
کنترل پروژه 
)روش مسیر بحرانی(محاسبات زمانی : فصل چهارم

بنام خدا

2

روژهمزایاي عمده بکارگیري تهیه برنامه زمانبندي و کنترل پ

انجام سریع و موثر پروژه ها§

صرفه جوئی و کاهش هزینه ها§

اعمال مدیریت و اتخاذ تصمیم درست§

افزایش کارائی§

جلوگیري از تاخیر در انجام پروژه ها§

تعیین دقیق مسئولیتها و وظایف§

تامین اطلاعات مورد نیاز و متناسب§

حساس سازي فعالیتها و تعیین اولویتها§

دستیابی به اهداف کمی و کیفی پروژه ها§
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فرآیندهاي مدیریت زمان پروژه

هايدنیشتحویلتاشودانجامبایدکهخاصیاقداماتشناساییفرآیند:فعالیتهاتعریف

.گردندتولیدپروژه

.استهپروژفعالیتهايبینروابطمستندسازيوشناساییفرآیند:فعالیتهاترتیب

موردماتملزووتجهیزاتافراد،مصالح،مقادیرونوعبرآوردفرآیند:فعالیتهامنابعبرآورد

.فعالیتهاستازیکهرجهتنیاز

براينیازموردکاريهايدورهتعدادزدنتقریبفرآیند:فعالیتهازمانمدتبرآورد

.استشدهبرآوردمنابعبافعالیتهاتکمیل

ومنابعالزاماتزمانها،مدتفعالیتها،توالیهايتحلیلفرآیند:زمانبنديتوسعه

.استپروژهزمانبنديایجادراستايدرزمانبنديمحدودیتهاي

وپروژهفتپیشررسانیبروزراستايدرپروژهوضعیتبرنظارتفرآیند:زمانبنديکنترل

.استزمانبنديمبنايخطدرتغییراتمدیریت
4

مدیریت زمان پروژه
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تقسیم بندي روشهاي زمانبندي

qمنابعمحدودیتبدونپروژهزمانبندي

)CPM(قطعیآنهابینوابستگیروابطوفعالیتهااجرايزمان§

)PERT(قطعیآنهابینوابستگیروابطاماغیرقطعیفعالیتهااجرايزمان§

)GERT(غیرقطعیآنهابینوابستگیروابطوفعالیتهااجرايزمان§

qمنابعمحدودیتباپروژهزمانبندي

منابعتسطیح§

qزمان-منبعوزمان–هزینهتبادلات(فعالیتهابرايمختلفاجرايروشهايباپروژهزمانبندي(
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)FS(پایانبهشروعنوعازفعالیتهابینروابطکهاستاینبرفرضابتدادر:مهمفرضیک
اتماممحضبهBفعالیتاست،BفعالیتنیازپیشAفعالیتاگرمثال،عنوانبه.باشدمی

.شودشروعتواندمیAفعالیتکامل

:نمادها

n:شمارندهاندیسبافعالیتهاتعدادj)j=1,2,..,n(

dj:فعالیتطولj

Sj:فعالیتشروعزمانj

Fj:فعالیتپایانزمانj

ESj:فعالیتشروعزمانزودترینj)Earliest Start Time(

EFj:فعالیتپایانزمانزودترینj)Earliest Finish Time(

LSj:فعالیتشروعزماندیرترینj)Latest Start Time(

LFj:فعالیتپایانزماندیرترینj)Latest Finish Time(

Pred(j):مستقیم(پیشنیازفعالیتهايمجموعه(فعالیتj)Predecessor(

Suc(j):مستقیم(پسنیازفعالیتهايمجموعه(فعالیتj)Successor(
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j

djESj EFj

LSj LFj

روش مسیر بحرانی
مسیر رفت: محاسبات زمانی در شبکه هاي گرهی

.براي درك بهتر نحوه محاسبات، بجاي هر گره از نماد روبرو استفاده می کنیم

.)ES1=0(دهیدقرارصفربرابررااولفعالیتشروعزمانزودترین:1قانون

آنهاارهشمترتیببهوزیرقانوناساسبررافعالیتهاتمامشروعزمانزودترین:2قانون

.کنیدتعیین

آنروعشزمانزودترینتعیینازپسبلافاصلهرافعالیتهراتمامزمانزودترین:3قانون

:آوریددستبهزیررابطهاساسبر

زودترین زمان شروع+طول فعالیت= زودترین زمان اتمام

jjj dESEF +=

{ })(Pred|max jiEFES ij Î=
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فعالیتطول)ها(پیش نیاز مثال§
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فعالیتطول)ها(پیش نیاز مثال§
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مسیر برگشت: محاسبات زمانی در شبکه هاي گرهی§

نزودتریبابرابرراآناست،نشدهدادهآخرفعالیتاتمامزماندیرتریناگر:1قانون

.دهیدقرارفعالیتایناتمامزمان

شمارهسعکترتیببهوزیرقانوناساسبررافعالیتهاتماماتمامزماندیرترین:2قانون

.کنیدتعیینآنها

آناتمامزماندیرترینتعیینازپسبلافاصلهرافعالیتهرشروعزماندیرترین:3قانون

:آوریددستبهزیررابطهاساسبرو

دیرترین زمان شروع+طول فعالیت= دیرترین زمان اتمام

{ })(Suc|min jiLSLF ij Î=

jjj dLFLS -=

فعالیتطول)ها(پیش نیاز مثال§
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شناوریها§

تعداد واحد زمانی است که می توان زمان شروع یک فعالیت را به تاخیر انداخت بدون آنکه): TF(شناوري کل 
یا  (ن فعالیت اتمام پروژه به تاخیر بیافتد و براي هر فعالیت برابر است با اختلاف دیرترین و زودترین زمان شروع آ

).اختلاف دیرترین و زودترین زمان اتمام آن فعالیت

گانت چارت مربوط به طرح 
)ESS(زمانبندي زودترین 

گانت چارت مربوط به طرح 
)LSS(زمانبندي دیرترین 
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)ادامه(شناوریها §

توانمیکهزمانیواحدتعدادبااستبرابروشدهمحاسبهESSطرحاساسبرشناورياین:)FF(آزادشناوري
کندیرتغیآنپسنیازفعالیتهايازهیچیکشروعزمانآنکهبدونانداختتاخیربهرافعالیتیکشروعزمان

.)یابدافزایش(

گانت چارت مربوط به طرح 
)ESS(زمانبندي زودترین 

C F
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D E
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FFD=ESE-EFD=      
4-3=1
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{ } jij EFjiESFF -Î= )(suc|min
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)ادامه(شناوریها §

کهاستزمانیواحدتعدادبااستبرابروشدهمحاسبهLSSطرحاساسبرشناورياین:)SF(اطمینانشناوري
ازهیچیکشروعزمانآنکهبدون)انداختجلوراآنشروعزمان(کرداضافهرافعالیتیکطولتوانمی

.)یابدکاهش(کندتغییرآنپیشنیازفعالیتهاي

گانت چارت مربوط به طرح 
)LSS(زمانبندي دیرترین 
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SFD=LSD-LFA=      
8-8=0
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SFD=0

{ })(Pred|max jiLFLSSF ijj Î-=
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)ادامه(شناوریها §

فعالیتهايوبرسنداتمامباخودزماندیرتریندرjفعالیتپیشنیازفعالیتهايباشدقراراگر:)IF(مستقلشناوري
مستقلشناوريبماند،باقیjفعالیتبرايشناورياگراینصورتدرشوند،شروعخودزمانزودتریندرآنپسنیاز

.داردنام

IFD=max{0,4-8-1} 

=max{0,-5}=0

{ } { }{ })(Pred|max)(Suc|min,0max jiLFdjkESIF ijkj Î--Î=
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روابط بین شناوریها

IF FF TF

IF SF TF

£ £

£ £

فعالیت بحرانی
.شوندمینامیدهبحرانیفعالیتهايهستند،صفرآنهاکلشناوريکهفعالیتهاییتمامی

.هر پروژه داراي یک یا چند مسیر بحرانی است که هر مسیر بحرانی متشکل از تعدادي فعالیت بحرانی است

مسیر بحرانی 
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محاسبات زمانی به روش جدولی §

IFjSFjFFjTFjLFjLSjEFjESjdjj

000000000S

060686202A

383898101B

000040404C

001698321D

0055119642E

00001141147F

0000111111110T
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محاسبت زمانی در شبکه هاي برداري

.این محاسبات عیناً مشابه روش شبکه هاي گرهی است: محاسبات مربوط به فعالیتها

فعالیتطول)ها(پیش نیاز 
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محاسبت زمانی در شبکه هاي برداري

.براي هر واقعه زودترین و دیرترین زمان وقوع تعریف می شود: محاسبات مربوط به وقایع 

tj(E) : زودترین زمان وقوع واقعهj

tj(L) : دیرترین زمان وقوع واقعهj

NSj : شناوري واقعهj

j

tj(E)

{ })( Pred|)(max)( jidEtEt ijij Î+=

{ })(Suc|)(min)( jidLtLt ijij Î-=

tj(L)
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نمایش جدولی محاسبت زمانی مربوط به وقایع در شبکه هاي برداري

.وقایعی که شناوري آنها صفر است: واقایع بحرانی
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: ثابت کنید: تمرین

TF

.

.

.

TF1

TF2

TFn

TF=min{TF1,TF2,…,TFn}

TF=min{TF1,TF2,…,TFn}

TF
.

.

.

TF1

TF2

TFn
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: ثابت کنید: تمرین

min{TF1,TF2,…,TFn}=min{TF’1,TF’2,…TF’k}

.

.

.

TF’1

TF’2

TF’k

.

.

.

TF1

TF2

TFn


