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  مديريت و كنترل پروژه

  مدرس بهداد مسگريان

  :سطوح برنامه ريزي

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

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

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

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

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

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

  احداث راههاي اصلي

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

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

   اصفهان-گويند مانند پروژه اتوبان شيراز

 

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

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

  شوذ

  اين كارها منحصر به فرد و غيرتكراري اند مانند احداث كارخانه: كارهايي كه منحصر به فرد هستند) 2

 ١
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داراي تاريخ هاي و فرايندي منحصر به فرد كه شامل فعاليت هايي مشخص و منطقي  :تعريف پروژه

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

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

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

  .گويند كه دقيقاً هر زيرپروژه حكم يك پروژه را داردزيرپروژه 

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

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

  .هده داردرا به ع

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

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

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

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

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

  . هستندسرمايه گذاراننفعان 

 

   : پروژهو كنترل فرآيندهاي مديريت 

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

 يزيفرآيند برنامه ر

 فرآيند اجرا

تعيين 
 فعاليتها

 فرآيند اختتاميه فرآيند كنترل

كنترل اجراي فعاليت  سنجي

  فعاليت ها

تحويل پروژه 
 به ذي نفعان

 منحني زيست فرآيندهاي مديريت پروژه

اختتاميهفرآيند

 زمان

 فرآيند كنترل

 فرآيند اجرا

 فرآيند برنامه ريزي

 فرآيند آغازين

 حجم فعاليت

امكان 

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

  :شناسايي پروژه نام برده مي شودو شامل مراحل زير است

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

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

  .آوري شود

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

  .قرار مي گيردمحيطي مورد بررسي 

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

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

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

  .ترتيب زير مشخص مي كنيم

  جمع آوري اطلاعات كليدي) 1

  طراحي محصول) 2

) 3   وماشين آلاتتصميم گيري در مورد ساخت يا خريد قطعات

  طراحي فرآيند) 4

  طراحي برنامه) 5

  معرفي نحوه ي جريان مواد) 6

  ماشين آلاتتعيين نوع استقرار ) 7

  ...طراحي سيستم حمل و نقل و ) 8

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

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

  .پروژه به اتمام مي رسد

 

  :ي دانشجويان محترمبه عنوان كار عملمراحل انجام پروژه درسي 

  پروژهتدوين و تعريف مسئله و امكان سنجي ) 1

  برنامه ريزي پروژه) 2

  WBSتشكيل : الف

  رسم شبكه پروژه به يكي از روشها : ب

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

  زمان بندي شبكه: د

   منابع يصصخت: ذ

  تسطيح منابع: ر

  تهيه نمودار گانت) 3

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  .كه به صورت نوشتاري تهيه مي شودمي باشد 

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

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

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

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

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

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

  . مي شودمنعقدعدم وجود مشكل قراردادهاي لازم 

 

 

 ٦



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

  ؟چگونه يك پروژه را برنامه ريزي كنيم

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

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

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

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

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

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

  .مي شود

  WBS: Work Break down Structureساختار شكست كار 

 

  :WBSتشكيل 

   براساس مراحل اجرايي پروژه-

   براساس محصولات پروژه-

  براساس واحدهاي پروژه-
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 وژه لوله گذاريپر

 براساس مراحل اجراي پروژه

 خاكريزي خاكبرداري لوله گذاري

ندن آسفالتك  برداشتن خاك

  

  

  

  

  

 

  

  

براساس محصولات پروژه  

  

 جلوبندي موتور شاسي و بدنه

 سگدست توپي يسبك

 پروژه ساخت خودرو

  

  

  

  
 ماشين كاري ريخته گري ساخت مدل

  

 

 ٨
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  : براي احداث يك پروژه صنعتيWBS تهيه

  امكان سنجي) 1

   مطالعه بازار1- 1

   مطالعات اقتصادي2- 1

   مطالعات تكنولوژي3- 1

  جمع آوري اطلاعات كلي و اساسي) 2

  طراحي محصول) 3

  تعيين قطعات ساختني و خريدني) 4

  طراحي فرآيند) 5

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

  معرفي نحوه جريان مواد) 7

 پروژه راه اندازي خط توليد

 براساس واحد پروژه

 تعيين نوع ماشين FPCتهيه وع ابزارتعيين ن

 واحد نتواحد فني واحد كنترل 

 ٩



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

  تعيين نوع استقرار ماشين آلات) 8

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

 روابط پيش وي گرافيكي است كه فعاليت ها شبكه پروژه يك نما:  شبكه پروژه  تهيهمرحله سوم

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

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

nnn zba

zba

zba

ZBA









..........

...........

...........

............
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  فعاليت پس نياز  عنوان فعاليت كدفعاليت  فعاليت پيش نياز

A امكان سنجي      

        

A1  مطالعات بازار      

A2 مطالعات اقتصادي      

A3  مطالعات تكنولوژي      

B  آوري اطلاعات كلي و جمع
  اساسي

A1 – A2 – A3  C  

C طراحي محصول      

D     طراحي فرآيند  

  

 ١٠
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                          زمان

  فعاليت
  احتمالي  قطعي

 CPM PERT  قطعي

 GERT Simulation  احتمالي

  

 

Critical  Path  Method روشهاي رسم شبكه  

  )AOA( روش برداري -

  )AON( روش گرهي-

  )PN(ي  روش همپوشان-

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

 AOA : Activity On Arc)(روش رسم شبكه برداري 

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

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

١ 

  

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

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

 مركب گويند* 

 ١١

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

  .شان دهنده يك فعاليت استهر بردار ن) 1

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

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

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

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

  .درون شبكه نبايد حلقه به وجود آيد) 6

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

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

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

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

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

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

 

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

 شبكه زير را رسم كنيد؟: ثال م

  

A
C


B

A C

B

 A B C D E F  فعاليت

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

  

  

  

  

  

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

  . شبكه را رسم كنيدتوضيحاتزير آمده است با توجه به 

  . اولين فعاليت استaفعاليت ) الف

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

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

  . قابل انجام استE بعد از فعاليت jفعاليت ) د

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

  . انجام مي شوندgت  بعد از فعاليj,iفعاليتهاي ) ر

ABCDE F GHI K  فعاليت J 

-  -  -  BD  پيش نياز
C

DAAGI 
F

E 
F 

 

ABCDE F  فعاليت

A پيش نياز  -  -
B

CDC

 

ABCDE F HL M  فعاليت K

-  DA
B

- D A پيش نياز
H

- HC 
E 

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

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

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

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

  
ABCF GH  فعاليت E D

CAA  - پيش نياز
B

A
B

CE D
F 

 

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

  

  

   :نكته

  

 

  

  :مثال

  

  

  

  

  

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

J,D G,I 
J 

G,H 
I,J 

 

 A B C F G D H M L  فعاليت

 C A B A  - پيش نياز
B 

G 
F 

A 
C 

A 
D 

M 

 

٢ A١21A
 برابراند

 A B C D E F G H I J K L M  فعاليت

 C C - پيش نياز -  - -
D 

A B 
C 

G 
H 

B 
C 

B 
C 

K,F 
E 

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

EF نام يا كد فعاليت ES 

LF D LS 

  

 Duration    مدت زمان انجام فعاليت

 Earliest Startزودترين زمان انجام فعاليت 

  Earliest Finish   پايانزودترين زمان 

  Latest Start شروعديرترين زمان 

 Latest Finish  ترين زمان پاياندير

 

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

  نياز به رسم بردار مجازي نداريم) 1

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

  .مايش داده مي شودفعاليت داخل گره ن: نكته

 كدفعاليت
EF                              ES    

  
LS                        LF       

                    D 

 A B C D E F G H  ليتفعا

  :مثال
J I 

  - A -  پيش نياز H,G 
I 

H E F C,D A 
B 

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

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

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

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

   . واحد زماني گذشته باشدnبايد به اندازه 
  فعاليت  پيش نياز

B D   

  

  

  

 

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

 . هم پايان پذيردBزماني گذشته باشد كه فعاليت 

 

  

 

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

  . نيز مي تواند شروع شودBزماني گذشته باشد فعاليت 

  

L D,B 
 

A 
nSF BA 

B 

 نقاشي  گچكاري

 B 
   

 L iBSF

   

iDFF
  D
   

 حرارت دادن مواد   خام به كورهورود مواد

FF 2

A B 

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

  

  

  

  

 

  :مثال

A  B C D نام فعاليت  

-  -  A,B B,C پيش نياز  

  

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

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

A 

nFS BA 

B 

nFS BA 

 توقف تبليغات  قديمي  طراحي و توليد محصول جديد

  كندن خاك

2SS

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

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

  .استفاده كرد

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

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

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

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

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

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

  .يكسان باشد

  كدفعاليت
فعاليت پيش 

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

  هزينه لازم

حد   وا  تعداد

  نفرساعت  15

            نيرو  

  

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

  :مرحله پنجم زمان بندي شبكه

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

 .ها محاسبه مي شود گره

    

 

 

  E=Earliest       زودترين زمان شروع گره

 Start Es=Earliest      زودترين زمان شروع فعاليت

 Finish EF=Earliest   زودترين زمان پايان فعاليت

 LS=Latest Start رين زمان شروع فعاليت             ديرت

 LF=Latest Finishديرترين زمان پايان فعاليت            

  D= Durationمدت زمان فعاليت                            

 

  :مراحل روش پيشرو

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

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

3 -  ijijij DESEF 

}{EFMaxE j 

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

  مدت زمان انجام+ شروع 

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

 فعاليتهاي منتهي به آن گره

 

i j 

Ej 

 

 

Lj

Ei 
 

 

EFDij 

Li 

i

j 

 

EF

ESi

j 

 

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

  .وقوع هر گره حساب مي شود

 

  :مراحل روش پسرو

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

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

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

  دت زمان انجامم

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

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

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

 

 

  :مثال 

  
 A B C D E F G H I  فعاليت

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

  فعاليت  پيش نياز  زمان اجرا
-  2  Q 

-  3  R 

Q 2  A 

A 2  B 

B 3  C 

B 5  D 

C 6  E 

R,B 3  F 

B 2  G 

F,G 1  H 

E,H 2  I 

I 4  J 

G,F,D 5  K 

J,K 6  L 

L 1  M 

J,K 2  N 

LN 3  O 

MO 5  P 
 

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

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

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

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

  . را مسير بحراني گويندمسيري كه تمامي فعاليتهاي آن بحراني باشد : مسير بحراني

 ٢٢



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

زمان است وهر پروژه حداقل يك مسير بحراني دارد كه طولاني ترين مسير پروژه از نظر زماني  :نكته

  .لازم براي انجام آن با زمان اتمام پروژه برابر است

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

  

  

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

  مسير بحراني : 1- 6-4-3=8

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

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

  .تأخير شود

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

 

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

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

  .شوند

Free Float= FF=Ej-EFij 

 

  :مثال

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

0=5 -5 =5 -2FF  

 

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

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

Independe Float = IFij=Ej-Li-Dij   

= 5- 2- 4=- 1 منفي شده پس صفر در نظر مي گيريم چون IF 5-2: نكته

 ٢٤



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

برابر حداكثر زماني است كه فعاليت مي تواند به تعويق بيفتد بدون اينكه كل : شناوري اطمينان) 4

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

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

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

 

  :زير وجود داردهميشه بين شناوريها روابط 

ijijij

ijijij

ijij

TFSFIFi

TFFFIFi

TFSF







  

 

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

 

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

  طول مسير = 1- 2- 5- 6=2+4+1=7

  شناوري مسير= 1- 2- 5- 6=8- 7=1

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

  

  

 

  

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

  :محاسبات پيش رو

 Esi= 0براي گرههاي آغازين ) 1

   EFi=Esi+Djها  براي تمامي گره) 2

 Es=max{EFi}ها  براي بقيه گره) 3

 

  : رو سمحاسبات پ

  LFk=EFkهاي پاياني   براي گره)1

  Lsk=LFk-Dkها  براي ساير گره) 2

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

  

  

 

 

EFk k ESk 
LFk Dk LSk 

EFj j ESj 
LFj Dj LSj 

ESi i EFi 
LSi Di LFi 

i 

k 

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

  
    A E
 ٢   ٥    

 

  

  

  

  

  

  Start –B-D-Fمسير بحراني 

 

  :مثال

  

  

  

  

  

A-B-D-E-G-Finish 

 S 
   
 

 B   
 ٣ 
 

D 
 ١١ 

  F
  ٣

 

  C
 ٢  

 

    D F
 ٥   ٢  

 

 F 
 ٥ 
 

 G  
 ١٢ 

 E 
 ٦ 

 B 
 ٧ 
 

  A
 ٣  

 

  C
 ٤  
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  :محاسبات شناوريها در شبكه هاي گرهي 

TFj=Lsj-Esj=LFj-EFj

i

 

FFj=Esk-EFj 

IF=Esk-Dj-LFj  
   0=اگر منفي شد 

SFj=LFj-Dj-LF 

 

 

 

  : براي مثال قبلEمحاسبه شناوريها براي فعاليت 

0 =21 -21=15 -15=TFE  

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

 0=15 -6-21=TFE  

0=15 -6-21=SFE  

 

 

  :تمرين 

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

  C   
 ٥  

  

  

  

  

 

   :PNمحاسبه زمان بندي شبكه هاي 

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

  .پيش رو و پس رو داريم

 

  :محاسبات پيش رو 

  

  

  

  

1(0=ESi ،  

2  (EFi=ESi+Di  

























jjiij

jjiij

jiij

jiij

DSSESES

DFFEFES

SFEFES

SSESES

ESj max)3  

  F 
 ١٤   

EFk k ESk 
LFk Dk LSk 

EFj j ESj 
LFj Dj LSj 

EFi i ESi 
LFi Di LSi 

FiSj 

SiSj 

SiFj FiFj 

 B 
 ٣ 
 

 D 
 ٥ 

 F
 ٥ 

 F 
 ٢ 
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