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 ���2�3 ���7�

.1����� 	�:;<=�> �?�: @<<>A � BC���

.2����� 	�:;<=�> D�E2� �F�A � D�GA @<<>A
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����� 	��3 4��5 DP:S�  

•U��>A:
–����� 4���� � W��� 4��5 ��?�R�:

•PXN �3 �
 	��3 4��5 : ����� 4���� 4��5 @<<>A) 4��5 Y� �3
IKZ� W��� (

•[G� �3 �
 	��3 4��5 : ����� W��� 4��5 @<<>A) 4��5 Y� �3
IKZ� 4����(

–�<=�> �� 4���� � W��� 4��5 @<<>A
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����� 	��3 4��5 
O �\P� ]��P� 

•�� �<=�> D�E2��F�A � D�GA
–OP� ����
 ��5�<2 ^<� �3 47 �_3�
 ���3 �<=�> �� W��� 4��5

•����� H3���
– 4��1`� 	�� �<=�> D�E2� 	��3 H3��� 4OP3 a�;?O 
O

•B2�b� cB2��5 	�� ��O��R�
–    � 	O�J;d� cB��<��eN f����...

•�� �<=�> D�E2� 4��5 ���
–  �<\gA �:;<=�> W��� 4��5 	�
 5�<2 ̂ <� 	�:;<=�> D�E2� 4��5 ���

�?� 
�hi.
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����� 	��3 4��5 
O UX;K� 	������ 

• ����� W��� 	���� �3 	��3 4��5(Start To Finish)   
– W��� 4��5 4OP`2 Y�kkk< ����� 4���� 4��5
–@<>� W��� 4��5 a�?��3 ����� 4���� 4��5 ��?�R�

• ����� 4���� 	���� �3 	��3 4��5(Finish To Start)  
–����� 4���� 4��5 4OP`2 Y�kk<  ����� W��� 4��5
– � @<>� 4��5 
O D�`A� 	��3 ����� W��� 4��5 ��?�R�

��� Y�
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f�A�� 	��3 4��5 n�
 � ����� UX;K� �o�C p��Nf�A�� 	��3 4��5 n�
 � ����� UX;K� �o�C p��Nf�A�� 	��3 4��5 n�
 � ����� UX;K� �o�C p��Nf�A�� 	��3 4��5 n�
 � ����� UX;K� �o�C p��N  

زمانها انجام فعاليتها، و توالي  . (زمانها و فعاليتها و توالي آنها را با قاعده خاصي دائماً توليد كنيم •
.زمانهاي شروع و پايان را بدست آورده و آمار مي گيريم) انجام آنها

احتمالي قطعي مدت زمان انجام فعاليت ها
فعاليت ها يا توالي انجام آنها

PERT:

Program evaluation and 

review technique

CPM:

Critical path method 

روش�مس	��بحراني

قطعي

  �مبناي�كار�شبيه�سازي�
GERT

در�پيچيده ترين�حا�ت

GERT: احتمالي
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 B2��R3 �<r� n�
 B2��R3 �<r� n�
 B2��R3 �<r� n�
 B2��R3 �<r� n�
((((CPM) ) ) )  

•����� B2��R3 �<r� DP:S�
عبارتست�از�مجموعه اي�از�فعاليت هاي�پروژه�كه�جمع�مدت�زمان�انجام�–

.آ23ا،�برابر�با�مدت�زمان�انجام�كل�پروژه�باشد

مس	��بحراني�پروژه��حداك��9جريان�در�شبكه�–

t1+ t2 + t4+ t7 = max

1
2

3
4 7

5

6

t1
t3

t2

t6
t4

t5
t7
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 B2��R3 �<r� n�
 B2��R3 �<r� n�
 B2��R3 �<r� n�
 B2��R3 �<r� n�
((((CPM) ) ) )  

•����� 	�� �<=�> 	
���� DP:S�
عبارتست�از�مدت�زمان�ممكن�براي�تاخ	��در�انجام�هر�فعاليت�بنحوي�كه�مدت�زمان�–

.شناوري�فعاليت هاي�بحراني�صفر�است��كل�پروژه�تغي	��ننمايد�

مدت�زماني�كه�مي توان�شروع�هر�فعاليت�را�به�تاخ	��انداخت�بطوريكه�مدت�انجام�–

.پروژه�تغي	��نكند

:مقدار�شناوري�فعالي2Eا�مي توانند�داراي�زما23اي�متفاوتي�باشند –

.بسته�به�اينكه�چه�پيش �نياز�و�پس�نيازي�دارد�و�بسته�به�جايگاه�فعاليت•
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 B=�`;C� 	�� 4��5 n�
 B=�`;C� 	�� 4��5 n�
 B=�`;C� 	�� 4��5 n�
 B=�`;C� 	�� 4��5 n�
((((Pert) ) ) )  

•�<=�> �� D�E2� 	��3 4��5 ��� W�P2�:
.كم�Oين�مدت�زمان�كه�فعاليت�در�آن�انجام�شود: بينانه زمان�خوش•

.بيش�Oي�مدت�زمان�كه�فعاليت�در�آن�انجام�شود: زمان�بدبينانه•

آل زمان�ايده: زمان�مورد�انتظار•

•����� D�E2� B2��R3�<r� W�P2�:
.براساس�سه�زمان،�سه�مس	��بحراني�داريم•

•����� � �� �<=�> 	��3 4���� � W��� 4��5 W�P2�:
.براساس�آن�سه�مس	��بحراني�زما23اي�مختلفي�داريم•
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����� 	��3 4��5 5� ]u�C BXu� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C BXu� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C BXu� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C BXu� 	�� BN��F 

•�2�i 
�OP`2:
ترين�خروYي�مرحله�زمان بندي اصXي–

توان�زمان�شروع�و�پايان�را� دهيم�مي بعد�از�اينكه�زمانبندي�را�انجام�مي–
<�=>�.بيابيم

2
3
4
5

1

2 7 4��5

������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
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����� 	��3 4��5 5� ]u�C BXu� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C BXu� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C BXu� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C BXu� 	�� BN��F 

• 4���� 4��5)W��� (�����
•�<=�> �� 4���� � W��� 4��5:

 زودترين�زمان�شروع�هر�فعاليت–
 زودترين�زمان�پايان��هر�فعاليت–
 ديرترين�زمان�شروع�هر�فعاليت–
 ديرترين�زمان�پايان��هر�فعاليت–

• �<=�> �� 	
���� 
��G�
هر�فعاليت�برابر�مقدار�شناوري�... اخت]ف�ب	ن�زودترين�و�ديرترين�زمان�–

.است

k
+
k
+

تفاوت�برابر�با�مقدار�شناوري�فعاليت �

������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������))))����������������((((––––��
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ���� �	�� �	�� �	�� �	�� : : : :�!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%��



13

����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F    

•�� �<=�> 	��N� ���2�3 p��N�� �<=�> 	��N� ���2�3 p��N�� �<=�> 	��N� ���2�3 p��N�� �<=�> 	��N� ���2�3 p��N

م]حظات زمان�پايان زمان�شروع عنوان كد رديف

������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������))))����������������((((––––��
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ���� �	�� �	�� �	�� �	�� : : : :�!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
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����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F    

•����� OPNP� B2�r2� 	��<2 	�<i
��3 ���2�3����� OPNP� B2�r2� 	��<2 	�<i
��3 ���2�3����� OPNP� B2�r2� 	��<2 	�<i
��3 ���2�3����� OPNP� B2�r2� 	��<2 	�<i
��3 ���2�3
نفر�ـ�ساعت�معر[ي نقش زمان�پايان زمان�شروع عنوان�فعاليت كد رديف

.براي�هر�فردي�كه�در�پروژه�مشغول�به�كار�شود
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����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F    

•����� B2�r2� 	��<2 @<��A ���2�3����� B2�r2� 	��<2 @<��A ���2�3����� B2�r2� 	��<2 @<��A ���2�3����� B2�r2� 	��<2 @<��A ���2�3
م]حظات نفر�ـ�ساعت�مورد�نياز� عنوان�تخصص�و�مهارت رديف

������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������))))����������������((((––––��
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ���� �	�� �	�� �	�� �	�� : : : :�!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%��
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����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F    

•                ����� OPNP� ��1<:EA � 
�13� 	�<i
��3 ���2�3����� OPNP� ��1<:EA � 
�13� 	�<i
��3 ���2�3����� OPNP� ��1<:EA � 
�13� 	�<i
��3 ���2�3����� OPNP� ��1<:EA � 
�13� 	�<i
��3 ���2�3

ماش	ن�ـ�ساعتمكانپايانشروععنوان�فعاليترديف

������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������))))����������������((((––––��
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ���� �	�� �	�� �	�� �	�� : : : :�!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%��
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����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F    

•����� ��1<:EA � 
�13� @<��A ���2�3����� ��1<:EA � 
�13� @<��A ���2�3����� ��1<:EA � 
�13� @<��A ���2�3����� ��1<:EA � 
�13� @<��A ���2�3

محل�تام	نماش	ن�ـ�ساعت�مورد�نيازتا�تاريخاز�تاريخعنوان�ابزاررديف

������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������))))����������������((((––––��
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ���� �	�� �	�� �	�� �	�� : : : :�!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%��
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����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F    

•����� OPNP� ����1X� � O�P� w�J� ���2�3����� OPNP� ����1X� � O�P� w�J� ���2�3����� OPNP� ����1X� � O�P� w�J� ���2�3����� OPNP� ����1X� � O�P� w�J� ���2�3

مقدار�نيازواحدتا�تاريخاز�تاريخماده�معر[ي/ عنوان�ملزومرديف

������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������))))����������������((((––––��
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ���� �	�� �	�� �	�� �	�� : : : :�!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%��



19

����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F����� 	��3 4��5 5� ]u�C B�� 	�� BN��F    

•����� ����1X� � O�P� @<��A ���2�3����� ����1X� � O�P� @<��A ���2�3����� ����1X� � O�P� @<��A ���2�3����� ����1X� � O�P� @<��A ���2�3    

تاريخ�تام	نمقدار�تام	نمحل�تام	نمقدارواحدماده�معر[ي/ عنوان�ملزومرديف

������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������))))����������������((((––––��
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ���� �	�� �	�� �	�� �	�� : : : :�!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%��
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����� 	��3 4��5 
O H3��� �<\�A����� 	��3 4��5 
O H3��� �<\�A����� 	��3 4��5 
O H3��� �<\�A����� 	��3 4��5 
O H3��� �<\�A 

:عوامل�موثر�در�تعي ن�زمان�شروع�و�پايان�فعاليت هاي�پروژه•

تقدم�و�تاخر�منطقي�فعاليت�شبكه�فعاليت ها–

مقدار�منابع�موجود�در�پروژه�در�هر�مقطع�زماني–

.كا[ي�داشته�باشيمبراي�فعالي2Eاي�همزمان�بايد�منابع�

4

3
2

1

A B

Act.

t
������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������))))����������������((((––––��
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ���� �	�� �	�� �	�� �	�� : : : :�!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%��
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H3��� z<_rAH3��� z<_rAH3��� z<_rAH3��� z<_rA
((((Resource Leveling))))  

•����� D�E2� ��� 
O H3��� OP�`{����� D�E2� ��� 
O H3��� OP�`{����� D�E2� ��� 
O H3��� OP�`{����� D�E2� ��� 
O H3��� OP�`{
زمان�قابل�اجرا� هاي�پروژه�براساس�روابط�منطقي�ب	ن�آ23ا،�به�صورت�هم فعاليت•

.مي باشد

.ها�را�نتوان�تام	ن�نمود زمان�فعاليت منابع�مورد�نياز�براي�انجام�هم•

•����� 
O H3��� z<_rA 	��3 D��d� � w������� 
O H3��� z<_rA 	��3 D��d� � w������� 
O H3��� z<_rA 	��3 D��d� � w������� 
O H3��� z<_rA 	��3 D��d� � w��
حداقل�نمودن�اوقاتي�كه�پروژه�دچار�كمبود�منابع�مي گردد: هدف•

:اقدامات•

ايجاد�تاخ	��در�شروع�فعاليت هاي�غ	�بحراني�با�توجه�به�م	iان�شناوري�آ23ا–

قطع�موقت�فعاليت هاي�غ	�بحراني�و�از�سرگ	�ي�آ23ا�بعد�از�رفع�کمبود�منابع–

������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������))))����������������((((––––��
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ���� �	�� �	�� �	�� �	�� : : : :�!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%���!���"#
	 	$%��



22

H3��� I<JKA �� �F�A � D�GA �3 �NPA 4��3 ����� 	��3 4��5 

:نكته•

زمان�شروع�و�پايان�فعاليت ها�را�مي توان�بدون�توجه�به�رويه�تشريح�شده� –
.در�زمان بندي�و�مبت�pqبر�تجربه�و�تشخيص�مدير�پروژه�ن	�iانجام�داد

<�=>�.اين�كار�براي�كساني�كه�بدون�تجربه �اند�ممكن�نيست–

B
C
D
E

A

2 7 t

������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������))))����������������((((––––��
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ������
�� ���� ���� �	�� �	�� �	�� �	�� : : : :�!���"#
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 �<GRA 	��3 	O�:�Z<� ���P�P� � �o�P�? �<GRA 	��3 	O�:�Z<� ���P�P� � �o�P�? �<GRA 	��3 	O�:�Z<� ���P�P� � �o�P�? �<GRA 	��3 	O�:�Z<� ���P�P� � �o�P�? 

•p�P�?:
آيا�تقدم�و�تاخر�انجام�فعاليت هاي�پروژه�را�مي توان�از�نمودار�گانت�پيش بي�pqنمود؟–

• ��PN:
چون�زمانبندي�و�تسطيح�منابع�روي�نمودار�گانت�موثر�بوده�و�گانت�حاصل�آن�است�–

.نمp توان�اينكار�را�كرد

:موضوع•

طراvي�مدل�يا�ابزاري�كه�رابطه�ب	ن�شبكه�تقدم�و�تاخر�پروژه�را�با�نمودار�گانت�پروژه�–

.با�فرض�داشOن�مشخصات�منابع�و�نحوه�تام	ن�آ23ا،�تشخيص�دهد

������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������������ �	
��� �� ��
�� ������))))����������������((((––––��
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�� ���� ���� �	�� �	�� �	�� �	�� : : : :�!���"#
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