
پروژه    مقدمه ای بر مدیریت         

زاد شيرويه   هادي 

کلياتمفاهيم و  

تعریف پروژه 
پروژهانواع  
پروژهارکان   

پروژه مراحل انجام   
پروژه تعریف مدیریت   

پروژه برنامه ریزی و کنترل    
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پروژه تعریف  

 دارای       فعاليتهایی مجموعه اقدامات و عمليات خاص، متشکل از                      
روابط منطقی با یکدیگر است که برای نيل به هدف یا اهداف                            

مشروط بر اینکه این پروژه برای اولين               . معينی انجام می شوند      
 شده   انجم  بار انجام شود یا اینکه در گذشته به دفعات محدودی              

  طورتکراری      به عبارت دیگر، به مجموعه اقداماتی که به                     . باشد
.  گردد نمی  درحال انجام باشد پروژه اطلاق           

پروژه انواع 

اجرایی    

تحقيقاتی    مطالعاتی و    

خدماتی 
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پروژه  خصوصيات
بودن    موقتي 

 . است     مشخصي      ايانپ زمان شروع و       داراي                                         
هدف  داراي    

  . ميرسد   به اتمام    پروژه    به هدف    رسيدن                               با       
سيستم    داراي    

  ريزي برنامه   
  و طرح پروژه   

اجراي 
نتايج    اهداف و     پروژه  

و   مديريت  
 پروژه آنترل

 )ادامه ( پروژه  خصوصيات
محدوديت      داراي    

 حياترخه چ  داراي    

نتايج بودن   بفرد  منحصر     
 . ندارند     يكسان  نتايج  مشابه    حتي پروژه                                     دو          

   قطعيت عدم  
  . است    تخمين  همواره با   پروژه    بندي                                     زمان          

ت هزينه   
في
آي

زمان 

مصرف منابع  

زمان 

اغازين

مياني

نهايي
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پروژه  برای مثالهایی 

جدیدتوليد هرگونه محصول          
سفارشی    توليد هر نوع کالای      

کارخانه انجام تعميرات اساسی در           
پالایشگاهاحداث یک   

طرح مطالعه توجيه اقتصادی یک         
انسان   مطالعه تاثير نوعی ماده شيميایی بر بدن           

شهر  زیبا سازی     
ترافيک    بهبود وضعيت   

پروژه ارکان 

کارفرما 

مشاور  
 

پيمانکار  
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:کارفرما

کسی که سرمایه گذاری مربوط به        
  وصاحب   مالک   درنتيجهپروژه را انجام ميدهد و   

.اصلی پروژه محسوب می شود 

:مشاور

بازوی فنی کارفرما است و انواع       
خدمات تخصصی مورد نياز پروژه را به کارفرما     

در همه مراحل می تواند حضور     .( ارایه می کند
) داشته باشد 
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 :پيمانکار

. اجرا کننده پروژه است       

مناقصه  مزایده و 

: مزایده
ممکن         عملی برای فروش عمده کالای مورد نظر به بالاترین قيمت                      

: مناقصه  
رای           عملی برای انتخاب پيمانکار به منظور انجام کارها یا خدماتی ب                     

ممکنکارفرما با پایين ترین قيمت   
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پروژه  مراحل انجام  

یکم مطالعات مرحله   
) مطالعات توجيهی          ( 

دوم   مطالعات مرحله  
) تفضيلی   طراحی               (

اجرا  

بررسی امکان انجام پروژه 
به لحاظ دانش فنی،  

پروژه واحتياجات   تکنولوژی 

بررسی اقتصادی پروژه با   
استفاده از روشها     

اقتصادی   وشاخصهای

مقدماتی کلی و طراحيهایانجام 

متعددتعيين گزینه های   

بيشترانتخاب گزینه با توجيه  

تبدیل طراحی 
مقدماتی به طراحی   

تفضيلی

پروژهعمليات اجرایی     

پروژه  مراحل انجام  
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پروژه  تعریف مدیریت   

   مدیریت و راهبرد زمان، مواد، نيروی انسانی و منابع  مالی                               
جهت تکميل یک پروژه به روشی مرتب و اقتصادی، در زمان                      
تعيين شده، با اعتبارات قابل دسترس و در نظر گرفتن کليه             

.نکات فنی تعریف شده    

پروژه  وظایف مدیریت   

پروژه  مدیریت اهداف       
پروژه  مدیریت هزینه       
پروژه  مدیریت زمان      

پروژه   مدیریت نيروی انسانی            
پروژه  مدیریت ارتباطات      

پروژه  مدیریت کيفيت     
پروژه  مدیریت تدارکات      
پروژه  مدیریت ریسک        

پروژه   مدیریت یکپارچه سازی        

پروژه  مدیریت اهداف       
پروژه  مدیریت هزینه       
پروژه  مدیریت زمان      

پروژه   مدیریت نيروی انسانی            
پروژه  مدیریت ارتباطات      

پروژه  مدیریت کيفيت     
پروژه  مدیریت تدارکات      
پروژه  مدیریت ریسک        

پروژه   مدیریت یکپارچه سازی        

www.Shirouyehzad.com



نظارت بر پروژه از طریق 
اهداف و دستيابی های 

کارفرمامورد نظر 

پروژه  وظایف مدیریت   

پروژه  مدیریت اهداف    
پروژه  مدیریت هزینه       
پروژه  مدیریت زمان      

پروژه   مدیریت نيروی انسانی            
پروژه  مدیریت ارتباطات      

پروژه  مدیریت کيفيت     
پروژه  مدیریت تدارکات      
پروژه  مدیریت ریسک        

پروژه   مدیریت یکپارچه سازی        

نظارت بر هزینه های پروژه 
از طریق سازماندهی و   
تحليل اطلاعات و نهایتا    

مالی ارایه گزارشهای 

پروژه  وظایف مدیریت   

پروژه  مدیریت اهداف       
پروژه مدیریت هزینه     

پروژه  مدیریت زمان      
پروژه   مدیریت نيروی انسانی            

پروژه  مدیریت ارتباطات      
پروژه  مدیریت کيفيت     

پروژه  مدیریت تدارکات      
پروژه  مدیریت ریسک        

پروژه   مدیریت یکپارچه سازی        
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برنامه ریزی، زمانبندی و  
نظارت بر پروژه جهت  
دسترسی به اهداف 

 زمانی

پروژه  وظایف مدیریت   

پروژه  مدیریت اهداف       
پروژه  مدیریت هزینه       
پروژه  مدیریت زمان    

پروژه   مدیریت نيروی انسانی            
پروژه  مدیریت ارتباطات      

پروژه  مدیریت کيفيت     
پروژه  مدیریت تدارکات      
پروژه  مدیریت ریسک        

پروژه   مدیریت یکپارچه سازی        

راهبرد و هماهنگی افراد 
پروژهشرکت کننده در 

پروژه  وظایف مدیریت   

پروژه  مدیریت اهداف       
پروژه  مدیریت هزینه       
پروژه  مدیریت زمان      

پروژه  مدیریت نيروی انسانی            
پروژه  مدیریت ارتباطات      

پروژه  مدیریت کيفيت     
پروژه  مدیریت تدارکات      
پروژه  مدیریت ریسک        

پروژه   مدیریت یکپارچه سازی        
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پخش اطلاعات و داده   
ها به طور مستمر در  

ميان اعضاء تيم پروژه و 
پروژهمدیران  

پروژه  وظایف مدیریت   

پروژه  مدیریت اهداف       
پروژه  مدیریت هزینه       
پروژه  مدیریت زمان      

پروژه   مدیریت نيروی انسانی            
پروژه  مدیریت ارتباطات           

پروژه  مدیریت کيفيت     
پروژه  مدیریت تدارکات      
پروژه  مدیریت ریسک        

پروژه   مدیریت یکپارچه سازی        

دستيابی به 
استانداردهای کيفی 

پروژهجهت ارتقاء کيفی  

پروژه  وظایف مدیریت   

پروژه  مدیریت اهداف       
پروژه  مدیریت هزینه       
پروژه  مدیریت زمان      

پروژه   مدیریت نيروی انسانی            
پروژه  مدیریت ارتباطات      
پروژه   مدیریت کيفيت     
پروژه  مدیریت تدارکات      
پروژه  مدیریت ریسک        

پروژه   مدیریت یکپارچه سازی        
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انتخاب، مذاکره و    
سفارش تهيه و خرید   

خدمات  مواد، ابزار و 

پروژه  وظایف مدیریت   

پروژه  مدیریت اهداف       
پروژه  مدیریت هزینه       
پروژه  مدیریت زمان      

پروژه   مدیریت نيروی انسانی            
پروژه  مدیریت ارتباطات      

پروژه  مدیریت کيفيت     
پروژه    مدیریت تدارکات        

پروژه  مدیریت ریسک        
پروژه   مدیریت یکپارچه سازی        

مواجه با عدم اطمينان    
پروژههای موجود در 

پروژه  وظایف مدیریت   

پروژه  مدیریت اهداف       
پروژه  مدیریت هزینه       
پروژه  مدیریت زمان      

پروژه   مدیریت نيروی انسانی            
پروژه  مدیریت ارتباطات      

پروژه  مدیریت کيفيت     
پروژه  مدیریت تدارکات      

پروژه  مدیریت ریسک     
پروژه   مدیریت یکپارچه سازی        

www.Shirouyehzad.com



همگن کردن صحيح همه    
پروژهاجزاء و وظایف 

پروژه  وظایف مدیریت   

پروژه  مدیریت اهداف       
پروژه  مدیریت هزینه       
پروژه  مدیریت زمان      

پروژه   مدیریت نيروی انسانی            
پروژه  مدیریت ارتباطات      

پروژه  مدیریت کيفيت     
پروژه  مدیریت تدارکات      
پروژه  مدیریت ریسک        

پروژه  مدیریت یکپارچه سازی            

پروژه  فرآیند مدیریت   

پروژهفرآیند های قبل از شروع   

آغازین مراحل  

پروژه طرحریزیمرحله 

پروژهمرحله برنامه ریزی   

پروژهفرآیند های بعد از شروع  

اجرایی فرآیندهای  

کنترلیفرآیندهای  
اختتامی  فرآیندهای 

بازخوردارزیابی و تحليل نتایج و   

کلیگزارش 

سازیمستند 
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پروژه  فرآیند مدیریت   
:مراحل آغازین    
                       

                          

 نظير امکان سنجی، فعاليتهایی    آغازین    درمراحل
، تعریف اهداف و    قراردادهاتحليل نيازها، عقد   

استراتژیهای پروژه مطرح شده و در واقع مبانی    
.               پروژه پایه ریزی می شود

پروژه  فرآیند مدیریت   
:طرح ریزی پروژه     

 پروژه اصول و پایه های طرحریزیدر مرحله 
کلی و اطلاعات لازم جهت برنامه ریزی آماده     

 چون تهيه ساختار   عميلياتی. می شود
شکست فعاليتها،ساختار سازمانی پروژه      

 های تامين  وکانال  هزینه ها، بودجه  وساختار 
.     بودجه در این مرحله انجام می پذیرد   
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پروژه  فرآیند مدیریت   
: برنامه ریزی پروژه      

با استفاده از اطلاعات و جمع بندیهای مرحله        
 پروژه، در این قسمت با استفاده از      طرحریزی

ابزارهای کنترل پروژه، برنامه ریزی جامعی  
.          برای طرح پروژه ارایه می شود

پروژه  فرآیند مدیریت   
:فرآیندهای اجرایی       

این فرآیندها از ابتدا تا انتهای پروژه ادامه خواهد داشت      
:        زیر توسط تيم مدیریت پروژه انجام می پذیرد    وعمليات

                                             

پروژه تطبيق برنامه پروژه با محدوده         

پروژه  اطمينان از انجام پروژه با توجه به استانداردهای                 

پروژه   و سازندگان کالا و خدمات   کنندگانشناسایی و معرفی تامين        

مناسب تدوین سيستم اطلاعاتی          
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پروژه  فرآیند مدیریت   
:فرآیندهای کنترلی        

در این مرحله عملکرد واقعی پروژه با   
برنامه پيش بينی شده مقایسه می    
گردد و به سوالاتی نظير این پاسخ داده   

:                                        می شود

چه کارهایی انجام شده است؟        
 دارای تاخير هستند؟       فعاليتهایی چه 

 بينی شده است؟     آنيش چه هزینه ای برای           
هزینه واقعی آن چقدر شده است؟           

 

پروژه فرآیند برنامه ریزی و کنترل          

ه ریزی و            فرآیند برنامه ریزی و کنترل پروژه نشان می دهد که برای برنام                     
 باید برداشته شود و رابطه بين این گامها                گامهایی کنترل یک پروژه چه        

.چگونه است   
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 یعنی پيش بينی کليه اقدامات لازم و نحوه     :برنامه ریزی 
انجام برنامه    .انجام آنها برای نيل به هدف یا اهداف معين      

ریزی در مواقعی که منابع در دسترس محدود باشد، از     
.اهميت بيشتری برخوردار است

 یعنی نظارت بر انجام کار به منظور تطبيق چگونگی    :کنترل
.انجام آن با آن چيزی است که از پيش تعيين شده است    

پروژه مراحل برنامه ریزی    

آن  تعریف پروژه و تعيين مشخصات         
)WBS( طراحی ساختار اجزای کار       

پروژه   تعيين پارامترهای     
پروژه    وشبکه  تهيه اطلاعات فعاليتها      

پروژه  تهيه زمانبندی اوليه        
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tructure      Sreakdown Bork Wساختار اجزای کار   

WBS         است که پروژه را مرحله به مرحله              وسيستماتيک   ،یک روش اصولی 
 تشکيل دهنده آن تقسيم کرده، در نهایت،              ریزتر   و به تدریج به اجزای         

.فعاليتهای لازم برای دستيابی به اهداف پروژه را مشخص می کند                       

کار مزایای استفاده از ساختار اجزای     

فعاليتها جلوگيری از امکان از قلم افتادن بعضی از                
فعاليتهارعایت تناسب بين    

فعاليتهاجلوگيری از دوباره کاری در مورد بعضی از                
فعاليتهافهم بهتر رابطه بين        

پروژه   کنترل دقيق تر و قوی تر بر اجرای               
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کار انواع ساختار اجزای   

: ساختارمحصولی     
تی در                               اجزای فيزیکی در سطوح فوقانی و اجزای عمليا                       

.                                                           سطوح تحتانی قرار می گيرند               

: ساختار وظيفه ای     
 اجزای عملياتی در سطوح فوقانی و اجزای فيزیکی در                                                   

.                       سطوح تحتانی قرار می گيرند               

: ساختار ترکيبی  

:مثال 
. برای توضيح ساختار اجزای کار پروژه احداث یک جاده انتخاب شده است                      

 را بر قرار         D و  A  ، B  ، Cجاده مزبور ارتباط بين چهار روستا به نامهای          
 کوهستانی است و در فاصله بين          B و   Aفاصله بين روستای    .خواهد کرد

 تردد وسایل نقليه بسيار زیاد است در نتيجه علاوه بر                     D و  Bروستاهای    
عمليات اصلی جاده سازی ، عمليات خط کشی جاده و نصب علائم                  

 D و  Cدر مسير    . راهنمایی و رانندگی در آن پيش بينی شده است                  
. تردد بسيار کم ، آسفالت کاری در نظر گرفته نشده است                     بدليل
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پروژه تعيين پارامترهای      

پروژه  تاریخ شروع     
پروژه   تاریخ پایان   

پروژه   تقویم کاری     
اختيارمنابع در   

اختيار تقویم کاری منابع در        

ها پارامترهای فعاليت     

فعاليت مدت زمان انجام      
فعاليت هزینه انجام      

فعاليتهارابطه بين فعاليت مورد نظر با سایر              
فعاليت منابع مورد نظر برای انجام               

) بتن ریزی در دمای بالا امکان پذیر نيست             ( محدودیت زمانی     
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روشهاي تهيه برنامه زمانبندي پروژه  

 به دست تا اين قسمت فعاليتهاي تشكيل دهنده پروژه و پارامترهاي برنامه ريزي                        
.  اكنون نوبت رسم شبكه و تهيه زمانبندي اوليه پروژه مي باشد       . آمده است 

: روشهاي تهيه زمانبندي پروژه عبارتند از       
 گانت  روش نمودار -1
 روشهاي مبتني بر تحليل شبكه       -2
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Gantt Chart    گانتروش نمودار  

: اين نمودار از دو جزء اصلي تشكيل شده است     

فعاليتها   يك ستون شامل عناوين يا شرح          :  الف
ميله هاي افقي نشان دهنده فعاليتها            :    ب

فعاليتها

زمان 

روشهاي مبتني بر تحليل شبكه      

CPM 
 Critical Path Method

PERT 
Program Evaluation & Review Technique

GERT
Graphical Evaluation & Review Technique
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CPMساختار شبكه   

AOAشبكه هاي     

Activity On Arrow

AONشبكه هاي     

Activity On Node

AOAتعاريف و واژه هاي مربوط به شبكه هاي   

شبكه  
فعاليت 

)موهومي(فعاليت مجازي    
)گره، واقعه (رويداد 

نياز  فعاليت پيش  
وابستهفعاليت  
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برداري قوانين رسم شبكه هاي      : الف  
شبكه   اشتباهات عمومي در رسم      :  ب 

حلقه ايجاد -
ضروري غير وابستگيهاي   -
 اضافي موهومي    فعاليتهاي    -

محاسبات روش مسير بحراني     

ي بايد شروع     با انجام محاسبات مشخص مي شود كه هر يك از فعاليتها در چه زمان             
مدت زمان     شود و در چه زماني خاتمه يابد، شروع و پايان پروژه چه زماني است و           

.اجراي آن چقدر خواهد بود    
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تعاريف لازم براي انجام محاسبات 

ij

ij

ij

ij

s

ij

ij

ij

ij

i

i

ij

RS

IS

FS

S

T

LF

LS

EF

ES

L

E

D Duration
Earliest Event Time
Latest Event Time

Earliest Start Time

Latest Start Time

Earliest Finish Time

Latest Finish Time
Time Specified for Completion
Total Slack (Float)

Free Slack
Independent Slack

Interfering Slack 

انجام محاسبات     

:  بر روي شبكه انجام مي گيرد    محاسباتي      در اين قسمت دو نوع حركت    

 Forward Pass)                     رفت( پيشروي  حركت
Backward Pass)               برگشت( بازگشتي   حركت

www.Shirouyehzad.com



ترين زمان   در محاسبات رفت ، بر اساس زمان تعيين شده براي وقوع گره شروع ، زود            
يان هر يك     ممكن براي وقوع هر يك از گره هاي شبكه و زودترين زمانهاي شروع و پا           

. از فعاليتها تعيين مي شود     

 زمان     ديرترينبر اساس زمان تعيين شده براي وقوع گره پاياني ،          در محاسبات برگشت ،    
 زمانهاي شروع و پايان هر يك از        ديرترين  ممكن براي وقوع هر يك از گره هاي شبكه و         

.فعاليتها تعيين مي شود     

 تاريخ وقوع آنها يكسان باشد       ديرترين  است كه زودترين و  رويدادهايي   هدف تعيين  
)رويدادهاي بحراني   (

محاسبات حركت رفت    
: براي انجام اين محاسبات بايد سه قانون زير در نظر گرفته شود              

 زودترين زمان وقوع گره شروع پروژه را برابر صفر بگيريد يعني        -1
 برابر است با حداكثر مقدار مربوط      ij يا شروع فعاليت   i زودترين زمان وقوع گره   -2

يعني به زودترين زمان پايان كليه فعاليتهاي پيش نياز آن             

 علاوة  برابر است با زودترين زمان شروع فعاليت به      ij زودترين زمان پايان فعاليت        -3
زمان انجام آن فعاليت يعني      

01 =E

)max(or  kEFESE kiiji ∀=

ijijij DESEF +=
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محاسبات حركت برگشت   
:در اين قسمت نيز سه قانون وجود دارد    

 يا برابر با     مقدار تعيين شده    زمان مجاز براي وقوع گره پاياني را برابر          ديرترين  -1
يعني  زودترين زمان وقوع آن گره در نظر بگيريد   

  ديرترين  را برابر با كوچكترين مقدار   ij يا ختم فعاليت   j تاريخ وقوع گره    ديرترين  -2
يعني  ، در نظر بگيريد  ijزمانهاي شروع فعاليتهاي بعد از فعاليت        

 زمان ختم فعاليت منهاي مدت       ديرترين   برابر با  ij زمان شروع فعاليت    ديرترين  -3
                                         زمان اجراي آن فعاليت يعني      

nsn ETL or  =

)min(or  kLSLFL jkijj ∀=

ijijij DLFLS −=

Slack or Float شناوري 

: براي فعاليتهاي پروژه     شناوري انواع 

كل شناوري   -1
آزاد شناوري   -2
مستقل  شناوري   -3
 غير مستقل    شناوري   -4
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Total Float كل شناوري 

 مدت زماني است كه اجراي آن فعاليت مي تواند به          i-j كل براي فعاليت    شناوري        
رابطه رياضي براي    . گرددتاِِخير تعويق بيفتد ، بدون اينكه زمان ختم پروژه دچار    

 ِ: كل به صورت زير است  شناوري  محاسبه     

ijjijijijijij EFLEFLFESLSS −=−=−=

 Free Float آزادشناوري 

 مدت زماني است كه اجراي آن فعاليت مي تواند به          i-j كل براي فعاليت    شناوري        
 شناوري   بر مقدار    اينكه  به زمان ختم آن افزوده شود ، بدون       يا تعويق بيفتد   

 كل شناوري رابطه رياضي براي محاسبه        . داشته باشد     تاثيري  خود  بعدفعاليتهاي   
 ِ :به صورت زير است  

     

ijjkijijij EFESDEEFS −=−−=
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Independent Float مستقلشناوري

 مدت زماني است كه اجراي آن فعاليت مي تواند به          i-j كل براي فعاليت    شناوري        
 شناوري   بر مقدار    اينكه  به زمان ختم آن افزوده شود ، بدون       يا تعويق بيفتد   

رابطه رياضي براي محاسبه        . داشته باشد    تاثيري  خود  قبل و بعد  فعاليتهاي   
 ِ: كل به صورت زير است  شناوري  

ijبعديقبليijijij DLFESDLEIS −−=−−=

AONشبكه هاي گرهي     

 كه به يك فعاليتهائي          در مدلهاي سنتي تنها يك نوع رابطه تعريف مي شود، كليه    
 كه از رويداد  فعاليتهائي    رويداد مي رسند بايد به طور كامل اجرا شده باشند تا             

اين نوع ارتباط زماني ارتباط پايان به آغاز                . خارج مي شوند، قابل اجرا باشد     
)FS (    ناميده مي شود كه در حالت عاديFS=0  مي باشد ).     به عنوان مثال

CPM در ) .   تواند فاصله زماني بين گچ كاري و رنگ را در نظر بگيرد       نمي
) Precedence Network( راستاي حل اين مشكل، شبكه هاي پيش نيازي               

.   بر پايه شبكه هاي گرهي ارائه شد           
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)ادامه(AONشبكه هاي گرهي     

: عناصر شبكه هاي گرهي عبارتند از            

فعاليت   -
ها   نشان دهنده وابستگي    بردارهاي   -
 )Milestone(  سنگهاي مسافت نما يا فعاليت برهه اي          -
. اين گونه فعاليتها براي نشان دادن برهه زماني استفاده مي شود              از

شبكه هاي پيش نيازي    
 داشته با شد كه          در اجرا پروژه چهار نوع رابطه در بين فعاليتها مي تواند وجود       

: عبارتند از   

              FS(     Finish to Stat(  پايان به آغاز   -
                     FF (Finish to Finish( پايان به پايان       - 

          SS(            Start to Start(  آغاز به آغاز -
 SF                            (Start to Finish(  آغاز به پايان    -
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انواع روابط در شبكه هاي پيش نيازي  

 رابطه زماني  j به شروع فعاليت  iدر اين حالت شروع فعاليت    :       آغاز به آغاز  
)SS(دارد

i

j٣+

)ادامه(انواع روابط در شبكه هاي پيش نيازي  

 ارتباط زماني       j با پايان فعاليت       iدر اين حالت شروع فعاليت     :       آغاز به پايان     
)SF(دارد

i j

۵+
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)ادامه(انواع روابط در شبكه هاي پيش نيازي  

 ارتباط زماني     j با شروع فعاليت    iدر اين حالت پايان فعاليت         :        پايان به آغاز     
)FS(دارد

i j
٢-

)ادامه(انواع روابط در شبكه هاي پيش نيازي  

 iآخرين حالت ممكن عبارت است از رابطه زماني پايان فعاليت          :        پايان به پايان       
)j). SSبا پايان فعاليت      

i

j

۴+
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محاسبات روش مسير بحراني با وجود وابستگي ربطي          

رفتمحاسبات حركت      

محاسبات حركت برگشت     

محاسبات حركت رفت   
 با شروع يا پايان فعاليت       j فعاليت مورد نظر،  شروعدر اين حالت  :         حالت يك 

. يا فعاليتهاي قبل از خود رابطه زماني دارد       

jjj

iji

iji

ki
j

DESEF

FSEF

SSES
ES

+=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+
+

=
∈

max

. مي باشد  jمجموعه فعاليتهاي قبل از فعاليت            kدر اين رابطه 

www.Shirouyehzad.com



)ادامه(محاسبات حركت رفت   

 با شروع يا پايان فعاليتهاي قبل از            jفعاليت   پايان  در اين حالت   :       حالت دو   
  . خود رابطه زماني دارد 

jjj

iji

iji

ki
j

DEFES

FFEF

SFES
EF

−=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

+
+

=
∈

max

)ادامه(محاسبات حركت رفت   

 با شروع يا پايان بعضي از فعاليتهاي         jفعاليت  شروع   در اين حالت :         حالت سه 
. آن با شروع يا پايان ساير فعاليتهاي قبل رابطه زماني دارد                  پايان قبل و  

jjj

jiji

jiji

iji

iji

ki
j

DESEF

DFFEF

DSFES

FSEF

SSES

ES

+=

⎪
⎪
⎭

⎪
⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

−+
−+

+
+

=
∈

max
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محاسبات حركت برگشت   
 با شروع يا پايان فعاليتهاي بعد از             i فعاليت   پاياندر اين حالت   :         حالت يك 

. خود رابطه زماني دارد 

iii

ijj

ijj

kj
i

DLFLS

FFLF

FSLS
LF

−=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−
−

=
∈

min

)ادامه(محاسبات حركت برگشت   

 با شروع يا پايان فعاليتهاي بعد از             iفعاليت    شروع در اين حالت   :         حالت دو 
. خود رابطه زماني دارد 

iii

ijj

ijj

kj
i

DLSLF

SFLF

SSLS
LS

+=

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−
−

=
∈

min
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)ادامه(محاسبات حركت برگشت   

 با شروع و پايان فعاليتهاي بعد         i فعاليت   پايان و شروعدر اين حالت  :         حالت سه  
. از خود رابطه زماني دارد

iii

ijj

ijj

iijj

iijj

kj
i

DLSLF

SFLF

SSLS

DFFLF

DFSLS

LS

+=

⎪
⎪
⎭

⎪
⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

−
−

−−
−−

=
∈

min

شناوريمحاسبه 
:  كلشناروي  

:  آزادشناوري   

)k        مجموعه فعاليتهاي بعد از فعاليت i( 

iiiii EFLFESLSS −=−=

⎪
⎪
⎭

⎪
⎪
⎬

⎫

⎪
⎪
⎩

⎪
⎪
⎨

⎧

−−
−−
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−−

=
∈

iijj

iijj

iijj

iijj

kj
i

EFFFEF

ESSFEF

EFFSES

ESSSES

FS min
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up to date  پروژهكردن به روز 

 اوليه ريزي با برنامه واقعي عملكرد واقعي اجرايبعد از شروع پروژه و  
 از برنامه عقب و  فعاليتها  از بعضي كه معني اين به ميباشد  متفاوت  
 . ميباشند  طبق برنامه  بعضي جلو و  بعضي

 را … و تاخيرها   و كنيم مناسب پروژه را به روز     زماني    هاي در دوره  بايد
. كنيم دقيق ها را  ريزي و برنامه  كرده شناسايي

Case Study و   تمرين انجام  
 زماني   محاسبات   براي

و
ها شناوري 
و

گانت  و نمودار شبكهرسم 
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  منابع 

 منابع   تعريف

 منابع   تخصيص  

 منابع تسطيح

انواع منابع 

كاري  منابع  -1  
  

انساني  نيروي -                     
تجهيزات   و ماشين    -                     

مصرفي     منابع  -2  
 مواد اوليه-                     
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تخصيص منابع 

براي تعيين برنامه زمانبندي فقط عواملي مانند         ) CPM(        در روش مسير بحراني   
ي براي   فعاليتها، تقدم و تأخر بين آنها، مدت زمان اجرا و محدوديت هاي زمان              

بنابراين عواملي مانند       .  در نظر گرفته مي شود   ) در صورت وجود(اجراي هر فعاليت       
كه   . . . نه ها و   ميزان منابع در دسترس پروژه، ميزان منابع لازم براي هر فعاليت، هزي              

.   گيرد  نمي نقش مهمي در انجام فعاليتهاي يك پروژه ايفا مي كنند، مد نظر قرار        
ين از آن به چنين برنامه اي ممكن است برنامه معتبر و قابل قبولي نباشد بنا بر ا                

. نام برده مي شود  برنامه زمانبندي اوليه      عنوان  

)ادامه (تخصيص منابع 

حاصل شود كه         برنامه زمانبندي اوليه پس از تهيه، كنترل مي شود تا اطمينان              
. برنامه قابل قبول است يا نه      

ي تلقي مي    در صورت قابل قبول بودن برنامه زمانبندي اوليه، آن را برنامه نهاي     -
.  كنند و گامهاي بعدي فرآيند طي مي گردد    

تخصيص منابع     چنانچه برنامه اوليه قابل قبول نباشد، بايد با استفاده از مبحث            -
)Resource Allocation (      براي اصلاح آن در جهت رسيدن به حالت قابل

.قبول تلاش كرد 
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نياز منبع مورد   ميزان  تعيين
 پايين   روش بالا به  -1

بالا به پايين   روش -2

منبع روش درخواست -3

رياضي   هاي   مدل -4

مثال جهت تخصيص منابع    

A(1)

B(2)

C(3) E(2)

D(2)
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 منابع تسطيح  هاي روش 

فعاليتها     كردنجابجا   

فعاليتها    شكستن 

فعاليتها    ) كردن طولاني (كشيدن

تسطيح حالات موجود در 

امكان    منابع تا حد   تسطيح

منابع  وجود سقف 

وجود سقف زمان   
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)ادامه (
اوليهدلايل رد برنامه  

منابع  محدوديت -

نامحدود  كاهش هزينه ها با استفاده از منابع              -

 محدوديت زماني -

)ادامه(
 منابع مي           بر اساس دلائل رد برنامه اوليه روشهاي مختلفي را براي تخصيص          

: توان به كار برد 

محدود تخصيص منابع       الگوريتم تخصيص منابع محدود                         -
برگس  الگوريتم تخصيص منابع نامحدود                        -
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 منابع محدود  تخصيص روش 

فعاليتها     بندي اولويت -  

 زماني   انجام محاسبات       -  

ها   فعاليت  به اولويت منابع بر اساس     تخصيص   -  

 برنامه قابل قبول     تهيه  -  

)ادامه( منابع محدود  تخصيص روش 

  : تعاريف 
EAS شرايط   واجد  فعاليتهاي    مجموعه   -       

نيستلازم  (اند برنامه شده    تعيين قبل ان    فعاليتهاي     همه    كه فعاليتهايي                   
)                تمام شده باشند    

OSS) بندي  زمان  اماده ( مرتب شده   فعاليتهاي    مجموعه   -       
جاري   از زمان   انها زمان شروع      زودترين كه EAS از مجموعه    فعاليتهايي                   
(Es<=T-1) باشد   كمتر                 
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)مثال ( منابع محدود  تخصيص روش 

٠

٢

٣
۵

۴

١

2-4231

4-5403

3-5222

1-5202

1-3242

0-3341

0-2130

0-1223

ABزمانفعاليت  

زمانها هفته      
عدد  8 حداكثر  و كاركر Aمنبع  
 عدد 5 حداكثر  و ماشين   Bمنبع  

) ادامه مثال ( منابع محدود  تخصيص روش 

۵-٣

۵-۴

۵-١

۴-٢

١-٣

٠-٣

٠-٢

٠-١

٧۶۵۴٣٢١
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) ادامه مثال ( منابع محدود  تخصيص روش 

9 9
11

4
2 2

00

5

10

15

1 2 3 4 5 6 7

A

4
5

6
7

5 5
3

0
2
4
6
8

1 2 3 4 5 6 7

B

) ادامه مثال ( منابع محدود  تخصيص روش 

1-323

2-411

A منبع مشكل21-5250-3

0-3122-42-431

0-1110-10-162

A منبع مشكل0-3020-3

10-2000-10-132

0-1010-20-255

EsLsOSSفعاليتزمان
 برنامه تعيين فعاليتهاي

A(8)B(5)شده
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) ادامه مثال ( منابع محدود  تخصيص روش 

:  مهم  نكات
فعاليتها     شكستن   امكان   -1                     

روز 7 از   بيشتر زمان حتما       -2                     

است   مجازي  EAS  مجموعه   -3                     

 به اندازه طول زمان     فعاليت   ادامه  -4                     

) ادامه مثال ( منابع محدود  تخصيص روش 

۶۵

۵-٣

۵-۴

۵-١

۴-٢

١-٣

٠-٣

٠-٢

٠-١

٩٨٧۴٣٢١
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) ادامه مثال ( منابع محدود  تخصيص روش 

9 9
11

4
2 2

00

5

10

15

1 2 3 4 5 6 7

A

5 5
7 8 8

2 2
0 00

2
4
6
8

1 2 3 4 5 6 7 8 9

A

) ادامه مثال ( منابع محدود  تخصيص روش 

3
4 4

5

3

5 5

3 3

0

2

4

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9

B

4
5

6
7

5 5
3

0
2
4
6
8

1 2 3 4 5 6 7

B
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گس برروش 

.  نخواهيم زمان افزايش يابد         وقتيكه   براي  -  

.  بهتر صورت گيرد  تسطيح جابجا كردن فعاليتها تا جائيكه            -  

پروژه رعايت كردن منطق فعاليتهاي        -  

امكان     تا حد  Z بهبود شاخص    -  

Zشاخص  

  m =       پروژه تعداد دوره هاي زماني
 n  =      پروژه تعداد فعاليتهاي

t  درزمان  i انجام فعاليت     نيازبراي             تعداد منبع مورد  

tان                مجموع منبع مورد نياز براي انجام كليه فعاليتها در زم        
     

                                                

tir=

ti

n

i

r∑
=

=
1

2

11

)( ti

n

i

m

t

rZ ∑∑
==

=
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)مثال  (برگسروش 

٢

٣

١

3-5(F)2٣

5-6(H)5۵

4-6(G)7۴

2-5(E)2۶

1-5(D)3۴

3-4(C)4٢

1-3(B)4٢

1-2(A)3٣

۴کارگرزمانفعاليت  

۵ ۶

)ادامه مثال   ( برگسروش 

۶-۵

٩

٩

٩

١٠

٩

١١

۴

١٢

۴

١٣

۴

١۴

۵

۶

١١

۵

۶-۴

۴٧٧٨٩٩٩

۵-٣

۵-٢

۵-١

۴-٣

١-٣

١-٢

١۵٨٧۴٣٢١

Z=858

Z*=777.6

7.2 BEST WORKER
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 منابع تسطيح  انجام تمرين براي      

 و منابع محدود برگسروش  

 موازنه هزينه و زمان 
كه اهميت زمان      . و هزينه ميباشد        زمان  در بسياري از پروژه ها مشكل اصلي دو عامل         

باشيم   ن بيشتر از هزينه است به صورتيكه در اكثر مواقع بايد به فكر كاهش زما             

: روشهاي كاهش زمان      
 افزايش منابع      -                              
كاري  افزايش ساعات        -                              
كار تغيير در روش انجام    -                              
وري افزايش بهره    -                              
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 موازنه هزينه و زمان 
: دلايل وجود محدوديت زماني 

واجتماعي     واقتصادي     دلايل سياسي    -1                            
                              
منابع    امكانات و    -2                            

پروژه  نظرات و تصميم هاي مسئولين        -3                            

 تاخير    -4                            

 موازنه هزينه و زمان 
: هزينه هاي پروژه     

        
هزينه   :                                                     هزينه هاي مستقيم       -1               

:  هزينه هاي غير مستقيم        -2               

زمان                                        
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 موازنه هزينه و زمان 

DfDn

CnCf
tgaC

−
−

==

شيب هزينه    

زمان

هزینه

Cf

Cn

Df Dn

 موازنه هزينه و زمان 
: حالات مختلف مسايل موازنه هزينه و زمان            

پروژه حداقل زمان      -1                            
                              
پروژه     زمان معين براي    -2                            

 حداقل هزينه      -3                            

 هزينه معين     -4                            
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 موازنه هزينه و زمان 
: روشهاي حل مسايل موازنه هزينه و زمان         

)مدلهاي تحقيق در عمليات       ( روشهاي رياضي   -1                            
                              
ابتكاري     روشهاي  -2                            

هيوريستيك   روش اول -                                                      
 

)     زمان معين  (زيمنس  روش -                                                      

                            

هيوريستيك موازنه هزينه و زمان روش اول  
: اگر پروژه يك مسير بحراني دارد    -1

 از بين فعاليتهاي روي مسير بحراني فعاليتي كاهش ميابد كه كمترين              -                
.                    شيب هزينه را دارد     

تبديل   ميزان كاهش بقدري باشد كه مسير بحراني به غير بحراني          -                
.                                 از زمان مورد نظر هم كمتر نگردد     نشودو                   
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هيوريستيك موازنه هزينه و زمان روش اول  
:  اگر بيش از يك مسير بحراني داريم     -2

:  دو مجموعه فعاليت داريم    -                
بحراني  فعاليتهاي مشترك روي همه مسير هاي            –                    الف 
 فعاليتهاي غير مشترك        -                     ب   

تركيبي    از بين فعاليتها يا بايد فعاليت مجموعه الف كاهش يابد و يا             -                
آنكه.(هد                      از فعاليتهاي مجموعه ب كه كل مسيرها را كاهش د            

)                     كمترين  هزينه را دارد      
تبديل   ميزان كاهش بقدري باشد كه مسير بحراني به غير بحراني          -                

.                                 از زمان مورد نظر هم كمتر نگردد     نشودو                   

) رسيدن به حداقل زمان      : مثال   (هيوريستيك   روش اول  

٢

٣

١

4

5

3

3

3

2

7

4

6

7

زمان 
حداقل 

4-6(G)545

6-7(H)450

3-6(F)730

5-7(J)545

4-7(I)1065

2-4(E)630

2-5(D)840

1-3(C)840

1-4(B)1010

1-2(A)1050

زمانفعاليت  
عادی

شيب  
هزینه  

۴

۵

۶

٧

A

B

C

D

E

F

G

I

H

J

ADJ(23)-AEI(26)-AEGH(25)

BI(20)-BGH(19)-CFH(19)
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) رسيدن به حداقل زمان      : مثال   (هيوريستيك   روش اول   

:مرحله اول    
AEI:  مشخص است كه پروژه يك مسير بحراني دارد    

َA(50-3)– E(30-4)-I(65-5)                      
         

 روز 4 كمترين هزينه را دارد پس براي كاهش انتخاب ميشود ولي بجاي         Eفعاليت   
در ) غير بحراني ميشود    AEI روز كاهش مسير    4با  ( روز كاهش ميدهيم  3كاهش 

: زير ميشود   بصورت اين صورت مسير ها      
ADJ(23)-AEI(23)-AEGH(22)

BI(20)-BGH(19)-CFH(19)

) رسيدن به حداقل زمان      : مثال   (هيوريستيك   روش اول   

:مرحله دوم   
AEI , ADJ:   مشخص است كه پروژه دو مسير بحراني دارد   

, E,I=        مجموعه ب    A=  مجموعه الف    D,J
:طرق مختلف كاهش زمان پروژه        

َA(50,3)- D,E(40+30,1)-D,I(40+65,1)-J,E(45+30,1)-J,I(45+65,1)
.  روز كاهش ميابد    3 انتخاب شده و    Aفعاليت  

         

ADJ(20)-AEI(20)-AEGH(19)

BI(20)-BGH(19)-CFH(19)
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) رسيدن به حداقل زمان      : مثال   (هيوريستيك   روش اول   

. اشد   به همين ترتيب ادامه ميدهيم تا ديگر امكان كاهش زمان پروژه ميسر نب                  

 واحد پول در نظر گرفته شده     5000در اين مثال هزينه هاي مستقيم پروژه در حالت عادي             

 واحد پول ميتواند اجرا    5460 روز و با هزينه مستقيم     18در كل اين پروژه در حداقل زمان    
. گردد

: نتايج نهايي را در جدول صفحه بعدي مشاهده ميكنيد       

         

) رسيدن به حداقل زمان      : مثال   (هيوريستيك   روش اول   

J,I,F11405460181818181818

D,E,B1805320191918191819

A3505240202019201919

E3305090232322201919

---5000232625201919

فعاليت یا  
ترکيب 
انتخاب  
شده 

ميزان 
کاهش

شيب 
هزینه  

هزینه  
مستقيم   

ADJAEIAEGHBIBGHCFH

www.Shirouyehzad.com



)زمان معين براي پروژه  ( هيوريستيك   روش اول   
 هزينه بود حال اگر رسيدن به يك زمان خاص مد            قل   حدادر مثال قبل هدف رسيدن به     

: نظر باشد روال كار به همين منوال است        

 روز باشد نياز به كاهش زمان مرحله آخر      19      اگر در مثال قبل هدف رسيدن پروژه به             
. نميباشد 

 روز  A 3 روز باشد در مرحله  سوم كه فعاليت       21      يا اگر هدف رسيدن پروژه به               
.  روز كاهش ميدهيم 2 را Aفعاليت   ,    روز رسيده  20كاهش داشته و پروژه به      

)حد اقل هزينه   ( هيوريستيك   روش اول   
 هزينه بود حال اگر حد اقل هزينه مد نظر باشد              قل   حدادر مثال قبل هدف رسيدن به     

: بايستي هزينه هاي غير مستقيم را هم در نظر بگيريم                   
 بدست ميĤيد در حالت       55t        در مثال قبل فرض كنيد هزينه هاي غير مستقيم از تابع                          

: عادي داريم   

5000=  هزينه مستقيم      
1430  =26  * 55=  هزينه غير مستقيم        

6430=  هزينه كل    

: و براي بقيه حالات مطابق جدول صفحه بعد بدست مي آيد             
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)حد اقل هزينه و هزينه معين         (  هيوريستيك   روش اول  

1854609906450
19532010456365
20524011006340
21519011556345
22514012106350
23509012656355
24506013206380
25503013756405
26500014306430
هزينه كل  هزينه غير مستقيم      هزينه مستقيم     روز

)زمان معين   ( زيمنس  موازنه هزينه و زمان روش  

: اين روش بيشتر براي حالت رسيدن به يك زمان معين استفاده ميشود          

: تعاريف   
:  مسير طويل  -

.  كه زمان آنها از زمان معين پروژه بيشتر باشد         مسيرهايي                                 

: شيب هزينه موثر    -
كه طويلي ي                            حاصل تقسيم شيب هزينه به تعداد مسير ها          

.   ليت روي آنها قرار دارد   فعا                            
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)زمان معين   ( زيمنس  موازنه هزينه و زمان روش  

.  مسير هاي طويل را شناسايي كرده و در جدول وارد ميكنيم           -1

 موثر   اگر به زمان معين رسيده ايم توقف ميكنيم در غير اينصورت شيب هزينه               -2
.     و ميزان كاهش هر فعاليت را تعيين كنيد          

در . دهيم     كمترين شيب هزينه موثر را انتخاب نموده و به اندازه مناسب كاهش مي            -3
. شرايط مساوي آنكه روي مسير هاي بيشتر است انتخاب شود            

 . برميگرديم   2 با رعايت نكاتي به گام     -4

)زمان معين   ( زيمنس  موازنه هزينه و زمان روش  

: نكات لازم  

. و انتخاب ها را عوض كند        .  مقدار شيب هزينه ممكن است تغيير كند          -1

.  ندهد   مقدار كاهش زمان فعاليتها بايد به حدي باشد كه شيب هزينه را تغيير                 -2

.  اگر در مراحلي فعاليتي بيش از حد كاهش داشته بايستي برگردانده شود             -3
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) مثال   ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش      

٢

۴

١

5-8(K)7532

6-8(J)9822

10

4

8

5

10

7

6

8

6

زمان 
حداقل 

4-6(G)1242

4-5(H)400

3-6(F)740

7-8(I)1510

2-6(E)1235

2-7(D)840

1-4(C)937

1-3(B)1117

1-2(A)1030

زمانفعاليت  
عادی

شيب  
هزینه  

۶

٧

۵

٨

A

B

C

D

E

F

G

I

H

J

طويل  مسيرهاي
ADI(33)-AEJ(31)-CGJ(30)

٣

K

)مثال ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش   

6272727C2741416

5272729I-2-201342

4252729A2601362

3272929A1301302

2283029J1221272

1283130I5501250

0333130---1200

آاهشفعاليت  ADIAEICGJمرحله 
افزايش 
هزينه  

 هزينه 
آل
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) مثال   ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش       

ECS3037-3542--
4

DT3312400

ECS1537403542--
3

DT4312400

ECS1537403542-11
2

DT4312401

ECS15374035421011
1

DT4312451

30374035421022هزينه شيب
CGJ****

AEJ****
  مسيرهاي
طويل

ADI****

ACDEGIJفعاليت

)مثال ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش   

6272727C2741416

5272729I-2-201342

4252729A2601362

3272929A1301302

2283029J1221272

1283130I5501250

0333130---1200

آاهشفعاليت  ADIAEICGJمرحله 
افزايش 
هزينه  

 هزينه 
آل
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)مثال ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش   

ECS3037-3542--
4

DT3312400

ECS1537403542--
3

DT4312400

ECS1537403542-11
2

DT4312401

ECS15374035421011
1

DT4312451

30374035421022هزينه شيب
CGJ****

AEJ****
  مسيرهاي
طويل

ADI****

ACDEGIJفعاليت

)مثال ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش   

6272727C2741416

5272729I-2-201342

4252729A2601362

3272929A1301302

2283029J1221272

1283130I5501250

0333130---1200

آاهشفعاليت  ADIAEICGJمرحله 
افزايش 
هزينه  

 هزينه 
آل
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)مثال ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش   

ECS3037-3542--
4

DT3312400

ECS1537403542--
3

DT4312400

ECS1537403542-11
2

DT4312401

ECS15374035421011
1

DT4312451

30374035421022هزينه شيب
CGJ****

AEJ****
  مسيرهاي
طويل

ADI****

ACDEGIJفعاليت

)مثال ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش   

6272727C2741416

5272729I-2-201342

4252729A2601362

3272929A1301302

2283029J1221272

1283130I5501250

0333130---1200

آاهشفعاليت  ADIAEICGJمرحله 
افزايش 
هزينه  

 هزينه 
آل
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)مثال ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش   

ECS3037-3542--
4

DT3312400

ECS1537403542--
3

DT4312400

ECS1537403542-11
2

DT4312401

ECS15374035421011
1

DT4312451

30374035421022هزينه شيب
CGJ****

AEJ****
  مسيرهاي
طويل

ADI****

ACDEGIJفعاليت

)مثال ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش   

6272727C2741416

5272729I-2-201342

4252729A2601362

3272929A1301302

2283029J1221272

1283130I5501250

0333130---1200

آاهشفعاليت  ADIAEICGJمرحله 
افزايش 
هزينه  

 هزينه 
آل
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)مثال ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش   

ECS-37-3542--
6

DT1312400

ECS-37-3542--
5

DT1312400

ECS3037-3542--
4

DT3312400

ECS1537403542--
3

DT4312400

30374035421022هزينه شيب
CGJ****

AEJ****

مسيرها
 ي

طويل

ADI****

ACDEGIJفعاليت

)مثال ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش   

6272727C2741416

5272729I-2-201342

4252729A2601362

3272929A1301302

2283029J1221272

1283130I5501250

0333130---1200

آاهشفعاليت  ADIAEICGJمرحله 
افزايش 
هزينه  

 هزينه 
آل
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)مثال ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش   

ECS-37-3542--
6

DT1312400

ECS-37-3542--
5

DT1312400

ECS3037-3542--
4

DT3312400

ECS1537403542--
3

DT4312400

30374035421022هزينه شيب
CGJ****

AEJ****

مسيرها
 ي

طويل

ADI****

ACDEGIJفعاليت

)مثال ( زيمنس موازنه هزينه و زمان روش   

6272727C2741416

5272729I-2-201342

4252729A2601362

3272929A1301302

2283029J1221272

1283130I5501250

0333130---1200

آاهشفعاليت  ADIAEICGJمرحله 
افزايش 
هزينه  

 هزينه 
آل
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 و زمان هزينهانجام تمرين براي موازنه        

هيوريستيك    و  زيمنسروش  

   پروژهپيشرفتسنجش  
 به درصد   نياز  موقعيت  و سنجش  كار   پيشرفت    گزارشات مختلف و ارائه   تهيه  براي

  داريم  پروژه  پيشرفت  

: مثال  

كرده  پيشرفت   % 25 متر پروژه   10*5 كردن موزايك با 

%)35(كرده  پيشرفت    20/7 متر پروژه   10*7 كردن موزايك با 

١٠M

٢٠M
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   پروژهپيشرفتسنجش  
  نيستند   يكسان    باشد و پارامتر ها    نمي  مشحص   و  يكسان    ها   معيار هميشه  ولي

كرد  مقايسه  يكسان    حفاري متر  4 با   نميتوان را جوشكاري  متر  4 مثال  بعنوان

 از  معيارها سازي يكسان     براي
     هزينه                                                                                           

    ميكنيم                 استفاده                                                                و       زمان              
مشتركند  دو عامل   اين    ها در  فعاليت همه 

   پروژهپيشرفتسنجش  
و در بر دارد    هزينه    ميشود انجام  كه  فعاليت هر  

  ميشود    زمان را شامل                                                                                                                                   

نيست  پروژهپيشرفت    بر   دليل  كردن  هزينه    ويا   شدن زمان طي  است  ذكر لازم به  

اوريم بدست  ميتوانيم  طريق را به دو   پروژهپيشرفت   ما  

  زماني پروژه  پيشرفت  

اي هزينه   پروژه  پيشرفت  
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   پروژهپيشرفتسنجش  
 كنيم  نزديك را بهم  معيار  دو اين  بتوانيم اينكه   براي ولي

 پروژه ما در   واينكه
و  كم و زمان  زياد  هزينه   با  فعاليت  

  داريم   زياد  و زمان  كم  هزينه   با  فعاليت 

 به ان  كه داريم   نيز   بهتر  پروژهپيشرفت   نوع يك
  فيزيكي    پروژه  پيشرفت  

ميگوييم                                                                                                       

  پروژه  پيشرفت تعاريف لازم براي روش  

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

:

P

Cp

Dp

Cw

Dw

Cw

Dw

C

D

C

D

n

i

i

i

i

كل هاي فعاليتتعداد  
i فعاليتمدت زمان انجام   

i فعاليت انجام هزينه
 پروژه   هاي فعاليت كليهمجموع مدت زمان 

 پروژه   هاي فعاليت كليه هزينهمجموع 
i فعاليت زماني وزنيارزش 

i فعاليت  اي هزينه وزنيارزش 
 پروژه وزن زمان در      

 پروژه   در  هزينهوزن  
زماني تجمعي پروژه   پيشرفت 

اي  هؤينه تجمعي پروژه   پيشرفت 
فيزيكي تجمعي پروژه   پيشرفت 
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   پروژهپيشرفتتعاريف لازم براي روش   

)*()*(,,,, iii
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i CwCwDwDww
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D

D
Dw +===
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:
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=+ DwCw
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Dw  پروژه در  زماني اهميت
 پروژه در هزينه اهميت
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=

=
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ii
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ii

wPP

CwPCp

DwPDp

   پروژهپيشرفتمثال براي روش   

2618122717W%

272073413Cw%

2512.52512.525Dw%

EDCBA فعاليت
A

B

C

D

E

20

50

10

30

40

DW=0.3 , CW=0.7

25%=2/8 13%=20/150

17%=(25%*0.3)+(13%*0.7)
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   پروژهپيشرفتمثال براي روش   

6
100

37
94

21.5
57

35.5P

2.5
100

37
97.5

20
60.5

40.5CP

12.5
100

37.5
87.5

25
50

25DP

روز  4321

A

B

C

D

E

20

50

10

30

40
25%=(1/2*25)+(1*12.5)

40.5%=(1/2*13)+(1*34)
35.5%=(1/2*17)+(1*27)

   پروژهپيشرفتمثال براي روش   

6
100

37
94

21.5
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35.5P

2.5
100
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20
60.5

40.5CP
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100
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50
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روز  4321

25%=(1/2*25)+(1*12.5)

40.5%=(1/2*13)+(1*34)
35.5%=(1/2*17)+(1*27)

100

50
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   پروژهپيشرفتمثال براي روش   
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A
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C

D

E

20

50

10
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40
14%=(1/3*25)+(1/2*12.5)
21%=(1/3*13)+(1/2*34)

19%=(1/3*17)+(1/2*27)

   پروژهپيشرفتمثال براي روش   
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   پروژهپيشرفتمثال براي روش   
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   پروژهپيشرفتمثال براي روش   
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برايانجام تمرين      

  پروژهپيشرفت  روش 

)PERT(روش پرت 

همانطور كه   .         در محاسبات روش پرت، موضوع احتمال در نظر گرفته مي شود         
دفي است؛   مي دانيد، مدت زمان لازم براي انجام هر كار يا عملي، يك متغيير تصا               

 توان يك نمييعني مدت زمان انجام يك كار، احتمالي است و به هيچ وجه        
اين واقعيت در روش پرت در نظر  .  مقدار ثابت و قطعي براي آن اختصاص داد    

به عبارت ديگر، در اين روش، مدت زمان اجراي هر فعاليت از           . گرفته مي شود   
.پروژه، احتمالي فرض مي شود   
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)ادامه(روش پرت

: چنين است         عمده نتايجي كه با به كار بردن اين روش مي توان به دست آورد،     

شبكه   ميانگين زمان ختم پروژه يا وقوع هر يك از گره هاي           -
شبكه   زمان ختم پروژه يا وقوع هر يك از گره هاي         واريانس  -
ها   هر يك از گره    شناوري   -
گردد  احتمال اينكه پروژه تا زمان مورد نظر ختم           -
    زماني كه با يك احتمال مشخص، پروژه تا آن زمان خاتمه             -

.     خواهد يافت  

)ادامه(روش پرت

 و »ميانگين يا مقدار مورد انتظار   «       روش پرت براي محاسبات خود، به دو مقدار      
پرت، روشي را براي   .  براي مدت زمان اجراي هر فعاليت نياز دارد        »واريانس «

در اين روش ابتدا براي مدت زمان اجراي هر           . تعيين اين مقادير به كار مي برد   
مقدار و   فعاليت، سه مقدار زماني برآورد مي شود و سپس با استفاده از اين سه         

 واريانس  و  فرمولهاي تقريبي كه از تابع توزيع بتا اخذ شده است، مقادير ميانگين           
. مورد نظر به دست مي آيد 
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)ادامه(روش پرت

:         مقادير زماني ياد شده به صورت زير تعريف مي گردند        

       a(Optimistic Duration(بينانه  مدت زمان خوش    -
         m(Most Likely Duration(  محتمل ترين زمان    -
         b(Pessimistic Duration( بينانه  مدت زمان بد    -

)ادامه(روش پرت

 مقدار ميانگين توزيع مدت زمان اجراي يك فعاليت            محاسباتيرابطه        
:چنين است

 توزيع مدت زمان اجراي   واريانس     همچنين مقدار انحراف معيار و    
:يك فعاليت را مي توان با روابط زير به دست آورد   

6

4 bma ++
=µ

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=
−

=
6

2

V       and       
6

ababσ
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)ادامه(روش پرت

 پروژه، دو دسته            در روش پرت، به منظور برنامه ريزي يا تعيين برنامه فعاليتهاي        
: محاسبات انجام مي شود      

) محاسبات مقدماتي     ( محاسبات دسته يكم       -
)محاسبات اصلي زمانبندي       ( محاسبات دسته دوم       -

)ادامه(روش پرت

:     محاسبات دسته يكم       

براي مدت زمان اجراي        ) a,m,b(        در اين قسمت، با داشتن سه مقدار زماني         
 ارائه   واريانس هر فعاليت و با استفاده از روابطي كه براي محاسبه ميانگين و                

 .  مدت زمان اجراي هر فعاليت به دست مي آيد         واريانس شده، مقادير ميانگين و     
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)ادامه(روش پرت

:  محاسبات دسته دوم      

شابه روش        در اين قسمت براي محاسبه ميانگين زمان وقوع گره هاي شبكه، م                
، محاسبات حركت رفت و برگشت را در شبكه بر اساس           )CPM(مسير بحراني   

 واريانس ميانگين مدت زمان اجراي هر فعاليت انجام مي دهيم و براي محاسبه                  
.زمان وقوع گره هاي شبكه از قوانين زير استفاده مي گردد              

)ادامه(روش پرت

 زمان وقوع گره هاي شبكه در   واريانس      قوانين مربوط به محاسبه 
: محاسبات حركت رفت 

 در          صفر زمان وقوع گره شروع پروژه، برابر با  واريانس :  يكمقانون
.           نظر گرفته مي شود
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   گره اي كه فقط بردار يك فعاليت به آن ختم   واريانس: قانون دوم
 گره ابتداي آن فعاليت و واريانس    شده، برابر با مجموع  

.   مدت زمان اجراي فعاليت مزبور است  واريانس     مقدار 

    بردارهاي  يك گره پوششي كه واريانسبه منظور تعيين   : قانون سوم
 آن      واريانس، اند      مربوط به چند فعاليت به آن وارد شده 

 مي شود كه روي طولاني ترين مسير    نظرگرفته      فعاليتي در  
 كه طول مدت زمان يكسان  مسيرهاييدرمورد    .      واقع است

     دارند، مسيري انتخاب مي شود كه داراي بيشترين مقدار    
.  باشدواريانس     
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)ادامه(روش پرت
 زمان وقوع گره هاي شبكه در   واريانس      قوانين مربوط به محاسبه 
:محاسبات حركت برگشت 

در نظر   صفر  زمان وقوع گره پايان پروژه را برابر   واريانس :  يكمقانون
.          بگيريد

 واريانس اگر فقط يك بردار از گره اي خارج شده باشد،       : قانون دوم 
 گره انتهاي بردار به    واريانس   زمان وقوع آن گره، برابر با  

 با آن  متناظر  مدت زمان اجراي فعاليت     واريانس    علاوه 
.    بردار است
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 فعاليتهايي  از بين  جوششي  يك گره  واريانس به منظور تعيين    : قانون سوم 
 فعاليتي تعيين كننده است    واريانس     كه از آن خارج مي شوند،     

 ميانگين به دست آمده از آن مسير    باشدكه    كه برروي مسيري   
چنانچه ميانگين به دست      .     براي گره مورد نظر، حداقل است   

    آمده از دو يا چند مسير يكسان باشد، فعاليتي را در نظر مي      
.  باشدواريانس      گيريم كه داراي بيشترين مقدار 

)ادامه(روش پرت

:      تشخيص مسير بحراني    

 پروژه        براي تشخيص مسير بحراني از گره پايان پروژه به طرف گره شروع          
در طي اين حركت، در هر گره، چنانچه فقط يك بردار به آن        . حركت مي كنيم 

اگر   .  با آن بردار بر روي مسير بحراني قرار دارد       متناظر  وارد شده باشد، فعاليت  
به گره مزبور وارد شده باشد، از بين آنها فعاليتي بر       ) فعاليت  (بيش از يك بردار  

تعيين  ) در حركت رفت(روي مسير بحراني قرار دارد كه زمانبندي آن گره را        
. كرده باشد 
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)ادامه(روش پرت
: بعضي از نتايج استفاده از روش پرت       

ها   تعيين احتمال زمان وقوع گره         -
)احتمال پايان پروژه تا يك تاريخ مشخص            (
اطمينان       تعيين حد بالاي   -

)محاسبه زماني براي ختم پروژه با احتمال از پيش تعيين شده               (

)GERT( روش گرت 

 زمان كه مي تواند معين نبوده،   برعامل         در برنامه ريزي و اجرا يك پروژه علاوه    
يش بيني بلكه تابع احتمال باشد، پارامترهاي زياد ديگري نيز وجود دارند كه پ           

 در حين اجرا پروژه،    ممكنست   . دقيق آنها در فاز برنامه ريزي امكان پذير نيست       
 تشخيص داده شود در حالي كه در زمان برنامه       الزامي انجام بعضي از فعاليتها     

اجرا   ريزي و قبل از شروع عمليات اجرايي به طور يقين نتوان بيان نمود كه             
 ممكنست در عمل در بسياري از مراحل        .   است الزامي چنين فعاليتي در اين پروژه     

 ماقبل    لزوم يا عدم لزوم اجرا يك فعاليت بستگي به انجام و نتيجه فعاليتهاي          
.  داشته باشد    
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) ادامه(روش گرت

   خروجي وورودي        در شبكه هاي گرت، هر رويداد به دو قسمت 
سمت ورودي شرايط لازم براي اينكه فعاليتهاي   . تقسيم مي شود 

در اين شرايط مي گوييم رويداد (خروجي قابل شروع شدن باشد  
.   را نشان مي دهد  )  است“يافته رسميت” يا “شده  رسمي”

) ادامه(روش گرت

ورودي مختلف     فعاليت  mدر اولين بار رويداد بعد از تكميل شدن       
. مي شود متوقف ورودي  شودوسايرفعاليتهاي     رسمي مي   

 فعاليت ورودي رسمي     mدر اولين بار رويداد بعد از تكميل شدن   
.  مي شود متوقف مي شود و ساير فعاليتهاي ورودي      

ورودي مختلف     فعاليت  mدر اولين بار رويداد بعد از تكميل شدن       
.  فعاليت لازم است  nرسمي مي شود و در دفعات بعد    

 فعاليت ورودي رسمي     mدر اولين بار رويداد بعد از تكميل شدن   
.  فعاليت لازم است  nمي شود و در دفعات بعد   m

n

m
A

n

m
H

n

m

n
U

علائم سمت ورودي رويداد
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) ادامه(روش گرت

.  خروجي اجرا مي شود    ازفعاليتهاي  فقط يكي  با رسمي شدن رويداد،    

. همه فعاليتهاي خروجي اجرا مي شود           الزاماً  با رسمي شدن رويداد،    

علائم سمت خروجي رويداد  

) ادامه(روش گرت

 = فعاليت اجراياحتمال 

2
A

1

فعاليتاحتمال 
1-گشتيبراحتمال 

10

گشتيبر
% 20رد 

قبولياحتمال  %=75% 60قبول 
ردياحتمال %=25
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برايانجام تمرين      

روش گرت 
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