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مديريت و کنترل پروژه

 به در مديريت علمي“ کنترل“ و” برنامه ريزي”توجه به دو عنصر
ن دو توجه به اي. عنوان ارکان اساسي وظايف مديريت شناخته ميشود

.عامل باعث صرفه جويي در زمان و هزينه انجام پروژه ها خواهد شد
عناصر پنج گانه مديريت عباتند از :

لبرنامه ريزي، سازماندهي، مديريت منابع انساني،راهبري، کنتر
ساير سازمانهاي صنعتي،شرکت هاي پيمانکاري، مهندسين مشاور و

سازمانهايي که به نحوي در امور طراحي، نظارت و يا اجراي طرح 
ت به هاي صنعتي، عمراني  يا پژوهشي سر وکار دارند، مسلماً ميبايس

.  اين دانش مسلح باشند
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تعريف پروژه

 مجموعه تلاش هاي موقتي براي تحقق يک تعهد در ايجاد
.يک محصول يا ارائه خدمات مشخص ميباشد

ا مجموعه اي از فعاليتها براي دستيابي به منظور خاص ي
.هدف خاص انجام ميگيرد

 مجموعه اقدامات و عمليات خاص که داراي روابط منطقي با
نجام يکديگر است بوده و براي نيل به هدف يا اهداف معيني ا

.ميشود



5

برخي تعاريف ديگر

 ا گويندکوچکترين جزء عملياتي تشکيل دهنده يک پروژه ر: فعاليت.
ازهدر يک پروژه س... مثلاً جوش کاري،اجراي آسفالت، اجراي فونداسيون ، 

 ت مدت زمان انجام يک فعاليت در پروژه را مدت فعالي: مدت فعاليت
ممکن اين زمان ميتواند کم يا زياد باشد اما صفر يا بي نهايت. گويند
.نيست

ام آن به کليه امکانات و وسايلي گفته ميشود که براي انج: منابع
:که به سه دسته عمده تقسيم ميشوند. فعاليت مورد نياز است

مواد و مصالح -3ماشين آلات و تجهيزات  -2منابع انساني   -1
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انواع پروژه

:پروژه اجرايي-1
...همانند احداث پالايشگاه، احداث سد ، احداث ساختمان و 

:پروژه مطالعاتي و تحقيقاتي-2
ک همانند مطالعه توجيه اقتصادي يک پروژه، مطالعات اجتماعي و فردي ي

...منطقه يا شهر و 
:پروژه خدماتي -3

...همانند زيبا سازي شهر، بهبود ترافيک ، دفع زباله و 
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ويژگي هاي پروژه

موقتي بودن
داراي هدف يا اهداف تعيين شده مي باشد.
همواره محدوديتهايي به پروژه اعمال مي شوند.
داراي چرخه حيات مي باشد.
هر پروژه پديده اي يکتا است.

همواره با عدم قطعيت همراه است.
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چرخه حيات پروژه
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پروژهيهاتيمحدود
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(کيفيت)

عملکرد 
(کيفيت)

مطلوب

هدف
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ت ؟مديريت و كنترل پروژه به چه معناسپروژه چيست ؟

برنامه ، طرح يا هاي در زبانهاي گوناگون و حتي در سازمانهاي مختلف هر کشور در مورد واژه
، اختلافات لغوي ، معنايي و قانوني وجود دارد ؛ از اين رو چهارچوب آنان روشن و آشکار پروژه

.شوند نيست و گاه به جاي يکديگر نيز استفاده مي
بلندمدت يا استراتژيک ، ريزي شده حکومت در سطح برنامهآرمانها و اهداف تعيين

وسعه مانند برنامه ت. باشند کيفي مياهدافها داراي شود که اين برنامهناميده مي(Plan)برنامه
ها در يک هاي کشوري ؛ دستيابي به اين اهداف و آرمانصنايع شيميايي ، برنامه توسعه شبکه راه

.د باشوپنج سال است ، امکانپذير ميفاصله زماني بلندمدت که معمولا بين ده تا بيست
هر برنامه در سطح، ريزي بلندمدت مشخص گرديدند ها در سطح برنامهپس از اينکه برنامه

اي ه مجموعهتوسط مديريت طراز اول يا سيستم اجرايي کشور بمدت يا تاکتيکيريزي ميانبرنامه
اي از تصميماتشود که شامل مجموعههاي اجرايي تفکيک مييا برنامه(Program)طرحهااز 

. سند تا ده سال آينده بايد اجرا و به نتايج موردنظر برپنج مقطعي يا اجرايي هستند که ظرف 
مدت يا اجرايي توسط واحدهاي ستادي يا سطوح مديريتريزي کوتاههر طرح در سطح برنامه

، نامند مي(Project)پروژهمياني نظام اجرايي کشور به مجموعه کارها و عملياتي که آن را 
.شود تبديل و تقسيم مي
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مديريت و كنترل پروژه به چه معناست ؟پروژه چيست ؟

:ريزيتعريف برنامه

اجراي ريزي ، تعيين توالي و توازي فعاليتهاي لازم برايفرآيند برنامه
يک پروژه با در نظر گرفتن زمان مورد نياز براي اجراي هر فعاليت و

.کيفيت تعيين شده براي آن فعاليت است 
:تعريف کنترل پروژه

ابي به کنترل پروژه فرايندي است در جهت حفظ مسير پروژه براي دستي
ين يک تعادل اقتصادي موجه بين سه عامل هزينه ، زمان و کيفيت در ح

هاي خاص خود در انجام اين مهم اجراي پروژه ، که از ابزار و تکنيک
شده در واقع کنترل ، اجراي دقيق و کامل برنامه تدوين. گيرد کمک مي

خيص اي که هنگام خروج از برنامه بتوان با تشبراي پروژه است ، بگونه
ت ممکن ترين حالترين فعاليتها ، پروژه را به نزديکعلل و طرح اقتصادي

.در مسير اوليه و اصلي خود بازگرداند 
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د ؟گردتاريخچه مديريت پروژه به چه زماني باز مي

هاي عظيمي همچون تاريخچه مديريت پروژه در جهان را معمولا به مديريت پروژه
ساخت اهرام مصر ، ديوار چين و يا بنا نهادن تخت جمشيد به دستور داريوش مربوط

دانند ؛مي
فيت هاي بزرگ و پيچيده تاريخ بشريتند که با کيها از جمله پروژههريک از اين پروژه

. اند استاندارد بالا و بکارگيري نيروي عظيم انساني ساخته شده
آن اي اززند و در هر گوشهيک مدير پروژه وقتي به شهر اسرارآميز هخامنشيان سري مي

گردد که کند بدون شک دچار حيرت ميبه نقوش هنرمندانه برجسته باستاني برخورد مي
منحصر بهچگونه چنين پروژه عظيمي قريب دو هزار و پانصد سال پيش با چنين کيفيت

کندر و رغم ويراني و به آتش کشيده شدن پياپي توسط اسفردي ساخته شده که علي
اد انگيز پروژه ايراني از آن يتسخير کنندگان پس از او همچنان به عنوان نماد حيرت

رح هرچند به دستور کوروش ، مهندسان و سازندگان پاسارگاد موظف بودند ش. شود مي
هور مشکارنامکهايي که به نام کار خود و همچنين برنامه کاري روز بعد خود را در لوحه

ون نحوه توان اظهارنظر قاطعي پيرامبنگارند اما امروزه جز با تکيه بر حدسيات نمي, بود 
هيچ هاي عظيم عهد باستان ابراز داشت ، چرا که متاسفانه تاکنوندقيق مديريت پروژه

ژه در اين اي دال بر چگونگي بکار بستن روشها و تکنيکهاي مديريت پرومدرك و نشانه
.طرحها يافت نشده است 
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گردد ؟تاريخچه مديريت پروژه به چه زماني باز مي

 ميلادي باز 1900اما تاريخچه مديريت پروژه در دنياي جديد به سالهاي ابتدايي دهه
ت ابداعي خود آغازگر حرکاينمودار ميلهبا توسعه هنري گانتگردد ؛ جايي که مي

هاي نظامي و ميلادي در پروژه1960و 1950پرشتاب بعدي طي سالهاي دهه 
عنوان هرچند نام پرآوازه هنري گانت به. هوافضاي آمريکا و سپس انگلستان گرديد 

کن سالهاي ريزي و کنترل پروژه در تاريخ ثبت گرديده است ليهاي برنامهپدر تکنيک
ي به عنوان سالهاي آغازين رشد و توسعه مديريت پروژه در دنيا1960و 1950دهه 

اين سالها سرآغاز تکوين و توسعه بسياري از روشها و. شود معاصر شناخته مي
زارهاي افگانه پروژه است که سالها بعد توسط نرمدانشهاي مربوط با مديريتهاي نه

.ها بکار گرفته شدند مختلف عملياتي و در پروژه
تمندانه تغييرات سريع تکنولوژيک ، بازارهاي شديد رقابتي و رايزني فشرده و قدر

ستم وهمه سازمانها و بنگاههاي متولي پروژه را تشويق به تغيير سيشرکتها ، همه
ا تطبيق در هنگامه نبرد انتخاب بين غرق شدن يا شنا کردن و ي. مديريتي خود نمود 

اب و مداري درمديريت تنها انتخو سازگاري يا مرگ و نابودي ، مديريت پروژه و پروژه
راه نجات فراروي پيمانکاران و سازمانها بود
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تاريخچه مديريت پروژه

 ميلادي 1900گانت چارت در اوائل دهه:
تاريخچه تکوين بارچارت به دوران جنگ جهاني اول ميرسد ؛ جائيکه يک

ريزي و مهآمريکايي به نام هنري گانت براي نخستين بار  بارچارت را براي برنا
اقدام نام به پاسداشت اين. اش بکار برد سازيهاي موسسه کشتيکنترل پروژه

ب کتا. گانت قبل از عنوان بارچارت تداعي کننده اين اقدام ارزشمند است 
دارد که هنري گانت به کمک ابزار ابداعيمرجع مهندسان صنايع اشاره مي

را خود در خلال جنگ جهاني اول توانست زمان ساخت کشتيهاي ترابري خود
ل فهم امروزه گانت چارت بدليل ساده و قاب. گيري کوتاه نمايد به ميزان چشم

ت به عنوان روشي جالب و پرطرفدار به شکل وسيعي در دنيا جه, بودن آن 
هاي يک پژوهش در ميانيافته. شود ها به کار برده ميمديريت زمان پروژه

نشان Micro Soft Projectريزي و کنترل پروژه کاربران نرم افزار برنامه
زي ريبراي برنامهدهندها در دنيا ترجيح ميداد که هشتاد درصد مديران پروژه

.هايشان از گانت چارت استفاده نمايند و کنترل پروژه
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ادامه-تاريخچه مديريت پروژه
 ميلادي 1960و 1950مديريت پروژه در دهه:
زارت توسط وکنيمها و روشهاي مديريت پروژه که ما امروزه از آنها استفاده ميتقريبا غالب تکنيک

ميلادي 1960و 1950صنايع نظامي و سازمان هوافضاي ايالات متحده در خلال سالهاي دهه , دفاع 
مهندسي ارزش و , ارزش بدست آمده , Pertاند که روشهايي همچون روش ابداع و توسعه يافته

وش صنعت ساختمان نيز در تکوين و توسعه روشهايي همچون ر. اند ساختار شکست کار از آن جمله
.  انده است اي و تسطيح منابع ياري رساستفاده از نمودار شبکه, نيازي روش نمودار پيش, مسير بحراني 

هاي و يا ساخت نيروگاهپروژه فضايي آپولوهاي بسيار بزرگي همچون پروژه, در جريان اين تحولات 
.اتمي در اين دوران اجرايي گرديدند 

 ر دهه اي دکاربردهاي علمي و مدرن مديريت پروژه در ساخت اولين زيردريايي هستهنخستين يکي از
مدير پروژه Adm. Hyman Rickover ) (درياسالاري به نام ؛در آمريکا صورت گرفت 1950

اين طرح ، براي اولين بار جهت هماهنگ کردن صدها پيمانکار ، هزاران منبع و اطمينان از اجراي به 
هرچند بدون وجود . شود ، ابداع نمود شناخته ميPertموقع پروژه ، روشي جديد که امروزه با نام 

وش و اجراي بسيار دشوار بود اما کمک بسيار زياد اين رمسيربحرانيکامپيوتر عمليات دستي محاسبه 
، اين ساليان پس از آن. آميز پروژه مذکور موجب شد تا همگان به اهميت علم جديد پي برند موفقيت

.د هاي نظامي و غير آن ، بارها و بارها استفاده شهاي ساخت فضاپيماها و ديگر پروژهتکنيک در پروژه
 هاي روژهتعريف و تکوين مفهوم مسئوليت واحد براي پ, پيشرفت مهم ديگر بدست آمده در اين سالها

روژه از رود که يک فرد در پروژه مسئوليت کاري را در پچندبخشي بود ؛ اين مفهوم هنگامي به کار مي
نهادن تيم پروژه را در به اشتراك, عملي ساختن اين مفهوم . گيرد ابتدا تا تکميل پروژه برعهده مي

.کند منابع و ياري رساندن به يکديگر در ماتريس ساختار سازماني پروژه کمک مي
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ادامه-تاريخچه مديريت پروژه

1960 : پژوهشهاي عمليNasa ها پيرامون مفهوم ماتريس ساختار سازماني پروژه.
1962:Nasa سيستمPert کار و اي بر مفاهيم ساختار شکستدر اين تکنيک تاکيد ويژه. را معرفي نمود

.کنترل هزينه شده بود 
1963:ها توسط نيروي هوايي آمريکا معرفي مفهوم ارزش بدست آمده در پروژه.
1963: مفهوم چرخه حيات پروژه توسط نيروي هوايي ايالات متحده تکوين يافت.
1963: ا سيستم رسما در قرارداد از پيمانکاران خواسته شد ت, در انگلستان پروژه پولاريسبراي اولين بار در

.مديريت پروژه را در مديريت فعاليتهايشان به کار گيرند 
1964: براي نخستين بار سيستم مديريت پيکربندي پروژه توسطNasaهاي اداري به عنوان مجموعه رويه

مستندسازي مستندسازي و خصوصا کنترل فيزيکي سيستم يک پروژه و همچنين بازنگري و, براي تعريف 
.تغييرات پيشنهادي در اين سيستم طراحي گرديد 

1965: وزارت دفاع وNasa علاوه درصدي از هسيستم قراردادهاي خود را از قراردادهاي هزينه ب, در امريکا
.علاوه جايزه يا قراردادهاي قيمت ثابت تغيير دادند به سيستم قراردادهاي هزينه به, سود 

1965: در هاي مديريت پروژه نوينميلادي دنيا شاهد رشد شگرف استفاده از تکنيک1960در اواسط دهه
.صنعت ساختمان بود 
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ادامه-تاريخچه مديريت پروژه

1965:
افکن شکست پروژه ساخت بمبTSR-2 , ، عملا مشکلات و دردسرهاي همزماني توليد و توسعه

تور کار فقدان مديريت صحيح بر افزايش دس. ها را به اثبات رسانيد پيش از تکميل طراحي در پروژه
.گرديد شکست پروژههاي پروژه را بسيار بالا برد و در نهايت موجب ها و تاخيرهزينه, پروژه 

1966:
و هاي يک پژوهش منتشره در اين سال نشان داد که اغلب ، زمان کافي براي مراحل تعريفيافته

ها در نظر گرفته نشده و دقيقا به همين دليل مغايرتهايسازي پروژه در چرخه حيات پروژهآماده
بوجود ها و همچنين کنترل ناکافي تغييرات طراحيفراواني در کنترل استاندارد زمان و هزينه پروژه

.آيد مي
1969:
يکي از . ديد به عنوان اولين موسسه رسمي مديران پروژه تاسيس گرالمللي مديريت پروژهموسسه بين

ه است ؛ دانش مديريت پروژه بوداستاندارد جهانيتدوين , مهمترين دستاوردهاي تاسيس اين موسسه 
ود ازين پس بود که دگرگونيها و پيشرفتهاي حوزه مديريت پروژه ، صورتي منسجم و مدون به خ

.گرفت 
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مديريت پروژه

ها، ابزار و ها، مهارتدانشيريکارگت پروژه عبارتست از بهيريمد
ه منظور نيل بها، بهتيفعاليان اجرايلازم در اداره جريهاکيتکن

.اهداف پروژه و انتظارات کارفرما

ت پروژهيريم مدياصول و مفاه

کنترل پروژهيابزارها

يت عموميريمدپروژهيدانش تخصص
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ادامه-مديريت پروژه

ک ي. رديگيمختلف صورت ميندهايهر پروژه، مجموعه فراياجرايبرا
کيحصول به يالاجرا برالازميتهايند شامل  مجموعه فعاليفرا
ان پروژه انجام يندها توسط مجرين فرايا. جه مشخص استينت
.شوديم

ت پروژهيريمديندهايفرا
(ه محصوليد و ارايه، توليته)ه محصول پروژه يتهيندهايفرا
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ت پروژهيريمديندهايفرآ

يندهايفرا
نيآغاز

يندهايفرا
يريزبرنامه

يندهايفرا
ياجراي

يندهايفرا
يکنترل

يندهايفرا
ياختتام
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مراحل انجام پروژه

:بطور کلي مراحل انجام يک پروژه را ميتوان بصورت ذيل بيان کرد

(مطالعات توجيهي)مطالعات مرحله يکم
مطالعات

(طراحي تفصيلي)مراحل انجام پروژه                      مطالعات مرحله دوم
(مرحله سوم)اجرا 

توسط مشاورانتخاب شده 3و نظارت بر اجراي مرحله 2و 1که معمولاً مراحل 
.از طرف کارفرما انجام ميشود و اجرا توسط پيمانکار مورد نظر کارفرما
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وظايف مدير پروژه
ور ايجاد هماهنگي لازم در اجراي فعاليتها براي كاربرد مناسب منابع و امکانات، به منظ

.رسيدن به هدف نهايي پروژه ، وظيفه اصلي مدير پروژه است

وظائف

وسائل

ضمن اجرا                                                          قبل از اجرا

مسئوليت هاي مديريت

برنامه ريزي کنترل

تکنيک هاي سيستم هاي اطلاعاتي
CPM-PERT-GERT
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كاركرد مديريت پروژه در چيست ؟

براي پروژه مجموعه ابزارهاييمديريتکرديم ،گونه که در گامهاي پيشين بيانهمان
ريزي و هدايت پروژه به سوي اهداف موردنظر است ؛ اين اهداف بر پايهبرنامه
.عامل زمان ، کيفيت و هزينه استوارند مندي مشتري و توجه به سه رضايت

 هاي مورد استفاده در مديريت پروژه زايد ،است ابزارها و روشدر نگاه اول ممکن
که پروژه تنها راهي استداشت که مديريتاما بايد توجه زا باشند ،بر و هزينهزمان
اي پروژه راهيست برمديريت . سازد موقع پروژه مطمئنتواند شما را از انجام بهمي

کار هنگام يکمناسب از انسان ، ماشين و پول در راستاي اجراي درست و بهاستفاده
.شود کاري که بايد در همان اولين اجرا درست انجامنو ،

 خورد با پروژه يا مديريت بر مبناي پروژه ، روش کارايي در مديريت ، براي برمديريت
ن و پروژه ، هزينه و کيفيت در قالب زماکارهاي نو و ايجاد توازن در توجه به محدوده

هدف از آموزش مديران پروژه توانمندسازي آنان . در محيطي مملوء از ريسک است 
ه پروژه سازي آنها براي ورود به فضاي جديد و ناشناختدر برابر مشکلات پروژه و آماده

است 
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ادامه-كاركرد مديريت پروژه در چيست ؟

 گويند ميپروژه سوالات زير را پاسخفنون مديريت:
کرد ؟آميز پروژه را تعريف توان کارهاي لازم براي اتمام موفقيتچگونه مي-
اي در بر خواهد داشت ؟زمان اجراي پروژه چقدر خواهد بود و چه هزينهمدت -
کاري براي اجراي پروژه ايجاد نمود ؟توان گروه مناسب چگونه مي-
توان از گذاشت و چگونه ميتواننفر مييکچه مقدار کار و وظايف را بر عهده-

يافت ؟اجراي آن اطمينان
داشت ؟نگهگروه زنده کاري را در بين افراد يکتوان انگيزهچگونه مي-
ها برخورد کرد ؟هزينهچگونه بايد با افزايش-
کنترل است ؟آيا بودجه و هزينه تحت-
گيرد ؟مواقعي و کجا ، پروژه در معرض شکست قرار ميدر چه -
بايد نمود ؟موقع کارها چهبراي اطمينان از انجام به-
؟کند يا خيرميداد که پروژه واقعا بر روي برنامه حرکت توان تشخيصآيا مي-
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كنترل پروژه–برنامه ريزي پروژه 

بر روي تعيين اهداف و جهت ها متمرکز است و برنامه ريزي ،
.، کارها را به سمت آن هدف و جهت ها هدايت ميکندكنترل

براي كنترل، منابع را به فعاليتها تخصيص ميدهد و برنامه ريزي ،
.استفاده مؤثر و مناسب از منابع کوشش ميکند

دت ، عواملي مثل نوع فعاليت، حجم و اندازه فعاليت، مبرنامه ريزي
ند و را براي فعاليتها پيش بيني ميک... زمان اجرا، منابع مصرفي و

.پروژه در عمل آنها را تدقيق ميکندكنترل
ين شده ، انگيزه لازم را به منظور دستيابي به اهداف تعيبرنامه ريزي

اي ، در صورت نيل به اهداف، بركنترلدر کارکنان ايجاد ميکند و 
.تشويق آنها مورد استفاده قرار ميگيرد
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فرايند برنامه ريزي و كنترل پروژه 

برنامه ريزي پروژه

کنترل پروژه
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بلي

بلي

بلي

بلي

بلي

شروعنمودار فرايند برنامه ريزي و كنترل پروژه

تعريف و تعيين مشخصات پروژه-1 تعيين پارامترهاي برنامه ريزي پروژه-3

و تعيين فعاليتهاي پروژهWBSطراحي –2

تعيين سازمان و روش اجرا، پارامترهاي برنامه ريزي فعاليتها و رسم شبکه-4
تهيه برنامه زمانبندي اوليه پروژه-5

تخصيص منابع-8
ايجاد اصلاحات در صورت لزوم-10

تصميم گيري مدير پروژه-23و9
آيا -6

برنامه زمانبندي قابل
قبول است؟

آيا -7
برنامه زمانبندي قابل

اصلاح است؟

تعيين دوره کنترل-11

تعيين روند پيشرفت برنامه اي پروژه در طول اجرا -12

بودجه ريزي پروژه-13

جمع آوري اطلاعات واقعي اجراي فعاليتها در انتهاي هر دوره کنترل-14

15-
آيا پروژه به اتمام رسيده است؟

17-
آيا وضعيت واقعي با برنامه تطابق دارد؟

تهيه-16
گزارش نهائي
جامعي از
اجراي کل
پروژه

پايان

تهيه گزارش دوره اي پيشرفت-18

تعيين علل مغايرتها-19

تهيه گزارش دوره اي پيشرفت پروژه و علل مغايرتها-22

آيا -20
مغايرتهاي موجود ناشي از 
اشکال در برنامه است؟

اقدام-21
جهت ايجاد
اصلاحات در
برنامه و تهيه
گزارش دوره اي
پيشرفت پروژه
به همراه 
اصلاحات 
ايجاد شده
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گام هاي برنامه ريزي و كنترل پروژه
بودجه ريزي پروژه-13
جمع آوري اطلاعات واقعي-14
مرحله زماني انجام پروژه-15
تهيه گزارش نهايي-16
تطابق با برنامه-17
تهيه گزارش دوره اي-18
تعيين علل مغايرتها-19
هوجود يا نبود اشکال در برنام-20
اقدام جهت ايجاد اصلاحات-21
تهيه گزارش دوره اي-22
تصميم گيري مدير پروژه-23

نتعريف پروژه و تعيين مشخصات آ-1
WBSطراحي ساختار اجزاي -2

روژهتعيين پارامتر هاي برنامه ريزي پ-3
روژهتهيه اطلاعات فعاليتها و شبکه پ-4
هتهيه برنامه زمان بندي اوليه پروژ-5
قابل قبول بودن برنامه-6
قابل اصلاح بودن برنامه-7
تخصيص منابع-8
تصميم گيري مدير پروژه-9

اقدام براي ايجاد اصلاحات-10
تعيين دوره کنترل-11
تعيين درصد پيشرفت پروژه-12
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سؤالات روز اول

فرق فعاليت با پروژه چيست؟1.

.چرخه حيات يک پروژه را تعريف نماييد2.

براي شروع مرحله سوم يک پروژه آيا لازم است مرحله دوم به 3.
.اتمام برسد؟ توضيح دهيد

.تفاوت پيمانکار با مشاور را شرح دهيد4.

پيمانکار اصلي و فرعي چيست؟5.

چيست؟“ برنامه ريزي و کنترل پروژه”هدف از انجام 6.



30

ساختار شبکه

ر يک در شروع برنامه ريزي، لازم است کارها يا فعاليت هايي که بايد د
وم پروژه، عملي شوند تعريف شده و وابستگي هاي بين آنها معل

.  گردد
زي لذا نمايش شبکه اي يک پروژه از اولين اقدامات در امور برنامه ري
.باشدبوده و پايه و تکيه گاه اصلي براي ساير امور برنامه ريزي مي
نمودار شبکه اي به صورتهاي مختلف قابل ارائه ميباشد ولي 

.  ميباشدشبکه هاي برداريمتداولترين آنها از نوع 
.در نوع ديگر شبکه ها، فعاليتها در داخل گره ها نشان داده ميشود

(که بعد ها به آن مي پردازيم)
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ساختار اوليه شبکه

اين اولين اقدامات براي شروع ساخت شبکه، تهيه اطلاعات است، که نمونه اين
:اطلاعات در زير آورده شده است

مورد کاربرد پاسخها سؤال رديف

تنظيم و ترسيم شبکه
موضوع پروژه چيست؟
چه كارهايي لازمند؟

با چه ترتيبي؟

1
2
3

پاسخ گويي به سؤالات بعدي چگونه؟ 4

مسئوليت ها-نمودار سازماني توسط كي؟ 5

هزينه–موازنه زمان 
تسطيح و تخصيص منابع

با چه امکاناتي؟
با چه محدوديتهايي؟

6
7

سيستم هاي اطلاعات مديريت چه اطلاعاتي؟ 8
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روشهاي تهيه اطلاعات و تنظيم شبکه

روش مديريت اجرايي-1
نفر شامل مدير پروژه، مهندس يا مشاور فني آگاه به 4يا 3تيمي متشکل از 

CPMمي خواهد بود كه به دليل محدوديت نفرا ت اختلاف سليقه ها كاهش
با يابد ولي در نتيجه محدوديت امکان جمع آوري دقيق مطالب ممکن است

.مشکل مواجه شود

روش کنفرانسي-2
و براي هر كار نفر خاص ( نفر20تا 15)تيم از روش مديريت اجرايي بزرگتر است

م تعيين ميگردد ولي زمان زيادي صرف ميشود ولي احتمال اشکال در آن ك
.داست و جلسات در قالب كنفرانس هاي هر قسمت تخصصي برقرار ميشو

روش مشاوره اي-3
.داردكه مزاياي زيادي. كار به دفاتر مشاور مديريت صنعتي و مهندسي صنايع واگذار ميشود



33

تعاريف مرتبط با شبکه

وند شبکه هايي که در آنها فعاليتها بر روي کمانها نشان داده مي ش
Activity On Arrow.نامندAOAرا شبکه برداري يا 

وند شبکه هايي که در آنها فعاليتها بر روي گره ها نشان داده مي ش
Activity On Node.نامندAONرا شبکه گره اي يا 

 جزئي از پروژه است که انجام آن به صرف زمان، منابع، انرژي، : فعاليت
.دارد و داراي نقاط آغاز و پايان قابل تعريف هستند... نيروي انساني و 

:مثل شکل زير 

لوله کشي ساختمان
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ادامه-تعاريف مرتبط با شبکه

 فعاليتهاي مجازي يا موهوم(Dummy Activity):

عي فعاليتهايي هستند که ضمن اجراي پروژه وجود نداشته و به مناب
دادن مثل زمان يا ساير منابع احتياج  ندارند و تنها به منظور نشان

وبه وسيله وابستگي هاي بين عمليات پروژه، به شبکه اضافه ميشوند
.بردار خط چين نشان داده ميشوند
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ادامه-تعاريف مرتبط با شبکه

رويداد يا گره(Event/Node)   : نقاط آغاز يا پايان يک فعاليت، يا
.دسته اي از فعاليت ها را رويداد گويند

بوده رويداد ها عبارت از مقطع زماني مي باشد و لذا در برگيرنده زمان ن
اي که رويداد ها را بوسيله دايره. بلکه نشان دهنده تاريخ ها ميباشد

.داخل آن شماره نوشته شده است، نشان ميدهند 

4

34 35

26 38
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ادامه-تعاريف مرتبط با شبکه

 رويداد پايه / گره(Tail Event/Node):

.ه گره اي که در نقطه آغازين بردار مربوط به آن فعاليت قرار گرفت
 رويداد پايان / گره(Head Event/ Node):

.گره اي که در پايان فعاليت واقع شده است
 رويداد پوششي/ گره(Merge Event/Node):

.رويدادي است که نقطه پايان چند فعاليت باشد/ گره 
 رويداد جوششي / گره(Burst Event/Node):

.رويدادي است که نقطه آغازين چند فعاليت باشد/ گره 

4

9

20

36
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مرتبط ادامه تعاريف-تعاريف مرتبط با شبکه
ادامه-با شبکه

فعاليت پيش نياز(Precedent Activity):

عد ميگويند که بلافاصله بBرا در صورتيکه پيش نياز فعاليت Aفعاليت 
.قابل شروع شدن باشدBفعاليت Aاز تکميل 

پي آمد / فعاليت وابسته(Succeeding Activity):

Bميگويند که فعاليت Aرا در صورتي وابسته به فعاليت Bفعاليت 

.قابل شروع شدن باشدAبلافاصله بعد از تکميل 
 رويداد مرکب / گره(Complex Node):

از آن گره اي است که بيش از يک بردار به آن وارد و بيش از يک بردار
.خارج شده باشد

10
11

12

13

8

9
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ادامه-تعاريف مرتبط با شبکه

 شبکه:
ک مجموعه اي است که نشان دهنده فعاليت هاي لازم از آغاز تا پايان ي

:پروژه و وابستگي هاي بين آنها است مثلاً شبکه زير

M                                         D                                       

A                                               L                                 P                          

B                                                                                Q               

C                   E                                   K                                                

F                                             J                                 

D                     G                               I                       R                

H                                                      

20

25

30

35

40

10

55

60
45

500
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قوانين رسم شبکه هاي برداري 

ه کليه پيش از رسم بردار مربوط به هر فعاليت، بايد بردار مربوطه ب-1
م شده فعاليتها ي ماقبل که پيش نياز فعاليت مربوطه هستند، رس

.باشد
يک بردار فقط و فقط نشان دهنده وضعيت تقدم وتأخر انجام -2

شکل به عبارت ديگر،. فعاليتي است که با آن بردار معرفي ميشود
.ارزش ومعني خاصي ندارد...( طول،پهنا،زاويه و)ظاهري بردار

دو به منظور شناسايي گره ها، آنها را کد گذاري مي کنند، که هيچ-3
.يا چند گره اي نبايد شماره يکسان داشته باشد
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قوانين رسم شبکه هاي برداري
هر دو گره را فقط يک بردار ميتواند به هم وصل نمايد-4

نادرست                                            درست

.اشدشبکه فقط ميتواند يک گره شروع و يک گره پايان داشته ب-5
نادرست                                              درست     

11

10 12 13 1110 12

3

2

7

6

541 9

8 7

6

5

43

2

1
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اشتباهات عمومي در ترسيم شبکه
ايجاد حلقه(Loop):

در صورت عدم رعايت منطق شبکه، احتمال به وجود آمدن حلقه در جريان 
.مشهود است که چنين امري در طبيعت غير ممکن است. ترسيم وجود دارد

وابستگي هاي غير ضروري
ارند، در شرايطي که چند فعاليت در يک شبکه احتياج به يک گره مشترك د
وم برطرف وابستگي غير ضروري بروز ميکند که اين مسئله با فعاليت هاي موه

در البته اين مسئله باعث طولاني تر شدن زمان پروژه و محدوديت. ميشود 
.نحوه کاربرد منابع ميگردد

1 2

4

3

5
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ادامه-اشتباهات عمومي در ترسيم شبکه

فعاليتهاي موهومي اضافي

3-5اگر . وابسته است1-3به 5-7نشان ميدهد که 3-5فعاليت موهومي 
عاليت از شبکه حذف شود، اين وابستگي نيز از بين ميرود پس وجود ف

.  انجام شده باشد1-2لازم است 5-7ولي براي آغاز .ضروري است5-3
حفظ 4-5و2-4را حذف کنيم، باز اين وابستگي از طريق 2-5که اگر 

.غير ضروري است2-5شده است، پس فعاليت 

0

3

1

2

6

5

4

7 8
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انواع وابستگي ها

وابستگي هاي طبيعي
ين که به علت خواص ويژه و طبيعي فعاليتها و ارتباطات منطقي ب

کاشي نصب” مثلاً در يک در يک ساختمان . فعاليتها ايجاد ميشوند
.ودانجام مي ش“ عايق کاري کف”پس از “ کف سيستم بهداشتي

وابستگي هاي امکاناتي
ه ظاهراً مثلاً در يک دانشگا. که به دليل محدوديت منابع ايجاد مي شود

رات به اعلام نتايج نم” با  فعاليت “ ثبت نام دانشجويان“ فعاليت
يت وابستگي ندارد ولي ممکن است به دليل محدود“  دانشجويان

.منابع انساني، يکنفر پس از تکميل اولي به دومي بپردازد
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مثال رسم شبکه
 رح مط“ ايجاد پل عابر پياده در يکي از خيابانهاي شهر” پروژه اي با عنوان

مان براي اجراي اين پروژه، فعاليتهايي که تعريف شده به همراه مدت ز. است
اجرا و روابط منطقي بين آنها در جدول زير آورده شده است و از فعاليتهاي

.ييدجزئي تر آن چشم پوشي شده است، شبکه برداري اين پروژه رارسم نما
يازفعاليت پيش ن (  هفته)مدت اجرا  شرح فعاليت کد رديف

-

A

A

C

B,C

D,E

F

2
3
1
15
8
3

1

برسي شرايط منطقه مطالعه اوليه
بررسي شرايط و تعيين امکانات مورد نياز

تامين منابع مالي

و تجهيزاتساخت قطعات فلزي
مهيا سازي فونداسيون نصب

تحويل و نصب پل

آزمايش وکنترل پل قبل از بهره برداري

A

B

C

D

E

F

G

1
2
3
4
5
6

7
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جواب رسم شبکه

A            B

C                  D                                                            

E              F               G
6

5

4

321

7 8
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انواع روابط ميان دو فعاليت

ميان دوفعاليت، (Dependency)يا بستگي(Relationship)منظور از رابطه
ا تعريف قيود و الزامات ضروري ميان شروع يا خاتمه يک فعاليت ب

(Successor activities)شروع و خاتمه هر يک از فعاليتهاي بعدي

. آن است(Predecessor Activities)وهر يک از فعاليتهاي قبلي
وع، روابط ميان هر دو فعاليت از فعاليتهاي يک پروژه را مي توان به چهار ن

:به شرح زير گروه بندي کرد 
رابطه منطقي( 2رابطه فيزيکي               ( 1

رابطه محدوديت منابع            (  4رابطه سازماني              ( 3
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ادامه-انواع روابط ميان دو فعاليت

:(Physical Relationship)رابطه فيزيکي( 1
روع يکي  رابطه ميان ماهيت،طبيعت يا فيزيک دو فعاليت به گونه اي است که ش

تهاي مثل اغلب روابط ميان فعالي.از آنها قبل از خاتمه ديگري ممکن نيست
(.حفر کانال و لوله گذاري)يک پروژه

:(Logical Relationship)رابطه منطقي( 2
ا به صلاح ي)اجراي يکي از فعاليتها به خاتمه ديگري بستگي ندارد اما منطقي است

.که يکي از آنها پس از ديگري اجرا شود( است
طالعه مثلاً مدير پروژه تاکيد دارد قبل از اجراي فعاليت انجام هر بخش، فعاليت م

.بخش بعدي را نبايد اجرا کرد
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ادامه-انواع روابط ميان دو فعاليت

:رابطه سازماني( 3
برخي از موارد، بخشنامه ها، آئين نامه ها و مقررات وضع شده از طرف مديريت 
زم رده اول سازمان مولد پروژه،  ما را به رعايت روابط خاصي ميان دو فعاليت مل

، رابطه سازماني از نظر مديريت سازمان منطقي است و نقض آن. مي نمايد
.عدم رعايت قوانين و مقررات را باعث ميشود

:رابطه محدوديت منابع( 4
اتمه محدوديت استفاده از منابع اجرايي ما را وادار ميکند که فعاليتي را بعد از خ

ع اجرايي مي اين نوع بستگي ناشي از نياز دو فعاليت به مناب. ديگري اجرا کنيم
.باشد که مقدار آن محدود است 
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نمودار گانت

(1856-1915)و فردريک تيلور(1861-1919)در اوايل قرن بيستم، هنري گانت
براي برنامه ريزي پروژه ها از يک نمودار که محور افقي آن نشان دهنده عامل
زمان بود و محور عمودي آن نشانگر فعاليتهاي لازم در اجراي پروژه بود، 

اين نمودارها براي نشان دادن زمان هاي آغاز و پايان . استفاده نمودند
فعاليتها بوده و هنوز هم بسياري از مؤسسات و سازمانها از آن استفاده 

.ميکنند
از اشکالات عمده نمودار گانت، اين است که ارتباط بين تاريخ هاي اجراي 
بي فعاليتهاي پروژه، و ترتيب تقدم و تأخر بين آنها در اين نمودار ها بخو

ر رخ بنابراين در صورتي که در يک يا چند فعاليت تأخي. مشهود نيست 
روژه دهد،اثرات چنين ديرکردهايي بر ساير فعاليت ها و در نتيجه تکميل پ

.  براحتي قابل درك نيست
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(CPM)روش مسير بحراني

گروهي از دانشمندان علوم تحقيق در عمليات 1950در سالهاي دهه 
.ادندبه فکر ايجاد روشهاي کاملتري براي برنامه ريزي پروژه ها افت

يک گروه تحقيقاتي را مأمور ” Du pant-دوپان”شرکت توليدي 
بررسي کاربرد هاي روشهاي جديد مديريت در امور مهندسي 

.شرکت نمود
به سرپرستي مورگان واکر، موفق به 1957نهايتاً اين گروه در سال 

واولين بار . شد(Critical Path Method)ابداع روش مسير بحراني
اري در پروژه ساخت يک کارخانه براي شرکت دوپان، با سرمايه گذ

.ميليون دلار بکار رفت10
:پيش از پرداختن به اين روش، با تعاريف زير آشنا ميشويم
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H

I

J
D

E

O

C

B

F

G

A

شبکه( مسير)راه 
A-F-E-I

A-F-O-H

A-F-D-J

A-G-H

B-C-J
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CPMتعريف مرتبط با 

 (i-j)                         :(Duration)برآورد مدت زمان اجرا فعاليت

 i                    :(Earliest Event time)زودترين زمان وقوع واقعه

 i                      :(Latest Event time)ديرترين زمان وقوع واقعه

 (i-j)          :(Earliest Start time)زودترين زمان شروع فعاليت

  (i-j)    :(Earliest Finished time)زودترين زمان پايان فعاليت

 (i-j)            :(Latest Start time)ديرترين زمان شروع فعاليت

ij (i-j)             :(Latest Start time)ديرترين زمان پايان فعاليت

ij

ij

ij

i

i

ij

LF

LS

EF

ES

L

E

D
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ادامه-CPMتعريف مرتبط با 

:(Total Slack or Total Float)فرجه يا شناوري کل براي فعاليت (i-j)

(i-j)     :(Free Slack or Free Float)فرجه يا شناوري آزاد براي فعاليت

:(Time Specified for project completion)زمان ختم پروژه

   :(Independent slack or Independent Float)فرجه يا شناوري مستقل

          :(Interfering Slack or Interfering Float)فرجه يا شناوري تداخلي

ij

ij

s

ij

ij

RS

IS

T

FS

S
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محاسبات روش مسير بحراني 

حرکت رفت(Forward Pass):

محاسباتي است که از گره شروع پروژه آغاز مي شود و گره به گره و 
آن گره فعاليت به فعاليت به سمت گره پايان پروژه پيش ميرود و در

:قانون است3که داراي . خاتمه مي پذيرد
زودترين زمان وقوع گره شروع را برابر صفر بگيريد             -1قانون 

.   به گره شروع تخصيص يافته باشد1مشروط بر آنکه شماره 
بات البته اين ضابطه براي سهولت کار است و در چگونگي انجام محاس

.تاثيري ندارد

01 E
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ادامه-محاسبات روش مسير بحراني

:ادامه محاسبه حرکت رفت 

jبه طوري که گره (i-j)يا شروع فعاليت (i)زودترين زمان وقوع گره -2قانون 

ليه باشد، برابر حداکثر مقدار مربوط به زودترين زمان پايان کiبعد از گره 
:فعاليتهاي پيش نياز آن است، يعني

:در شکل زير ميتوان نوشتiبنابراين ، در گره هاي ساده مانند گره 

i j

k i j

)(, kEFMaxESE kiiji 
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ادامه-محاسبات روش مسير بحراني

:ادامه محاسبه حرکت رفت 

برابر است با زودترين زمان شروع (i-j)زودترين زمان ختم فعاليت -3قانون 
.فعاليت، بعلاوه زمان انجام آن فعاليت

ijijij DESEF 
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مثال

5:           شبکه زير را نظر بگيريد
121024

25
10573

8
واحد زمان در . زمان هر فعاليت روي کمان مربوطه نوشته شده است

داد براي شروع محاسبه يک تاريخ براي روي. است“ روز”اين شکل 
.آغازين شبکه تعيين مي شود

6

5

3

4

0

2

1
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حل مثال
، 1داد اگر تاريخ وقوع رويداد آغازين شبکه صفر باشد، زودترين تاريخ وقوع روي

، 2همين طور ، زودترين تاريخ وقوع رويداد .             خواهد بود 4برابر با 
، سه راه وجود دارد اين سه 3براي رسيدن به رويداد .          ميباشد3برابر با 

:راه عبارتند از
(3از رويداد صفر به رويداد )30( الف
(3به رويداد 2و از 2از رويداد صفر به رويداد )320( ب 
(3به رويداد 1و از 1از رويداد صفر به رويداد ) 310( ج 

:زمانهاي لازم براي عبور از اين سه راه 
4+2=6(ج3+7=10(  ب 5(  الف

محقق شود، زودترين تاريخ وقتي است که هر سه 3پس براي اينکه رويداد 
تاريخ که اين زودترين. فعاليت که به اين رويداد ميرسند ، انجام شده باشند

: خواهد بود پس داريم10برابر با عدد 

41 E

32 E

103 E
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ادامه-حل مثال

:از دو راه قابل دسترسي است4رويداد 
:زمان لازم عبارتست از-4به 1از ( الف

:زمان لازم عبارتست از –4به 3از ( ب 
:، برابر با بزرگترين عدد بدست آمده است، يعني 4زودترين تاريخ رويداد 

:، عبارتست از5به همين ترتيب زودترين تاريخ براي وقوع رويداد 

6زودترين تاريخ وقوع رويداد 
:عبارتست از( زودترين تاريخ تکميل پروژه)

201010

954

433

411









DE

DE

204 E

15

15510

1183

5

533

522











E

DE

DE

32

12210

321220

251015

6

633

644

655















E

DE

DE

DE
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نتايج محاسبات حركت رفت

EF ES D فعاليتها رديف

4 0 4 0-1 1

3 0 3 0-2 2

5 0 5 0-3 3

6 4 2 1-3 4

9 4 5 1-4 5

10 3 7 2-3 6

11 3 8 2-5 7

20 10 10 3-4 8

15 10 5 3-5 9

12 10 2 3-6 10

32 20 12 4-6 11

25 15 10 5-6 12
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ادامه-محاسبات روش مسير بحراني

محاسبه حرکت برگشت:
و محاسبات حرکت برگشت ، به منظور تعيين ديرترين زمان وقوع هر گره
ود و ديرترين زمانهاي شروع و پايان هر يک از فعاليتهاي شبکه انجام ميش

:  داراي سه قانون ميباشد
از ) ظرديرترين زمان مجاز براي وقوع گره پاياني را برابر با مقدار مورد ن-1قانون

. ريديا برابر زودترين زمان وقوع آن گره در نظر بگي( پيش تعيين شده

روژه يعني در مرحله تعيين پارامترهاي برنامه ريزي پروژه اگر تاريخ پايان پ
اياني معلوم باشد، در محاسبات حرکت برگشت،ديرترين زمان تحقق گره پ

قق پروژه ، معادل با آن قرار داده ميشود در غير اينصورت ديرترين زمان تح
.      ودگره پايان پروژه، برابر با زودترين  زمان وقوع ان در نظر گرفته ميش

nsn EorTL 
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ادامه-محاسبات روش مسير بحراني
: ادامه محاسبه حرکت برگشت

را برابر با کوچکترين (i-j)يا ختم فعاليت jديرترين زمان وقوع گره -2قانون 
:بگيريد، يعني(i-j)مقدار ديرترين زمانهاي شروع فعاليتهاي بعد از فعاليت

k

ارد ميشوند، طبق اين قانون، ديرترين زمان پايان کليه فعاليتهايي که به يک گره و
ليت از همچنين چنانچه فقط يک فعا. برابر با ديرترين زمان وقوع آن گره است

شروع يک گره خارج شود، ديرترين زمان تحقق آن گره ، برابر با ديرترين زمان
.فعاليت مزبور خواهد بود

i j

)(, kLSMinLFL jkijj 
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ادامه-محاسبات روش مسير بحراني

:ادامه محاسبه حرکت برگشت

برابر با ديرترين زمان ختم (i-j)ديرترين زمان شروع فعاليت -3قانون 
:فعاليت منهاي مدت زمان اجراي آن است، يعني

ijijij DLFLS 
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حل مثال
:محاسبات حرکت برگشت را برا ي شبکه مثال قبل انجام ميدهيم

چون زمان خاصي براي      مطرح نشده است، دير ترين زمان وقوع گره پاياني، برابر با 
.زودترين زمان وقوع آن قرار ميگيرد

.حال به دير ترين تاريخ هاي ممکن براي ساير رويدادهاي شبکه توجه ميکنيم
منهاي زمان 6ديرترين تاريخ ممکن عبارت است از ديرترين تاريخ رويداد 4براي رويداد 
.ميباشد4-6فعاليت 

به وقوع بپيوندد، الزاماً 32حداکثر تا تاريخ 6به عبارت ديگر در صورتيکه لازم باشد رويداد 
وع اتفاق افتاده باشد، در غير اينصورت تاريخ وق32-12=20حداکثر تا تاريخ 4بايد رويداد 

.تجاوز خواهد نمود32از 6رويداد 
:به همين ترتيب

sT

32666  LET

2012326464  DLL

2210326565  DLL
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ادامه حل مثال

به در حرکت بازگشتي از رويداد پاياني به سوي رويداد آغازين و براي رسيدن
:، سه راه وجود دارد3رويداد 

3به 6از ( الف
3به 4از ( ب
3به 5از ( ج

عبارت از کوچکترين عددي که بدين 3ديرترين تاريخ ممکن براي وقوع رويداد 
در 3زيرا در صورتيکه رويداد . )خواهد بود10طريق محاسبه شده، يعني عدد 

تکميل 20ديرتر از تاريخ 3-4به وقوع بپيوندد فعاليت 10هر تاريخي ديرتر از 
از عدد    که قبلاً محاسبه شده تجاوز 4شده و در نتيجه تاريخ وقوع رويداد 

:  پس داريم ( خواهد کرد

17522

101020

30232

535

434

636













DL

DL

DL

4L

103 L
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ادامه حل مثال

ين تاريخ به همين ترتيب براي هر رويداد کوچکترين عدد بدست آمده بعنوان ديرتر
:انتخاب مي شود

:1براي رويداد 

:2براي رويداد 

:و براي رويداد صفر

8

8210

15520

1

313

414











L

DL

DL

0

033

5510

448

0

202

303

101















L

DL

DL

DL

3

14822

3710

2

525

323











L

DL

DL
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نتايج محاسبات حركت برگشت
LF LS D فعاليتها رديف

8 4 4 0-1 1

3 0 3 0-2 2

10 5 5 0-3 3

10 8 2 1-3 4

20 15 5 1-4 5

10 3 7 2-3 6

22 14 8 2-5 7

20 10 10 3-4 8

22 17 5 3-5 9

32 30 2 3-6 10

32 20 12 4-6 11

32 22 10 5-6 12
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ادامه محاسبات رفت و برگشت

براي سهولت در انجام محاسبات رفت و برگشت، در روي شبکه
يل مستطيلي که از دو مربع تشک( گره)ميتوان در کنار هر رويداد

براي گره ها محاسبه Lو Eشده قرار داده و به ترتيب که اعداد تا 
مي شوند، آنها را در داخل اين مربع ها قرار داد و به اين ترتيب 
شبکه زودترين و ديرترين تاريخ هاي وقوع رويداد ها را نشان 

1.ميدهد

5

4

3

2

0 6

00

33 2215

1010

84 2020

3232
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10

8

7 5

2

12

10
2

3

5

5

4

عشبکه با ديرترين و زودترين تاريخ وقو

1 4

0 3 6

2 5

0 0

20 204 8

10 10 32 32

3 3 15 22
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شناوري در تاريخ هاي وقوع رويدادها

 ميتواند در 1با مراجعه به شکل قبل مشاهده ميشود که به عنوان مثال گره
در اينجا گفته ميشود که . اتفاق بيفتد 8تا 4هر تاريخي بين روزهاي 

:داراي شناوري است و مقدار اين شناوري عبارتست از1( گره)رويداد 
4=4-8

و مقدار شناوري رويداد عبارتست از تفاضل بين زودترين تاريخ: تعريف
:ديرترين تاريخ وقوع

iii ELF 
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ادامه-شناوري در تاريخ هاي وقوع رويدادها

ير براي مثال قبل ميتوان جهت نشان دادن مقدار شناوريهاي رويداد جدول ز
:را تشکيل داد

شناوري ديرترين تاريخ وقوع

L

زودترين تاريخ وقوع

E

رويداد

0

4

0

0

0

7

0

0

8

3

10

20

22

32

0

4

3

10

20

15

32

0

1

2

3

4

5

6
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ادامه تعاريف مسير بحراني

(0)ردر يک شبکه رويداد هائي هستند که داراي شناوري صف:رويداد بحراني
زودترين و ديرترين تاريخ هاي وقوع اين رويدادها همواره مساوي . مي باشند

يل بوده و هر تغييري در اين تاريخ ها باعث خواهد شد که زمان لازم براي تکم
.پروژه را تغيير دهد

 که يک سري از فعاليتها که از رويداد آغازين شب: شبکه( مسيرهاي)راههاي
 Network).شروع، و به رويداد پاياني شبکه ختم ميشوند را راه يا مسير مينامند

Paths)

عبارت از اختلاف بين کل زمان لازم براي تکميل: مقدار شناوري يک راه
يک پس براي. پروژه ، و جمع زمانهاي فعاليتهاي تشکيل دهنده آن راه ميباشد

:باشد داريمm…,1,2راه که شامل فعاليتهاي
شناوري راه=  )...( 21 msc DDDEE 
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ادامه تعاريف مسير بحراني

اريخ که در آن          به ترتيب زودترين تاريخ وقوع رويداد آغازين شبکه و ت
.iوقوع رويداد پاياني بوده و      عبارت است از زمان لازم براي اجراي فعاليت

:داريم0-1-4-6لذا در مثال مربوط به شبکه، شناوري راه  

 بحراني( راه)مسير(Critical path):
ن اي. در هر شبکه حداقل يک راه وجود دارد که شامل طولاني ترين زمان ميباشد

.راه را مسير بحراني مي نامند
آغازين مسير بحراني از رويداد. مقدار شناوري مسير بحراني همواره برابر صفر است

.تا پاياني ، همواره از رويدادهاي بحراني عبور مي نمايد

sc EE ,

iD

11)1254(032)( 64411006   DDDEE
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ادامه تعاريف مسير بحراني

بحراني، فعاليتهاي تشکيل دهنده يک مسير: فعاليتهاي بحراني
باشد، در روي مسير که بحراني. فعاليتهاي بحراني ناميده ميشوند

همه فعاليتها بحراني خواهند بود و رويدادهاي پايه و پايان 
رط ولي اين ش) فعاليتهاي بحراني ، همواره بحراني خواهند هستند 

(براي بحراني بودن فعاليتها کافي نمي باشد
ه مسير قبل از توضيح در مورد تشخيص فعاليتهاي بحراني و در نتيج

بحراني، لازم است تاريخ ها و شناوري هاي فعاليت ها مورد بحث 
.قرار گيرند
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ادامه تعاريف مسير بحراني

علاوه بر تاريخ رويدادها، لازم است زودترين و : تاريخ هاي فعاليت
ديران و ديرترين تاريخ هاي ممکن براي شروع و پايان فعاليتها نيز براي م

.دست اندرکاران اجرا پروژه معلوم باشد 
 هاي ، زودترين و ديرترين تاريخ هاي وقوع رويدادشکل بعدبطور مثال در

، همراه با زمان اين فعاليت نشان داده شده و اين i-jپايه و پايان فعاليت 
.تاريخ ها و زمانها بر روي يک محور زمان نيز به  نمايش درآمده اند

Iزودترين تاريخ وقوع رويداد = (i-j)زودترين تاريخ شروع فعاليت( 1پس

iij EES 
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ادامه تعاريف مسير بحراني
(i-j)زمان + (i-j)زودترين تاريخ شروع= (i-j)زودترين تاريخ پايان ( 2

اعث ميتواند کامل شود، بايد تاريخي باشد که ب(i-j)ديرترين تاريخي که فعاليت( 3
نشده و در نتيجه زمان تکميل پروژه را به jبه تاخير افتادن تاريخ وقوع رويداد 

:تاخير نيندازد، پس 

jديرترين تاريخ وقوع زويداد = (i-j)ديرترين تاريخ پايان 

کامل شود، ديرترين تاريخ بتواند حداکثر تا تاريخ    (i-j)براي اينکه( 4
:شروع آن عبارت خواهد بود از

(i-j)زمان فعاليت-(i-j)ديرترين تاريخ پايان = (i-j)ديرترين تاريخ شروع 

ijiijijijij DEEFDESEF 

jij LLF 

ijLF

ijjijijijij DLLSDLFLS 
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حداقل زمان

17161514131211109876543210

Dij = 1
3 5 7 16

i j

تاريخ

تاريخ هاي فعاليت

حداکثر زمان
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شناوري فعاليت ها

 ميتوان نتيجه گرفت که فعاليت قبل شکلبا مراجعه بهi-j را ميتوان
خ شروع کرد، ولي حتي اگر شروع اين فعاليت تا تاري3در تاريخ 

ر زمان نيز به تعويق بيفتد،  به شرط آنکه بتوان فعاليت را د15
که 16معمولي خود يعني يک روزه انجام داد، فعاليت در تاريخ 

است تکميل شده و jديرترين تاريخ ممکن براي وقوع رويداد 
.بنابراين در زمان تکميل پروژه اثري نخواهد گذاشت

 در يک شبکه ممکن است تعداد زيادي از فعاليت ها از همين
خاصيت انعطاف پذيري در تاريخ هاي شروع يا پايان برخوردار 

ن در اصطلاح برنامه ريزي، فعاليتهايي را که داراي چني. باشند
.دخاصيتي هستند، فعاليتهاي داراي شناوري يا فرجه ميگوين
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انواع شناوري

:ما سه نوع شناوري داريم
تد، يا به مقدار زماني که يک فعاليت ميتواند به تعويق بيف:شناوري جمعي-1

زمان اجراي آن افزوده شود، بدون آنکه در کل زمان اجراي پروژه تاثيري 
.آن فعاليت ناميده مي شودTotal Slack (Float)بگذارد، شناوري جمعي 

:داريمi-jبراي يک فعاليت 
و =                                  ”i-j“حداکثر زمان قابل دسترس براي فعاليت 

:بنابراين مقدار شناوري جمعي اين فعاليت عبارتست از
ijijij ELESLF 

ijijij DELTF 
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شناوري جمعي-انواع شناوري

ولي داريم :
:پس 

:همينطور داريم
:پس 

( 3-4)شکل زير را که بخشي از يک شبکه است، مقدار شناوري جمعي فعاليت : مثال 
:عبارتست از

E=0,L=0                   E=3 ,L=5               E=7.   L=16           E=14 ,L=22   

D=2                               D=1                           D=4                         

ijijiijj EFDELFL  ,

ijijij EFLFTF 

ijijij

ijijjiji

ESLSTF

LSDLESE



 ,

121316433443   DELTF

1 3

4

8
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ادامه-شناوري جمعي-انواع شناوري

 را ميتوان حداکثر به مقدار شناوري جمعي آن( 3-4)فعاليت
آن را در تاريخ 3به تأخير انداخت و به جاي تاريخ ( واحد زمان12)

.شروع نمود15
 شروع شده، ولي به جاي 3همينطور اين فعاليت ميتواند در تاريخ

روز به زمان اجراي آن 12آنکه يک روزه اجرا شود، حداکثر به مقدار 
خ در هر يک از اين شرايط، تاري. روزه تکميل گردد13افزوده شده و 

ل تجاوز ننموده و در نتيجه تأثيري بر زمان تکمي16از 4رويداد 
.پروژه نخواهد داشت
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شناوري آزاد-انواع شناوري

 از کل زمان شناوري خود استفاده ( 3-4)در شکل مثال قبل، اگر فعاليت
به به ترتيب در زودترين و ديرترين تاريخهاي ممکن4و3نمايد، الزاماً رويداد 
(  4-8)چنين حالتي باعث خواهد شد که مثلاً فعاليت . وقوع مي پيوندند

، شروع شود چون هنوز 7نتواند در زودترين تاريخ ممکن، يعني در تاريخ 
.به  وقوع نپيوسته است4کامل نشده و بنابراين رويداد ( 3-4)فعاليت

راي آن مقدار زماني که يک فعاليت ميتواند به تعويق بيفتد، يا به زمان اج
گذارد، افزوده شود، بدون آنکه برمقدار شناوري فعاليتهاي بعد خود تأثيري ب

: يعني. آن فعاليت ناميده ميشود (Free Float)شناوري آزاد

ijijij DEEFF 
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ادامه-شناوري آزاد-انواع شناوري

 ولي:

:پس داريم 

3137433443:در مثال شکل قبل داريم 





 DEEFF

EFEFF

EFDE

ijjij

ijiji
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شناوري مستقل-انواع شناوري

 از زمان شناوري آزاد خود استفاده ( 3-4)در شکل قبل، در صورتي که فعاليت
ن فعاليت نمايد ، گو اينکه بر فعاليت بعدي خود اثري نميگذارد ولي رويداد پايه اي

ايجاب چنين امري. بايد الزاماً در زودترين تاريخ ممکن اتفاق بيافتد3يعني رويداد 
ختم ميشوند نتوانند از حداکثر زمان شناوري3ميکند که فعاليتهايي که به رويداد 

عاليت در شرايطي که لازم باشد آن مقدار شناوري براي يک ف. خود استفاده نمايند
د بر مورد استفاده قرار ميگيرد که علاوه بر عدم تاثير بر فعاليتهاي بعد از خو

ب است نيز اثري نداشته باشد، مناس( پيش نياز هاي خود) فعاليتهاي پيش از خود
:فعاليت محاسبه گردد، بنا به تعريف(Independent Float)مقدار شناوري مستقل

ن افزوده مقدار زماني که يک فعاليت ميتواند به تعويق بيفتد، يا به زمان اجراي آ
ناوري شود بدون آنکه بر شناوري فعاليتهاي قبل و بعد از خود تاثيري بگذارد، ش

مستقل آن فعاليت ناميده ميشود
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ادامه-شناوري مستقل-انواع شناوري

 پس مقدار شناوري مستقل فعاليت(i-j)عبارتست از:

:عبارتست از( 3-4)در مثال قبل ، مقدار شناوري مستقل فعاليت 

لازم به يادآوري است که مقدار شناوري مستقل فعاليتها ميتواند کوچکتر از 
ه فعاليت چنين شرايطي در يک فعاليت  اين معني را ميرساند ک. باشد( منفي)صفر

مان مربوطه داراي شناوري مستقل نبوده و حتي در شرايطي که اين فعاليت در ز
ير معمولي خود اجرا ميشود، بر شناوري فعاليتهاي پيش نياز و پي آمد خود تأث

در شرايطي که مقدار شناوري يک فعاليت منفي باشد، در . خواهد گذاشت
.منظور مي نمايند( 0)محاسبات برنامه ريزي، شناوري آن را برابر با صفر 

1157433443 



 DLEIF

DLEIF ijijij
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به صورت شماتيک-انواع شناوري

 ِD                                           

Ei Li IF+D              Ej Lj

FF+D                                    

TF+D                                       

i j
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تعيين فعاليتهاي بحراني و
مسير هاي بحراني شبکه

قبلاً گفته شد که در هر شبکه مسير يا مسير هايي که داراي
تهاي طولاني ترين زمان باشند، مسير بحراني ناميده شده و فعالي

:پس. روي اين مسيرها، فعاليتهاي بحراني ناميده ميشود
ه شناوري فعاليتهاي بحراني در يک شبکه، فعاليتهايي هستند ك

. جمعي آنها برابر صفر باشد
اشد، بديهي است هر مسيري که شامل يک يا چند فعاليت بحراني ب
ک در ي.الزاماً همگي فعاليتهاي موجود بر روي آن بحراني نخواهد بود
شد و شبکه ممکن است بيش از يک مسير بحراني وجود داشته با
حتي در مواردي ممکن است همه فعاليتها و در نتيجه همه 

( .در عمل بسيار نادر است)مسيرهاي يک شبکه بحراني باشند
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تعيين فعاليتهاي بحراني و
ادامه-مسير هاي بحراني شبکه

اشند در يک شبکه ممکن است رويدادهاي پايه و پايان آنها بحراني ب
هتر نشان ولي آن فعاليتها بحراني نباشند، شبکه زير اين موضوع را ب

.ميدهد
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تعيين فعاليتهاي بحراني و
ادامه-مسير هاي بحراني شبکه

بحراني جدول زير مقادير شناوري جمعي فعاليتهاي شبکه نشان داده شده و فعاليتهاي
ي گو اينکه داراي رويداد پايه  و پايان بحراني است ول2-6فعاليت . مشخص گرديده اند

.  واحد زمان، شناوري جمعي برخوردار است8اين فعاليت بحراني نبوده ودر حقيقت از 
.شبکه بحراني با خطوط زخيم مشخص شده است

ملاحضات شناوري جمعي فعاليت

بحراني
بحراني

بحراني

بحراني

بحراني

0=7-0-7
0=8-7-15
18=3-0-21
14=0-7-21
0=5-15-20
8=10-7-25

14=4-7-25
0=5-20-25

0=12-25-37

2-1
3-2
4-1
4-2
5-3
6-2
6-4
6-5

7-6
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فعاليتهاي بحراني شبکه

نظر تفکيک فعاليتهاي بحراني از ساير فعاليتهاي شبکه از آن
ن شايسته اهميت است که مديران و مسؤولان اجرايي بتوانند اي

ه و از به فعاليتها را با دقت و توجه بيشتري زير نظر و کنترل داشت
.مايندتعويق افتادن يا طولاني تر شدن زمان اجراي آنها جلوگيري ن

کميل چون هرگونه تأخيري در تاريخ تکميل اين فعاليتها، تاريخ ت
.پروژه را به تعويق خواهد انداخت

زمان را شکل اسلايد بعد ، شبکه مربوط به شکل قبلي با مقياس
. نشان ميدهد
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ادامه-فعاليتهاي بحراني شبکه

 را تشکيل 1-2-3-5-6-7در شکل زير فعاليتهاي بحراني، مسير بحراني
بحراني ( 2-6و4-6و1-4فعاليتهاي )ساير فعاليتهاي پروژه .  داده اند
بحراني را همانگونه که در شکل ملاحظه ميشود فعاليتهاي غير. نيستند 

نها ميتوان تا حدود معيني ديرتر شروع نمود، يا زمان لازم براي اجراي آ
.                             تدرا طولاني تر نمود، بدون آنکه زمان تکميل پروژه به تأخير بيف

3735302520151050

765321

4 4 6
6
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جدول محاسبات اصلي

وژه بهتر است در گوشه سمت راست صفحه اي که بر روي آن شبکه پر
بوط ترسيم شده است جدولي مثل جدول بعد تشکيل داده و اطلاعات مر

بات اين جدول مربوط به شکل بعد که محاس. به زمانها را در آن نشان داد
.پيشروي و بازگشتي انجام گرفته،ميباشد

 مسير بحراني شامل فعاليتهاي داراي شناوري صفر(TF=0) بوده و اين
.مسير در شکل بعد مشخص شده است
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مثال-جدول محاسبات اصلي

5نتاعا

32

1
2123

92

8

1

6

3

2

5

7

4

8

112 167

191900 53 1715

22 1010
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ادامه-جدول محاسبات اصلي

زودترين تاريخ شروع
زودترين تاريخ پايان
ديرترين تاريخ شروع
ديرترين تاريخ پايان
شناوري جمعي
شناوري آزاد
شناوري مستقل

0

212515

012315

212317

17

51217

15123

3

53

533553

533553

533553

553

53553

53353

353

































IF

DLEIF

DEEFF

DELTF

LLF

DLLS

DEEF

EES
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ادامه-جدول محاسبات اصلي
ملاح
ضات

شناوري
مستقل

IF

شناوري
آزاد

FF

شناوري 
جمعي

TF

ديرترن
تاريخ 

Lپايان

F

ديرترين 
تاريخ شروع 

LS

زودترين 
تاريخ

 EFپايان

زودترين 
تاريخ شروع 

ES

زمان

D

فعاليت

i-j

بحراني

بحراني

بحراني

0

0

0

(-9)0

1

(-2)0

0

0

0

0

0

0

0

0

3

0

9

2

0

0

9

2

0

9

12

2

9

2

0

0

11

5

2

16

16

17

19

19

10

19

9

2

0

11

15

5

16

17

2

10

2

3

2

7

4

15

10

17

10

19

0

0

0

2

3

3

7

15

2

10

2

3

2

5

1

12

3

2

8

9

1-2

1-3

1-6

2-4

3-4

3-5

4-8

5-8

6-7

7-8
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ني بودنترتيب بندي فعاليتها به ترتيب درجه بحرا

هاي بحراني و يکي از دلايل لزوم تفکيک فعاليتهاي شبکه به فعاليت
فراهم غير بحراني، آن است که براي مديريت و مسئولين، اين امکان
اريخ باشد که توجه خود را به فعاليتهاي بحراني معطوف داشته و ت

.هاي شروع و پايان آنها تحت کنترل داشته باشند
جمعي در يک شبکه ، علاوه بر فعاليتهاي بحراني که داراي شناوري

باشند صفر هستند، ممکن است فعاليتهاي ديگري نيز وجود داشته
که گرچه داراي شناوري جمعي صفر نيستند و در نتيجه طبق
ها تعريف بحراني ناميده نمي شوند، ولي مقدار شناوري جمعي آن

نيمه ” زي چنين فعاليتهايي در اصطلاح برنامه ري. بسيار کم ميباشد
.ناميده ميشوندSub-Criticalيا “ بحراني
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ني ترتيب بندي فعاليتها به ترتيب درجه بحرا
ادامه-بودن

ناوري در صورتي که مثلاً تاريخ اجراي يک فعاليت زير بحراني با ش
ويق روز به تأخير بيفتد ديگر امکان به تع2روز، به مدت 2جمعي 

انداختن تاريخ اجراي آن وجود نداشته و عملاً اين فعاليت حالت
.بحراني خواهد داشت

وجه بنابراين، براي کنترل نحوه پيشرفت کار مناسب است که ت
ناوري اين مسئولين پروژه به فعاليتهاي مختلف، بستگي به مقدار ش
ت، دقت فعاليتها داشته و به هر ميزان که شناوري فعاليتي کمتراس

.و توجه بيشتري از سوي مديريت به آن معطوف گردد
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ني ترتيب بندي فعاليتها به ترتيب درجه بحرا
ادامه-بودن

ها به براي مرتب کردن فعاليتها به ترتيب ميزان بحراني بودن آن
:روش زير عمل ميکنيم

ي فعاليتها را به ترتيبي گروه بندي ميکنيم که هرگروه دارا-1
.استفعاليتهايي باشد که شناوري جمعي آنها با يکديگر مساوي

تب گروهها را به ترتيب افزايش شناوري جمعي فعاليتهاي آنها مر-2
.مي کنيم

خ در داخل هر گروه، فعاليتها را به ترتيب افزايش زودترين تاري-3
.ممکن براي شروع، مرتب ميکنيم



99

ني ترتيب بندي فعاليتها به ترتيب درجه بحرا
ادامه-بودن

بل در صورتي كه روش بالا را براي فعاليتهاي مربوط به شبکه نشان داده شده در شکل وجدول ق
:اعمال كنيم، فعاليتها به ترتيب نشان داده شده در ستون سوم جدول زير قرار خواهند گرفت

ميزان بحراني
بودن

ب فعاليت به ترتي
ESافزايش 

فعاليت گروه

حداکثر

حداقل

6-1
7-6
8-7
3-1
5-3
8-5
2-1
4-2
8-4

4-3

8-7
6-1
7-6
3-1
8-5
5-3
2-1
8-4
4-2

4-3

1

2

3

4
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(Milestone)واقعه كليدي

سياري در پروژه هاي واقعي و بزرگ، به دليل وجود فعاليتهاي بسيار زياد، وقايع ب
دار برخي از اين وقايع، از اهميت و حساسيت فوق العاده اي برخور. نيز وجود دارد

پروژه هستند، بطوريکه  يکي از ملاکهاي اصلي در تعيين وضعيت پيشرفت
.  دداطلاق مي گرواقعه كليدي به هر يک از اين وقايع نام . محسوب مي شوند

ه مقطع وقوع هر يک از وقايع کليدي در پروژه، حاکي از رسيدن پيشرفت پروژه ب
.خاصي است

را براي مثال، واقعه شروع و واقعه پايان، از وقايع کليدي محسوب ميشوند زي
.شروع و پايان هر پروژه براي مسئولين از اهميت فراواني برخوردار است

ع در واقعه کليدي، در بسياري از موارد، واقعه بحراني شبکه است اما اين موضو
راني کليه موارد صادق نيست، يعني کلمه وقايع کليدي يک پروژه لزوماً بح
تر مدير نيستند، بلکه مشخصات پروژه ، نظريات مدير پروژه، نظريات مدير بالا

دن تعيين کننده کليدي بو... پروژه، عوامل جوي، محل انجام پروژه، امکانات و 
.يک واقعه است
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وابستگي ربطي

که شروع يا اين نوع وابستگي که از نوع وابستگي طبيعي است، وقتي مطرح ميشود
.ي داشته باشدپايان فعاليتي با شروع يا پايان فعاليت يا فعاليتهاي ديگر رابطه زمان

دبنابراين چهار حالت ممکن است بين هردو فعاليت از پروژه وجود داشته باش.
-SSيا شروع به شروع:(Start to start)  شروع فعاليت دوم با شروع فعاليت يکم رابطه زماني دارد

-SFيا شروع به پايان:(Start to Finish) ارد پايان فعاليت دوم با شروع فعاليت يکم رابطه زماني د

-FSيا پايان به شروع:(Finish to start) رد شروع فعاليت دوم با پايان فعاليت يکم رابطه زماني دا

-FFيا پايان به پايان:(Finish to finish) د پايان فعاليت دوم با پايان فعاليت يکم رابطه زماني دار
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شبکه هاي گره اي

ين آنها، علاوه بر شبکه هاي برداري، براي نشان دادن فعاليتها و وابستگي هاي ب
.روشهاي ديگري نيز ابداع گرديده است

 ميلادي پايه گذاري شده است، 1960شبکه هاي گره اي که در اوايل دهه
ها بوده و در گزينه مناسبي براي نمايش فعاليتهاي پروژه و وابستگي هاي بين آن

.سالهاي اخير کاربردهاي زيادي را به خود اختصاص داده اند
طات و در نمودارهاي گره اي، فعاليتها به وسيله گره ها نشان داده شده اند و ارتبا

.  وابستگي ها ي بين فعاليتها توسط بردارها نمايش داده ميشوند

 شبکه هاي گره اي(AON) اولين بار توسط مهندسMons. Bernard Roy

.پايه گذاري شده استMetra Internationalاز شرکت مهندسي مشاور
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عناصر شبکه هاي گره اي

 ،ان بردارهاي نشو فعاليتشبکه ها ي گره اي از دو عنصر اصلي
.تشکيل ميشونددهنده وابستگي

 و در ( لمربع يا مستطي)فعاليتها را معمولاً بوسيله يک چهار ضلعي
متها، مواردي  به وسيله دايره يا بيضي نشان ميدهند، که داخل علا

.نام يا توضيحي مختصر از فعاليتها نوشته ميشود
ات براي نشان دادن ارتباطبردارهاي نشان دهنده وابستگي ها

بردارها با که. پيش نيازي بين فعاليتها مورد استفاده قرار ميگيرند
.  خطوط مستقيم يا شکسته يا منحني نشان داده ميشوند

 در شکل زير ، دو فعاليتA وB اين را ميرساند که قبل از شروع
A.تکميل شده باشدAبايد فعاليت Bفعاليت  B
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ادامه-عناصر شبکه هاي گره اي

 در صورتيکه فعاليت هايA ،B ،C وD بخشي از مجموعه فعاليتهاي يک پروژه
:بوده و بين آنها روابط پيش نيازي زير برقرار باشد

-C وابسته بهAاست.
-D وابسته بهA وBاست.

.  براي اين فعاليتها به شکل زير خواهد بودAONآنگاه شبکه 

A C

B D
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ادامه-عناصر شبکه هاي گره اي

از يک پروژه روابط مطابق جدول زير برقرار Qو P,N,M,L,Kيا اگر بين فعاليتهاي 
:باشد

.براي اين فعاليتها مطابق شکل اسلايد بعد خواهد بودAONآنگاه شبکه 

پيش نيازها فعاليت

--

K

--

K,M

M

P,N

K

L

M

N

P

Q
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ادامه-عناصر شبکه هاي گره اي

، اين است که در آنها نيازي به ترسيم AONيکي از مزاياي قابل توجه در شبکه هاي 
مورد استفاده قرار مي گرفتند، ( AOA)فعاليتهاي مجازي که در شبکه هاي برداري 

.نيست
ر بيشتر عيب شبکه هاي گره اي نسبت به برداري اين است که تعداد گره ها در آن بسيا

.به همين دليل چندان مورد استفاده واقع نمي شود. از شبکه برداري است

K L

M QN

P
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علائم قابل كاربرد بر روي فعاليتها

مي توان درصورتيکه نمايش نتيجه محاسبات زمانها، بر روي شبکه مورد نياز نباشد
ز در داخل شرح مختصر هر فعاليت ني. فعاليتها را به صورت دايره يا بيضي نشان داد

را نشان شکل زير يک نمونه شبکه با اين نوع علائم. علامت مربوطه نوشته مي شود
10.  مي دهد

Aتغيير 
10

30

Aنصب 
12

40

Bنصب 
25

45

Cنصب 
2320

Bتغيير 
11

5

Aبازکردن 
14

15

Bبازکردن 
12

25

Cبازکردن 
14

35

Cتغيير 
24
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امهاد-علائم قابل كاربرد بر روي فعاليتها

مان در قسمت بالاي هر فعاليت، شماره هر فعاليت و در قسمت پائيني آن، ز
در شماره گذاري فعاليتها . تخمين زده شده براي اجرا يادداشت مي شود

تائي استفاده شود تا امکان 10تائي يا 5مناسب است از شماره هائي با فواصل 
اشد و اضافه نمودن يک يا چند فعاليت به شبکه در صورت لزوم وجود داشته ب

.  دهمچنين بهتر است شماره گذاري از سمت حرکت کمانها رو به افزايش باش
ه لازم در صورتيکه نمايش نتيجه محاسبات زمانهاي فعاليتها بر روي شبک

. فاده شودباشد، مناسب است از علامتهاي مربعي يا مستطيلي به شکل زير است

شماره 

ES شرح 
مختصر

EF

LS LF

D TF
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محاسبات زمان در شبکه هاي گره اي

راي اصول محاسبات زمانها در شبکه هاي گره اي، دقيقاً مطابق اصولي است که ب
شبکة در شکل بعد يک. محاسبات زمانها در شبکه هاي برداري بکار گرفته ميشد

.گره اي را ملاحظه مي کنيد که محاسبات زمان بر روي آن انجام گرفته است
35

12 G* 23

12 11 0 23

10

0 B 4

8 4 8 12

40

5 F 15

13 10 8 23

25

5 D* 12

5 7 0 12
50

23 پايان* 23

23 0 0 23

45

13 H* 23

13 10 0 23

30

5 E* 13

5 8 0 13

15

0 A* 5

0 5 0 5

20

0 C 6

7 6 7 13

5

0 آغاز* 0

0 0 0 0
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ادامه-محاسبات زمان در شبکه هاي گره اي

 در حرکت پيشروي براي يافتن زودترين تاريخ پايان(EF) ،
.  به زمان فعاليت افزوده ميشود(ES)زودترين تاريخ شروع فعاليت 

:داريم 25مثلاً براي فعاليت شماره 

EF25 = ES25 + D25= 5+7= 12

تاريخ در صورتيکه بيش از يک کمان به فعاليتي مي رسد، زودترين
هاي فعاليتهاي EFآغاز آن فعاليت برابر با بزرگترين عدد مربوط به 

:داريم35مثلاً براي فعاليت . پيش نياز آن فعاليت مي باشد

ES35 = Max (EF10, EF25) = Max (4 , 12)= 12
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ادامه-محاسبات زمان در شبکه هاي گره اي

رتيکه حرکت بازگشتي نيز به طريق مشابهي انجام مي گيرد و در صو
مربوط به آن LFبيش از يک کمان از فعاليتي خارج شود، عدد 

هاي فعاليت پيامد آن LSفعاليت برابر با کوچکترين عدد مربوط به 
: داريم15مثلاً براي فعاليت . خواهد بود

LF15 = Min(LS25, LS30, LS40)= Min(5,5,13)=5

ESو LSمقدار شناوري جمعي هر فعاليت نيز، از تفريق اعداد 
40مثلاً براي فعاليت . مربوط به هر فعاليت قابل محاسبه است

:داريم
TF40= LS40 – ES40= 13 – 5 
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ادامه-محاسبات زمان در شبکه هاي گره اي

در . ندخطوط بحراني در اين شبکه ها به راحتي قابل تشخيص مي باش
هستند با ( 0)شکل قبل فعاليتهائي که داراي شناوري جمعي صفر 

.  مشخص گرديده اند(*)علامت ستاره 
راين خطوط اين فعاليتها طبق آنچه قبلاً گفته شد، بحراني هستند بناب

: بحراني شبکه عبارتند از
(شروع50352515پايان      )مسير -1

(شروع50453015پايان      )مسير -2
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شبکه تقدمي يا مستطيلي
(Precedence Network)

وابط ، نوعي شبکه گرهي است که در آن گروهي از رشبکه تقدمي
پذير بين فعاليتها که از نوع وابستگي ربطي مي باشند، نمايش

هاي يک بنابراين چنانچه برخي از وابستگي ها بين فعاليت. هستند
ل سازي پروژه از نوع ربطي باشد، الزاماً بايد از شبکه تقدمي براي مد

شبکه تقدمي خود به دو نوع يکم و دوم.آن پروژه استفاده کرد
:تفکيک مي شوند

شبکه تقدمي نوع يکم
ربطي ابتدا شبکه گرهي اساسي رسم ميگردد و سپس نوع وابستگي

طه بين هر دو فعاليت و ميزان تاخير مربوط بر روي برداري که راب
.آن دو فعاليت را نشان مي دهد، نوشته مي شود
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مثال شبکه تقدمي نوع يکم

FS+0.5               FS+1

SS+2 FF+1  

SS+1                 FS-0.5                     FF+1

پيش نياز ها (هفته)مدت اجرا  شرح فعاليت كد فعاليت

- 2 امکان سنجي A

A 3 بررسي منابع مورد نياز B

ASS+1 2 منابع مالي مورد نياز C

BFS+0.5,CSS+2 1 سفارش ساخت D

DFS+1 8 ساخت تجهيزات E

B,CFS-0.5 7 ساخت اتاق اداري F

EFF+1,FFF+1 3 تحويل و نصب تجهيزات G

G 1 راه اندازي آزمايشي H

A

B

C

D

F

E

G H
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شبکه تقدمي نوع دوم
د و داراي در شبکه تقدمي نوع دوم، گره ها به صورت مربع يا مستطيل رسم ميشون

ا فعاليت چنانچه شروع فعاليتي ب. دو ناحيه شروع و پايان به شکل زير هستند
اليت، از بعدي ارتباط زماني داشته باشد، بردار خروجي از گره متناظر با اين فع
زماني ناحيه شروع خارج ميگردد و اگر پايان فعاليت با فعاليت بعدي ارتباط

.داشته باشد، بردار مزبور از ناحيه پايان خارج ميشود
ق ناحيه از طري( بعدي)به همين ترتيب بردار ورودي به گره مربوط به فعاليت دوم 

حالت ممکن است رخ 4در اين حالت .شروع يا پايان به آن گره وارد ميشود 
.دهد که در ادامه بيان ميشود

iناحيه شروع فعاليتiناحيه پايان فعاليت 
i
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ادامه-شبکه تقدمي نوع دوم

با شروع (i)در اين حالت شروع فعاليت يکم :  شروع به شروع-الف
طريقه رسم بردار ارتباطي (.  ssرابطه )رابطه زماني دارد (j)فعاليت دوم

ردار در اين شکل، ب. بين اين دو فعاليت، در شکل زير ارائه شده است
خارج و به يک i( گره)مزبور از يک نقطه واقع بر ناحيه شروع فعاليت 

ميزان تاخير .  وارد ميشودj( گره)نقطه واقع بر ناحيه شروع فعاليت 
.مربوط نيز بر روي بردار نوشته شده است

3+

i

j
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ادامه-شبکه تقدمي نوع دوم

با پايان فعاليت دوم (i)چنانچه شروع فعاليت يکم:  رابطه شروع به پايان( ب 
(j) ارتباط زماني داشته باشد(SF) بين آنها را بصورت شکل زير ميتوان ،

رسم کرد

5+

با jبا شروع فعاليت iيک نمونه از رابطه زماني پايان فعاليت : پايان به شروع ( ج
دو روز پيش از jدراين مثال، فعاليت . تاخير منفي در شکل زير ارائه شده است

.ميتواند آغاز شودiاتمام فعاليت 
2-

i j

i j
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ادامه-شبکه تقدمي نوع دوم

اشد، آخرين حالتي که ممکن است وجود داشته ب:  پايان به پايان ( د
کل زير ش. رابطه زماني پايان فعاليت يکم با پايان فعاليت دوم است

.ارائه ميکندjو iچنين رابطه زماني را بين فعاليتهاي 
4+i

j
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مقايسه شبکه هاي تقدمي

:ند ازمزايا و معايب شبکه تقدمي نوع دوم نسبت به نوع يکم عبارت
 شکل ظاهري تقدمي نوع دوم، حاوي اطلاعات بيشتري : مزيت

راين نقطه است زيرا نقاط مختلف يک گره، معني يکساني ندارد و بناب
.خروج بردار از گره يا ورود آن به گره مفهوم خاص خود را دارد

نوع رسم شبکه تقدمي نوع دوم از رسم شبکه تقدمي:عيب يکم
که اين دشواري هنگامي بيشتر جلوه ميکند. يکم دشوارتر است

ر آن تعداد قابل توجهي از بردارها به يک گره وارد و تعداد متنابهي ا
.خارج شوند

شکل ظاهري شبکه تقدمي نوع دوم زيبا نيست:عيب دوم.
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PMمعرفي استانداردهاي

PMBOKوآشنايي با 

هاي با توجه به اهميت دانش مديريت پروژه در سالهاي اخير، استاندارد
جربه اين استاندارد ها بر اساس ت. متنوعي در اين زمينه پديد آمده اند

ه افراد خبره و متخصص در امر مديريت پروژه شکل گرفته است و ب
.عبارتي از دل پروژه ها پديد آمده است

تمرکز استانداردها معمولاً روي اصول کلي است و از بيان جزئيات و
وژه زيرا اين جزئيات ممکن است در هر پر. متدولوژيها پرهيز ميکنند

هر چند دانستن يک استاندارد منجر به طراحي يک. متفاوت باشد
تانداردها سيستم جامع مديريت پروژه نميشود ولي با توجه به اينکه اس

اند حاصل تلاش و تجربيات خبرگان بوده و از دل پروژه ها بيرون  آمده
.آگاهي از آنها بسيار سودمند است
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برخي از استانداردهاي معروف مديريت پروژه

معروفترين و گسترده ترين استاندارد در بين استانداردهاي فوقPMBOK

(Project Management Body Of Knowledge) يا استاندارد
 PMI (Project Managementدانش مديريت پروژه است که توسط

Institute)توسعه داده شده است   .

رديف نام استاندارد دامنه كاربرد

1 PMBOK جهاني

2 ISO 10006 جهاني

3 Professional Methodologies جهاني

4 PRINCE 2 نيمه جهاني

5 BS 6079 ملي

6 DIN 69 900 ملي

7 AIPM ملي

8 APMBOK ناحيه اي

9 IPMA Competence Base Line ناحيه اي
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استانداردهاي معروف مديريت پروژه

 استانداردISO 10006 حکم راهنما را دارد لذا براي شرکتهاي پروژه
انطباق ISO 9001هستند، همان ISOمحور که بدنبال گواهينامه 

.داده ميشود

 استانداردPrince 2 استانداردي است که تا حدودي مبتني بر
.متدولوژي ميباشد

PMBOK يک کتاب راهنما يا مرجع اصلي دارد تحت عنوان

“PMBOK Guide-2004 Edition” که هر چهار سال يکبار ويرايش
.ميشود
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PMBOKآشنايي با استاندارد مرجع 

تاريخچه:
1969در سال PMIانجمن مديريت پروژه ايالات متحده آمريکا 

تصميم گرفت نظرات مديران 1976اين انجمن در سال . تاسيس شد
تحت عنوان1987پروژه را مستند کند که نتيجه اين فعاليت در سال 

Project Management Body Of Knowledgeبه چاپ رسيد.

به چاپ رسيد و PMBOKاولين نسخه رسمي استاندارد 1996در سال 
.رسيدANSIبه تاييد 1999در سال 

بيش از يک ميليون نسخه از کتاب راهنماي 2004در پايان سال 
PMBOK نفر مدرك 75000فروخته شده بود و نزديک بهPMP

.دريافت کرده اند
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PDCA فرآيندهاي فوق بر اساس
.دمينگ پايه ريزي شده اند

 استانداردPMBOK فرايند به شرح 5مراحل انجام پروژه را به
.نمودار زير تقسيم ميکند

تحويل
شدني

هدايت

راهنمايي

وضعيت
تغييرات

منشور پروژه
و مجوزها

شروع فرآيندهاي
آغازين 

PMBOKفرايندهاي 

فرآيندهاي
اختتامي

فرآيندهاي
اجرايي

فرآيندهاي 
کنترلي

فرآيندهاي
برنامه ريزي

برنامه ها
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PMBOKفرايندهاي 

(Initiating Process Group)گروه فرآيندهاي آغازين -1

. دفعاليتهاي لازم براي اخذ مجوزها و اختيارات رسمي شروع يک پروژه را گوين
:خلاصه اين فعاليتها شامل دو مرحله اصلي زير است

شامل اخذ مجوزهاي پروژه، اقدامات اوليه، شناسايي :تهيه چارت پروژه -1-1
م آغازين حامي مالي، ذينفعان و افراد کليدي، مستند سازي نيازها، تشکيل تي

انيه پروژه و مدير آن، برنامه ها، جلسات مذاکره، رويه هاي کنترلي آغازين، بي
.(Statement of Work)پروژه

هاي اين سند شامل مستندات نياز:محدوده پروژه( اوليه)ايجاد بيانيه-1-2
د تحويل شدني هاي اصلي، محدوده هاي اصلي يا مرزهاي پروژه، روشهاي تايي

. و کنترل سطح بالاي محدوده ميشود
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PMBOKفرايندهاي 

(Planning Process Group)گروه فرآيندهاي برنامه ريزي -2

 Project)اين فعاليتها بسيار وسيع تر از فعاليتهاي زمانبندي پروژه

Scheduling)در واقع . هستندSchedulingزير مجموعهPlanning

(.نمونه اين فعاليتها در جدول بعد آمده است)است 

Executing)گروه فرآيندهاي اجرايي -3 Process Group)

شامل تمام اقدامات و هماهنگي هاي لازم براي اجراي برنامه ها و توليد 
نمونه اين ). شدني ها طبق کيفيت و مشخصات خواسته شده است

(.اقدامات در جدول بعد آمده است
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PMBOKفرايندهاي 

Controlling)گروه فرآيندهاي کنترلي -4 Process Group)

ايسه نتايج فعاليتهايي شبيه کنترل و اندازه گيري عملکردها ونتايج، مق
ک عملکردها با پيش بيني ها، شناخت علل انحرافات و انتخاب ي

(.که قسمتي از آنها در جدول بعد آمده است...)استراتژي مناسب و

Closing)گروه فرآيندهاي اختتامي -5 Process Group)

ا شامل اين فعاليته. فرآيندهاي مورد نياز براي خاتمه رسمي پروژه است
شده تحويل اقلام قابل تحويل و يا پايان دادن به يک پروژه منحل

(Cancelled Project)است.
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فاز شروع

سطح
فعاليت

فاز پايان

فرآيندهاي
آغازين

فرآيندهاي
برنامه ريزي

فرآيندهاي اجرايي

PMBOKهمپوشاني فرآيندهاي پنجگانه

.فرآيندهاي پنجگانه در شکل زير نشان داده شده است(Overlap)همپوشاني

فرآيندهاي
پاياني

فرآيندهاي کنترلي
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PMBOKدانشهاي نه گانه مديريت پروژه 

PMBOKدر استاندارد 
براي هدايت موفق 

سطح 9پروژه ها
دانش به شرح شکل
روبرو تشخيص 
.داده شده است
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PMBOKدانشهاي نه گانه مديريت پروژه 

4مورد آن 4از نه سطح نشان داده شده در شکل قبل : سطح دانش پايه اي
زيرا . را سطوح دانش پايه اي گويند( مديريت محدوده، زمان، هزينه و کيفيت)

.دمستقيماً منجر به توليد تحويل شدني ها و تأمين اهداف پروژه مي شون
4 دانش مديريت منابع انساني، ارتباطات، 4: سطح دانش تسهيل كننده

تيابي زيرا حکم وسيله هاي کمک کننده براي دس. ريسک و تدارکات را گويند
.  به تحويل شدني ها و اهداف را دارند

 ژه سطح دانش مديريت يکپارچگي پرو: يک سطح دانش ارتباط دهنده
ها وظيفه هماهنگ سازي هشت سطح بالا را داشته و موجب استانداردسازي آن

.ير مي پذيردمي گردد بنابراين بر ساير سطوح دانش تأثير گذاشته و از آنان تأث



134

گروه فرايندي5جايگاه نه سطح دانش در 

.  در هر يک از سطوح دانش لازم است کارها و وظايفي انجام شود
يين جايگاه اين وظايف با توجه به مرحله يا گروه فرايندي تع

يم تعداد اين فعاليتها که در واقع بيانگر وظايف ت. مي شود
وظيفه 44شامل PMBOKمديريت پروژه است در استاندارد 

.يا فرايند است
گانه، 44در ادامه ضمن توصيف گروه نه گانه و زير فرايندهاي 
.جايگاه اين فرايندها در جدولي مشخص مي گردد
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گروه فرايندي5جايگاه نه سطح دانش در 
Project Integration Managementمديريت يکپارچگي پروژه-1

را فرايندهاي لازم براي اطمينان از هماهنگي اجزاء مختلف پروژه و فرايندهاي آن
:مورد بوده که عبارتند از7اين فرايندها . گويند

Develop Project Charterتهيه منشور يا چارت پروژه-1

Develop Project Scope Statementتهيه بيانيه يا سند محدوده پروژه-2

     Develop Project Management Planتهيه برنامه جامع مديريت پروژه -3

Direct & Manage Project Executionهدايت و مديريت اجراي پروژه-4

Monitor & Control Work Projectپايش و کنترل کار پروژه-5

Integrate Change Controlکنترل هماهنگ و يکپارچه تغييرات-6

                                                                   Close Projectخاتمه پروژه -7
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گروه فرايندي5جايگاه نه سطح دانش در 
Scope  Managementمديريت محدوده پروژه-2

ام کامل فرآيندهاي لازم براي اطمينان از اينکه تمام فعاليتهاي مورد نياز براي انج
. استپروژه شناسايي شده و در محدوده پروژه به عنوان دستور کار قرار گرفته

:مورد هستند که عبارتند از5تعداد اين فرآيندها 

Scope Planningبرنامه ريزي محدوده پروژه-1

Scope Definitionتعريف محدوده پروژه-2

                     Create WBSايجاد ساختار شکست کار-3

                     Scope verificationتاييد محدوده کار -4

                      Scope Controlکنترل محدوده پروژه -5
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گروه فرايندي5جايگاه نه سطح دانش در 
Time  Managementمديريت زمان پروژه-3

ن اي. فرآيندهاي لازم براي اطمينان از انجام به موقع پروژه را گويند
:مورد بوده که عبارتند از6فرايندها 

Activity Definitionتعريف فعاليتها-1

Activity Sequencingتعيين توالي فعاليتها-2

Activity Resource Estimatingبرآورد منابع فعاليتها-3

   Activity Duration Estimatingبرآورد زمان فعاليتها -4

        Schedule Developmentتهيه برنامه زمانبندي -5

                      Schedule Controlکنترل زمانبندي-6
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گروه فرايندي5جايگاه نه سطح دانش در 
Cost  Managementمديريت هزينه پروژه-4

ده فرآيندهاي لازم براي اطمينان از انجام پروژه تحت بودجه تعيين ش
:مورد بوده که عبارتند از3اين فرآيندها . را گويند

Cost Estimationبرآورد هزينه-1

Cost Budgetingبودجه بندي هزينه-2

                Cost Controlکنترل هزينه-3



139

گروه فرايندي5جايگاه نه سطح دانش در 
Quality  Managementمديريت كيفيت پروژه-5

فرآيندهاي لازم براي اطمينان از انجام پروژه تحت نيازهاي کيفي
:مورد بوده که عبارتند از3اين فرآيندها . تعيين شده را گويند

 Quality Planningبرنامه ريزي کيفي-1

Perform Quality Assuranceاجراي تضمين کيفي-2

                    Quality Controlاجراي کنترل کيفيت -3
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گروه فرايندي5جايگاه نه سطح دانش در 
Human Resource  Managementمديريت منابع انساني-6

ن اي. فرآيندهاي لازم براي هدايت و رهبري نيروي انساني را گويند
مورد بوده 4فرآيندها از علم مديريت و رفتار شناسي نشأت گرفته و 

:که عبارتند از

   Human Resource Planningبرنامه ريزي منابع انساني -1

              Staff Acquisitionجذب نيروي انساني و کارکنان -2

                       Team Developmentتشکيل تيم پروژه -3

Manage Project Teamمديريت تيم پروژه-4
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گروه فرايندي5جايگاه نه سطح دانش در 
Communication  Managementمديريت ارتباطات-7

، فرآيندهاي لازم براي اطمينان از توليد به موقع و مناسب اطلاعات
. جمع آوري، پخش،  نگهداري و به هنگام سازي اطلاعات را گويند

:مورد بوده که عبارتند از4اين فرآيندها 

           Communication Planningبرنامه ريزي اطلاعات -1

                      Information Distributionتوزيع اطلاعات-2

Performance Reportingگزارش عملکرد-3

Stakeholders Manageمديريت ذينفعان  پروژه -4



142

گروه فرايندي5جايگاه نه سطح دانش در 
Risk  Managementمديريت ريسک-8

آن، فرآيندهاي لازم براي اطمينان از شناسايي ريسک، تحليل کمي و کيفي
ثرات واکنش به ريسک و کنترل ريسک، به منظور کاهش خطرات احتمالي و ا

:مورد بوده که عبارتند از6اين فرآيندها . منفي بر پروژه را گويند

          Risk Management Planningبرنامه مديريت ريسک-1

                               Risk identificationشناسايي ريسک -2

                 Qualitative Risk Analysisتحليل کيفي ريسک-3

               Quantitative Risk Analysisتحليل کمي ريسک-4

      Risk Response Planningبرنامه ريزي واکنش به ريسک-5

             Risk Monitoring & Controlکنترل و پايش ريسک-6
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گروه فرايندي5جايگاه نه سطح دانش در 
Procurement  Managementمديريت تداركات  -9

فرآيندهاي لازم براي اطمينان از تامين و تدارك کالا و خدمات، خارج
:مورد بشرح زير است6اين فرآيندها . را گويند( مجري)از سازمان مادر 

 Purchasing & Requestبرنامه سفارشات خريد و در خواستها-1

Planning 

                                          Contracting Planبرنامه عقد قراردادها -2

Performing Tenders     Request &درخواست و برگزاري مناقصه ها -3

                                      Select Winnersگزينش برندگان مناقصه -4

 Contractاداره قرارداد-5

Handling    6-خاتمه قراردادEnding 

Contract
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PMBOK:2004گروه فرآيندي 5سطح دانش در 9گانه حاصل از جايگاه 44فرآيندهاي 

گانه5گروههاي فرآيندي  گانه 9دانشهاي 
اختتامي-5مديريت پروژه كنترلي-4 اجرايي-3 برنامه ريزي-2 آغازين-1

خاتمه پروژه● ييرکنترل يکپارچه تغ●
کنترل و پايش کار●

اجراي برنامه ●
پروژه

تهيه برنامه پروژه● تهيه چارت پروژه●

تهيه سند محدوده●

يمديريت يکپارچگ-1

مميزي محدوده●
دهکنترل تغيير محدو●

تعريف محدوده●برنامه ريزي محدوده ●
WBSايجاد ●

مديريت  محدوده-2

کنترل زمانبندي● تهاتعيين توالي فعالي●تعريف فعاليتها ●
برآورد مدت ●برآورد منابع فعاليتها ●

تهبه زمان بندي پروژه●فعاليتها 

مديريت زمان-3

کنترل هزينه● بودچه بندي هزينه●برآورد هزينه ● مديريت هزينه-4

کنترل کيفيت● يتتضمين کيف● برنامه ريزي کيفيت● مديريت كيفيت-5

مديريت تيم پروژه● تشکيل و ●
ژهتکميل تيم پرو

چذب نيروي ●برنامه ريزي سازماني ●
انساني

مديريت منابع -6
انساني

گزارش عملکرد●
مديريت ذينفعان●

توزيع اطلاعات● برنامه ريزي سازماني● مديريت ارتباطات-7

ککنترل و پايش ريس● شناسايي ريسک●برنامه ريزي ريسک ●
تحليل کمي ●تحليل کيفي ريسک ●

برنامه پاسخ به ريسک●ريسک 

مديريت ريسک-8

خاتمه پيمان● اداره قرارداد ها● ه برگزاري مناقص●
انانتخاب برندگ●

برنامه قراردادها●برنامه خريد سفارش ● مديريت تداركات-9
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نمونه گواهينامه
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هزينه-موازنه زمان 

بر در موارد بسياري لازم است پروژه را زودتر از تاريخ محاسبه شده
يکي از راه حلهاي کوتاه نمودن زمان . روي شبکه تکميل نمود

ن يک براي کاهش زما.اجراي پروژه، تسريع در انجام فعاليتها ميباشد
.  ش دادفعاليت بايد ميزان منابع مورد استفاده در آن فعاليت را افزاي

نچه به عبارت ديگر براي اجراي يک فعاليت در زماني کوتاه تر از آ
ير در شرايط معمولي قابل اجراست، لازم است به حجم منابعي نظ
نيروي کار و تعداد تجهيزات و ماشين آلات افزوده و يا از ماشين

.آلات پر توان تر استفاده کرد 
 کاهش زمان اجراي پروژه همواره با صرف هزينه همراه است که در

.شودمقابل با کاهش زمان تکميل پروژه، صرفه جويي هايي عايد مي
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هزينه–مدل هاي ممکن در بررسي زمان 

دبراي تغييرات عوامل هزينه و زمان محدوديتي وجود ندار.

تاريخ تکميل مشخص شده است.

ده استبودجه معيني براي تسريع تاريخ تکميل تعيين ش.
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براي تغييرات عوامل هزينه و زمان:مدل اول
محدوديتي وجود ندارد

نامه ريز در شرايطي ممکنست تعيين زمان مناسب براي تکميل پروژه به عهده بر
پروژه به اين معني که با صرف هزينه اي مناسب براي اجراي. گذاشته شده باشد

خصي موافقت شده،  ولي تعيين اين ميزان هزينه ، و در نتيجه تعيين تاريخ مش
يز براي تکميل که به ازاي آن اين هزينه مصروف خواهد گرديد به عهده برنامه ر

.  باشد
در . در اين شرايط عاملي که بايد حداقل شود، جمع هزينه هاي پروژه است

لوکه صورتي که مدت انجام پروژه بسيار طولاني شود، هزينه هايي مثل سرمايه ب
هش افزايش خواهند يافت و اگر مدت انجام پروژه خيلي کا... شده، جريمه تاخير و

.يابد هزينه هايي مثل هزينه کاهش زمان فعاليتها زياد خواهند بود
 در اين مدل هدف تعيين زمان اقتصادي براي اجراي پروژه است که به ازاء آن

.  جمع هزينه هاي مستقيم و غير مستقيم در حداقل ممکن باشد
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.تاريخ تکميل مشخص شده است: مدل دوم

 در بسياري از پروژه ها، بنا به دلائلي ممکن است تاريخ تکميل ياTc تعيين شده
بات در صورتي که اين تاريخ از تاريخ محاسبه شده بر اساس روش محاس. باشد 
CPMي باشد، ممکن است فشرده نمودن  يا کاهش دادن زمان بعض( زودتر)کمتر

در اجراي اين امر، ممکن است ترکيبهاي . از فعاليتها در پروژه الزامي گردد
ا ب. مختلفي از فعاليتها که زمان آنها قابل کاهش است مورد نظر قرار گيرند

کاهش زمان فعاليتهاي هر يک از ترکيبهاي مورد نظر اين امکان وجود خواهد 
.برسانندTcداشت که تاريخ پروژه را به 

 (  رکيباقتصادي ترين ت) در چنين مدلي هدف عبارت از تعيين ترکيب بهينه
در براي کاهش فعاليتها است، به نحوي که با امکان پذير نمودن اجراي پروژه

.د، ميزان اضافه هزينه بابت تسريع، در حداقل ممکن باشTcتاريخ تعيين شده يا 
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بودجه معيني براي تسريع : مدل سوم
.تاريخ تکميل تعيين شده است

 عامل زمان محدود به ( دوم)در مدل قبليTc بوده و عامل قابل
Tcخ تغيير، عبارت از هزينه قابل صرف براي تکميل پروژه در تاري

وده، در اين مدل بر عکس حالت قبل، عامل زمان قابل تغيير ب. بود
ل ولي حداکثر مقدار اضافه هزينه اي که براي تسريع پروژه قاب

.پرداخت است، تعيين شده است
است، به در چنين مدلي هدف يافتن بهترين ترکيب کاهش فعاليتها

بوده، صورتي که پروژه در زودترين تاريخ ممکن قابل تکميل شدن
ولي ميزان هزينه اي که صرف کاهش زمان فعاليتها ميشود، از 

.بودجه تعيين شده براي اين منظور عدول ننمايد
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زمان-چگونگي موازنه هزينه
(Time-Cost Trade-off)

ي شده فرض براين است که کليه فعاليتها، در زمان پيش بينCPMدر محاسبات 
حال در مواردي لازم مي شود پروژه حتي . و معمولي خود قابل انجام هستند

ن به طبيعي است براي رسيد. زودتر از زمان برنامه ريزي شده به اتمام برسد
اين کاهش. زمان تکميل زودتر بايد زمان تعدادي از فعاليتها را کاهش داد

ا زمان توأم با افزايش منابع کاري آن فعاليتها و صرف هزينه است که آن ر
.انجام ضربتي يا فشرده سازي زمان فعاليت گويند

تهائي از آنجائيکه تاريخ تکميل پروژه در هر مرحله، حاصل از مجموع زمانهاي فعالي
است که در مسير يا مسيرهاي بحراني واقع شده اند، هدف تبادل هزينه و
زمان براي دستيابي به زمان تکميل زودتر پروژه، انتخاب مجموعه اي از 

.  نه شودفعاليتها براي فشرده سازي است، بطوريکه هزينه کل فعاليتها کمي
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(مثال)زمان -چگونگي موازنه هزينه

ت زمان شخصي مي خواهد با اتوبوس از ايران به ترکيه سفر کند در اين حال
تومان است، اگر 10،000ساعت و هزينه کرايه اتوبوس 22مسافرت 

ا ترن بخواهيم زمان سفر را کاهش دهيم مي توان با صرف هزينه بيشتر ب
ان سريع السير مسافرت کرد، باز هم براي کاهش بيشتر زمان مي تو

(به شرح جدول زير. )مسافرت با هواپيما را انتخاب نمود

حالت نرمال

حالت فشرده

(تومان)هزينه  (ساعت)زمان  روش انجام فعاليت
10،000
20،000

60،000

22
10

2

مسافرت با اتوبوس
مسافرت با ترن

امسافرت با هواپيم
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زمان

زمان ، ادامه-چگونگي موازنه هزينه

10

مشاهده مي شود کاهش زمان فعاليت تا حد خاصي امکان پذير است که
ش در مثال قبل چون رو. انجام فعاليت گويندحالت فشردهاين حد را 

اليت کوتاهتر از مسافرت با هواپيما وجود ندارد، اگر بخواهيم زمان اين فع
ينهايت ساعت کمتر کنيم، اين کار امکان پذير نبوده و هزينه آن ب2را از 
.پس حالت فشرده اين فعاليت، حالت مسافرت با هواپيما است. است

2 22

10،000
20،000

60،000
هزينه
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زمان ، ادامه-چگونگي موازنه هزينه

– Multi)اگر روشهاي زيادي براي انجام فعاليت وجود داشته باشد  Mode) رابطه
.زمان آن بصورت منحني خواهد بود–هزينه 

ا چند همانطوريکه اشاره شد براي کاهش زمان پروژه به اندازه يک واحد زماني بايد يک ي
ا را فعاليت که در مسير يا مسيرهاي بحراني هستند را انتخاب نمود و زمانهاي آنه

واحد اين انتخاب بايد براساس کمترين هزينه فشرده سازي يک. يک واحد کم کرد
ي زماني صورت گيرد، چون بدست آوردن مقدار اين هزينه از روي منحني کار دشوار

.است، از تقريب شيب خط استفاده مي شود
60،000
هزينه

زمان
22

2500

1h
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زمان ، ادامه-چگونگي موازنه هزينه

:اين خط مطابق رابطه زير حساب مي شود 

هزينه فشرده–هزينه نرمال 
شيب خط يا هزينه تسريع يک واحد زماني= 

زمان نرمال–زمان فشرده 
10،000–60،000

ههزينه تسريع يک ساعت مسافرت به ترکي=                           = 2500تومان 
2–22

قريباً به عبارت ديگر به ازاي هر يک ساعت زودتر رسيدن به ترکيه بايد ت
.تومان خرج نمود2500
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هزينه هاي مستقيم پروژه

هزينه هاي مستقيم پروژه هزينه هائي هستند که مستقيماً صرف
کاهش زمان پروژه مي شود و مقدار آن با کاهش زمان اتمام پروژه 

:افزايش مي يابد 
برنامه ريزي خطي-3روش زيمنس       -2الگوريتم ابتکاري       -1

دو روش اول در مسائل بزرگ کارآئي زيادي ندارند ولي دانستن 
ه هاي الگوريتم ابتکاري کمک بزرگي به درك روند محاسبات هزين

طي مستقيم و همچنين نحوه مدل سازي آن بوسيله برنامه ريزي خ
.مي کند
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الگوريتم ابتکاري

 ها محاسبه شيب هزينه يا هزينه تسريع يک واحد زماني را براي کليه فعاليت: گام اول
.مي کنيم

ام براي کليه فعاليتها زمان نرمال اجراي آنها را در نظر گرفته و زمان اتم: گام دوم
هزينه . مي ناميمTfاين زمان را . را محاسبه مي کنيمEnپروژه يا وقوع رويداد نهائي 

ل اتمام پروژه در اين حالت برابر با مجموع هزينه هاي اجراي فعاليتها در حالت نرما
.است

در اين مرحله مي خواهيم به برنامه : گام سومTf=Tf-1 برسيم براي اين کار
حراني مسيرهاي بحراني حالت قبل را در نظر گرفته و فعاليتهائي که در مسيرهاي ب

ا که يک واحد هستند را فهرست برداري مي کنيم سپس فعاليت يا ترکيبي از فعاليته
ر تغيير در زمان آنها باعث مي شود زمان کل پروژه يک واحد زماني کاهش يابد را د

. نظر مي گيريم
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ادامه-الگوريتم ابتکاري

 اينک براساس معيار هزينه تسريع واحد زماني از فهرست مذکور
تخاب فعاليت يا ترکيبي از فعاليتها براي کاهش يک واحد زماني ان

خاب با اين انت. ميشوند که داراي کمترين مجموع شيب هزينه باشد
نه زمان انجام آن فعاليت يا فعاليتها را به هنگام و مجموع شيب هزي

غيير بديهي است مقدار ت. آنها را به هزينه مرحله قبل اضافه مي کنيم
.در زمان هر فعاليت بين مقادير زمان نرمال و فشرده آن ميسر است

 گام سوم را آنقدر تکرار مي کنيم تا زمان فعاليتهاي: گام چهارم
اهش بطوريکه ديگر ک. مسيرهاي بحراني به زمان فشرده آنها برسد

.امکان پذير نباشدTf=Tf-1زمان پروژه به 
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مثال-الگوريتم ابتکاري

فعاليت
حالت نرمال حالت فشرده شيب 

(روز)زمان هزينه (ريال1000)هزينه  (روز)زمان  (ريال1000)هزينه 

2-1
3-1
3-2
5-2
4-3
5-3
6-4

6-5

4
8
6
9
4
5
3

7

210
400
500
540
500
150
150
600

3
6
4
7
1
4
3

6

280
560
600
600
1100
240
150
750

70
80
50
30
200
90

∞

150

3050 4280
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200
1-4

30
7-9

ادامه مثال–الگوريتم ابتکاري

 ه شيب هزينه يا هزينه تسريع يک واحد زماني براي کلي: 1طبق گام
راي ب. فعاليتها را محاسبه و در ستون آخر جدول قبل نوشته شده است
در راحتي محاسبات شيب هزينه هر فعاليت در زير پيکان هر فعاليت

.شکل بعدي نشان داده شده است
 ها زمان اتمام پروژه با در نظر گرفتن زمانهاي نرمال فعاليت: 2طبق گام

Tf= 22 و هزينه آنC22= 3050است .

1

2

3 4

5

6
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ادامه مثال-الگوريتم ابتکاري

 هدف رسيدن به برنامه : 3از گام 1مرحلهT=21 روزه است، يعني
از آنجائيکه زمان اتمام پروژه . روز به اتمام برسد21پروژه بايد در 

است، بنابراين 1-2-3-5-6روز حاصل از زمان مسير بحراني 22
ز براي کاهش زمان پروژه به اندازه يک روز بايد زمان نرمال يکي ا

ري فعاليتهاي اين مسير که داراي هزينه تسريع واحد زماني کمت
داراي 50با شيب هزينه 2-3فعاليت . است، يک روز کاهش يابد

س زمان پ. کمترين شيب در بين فعاليتهاي مسير بحراني فوق است
.  روز است را يک روز کاهش مي دهيم6نرمال اين فعاليت که 

. استC21= 3050+ 50= 3100هزينه پروژه در اين حالت 
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ادامه مثال–الگوريتم ابتکاري

 3از تکرار گام 2مرحله  :
نظر به اينکه زمان . روزه استT=20هدف دراين مرحله رسيدن به برنامه 

است 1-2-3-5-6روز باز هم حاصل از زمان مسير بحراني  21اتمام 
روز باز هم زمان فعاليت1بنابراين براي کاهش زمان پروژه به اندازه 

ار با اينک. که هزينه تسريع کمتري دارد را يک روز کاهش ميدهيم3-2
شده بود به يک روز ديگر کاهش 5زمان اين فعاليت که در مرحله قبل 

هزينه انجام پروژه دراين . روز يعني زمان فشرده اش ميرسد4و به 
.استC20=3100+50=3150حالت 
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ادامه مثال–الگوريتم ابتکاري

 هدف در اين مرحله رسيدن به برنامه : 3از تکرار گام 3مرحلهT=19 روزه
-5-6: روزه داراي سه مسير بحراني 20از مرحله قبل ميدانيم برنامه . است 

است بنابراين براي کاهش زمان پروژه به 1-3-5-6و 1-2-5-6و 3-2-1
ير را روز بايد ترکيبي از فعاليتها را انتخاب نمود که زمان هر سه مس1اندازه 

وان بعنوان مثال ميت. يک روز کاهش دهد و داراي کمترين شيب هزينه باشد
که در 5-6و يا فعاليت 80+70را با مجموع شيب هزينه1-3. 1-2فعاليتهاي 

اما يک راه . يک روز کاهش داد150هر سه مشترك است را با شيب هزينه 
را يک روز 3-5و 1-2جالب با هزينه کمينه اين است که زمان  فعاليتهاي 

به هزينه ها ي پروژه 90+70کاهش دهيم که در اين حالت هزينه تسريع 
روز که هدف 19به جاي 1-2-3-5-6افزوده ميشود اما با اينکار زمان مسير 

(  چون دو فعاليت در اين مسير فشرده شده است) روزه ميشود18برنامه بوده، 
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ادامه مثال–الگوريتم ابتکاري

را که اشتراکي با ساير مسير ها 2-3بنابراين ميتوان زمان فعاليت 
روز فشرده شده است يک روز افزايش دهيم و بدين2ندارد و قبلاً 

هزار ريال را که قبلاً براي فشرده سازي يک روز از زمان 50ترتيب 
ه هزينه اين فعاليت درنظر گرفته بوديم پس انداز کنيم، در نتيج

هزينه . خواهد شد70+90-50=110روزه 19اضافي براي برنامه 
زمان . خواهد شدC19=3150+110=3260انجام پروژه دراين حالت 

را به پنج روز 2-3چهار روز و 3-5سه روز، فعاليت 1-2فعاليت 
. تغيير ميدهيم
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ادامه مثال–الگوريتم ابتکاري

 هدف در اين مرحله رسيدن به برنامه :4از تکرار گام 4مرحله
T=18 روزه باز داراي سه مسير 19از مرحله قبل برنامه. روزه است
زمان فعاليت . است-1-3-5-6و 1-2-5-6و 1-2-3-5-6بحراني 
چون به مقدار فشرده اشان رسيده اند را ديگه 3-5و 1-2هاي 

کم هزينه ترين راه کاهش يک روزه زمان . نميتوان کاهش داد
هزينه انجام پروژه در . است150با هزينه تسريع 5-6فعاليت 
به زمان 5-6و زمان فعاليت C18=3260+150=3410اينحالت 

. خواهد رسيد6فشرده اش يعني 
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ادامه مثال–الگوريتم ابتکاري

 هدف در اين مرحله رسيدن به برنامه : 3از تکرار گام 5مرحله
T=173روزه باز داراي 18زمان فعاليت قبل برنامه . روزه است

زمان . است1-3-5-6و 1-2-5-6و 1-2-3-5-6مسير بحراني 
چون به مقدار فشرده اشان رسيده اند 5-6و 3-5و 1-2فعاليتهاي 

تنها راه کاهش يک روز از زمان هر يک. را ديگر نميتوان کاهش داد
. است80+50+30با هزين تسريع 2-5و 2-3و 1-3از فعاليتهاي 

و زمان C17=3410+160=3570هزينه انجام پروژه در اينحالت
به هشت روز خواهد 2-5چهار روز و 2-3هفت روز، 1-3فعاليت 
.رسيد
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ادامه مثال–الگوريتم ابتکاري

 هدف دراين مرحله رسيدن به (: 4گام )3از تکرار گام 6مرحله
روزه باز داراي سه 17از مرحله قبل برنامه . روزه استT=16برنامه 

اما فقط . است1-3-5-6و 1-2-5-6و-1-2-3-5-6مسير براي 
ا را يک روز فشرده کرد ساير فعاليته2-5و 1-3ميتوان فعاليتهاي 

ها امکان فشرده سازي بيشتر آن. به زمان فشرده خود رسيده اند
دوم با فشرده سازي اين دو فعاليت تنها زمان مسيرهاي. وجود ندارد

17اما زمان مسير بحراني اول همان . روز ميرسند16و سوم فوق به 
روز باقي خواهد ماند و چون به هيچ طريق امکان کاهش زمان اين 

روز و با هزينه مرحله قبل 17مسير وجود ندارد، زمان پروژه همان 
3570=C17باقي خواهد ماند.
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هزينه هاي غير مستقيم پروژه

يتهاي علاوه بر هزينه هاي مستقيم که مستقيماً صرف تسريع فعال
پروژه ميشوند نوع ديگري از هزينه ها به نام هزينه هاي غير 
زايش مستقيم وجود دارد که متناسب با طولاني شدن مدت پروژه اف
رژي، مي يابند که شامل مخارج غير مستقيم پروژه مثل آب، برق، ان

.اجاره محل، بيمه، جريمه ديرکرد و غيره ميباشد
ه اين نکته اصلي در تشخيص هزينه هاي غير مستقيم اين است ک

هزينه ها براي کل پروژه صرف شده و نميتوان آنرا بر حسب تک
.  تک فعاليتها تفکيک نمود
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ادامه مثال قبل

ران فرض کنيد در مثال قبل هزينه انرژي، اجاره وسايل و بيمه کارگ
هزار ريال و هزينه هاي ناشي از ديرکرد کار از قرار 60از قرار روزي 

در اينصورت مجموع هزينه هاي غير . هزار ريال باشد90روزي 
هزار ريال  خواهد بود يعني بطور 150مستقيم پروژه از قرار روزي 

روزه، مجموع هزينه هاي غير مستقيم 20مثال براي برنامه اتمام 
.هزار ريال خواهد بود20*150=3000

مقادير اين هزينه ها براي برنامه هاي مختلف اتمام پروژه در جدول
بعد محاسبه شده است که اين هزينه ها بر خلاف هزينه هاي 

.يابدمستقيم با افزايش طول پروژه افزايش و با کاهش آن کاهش مي
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ادامه مثال قبل

17 18 19 20 21 22 (روز)برنامه اتمام پروژه 

3570
2550

6120

3410
2700

6110

3260
2850

6110

3150
3000

6150

3100
3150

6250

3050
3300

6350

هزينه مستقيم پروژه
هزينه غير مستقيم پروژه

هزينه کل

هزينه

زمان

هزينه کل

هزينه غير مستقيم

هزينه مستقيم
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ههزين-الگوريتم زيمنس براي موازنه زمان

يخ کاربرد اصلي اين الگوريتم، براي حل مسائلي است که پروژه داراي تار
و اين تاريخ از تاريخي که بر ميباشد(Tp)تکميل مشخص و تعيين شده اي

با در نظر گرفتن زمانهاي معمولي فعاليتها CPMاساس محاسبات معمولي 
.باشد( زودتر)محاسبه شده است، کوچکتر

براي ارائه روش زيمنس، ابتدا به تعاريف زير مي پردازيم:
=هزينه( شيب)ضريب

 Cf(=تعجيلي)هزينه فشرده

 Cn=هزينه معمولي

 Df(=تعجيلي)زمان فشرده

 Dn=زمان معمولي

nf

nf

ij
DD

CC
C





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ادامه تعاريف-الگوريتم زيمنس

طول مسير(Dp)

=طول مسير يا طول زماني مسير 
زمان قابل كاهش فعاليت(TAij)

=زمان قابل کاهش فعاليت
(است=      قبل از شروع کاهش ها،      )ميباشدi-jزمان فعلي فعاليت = 

 ضريب هزينه مؤثر(ECij) i-j 

=ضريب هزينه مؤثر

بر روي آنها قرا گرفته و به i-jتعداد مسيرهايي است که فعاليتNijکه در آن 
.اندازه کافي کوتاه نشده اند

  pij DD

ijfn TADD '

'

nD
'

nD nD

ij

ij

ij
N

C
EC 
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ادامه تعاريف-الگوريتم زيمنس

 مقدار كاهش لازم مسير =TR

طول فعلي مسير–TP(        طول فعلي باشد<TPاگر )
0(  صفر(                )طول فعلي باشدTP>اگر  )

شريح حال براي درك بهتر الگوريتم زيمنس، با حل مثالي کاربرد اين روش را ت
.         مينمائيم

TR
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مثال الگوريتم زيمنس

ايي با روابط پيش نيازي و شرايط فشردگي زمانهHتا Aپروژه اي با فعاليتهاي 
لازم است زمان پروژه از مقدار معمولي . مطابق جدول زير مورد نظر است

هدف بهترين ترکيب . هفته کاهش يابد22هفته است به 25خود که 
.  هفته براي پروژه است22کاهش فعاليتها در مدت انجام 

ضريب هزينه زمان فشرده زمان معمولي پيش نيازها فعاليت

3
5
---
7
10
2
1

8

3
4
3
5
3
1
1

4

4
5
3
6
4
2
3

5

---

A

A

B

C,D

C,D

F

E,G

A

B

C

D

E

F

G

H
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HA C E

G

B
D

F

حل مثال الگوريتم زيمنس

:شبکه  مربوط به پروژه طرح شده را رسم ميکنيم:قدم اول 

(Tp=22)هفته تعيين شده است22زمان قرارداد براي پروژه برابر با 

دول با توجه به اين امر مسير هايي که به اندازه کافي کوتاه مطابق ج
.بعد مشخص مي شوند

1

2

3

4

5 60
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حل مثال الگوريتم زيمنس

مسيرهاي شبکه         زمان

-6                      16                 A C E H

-5                      17             A C F G H

+3                      25          A B D F G H

+2                      24             A B D E H  

  )( npn DTDTR

 TR>0همانطور كه مشاهده ميشود دو مسيري كه در آنها
.داست، قابل كاهش بوده و لذا براي تحليل انتخاب ميشون

:اشدجدول بعدي شکل مناسبي براي كاربرد روش زيمنس ميب



177

حل مثال الگوريتم زيمنس
مسيرهاي قابل كاهش ضريب 

هزينه

Cij

زمان
كاهش

TAij

CEij ضرايب هزينه مؤثر 

A-B-D-E-H A-B-D-F-G-H شماره دور

1 2 3 4 5

A 3 1 0 1.5 1.5 * * *

B 5 1 0 2.5 2.5 5 * *

D 7 1 3.5 3.5 7 7 7

E 10 1 10 10 10 10 10

F 2 1 2 2 2 2 2

G 1 2 0 1 1 * * * *

H 8 1 4 4 8 8 8

طول 
مسير 24 25

شماره 
دور

نوع كاهش هزينه 
كاهش

هزينه 
كل

كاهش
لازم

مسير

TR

2 3 0 0 0

2 1 1 کاهش Gبه مدت دو هفته 2 2

1 0 2 کاهش Aبه مدت يک هفته 3 5

0 -1 3 کاهش Bبه مدت يک هفته 5 10

0 0 4 اقزايش Gبه مدت يک هفته -1 9
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نمودار گانت وشبکه هاي داراي مقياس زمان

ن اين نمودارها، پايه واساس نمودارهاي ميله اي هستند که هم اکنو
از نارسائيهاي اين. نيز در برنامه ريزي پروژه ها متداول ميباشد

( اوابستگي ه)نمودارها، عدم قابليت آنها در نشان دادن ارتباطات 
چند در ترسيم نمودارهاي گانت رعايت. بين فعاليتهاي پروژه است

قانون ساده الزامي است که باعث خواهد شد که به ميزان قابل 
.توجهي به کارايي آنها افزوده شود

 در صورت داشتن يک شبکهCPM تبديل آن به نمودار ميله اي ،
ان نش)باعث خواهد شد که شبکه حاصل، هم از مزاياي نمودار گانت 

نشان دادن )CPMو هم از مزاياي شبکه ( دادن زمانهاي فعاليتها
.  برخوردار باشد( وابستگي هاي بين فعاليتها
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(ميله اي)نمودارهاي گانت 

بر روي يک صفحه مختصات شامل دو محور عمود برهم، محور افقي 
اي براي نمايش تاريخهاي شروع و پايان فعاليتها و محور قائم بر
تفاده نمايش فعاليتها مورد استفاده قرار مي گيرد که علائم مورد اس

:در شبکه گانت به شرح زير است
معني علامت

آغاز يک فعاليت
پايان يک فعاليت

مجموعه نشان دهنده تاريخهاي آغاز و پايان و مدت زمان فعاليت

مقدار عملي پيشرفت

علامت مشخص کننده تاريخ مورد نظر براي بررسي

┌

┐

V
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D

C

B

A

تاريخ بررسي

1110987654321

مثال-(ميله اي)نمودارهاي گانت 

طبق برنامه بايد در روز سوم شروع و در پايان Cدر شکل زير ملاحظه مي کنيد فعاليت 
بايد در روز چهارم شروع و تا پايان روز هشتم Dروز ششم به اتمام برسد و فعاليت 

در روز پنجم نشان دهنده آن است که وضعيت پيشرفتVعلامت . ادامه داشته باشد
A,Bت فعالي. امور اجرائي فعاليتها در انتهاي روز پنجم مورد بررسي قرار گرفته است

فعاليتها.تکميل شده اند

(روز)زمان 

V
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به نمودارهاي گانتCPMتبديل شبکه هاي 

بوده و CPMشبکه هاي داراي مقياس زمان، تلفيقي از نمودارهاي گانت و شبکه هاي 
براي ترسيم اين نمودارها، با در دسترس. از مزاياي هر دو نمودار برخوردار هستند

و با بکار بردن سه دستورالعمل زير مي توان نمودارهاي CPMداشتن يک شبکه 
.  داراي مقياس زمان را ترسيم کرد

ر قــائــم فعاليتها را به ترتيب افزايش شماره رويداد پايان از بالا به پائين بر محــو-1
رك در شرايطي که دو يا چند فعاليت داراي يک رويداد پاياني مشت. مي نويسيم

.دهستند، اين فعاليتها به ترتيب افزايش شماره رويداد پايه نوشته مي شون
به از تاريخ آغاز پروژه پاره خطي افقي به طول مناسب با زمان اولين فعاليت از چپ-2

هاي در ابتدا و انتهاي پاره خط به ترتيب شماره هاي رويداد. راست ترسيم مي شود
.  پايه و پايان نوشته مي شود

ا رويدادي ساير فعاليتها به ترتيب، به نحوي رسم مي شوند که شماره پايه فعاليت ب-3
که داراي همين شماره بوده و در منتهي اليه سمت راست نمودار واقع است در يک

.  م شوداين دستور بايد در مورد فعاليتهاي موهوم نيز ترسي. راستاي قائم قرار گيرد
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2

2

مثال-به نمودارهاي گانتCPMتبديل شبکه هاي 

زير مد نظر است، زمان فعاليتها روي شبکه يادداشتCPMشبکه 
شده است و رويدادها با رعايت قانون بزرگتر بودن شماره رويداد

.پايان نسبت به پايه شماره گذاري شده اند

0

1

2

3 6

4

5
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13121110987654321

مثال-به نمودارهاي گانتCPMتبديل شبکه هاي 

ه بر مسير بحراني در نمودار زير شامل فعاليتهائي است که بصورت دو خطي ک: توجه 
.روي نمودار نشان داده شده، مشخص هستند

فعاليت زمان تاريخ
1-0
2-0
3-0
3-1
3-2
4-1
4-3
5-2
6-3
6-4

6-5

2
2
2
0
4
2
2
2
6
3

0
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برنامه ريزي و تخصيص منابع

رآورد در مراحل قبلي از برنامه ريزي، شناخت روابط ميان فعاليتهاي پرو ژه و ب
نيروي)مدت زمان اجراي آنها مورد نظر بودند، و فرض بر اين بود که منابع 

مورد نياز براي(انساني، تجهيزات، ابزار و ماشين آلات، مواد، مصالح و پول
.اجراي پروژه در زمان اجرا، آماده ميباشد

اما غالباً مديران پروژه در استفاده ازمنابع مورد نياز محدوديت دارند.
 مدير پروژه علاوه بر احساس مسئوليت علاقه و توجه به اجراي پروژه در

روژه چارچوب برنامه زماني و بودجه از پيش تعيين شده، بايد منابع اجراي پ
.نمايد(Level)خود را تراز

ده اند روشهاي متعددي براي برنامه ريزي، تخصيص و تراز کردن منابع ابداع ش
.که در دوره به چند نمونه آن اشاره ميشود
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(Resources)منابع چيستند؟ 

تاکنون کوشش خود را صرف بهينه نمودن زمان(Time) نموديم که بي
ر حال به استفاده بهينه از ساي. ترديد در راس ساير منابع قرار دارد

(Machine)، تجهيزات و ماشين آلات(Man)منابع، يعني نيروي انساني

.خواهيم پرداخت(Money)و پول(Material)مصالح و مواد اوليه
فاده از نيروي انساني، ماشين آلات و تجهيزات، منابعي هستند که است

از اين رو. آنها در اجراي هر فعاليت، موجب از بين رفتن آنها نميشود
.مينامند(Renewable Resources)آنها را منابع قابل استفاده مجدد 

و مصالح، منابع مصرف شدني مواد اوليهحال آنکه(Non-Renewable 

Resources)هستند.
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(RCPSP)برنامه ريزي تخصيص منابع محدود 
(Resource – Constrained Project Scheduling Problem)

از جزو معروفترين مسائل برنامه ريزي پروژه محسوب مي شود که
تاکنون ذهن متخصصين را به خود مشغول داشته و 1950دهه 

.هزاران تز دکترا و فوق ليسانس در اين زمينه ارائه شده است
در اين حالت فرض بر اين است از هر نوع منبع تعداد محدودي در

.يمدسترس باشد و بخواهيم پروژه را با همين تعداد منابع انجام ده
فتن حال اين سؤال مطرح است که زمان شروع فعاليتها با در نظر گر

د تا پروژه محدوديت منابع و روابط وابستگي بين فعاليتها چگونه باش
تمام با حداقل تأخير ممکن نسبت به زمان اتمام محاسبه شده، به ا

.برسد
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ادامه-(RCPSP)برنامه ريزي تخصيص منابع محدود 
(Resource – Constrained Project Scheduling Problem)

 نفر ولي تعداد کارگر 5مثلاً فرض کنيد تعداد کارگران مورد نياز يک پروژه
يعني محدوديتي از نظر تعداد منابع (R=4)نفر باشد 4موجود محدود به 

در دسترس وجود داشته باشد در اينصورت تنها راه براي برخورد با 
است محدوديت منابع، جابجائي يا شيفت دادن برخي فعاليتها به سمت ر

ين به بنابرا. اين کار ممکن است باعث طولاني شدن زمان پروژه گردد. است
:  يم کهروشي نيازمنديم که به کمک آن فعاليتها را طوري برنامه ريزي کن

 اولاً پروژه با حداقل تأخير غيرمجاز( نسبت بهEn )به اتمام برسد.
 ثانياً پروژه با تعدادR=4کارگر قابل انجام باشد  .

در مقايسه با مدل سازي برنامه ريزي رياضي، اولي هدف و دومي محدوديت 
.است
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الگوريتم تخصيص منابع محدود
مان در اين الگوريتم براي اجراي فعاليتها به ترتيب و در مرحله اول، کمترين ز

.  يردشناوري و در مرحله دوم کمترين زمان براي اجراي فعاليتها مد نظر قرار ميگ
ديرترين زمان»لازم به ذکر است، در عمل به جاي کاربرد شناوري، از عامل زماني 

.   استفاده مي شود(LS)« شروع فعاليت
مان ديرترين زمان شروع در اين الگوريتم همان نتيجه را بدست مي دهد که عامل ز

.شناوري بدست خواهد داد
ن مقدار شناوري جمعي يک فعاليت عبارت از تفاضل مقادير ديرترين و زودتري

که دو Tحال در يک مقطع زماني معين . تاريخهاي شروع فعاليت مي باشد
آنها فعاليت هر دو قابل شروع شدن هستند، زودترين تاريخ شروع براي هر دوي

 بزرگتري داشته باشد، شناوري LSبنابراين هرکدام که . خواهد بودTهمان عدد 
.جمعي بيشتري خواهد داشت
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حدودپيش فرضهاي الگوريتم تخصيص منابع م

.معرفي شده باشدCPMپروژه مورد نظر بايد به وسيله يک شبکه -1
جراي مقادير حداکثر منابع قابل دسترسي در مقاطع مختلف زمان ا-2

.پروژه بايد مشخص باشند
ي مقدار منبع لازم براي هر فعاليت بايد معين و در طول زمان اجرا-3

.فعاليت، ثابت باشد
عاليت انقطاع در امور اجراي فعاليتها مجاز نيست و بايد تا تکميل ف-4

.بطور مداوم ادامه داشته باشد
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شرح الگوريتم
 خهاي با انجام محاسبات پيشروي و بازگشتي، زودترين و ديرترين تاري: قدم اول

اسبه وقوع رويدادهاي شبکه، و در نتيجه، زودترين تاريخهاي شروع فعاليتها را مح
در اين محاسبات تاريخ وقوع رويداد آغازين را برابر( LS و ESمحاسبه . )مي کنيم

.با عدد يک در نظر مي گيريم
 مجموعه فعاليتهاي واجد شرايط يا : قدم دومEAS(Eligible Activity Set)

(T=1)يزي اين مجموعه شامل فعاليتهائي است که برنامه ر. را مشخص مي کنيم
.نشده اند، ولي فعاليتهاي پيش نياز آنها برنامه ريزي شده اند

از مجموعه فعاليتهاي واجد شرايط : قدم سوم(EAS) زيرمجموعه فعاليتهاي آماده
 را OSS (Ordered Scheduling Set)شـروع و اولويـت بنـدي شده يا 

بوده ES≤T شامل فعاليتهائي است که در آنها OSSزير مجموعه .  برمي گزينيم
.  ترتيب بندي شده باشند(LS)و به ترتيب افزايش ديرترين تاريخ شروع 

 در صورت تساوي مقادير : نکتهLSدو يا چند فعاليت، اين فعاليتها به ترتيب
.   ترتيب بندي مي شوند(D)افزايش زمانهاي اجراي 
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ادامه-شرح الگوريتم 

 فعاليتهاي مرتب شده در زيرمجموعه :  قدم چهارمOSS را به ترتيب مورد
ابع نظر قرار داده و در صورتيکه براي آنها و براي کل زمان اجراي فعاليت، من

. برنامه ريزي مي کنيمTکافي وجود دارد، آن فعاليتها را براي شروع در تاريخ 
 ، و ميزان منابع باقيمانده را به EASهر فعاليتي که برنامه ريزي شد، مجموعه 

.هنگام مي کنيم
 شويمدر صورتيکه همه فعاليتها برنامه ريزي شده اند، متوقف مي: قدم پنجم  .

 و پس از به هنگام (T=T+1)يک واحد اضافه نموده Tدر غير اين صورت به 
ي براي فعاليتهائي که پيش نياز آنها در قدم چهارم برنامه ريزESنمودن 

.  شده اند، به قدم دوم برميگرديم

.  دشکل بعد نمودار جريان عمليات براي الگوريتم تخصيص منابع مي باش
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خير

بلي

بعنمودار جريان عمليات الگوريتم تخصيص منا
شروع
T=1

 براي فعاليتهاLSو ESمحاسبه 

EASتعيين مجموعه 

EAS از مجموعه OSSانتخاب زيرمجموعه 

OSSتخصيص منابع به فعاليتها براساس ترتيب آنها در مجموعه 

EASآيا 

تهي است؟

T=T+1

EASبه هنگام نمودن مقادير 

توقف
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ثالم-الگوريتم برنامه ريزي تخصيص منابع محدود 

(RCPSP)
جدول در اين مثال حالتي بررسي مي شود که در آن فعاليتها فقط به يک نوع منبع نياز دارند و

:محاسبات انجام شده آن به شرح زير است

با توجه به اطلاعات زير 

که در آن فعاليتهائي که نيامده اند ماهيتشان به گونه اي است که 
.احتياج به منبعي ندارند، مثل فعاليت خشک شدن رنگ

باشد 8حال در صورتيکه تعداد منبع قابل دسترس محدود به عدد 
بوسيله الگوريتم فوق مي خواهيم کوتاهترين زمان ختم پروژه و زمان

.  اتمام فعاليتها را مشخص کنيم

فعاليت Dij LSij

1-2 2 4

1-3 2 3

1-4 3 0

2-5 4 6

3-6 3 5

3-7 3 7

4-7 7 3

5-8 2 10

6-8 4 8

7-9 5 10

8-9 3 12

فعاليت 1-3     1-4     3-6     4-7    2-5    5-8    7-9 

rijتعداد وسايل لازم  4        4       3         5       2       3        6      
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3
5

7
3

3432

22 4

ثالحل م–الگوريتم برنامه ريزي تخصيص منابع محدود 

(RCPSP)

 براي سادگي فهم، شبکهAOAاين فعاليتها را به شکل زير رسم مي نمائيم :

مرحله اول :T=0 وR=8 پيش نياز ندارند مي توانند برنامه 4-1 ,3-1 ,2-1و چون فعاليتهاي 
به فعاليتها تخصيص داده و زمان OSSحال مقدار منابع در دسترس را به ترتيب . ريزي شوند

منبع موجود را R=8تا از 4است r14=4با توجه به اينکه . پايان آنها را برنامه ريزي مي کنيم
برنامه ريزي شده در T=0اختصاص داده و در نتيجه اين فعاليت که در زمان 4-1به فعاليت 

منبع باقيمانده را نيز به 4است، r13=4چون . به اتمام مي رسدT+D14=0+3=3زمان 
چون فعاليت . خواهد شدT+D13=0+2=2تخصيص مي دهيم که زمان اتمام آن 3-1فعاليت 

.  پايان پذيرد2به منبعي احتياج ندارد پس آن را نيز برنامه ريزي کرده بطوريکه در زمان 1-2

1

2

3

4

5

6

7

8 9
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ثالحل م–الگوريتم برنامه ريزي تخصيص منابع محدود 

(RCPSP)

در اين مرحله : مرحله دومT2را برابر کوچکترين زمان اتمام فعاليتهاي مرحله قبل يعني
به اتمام ميرسند 3-2,1-1فعاليتهاي 2از مرحله قبل پيدا است که در زمان . جلو مي بريم

در . ، صفر واحد منبع آزاد ميگردد2-1واحد منبع و با اتمام فعاليت 4، 3-1با اتمام فعاليت 
تمام شده اند 2-1 ,3-1چون فعاليتهاي EASبراي . خواهد بودT=2, R=4نتيجه 

اما چون فقط . مي تواند برنامه ريزي شوند7-6,3-5,3-2فعاليتهاي پس نياز آنها شامل 
R=4 را نمي توان برنامه ريزي نمود5-2واحد منبع موجود است فعاليت .

در اين مرحله : مرحله سومT=3 با اتمام اين . قرار مي دهيم4-1 يعني زمان اتمام فعاليت
واحد منبع آزاد مي گردد، از طرفي يک واحد منبع استفاده نشده در مرحله دوم 4فعاليت 

خواهد بود تنها نکته جديد در R=5داشتيم در نتيجه کل منبع در دسترس ما در اين زمان 
در مرحله قبل به دليل کمبود منـابـع 5-2است و آن اينکه چون فعاليت EASمورد 

. برنامه ريزي نشد مجدداً تکرار گرديده است
ايان ساير مراحل تکرار گامها به همين ترتيب طي مي گرددو پروژه در پايان روز شانزدهم به پ

. ميرسد



197

مثالحل–الگوريتم برنامه ريزي تخصيص منابع محدود 

(RCPSP)

مرحله اول مرحله دوم مرحله سوم

T=0 R=8 T=2 R=4 T=3 R=5

2گام  EAS 1-2 1-3 1-4 2-5 3-6 3-7 2-5 4-7

LSij 4 3 0 6 5 7 6 3

Dij 2 2 3 4 3 3 4 7

3گام  OSS 1-4 1-3 1-2 3-6 2-5 3-7 4-7 2-5

rij 4 4 0 3 2 0 5 2

زمان پايان T+Dij 3 2 2 5 -- 5 10 --



198

حل مثال–الگوريتم برنامه ريزي تخصيص منابع محدود 

(RCPSP)

مرحله چهارم مرحله پنجم مرحله ششم مرحله هفتم

T=5 R=3 T=9   R=3 T=10  R=5 T=11 R=8

2گام  EAS 2-5 6-8 5-8 7-9 7-9 8-9

LSij 6 8 10 10 10 12

Dij 4 4 2 5 5 3

3گام  OSS 2-5 6-8 5-8 7-9 7-9 8-9

rij 2 0 3 6 6 0

زمان پايان T+Dij 9 9 11 -- 16 14
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(صرفيم)مسئله تخصيص منابع تجديد ناپذير
رف، منابع مورد استفاده در پروژه ها ممکنست حالت مصرفي داشته، و در نتيجه مص

مواد ومصالح که در کار اجراء پروژه ها مصرف ميشوند . از موجودي کاسته ميشود
.  چنين حالتي را دارند

ا مثال ب. لذا محدوديت آنها بر اساس دوره هاي زماني نبوده، بلکه روي مصرف کل ميباشد
:زير موضوع را بيشتر شرح ميدهيم

شبکه : مثالAONزير را با روابط(Finish to Start)FS=0در نظر بگيريد  .
Task B

5 weeks

Task A

6 weeks

Task C

3 weeks

Task D

2 weeks
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(رفيمص)مسئله تخصيص منابع تجديد ناپذير

فرض کنيد اطلاعات فعاليتهاي اين شبکه به قرار جدول زير باشد:

روع در يک فعاليت زماني ميتواند شروع شود که تمامي منابع مورد نياز مصرفي آن در لحظه ش
واحد از منبع مصرفي در 4فرض کنيد طبق قرارداد بايد هر دو هفته يکبار . دسترس باشد

(دوره19يکي در ميان در )T=1,3,5,…,19ابتداي پريود هاي زماني 

واحد از منبع مصرفي تا آخر ( 10*4)40يعني کلاً . پريود بايد تحويل شود10پس مجموعاً 
روز طول 13اگر محدوديت منابع وجود نداشته باشد، پروژه . پروژه تحويل داده خواهد شد

واحد ميباشد36مجموع نياز منابع فعاليتها . خواهد کشيد

فعاليت زمان فعاليت يتعداد منبع مصرف ESj LSj

A

B

C

D

6

5

3

2

6

12

10

8

0

6

6

11

6

6

8

11
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(مصرفي)مسئله تخصيص منابع تجديد ناپذير

 گراف منابع در حالتيکه فعاليتها بر حسبLS( ديرترين زمان
.برنامه ريزي شده اند، در اسلايد بعد آورده شده است( شروع

مقدار نياز هر فعاليت در ابتداي گانت آن نمايش داده شده است.
تيب با مقادير تجمعي در دسترس و مقادير نيازمندي فعاليتها به تر

..خطوط توپر و خط چين رسم شده اند
هر برنامه اي که منحني خط چين آن زير منحني توپر بيفتد

.خواهد بود(Feasible)موجه
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(يمصرف)مسئله تخصيص منابع تجديد ناپذير

زمان

تعداد

تجمعي

منبع

لازم

191715131197531

40
36
32
28
24
20
16
12
8
4

منبع تجمعي مورد نياز
منبع تجمعي در دسترس

A6
B12

C10
D8
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(مصرفي)مسئله تخصيص منابع تجديد ناپذير

 در گراف قبل با وجوديکه فعاليتها در زمانLS برنامه ريزي شده
.  اند، برنامه حاصله موجه نيست 

ا براي دستيابي به يک برنامه موجه مجبوريم تاخير غير مجاز ر
.به تاخير بياندازيمLSپذيرفته و برخي از فعاليتها را حتي بيش از 

نتيجه اين اقدام در گراف بعد نشان داده شده است.
مت در شکل بعد سعي شده که با حداقل شيفت فعاليتها به س

.راست، خط چين به زير خط توپر بيفتد
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(مصرفي)مسئله تخصيص منابع تجديد ناپذير

زمان

تعداد

تجمعي

منبع

لازم

191715131197531

40
36
32
28
24
20
16
12
8
4

منبع تجمعي مورد نياز
منبع تجمعي در دسترس

A6
B12

C10
D8
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(Resource Leveling)تسطيح منابع

اما در اين حالت فرض بر اين است مقدار کافي از منابع مورد نياز موجود است
از هدف از تعيين برنامه در چنين حالتي به حداقل رساندن هزينه هاي ناشي

ک از بطوريکه تاخير غير مجازي در هيچ ي. نوسانات سطوح منابع مختلف است
خدام و فعاليتهاي پروژه پيش نيايد، منظور از نوسانات در نيروي انساني است

.اخراج و در مورد ماشين آلات نصب و راه اندازي ميباشد
 ًحجم . باشد“ نفر”و واحد سطح منابع “ روز”در صورتي که واحد زمان مثلا

:برابر خواهد بود باRمنابع لازم براي کل پروژه 
.ميباشد tعبارت از سطح منبع مورد نياز در تاريخrtکه در آن 

:پس متوسط نفرات لازم در هر روز براي پروژه عبارت ميشود از


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ادامه-(Resource Leveling)تسطيح منابع

 در يک حالت ايده آل، بايد رابطه زير به ازاي تمام مقادير ممکنtبرقرار باشد:

در عمل ، لازم است سعي شود رابطه زير که عبارت از مجموع مربعات تفاضل 
ميزان احتياج به منابع در تاريخهاي مختلف در طول زمان اجراي پروژه است

:به حداقل برسد

:زير مطرح ميشود( غير خطي)در اينجا، برنامه ريزي رياضي 

)0(,01 ctt Ttrr 
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ادامه-(Resource Leveling)تسطيح منابع
ته باشيمبا توجه به منفي نبودن اجزاي تابع هدف، مقدار تابع وقتي مينيمم ميشود که داش:

:و در اينصورت

:حال به جاي تابع هدف معرفي شده در بالا، تابع زير را در نظر ميگيريم

به . خواهد بودtجواب اين مسئله برنامه ريزي رياضي نيز، همان            براي همه مقادير 
رنامه عبارت ديگر، همان جوابهايي را که از برنامه ريزي رياضي اولي قابل انتظار است، از ب

.ريزي رياضي اخير نيز خواهيم داشت
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براي تسطيح منابع(Burgess)الگوريتم برگس

 روش برگس براي برنامه ريزي پروژه ها در شرايط عدم محدوديت در سطح
.منابع و وجود محدوديت در تاريخ اجراء پروژه، ميباشد

حداقل اين الگوريتم سعي دارد که ميزان نوسان در سطح منابع مورد نياز را به
:قدم هاي اين الگوريتم بشرح زير است. برساند

و فعاليتها را به ترتيب افزايش شماره رويداد پاياني و در صورت که د-1قدم 
ره پايه از فعاليت داراي يک شماره رويداد پاياني هستند، به ترتيب افزايش شما

.بالا به پائين در جدولي قرار ميدهيم
بي برنامه از آخرين فعاليت پائين ليست شروع نموده و فعاليتها را به ترتي-2قدم 

.در آن حداقل باشدريزي ميکنيم که رابطه
tدر تاريخ ijعبارت از سطح منبع مورد نياز براي اجراي فعاليت :        توضيح

. ميباشد
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براي تسطيح منابع(Burgess)الگوريتم برگس

، در صورتي که اين رابطه در دو يا چند وضعيت مختلف حداقل شد
ور وضعيتي را انتخاب ميکنيم که فعاليت از حداکثر شناوري خ

.استفاده کرده باشد
(استبديهي است در اين عمليات موقعيت فعاليتهاي بحراني ثابت)

را به ترتيب براي ساير فعاليتها از 2عمليات مربوط به قدم -3قدم 
.پائين به بالا تکرار ميکنيم

را 3و2، قدم هاي 3بعد از کامل شدن عمليات مربوط به قدم -4قدم 
ها به در اين عمليات در اغلب موارد لازم است فعاليت. تکرار ميکنيم

.سمت راست هدايت شوند
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براي تسطيح منابع(Burgess)مثال الگوريتم برگس

اگر . پروژه اي با اطلاعات مندرج در جدول زير براي اجرا انتخاب شده است: مثال
(  کارگر)يبراي انجام فعاليتهاي اين پروژه فقط يک نوع منبع يعني نيروي انسان

د، برنامه مورد نياز باشد و تعداد نيروي انساني در دسترس محدوديتي نداشته باش
.زمان بندي قابل قبول براي اجرا فعاليتها پروژه تعيين کنيد

(نفر)تعداد كارگر مورد نياز (روز)مدت اجرا  پيش نياز فعاليت
3 3 - A(1-2)

2 4 - B(1-3)

2 4 B C(3-4)

4 3 - D(1-5)

6 2 A E(2-5)

3 2 B F(3-5)

4 7 C G(4-6)

5 5 D,E,F H(5-6)
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(11و15)

(4و8)

(4و4)(8و8)

(6و10)

(6و10)
(0و7) (3و10)

براي تسطيح منابع(Burgess)مثال الگوريتم برگس

کل با استفاده از مشخصات جدول قبل، شبکه برداري پروژه مطابق ش
انجام CPMسپس محاسبات زمانبندي به روش. زير رسم ميگردد

تنها مسير 1-3-4-6شده و نتايج روي شبکه قرار ميگيرد که مسير 
. بحراني اين پروژه است

1

3

2

5 6

4

ES  LS

EF  LF
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Z=855

تفعالي D ES LF ر کارگ

rij

(روز)زمان 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2-1 3 0 8 3 3 3 3

3-1 4 0 4 2 2 2 2 2

4-3 4 4 8 2 2 2 2 2

5-1 3 0 10 4 4 4 4

5-2 2 3 10 6 6 6

5-3 2 4 10 3 3 3

6-4 7 8 15 4 4 4 4 4 4 4 4

6-5 5 6 15 5 5 5 5 5 5

81 81 81 64 121 25 49 49 81 81 81 16 16 16 16
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بر اساس الگوريتم برگس، تغييراتي در زمان بنديzبه منظور كاهش مقدار 
ن ابتدا، آخري)انجام فعاليتها ي غير بحراني در داخل مدت زمان شناوري آنها 

فهاي و سپس به ترتيب ، فعاليتهاي غير بحراني ردي5-6فعاليت در جدول يعني 
:ايجاد ميشود كه در اثر آن گزينه جديد زير ارائه ميشود( قبلي

تفعالي ES LF (روز)زمان 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2-1 0 8 3 3 3

3-1 0 4 2 2 2 2

4-3 4 8 2 2 2 2

5-1 0 10 4 4 4

5-2 3 10 6 6

5-3 4 10 3 3

6-4 8 15 4 4 4 4 4 4 4

6-5 6 15 5 5 5 5 5

25 81 81 36 25 25 64 64 16 16 81 81 81 81 81
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ادامه-(Burgess)مثال الگوريتم برگس 

ير در مرحله بعد، تغييرات جديدي در زمان بندي انجام فعاليتهاي غ
.بحراني مطابق با روش برگس انجام ميگيرد

ه ،کمترين ميزان و بهترين گزينه محاسب814معادل با Zنهايتاً مقدار 
.  ميشود


