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  مديريت و كنترل پروژه

  مدرس بهداد مسگريان

  :سطوح برنامه ريزي

  :تلاش براي رسيدن به اهداف در سه سطح زير برنامه ريزي مي شود

ات بلندمدت و استراتژيكي كه براي تعيين هدف گرفته مي شوند و صميم ت:برنامه ريزي بلندمدت) 1

 وظام بودجه ي ايران به آن برنامه گويند  سال است كه در زمان حال در ن25 تا 15داراي افق زماني 

  جنبه كيفي دارد مانند برنامه ي توسعه ي شبكه ي راههاي كشور

اتي است كه در راستاي برنامه ريزي بلندمدت و در افق زماني  شامل تصميم:برنامه ريزي ميان مدت) 2

رح گويند مانند طرح  سال گرفته مي شود كه در زمان حال در نظام بودجه ي ايران به آن ط10 تا 5

  احداث راههاي اصلي

 شامل فعاليتهاي مرتبط و منطقي مي باشد كه در راستاي برنامه ريزي :برنامه ريزي كوتاه مدت) 3

كوتاه مدت انجام آنها براي رسيدن به هدف ضرورت دارد كه در نظام بودجه ي ايران به آن پروژه 

   اصفهان-گويند مانند پروژه اتوبان شيراز

 

  : دسته تقسيم مي شود2ايي كه در طول زمان انجام مي شود به كاره

انجام مي  مانند كارهايي كه براي توليد در يك كارخانه در يك روز: كارهايي كه مداوم و مستمرند) 1

  شوذ

  اين كارها منحصر به فرد و غيرتكراري اند مانند احداث كارخانه: كارهايي كه منحصر به فرد هستند) 2
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داراي تاريخ هاي و فرايندي منحصر به فرد كه شامل فعاليت هايي مشخص و منطقي  :تعريف پروژه

 با الزامات ضرورت دارد و جام آنها براي رسيدن به هدفي منطبقشروع و پايان مشخص است كه ان

  .هزينه و كيفيت استاراي محدوديت هاي زمان، منابع، د

يريت به اجزاء تقسيم مي كنند كه هر جزء را يك  پروژه هاي بزرگ را به جهت راحتي در مد:زيرپروژه 

  .گويند كه دقيقاً هر زيرپروژه حكم يك پروژه را داردزيرپروژه 

  :اعضاي تيم پروژه در دو سازمان به شرح زير عضو مي شوند

و فعاليت هاي لازم براي انجام پروژه ي فني كه اين سازمان وظيفه ي تعيين كارها  : سازمان پروژه) 1

  .هده داردرا به ع

  .اين سازمان وظيفه ي هدايت و كنترل پروژه را به عهده دارد: سازمان ايجادكننده) 2

اگر پروژه كشاورزي يا عمراني باشد مهندسين صنايع تنها مي توانند در سازمان ايجادكننده عضو  : نكته

  .باشندشوند اما اگر پروژه صنعتي باشد مهندسين صنايع مي توانند در هر دو سازمان عضو 

فردي يا گروههاي كه از موفقيت پروژه سود مي برند و از شكست آن زيان مي برند :  ذي نفعان پروژه

اگر پروژه ملي باشد ذي نفعان ملت هستند اما اگر پروژه خصوصي باشد ذي . را ذي نفعان پروژه گويند

  . هستندسرمايه گذاراننفعان 

 

   : پروژهو كنترل فرآيندهاي مديريت 

  .نجام پروژه ضرورت دارد كه پنج فرآيند به ترتيب و درست اجرا مي شودبراي ا
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 فرآيند آغازين

 يزيفرآيند برنامه ر

 فرآيند اجرا

تعيين 
 فعاليتها

 فرآيند اختتاميه فرآيند كنترل

كنترل اجراي فعاليت  سنجي

  فعاليت ها

تحويل پروژه 
 به ذي نفعان

 منحني زيست فرآيندهاي مديريت پروژه

اختتاميهفرآيند

 زمان

 فرآيند كنترل

 فرآيند اجرا

 فرآيند برنامه ريزي

 فرآيند آغازين

 حجم فعاليت

امكان 

اجراي

 ٣



www.m-sanati.ir      وب سايت تخصصي مديريت صنعتي    www.pnu-m-s.com 

ش رو پروژه مشخص شود كه از آن به عنوان يضرورت دارد كه چهارچوب كل : روش شناسايي پروژه

  :شناسايي پروژه نام برده مي شودو شامل مراحل زير است

عنوان و موضوع پروژه و لزوم انجام آن تشريح مي ودر اين مرحله هدف : تدوين و تعريف مسئله ) 1*

شود كه ضرورت دارد ذي نفع يا نمايندگان ذي نفع در جلسه اي شركت كرده و اطلاعات لازم جمع 

  .آوري شود

 سياسي و زيست در اين مرحله شرايط انجام پروژه از نظر اقتصادي اجتماعي: امكان سنجي ) 2*

  .قرار مي گيردمحيطي مورد بررسي 

در اين مرحله ريزفعاليت هاي اجرايي كه براي انجام پروژه ضرورت دارد مشخص مي : برنامه ريزي) 3*

شوند و نيز تقدم و تاخر فعاليت ها مشخص مي شود به عنوان مثال مقرر شده كه كارخانه ي صنعتي 

در برنامه ريزي ريزفعاليتها را به  قطعات خودرو احداث شود مادر شهرك صنعتي كرمانشاه براي توليد 

  .ترتيب زير مشخص مي كنيم

  جمع آوري اطلاعات كليدي) 1

  طراحي محصول) 2

) 3   وماشين آلاتتصميم گيري در مورد ساخت يا خريد قطعات

  طراحي فرآيند) 4

  طراحي برنامه) 5

  معرفي نحوه ي جريان مواد) 6

  ماشين آلاتتعيين نوع استقرار ) 7

  ...طراحي سيستم حمل و نقل و ) 8

 ٤
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   .در اين مرحله فعاليت هاي برنامه ريزي شده اجرا مي شوند: اجرا ) 4*

اين مرحله همزمان با مرحله ي اجرا شروع مي شود و در صورت عدم مغايرت : كنترل و نظارت) 5*

  .پروژه به اتمام مي رسد

 

  :ي دانشجويان محترمبه عنوان كار عملمراحل انجام پروژه درسي 

  پروژهتدوين و تعريف مسئله و امكان سنجي ) 1

  برنامه ريزي پروژه) 2

  WBSتشكيل : الف

  رسم شبكه پروژه به يكي از روشها : ب

  برآورد زمان، منابع، هزينه ها براي تك تك فعاليت ها: ج

  زمان بندي شبكه: د

   منابع يصصخت: ذ

  تسطيح منابع: ر

  تهيه نمودار گانت) 3

)3  . ي كه منجر به انجام پروژه در زمان كوتاهتر يا با هزينه كمتر مي شوداتي بيان پيشنهاد
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  ؟چگونه يك پروژه را آغاز كنيم

اين مرحله مهمترين مرحله ي انجام پروژه است كه در صورت اشتباه صد در صد پروژه با مشكل و 

  :اين فرآيند شامل مراحل زير است. شكست مواجه مي شود

در اين مرحله ضرورت و لزوم انجام پروژه مشخص مي شود كه با :  مستندات كسب و كارتهيه) 1

  .تشكيل جلسه مدير تعيين مي شود و هدف و موضوع پروژه در قالب مستندات ارائه مي شود

در اين مرحله شرايط اقتصادي سياسي زيست محيطي و فرصتها و : انجام مطالعات و امكان سنجي ) 2

  .ي شود و نيز زمان و منابع و هزينه و سطح كيفيت موردنياز مشخص مي شودتهديدها مشخص م

واقع مشخص كننده ي استراتژي ها و چشم اندازها، نيروها و منشور پروژه در : ه منشور پروژه تهي) 3

 هدف پروژه ،تخصص هاي موردنياز، مسئوليت ها و وظايف هر عضو، لزوم انجام پروژه، ذي نفعان پروژه

  .كه به صورت نوشتاري تهيه مي شودمي باشد 

در اين مرحله با توجه به مهارتها، تخصصهاي موردنياز براي انجام پروژه كه در : تشكيل تيم پروژه ) 4

  .مرحله ي قبل توسط مديرپروژه در قالب منشور پروژه مشخص شده گزينش و استخدام مي شوند

اري جلسات و برقراري ارتباطات بين اعضاي يك محيط فيزيكي به جهت برگز: استقرار تيم پروژه ) 5

تيم بايد فراهم شود كه برحسب شرايط مي توان از محيط مجازي نيز استفاده كرد كه در اين صورت 

  .ارتباط از طريق تلفن و شبكه هاي مجازي برقرار مي شود

 در صورت در اين مرحله يك بررسي كلي از مراحل قبل انجام مي شود و: بررسي فرآيند آغازين ) 6

  . مي شودمنعقدعدم وجود مشكل قراردادهاي لازم 
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  ؟چگونه يك پروژه را برنامه ريزي كنيم

در اين مرحله فعاليت هاي موردنياز براي اجراي پروژه مشخص مي شود و زمان لازم براي انجام هر 

  .فعاليت و منابع و هزينه ي موردنياز براي انجام فعاليت مشخص مي شود

در اين مرحله وظايف هر كدام از اعضاي تيم مديريت و كنترل : رنامه ريزي سازمان بمرحله اول

  .پروژه مشخص مي شود و نمودار سازماني پروژه و شرح وظايف هم تنظيم مي شود

فعاليت كوچكترين جزء عملياتي پروژه است كه :  تعيين و تشخيص فعاليتهاي پروژهمرحله دوم

 استفاده WBSمنابع، هزينه دارد براي تعيين فعاليتهاي پروژه از فن براي انجام شدن نياز به زمان، 

  .مي شود

  WBS: Work Break down Structureساختار شكست كار 

 

  :WBSتشكيل 

   براساس مراحل اجرايي پروژه-

   براساس محصولات پروژه-

  براساس واحدهاي پروژه-
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 وژه لوله گذاريپر

 براساس مراحل اجراي پروژه

 خاكريزي خاكبرداري لوله گذاري

ندن آسفالتك  برداشتن خاك

  

  

  

  

  

 

  

  

براساس محصولات پروژه  

  

 جلوبندي موتور شاسي و بدنه

 سگدست توپي يسبك

 پروژه ساخت خودرو

  

  

  

  
 ماشين كاري ريخته گري ساخت مدل
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  : براي احداث يك پروژه صنعتيWBS تهيه

  امكان سنجي) 1

   مطالعه بازار1- 1

   مطالعات اقتصادي2- 1

   مطالعات تكنولوژي3- 1

  جمع آوري اطلاعات كلي و اساسي) 2

  طراحي محصول) 3

  تعيين قطعات ساختني و خريدني) 4

  طراحي فرآيند) 5

 ] توليد كنيماز محصول ما چه مقدار و در چه زماني بايد [  طراحي برنامه) 6

  معرفي نحوه جريان مواد) 7

 پروژه راه اندازي خط توليد

 براساس واحد پروژه

 تعيين نوع ماشين FPCتهيه وع ابزارتعيين ن

 واحد نتواحد فني واحد كنترل 

 ٩
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  تعيين نوع استقرار ماشين آلات) 8

  ..............................رونييطراحي سيستم حمل و نقل دروني و ب) 9

 روابط پيش وي گرافيكي است كه فعاليت ها شبكه پروژه يك نما:  شبكه پروژه  تهيهمرحله سوم

  .أخر، را نمايش مي دهدتقدم و تونيازي و پس نيازي آنها 

  .  اختصاص داده شوددلازم است كه به هر فعاليتي به ترتيب زير يك ك

nnn zba

zba

zba

ZBA









..........

...........

...........

............



222

111

 

  

  فعاليت پس نياز  عنوان فعاليت كدفعاليت  فعاليت پيش نياز

A امكان سنجي      

        

A1  مطالعات بازار      

A2 مطالعات اقتصادي      

A3  مطالعات تكنولوژي      

B  آوري اطلاعات كلي و جمع
  اساسي

A1 – A2 – A3  C  

C طراحي محصول      

D     طراحي فرآيند  

  

 ١٠
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                          زمان

  فعاليت
  احتمالي  قطعي

 CPM PERT  قطعي

 GERT Simulation  احتمالي

  

 

Critical  Path  Method روشهاي رسم شبكه  

  )AOA( روش برداري -

  )AON( روش گرهي-

  )PN(ي  روش همپوشان-

   و جزئي تردقيق ترروش همپوشاني همان روش گرهي است اما :نكته

 AOA : Activity On Arc)(روش رسم شبكه برداري 

 رسم شبكه برداري براي نمايش فعاليت ها از بردار استفاده مي شود كه هر بردار داراي يك گره در

 ٢  .ني استپايا)واقعه يا رويداد ( شروع و يك گره )واقعه يا رويداد(
A

١ 

  

  .اگر از يك گره چندين بردار خارج شود به آن گره جوششي گويند* 

  .اگر به يك گره چندين بردار ختم شود به آن گره پوششي گويند* 

 مركب گويند* 

 ١١

  .اگر به يك گره چندبردار ختم شود و از آن چند بردار خارج شوند به آن گره
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 :قوانين رسم شبكه هاي برداري 

  .شان دهنده يك فعاليت استهر بردار ن) 1

  .زماني مي توان فعاليتي را رسم كرد كه كليه فعاليت هاي پيش نياز آن رسم شده باشند) 2

  .طول بردار يا زاويه بردار نشان دهنده هيچ موضوع خاصي نيست) 3

  .هيچكدام از گره ها نمي توانند شماره يكسان داشته باشند) 4

  .يك گره پايان استهر شبكه داراي يك گره شروع و ) 5

  .درون شبكه نبايد حلقه به وجود آيد) 6

   .بردارها تا حد امكان بايد يكديگر را قطع نكنند) 7

  .ره يك بردار بيشتر نبايد رسم شودبين دو گ) 8

  .شكل از بردار مجازي استفاده مي شود مبراي برطرف كردن اين 

   بردار بيشتر نبايد رسم شود؟  چرا بين دو گره يك:تمرين 

بردار مجازي فعاليت نيست پس نياز به زمان، منابع و هزينه ندارد صرفاً براي نمايش ارتباط بين 

  .  تا حد ممكن بايد تعداد بردارهاي مجازي را كم كرد.فعاليتها استفاده مي شود

 

  ؟كنيم حد ممكن بايد تعداد بردارهاي مجازي را كم  چرا تا:تمرين 

 شبكه زير را رسم كنيد؟: ثال م

  

A
C


B

A C

B

 A B C D E F  فعاليت

 A A,B B,C  پيش نياز  -  -  -
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  شبكه زير را رسم كنيد؟: مثال 

  

  

  

  

  

 مي باشد، روابطي كه بين اين فعاليتها وجود دارد در ,b,a n,… فعاليت 14پروژه اي شامل : مثال 

  . شبكه را رسم كنيدتوضيحاتزير آمده است با توجه به 

  . اولين فعاليت استaفعاليت ) الف

  . انجام شوندa توانند به طور موازي و بلافاصله پس از فعاليت  ميB,Cفعاليت ) ب

  . انجام مي گردندB بعد از F,E,Dفعاليتهاي ) ج

  . قابل انجام استE بعد از فعاليت jفعاليت ) د

  . كامل شوندD انجام مي شود ولي نمي توانند شروع شود مگراينكه b بعد از hفعاليت ) ح

  . انجام مي شوندgت  بعد از فعاليj,iفعاليتهاي ) ر

ABCDE F GHI K  فعاليت J 

-  -  -  BD  پيش نياز
C

DAAGI 
F

E 
F 

 

ABCDE F  فعاليت

A پيش نياز  -  -
B

CDC

 

ABCDE F HL M  فعاليت K

-  DA
B

- D A پيش نياز
H

- HC 
E 

K
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  . به اتمام مي رسندk قبل از فعاليت j,fفعاليتهاي ) ز

  . مي باشندk,i منوط به اتمام فعاليتهاي Lانجام فعاليت ) ط

  . مي باشندL,K منوط به انجام فعاليتهاي mانجام فعاليت ) ظ

  . قابل اجراستc,nپس از اتمام فعاليتهاي ) فعاليت پروژه( آخرين nفعاليت ) ك

  
ABCF GH  فعاليت E D

CAA  - پيش نياز
B

A
B

CE D
F 

 

 A B C D E F G H I J K L M N O  فعاليت

  

  

   :نكته

  

 

  

  :مثال

  

  

  

  

  

 B,C B,C A A,B F D,B E E K,J - -  - پيش نياز
D 

J,D G,I 
J 

G,H 
I,J 

 

 A B C F G D H M L  فعاليت

 C A B A  - پيش نياز
B 

G 
F 

A 
C 

A 
D 

M 

 

٢ A١21A
 برابراند

 A B C D E F G H I J K L M  فعاليت

 C C - پيش نياز -  - -
D 

A B 
C 

G 
H 

B 
C 

B 
C 

K,F 
E 

E 
K 
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  AON (Activity On Node: (شبكه هاي گرهي

EF نام يا كد فعاليت ES 

LF D LS 

  

 Duration    مدت زمان انجام فعاليت

 Earliest Startزودترين زمان انجام فعاليت 

  Earliest Finish   پايانزودترين زمان 

  Latest Start شروعديرترين زمان 

 Latest Finish  ترين زمان پاياندير

 

   شرط2در رسم شبكه به روش گرهي شرايط همان شرايط رسم شبكه برداري است اما با 

  نياز به رسم بردار مجازي نداريم) 1

  .بردارها فقط نشان دهنده روابط بين فعاليتها مي باشند كه اگر يكديگر را قطع كنند ايرادي ندارد) 2

  .مايش داده مي شودفعاليت داخل گره ن: نكته

 كدفعاليت
EF                              ES    

  
LS                        LF       

                    D 

 A B C D E F G H  ليتفعا

  :مثال
J I 

  - A -  پيش نياز H,G 
I 

H E F C,D A 
B 

D 
G E 
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  )Precedent Network)PN: شبكه هاي هم پوشاني

شبكه هاي هم پوشاني نوعي از شبكه هاي گرهي هستند كه نوع رابطه اي كه بين فعاليتها وجود 

    :هستند رابطه پيش نيازي به شرح زير .دقيق تر است دارد

1 - FASB=n) Finish to Start (هد كه از پايان فعاليت اين رابطه نشان مي دA تا آغاز رابطه B 

   . واحد زماني گذشته باشدnبايد به اندازه 
  فعاليت  پيش نياز

B D   

  

  

  

 

2 - FAFB=n) Finish to Finish ( اين رابطه نشان مي دهد كه از پايان فعاليتA بايد n واحد 

 . هم پايان پذيردBزماني گذشته باشد كه فعاليت 

 

  

 

3 - SASB=n) Start to Start ( اين رابطه نشان دهنده اين است كه از شروع رابطهA ،n واحد 

  . نيز مي تواند شروع شودBزماني گذشته باشد فعاليت 

  

L D,B 
 

A 
nSF BA 

B 

 نقاشي  گچكاري

 B 
   

 L iBSF

   

iDFF
  D
   

 حرارت دادن مواد   خام به كورهورود مواد

FF 2

A B 

nSS BA 
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4 - SAFB=n) Start to Finish ( اين رابطه نشان مي دهد كه از شروع فعاليتA بايد به اندازه n 
  .بايد تمام شودB گذشته باشد فعاليت  واحد زماني

  

  

  

  

 

  :مثال

A  B C D نام فعاليت  

-  -  A,B B,C پيش نياز  

  

  :»وردنياز براي فعاليتهاي پروژهبرآورد منابع، زمان، هزينه م«زمان بندي و تعيين منابع مرحله جهارم 

  .برآورد زمان، منابع، هزينه يكي از قسمتهاي مهم در برنامه ريزي پروژه است

A 

nFS BA 

B 

nFS BA 

 توقف تبليغات  قديمي  طراحي و توليد محصول جديد

  كندن خاك

2SS

 لوله گذاري
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 ده هاي پيشين حاصل از پروژه هاي قبلي كه در اين روش تيم پروژه قبلاً پروژهاستفاده از دا: راه اول

هاي قبلي  هاي مشابه اي انجام دادند كه با توجه به تشابه پروژه جديد مي توان از اطلاعات پروژه

  .استفاده كرد

 و ارزيابي استفاده از معيارها و شاخصها كه در اين روش به كمك شاخصهايي كه در علم متره: راه دوم

  .با آنها آشنا شده ايم مي توان زمان، هزينه و منابع را برآورد كرد كار در زمان 

استفاده از نظرات كارشناسان و افراد خبره كه در اين روش لازم است با افرادي كه آشنايي به : راه سوم

  .مراحل پروژه دارند مشورت كرده واز طريق آنها اطلاعات موردنظر را كسب كرد

  .در برآوردها حوادث احتمالي و غيرقابل پيش بيني در نظر گرفته نمي شود: تهنك

معياري كه براي برآورد زمان و منابع استفاده مي شود براي همه ي فعاليتهاي موردنظر بايد : نكته

  .يكسان باشد

  كدفعاليت
فعاليت پيش 

  رديف  نام فعاليت  مدت زمان لازم  منابع موردنياز  ابعتعداد واحد من
  نياز

  هزينه لازم

حد   وا  تعداد

  نفرساعت  15

            نيرو  

  

  . هزينه هاي مستقيم پروژه مربوط به نفرساعت، ماشين آلات، مواد و مصالح مي باشد :نكته

  :مرحله پنجم زمان بندي شبكه

  . براي زمان بندي شبكه ها از دو روش پيش رو و پس رو استفاده مي شود:زمان بندي شبكه برداري 
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ترين زمانهاي شروع و پايان هر فعاليت و نيز زودترين زمان شروع  در روش پيشرو زود:روش پيشرو 

 .ها محاسبه مي شود گره

    

 

 

  E=Earliest       زودترين زمان شروع گره

 Start Es=Earliest      زودترين زمان شروع فعاليت

 Finish EF=Earliest   زودترين زمان پايان فعاليت

 LS=Latest Start رين زمان شروع فعاليت             ديرت

 LF=Latest Finishديرترين زمان پايان فعاليت            

  D= Durationمدت زمان فعاليت                            

 

  :مراحل روش پيشرو

1 - E1=0براي گره آغازين زودترين زمان شروع را برابر صفر قرار مي دهيم .  

2 - ESij=E1=0 براي فعاليت هايي كه پيش نياز ندارند ESرا برابر صفر قرار مي دهيم .  

3 -  ijijij DESEF 

}{EFMaxE j 

 براي تمام فعاليتها زودترين زمان پايان برابر است با مجموع زودترين زمان

  مدت زمان انجام+ شروع 

زمان پايان با بزرگترين زودترين عدي برابر است هاي ب  زودترين زمان شروع گره -4

 فعاليتهاي منتهي به آن گره

 

i j 

Ej 

 

 

Lj

Ei 
 

 

EFDij 

Li 

i

j 

 

EF

ESi

j 

 

LS
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در محاسبات روش پسرو ديرترين زمانهاي شروع و پايان هر فعاليت و نيز ديرترين زمان  : روش پسرو

  .وقوع هر گره حساب مي شود

 

  :مراحل روش پسرو

1 - jj EL برابر زودترين زمان وقوع گره پاياني در  را گرهبراي آخرين گره شبكه ديرترين زمان وقوع 

  .نظر مي گيريم
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jij  . قرار مي دهيمLj ديرترين زمان پايان را برابر j براي فعاليتهاي منتهي به گره  -2 LLF 

3 - Lsij=LFij-Dij براي تمامي فعاليتها ديرترين زمان شروع برابر است با ديرترين زمان پايان منهاي 

  دت زمان انجامم

4 - Li=min{LS} براي گره هاي بعدي Li برابر با كمترين LS منشعب از آن   

فعاليتي كه پيش نياز {موقع زمان بندي شبكه حتماً بايد حداقل يكي از فعاليتهاي آغازين : نكته 

  . صفر باشد در غيراين صورت زمانبندي شبكه اشتباه انجام شدهLS و ESداراي } ندارد

 

 

  :مثال 

  
 A B C D E F G H I  فعاليت

 F,G H B,C A B D,E  پيش نياز  - - -
 زمان اجرا 5 7 10 3 10 4 9 5 2  
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  :تمرين 

  فعاليت  پيش نياز  زمان اجرا
-  2  Q 

-  3  R 

Q 2  A 

A 2  B 

B 3  C 

B 5  D 

C 6  E 

R,B 3  F 

B 2  G 

F,G 1  H 

E,H 2  I 

I 4  J 

G,F,D 5  K 

J,K 6  L 

L 1  M 

J,K 2  N 

LN 3  O 

MO 5  P 
 

 و ديرترين زمان شروع و يا فعاليتي كه اختلاف بين زودترين زمان شروع:  مسير بحراني-فعاليت بحراني

اختلاف بين ديرترين زمان پايان و زودترين زمان پايان آن صفر باشد فعاليت بحراني ناميده مي شود 

  .يعني اينكه اين فعاليت بايد در تاريخ تعيين شده شروع شود

TF=LS-ES-LF-EF=0)Total Float(  

  . را مسير بحراني گويندمسيري كه تمامي فعاليتهاي آن بحراني باشد : مسير بحراني
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زمان است وهر پروژه حداقل يك مسير بحراني دارد كه طولاني ترين مسير پروژه از نظر زماني  :نكته

  .لازم براي انجام آن با زمان اتمام پروژه برابر است

  .گره هاي واقع بر مسير بحراني را گره هاي بحراني گويند: گره بحراني

  

  

  . است8برابر است با ديرترين زمان اتمام كه در اين مثال برابر زودترين زمان اتمام پروژه 

  مسير بحراني : 1- 6-4-3=8

8=5+1+2      
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  :داردبه شرح زير نوع شناوري 4هر فعاليت : فرجه يا شناوري

مقدار زماني است كه فعاليت مي تواند به تعويق بيفتد بدون اينكه كل پروژه دچار  : شناوري كل) 1

  .تأخير شود

Total Float= TF=LSij-ESij=LFij-EFij  

 

حداكثر زماني است كه انجام فعاليت مي تواند به تعويق بيفتد بدون اينكه فعاليتهاي : شناوري آزاد) 2

بعدي دچار تأخير شوند يعني فعاليتهاي بعدي مي توانند در زودترين زمان شروع مربوط به خود شروع 

  .شوند

Free Float= FF=Ej-EFij 

 

  :مثال

1=5 -6=1 -2 =5-2TF 

0=5 -5 =5 -2FF  

 

حداكثر زماني است كه فعاليت به تاخير بيفتد بدون اينكه فعاليتهاي بعدي دچار : مستقلشناوري ) 3

  .تأخير شوند اگر فعاليتهاي قبلي در ديرترين زمان انجام شده باشند

Independe Float = IFij=Ej-Li-Dij   

= 5- 2- 4=- 1 منفي شده پس صفر در نظر مي گيريم چون IF 5-2: نكته
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برابر حداكثر زماني است كه فعاليت مي تواند به تعويق بيفتد بدون اينكه كل : شناوري اطمينان) 4

  .پروژه دچار تأخير شود اگر فعاليتهاي قبل آن در ديرترين زمان به پايان رسيده باشد

SF=Safety Float=SFij=Lj-Li-Dij  

0=4 -2-6 =5-2SF  

 

  :زير وجود داردهميشه بين شناوريها روابط 

ijijij

ijijij

ijij

TFSFIFi

TFFFIFi

TFSF







  

 

  مجموع زمان فعاليتهاي تشكيل دهنده ي مسير را طول مسير گويند: طول مسير 

 

  برابر است با زمان اتمام پروژه منهاي طول مسير: مسير يشناور

  طول مسير = 1- 2- 5- 6=2+4+1=7

  شناوري مسير= 1- 2- 5- 6=8- 7=1

  ناوري منفي منظور مي شود دليل چيست؟در اجراي پروژه بعضي مواقع ش :تمرين
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 :محاسبات زمان بندي در شبكه هاي گرهي 

  

  

 

  

  استفاده مي شود روش محاسبات پيش رو و پس رو 2از 

  :محاسبات پيش رو

 Esi= 0براي گرههاي آغازين ) 1

   EFi=Esi+Djها  براي تمامي گره) 2

 Es=max{EFi}ها  براي بقيه گره) 3

 

  : رو سمحاسبات پ

  LFk=EFkهاي پاياني   براي گره)1

  Lsk=LFk-Dkها  براي ساير گره) 2

  LFk=min{FSj,LSi}ها  براي بقيه گره) 3

  

  

 

 

EFk k ESk 
LFk Dk LSk 

EFj j ESj 
LFj Dj LSj 

ESi i EFi 
LSi Di LFi 

i 

k 

j 
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 . را انجام دهيد زمان بنديبراي شبكه اي گره اي زير محاسبات: مثال 

  
    A E
 ٢   ٥    

 

  

  

  

  

  

  Start –B-D-Fمسير بحراني 

 

  :مثال

  

  

  

  

  

A-B-D-E-G-Finish 

 S 
   
 

 B   
 ٣ 
 

D 
 ١١ 

  F
  ٣

 

  C
 ٢  

 

    D F
 ٥   ٢  

 

 F 
 ٥ 
 

 G  
 ١٢ 

 E 
 ٦ 

 B 
 ٧ 
 

  A
 ٣  

 

  C
 ٤  
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  :محاسبات شناوريها در شبكه هاي گرهي 

TFj=Lsj-Esj=LFj-EFj

i

 

FFj=Esk-EFj 

IF=Esk-Dj-LFj  
   0=اگر منفي شد 

SFj=LFj-Dj-LF 

 

 

 

  : براي مثال قبلEمحاسبه شناوريها براي فعاليت 

0 =21 -21=15 -15=TFE  

 TFE=21-21=0 هستند مساوي هر دو در اينجا است  بعديكوچكترين شروع

 0=15 -6-21=TFE  

0=15 -6-21=SFE  

 

 

  :تمرين 

 نوع شناوري را 4براي شبكه اي موردنظر محاسبات زمان بندي را انجام دهيد و براي تمام فعاليتها هر 
 .حساب كنيد
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  A  
  2    

  C   
 ٥  

  

  

  

  

 

   :PNمحاسبه زمان بندي شبكه هاي 

براي زمانبندي آن بازهم نياز به محاسبات اين شبكه نمونه تكامل يافته ي شبكه هاي گرهي است و 

  .پيش رو و پس رو داريم

 

  :محاسبات پيش رو 

  

  

  

  

1(0=ESi ،  

2  (EFi=ESi+Di  

























jjiij

jjiij

jiij

jiij

DSSESES

DFFEFES

SFEFES

SSESES

ESj max)3  

  F 
 ١٤   

EFk k ESk 
LFk Dk LSk 

EFj j ESj 
LFj Dj LSj 

EFi i ESi 
LFi Di LSi 

FiSj 

SiSj 

SiFj FiFj 

 B 
 ٣ 
 

 D 
 ٥ 

 F
 ٥ 

 F 
 ٢ 
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  :رو پس محاسبات 

  

  

  

1( LFk=EFk  

 2  (LSk=LFk-Dk   
























DjSjFkLFk

FjFkLFk

DjSjSkLSk

FjSkLSk

LFj min)3  

 

  .هيد را انجام دPNمحاسبات زمان بندي براي شبكه : مثال 

  

  

  

  

  

 

 

  . همانند شبكه هاي گرهي استPNشناوري ها براي فعاليتها در شبكه هاي محاسبه : 1نكته 

   نيز داراي حداقل يك مسير بحراني مي باشد مانند بقيه شبكه هاPNشبكه : 2نكته 

FiSj 

EFk k ESk 
LFk Dk LSk 

EFj j ESj 
LFj Dj LSj 

EFi i ESi 
LFi Di LSi 

FjSk 

SFj k 

S Sj k 

SjFk 

  B
 ٧  

 B 
 ٧ 

 A 
 ٣ 
 

 B 
 ٧ 

 B 
 ٧ 

1 =SS ١=FS 

2=FS 

1=
S

F
 

2=
F

F
 

1 =SS  
      2=FF  

1=SS 
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 . را انجام دهيدPN محاسبات زمان بندي براي شبكه :تمرين

  
  C    ٢  

  

  

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

 

   را در نظر بگيريد و به سوالات جواب دهيد؟اني بالاشبكه هم پوش: تمرين 

   حداقل زمان اجراي پروژه چقدر است؟- الف

28    30      26      32  

 A 
 ٣ 
 

 

 B 
 ٤ 
 

 D 
 ٣ 

2=SS 2 =FF 
  

1=SF 1=SF  
  E2=FF 
 ٥  3=SF 

 2=SF 
3=FF 1=FF 
1=SS 

  B ١=FF 
 ١٢  

 

 C  
 ١٦ 

 A 
 ٨ 
 

 D 

٤=SS ٠=FS 

٠=FS 

 ٩ 
 E 
 ٤ 

٢=FS 

٧=SS 

٠=FF 

٢=FF 
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   چقدر است؟B براي فعاليت LF مقدار -ب

23    22      10      12  

  ام است؟ كدB شناوري اطمينان فعاليت -ج

0    1      2      3  

 

 

  : هزينه-و موازنه زمان)  تسطيح منابع - تخصيص منابع(برنامه ريزي منابع مرحله ششم 

آيا طبق برنامه زمان بندي انجام شده منابع موردنياز در اختيار ما قرار دارند يا اين كه ما محدوديت  -

  منابع داريم؟ تخصيص منابع

 ه با وجود اينكه منابع موردنياز به اندازه كافي در اختيار ما قرار دارند؟ آيا طبق زمان بندي انجام شد-

  آيا در مصرف منابع صرفه جويي صورت گرفته است؟ تسطيح منابع

 آيا امكان انجام پروژه در زمان كوتاه تر وجود دارد؟ انجام پروژه در زمان كوتاه تر چقدر هزينه اضافه -
  موازنه زمان هزينه  ر برنامه پروژه اقتصادي ترين زمان است؟خواهد داشت؟ آيا زمان مشخص شده د

 

  :تخصيص منابع

 شرايطي را در نظر بگيريد كه دو فعاليت هم زمان با يكديگر بايد شروع شوند اما منابع در اختيار ما 
 تخصص دارند كه ما از آن تخصص تنها به يك نفر دسترسي 1محدود است يعني هر دو فعاليت نياز به 

  يم حال سوال اين است كه كدام فعاليت بايد زودتر انجام شود؟دار

  .فعاليتي كه بحراني است بايد زودتر انجام شود
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  :فرضيات

  زمان بندي پروژه به صورت برداري يا گره اي انجام شدهCPMبه روش ) 1

  .منابعي كه در هر واحد زمان در اختيار داريم ثابت و مشخص است) 2

  .ي هر فعاليت در طول اجرا مشخص استمنابع موردنياز برا) 3

  .وقتي فعاليتي شروع مي شود تا لحظه تكميل شدن مجاز به متوقف كردن انجام آن نيستيم) 4

 

  :الگوريتم تخصص منابع

 محاسبات زمانبندي را انجام دهيد و جدولي را T=1 را تهيه كرده و با در نظر گرفتن CPMشبكه ) 1

 و منابع موردنياز براي هر فعاليت را در آن ثبت D-TF-LS-ES تهيه كنيد كه در آن نام فعاليت

  .كنيد

 را تشكيل دهيد كه اين مجموعه شامل فعاليتهايي مي شود EAS مجموعه T=1براي واحد زماني) 2

  .كه براي انجام شدن پيش نياز ندارند

  .: است با شروط زير تهيه كنيدEAS كه زيرمجموعه، مجموعه OSSمجموعه ) 3

TES قرار مي گيرند كهOSSاليتهايي در فع) الف  . باشد 

 به ترتيبي اولويت بندي مي شوند كه فعاليتي اول قرار مي گيرد كه OSSفعاليتها در مجموعه ) ب

LSآن از بقيه كمتر باشد .  

  . از بقيه باشد آن كمترD اول قرار مي گيرد كه ي، مشترك بود فعاليتLSاگر ) ج
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 به ترتيب اولويت در صورت وجود منابع، منابع را به اولين فعاليت OSSه به مجموعه با توج) 4

اختصاص مي دهيم سپس در صورت وجود منابع به سراغ فعاليت بعدي مي رويم اگر منابع در اختيار 

  .نداشتيم به مرحله بعد مي رويم

 OSSكه از مجموعه  جديد را تشكيل مي دهيم كه تشكيل شده از فعاليتهايي EASمجموعه ) 5

  .قبلي باقي مانده است و نيز فعاليتهايي كه به پيش نياز آنها منابع اختصاص داده ايم

  . خالي شودEASالگوريتم تا جايي ادامه دارد كه مجموعه ) 6

 

 نوع منبع الف و ب نياز داريم 2شبكه زير مربوط به يك پروژه عمراني است كه براي انجام آن به :مثال 

در هر دو واحد به ترتيب از منبع ) ماشين گريدر: ماشين بلدوزر، ب: الف( نوع منبع خود  2 كه از اين

 واحد در اختيار داريم تخصيص منابع را انجام دهيد و زمان اتمام پروژه را 6 و از منبع ب 8الف 

 .مشخص كنيد
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15  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  

منابع 

  TF  D  LS  ES 
 

  لازم

  ب  الف

نام

  فعاليت

                              -  2  0  2  1  1  1-2  

                              -  3  0  7  1  1  3-1  

                              2  3  6  4  9  3  4-2  

                              2  1  4  5  7  3  5-2  

                              2  -  0  2  8  8  5-3  

                              1  4  6  2  13  7  6-4  

                              3  2  0  3  13  12  6-5  

 

  

T=1                           T=2                                     T=3  

 

EAS=1-2،1-3             EAS=2-4،3-5،2-5               EAS=2-4،3-5،2-5 

OSS=1-2،1-3             OSS=---                              OSS=2-4،2-5 

 

 

T=4                             T=5                                         T=6 

EAS=3-5،4-6              EAS=3-5،4-6                        EAS=3-5،4-6              

OSS=                           OSS=---                               OSS=---                    

 

 

T=7                               T=8                                       T=9 

EAS=3-5،4-6                EAS=3-5                              EAS=5-6              

OSS=4-6                     OSS=3-5                              OSS=---                 
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T=10                                T=11                                            T=12 

EAS=5-6                         EAS=5-6                                       EAS=5-6       

OSS=---                          OSS=---                                         OSS=5-6 

 

با توجه .  بصورت زير استQ , Pشبكه برداري و جدول مقادير احتياجات هر فعاليت به منابع  :تمرين 

  .به الگوريتم تخصيص به سوالات زير پاسخ دهيد

 

 

  

  حدكثر موجودي هرمنبع  A  B  C  D  E  F  G فعاليت

P 2  4  0  2  0  3  0  5  

لازم
بع 

من
  

Q  0  0  3  0  5  0  4  5  

 

 

  بپرسم. وز چندم از زمان شروع پروژه است رEزمان شروع فعاليت ) الف

  9)               د7)            ج5) ب√                        3)الف

 

 .بعد از تخصيص منابع كل زمان اجراي پروژه چند روز است) ب

7  12      10      8  
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9  8  7  6  5  4  3  2  1  
  منابع

Q P         
    

TF D  ES LS 
نام 

  فعاليت

                  0  2  0  2  1  1  A  
                  0  4  3  3  4  1  B  
                  3  0  3  1  4  1  C  
                  0  2  0  4  3  3  D  
                  5  0  3  2  6  3  E  
                  0  3  0  1  7  7  F  
                  4  0  3  3  5  2  G  

  

T=1                                  T=2                                     T=3 

EA.S=A-B-C                    EAS:B-G-E-D                    EAS:B,E,D 

O.S.S=A-C-B                    O.S.S:B-G                          O.S.S:B-D-E 

  

  

T=4                         T=5                                 T=6                    T=7 

E.A.S=E,D              E.A.S=E,D                     E.A.S=D         E.A.S=F 

O.S.S=E,D              O.S.S:B-G                       O.S.S=D       O.S.S=F 

 

 

 

  :تسطيح منابع

برنامه ريزي منابع محدوديتي نداريم يعني منابع موردنياز در واحد زمان را در اختيار داريم اما سعي 

  .ي نوسانات منابع را كاهش دهيم مانند حذف استخدام و اخراج هاي بي موردداريم كه با برنامه ريز
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  :الگوريتم برگس

   مربوطهCPMتهيه و زمان بندي شبكه )1

جدول را تهيه كرده و فعاليت ها را به ترتيب افزايش شمارة رويداد پاياني وارد جدول مي كنيم اگر ) 2

  ايش شماره رويداد آغازين مرتب مي كنيمشمارة رويداد پاياني يكسان بود به ترتيب افز

منابع مورد نياز براي هركدام از فعاليت ها را به آن ها اختصاص مي دهيم بدون هيچ محدوديتي  ) 3

در ادامه مجذور منابع .  مجموع منابع مورد نياز را مشخص مي كنيم(T=1،2,…,n)براي واحد زماني 

 را حساب مي كنيم                        نشان مي دهيم و rا  حساب مي كنيم منابع را بT=1،2,…,nرا براي 

  

1Z

1 rZ 

Z2
2 rZ 

2

از آخرين فعاليت شروع مي كنيم و اگر فعاليت بحراني نبود شروع آن را يك واحد زماني به تاخير ) 4

 بود تغيير را در برنامه  اگر   را حساب مي كنيم  مي اندازيم و مجدداً

  .ريزي اعمال مي كنيم در غيراينصورت تغييري اعمال نمي شود

2
2

2 rZ 

  .الگوريتم را تاجايي ادامه مي دهيم كه امكان جا به جا كردن فعاليت ها ديگر وجود نداشته باشد) 5

  .به جا نمي شود فعاليتي كه بحراني باشد جا :1نكته

  .پروژه بايد در زمان مربوط به خود به اتمام برسد:2 نكته

 . فعاليت حداكثر به اندازه شناوري كل مربوط به خود مي تواند جابه جا شودره:3 نكته

  

 A  B  C  D  E  F  فعاليت

  منبع لازم  1  2  3  1  2  1
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T  
9  8  7  6  5  4  3  2  1  D  TF  r  LS  ES فعاليت  

                  2  0  2  1  1  1-2  
                  1  4  1  5  1  1-3  
                  3  0  1  3  3  2-3  
                  2  2  3  5  3  2-4  
                  1  0  2  6  6  3-4  
                  2  0  1  7  7  4-5  
                             

 منابع لازم    3  2  4  4  1  2  1  1  
  مجذور منابع    9  4  16  16  1  4  1  1  

  1 Z  78

 

اي يك پروژه به شرح زيراست تعداد معادل فرضي مورد نياز براي انجام فعاليت جدول فعاليت ه:مثال 

  .ها در جدول مشخص شده به كمك روش برگس برنامه ريزي را انجام دهيد

  

  تعداد منابع مورد نياز
  فعاليت  مدت اجرا در

Y  X  
  بيش نياز  رديف

1  A  2  4  3  -  

2  B  4  4  2  A 

3  C  2  6  2  A  

4  D  4  2  3  C,B  

  ينه استفاده از منبع در ماه      300  900هز

  

  . چقدر استC,Bتعداد منبع معادل فرض مورد نياز براي اجام فعاليت 

   C=3/5 و B=4/5)     د C=3/5 و  B=4 )   جC=3  و B=3/5)    بC=3  و B=4)الف
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  (r)منبع معادل  فعاليت  Xمنبع معادل  Yمنبع معادل كل

A 12504  /517502 //   5251 //    1  

B  12504  /51750 //   4 43   1  

C  512506 //  517502 //  4515  //   1  

D  50250 //2   51750 //45335 //    0  

                                                                           
70

900300

900

20
900300

300

/

/

















cxcy

cy
wy

cxcy

cx
wx 5

  
5

 

  

9 8  7  6  5  4  3  2  1  DTF r  LS ES فعاليت  

                  3  0  5/2 0  0  A 

                  2  0  4  3  3  B  

                  2  0  3  3  3  C  

                  3  0  5/3 5  5  D  

 منابع لازم            5/2  5/2  5/2  7  7  5/3  5/3  5/3  

  25/9 25/9 25/9 25/9 49 25/4 25/4 25/4           
مجذور 

  منابع

                                                                                                    Z=139 
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موازنه زمان هزينه براي شبكه گره اي زيرا انجام دهيد و زمان انجام هركدام از فعاليت ها را :تمرين

  مشخص كنيد و هزينه انجام كل پروژه چقدر است؟

  

   

      C      95  105      D   
  

17       19 21        19   

  

  

  

  

 

 

 

  : هزينه–موازنه زمان 

با در نظر گرفتن زمان نرمال برنامه ريزي مي شود اما امكان دارد پروژه هايي كه زمان بندي مي شود 

شرايطي بوجود بيايد كه ما مجبور باشيم پروژه را در زمان كوتاهتري انجام دهيم مانند شرايط سياسي، 

  اقتصادي ، نظامي 

 

  :راه هاي انجام پروژه در زمان كوتاهتر

  )نفر و ماشين بيشتر(افزايش منابع - 1

  عت كاري افزايش سا- 2

  . انجام فعاليتهاي بحراني به صورت موازي اگر انجام پذير باشد- 3

   تغيير در تكنولوژي ساخت و توليد جايگزين كردن اسكلت بتني  يا فلزي- 4

         F 75 
A         85 

 
 6            420       18 

B         85 E        170 
  

5          3 4          2
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  : هزينه–اهداف موازنه ي زمان 

  تعيين اينكه حداكثر چه مقدار زمان مي توان پروژه را فشرده كرد - 1

 .كه زمان لازم براي انجام آن را كاهش داديمتعيين هزينه ي انجام پروژه وقتي  - 2

 ؟ واحد زمان كاهش، زمان انجام پروژه ، افزايش هزينه ي چقدر استDتعيين اينكه به ازا  - 3

 

  :هزينه هاي پروژه

  : هزينه مستقيم-1

هزينه هايي كه مربوط به مواد، نيروي انساني، ماشين مي شود يعني ارتباط مستقيم با انجام فعاليت 
  .دارند

  : هزينه غير مستقيم-2
 - جريمه دير كرد بانك– حسابداري - شامل تمامي هزينه هايي مي شود كه از جمله طراحي مهندسي

  .حمل و نقل و ساير موارد است
ي واگذار شود جز هزينه هاي مستقيم عاگر انجام قسمتي از فعاليت هاي پروژه به پيمانكار فر: نكته 

  .محسوب مي شود
 

  هزينه فشرده- 2 هزينه عادي   -1:  دسته تقسيم مي شود2يم خود به هزينه مستق: نكته

  
  : هزينه عادي-1

كه معمولاً اين هزينه كمترين حد هزينه ) استاندارد( هزينه مربوط به انجام فعاليت در زمان عادي 
 .است

  
  : هزينه فشرده-2

 .مربوط به افزايش منابع استاين هزينه . هزينه انجام فعاليت در زمان كوتاهتر از زمان استاندارد 
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   زمان فشرده-2 زمان عادي          -1:  دسته تقسيم مي شود2زمان به : نكته 

                                                       

  =  

 

  : زمان عادي- 1

  زمان استانداردي كه براي فعاليت در شرايط عادي توسط تخمين زننده برآورد شود

  

  

  

  

  

  

 

  : زمان فشرده- 2

  حداقل زماني كه مي توان فعاليت را به اتمام رساند كه نياز به افزايش منابع دارد

 

 شيب هزينه = 
 هزينه - هزينه عادي

  زمان عادي-زمان فشرده

 هزينه

هزينه مستقيم
 زمان

 هزينه كل

 غيرمستقيم

 t زمان

 هزينه

 زمان عادي زمان

هزينه عادي

 هزينه فشرده

زمان فشرده
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  : هزينه-الگوريتم موازنه زمان

 .را رسم كرده و محاسبات زمان را براساس زمان عادي انجام مي دهيمCPMشبكه: مرحله اول

 .ب مي كنيم براي تمام فعاليت ها شيب هزينه را حسا:مرحله دوم

 فعاليت مشترك يا از هر مسير يك فعاليت انتخاب مي شود بحرانياز مسير يا مسيرهاي : مرحله سوم

 .فعاليتي انتخاب مي شود كه شيب هزينه آن كمتر باشد. كه زمان آن را كاهش مي دهيم 

يا مسيرهاي  زمان انجام فعاليت انتخاب شده را به اندازه اي كاهش مي دهيم كه مسير :مرحله چهارم

اما اگر مسيري به مسيرهاي بحراني اضافه شود ايرادي ندارد . بحراني همچنان بحراني باقي بمانند 

دقت م شودكه در صورتي مي توان زمان انجام فعاليت را فشرده كرد يعني كاهش داد كه كاهش زمان 

  .فعاليت امكان پذير باشد

ي بحراني را ابتدا تا انتها ديگر جايي براي فشرده سازي الگوريتم تا جايي ادامه دارد كه يكي از مسيرها

 .نداشته باشد

براي شبكه زير در نظر داشته باشيد كه زمان ها برحسب ماه مي باشد هزينه ي غير مستقيم :  مثال

 . سئوال زير جواب دهيد2 واحد پولي است با توجه به اطلاعات جدول زير به 4براي هر يك ماه 

   انجام پروژه چند ماه است؟ و هزينه انجام پروژه چقدر است؟زمان اقتصادي) الف

  زودترين زماني كه مي توان پروژه را به اتمام رساند چند ماه است هزينه آن چقدر مي شود؟) ب

  نام  شيب هزينه  زمان فشرده  زمان عادي  هزينه فشرده  هزينه عادي فعاليت

3  4  5  13  10  2-1  

2

1  4  6  9  8  3-1  

2  1  2  7  5  3-2  

1  3  5  6  4  3-2  

10  1  2  13  3  4-3  

  جمع  30  48      
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٢
٦

٢

٥١
٢ 

٤ 

٣ 

١ 

 

   است5/65 ماه است و هزينه آن 7زمان اقتصادي ) الف

  است    5/65 ماه است و هزينه آن 7زودترين زمان ) ب

  

 

  

فعاليتي 
افزايش فعاليتي كه  

يا كاهش 
  زمان

كل 
  هزينه

هزينه 
  مستقيم

زينه غير ه
  مستقيم

افزايش 
يا كاهش 

  هزينه

كه براي
كاهش 
انتخاب 
  مي شود

  از حداكثر مسير 
فشرده سازي 

 نكردهاستفاده 
  است

  بحراني
زمان انجام

  پروژه

-  4 -2 -1  70  30  40=4×10 -  -  -  10  

-  
4 -2 -1  
4 -3 -2-
1  

67  31  36=4×9  1  1  4 -2  9  

4 -2  
3 -2  

4 -2 -1  
4 -3 -2-
1  
4 -3 -1  

66  34  32=4×8  3  1  
2  

4 - 2  
3 -2  8  

4 -2  
3 -2  
2 -1  

4 -2 -1  
4 -3 -2-
1  
4 -3 -1  

5/65  5/37  28=4×7    1  
2 -1  
2 -1  
3 -1  

7  
2

1
3

 

 سئوال 2 واحد پولي است به 15000براي شبكه گرهي زير هزينه مستقيم در شرايط عادي :تمرين 

  :زير پاسخ دهيد

  )حداكثر چقدر مي توان پروژه را فشرده كرد(زمان اقتصادي براي انجام پروژه چقدر است؟ )1

 ر اين حالت زمان انجام هر كدام از فعاليت ها چقدر است؟د )2
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120        B E         75 
  

فعاليتي كه از 
حداكثر فشرده 
سازي استفاده 

  كرده است

هزينه   كل هزينه  مسير بحراني
  مستقيم

هزينه غير 
  مستقيم

افزايش يا 
كاهش 
  هزينه

افزايش يا 
كاهش 
  زمان

فعاليتي كه 
براي كاهش 
انتخاب مي 

  شود

زمان انجام 
  پروژه

-  A-C-D-F  15000  15000  -  -  -  -  65  
-  A-C-D-F  15060  15060  -  60  1  F 64  
F  A-C-D-F  15120  15120  -  60  1  F  63  
F  A-C-D-F  15200  15200  -  80  1  D  62  

D,F  A-C-D-F 
A-B-E-F  15280  15280  -  80  1  D  61  

  A-C-D-F 
A-D-E-F  15430  15430  -  150  1  A  60  

  A-C-D-F 
A-B-E-F  15580  15580  -  150  1  A  59  

AD,F  
A-C-D-F 
A-B-E-F 
A-B-D-F  

15730  15730  -  150  1  A  58  

A-D-F 
A-C-D-F 
A-B-E-F 
A-B-D-F 

15905 15905 - 
100 
120 

1 C,B 57  

A-D-F-B-C
A-C-D-F 
A-B-E-F 
A-B-D-F 

16170 16170 - 
100 
120 

1 C,B 56  

     فعاليتي انتخاب كردA-C-D-Fتمام شد چون نمي توان از  
 

   رو به اتمام رساند56 روز در 65كثر مي توان پروژه را به جاي حدا

  . روز است65زمان اقتصادي انجام پروژه 

    150       A
 

20       17 

17        15 

C       100 
 

18        16 

D        80 
 

15         13 

14        11

60         F 
 

12          10 

شيب 

  زمان عاديزمان 
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  1013161517  FDCBA

 

  : هفتم بررسي و تهيه برنامه نهاييمرحله

 هزينه زمان هاي شروع و پايان هر فعاليت - در اين مرحله بعد از تسطيح و تخصص منابع و موازنه زمان

شده و هزينه مورد نياز براي انجام فعاليت ها و كل پروژه نيز مشخص شده در اين جا اقدام به مشخص 

  . مي كنيم (Bar chart) يا ميله Gant chartتهيه نمودار گانت يا 

  .نمودار گانت در واقع نموداري است كه زمان هاي شروع و پايان هر فعاليت را مشخص مي كند 

 كه براي هر فعاليت پاره خطي به اندازه مدت زمان آن رسم است .ESنت ملاك براي تكميل نمودار گا

  .مي كنيم 

را مشخص ) نيازي بين فعاليت ها پيش(نكته مشكل نمودار گانت اين است كه روابط بين فعاليت ها 

 است C پيش نياز B است يا اين كه C پيش نياز A مشخص نيست زير كه  حالت 2نمي كند مانند 

  . است C هر دو پيش نياز B,Aيا اين كه 

  

  

  

T  

8  7  6  5  4  3  2  1  

مدت 

زمان 

D 

ES 
كد 

  فعاليت
  نام فعاليت

                2  1  A  بررسي و مطالعه بازار  

                3  1  B  جمع آوري اطلاعات كليدي و اساسي  

                1  4  C  طراحي محصول  

                2  4  D   قطعاتتصميم گيري درباره ساخت با خريد  

A A 
B B ١ 

C C 
٢ 
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 Project Evaluation and Review) روش پرت(روش بازنگري و ارزيابي پروژه 

Technique(DERT)ش در رو CPM) فرض براين بود كه زمان لازم براي ) روش مسير بحراني

انجام هر فعاليت و در نهايت زمان انجام كل پروژه و نيز فعاليت هاي آن قطعي بود اما اين در حالي 

 اقتصادي و غيره امكان برآورد دقيق زمان وجود نداردروشي كه در - نظامي–يل سياسي است كه به دل

 فعاليت هاي پروژه قطعي هستند اما زمان لازم pertدر روش .  استPertاين حالت استفاده مي شود 

  .براي انجام فعاليت ها قطعي نيست

 

 

  توزيع نرمال

٣٢١

 فراواني
  

  

  

  

  

 

 زمان

   .1 به اتمام برسد برابر است با مساحت t1اني برابر يا كمتر از احتمال اينكه اين فعاليت در زم

   2 به اتمام برسد برابر است با مساحت t2,t1احتمال اينكه فعاليت بين 

   .3 به اتمام برسد برابر است با مساحت قسمتt2احتمال اينكه اين فعاليت در زماني برابر يا بيشتر از 

  

1

)( 2







n

tt

S

n

i

  ميزان پراكندگي دلتاها نسبت به ميانگين= ارانحراف معي

n

t
n

i
i

 1tميانگين   
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  :زمان بدبينانهTb   محتمل ترين زمانTm   زمان خوش بينانه   Ta :انواع زمان ها در روش پرت

                                                                                   Ta  < Tm<Tb   
  :PERTسيستم هاي تعيين زمان در روش 

 

   درصد100 تا 0سيستم سه زمانه ) الف

 برابر صفر تا ta,tbدر اين سيستم فرض براين است كه احتمال انجام شدن فعاليت بين زمان هاي 

  است100

T=20 

S=2 

6323 S  

Ta=14      Tb=26       tb-ta=12=6s 

6

4

4
26

6

tbmta
t

w
w

tbwtmta
t

tatb
sstatb












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  : درصد95 تا 5سيستم سه زمانه ) ب

 بشود tb يا بيشتر از taدراين سيستم فرض براين است كه احتمال اينكه زمان انجام فعاليت كمتر از 

 درصد                            5برابر است با 
23

23
/

/
tatb

sstatb
 

  

  
 

  :مراحل روش پرت

  .رائه شده براي همه فعاليت ها حساب مي شودميانگين و انحراف معيار طبق فرمول هاي ا- 1

 

 تهيه مي شود و زمان بندي شبكه به كمك ميانگين زمان ها انجام مي شود كه در cpmشبكه - 2

 .نتيجه ميانگين و انحراف معيار براي هر مسير مشخص مي شود

 

گين مربوط به ميانگين زمان اتمام پروژه طبق قضيه حدمركزي برابر است با مجموع زمان هاي ميان* 

و واريانس آن برابر است با مجموع ) منظور طولاني ترين مسير است(فعاليت هاي واقع در مسير بحراني

واريانس ها در روش پرت چون زمان ها قطعي نيستند پس به طور يقين نمي توان گفت مسير بحراني 

خاب مي شود كه انحراف است يا خير؟ اگر چند مسير با زمان هاي يكسان داشتيم مسيري بحراني انت

  .معيار آن از بقيه بيشتر باشد و مبناي محاسبات  قرار مي گيرد

 

  . محاسبات برمبناي توزيع نرمال و تبديل شرايط به شرايط استاندارد انجام مي شود- 3

  را توضيح دهيد؟ISO-10006 وPmbok-2008مفاهيم و الزامات  : تمرين

 

 ٥٠



www.m-sanati.ir      وب سايت تخصصي مديريت صنعتي    www.pnu-m-s.com 

  ))رگ اوسترگ و ريشه انسان مهمتر از شاخ و ب((

 

   :قضيه حد مركزي

 باشد كه اين زمان ها تصافي و اگر فعاليت هاي متوالي از يك شبكه داراي زمان هاي 

 پارامتر 2مستقل هستند و داراي تايع توزيع يكسان هم نباشند زمان اتمام پروژه يا شبكه داراي تابع با 

  :زير است

NTT ,....,1

2

1

2

1
i

n

i

n

i
Ti 


                                                   t  

  .توابع داراي توزيع نرمال است) n>4براي شبكه ( بزرگ باشد nاگر 

 

   شبكه زير مربوط به يك پروژه فرضي است با توجه به اطلاعات جدول به سوالات پاسخ دهيد:مثال

  زمان

 tbبدبينانه 
لتر محتم

tm  

خوشبينانه 

ta 

  كدفعاليت
زمان  

  ميانگين

انحراف

  معيار

2  3  2  1  2 -1  
3

1  

4  6  4  2  3 -2  
3

2  

5/3  7  3  2  4 -2  
6

5  

4  5  4  3  5 -3  
3

1  

3  4  3  2  5 -4  
3

1  

3  4  3  2  6 -5  
3

1  
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6

6

4

TaTb

tbtmta
tm








                                                                            

 

   درنظربگيريم ميانگين وانحراف معياراين مسيركدام است1-2-3-5- 6اگرسيرانحرافي را ) الف

  1/1و 14           الف   12 و1/1)            ج√ 12و 9/0)      ب12و 9/0)الف

 

  . ماه تمام شود14تمال اينكه پروژه در كمتر يا مساوي اح) ب

  0/0 95)          د0/0 98)               ج0/0 88)                    ب0/0 86 الف √

 

  . درصد پروژه حداكثر بعد از چندماه به اتمام مي رسد90با احتمال ) ج

  5/12)            د11/ 9) ج                      13)                    ب14/ 1 الف √

 

  . ماه به اتمام رساند چقدر است14 تا 10احتمال اينكه بتوان پروژه را در فاصله زماني بين ) د

   درصد86)د√ درصد              84) درصد                     ج90) درصد            ب95الف 
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  الف(مسير انحرافي   : 1- 5-3-2- 6

13=3+4+3+2==T : ميانگين زمان مسير Ti

  

90
3

7

9

7

9

1

9

1

9

4

9

122 / i   انحراف معيار مسير:    

086/0)1/1()
9/0

1314
()14( 





 zp

x
pxp

 )ب  


                                                  142851
90

13
9000 // 15

/
/)( T

T
Txp 


  

)
/

()
/

()()()(
90

1310

90

1314
10141410














 


x

p
x

pxpxpxp

8

  د( 

09995018643033311133311 /)/(/))/(()/()/()/(  6  zpzpzpzp     

 

 

 :يك پروژه فرضي مطابق جدول زير است مطلوبست اطلاعات :تمرين

  

  .شبكه برداري را رسم نماييد و مسير و مسيرهاي بحراني را تعيين كنيد) الف

  . به پايان برسد چقدر است44احتمال اينكه پروژه تا هفته ) ب

  . پايان بايد چقدر است44 تا 36احتمال اينكه پروژه بين هفته هاي ) ج

  جراي پروژه چندهفته طول مي كشد درصد ا95با احتمال )د

  . به پايان برساند44با چه احتمالي مدير پروژه موفق نخواهد شد پروژه را تا هفته ) ه

 .شبكه گره اي پروژه فرضي را رسم نماييد) و
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شناسه 

  فعاليت
A B  C  D  E  F  G  H  I  j  

بيش 

  نياز
-  -  A  B  B  B  C,B  F  E,D  G,I,H 

زمان 

 متوسط
5  13  7  8  8  7  8  9  15  4  

انحراف 

  معيار
1  2  1  2  2  1  2  2  2  2  

  

  

  روش            بازنگري            و       ارزيابي            گرافيكي پروژه

 

      GERT    Technirue     Review         and   Evaluation    Graphical:روش 

يت ها احتمالي است يعني در اجراي برنامه ريزي پروژه حالت هايي وجود دارد كه انجام شدن فعال

امكان دارد انجام شدن فعاليتي براي اجراي پروژه نياز نباشد براي اين نوع برنامه ريزي از روش 

GERT استفاده مي شود كه در واقع زمان انجام فعاليت ها قطعي است اما فعاليت ها احتمالي هستند 

  . مي گويندGERTچون از نظريه ي تئوري گراف استفاده مي شود به آن روش 
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  :GERTقوانين رسم شبكه 

  
 

 هر گره دو قسمت ورودي و خروجي دارد كه براي قسمت ورودي سه GERTبراي رسم شبكه هاي 

  .رابطه و براي قسمت خروجي دو رابطه تعريف مي شود

 

  :سه رابطه ي ورودي) الف

 گره باعث انجام شدن گره مي شود اما در يك  وقوع هر يك از شاخه هاي منتهي به ياي خاص- 1

  .  زمان فقط و فقط يكي از شاخه هاي منتهي به گره انجام مي شود





ancL

وقوع هر يك از شاخه هاي منتهي به گره باعث وقوع آن مي شود زمان وقوع گره برابر  ياي عام - 2

  .منتهي به گره است ) شاخه هاي(كوچكترين زمان هاي تكميل فعاليت هاي 

اما زمان .  براي وقوع گره بايد تمام شاخه ها يا فعاليت هاي منتهي به آن انجام شود و - 3

  .وقوع گره برابر با بزرگترين زمان هاي تكميل فعاليت هاي منتهي به گره مي باشد

 

  :دو رابطه ي خروجي) ب

پس احتمال وقوع . خه ها يا فعاليت هاي منشعب از آن انجام مي شودبا وقوع گره تمام شا:  قطعي - 1

  .تك تك شاخه هاي منشعب از اين گره برابر يك است

  .با وقوع گره فقط و فقط يكي از شاخه هاي منشعب از آن انجام مي شود:  احتمالي - 2
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                                                                                                   :     تركيبات

 شامل يك سري شاخه هايي مي شود كه از يك گروه آغاز مي شوند و بدون اينكه از گره :تعريف مسير

  .اي بيش از يك بار عبور كنند به گره بعدي متصل مي شود

ون اينكه از يك شامل يك سري شاخه هايي مي شود كه از يك گره آغاز مي شوند و بد: تعريف حلقه

  .گره اي بيش از يك بار عبور كند باز به همان گره بر مي گردد

 

  :قاعده ميسون

  :طبق نظريه ي گراف ها تابع ارزش انتقال از رابطه ي زير به دست مي آيد

)(. sMPT xxx    
 =Tx  )1-مجموع حلقه هاي غير مماس برمسير(

  
  
S)(X)(10در امبدأ مختصات                  0جام شدن مسيراحتمال ان)(  S

X
X S

Tx
P


  

  تابع انتقال از يك فعاليت به فعاليت ديگر
PX

TX
SX )(ST

X eS )(        براي فعاليت ها          

0 ميانگين زمان انجام مسير پروژه


 SS

SX
xE

)(
)(

 

2 واريانس زمان انجام مسير پروژه
02

2
2 )0

)(
(

)(
 







 ss s

sx

s

sx   

 

) الف:  براي ساخت يك رادياتور فعاليت هاي زير طبق جدول بايد انجام شود با توجه به اطلاعات:مثال

انجام اين پروژه چه قدر ) احتمال ساخت رادياتور چه قدر است؟   ج) گراف مربوطه را رسم كنيد  ب

   چقدر است؟5احتمال رسيدن به گره ) زمان نياز دارد؟   د

  

  

 

 ل ارزش انتقا
 ∑مسير × 

 1-مجموع حلقه ها
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)(sx 

 
Dij 

 Pij 

 فعاليت
مدت زمان انجام

 فعاليت

  فعاليتشرح كدفعاليت
 احتمال انجام

تابع مولد گشتاور

 فعاليت

A 21 1 ساخت رادياتور se21 

B 2 1 بازرسي رادياتور Se2 

C 3 3 0/ 3 نياز به آزمايش داردSe 

D 1 7/0 رفتن به مرحله تنظيم Se 

E 4 1 انجام آزمايش Se4 

F 2 6/0 نياز به تعمير دارد se2 

G 
نياز به تعميرندارد و 

 رفتن به مرحله تنظيم
4/0 3 se3 

H 2 1 تعمير رادياتور se2 

I 1 1 تنظيم se 

J 5 1 بسته بندي se5 

  

  ر

a,b,c,e,g,i,j :  2(مسير (     a,b,d,I,j :  مسير)1        (e-f-h :         حلقه)ب  

h)1f%6e(1-1

0)-j(11i1g%4e1c%3b1a(1h)1f%6e1-j(111d%7b1a


         


i

Tq

1
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)e1e%6e(1-1

0)-(1e1e1e%4e1e%3e1e1)e1e%6e1-(1e11e%7e1e
2s4s

5ss3s4s3s2s21s2s2s4s5ss2s21s





s

q

e
T

1

   احتمال ساخت رادياتور                                    
10

10



 


)(

|

sM

sT
P

q

q
q  

38                          روز
0

)( 





sS

H
qE                      ج(    زمان ساخت رادياتور  

                                                   qq
q

q TsM
p

T
sM 


 )()(

1
  

 

  ؟چگونه يك پروژه را اجرا كنيم

ز فاز برنامه ريزي وارد مرحله اي اجرا مي شويم كه در اين فاز لازم است فعاليت ها توسط منابع پس ا

اين فاز شامل مراحل . در زمان مشخص با هزينه ي مشخص و با كيفيتي طبق استانداردها انجام شود

  :زير است

 و تقسيم كار لازم است با توجه به بالا بودن حجم فعاليت ها : هماهنگي و برقراري ارتباطات مؤثر) 1

كه به جهت افزايش هماهنگي بين اعضاي تيم نحوه ي ارتباطات تعريف و مشخص شود كه مي توان از 

MISاستفاده كرد .  

 در مرحله برنامه ريزي مشخص شد كه منابع انساني و ماشين آلات و مواد و :تأمين اعتبار مالي) 2

اما در اين مرحله بايد اقدام به تأمين بودجه مالي . استمصالح مورد نياز براي هر فعاليت به چه صورت 

  .شود كه مي توان از بانك ها تأمين بودجه صورت گيرد

كه در مرحله ) نيروي انساني ، ماشين آلات ، مواد و مصالح( لازم است كه نوع منبع :تداركات پروژه) 3

ند كه براي اين موضوع لازم ي قبل براي آنها تأمين مالي صورت گرفت در اين مرحله خريداري شو

است ارزيابي پيمانكاران فرعي انجام شود يعني خريد بايد از پيمانكاران انجام شود كه در زمان مشخص 

  .و با كيفيت مطلوب و با كمترين هزينه منابع مورد نياز را در اختيار ما قرار دهند

 محيا شود تا علاوه بر استقرار  بايد يك محيط فيزيكي جهت استقرار تيم اجرايي:تجهير كارگاه) 4

  .نيروها، استقرار ساير منابع نيز به صورت نظام مند قابل انجام باشند
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 اجراي تك تك فعاليت ها طبق برنامه ريزي انجام شده در I منظور از اجراي پروژه :اجراي پروژه ) 5

  .هيزات استزمان مشخص و با هزينه و كيفيت مشخص توسط نيروي انساني ، ماشين آلات و تج

  ؟چگونه يك پروژه را كنترل كنيم

 از اجراي پروژه است تا مطمئن MIS گزارش توسط تهيه ي منظور از كنترل كردن پروژه بررسي و

  .شويم كه فعاليت ها طبق برنامه تنظيم شده د رحال اجرا شدن است

  

   در جدول به  شبكه ي زير مربوط به يك پروژه ي فرضي است با توجه به اطلاعات مندرج:مثال

  سؤال هاي زير پاسخ دهيد؟

طبق نظر . ضريب زمان، ضريب هزينه، ضريب معادل را براي تك تك فعاليت ها حساب كنيد) الف

  . است6/0 و ارزش هزينه 4/0مديريت ارزش زمان 

 به طور كامل انجام شده، فعاليت aدر پايان هفته ي پنجم گزارش زير به دست آمده، فعاليت ) ب

bc,,
3

  .وضعيت پيشرفت پروژه را مشخص كنيد. پيشرفت داشته اند  1

  
  جمع  A B  C  D  كد فعاليت

  12  2  3  3  4  زمان

  50  5  15  20  10  هزينه
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  ضريب وزني زمان  ضريب وزني معادل  ضريب وزني هزينه

/12/1)/6(/1)/4(WD

/28/3)/6(/25)4/(

/35/4)/6(/25)/4(WB

/25)//6(/33)4/(

















WC

WA 2

 

1%100

/1
100

50

5
WCD

/3
5

15
WCC

/4100
50

20
WCB

/2100


















100

50

10
WCA

1%100

/7
100

12

2
WTD

/25100
12

3
WTC

/25100

/100


















12

3

33
12

4

WTB

WTA

  

  

                     T                                   كد فعاليت  D ES  
123456789

        A 4  1  
        

          

      B  3  5          
      

    

      C  3  5          
      

    

    D  2  8                
    

  درصد پيشرفت زماني پروژه  8/5  8/5 16/66 16/66 16/66  8/25  8/25  8/25  8/25    
  درصد پيشرفت تجمعي پروژه  100  91/5  83 66/32 49/66  33 24/75  16/5  8/25    

  5  5  23/1  23/1  23/1  5  5  5  5      درصد پيشرفت هزينه پروژه

  درصد  100  94/3  89/3  66/2  43/1  20  15  10  5     پيشرفت تجمعي هزينه

  درصد پيشرفت كل پروژه  6  6 20/79 20/79 20/79  6/25  6/25  6/25  6/25    

  درصد تجمعي كل پروژه  100 93/37 87/37 66/58 45/79  25 18/75  12/5  6/25    

  

4
4A 1 

3
3B 1 

3
3C 1 

2

1 2D
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25/610025/0
4

1

51002/0
4

1

25/8100033/0
4

1







A

A

A

  

  

 33/80 1025/0
3

1
        2/131004/0

3

1
  

33/810025/0
3

1
  9/91003/0

3

1
  

  

9/24100/28  
3

C       +         11/55100/35دل معا= 1 
3

  Bمعادل  = 1

5100/1  
2

D                        8/5100/17هزينه = 1 
2

  Dزمان = 1

                                                            6100/12 
2

  Dمعادل = 1

  

  :ب

%49100 /)
4

1
()

4

1
()

3

1
(  49

3

1

3

1
1 پيشرفت زماني پروژه طبق گزارش

3

1
3

1

%100







C

B

A

  

%43100 /)/()/()/(  433
3

1
4

3

1
21 پيشرفت هزينه پروژه طبق گزارش  

%.......)/()/()/(  28
3

1
35

3

1
251  پيشرفت كلي پروژه طبق گزارش  

 

  .كنترل پروژه طبق گزارش انجام شد كه پروژه از نظر پيشرفت مشكلي ندارد

  زمان
هزينه
معادل

 زمان

 زمان

B 
  هزينه

B

C
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 ٦٢

مشخص شد كه انحرافي وجود دارد بايد اقدام اصلاحي مورد نياز تعيين و اجرا  اگر حين كنترل پروژه :نكته

  .شود

  

  چگونه يك پروژه را خاتمه دهيم؟

پروژه زماني خاتمه مي يابد كه فاز قبلي يعني كنترل پروژه اطمينان دهد كه يا اينكه تمام فعاليت ها انجام 

براي خاتمه دادن به پروژه لازم . ف پروژه وجود نداردشده اند يا اينكه بنا به دلايلي امكان رسيدن به اهدا

است كه جلسه نهايي با حضور اعضاي تيم و ذي نفعال پروژه برگزار شود كه در اين جلسه گزارش نهايي 

توسط تيم پروژه ارائه مي شود و نتايج و تجربيات كسب شده براي استفاده از پروژه هاي آينده جمع آوري 

  .عضا از پروژه بازديد مي شود و اقلام تحويل شدني به ذي نفع تحويل داده مي شودمي شود سپس با حضور ا

  

  بزرگترين انتقام گذشتن و رفتن است

  ساعت زنگ زده زنگهاش رو زده

  

  

  التماس دعا
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