
کنترل پروژه 

ها هاي نمایش توالی فعالیتوشر: فصل سوم 
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ریزي پروژهجایگاه این مبحث در میان سایر فازهاي برنامه

ریزي برنامه
زمان

ریزي برنامه
منابع

ریزي برنامه
هزینه

پروژهزمانبنديفازهاي

تعیین محدوده 
و فعالیتها

تعیین روابط 
وابستگی

، زمانبرآورد 
منابع و هزینه

3

)Gantt Chart(نمودار گانت 

Henry(گانتهنريتوسطگانتنمودار§ L. Gantt,1917(علمپدرکه
.شدابداعگرفتهنامپروژهریزيبرنامه

برايازیراستصنعتیهايبرنامهنمایشبرايوسیلهترینعمومیگانتنمودار§
.نیستریزيبرنامهبرايمناسبیوسیلهولیاست،فهمقابلافرادعموم

چپزازمانجریانو)سطرهادر(پایینبهبالاازفعالیتهافهرستنمودار،ایندر§
.شودمیدادهنمایش)ستونهادر(راستبه

مدتبامتناسبآنطولکهاستافقیمیلهیکبصورتفعالیتهرزمان§
.شودمیدادهنشانفعالیتآنمقابلدرکهاستفعالیت

4

یکچهارمهطبقدرمنزلشکهشخصیآندرکهبگیریدنظردرراساده ايپروژه:مثال
اینWBSکنیدفرض.داردرامنزلبیرونازروزنامهیکخریدقصداستآپارتمان

باشدزیرشرحبهپروژه

پروژه خرید یک روزنامه

پوشیدن لباس کفشوشیدنپ 4پایین آمدن از طبقه  رفتن به باجه و خرید

برايبایدشخصاینکههاییفعالیت،WBSسطحآخرینبهتوجهبابنابراین
.استبعدجدولاطلاعاتشرحبهفعالیتچهارشاملدهدانجامروزنامهخرید
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کد فعالیتشرح فعالیت)دقیقه(زمان پیشنیاز

Aپوشیدن لباس5-

A2کفشپوشیدنB

A3 4پایین آمدن از طبقهC

B,C4فتن به باجه و خریدرD

خرید روزنامههاي مثالشرح و مشخصات فعالیت

6

خرید روزنامهنمایش نمودار گانت مثال 

7

WBSها در نمودار گانت با ساختار نحوه وارد کردن فعالیت

.استگازکشیلولهپروژهیککارشکستساختارزیرشکل
.وندمی شتعیینندارندبعديسطحکهفعالیتی13مابیننیازيپیشیاوابستگیروابط

.باشدزیرجدولقراربهفعالیت13اینمابینپیش نیازيروابطکنیدفرض

پروژه لوله کشی گاز

خاکبرداري لوله گذاري خاکریزي و تسطیح

خاکریزي آسفالتکاري

زیر سازي

آسفالت

لتکغ

قرار دادن لوله ها جوشکاري تست لوله ها

اتصال دستگاه

آزمایش

تمیز کاري اتصال

جوشکاري

ماسه ریزي

تراز کف

خوابانیدن لوله ها

کندن آسفالت حفر کانال

8

شمارهنام فعالیتازپیشنی

٣کندن آسفالت--

۴حفر کانال٣

٧ریزيماسه۴

٨تراز کف٧

٩هاخوابانیدن لوله١٢, ٨

١١تمیزکاري اتصال۴

١٢جوش١١

١۴اتصال دستگاه٩

١۵آزمایش١۴

١٧خاکریزي١۵

١٩زیرسازي١٧

٢٠آسفالت١٩

٢١غلتک٢٠

فعالیت13تعیین روابط پیشنیازي 
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پروژه لوله کشی گازنمایش نمودار گانت 

999999999999999 10

اشکالات نمودار گانت

.باشدموجودفعالیتهرطولازتخمینیبایدنموداررسمازقبل§

ثريموبطورگانتنمودارطریقازتواننمیکهاندپیچیدهآنقدرهاپروژهاغلب§
سیاربهاپروژهایندرتقدمیروابطبازبینیودادنشانرافعالیتهابینروابط
.استمشکل

طوربشروعزمانهايدیرترینوشروعزمانهايزودتریننظیراطلاعاتیدادننشان§
.استمشکلبسیارگانتنموداربررويهمزمان

.تاسمشکلاضافینمادهايافزودنبدونبحرانیمسیروشناوریهادادننشان§

.شودرسممجدداًبایدگانتنمودارزمانبندي،تغییرصورتدر§

.نداردوجودگانتنموداریکدرزمانبنديچندینرسمامکان§

.نیستايسادهکارگانتنمودارطریقازمنابعتخصیص§

.نداردوجودنمودارایندرریسکهانمایشامکان§

11

)تهیه شبکه پروژه(مدلسازي پروژه 
بایدکهاست)Activity(فعالیتیا)Event(واقعهتعداديازمتشکلپروژهیک§

.شونداجراآنهابینتقدمیروابطاساسبر

ونداشتهبعديسطحکهبودهWBSنموداردرکنترلواحدکوچکترین:فعالیت§
.باشدنیزهزینهومنابعنیازمنداستممکنوبودهزمانداراي

وعشرونمایشبرايفقطودهدمیتشکیلرازمانیلحظهیک:)رویداد(واقعه§
.نداردمصرفیوکاريمنابعوهزینهوزمانبهاحتیاجوبودهفعالیتپایان

مرتبطمهبهآنهاانجامتکنولوژیکیوفیزیکینظرازکهفعالیتدو:وابستگی§
)نیازيیشپ(تقدمیرابطهراآنهابینرابطهوگویندمیوابستهفعالیتدوراباشد
.نامندمی

تغییرابوبودهقدرتمنديمحاسباتیهايقابلیتدارايهاشبکهکهاینبهتوجهبا§
وایشنمابزارترینمتداولماند،میثابتشبکهشکلهزینهومنابعزمان،عناصر
:باشدمینوعدوبرکهاستپروژهشبکه،پروژههايفعالیتتحلیل
)AON(گرهیهايشبکه§
)AOA(برداريهايشبکه§

نیستلازمد،انشدهشکستهمرتبطهايفعالیتبهتحویلقابلاقلامکهآنجاییاز:نکته
.شونددادهنمایششبکهدر 12

)AON(شبکه هاي گرهی 

قدمیترابطهیکبیانگریالهروفعالیتیکبیانگرگرههرAONهايشبکهدر§
.استآنپایانوشروعفعالیتدوبین)نیازيپیش(

خاتمهوشروعبیانگرکهداردوجودمجازيفعالیتدوفقطAONهايشبکهدر§
.هستندپروژه

.داردفردبهمنحصرگرهیشبکهیکفقطپروژههر§
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:  مثال
تاست10ها در این نمودار تعداد فعالیت. زیر را در نظر بگیریدWBSنمودار 

F

E

A B C D G H I J K

14

فعالیتپیشنیازفعالیتپیشنیاز

C,FG-A

GH-B

EIAC

GJA,BD

I,JKCE

DF

و شبکه گرهی معادلهامشخصات فعالیت

A

B

C

D

E

F G

J

KI

H

S
T

15

)AOA(برداري هاي شبکه 

فعالیت

شروعواقعه 

i j

پایانواقعه

هاگرهطریقازوقایعوجهتداریالهايطریقازفعالیتهاAOAهايشبکهدر§
.شوندمیدادهنشان

داردوجود)رویداد(واقعهنوعدوبرداريهايشبکهدر§
شروعواقعه§
پایانواقعه§

16

.نیستندفردبهمنحصرAOAهايشبکه§
بافقطوباشدنمیفعالیتازايمشخصههیچدهندهنشانپیکانطول§

بلندترایترکوتاهاستممکنرسمآسانیوشبکهدرآنموقعیتبهتوجه
.شودرسم

کاربردیاهزینهصرفزمان،پیشرفتجهتدهندهنشانپیکانجهت§
.نداردبرداريحالتوبودهفعالیتبرايکاريمنابع

:کردعملزیرطریقسهبهتوانمیفعالیتیکشناساییبراي§

پیکانرويفعالیتشرحنوشتن§
آنرويفعالیتکدنوشتن§
مبخوانیمثلاًختم،رویدادوشروعرویدادهايشمارهوسیلهبهآنشناسایی§

a-jفعالیت

چند نکته
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(AOA)ري قواعد رسم شبکه هاي بردا-

اولقاعده

.باشندیدهرساتمامبهبایدآنپیشنیازيهايفعالیتکلیهفعالیت،یکشروعبراي
Cفعالیتاند،نرسیدهاتمامبهBوAفعالیتهايکهمادامیزیرشبکهدر

.هستندCفعالیتپیشنیازيفعالیتهايBوAفعالیتهاي.شودشروعتواندنمی

وندارندنیازشپیکهکنیدرسمرافعالیتهاییابتدابرداري،شبکهترسیمدربنابراین
.باشدشدهرسمآنهانیازپیشیا

A

B C

18

دومقاعده

ودباشدیگرفعالیتچندیایکاتماممستلزمفعالیتیشروعکههنگامیدر
فادهاستمجازيفعالیتیکازباشدنداشتهوجودفعالیتهااینبینايرابطه
.شودمیدادهنمایشچینخطصورتبهکهکنیممی

نیازپیشنیزراBوAفعالیتهايDفعالیتبرعلاوهبخواهیماگرزیرشکلدر
.استمجازيفعالیتازاستفادهممکنراهتنهادهیم،قرارEفعالیت

A

B C

D E

19

مجازيفعالیت

بینطهرابنمایشبرايفقطواستصفرآنزمانندارد،منبعیبهنیازکهفعالیتی
.شودمیاستفادهآنازفعالیتها

:کندپیداتغییرزیرصورتبهقبلشبکهروابطکهصورتیدر

DوBفعالیتهاياتمامازبعدEفعالیتشروع

BوAفعالیتهاياتمامازبعدCفعالیتشروع

:داشتخواهیم

B C

D E

A

20

قاعده سوم

توانمیاشکالاینرفعبراي.استمجازفعالیتیکرسمتنهارویداددوهربین
.کرداستفادهمجازيهايفعالیتاز

41

غلط

A

B

C

1 4

2

3

صحیح

A

B

C
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چهارمقاعده

.باشدآنشروعرویدادشمارهازبیشتربایدهمیشهفعالیتیکپایانرویدادشماره
)i<j(بایدهمیشهباشدjپایانرویدادشمارهوiشروعرویدادشمارهاگریعنی
.شودرعایت

.شودمیحلقهایجادازجلوگیريباعثنکتهاینرعایت

41 52 3

A B C D

E

22

پنجمقاعده

اینحفظجهتاوقاتگاهی.داردپایانرویدادیکوشروعرویدادیکتنهاشبکههر
.کنیممیاستفادهمجازيفعالیتهايازشرط

شروعازقبلبطوریکهدارندوجودDوA،B،Cحقیقیفعالیتچهارزیرشکلدر
.یابندپایانبایدBوAفعالیتدوهرDوCفعالیتهاي

بکهشکردنکامپیوتريبهمربوطپنجموچهارمسوم،قواعدکهاستذکربهلازم
.باشدمی

41

52

3

A

6

7

B

C

D

4 51

3

A

6
B

C

D

ي  کاهش فعالیتها
مجازي

23

ترسیم شکل نهایی شبکه

شکلوشوداستفادهمجازيهايفعالیتحداقلازشودسعیبایدشبکهیکترسیمدر
.باشدسادهممکنحدتابایدشبکه

.شدرسمآنگرهیشبکهکهقبل:مثال

فعالیتپیشنیازفعالیتپیشنیاز

C,FG-A

GH-B

EIAC

GJA,BD

I,JKCE

DF 24

فعالیتپیشنیازفعالیتپیشنیاز

C,FG-A

GH-B

EIAC

GJA,BD

I,JKCE

DF

و شبکه برداري معادلهامشخصات فعالیت

1

2

3 4

5

6 8

10

7 9
A

B

C

D

E

F G

I

J

K

H
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تمرین

شبکه گرهی و برداري. جدول زیر روابط بین فعالیتهاي یک پروژه را نشان می دهد
.متناظر را رسم کنید

فعالیتپیشنیازفعالیتپیشنیاز

BF-A

C,EG-B

F,GHAC

C,EIAD

D,IJBE

26

فرضیات مدل برنامه ریزي شبکه اي برداري قطعی

.شروع و پایان کار باید قابل تشخیص باشد§

.اشدبراي انجام یک فعالیت، کلیه فعالیت هاي پیشنیازي آن باید انجام شده ب§

.براي تولید پیوسته مناسب نیست§

.زمان فعالیتها قطعی است نه احتمالی§

ل زیر فرض می شود و شبکه اي مانند شکقطعیشروع فعالیتها ،در رسم شبکه§
.قابل قبول نمی باشد

حفر چاه

رسیدن به آب شیرین و

رسیدن به آب شور و

نصب پمپ

بستن چاه

%)80با احتمال (

%)20با احتمال (

27

در چنین  .یک فعالیت نمی تواند مانع از انجام فعالیت دیگر شود و یا آن را متوقف کند§
:براي نمونه. مواردي باید فعالیت ها را به دو قسمت تقسیم کرد

هفته بعد  B 4هفته طول بکشد به شرطی که شروع B 10هفته و فعالیتA 12اگر فعالیت§
.را به دو قسمت تقسیم کنیم Aباشد باید فعالیت  Aازشروع 

:دهیمپایان پذیرد آنرا به شکل زیر نشان می Aهفته بعد از شروع فعالیتB8به همین ترتیب اگر§

هفته4

هفته10

هفته8

A1

B

A2

هفته10

هفته8 هفته4

B

A1 A2

28

نیزراکارهابینزمانیفاصلهیاواولیهمواددریافتانتظارمدتکارها،توقفمدت§
.دادنشانشبکهدربرداربصورتتوانمی

ثلمتکنیکهاسایرتوسطمحدودیتهاایناکثرکهدیدخواهیمبعدهايفصلدر§
PN,PERTوGERTشودمیداشتهبر.

انتظار

هفته3

A   

هفته12

B    

هفته10
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:استلازمزیرعملیاتکیلومتر2بطولمسافتیکشیلولهبراي:لمثا

کانالحفریاخاکبرداري-1

کانالدرگذاريلوله-2

کانالکردنپریاخاکریزي-3

،عملیاتدرتسریعمنظوربه.داردوجودکاريگروهیکتنهاعملیاتازهریکبراي
توجهبا.کنیممیتقسیم2کیلومترو1کیلومترقسمتدوبهراکیلومتر2مسافت

.شودرسمتواندمیزیرشبکههافعالیتروابطبه

1 2 3

4 5 6

1خاکبرداري ك  1لوله گذاري ك 

2خاکبرداري ك 

1خاکریزي ك 

2لوله گذاري ك  2خاکریزي ك 

30

نظربهکنیماضافهمجموعهبهشرایطهمینبانیزرا3کیلومترفعالیتهاياگرحال
:استدرستزیرنموداررسدمی

1

876

54

3٢

1خاکبرداري ك 

2خاکبرداري ك 

3خاکبرداري ك 

1لوله گذاري ك 

2لوله گذاري ك 

3لوله گذاري ك 

1خاکریزي ك 

2خاکریزي ك 

3خاکریزي ك 

چند اشتباه منطقی

.است3پیش نیاز لوله گذاري ك1خاکریزي ك§

.است3پیش نیاز خاکبرداري ك1لوله گذاري ك§

:نمودبراي تصحیح این اشتباهات باید از فعالیت هاي مجازي استفاده

31

1

1098

65

32

1خاکبرداري ك 

2ك خاکبرداري

3خاکبرداري ك 

1لوله گذاري ك 

2ك لوله گذاري

3لوله گذاري ك 

1خاکریزي ك 

2ك خاکریزي

3خاکریزي ك 

74

1

1098

65

32

1خاکبرداري ك  2خاکبرداري ك  3خاکبرداري ك 

1ك لوله گذاري 2ك لوله گذاري 3لوله گذاري ك 

1خاکریزي ك  2خاکریزي  ك  3خاکریزي ك 

74

ظاهريشکلاینبنابر.نمودرسمنیززیرشکلبهرافوقشبکهتوانمی
.نیستبفردمنحصربردارييهاشبکه

32

نوع یا ماهیت وابستگی ها

طبیعیهايوابستگی§

کشیلهلوپروژهیکدرمثلاً.هستندوابستههمبهطبیعیومنطقیطوربهفعالیتها§
دونای.شودشروعتواندنمیگذاريلولهنشودانجامخاکبرداريزمانیکهتافاضلاب
.نداوابستهطبیعیطوربهفعالیت

امکانیهايوابستگی§

.ودشمیایجاددسترسدرامکاناتیامنابعدرمحدودیتدلیلبهوابستگینوعاین§
خاکریزيبهربطی2کیلومترخاکریزيمنطقی،لحاظازقبلمثالدرنمونهبراي

دارد،وجودکاريگروهیکتنهاعملیاتازیکهربرايآنجاکهازاماندارد1کیلومتر
شدهتمام1کیلومترخاکریزيکهشودشروعتواندمیوقتی2کیلومترخاکریزي

.باشد
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انتخاب نوع شبکه

گرهی،هايشبکهدروابستگیروابطانواعنمایشقدرتورسمسادگیبهتوجهبا§
.دهندمینمایشفرماینبهراهاشبکهکامپیوتريافزارهاينرماکثرامروزه

اتشدهباعثآنهاتوسطمحاسباتدركوبرداريهايشبکهمحاسباتیقدرت§
Project(پروژهزمانبنديزمینهدرعلمیجدیدمقالاتازبسیاريپایههمهنوز

Scheduling(باشند.

یکهبراگرهیشبکهیکقادرندکهاستشدهایجادکامپیوتريالگوریتمهاي§
.کنندتبدیلبالعکسیاوبرداريشبکه

هايشبکهدروبرداريبصورتGERTوPERTهايشبکهدرفعالیتهانمایش§
PNاستگرهیبصورت.

34

کاربردهاي برنامه ریزي شبکه اي

برنامه ریزي تعمیرات و بازسازي§

برنامه ریزي بناسازي§

برنامه ریزي فرایند هاي ساخت محصول ثابت§

برنامه ریزي فرایند هاي ساخت کارگاهی و مونتاژ§

برنامه ریزي مراحل طراحی§

برنامه ریزي عملیات قبل از تولید§

برنامه ریزي بازاریابی§

بالانس خط تولید§

35

ماننکات مهم براي مطرح کردن برنامه ریزي شبکه اي در یک ساز

.برنامه ریزي شبکه اي یک وسیله جامع نیست§

.برنامه ریزي شبکه اي هیچ مساله اي را به تنهایی حل نمی کند§

.شبکه باید ساده طرح شود تا براي همه قابل فهم باشد§

36

مزایاي برنامه ریزي شبکه اي

.یک الگوي کاري است که با کمی توضیح براي همه قابل فهم است،شبکه§

.سرعت می توان وسعت تمام پروژه ها را ملاحظه کرده با یک شبکه ب§

.حل می شودغذمشکلات کار قبل از آنکه اتفاق بیفتد روي کا§

.امکان فراموش شدن و از نظر افتادن کارها کاهش می یابد§

.مشخص می شودتمام کارهاي پیشنیاز یک کار سریعاً§


