
کنترل پروژه  
PNشبکه هاي : فصل پنجم

2

PNانواع روابط وابستگی در شبکه 

Minimum(فعالیتدوبینزمانیتاخیرحداقلباروابط§ Time lag(

§Finish to Start

§Finish to Finish

§Start to Finish

§Start to Start

Maximum(فعالیتدوبینزمانیتاخیرحداکثرباروابط§ Time lag(

§Finish to Start

§Finish to Finish

§Start to Finish

§Start to Start

3

PNي روابط وابستگی از نوع مینیمم در شبکه ها

شــــــــــرح رابطه   نحوه نمایش در نمودار گانت نماد نوع وابستگی

 (Finish to Start)پایان به شروع 

واحد زمانی Lحداقل Bفعالیت : 
می تواند Aبعد از پایان فعالیت 
.  شروع شود

FASB+L SB-FA³L

:   (Start to Start)شروع به شروع 
واحد زمانی بعد Lحداقل Bفعالیت 

می تواند شروع Aاز شروع  فعالیت 
.  شود

SASB+L
SB-SA³L

 Finish to)پایان به پایان 

Finish) فعالیتB حداقلL واحد
می Aزمانی بعد از پایان فعالیت 
.  تواند پایان یابد 

FAFB+L
FB-FA³L

:   (Start to Finish)شروع به پایان
واحد زمانی بعد Lحداقل Bفعالیت 

می تواند پایان Aاز شروع فعالیت 
.  یابد

SAFB+L
FB-SA³L

.  ها می تواند مثبت یا منفی باشد Lagمقدار . گویند (Lag)وقفه یا Lبه مقادیر  4

پایانبهمنوطBفعالیتشروعیعنی.استFASBبرداريهايشبکهدروابستگیرابطهتنها§
.دهدرختواندمیAفعالیتپایانازبعدبلافاصلهوبودهAفعالیت

وAپایانبینوقفهزمانیواحدLحداقلبایدباشدداشتهصفرازبزرگترمقدارLحالتیکهدر§
استپذیرامکانصورتیدرتنهابرداريهايشبکهدرمورداینکهباشدداشتهوجودBشروع
.گردداضافهمذکورفعالیتدوبینLزمانبامازادفعالیتیککه

داشتهفرجهBفعالیتچهیعنی.استBفعالیتفرجهمقدارازمستقلLزمانیتاخیرمقدار§
.دهدرخBشروعوAپایانبینوقفهزمانیواحدLاقلحدبایدباشدنداشتهچهوباشد

.استBوAفعالیتهايفرجهمقدارازمستقلLمقدارنیزدیگروابستگینوعسهدر§

FASB+L
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یا50%وقتیاماشوندانجامبایدخاکریزيوگذاريلولهخاکبرداري،فعالیتسه:مثال§
.دشونشروعتوانندمیسومودومفعالیتهايشدمیانجامدومواولفعالیتهاينصف
بهراتفعالیهرشدیممجبورآندرکهاستشدهدادهنشانقبلاًمثالاینبرداريشبکه
PNشبکهدرحالیکهدردهیمقرارفعالیت6فعالیتسهبجايوکردهتقسیمقسمتدو

بهترينحوبهSSنوعازهايوابستگیتعریفوفعالیتسههماندادنقرارباراحتیبه
.نمودمدلسازيراپروژهآنشبکهتوانمی

نتیجهدر.باشدروز4سومیوروز8دوم،روز6اولفعالیتزمانکنیدفرضاینکاربراي§
.شودمیرسمAONشکلبهکهآنPNشبکهوگانتنمودار

SASB+L

6

لوله گذاري  

خاکریزي   

SS+3

SS+4

روز  11

6

خاکبرداري 

8

لوله گذاري  

4

خاکریزي

SS+3
SS+4

خاکبرداري  SASBمثالی از نوع 

7

:باشدزیرحالاتازیکیبهتواندمیAپایانبریم،میبکارSSرابطهوقتی

SS+L SS+L SS+L

باشدAمی تواند بعد ، همزمان و حتی قبل از Bشروع فعالیت 

درمحدودیتBفعالیتشروعمورددرفقطبریممیبکارSSرابطهوقتی:نکته
Bپایانیعنیایم،ندادهقرارمحدودیتیآنپایانمورددرولیایمگرفتهنظر

.باشدAپایانازقبلحتیتواندمی

8

زمانولیکندنمیایجادرامحدودیتیBفعالیتشروعبرايوابستگینوعاین§
فعالیتپایانازبعدزمانیواحدLحداقلکهسازدمیملزمراBفعالیتپایان

Aباشد.

چسبانیدنAفعالیتکنیدفرضخانهیککفموکتچسبانیدندرمثالبراي§
وقبلBازبخشیانجاماینصورتدر.باشدنهاییکاريتمیزBفعالیتوموکت
عاتضایوبرشهاکردنجمعاگرولیاستپذیرامکانموکتنصبباهمزمانیا

استلازماینصورتدرشود،محسوبBفعالیتازجزئینیزموکتنصب
برسداتمامبهنتواندAاتمامازقبلBکهباشدايگونهبهوابستگیمحدودیت

.

محدودیت در نظر Bبکار می بریم فقط در مورد پایان فعالیت FFوقتی رابطه : نکته
می تواند Bیعنی شروع . گرفته ایم، ولی در مورد شروع آن محدودیتی قرار نداده ایم

.  باشد Aحتی همزمان یا قبل از شروع 

FAFB+L
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.استکمتردیگرمواردبهنسبتمورداینکاربرد

قبلیمحصولتبلیغاتBفعالیتوجدیدمحصولتولیدوطراحیAفعالیتکنیدفرض
انپایتواندنمیقبلیمحصولتبلیغاتکهاستاینSAFB±Lمفهوماینصورتدرباشد،
.باشدگذشتهجدیدمحصولتولیدوطراحیشروعازروزL±حداقلآنکهمگرپذیرد

SAFB+L

10

SSگی به شکل استاندارد شبکه با تبدیل روابط وابست

راحتیبهفعالیتها،زمانبودنثابتفرضباراSFوFS،FFوابستگیروابطانواع
BفعالیتزمانوروزA10فعالیتزمانکنیدفرض.نمودتبدیلSSبهتوانمی

زیرگانتنمودارشرحبهSSرابطهتبدیلاینصورتدر.باشدFASB+3و،روز8
.شدخواهد

A

B

B

FASB+3

SASB+13

SSبه FSتبدیل رابطه 

شدهSS+13برابرفعالیتدوبینLagمقدارفقطکردیدمشاهدهکههمانگونه
.استشدهایجادSS+DAجمعاز13مقدار.است

11

ودهنمتحلیلمفهومیلحاظازتوانمیگانتنموداررسمبانیزراSFوFFروابطسایر
جدولشرحبهقوانینیافرمولهااین.نموداستخراجSSرابطهبهتبدیلبرايفرمولیو

.زیراست

 SSقوانین یا فرمولهاي تبدیل روابط وابستگی به 

SS نوع رابطهفرمول تبدیل به رابطه

SASB=DA+FASB

SASB=DA-DB+FAFB

SASB=SAFB-DB

FASB

FAFB

SAFB

. ند تبدیل کنیم ، شبکه حاصله را شبکه استاندارد گویSSاگر کلیه روابط وابستگی را به 

12

امکان وجود بیش از یک رابطه وابستگی بین دو فعالیت

BفعالیتواستاتاقیککفملاتریختنAفعالیتآندرکهمثالیمورددر

SASB+Lرابطهتنهانهکهاستايگونهبهکارماهیتبود،کفکردنفرشموزائیک

مگرسدبراتمامبهتواندنمیکردنموزائیککارکهآنجاییازبلکهداردوجودآنبراي
رابطهباشد،گذشتهآنپایانازدقیقهL+یایافتهخاتمهملاتریختنکارآنکه

FAFB+Lدشخواهدزیربصورتآنشکلبنابراین.گرددمیتعریفآنبراينیز.

اشکالییدستمحاسباتدرفعالیتدوبینوابستگیرابطهیکازبیشوجودالبته
دوبینیوابستگرابطهیکتنهاپروژهریزيبرنامهافزارهاينرمولیکندنمیایجاد
.کنندمیقبولرافعالیت

هکايرابطهفقطوکردهتبدیلاستانداردشکلبهراروابطتمامحالتایندر
.شودمیگرفتهنظردرباشدبیشینهآنبهمربوطزمانیتاخیرحداقل

A B

FF+L

SS+L
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وجودحلقهامکان

زمانیهايپنجرهشرایطدرمگراستمجازغیرنیزPNهايشبکهدرLoopحلقهوجود§
( Time Windows ریزيهبرنامپیشرفتهمباحثجزوکه(ماکزیمموابستگیروابطداشتنو(

.)استپروژه

حلقهکهندباشايگونهبهعلایمداشتتوجهبایدپروژهیکبرايوابستگیعلایمتعریفهنگام§
وقتیرسد،میبنظرهممنطقیبسیارکهپروژهیکشفاهیشرحاستممکنزیرا.نگرددایجاد
.گرددکهشبدرحلقهپیدایشبهمنجرشودخلاصهشبکهیکبصورتوابستگیعلایمتوسط

پایانازقبلبایدqولیباشدqفعالیتشروعازقبلبایدpفعالیتشروعکنیدفرضمثالبراي§
چونکهآیدمیبوجودفعالیتدواینبینFqFpوSpSqروابطاینصورتدریابد،پایانpیافتن
حلقهایجادبهمنجراست،مثبتهاLagمقداروشدهرسممعکوسزیرشکلدردومرابطهجهت
.گرددمی

p q

FF+L

SS+L

14

مسکونیواحدسهریزيبتن:مثال
گردییکبارشوندمیساختهمشابهمسکونیواحد3آندررادومفصلتشریحی1-2تمرین
شکلدرشدهرسمWBSو)دومفصل(2-2جدولاطلاعاتبهتوجهبا.بگیریدنظردر
ارقربهفعالیتهازمانکنیدفرض.داشتخواهیمفعالیت15مجموعاً،فصلهماناز2-13

.باشدزیرجدول

)ساعت(زمان   3واحد  2واحد  1واحد  نام فعالیت

8

12

16

9

4

11

12

13

14

15

6

7

8

9

10

1

2

3

4

5

پاك کردن محوطه و شیب بندي             

قرار دادن قالبهاي بتن 

لوله گذاري فاضلاب 

نصب میلگردهاي بتنی 

بتن ریزي و صافکاري  

فعالیتهاتأخر-تقدمروابط.آوردبدسترافعالیتهابینوابستگیعلایم3گامطبقبایدحال
بیانفاهیشبصورتآیدمیبعملکارگاهسرپرستوپیمانکارباکهايمصاحبهبهتوجهبا
.نموداستخراجراوابستگیعلایمبایدهاگفتهاینخلالازکهگرددمی

15

3واحد  2واحد 1واحد  شرح

0=F11S12

0 =F11S13

0=F6S7

0=F6S8

0=F1S2

0=F1S3

.باید محوطه قبل از قرار دادن قالبهاي بتن یا لوله هاي فاضلاب پاك شود-1

2+F13F12 2+F8F7 2+F3F2

لاب  قالبهاي بتن و لوله هاي فاضلاب را می توان همزمان قرارداد، ولی لوله گذاري فاض-2
البهاي تا بتوان ق( ساعت قبل از اتمام قراردادن قالبهاي بتن به پایان برسد 2باید حداقل 

) .  آخري را روي اتصالات بین ساختمان و لوله هاي خارجی قرار داد 

nحلقهآمدنبوجودازاجتناببرايلذا،دادانجامهمزمان)حتماًنیستولازم(توانمیرا3و2فعالتکردهقیدچوناولبنددر:نکته
الزامعدمیاو)زیرحالتمانند(الزاممعناياستجمله،ممکنمعنیبهتوجهباالفاظاینگونهالبته.ایمنمودهپرهیزآنروابطنوشتناز

.کنندپیدا

7+S12S14

7+S13S14

0=F13F14

1+F12F14

7+S7S9

7+S8S9

0=F8F9

1+F7F9

7+S2S4

7+S3S4

0=F3F4

1+F2F4

ساعت از شروع قراردادن قالبهاي بتن و لوله گذاري فاضلاب 7تنها پس از گذشت -3

وله اینکار نمی تواند قبل از اتمام ل. می توان نصب میل گرد هاي بتنی را شروع کرد 
.د گذاري فاضلاب یا تا یک ساعت بعد از اتمام قراردادن قالبهاي بتن به اتمام برس

2+F14F15 2+F9S10 2+F4S5 .  ساعت صرف بازرسی چهار فعالیت اول شود 2قبل از شروع بتن ریزي لازم است -4

n ه ک( ساعت وقفه بیفتد کافی است این وقفه بین پایان نصب میل گردها 2فعالیت اول تمام شوند و سپس 4چون لازم است : نکته
. و شروع بتن ریزي انجام شود ) تاي اول است 4آخرین فعالیت در بین 

2ه گام استخراج علایم وابستگی از متن مصاحبه بعمل آمده از کارشناسان با توجه ب

16

ساعت بطور همزمان 2در مورد اینکه دو فعالیت قراردادن قالبهاي بتن در دو واحد مسکونی تا : نکته
.  یا موازي می تواند انجام شود منظور حالت شکل زیر است

ساعت 12

ساعت 10 ساعت2

ساعت 12

3و 2رابطه واحد  2و1رابطه واحد  ادامه شرح 

0=F6S11

0=F9S14

2-F7S12  یا

10+S7S12

2-F10S15یا

2+S10S15

6-F8S13یا

10+S8S13

0=F1S6

0=F4S9

2-F2S7  یا

10+S2S7

2-F5S10یا

2+S5S10

6-F3S8یا

10+S3S8

انجامرابنديشیبومحوطهکردنپاكکارهايکهکارگرانی-5
دیگرواحدبهسپسکنندتمامواحدیکدرراخودکاربایددهندمی
،شودرعایتبایدنیزبتنیگردهايمیلنصبمورددرموضوعاین.بروند
همزمانبطورساعت2تاتواندمیواحددودربتنقالبهايقراردادنولی
همزمانیساعت2تانیزریزيبتنکارهايمورددر.شوندانجام)موازي(
6فاضلابگذاريلولهکارهايبرايمقداراین.ندارداشکالواحددودر

.استساعت
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انجامد،میبطولساعت12مسکونیواحدهردربتنیقالبهايقراردادنزمانچون
نخواهیماگرباشد،زمانیاشتراكساعت2بیانگرکهوابستگیکردنمنظوربرايبنابراین

10کهکردتعریفصورتاینبهرارابطهتوانمیکنیماستفادهمنفیهايLagاز
ریختناول،مسکونیواحددربتنقالبهايریختنشروعازبعد)12-2=10(ساعت
.S2S7=10یعنیشودشروعتواندمیدوممسکونیقالبهاي

مثالPNنموداررسم

اگرامایستنالزامیفعالیتهاباکسبهپیکانهااتصالدرشبکهرسمنمایشفرمترعایت
.استدهکننکمکبسیارونبودهفرمولحفظبهنیازيدستیمحاسباتدرشودرعایت
.ودشمیانجاممعمولیشکلبهپیکانهااتصالنیزکامپیوتريافزارهاينرمدرعموماً

18

19 20

.استشدهتشکیلزیرفعالیتهايازايپروژه:مثال

:روابط

فاصلهباآناتمامو)SASE+7(شودمیشروعAفعالیتشروعازبعدروزهفتحداقل،Eفعالیت
=FAFE+1(باشدمیAاتمامازبعدروزیکحداقل SASE+1(.

اتمامازبعدروزیکحداقلفاصلهباو)B)FBSD+0فعالیتاتمامازبعدبلافاصلهDفعالیتشروع
باشدEفعالیتاتمامازقبلروزدوحداقلبایدآناتمامولی)FCSD+1(باشدمیCفعالیت

)FDFE+2(.

اتمامازبعدروزسهحداقلو)D)SDSF+5فعالیتشروعازبعدروزپنجحداقلFفعالیتشروع
.)FESF+3(باشدEفعالیت

FEDCBAفعالیت

زمان842358
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A

40 4

B

50 5

C

30

E

47 11

D

25 7

814 22

3

شروع

0
F0 0

0 0

FS+0

FS+0

FS+0

SS+7

FS+0

FS+1

FF+2

FS+3

SS+5 14 22

7 11

7 9

0 4

2 7

3 6

Max (0+7,7+2-4)

Min(11-2,14-5+2)

22

A

B

C

D E F

SASE+7 FBSD+0 FCSD+1 FDFE+2 SDSF+5 FESF+3

0 1    2    3    4    5    6    7    8    9   10   11   12   13   14   15   16   17   18   19   20   21   22 

FESF+3

FEDCBAفعالیت

شناوري آزاد000100

23

آشنایی با روابط وابستگی از نوع ماکزیمم  

:مثال

A : بتن ریزي در قالبها

B : ویبره کردن بتن قالبها

SASB+30برابررابطهاینمقداراگر.استماکزیممنوعازآنهابینرابطهاینصورتدر
maxدقیقه

شروعبایدریزيبتنشروعازبعددقیقه30حداکثربتنکردنویبرهکهاستاینآنمعنیباشد،
بیشاگرردیگعبارتبه.نداردارزشیآنکردنویبرهوشدهخشکتقریباًبتناینصورتغیردرشود،
FS،FFدیگررابطهسه.نیستیمBفعالیتشروعبهمجازبگذرد،Aفعالیتشروعازدقیقه30از

.باشندماکزیممنوعازتوانندمینیزSFو

.کنیدپیداعملیمثالماکزیممحالتدردیگررابطه3برايتمرینعنوانبه

ایندادنتمیزبرايمعمولاًباشد،داشتهوجودماکزیممهمومینیممروابطهمايپروژهدراگر
وروابطاینبهتردركبراي.کنندمیمشخصmaxوminبالاياندیسباراآنهاهمدیگرازروابط
وزیرشکلدراستSSفعالیتدوبینرابطهکهحالتیبرايروابطاینمفهومآنها،ازبجااستفاده

.استآمدهخطیریزيبرنامهمعادلاتقالبدرنیز
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Minimum Time Lag

SiSj
min+L

Lij
min

Si Sj

jمحدوده انجام فعالیت 

Sj-Si³Lij
min®SiSj

min+Lij
min

Maximum Time Lag 

SiSj
max+L

Lij
max

Si Sj t

jمحدوه انجام فعالیت 

Sj-Si£Lij
max ®SiSj

max+Lij
max

Activity i

Activity j

Activity i

Activity j

فعلیهايافزارنرمامااست،ناپذیراجتنابماکزیممروابطکاربردمواقعبرخیدروجودیکهبا
رایط،شبرخیدرزیرا.ندارندراماکزیممروابطحالاتتمامتحلیلقابلیتپروژهریزيبرنامه
مخواهیتوضیحادامهدر.گرددمیزمانیهايپنجرهایجادموجبماکزیممروابطازاستفاده
.شدخواهدپیچیدهبسیارزمانیهايپنجرهوجودشرایطدرشبکهمحاسباتکهداد
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PNي روابط وابستگی از نوع ماکزیمم در شبکه ها

شــــــــــرح رابطه   نحوه نمایش در نمودار گانت نماد نوع وابستگی

:   (Finish to Start)پایان به شروع 
واحد زمانی بعد Lحداکثر Bفعالیت 

می تواند شروع Aاز پایان فعالیت 
.  شود

FASB-L SB-FA£L

:   (Start to Start)شروع به شروع 
واحد زمانی بعد Lحداکثر Bفعالیت 

می تواند شروع Aاز شروع  فعالیت 
.  شود

SASB-L
SB-SA£L

(Finish to Finish)پایان به پایان 

واحد زمانی بعد Lحداکثر Bفعالیت 
د می تواند پایان یابAاز پایان فعالیت 

  .

FAFB-L
FB-FA£L

:   (Start to Finish)شروع به پایان
واحد زمانی بعد Lحداکثر Bفعالیت 

می تواند پایان Aاز شروع فعالیت 
.  یابد

SAFB-L
FB-SA£L

.  ها می تواند مثبت یا منفی باشد Lagمقدار . گویند (Lag)وقفه یا Lبه مقادیر  26

i j

SiSj
max+L

Ξ i j

SjSi
min-L

ینیمممرابطهیکبهماکزیممرابطهیکتبدیلنحوه

min

ijij LSS +³

maxmax

ijjiijij LSSLSS -³®+£

جهتباید(Min)مینیممبه(Max)ماکزیممرابطهیکتبدیلبراي:نکته
Lij+مقداروعکسراپیکان

maxکنیدضربمنفیدررا.
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(Time Windows)پنجره هاي زمانی 

اشد،  در شرایطی که بین دو فعالیت هم رابطه مینیمم و هم رابطه ماکزیمم وجود داشته ب
.  آنگاه پنجره زمانی ایجاد خواهد شد

باشد یعنی jو iمثال قبل را یکبار دیگر در نظر بگیرید فرض کنید این بار شماره فعالیتها 

i :                          بتن ریزي در قالبهاj:  ویبره کردن بتن قالبها

ی دقیقه بعد از بتن ریزي در قالبها شروع شده ول10اگر قرار باشد ویبره کردن بتن حداقل 
: دقیقه از زمان بتن ریزي نشود روابط آن خواهد شد 30لحظه شروع آن دیرتر از 

30+sisj
max10+sisj

min

دومحدودیتjفعالیتشروعبراينتیجهدر.یابندتحققبایدرابطهدوهرکهاستواضح
شروعتاداردفرصت}si،10+si+30{بینزمانیبازهدربطوریکهشود،میایجادطرفه
Time)زمانیپنجرهاصطلاحاًرازمانیبازهاین.شود Windows)بازهاینطول.گویند
.استدقیقه+20فوقمثالدرزمانی
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.ی گردد همانطوریکه از شکل مشاهده می گردد، با تبدیل رابطه ماکزیمم به مینیمم حلقه ایجاد م

i j

-Lij
max

+Lij
min

Activity i

Activity j Activity j

SiSj
max+Lij

max

SiSj
min+Lij

min

Time Window

Sj Si

jمحدوده مجاز شروع فعالیت 

Si+Lij
max   Si+Lij

min

[S i+Lij
min, S i+Lij

max ]

Time)زمانیهايپنجرهشرایطدرحلقه:نکته Windows)امااستمجاز
زارهايافنرمبطوریکهشدخواهدپیچیدهبسیارحالتایندرشبکهتحلیل
.نیستندآنتحلیلبهقادرمعمول


