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 بنام خدا

 بشًبهِ سيضي ٍ مٌتشل پشٍطُ

 بشًبهِ سيضي پشٍطُ   -1جضٍُ ؿوبسُ 
 
 

 اميزعببس وجفي: استبد
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ٍ ريشي در يك وگبٌ  فزآيىذ بزوبم

 ؿٌبػبيي فؼبليتْبي پشٍطُ

 تؼشيف هحذٍدُ پشٍطُ

(گشّي -بشداسي)تشػين ؿبنِ پشٍطُ   

 بشآٍسد هذت صهبى، هٌببغ لاصم ٍ ّضيٌِ فؼبليتْب

 صهبًبٌذي پشٍطُ ٍ بشًبهِ سيضي هٌببغ

 ًْبيي مشدى صهبًبٌذي
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 محذيدٌ پزيصٌ

دلايل اجشاي پشٍطُ -1  

 پبؾد ثِ تمبضبي ثبظاض

 زضذَاؾت هكتطي

 ضفغ ًيبظّبي وبضي

 اضتمبء ٍ تَؾؼِ في آٍضي

... 

Scope of Project 



4 

 (Goal)ؿشح هحصَل يب هقصذ  -2

ِ ّبي  هحهَلات يب ذسهبتي وِ پطٍغُ زض ( ووي ٍ ويفي)هكره
.ايدبز آًْب هتؼْس گطزيسُ اؾت   

دلايل اجشاي پشٍطُ -1  

زض اثتساي پطٍغُ ثِ اذتهبض تْيِ قسُ، اهب ثوطٍض ٍ هتٌبؾت ثب 
.پيكطفت پطٍغُ ثِ تفهيل ثيكتط تىويل ٍ هسٍى هي قَز  

 Scope of Project محذيدٌ پزيصٌ
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 (Deliverables)اقلام تحَيلي پشٍطُ -3

ػٌَاى ٍ هكرهبت انلي اللام لبثل ًحَيل پطٍغُ، وِ حهَل  
وبهل ثِ آًْب، ًكبًِ اذتتبم پطٍغُ هي ثبقس، هي ثبيؿتي طي  

.ليؿت وَتبُ ٍ هرتهطي تْيِ گطزز  

دلايل اجشاي پشٍطُ -1  

:هثلا يه پطٍغُ ًطم افعاضي زاضاي اللام تحَيلي ثكطح ظيط اؾت  

ِ ًَيؿي آهَظـ ًطم افعاضٍ  ضاٌّوبي وبضثطاى، وسّبي ثطًبه  

 (Goal)ؿشح هحصَل يب هقصذ  -2

 Scope of Project محذيدٌ پزيصٌ
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 (Deliverables)اقلام تحَيلي پشٍطُ -3

هؼيبضّبي لبثل ؾٌدكي اؾت وِ هي ثبيؿتي هَفميت زض 
.اخطاي پطٍغُ ضا زض حهَل ثِ آًْب زاًؿت  

دلايل اجشاي پشٍطُ -1  

 (Goal)ؿشح هحصَل يب هقصذ  -2

 پشٍطُ  (Objectives)اّذاف -4

ثطذي اظ ايي هؼيبضّب اظ اثؼبز ّعيٌِ، ظهبًي ٍ ويفيتي  
لاظم اؾت وِ اضظـ همساضي هؼيبضّب تؼييي  . هي ثبقٌس

.قسُ ثبقس  

ُ اي ثِ غلط هحهَلات پطٍغُ ضا ّوبى اّساف پطٍغُ   ػس
هي زاًٌس، زض حبليىِ اّساف پطٍغُ قبهل فبوتَضّبي هْن 

.تؼييي هيعاى هَفميت زض اخطاي پطٍغُ هي ثبقس  

ُ ثطزاضي هي ضؾٌس، اهب ثؿيبضي   ُ ّب ثِ ثْط ثؿيبضي اظ پطٍغ
اظ اّساف ذَز اظ اثؼبز التهبزي ٍ يب اختوبػي ٍ يب  

.ثؿيبضي اظ اثؼبز زيگط ًبيل ًوي قًَس  

 Scope of Project محذيدٌ پزيصٌ
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 (Deliverables)اقلام تحَيلي پشٍطُ -3

 فطضيبت، ضيؿه ّب ٍ هَاًغ

دلايل اجشاي پشٍطُ -1  

 (Goal)ؿشح هحصَل يب هقصذ  -2

 پشٍطُ  (Objectives)اّذاف -4

 هَاسد تنويلي  -5 آًبليعّبي التهبزي پطٍغُ

...هحسٍزيتْبي وبضي ٍ هحيطي ٍ  

 Scope of Project محذيدٌ پزيصٌ
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 (Deliverables)اقلام تحَيلي پشٍطُ -3

دلايل اجشاي پشٍطُ -1  

 (Goal)ؿشح هحصَل يب هقصذ  -2

 پشٍطُ  (Objectives)اّذاف -4

 ...(هفشٍضبت ٍ)هَاسد تنويلي   -5

 Scope of Project محذيدٌ پزيصٌ

 بيانيه محدوده پروژه
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 :ثطذي اظ زلايل ًيبظ ثِ تدعيِ ٍ تفىيه پطٍغُ ثِ اخعاي آى ثكطح ظيط اؾت

 Identify Project Activites ضىبسبيي فعبليتُبي پزيصٌ

ِ سيضي، اجشا ٍ مٌتشل يل پشٍطُ دس جْت ًيل بِ اّذاف آى اػت -1  .ايي اهش ساّنبس اصَلي بشًبه

 .دقت ببلاتشي دس بشآٍسدّبي صهبى، ّضيٌِ ٍ هٌببغ سا بَجَد هي آٍسًذ -2

 .ببػث تؼْيل دس ٍاگزاسي اختيبسات ٍ اػغبي هؼٌَليتْب هي ؿَد -3

 .هبٌبي هٌبػبي بشاي مٌتشل ٍ اسصيببي ػولنشد هي گشدد -4

 .ؿٌبػبيي فؼبليتْبيي مِ اقلام تحَيلي پشٍطُ سا تضويي هي مٌٌذ -5
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ِ ضيعي پطٍغُ، خْت قٌبؾبيي فؼبليتْب  •  . ًبم زاضز” ؾبذتبض قىؿت وبض“اثعاض هَضز اؾتفبزُ زض ثطًبه

 Identify Project Activites ضىبسبيي فعبليتُبي پزيصٌ

                                Work Breakdown Structure (WBS)سبختبر شكست كبر

• WBS   ُيه تَنيف ؾلؿلِ هطاتجي اظ وبضّبيي اؾت وِ هي ثبيؿت اًدبم قًَس تب اللام لبثل تحَيل پطٍغ
 .حبنل قسُ ٍ پطٍغُ ثِ اتوبم ثطؾس

Project 

Activity Activity Activity … 

Activity Activity Activity … 

Activity Activity Activity … 

. . . 

Activity 

Level #1 

Level #2 

Level #m 
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 Identify Project Activites ضىبسبيي فعبليتُبي پزيصٌ

 هطاحل تَؾؼِ ؾبذتبض قىؿت وبض

 تؼييي ػٌبصش ػوذُ پشٍطُ

 آيب تجضيِ ٍ ؿنؼت مبس مبفي اػت؟

 تجضيِ ػٌبصش پبييي تشيي ػغح بِ يل ػغح ديگش

 خيش

  دس آصهًَْب هَفق اػت؟WBSآيب 

 بلي

 پبيبى
 بلي

 WBSببصًگشي دس 

 خيش
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 Identify Project Activites ضىبسبيي فعبليتُبي پزيصٌ

 تؼييي ػٌبصش ػوذُ پشٍطُ

 (WBSتؼييي ؾطح اٍل )تدعيِ پطٍغُ ثِ چٌس ػٌهط يب گطٍُ     •

 .ثبقس هطاحل چطذِ حيبت پطٍغُهي تَاًس ثطاؾبؼ    •

 .ثبقس چبضت ؾبظهبًي پطٍغُهي تَاًس ثطهجٌبي    •

 .ثبقس خغطافيب ٍ هىبى اخطاي پطٍغُهي تَاًس ثطهجٌبي    •

•  Phase Orientation Approach 

•  Organization Orientation Approach 

•  Geographical Approach 

 Product Orientation Approach  • .ثبقس هحهَل ٍ اخعاي آىهي تَاًس ثطهجٌبي    •

ُ ّبهي تَاًس ثطهجٌبي    •  Project Orientation Approach  • .ثبقس ظيط پطٍغ
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 Identify Project Activites ضىبسبيي فعبليتُبي پزيصٌ

 هطاحل تَؾؼِ ؾبذتبض قىؿت وبض

 تؼييي ػٌبصش ػوذُ پشٍطُ

 آيب تجضيِ ٍ ؿنؼت مبس مبفي اػت؟

 تجضيِ ػٌبصش پبييي تشيي ػغح بِ يل ػغح ديگش

 خيش

  دس آصهًَْب هَفق اػت؟WBSآيب 

 بلي

 پبيبى
 بلي

 WBSببصًگشي دس 

 خيش
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 Identify Project Activites ضىبسبيي فعبليتُبي پزيصٌ

 آيب تجضيِ ٍ ؿنؼت مبس مبفي اػت؟

 .  ول ًگطي ثبػث هي قَز وِ ثِ فَايس تدعيِ وبض ثسضؾتي زؾت ًيبفت  •

 .  تدعيِ ػٌبنط ثِ خعييبت ًيع زض اثتساي پطٍغُ قبيس همسٍض ًجبقس  •

ِ ضيعي زليمي ضا ايدبز هي وٌس؟  •   آيب ؾطح قىؿت وبض، ثطًبه

 آيب اهىبى وٌتطل هٌبؾت ثط ضٍي اخطاي پطٍغُ ٍخَز ذَاّس زاقت؟  •

ِ ضيعي ٍ وٌتطل پطٍغُ هي قَز  • ِ ّبي ثطًبه  .خعييبت ثيف اظ حس، ثبػث ثبلا ضفتي ّعيٌ

 .ثطَضولي ؾطح قىؿت وبض ثِ ػَاهلي چَى اًساظُ پطٍغُ ٍ ّسف ثطآٍضز ٍ وٌتطل ثؿتگي زاضز  •

ِ  وبضي “ ثِ فؼبليتْبي پبييي تطيي ؾطح، انطلاحب   •  .اطلاق هي قَز”  Work Packageثؿت
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 Identify Project Activites ضىبسبيي فعبليتُبي پزيصٌ

 هطاحل تَؾؼِ ؾبذتبض قىؿت وبض

 تؼييي ػٌبصش ػوذُ پشٍطُ

 آيب تجضيِ ٍ ؿنؼت مبس مبفي اػت؟

 تجضيِ ػٌبصش پبييي تشيي ػغح بِ يل ػغح ديگش

 خيش

  دس آصهًَْب هَفق اػت؟WBSآيب 

 بلي

 پبيبى
 بلي

 WBSببصًگشي دس 

 خيش
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 Identify Project Activites ضىبسبيي فعبليتُبي پزيصٌ

 تجضيِ ػٌبصش پبييي تشيي ػغح بِ يل ػغح ديگش

 (n+1تؼييي ؾطح )ثِ فؼبليتْبي ضيعتط  ( nؾطح ) تدعيِ فؼبليتْبي آذطيي ؾطح   •

 .ثبقس هَضَػبت ٍ وبضّبهي تَاًس ثطاؾبؼ    •

 .ثبقس چبضت ؾبظهبًي پطٍغُهي تَاًس ثطهجٌبي    •

 .ثبقس خغطافيب ٍ هىبى اخطاي پطٍغُهي تَاًس ثطهجٌبي    •

•  Function Orientation Approach 

•  Organization Orientation Approach 

• Geographical Approach 

 Product Orientation Approach  • .ثبقس هحهَل ٍ اخعاي آىهي تَاًس ثطهجٌبي    •

ُ ّبهي تَاًس ثطهجٌبي    •  Project Orientation Approach  • .ثبقس ظيط پطٍغ
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 Identify Project Activites ضىبسبيي فعبليتُبي پزيصٌ

 هطاحل تَؾؼِ ؾبذتبض قىؿت وبض

 تؼييي ػٌبصش ػوذُ پشٍطُ

 آيب تجضيِ ٍ ؿنؼت مبس مبفي اػت؟

 تجضيِ ػٌبصش پبييي تشيي ػغح بِ يل ػغح ديگش

 خيش

  دس آصهًَْب هَفق اػت؟WBSآيب 

 بلي

 پبيبى
 بلي

 WBSببصًگشي دس 

 خيش



18 

 Identify Project Activites ضىبسبيي فعبليتُبي پزيصٌ

  دس آصهًَْب هَفق اػت؟WBSآيب 

 (خوغ پصيطي)آيب فؼبليتْبي ضيعتط، فؼبليت ؾطح ثبلاتط ضا پَقف وبهل هي زٌّس؟  •

ِ ثٌسي قًَس؟• ِ ّبي وبضي هي تَاًٌس ظهبًجٌسي ٍ ثَزخ    آيب ّطيه اظ ثؿت

ِ ّبي وبضي لبثل ٍاگصاضي ثِ ٍاحس ؾبظهبًي هكرم ّؿتٌس؟ •  آيب ثؿت

ِ ّبي وبضي، اللام تحَيلي پطٍغُ ضا پَقف هي زٌّس؟•  آيب ذطٍخي ثؿت

 آيب لبزض ثِ تؼطيف تَالي ٍ هٌطك ثيي فؼبليتْب ّؿتين؟ •
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 Identify Project Activites ضىبسبيي فعبليتُبي پزيصٌ

  دس آصهًَْب هَفق اػت؟WBSآيب 

ُ گيطي اؾت؟/ آيب ٍضؼيت   • ِ ّبي وبضي لبثل اًساظ  تىويل ثؿت

ِ ّبي وبضي ثطَض ٍاضح لبثل تؼطيف ثبقس؟   •  آيب قطٍع ٍ پبيبى ثؿت

ِ ّبي وبضي ثبيس زاضاي ذطٍخي ثبقٌس؟   •  ...(زؾتَضالؼول، ًمكِ، ًطم افعاض، هحهَل ٍ) ثؿت

 ! تىطاض قَزWBSًجبيس ّيچ آيتوي زض  •

 هست ظهبى اخطاي فؼبليتْب زض يه هحسٍزُ لبثل لجَل ثبقس؟  •
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 Identify Project Activites ضىبسبيي فعبليتُبي پزيصٌ

 WBSمذ گزاسي 
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 Identify Project Activites ضىبسبيي فعبليتُبي پزيصٌ

 ليؿت فؼبليتْبي پطٍغُ •

 .زض ؾبظهبًْبيي وِ پطٍغُ ّبي يىؿبى زاضًس WBSالگَؾبظي  •

 WBSزيىكٌطي  •

 جوغ بٌذي ؿٌبػبيي فؼبليتْب
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 Work Breakdown Structure بستٍ كبري

 بؼتِ ّبي مبسي
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 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 
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 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 
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 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 
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 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 
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 پزيصٌ تًسعٍ ضمبلي خط يك متزي

 ساخت ابنيه تامين تجهيزات امكانسنجي طراحي آنصب و راه اندازي تجهيزات

 تونل ايستگاهها هواكش ها

 N2ايستگاه  ... X2ايستگاه 

 نازك كاري تاسيسات مكانيكي و برقي سفت كاري سازه

 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 
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 طزح جبمع اتًمبسيًن ضعب ببوك الف

ها(نرم افزار)توسعه سيستم  آماده سازي سخت افزارشعب  

 سيستم مشتري سيستم حسابداري ...

 طراحي دستي سيستم كدينگ سيستم

 شناخت وضع موجود تحليل وضع موچود طراحي و بهبود سيستم تصويب طرح 

 نصب و راه اندازي نرم افزارها در شعب

 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 
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 طزح گبسسًس كزدن خًدريَبي عمًمي

جايگاه  180احداث  CNG تبديل خودروها 

 تبديل كارگاهي تبديل كارخانه اي

 محصولات ايران خودرو محصولات سايپا

 سمند پيكان پژو وانت پيكان

 آموزش، تبليغ و ترويج

 تبديل نمونه

 تبديل انبوه

 WBS Work Breakdown Structureيك ومًوٍ 
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 ايجبد ؿبنِ پشٍطُ
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ٍ   پزيصٌ  ايجبد ضبك

ِ ّبي مبسي)تؼييي تَالي فؼبليتْب  (بؼت  

Conduct the Project Network 

 تشػين ؿبنِ پشٍطُ

:تَضيح  

ِ اي قىل وِ زض  ِ ضيعي ٍ وٌتطل پطٍغُ، هٌظَض اظ قجىِ پطٍغُ ػجبضتؿت اظ ًوَزاضي قجى زض هجبحث ثطًبه
.آى ضوي ثيبى فؼبليتْبي پطٍغُ، تمسم ٍتبذط آًْب ًؿجت ثِ يىسيگط ًكبى زازُ قسُ اؾت  

 هطاحل ايدبز قجىِ پطٍغُ 
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ٍ   پزيصٌ  ايجبد ضبك

ِ ّبي مبسي)تؼييي تَالي فؼبليتْب  (بؼت  

Conduct the Project Network 

.تؼييي تَالي فؼبليتْب، فطآيٌس قٌبؾبيي ٍ تسٍيي اضتجبط ٍ ٍاثؿتگي فؼبليتْب اظ لحبظ تمسم ٍ تبذط ثب يىسيگط هي ثبقس  

 انواع وابستگي
 

و ارتباط    
 

بين فعاليتها   

 

 (ٍابؼتگي ػخت يب هٌغقي)ٍابؼتگي ّبي الضاهي  -1
 

.بشخي اص فؼبليتْب بب ينذيگش داساي سٍابظ راتي ٍ فيضيني ّؼتٌذ لزا اًجبم آًْب هٌَط بِ سػبيت ايي ٍابؼتگي اػت  

 (ٍابؼتگي ًشم)ٍابؼتگي ّبي تشجيحي -2
 

(هي ببيؼت بذقت ٍ بب هؼتٌذات مبفي تبيي ؿَد)بشخي اص ٍابؼتگي ّبي بيي فؼبليتْب تَػظ گشٍُ اجشايي ايجبد هي ؿًَذ   

 ٍابؼتگي ّبي خبسجي -3

 
.ٍابؼتگي ّبي بيي فؼبليتْبي اجشايي ٍ هحيظ خبسج اص پشٍطُ هَسدًظش اػت  
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ٍ   پزيصٌ  ايجبد ضبك

ِ ّبي مبسي)تؼييي تَالي فؼبليتْب  (بؼت  

Conduct the Project Network 

 Yثِ اًدبم فؼبليت  Xگفتِ هي قَز اگط اًدبم فؼبليت  Xفؼبليت  ( Predecessor) پيف ًيبظYثِ فؼبليت  : تعريف 

 .  ٍاثؿتِ ثبقس

 Xفؼبليت  Yفؼبليت 

 .اطلاق هي قَز Yفؼبليت (Successor)ًيع پي آهس  Xزض ايي نَضت ثِ فؼبليت      •
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ٍ   پزيصٌ  Conduct the Project Network ايجبد ضبك

 چٌذ هثبل

 

 x قبلب بٌذي ديَاس

 

 xبتي سيضي ديَاس

 

 xبتي سيضي ديَاس

 

 xببصمشدى قبلب ديَاس
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ٍ   پزيصٌ  ايجبد ضبك

 هؼتٌذػبصي تَالي فؼبليتْب

Conduct the Project Network 

 جذيل تعييه پيطىيبسفعبليتُب

كذ  عىًان فعبليت پيطىيبسَب 
 فعبليت

 الشامي تزجيحي خبرجي
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ٍ   پزيصٌ  ايجبد ضبك

 تشػين ؿبنِ پشٍطُ

Conduct the Project Network 

 اًَاع ؿبنِ پشٍطُ

 Activity On Arrow (AOA)قجىِ ثطزاضي  

 Activity On Node (AON)   قجىِ گطّي
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ٍ   پزيصٌ  ايجبد ضبك

 ؿبنِ بشداسي

Conduct the Project Network 

1 

4 

2 

6 
  

  

        
D 

A 

B 

5 

C 

3 
F 

E 

 كد فعاليت پيشنياز

- A 

A B 

- C 

C D 

D E 

B;C F 
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ٍ   پزيصٌ  ايجبد ضبك

 ؿبنِ گشّي

Conduct the Project Network 

 كد فعاليت پيشنياز

- A 

A B 

- C 

C D 

D E 

B;C F 

START 

A B 

C D E 

F 

FINISH 

:شرح نمادها  

 بردار بيانگر روابط بين فعاليتها

 E فعاليت
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ُ اي ضا هَضز تَخِ لطاض هي زّين ِ ّبي گط .هب اثتسا قجى  

 Activity On Node (AON)   قجىِ گطّي
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 پروژى ي صاختماهي: مثال

 رديف هام فعاليت پيض هياز ًا

 1 طراحی صازى --

 2 صاخت صازى 1

 3 طراحی صاختمان 1

 4 صاختمان 1اجرای فاز  3و2

 5 صاختمان 2اجرای فاز  4

 6 طراحی تاصيشات مکاهيکی 3

 7 خريد تجٌيزات مکاهيکی 6

 8 هصب و اجرای تجٌيزات مکاهيکی 7و5

 9 طراحی تاصيشات برلی 3

 10 خريد تجٌيزات برلی 9

 11 هصب و اجرای تجٌيزات برلی 10و5

 12 طراحی معماری داخلی 9و6

 13 خريد اللام مٍرد هياز معماری داخلی 12

 14 هصب و اجرای معماری داخلی 8و11و13
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 چود هن تي در ترصيم ظبني گرى اي

 .روابط پيشنيازي توسط بردارها نمايش پيدا مي كنندفعاليتْا تَسط گزُ ّا ٍ  (1

 

 با گزُ ضزٍع آغاس هي ضَد ٍ سپس توام فعاليت ّاي بذٍى پيص ًياس بِ گزُ ضزٍع  "اي حتواُ ضبكِ گز( 2

 .هتصل هي ضَد

 

 با گزُ پاياى بِ اتوام هي رسذ لذا فعاليت ّايي كِ پس ًياس ًذارًذ بِ گزُ پاياى هتصل  "ضبكِ گزُ اي حتوا( 3

 .هي ضًَذ

 

 .ًذارين اگز چٌيي باضذ در تعزيف هٌطق فعاليت ّا دچار اضتباُ  ضذُ اين( Loop)در تزسين ضبكِ حلقِ( 4

 

 .بزاي ّز فعاليت فقط ٍ فقط يك گزُ در ضبكِ ٍجَد دارد( 5
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 پروژى ي صاختماهي: مثال

START 1 

2 

3 

4 5 

6 

9 

7 

10 

12 

8 

11 

13 

14 FINISH 

START 
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 ظبني پيض هيازي با فعاليت ًاي زير را رصم هويد مثال

 پيض هياز فعاليت

A -- 

B -- 

C -- 

D A,B 

E B,C 

F B 

G D,E 

A 

FINISH START B 

C 

D 

E 

F G 
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 بشآٍسد هذت صهبى فؼبليتْب
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  Activity DurationEstimating بزآيرد مذت سمبن فعبليتُب

ُ  ظهبًي لاظم ثطاي تىويل آى ٍ خْت اؾتفبزُ زض ظهبًجٌسي پطٍغُ هي ثبقس  .  ثطآٍضز هست ظهبى فؼبليت، فطآيٌس ترويي تؼساز زٍض

 ًنبت هْن  

 ضٍظ: ثطَضهثبل. ٍاحس ظهبًي فؼبليتْب ثهَضت يىؿبى ٍ اؾتبًساضز ثبقس -2

 .  هَضزًظط ّؿتٌس ٍ ًِ ايبم تمَيوي (Working Days)زض ترويي هست ظهبى فؼبليتْب، ضٍظّبي وبضي -3

 .ّط فؼبليت هكرم قَز( ضٍظّبي وبضي ٍ تؼطيل) لاظم اؾت وِ تمَين وبضي      

 .هست ظهبى فؼبليتْب ثطَض هؿتمل اظ يىسيگط ثطآٍضز قًَس -4

زض ثطآٍضز هست ظهبى فؼبليتْب قطايط هؼوَل زضًظط گطفتِ هي قًَس ٍ اتفبلبت غيط هتطلجِ هبًٌس ؾيل ٍ ظلعلِ  -5
 .زضنَضتيىِ غيطلبثل پيف ثيٌي ّؿتٌس لحبظ ًوي گطزًس

 .هست ظهبى فؼبليت ثِ ضٍـ اخطا ٍ هٌبثغ زض اذتيبض آى ٍاثؿتِ اؾت -1
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  Activity DurationEstimating بزآيرد مذت سمبن فعبليتُب

اظ ططيك حدن وبضي فؼبليت -1  

 سٍؿْبي تخويي هذت صهبى فؼبليت

قىؿتي فؼبليت ثِ اخعاي وَچىتط -6  

ِ ظهبًِ -5 اظ ططيك ترويي ؾ  

ًظطات وبضقٌبؾي -2   

آضاي گطٍّي ٍ ضٍـ زلفي -3  

اؾتفبزُ اظ ؾَاثك اطلاػبتي -4  
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  Activity DurationEstimating بزآيرد مذت سمبن فعبليتُب

اظ ططيك حدن وبضي فؼبليت -1  

 سٍؿْبي تخويي هذت صهبى فؼبليت

ُ گيطي قسُ ٍ ثطاؾبؼ هٌبثغ زض زؾتطؼ  زض ايي ضٍـ اثتسا حدن وبضي فؼبليت اًساظ

 .ٍ تَاًبيي وبضي هٌبثغ، هست ظهبى فؼبليت ثطآٍضز هي قَز 

:مثبل  

يل تبيپيؼت: هٌببغ بشگِ 20سٍصي : تَاًبيي هٌبغ بشگِ 100: حجن مبسي  تبيپ گضاسؽ: فؼبليت   Duration=5days 

بلذٍصس 2: هٌببغ m3 5سٍصي : تَاًبيي هٌبغ هتشهنؼب30: حجن مبسي   
خبمبشداسي: فؼبليت  

صهيي          
Duration=3days 
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  Activity DurationEstimating بزآيرد مذت سمبن فعبليتُب

ًظطات وبضقٌبؾي -2  

 سٍؿْبي تخويي هذت صهبى فؼبليت

 .زض ايي ضٍـ ثِ يه فطز هترهم ٍ ثبتدطثِ زض ظهيٌِ آى فؼبليت ضخَع هي قَز

:مثبل  

عشاحي ايؼتگبُ هتشٍ: فؼبليت  Duration=120days 

 Duration=18days تشخيص مبلا اص گوشك: فؼبليت
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0

100

  Activity DurationEstimating بزآيرد مذت سمبن فعبليتُب

 آضاي گطٍّي ٍ ضٍـ زلفي -3

 سٍؿْبي تخويي هذت صهبى فؼبليت

0

100

 تخويي اٍل

0

100

 تخويي دٍم

 تخويي ػَم
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  Activity DurationEstimating بزآيرد مذت سمبن فعبليتُب

 اؾتفبزُ اظ ؾَاثك اطلاػبتي -4

 سٍؿْبي تخويي هذت صهبى فؼبليت

ُ ّبي لجلي هؿتٌس ٍ تبضيد قطٍع ٍ پبيبى فؼبليتْبي  زض نَضتي وِ تبضيرچِ پطٍغ
 .ّوبًٌس ثجت قسُ ثبقس، هي تَاى اظ ؾَاثك آًْب زض ترويي هست فؼبليت اؾتفبزُ ًوَز

(ريس)مذت  رديف تبريخ ضزيع تبريخ اتمبم 

40 10/10/81 01/09/81 1 

52 01/04/82 10/02/82 2 

48 23/05/82 05/04/82 3 

 سٍص 46;بشآٍسد هذت صهبى فؼبليت 

 سًابق تبريخي گطبيص اعتببر
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  Activity DurationEstimating بزآيرد مذت سمبن فعبليتُب

ِ ظهبًِ -4  اظ ططيك ترويي ؾ

 سٍؿْبي تخويي هذت صهبى فؼبليت

 ـثيٌبًِ، هحتول ٍ ثسثيٌبًِ) ثطاي ّط فؼبليت، ؾِ ثطآٍضز هست ظهبى  اضائِ قسُ (ذَ

 .ٍ ثطاؾبؼ آًْب هست ظهبى فؼبليت پيف ثيٌي هي قَز

O: Optimistic 

P: Pessimistic 

M: Most likely 

 خوشبينانه

 بدبينانه

 محتمل

Duration=(O+4M+P)/6 
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  Activity DurationEstimating بزآيرد مذت سمبن فعبليتُب

 قىؿتي فؼبليت ثِ اخعاي وَچىتط -6

 سٍؿْبي تخويي هذت صهبى فؼبليت

ِ اخعاي وَچىتط تمؿين ًوَز ٍ ؾپؽ ثب يىي اظ ضٍقْبي   هي تَاى فؼبليت ضا ث

 شوط قسُ هست ّطيه ضا ترويي ٍ ثب ؾطخوغ وطزى آًْب هست ظهبى فؼبليت 

 .انلي ضا ثطآٍضز ًوَز

 زض ؾطَح ثبلا هتَلف قسُ WBSثيكتطيي وبضثطز ايي ضٍـ زض هَالؼي اؾت وِ 

ِ ضيعي ًگبُ هي قَز  .  ٍ ثهَضت ولاى ثِ ثطًبه
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 صهبًبٌذي پشٍطُ
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 .تْيِ ظهبًجٌسي پطٍغُ، فطآيٌس تؼييي ظهبًْبي قطٍع ٍ پبيبى فؼبليتْبي پطٍغُ اؾت

 اّساف ظهبًي پطٍغُ

 ٍسٍديْبي لاصم جْت صهبًبٌذي پشٍطُ

 ثطآٍضز هست ظهبى فؼبليتْب

 WBSؾبذتبض قىؿت وبض 

 ضٍاثط پيكٌيبظي

 قجىِ پطٍغُ

 تمَين وبضي پطٍغُ
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 صهبًبٌذي دس ؿبنِ گشّي

                 Earliest Start     Estimated Duration      Earliest Finish 

         Latest Start               Total Float Latest Finish 

 

Link to preceding activity Link to succeeding activity 

 ومبدگذاري يك فعبليت در سمبوبىذي ضبكٍ گزَي

Activity  Code 

Or description 
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 صهبًبٌذي دس ؿبنِ گشّي

Duration (D)  

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 صهبًبٌذي دس ؿبنِ گشّي

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

Earliest Start (ES) 

ES= 0 :              بشاي فؼبليت ؿشٍػي داسين   
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 صهبًبٌذي دس ؿبنِ گشّي

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

Earliest Finish (EF) 

EF= ES + D 
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 صهبًبٌذي دس ؿبنِ گشّي

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

ES= max{EF} for all Predecessor                :بشاي فؼبليتْبي غيش ؿشٍػي داسين
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 صهبًبٌذي دس ؿبنِ گشّي

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

 EF(Finish)= صٍدتشيي صهبى اتوبم پشٍطُ



61 

 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 صهبًبٌذي دس ؿبنِ گشّي

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

LF= EF(Finish)                :بشاي فؼبليت پبيبًي داسين 

    Latest Finish (LF) 
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 صهبًبٌذي دس ؿبنِ گشّي

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

    Latest Start (LS) 

 

LS= LF - D 
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 صهبًبٌذي دس ؿبنِ گشّي

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

LF= min{LS} for all Succecessor                :بشاي فؼبليتْبي غيش پبيبًي داسين
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 صهبًبٌذي دس ؿبنِ گشّي

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 صهبًبٌذي دس ؿبنِ گشّي

0       0      0 

 0       0      0 

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

Forward Pass 

Backward Pass 
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 صهبًبٌذي دس ؿبنِ گشّي

ديزتزيه سمبن 
 پبيبن

ديزتزيه سمبن 
 ضزيع

سيدتزيه سمبن 
 پبيبن

سيدتزيه سمبن 
 ضزيع

 كذ فعبليت

0 0 0 0 Start 

3 2 1 0 2 

5 3 3 1 3 

9 5 9 5 4 

5 0 5 0 5 

7 6 6 5 6 

9 7 8 6 7 

9 9 9 9 Finish 
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 محاصبات زماهبودي پروژى   

 محاصبات رفت

                       (Earliest Start) =        زودترين زمان ظروع فعاليتi               

 (Earliest Finish)                      =          زودترين زمان پايان فعاليتi    

 (Duration)                                       = مدت زمان فعاليتi  

 

ESi 

EFi 

Di 

:لٍاعد محاصبات رفت  

A)     ES (start) = 0                                                                     

B)  ESi =  Max{EFj}    j={مجمٍعي فعاليتٌای پيض هياز فعاليت} 

C)  EFi =ESi+Di   

)    EF(finishحدالو زماهي اصت هي پروژى اهجام مي ظٍد. 
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 محاصبات زماهبودي پروژى   

 محاصبات برگطت

                       (Latest Start) =        ديرترين زمان ظروع فعاليتi               

 (Latest Finish)                       =          ديرترين زمان پايان فعاليتi    

 (Duration)                                    = مدت زمان فعاليتi  

 

LSi 

LFi 

Di 

:لٍاعد محاصبات برگطت  

A)     LF (finish) = EF(finish)                                                                     

B)  LFi =  Min{LSk}    k={i مجمٍعي فعاليتٌای پس هياز} 

C)  LSi =LFi-Di   

LFFinish) )مي تٍاهد عددي غير از) EF(Finish بايد عددي بزرگ تر از " طبيعتا)باظدEF(Finish) 

 .در اين صٍرت ما براي اتمام پروژى مٌلتي پيض از حدالو زمان پروژى تعيين هردى( باظد
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 Total Float   (Total slaok) :ظواوري هو فعاليت
هني زماهبودي هو پروژى

 
 بي ظواوري هو يم فعاليت مدت زماهي اصت هي يم فعاليت مي تٍاهد هشبت بي زودترين زمان ظروع، ديرتر ظروع ظٍد بدون ا

خير بيافود
 
 .تا
 

 چود تعريف

   TF  = LSi - ESi                                                                     
 OR 

          TF  = LFi -  EFi   

زاد
 
 : (FF)(Free Float)ظواوري ا

 بدون .مدت زماهي اصت هي يم فعاليت مي تٍاهد هشبت بي زودترين زماهبودي اش ديرتر تمام ظٍد

ثير بگذارد
 
هني بر زماهبودي فعاليت ًاي بعدي تا

 
                  .ا

            FF  = Min{ESj}   - EFi     
 
            j={i مجمٍعي فعاليت ًاي پس هياز  } 
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 ؿٌبٍسي مل دس ؿبنِ گشّي

Activity 7 

ES=6 EF=8 

Activity 7 

LS=7 LF=9 

TIME 

TF 

TF=LS-ES    or      TF=LF-EF 

Total Float  
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 ؿٌبٍسي مل دس ؿبنِ گشّي

Total Float 

 

0       0      0 

 0       0      0 

     

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 ؿٌبٍسي آصاد دس ؿبنِ گشّي

0       0      0 

 0       0      0 

     

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

FF=MIN(0,0)-0=0 

FF=MIN(5,5)-5=0 FF=MIN(6)-6=0 FF=MIN(9)-8=1 

FF=MIN(9)-9=0 FF=MIN(5)-3=2 FF=MIN(1)-1=0 

FF=0 
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 طراحي وايجاد يم هارخاهي را در هظر بگيريد : مثال

مطابق بررصي ًا اهجام ظدى ابتدا لازم اصت هي طراحي . مكرر ظدى اصت هي هارخاهي اي جٌت تٍليد لطعات خٍدرو ايجاد ظٍد
پس از اتمام طراحي، دو فعاليت مي تٍاهود ظروع ظٍهد فعاليت صاخت . اهجام ظٍد( روز زمان مي برد 60هي ) هارخاهي 
لات  ( روز 180طي ) هارخاهي 

 
پس از اتمام فعاليتٌاي صاخت هارخاهي و ًمچوين خريد ( . روز 30طي )و فعاليت خريد ماظين ا

لات در هارخاهي طي 
 
لات، هصب و راى اهدازي ماظين ا

 
 .  روز اهجام مي ظٍد 30ماظين ا

 
وريد

 
زاد فعاليتٌا را بدصت  ا

 
 .زماهبودي و ًمچوين ظواوري هو و ظواوري ا
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0 0 0 

START 

0 0 0 

60 0 0 

 طراحي هارخاهي

60 60 0 

270 0 240 

 هصب وراى اهدازي 

270 30 240 

240 150 210 

 خريد ماظين

90 30 60 

240 0 60 

 صاخت هارخاهي

240 180 60 

270 0 270 

FINISH 

270 0 270 
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

ِ اي اظ فؼبليتْب وِ اظ گطُ قطٍػي آغبظ ٍ ثِ گطُ پبيبًي هٌتْي قًَس: Pathهؿيط   •  .زًجبل

 چٌذ تؼشيف

زض غبلت هَاضز هؿيطي وِ ) طَلاًي تطيي هؿيط قجىِ : Critical Pathهؿيط ثحطاًي   •
 .(فؼبليتْبي ثب قٌبٍضي ول نفط ضا قبهل هي قَز

 .هوىي اؾت زض يه قجىِ چٌس هؿيط ثحطاًي زاقتِ ثبقين •

زضنَضتيىِ زض خطوت ثبظگكتي اظ ظهبًي ثيف اظ ظٍزتطيي ظهبى اتوبم پطٍغُ اؾتفبزُ وٌين  •
فؼبليتْبيي وِ زاضاي قٌبٍض ول ثطاثط اذتلاف زٍ ػسز فَق ّؿتٌس تكىيل زٌّسُ هؿيط ثحطاًي  

 .ذَاٌّس ثَز
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

 صهبًبٌذي دس ؿبنِ گشّي

0       0      0 

 0       0      0 

     

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 
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 Project  Scheduling سمبوبىذي پزيصٌ

CPM 

 

(Critical Path Method) 

 .هكَْض اؾت ضٍـ هؿيط ثحطاًيضٍـ ظهبًجٌسي وِ زض اؾلايسّبي لجل اقبضُ قس ثِ 
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Project  Scheduling 

  GANTT CHARTًوَداس گبًت 

 سمبوبىذي پزيصٌ
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 GANTT CHART   گاهت چارت –زماهبودي پروژى همٍدار ميلي اي 

 مثال

 پروژى با ظبني ي زير را درهظر بگيريد

0 0 0 

START 

0 0 0 
5 0 0 

A 

5 5 0 

5 2 2 

B 

3 3 0 

7 0 5 

C 

7 2 5 

7 3 6 

D 

4 1 3 

8 0 7 

E 

8 1 7 

8 0 8 

FINISH 

8 0 8 
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 آبان12

FINISH 

E 

D 

C 

B 

A 

START 

 هام فعاليت  آبان6 آبان7 آبان8 آبان9 آبان10 آبان11 آبان13

4 3 5 6 7 8 2 1 0 

 زودترين زمان

 ديرترين زمان

  GANTT CHARTًوَداس گبًت 
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 آبان12

FINISH 

E 

D 

C 

B 

A 

START 

 هام فعاليت  آبان6 آبان7 آبان8 آبان9 آبان10 آبان11 آبان13

4 3 5 6 7 8 2 1 0 

 فعاليتٌاي غيربحراهي

 فعاليتٌاي بحراهي

  ًوَداس گبًت بب تؼييي فؼبليتْبي بحشاًي
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 يل ًوًَِ ًوَداس گبًت
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 :(Baseline)پروژى يا  مبوايتوظيم برهامي   

 در اه ثر پروژى ًا در پايان مرحلي برهامي ريزي يم زماهبودي پروژى تحت عوٍان 

 ارائي مي ظٍد هي مبواي هوترل اجراي پروژى مي ظٍد Baseline برهامي اوليي يا

 مي تٍاهد زماهبودي بر اصاس زودترين زماهٌا يا زماهبودي بر  Baselineبرهامي 

 هي با تٍجي بي ظرايط حاهم. اصاس ديرترين زماهٌا و يا حدي ما بين ايودو باظد

 .بر پروژى مي بايشت اهتخاب ظٍد 
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 ؿبنِ بشداسي
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 ظبني ًاي برداري   

 :ترصيم ظبني برداري داراي لٍاعد زير اصت

 .ًر فعاليت بر روي يم بردار و ما بين دو گرى ترصيم مي ظٍد 1)

 .بين ًر دو گرى فكط يم فعاليت وجٍد دارد 2)

غازين مي باظد  3)
 
 .ظبني فكط داراي يم گرى پاياهي و يم گرى ا

 .هداريم LOOPدر ظبني حلكي يا  4)

فعاليت مًٍٍمي وجٍد . اصتفادى هويم Dummy Actirityبراي تعريف برخي از وابشتگي ًاي بين فعاليت ًا مي تٍاهيم از فعاليت مًٍٍمي 5)

 .خارجي هدارد، مدت زمان صفر بٍدى و فكط براي ترصيم ظبني هطيدى مي ظٍد

 .در ظبني مي بايشت حالو فعاليت مًٍٍمي را داظتي باظيم

 .باظد ظروعيگرى ًا مي بايشت ظمارى گذاري ظٍد، ظمارى ًا هبايد تنراري بٍدى و ظمارى گرى پاياهي ًر فعاليت بيض از ظمارى گرى  6)
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 پيض هياز فعاليت مثال

A -- 

B -- 

C A,B 

D B 

E D,C 
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 مثال
 پيض هياز فعاليت (روز)زمان مدت 

5 A -- 

6 B -- 

10 C A,B 

3 D A,B 

5 E D,C 

ٍ َبي بزداري  محبسببت سمبوبىذي پزيصٌ در ضبك
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 مثال
 پيض هياز فعاليت (روز)زمان مدت 

5 A -- 

6 B -- 

10 C A,B 

3 D A,B 

5 E D,C 

1 

3 

2 

5 

4 

6 

A(5) 

B(6) 

C(10) 

D(3) 

E(5) 

ٍ َبي بزداري  محبسببت سمبوبىذي پزيصٌ در ضبك

0 

6 

6 

6 

16 21 ,21 ,16 

,13 

,6 

,6 

,0 
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 ES EF LS LF TF فعاليت

A 0 0+5=5 6-5=1 6 1 

B 0 0+6=6 6-6=0 6 0 

C 6 6+10=16 16-10=6 16 0 

D 6 6+3=9 16-3=13 16 7 

E 16 16+5=21 21-5=16 21 0 

1 

3 

2 

5 

4 

6 

A(5) 

B(6) 

C(10) 

D(3) 

E(5) 

0-0 

6-6 

6-6 6-13 

16-16 21-21 
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 محاصبات  زماهبودي در ظبني برداري   

 محاصبات رفت

عٍ گرى ظروعی0 =   زودترين زمان ول

عٍ گرى    = i Max {Ek + D k i}پيض هياز  kًر    i(Ei)  زودترين زمان ول

عٍ گرى پاياهي بياهگر حدالو زمان اتمام پروژى مي باظد  .زودترين زمان ول

 محاصبات برگطت

عٍ گرى پاياهي عٍ گرى پاياهي = زودترين زمان ول  ديرترين زمان ول

عٍ گرى    = i Min {Lj - D ij}هياز  سپ jًر    i(Li)  ديرترين زمان ول

 
عٍ گرى ًا هٍبت بي محاصبي زودترين و بپس از محاص  ي زودترين زمان و ديرترين زمان ول

 .درصديرترين زمان ظروع و پايان فعاليت ًا مي 
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 محاصبات  زماهبودي در ظبني برداري   

i j i-j  فعاليت 

i - j زودترين زمان ظروع فعاليت ES =  i  عٍ گرىزود ترين زمان ول  

i - j زودترين زمان پايان فعاليت EF =  ES+D 

i – j عٍ  LF =  jديرترين زمان پايان فعاليت   ديرترين زمان ول  

i - j ديرترين زمان ظروع فعاليت LS =  LF-D 
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 مثال

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

4 

5 

3 

2 

7 

8 

5 

5 
10 

12 
10 

2 

0 

4 

10 

3 

20 

15 

32 
0-0 

4-8 

-10 

3-3 

-20 

-22 

-32 
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 ES EF LS LF TF فعاليت مثال

1-2 0 0+4=4 8-4=4 8 4 

1-3 0 0+3=3 3-3=0 3 0 

1-4 0 0+5=5 10-5=5 10 5 

2-4 4 4+2=6 10-2=8 10 4 

3-4 3 3+7=10 10-7=3 10 0 

2-5 4 4+5=9 20-5=15 20 11 

3-6 3 3+8=11 22-8=14 22 11 

4-5 10 10+10=20 20-10=10 20 0 

4-6 10 10+5=15 22-5=17 22 7 

4-7 10 10+2=12 32-2=30 32 20 

5-7 20 20+12=32 32-12=20 32 0 

6-7 15 15+10=25 32-10=22 32 7 
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 بنام خدا

 بشًبهِ سيضي ٍ مٌتشل پشٍطُ

 مٌتشل پشٍطُ   -2جضٍُ ؿوبسُ 
 
 

 اميزعببس وجفي: استبد
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 فشآيٌذ مٌتشل پشٍطُ
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ِ سيضي پشٍطُ  فشآبٌذ بشًبه

 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

ِ اي بش مٌتشل پشٍطُ  هقذه

 اجشا

 فشآبٌذ مٌتشل پشٍطُ

ِ سيضي ٍ مٌتشل پشٍطُ  استببط فشآيٌذّبي بشًبه

Action 

 Check 

Do 

Plan 

ِ سيضي ٍ مٌتشل  چشخِ دهيٌگ دس بشًبه
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 تجضيِ فشآيٌذ مٌتشل پشٍطُ

 ًظبست

Monitoring 

 هقبيؼِ ٍ تحليل

Comparing& Analysis 

 اقذام اصلاحي

Action 
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشلْبي هشػَم دس مٌتشل پشٍطُ

 وٌتطل ظهبًي پطٍغُ

 وٌتطل پيكطفت پطٍغُ

 وٌتطل ّعيٌِ پطٍغُ

 وٌتطل ويفيت پطٍغُ
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل صهبًي پشٍطُ

م اخطاي پطٍغُ ثطضؾي هي وٌس آيب ثبتَخِ ثِ قطايط هَخَز، پطٍغُ  زض ٌّگبوٌتطل ظهبًي پطٍغُ فطآيٌسي اؾت وِ 
 ثِ اتوبم ذَاّس ضؾيس؟( ثطًبهِ اٍليِ)زض ظهبى همطض

 

پؽ اظ ثىبضگيطي تىٌيىْبي وٌتطل ظهبًي پطٍغُ، ػلاٍُ ثط پبؾد ثِ ؾئَال فَق، هي تَاى ثِ ؾئَالات ظيط ًيع 
 :پبؾد زاز

 پطٍغُ زض قطايط وًٌَي چمسض هي ثبقس؟( ٍ يب خلَافتبزگي)هيعاى تبذيط  

 زض نَضتيىِ پطٍغُ زچبض تبذيط قسُ، تبذيط هصوَض اظ چِ فؼبليتْبيي ضيكِ گطفتِ ٍ ػلل آى چيؿت؟ 

 (ظهبًجٌسي ثٌْگبم)ثطًبهِ ظهبًجٌسي خسيس پطٍغُ زض قطايط خسيس چيؿت؟ 

 هؿيط ثحطاًي خسيس پطٍغُ وسام اؾت ٍ قٌبٍضي فؼبليتْب ثِ چِ همساضي تغييط يبفتِ؟  
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل صهبًي پشٍطُ

 : ايي ؾَالات پبؾد زّين  طاي اًدبم وٌتطل ظهبًي ثبيس ثِث
 

   ؟تبضيد ٍا لؼي قطٍع فؼب ليت چيؿت، آيب فؼبليت قطٍع قسُ اؾت يب ذيط؟ زض نَضتي وِ قطٍع قسُ
 
 

 فؼبليت چيؿت؟  پبيبى تبضيد ٍالؼي  ،زض نَضتي وِ ثِ اتوبم ضؾيسُ ؟آيب فؼبليت ثِ اتوبم ضؾيسُ اؾت
 
 

 ثبلي هبًسُ ّؿت؟آى اظ اخطاي  ِ هستچ ،ثِ اتوبم ًطؾيسُفؼبليتي قطٍع قسُ ٍ ي وِ تزض نَض
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 هثبل بشاي مٌتشل صهبًي پشٍطُ

0       0      0 

 0       0      0 

     

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

 ضبكٍ گزَي يك پزيصٌ
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 هثبل بشاي مٌتشل صهبًي پشٍطُ

كد/نام

 فعاليت

10 

 بهمن

11 

 بهمن

12 

 بهمن

13 

 بهمن

14 

 بهمن

15 

 بهمن

16 

 بهمن

17 

 بهمن

18 

 بهمن

Start 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Finish 

 ومًدار گبوت پزيصٌ
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 :گعاضقي قبهل اطلاػبت شيل زضيبفت هي قَز( ؾِ ضٍظ پؽ اظ قطٍع پطٍغُ)ثْوي  12زض پبيبى هَضخ  

 هثبل بشاي مٌتشل صهبًي پشٍطُ

هست ظهبى 
 ثبليوبًسُ

تبضيد پبيبى  
 ٍالؼي

تبضيد قطٍع 
 ٍالؼي

 وس فؼبليت

ثْوي 10  
17ؾبػت   

ثْوي 10  
8ؾبػت   

2 

ثْوي 12  
17ؾبػت   

ثْوي 11  
8ؾبػت   

3 

ثْوي 12 - 4  
8ؾبػت   

5 

.ؾبيط فؼبليتْب قطٍع ًكسُ اًس  
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 هثبل بشاي مٌتشل صهبًي پشٍطُ

0       0      0 

 0       0      0 

     

Start 

  0       1      1 

2       2      3 

2 

   1      2      3            

3 
   3      2      5 

  5       4       9         

4 
5       0       9 

 9      0      9 

Finish 
   9      0      9 

 0      5      5    

5 
  0      0      5 

 5      1      6 

6 
  6      1      7 

 6      2      8 

 7 
7     1      9 

 4 
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 هثبل بشاي مٌتشل صهبًي پشٍطُ

 :تطؾين قجىِ ثطاؾبؼ اطلاػبت خسيس ٍ اًدبم هحبؾجبت ظهبًجٌسي ثط ضٍي آى

3       0      3 

 3       0      3 

 Continue 

  7       4      11         

4 
7       0      11 

11      0     11 

Finish 
 11      0      11 

 3      4      7    

5 
  3      0      7 

 7      1      8 

6 
  8      1      9 

 8      2      10 

 7 
9     1      11 
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 هثبل بشاي مٌتشل صهبًي پشٍطُ

كد/نام

 فعاليت

10 

 بهمن

11 

 بهمن

12 

 بهمن

13 

 بهمن

14 

 بهمن

15 

 بهمن

16 

 بهمن

17 

 بهمن

18 

بهمن   

19 

بهمن   

20 

 بهمن

Start 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Finish 

 ومًدار گبوت بُىگبم پزيصٌ

 :(Legend)شرح نوبد
 بشًبهِ اٍليِ

 (بشًبهِ بٌْگبم) بشًبهِ ببصًگشي ؿذُ 
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 هثبل بشاي مٌتشل صهبًي پشٍطُ

 :ًتيدِ گيطي ٍ تحليلْبي هطثَطِ

 .پطٍغُ زچبض زٍ ضٍظ تبذيط ظهبًي قسُ اؾت 

 .ثَزُ اؾت 5تبذيط زٍ ضٍظُ پطٍغُ ثؼلت تبذيط زض قطٍع فؼبليت 

 .ثطًبهِ ظهبًجٌسي خسيس پطٍغُ زض ًوَزاض گبًت ثٌْگبم اضائِ قس

قٌبٍضي خسيس فؼبليتْب زض قجىِ ثٌْگبم  . هي ثبقٌس 4ٍ5هؿيط ثحطاًي خسيس پطٍغُ ووبوبى فؼبليتْبي   
 .هحبؾجِ قسُ اؾت
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل پيـشفت پشٍطُ

 م اخطاي پطٍغُ ثطضؾي هي وٌس آيب حدن وبض اًدبم قسُزض ٌّگبوٌتطل ظهبًي پطٍغُ فطآيٌسي اؾت وِ 

 ثب ثطًبهِ ظهبًجٌسي ّوبٌّگي زاضز يبذيط؟ زضنس پيكطفت ثؼٌَاى قبذم(تب همطغ ثطضؾي)زض پطٍغُ  

 انلي وٌتطل ايي همَلِ اؾتفبزُ هي قَز؟ 

 .ثِ فؼبليتْب هي ثبقس (Weight Factor) همسهِ اًدبم وٌتطل پيكطفت وبض، ٍظى زّي
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل پيـشفت پشٍطُ

 هبٌبي ٍصى دّي بِ فؼبليت

 ّعيٌِ فؼبليت

 هست ظهبى فؼبليت

 حدن وبضي فؼبليت

(ضٍظ-ًفط)اؾتفبزُ اظ هٌبثغ  

 ًظط وبضقٌبؾي

 تطويجي اظ هَاضز فَق
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل پيـشفت پشٍطُ

 سٍؽ ٍصى دّي

 اظ پبييي ثِ ثبلا

 اظ ثبلا ثِ پبييي
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل پيـشفت پشٍطُ

 سٍؽ هحبػبِ پيـشفت يل فؼبليت

 زضنس ظهبى ؾپطي قسُ فؼبليت

 زضنس حدن وبضي اًدبم قسُ

 زضنس هٌبثغ اؾتفبزُ قسُ

 زضنس ّعيٌِ اًدبم قسُ

 ًظط وبضقٌبؾي
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل پيـشفت پشٍطُ

 هحبػبِ دسصذ پيـشفت پشٍطُ

  پيطزفت پزٍصُدرصذ;  ∑( پيطزفت فعا ليتدرصذ( )فعا ليت يٍسًارسش ) 

 همه فعا ليت ها
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 هثبل بشاي مٌتشل پيـشفت پشٍطُ

كد/نام

 فعاليت

10 

 بهمن

11 

 بهمن

12 

 بهمن

13 

 بهمن

14 

 بهمن

15 

 بهمن

16 

 بهمن

17 

 بهمن

18 

 بهمن

Start 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Finish 

 ومًدار گبوت پزيصٌ

ارزش 

 وزني

0 

0.067 

0.133 

0.267 

0.333 

0.067 

0.133 

0 
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 هثبل بشاي مٌتشل پيـشفت پشٍطُ

 :گعاضقي قبهل اطلاػبت شيل زضيبفت هي قَز( ؾِ ضٍظ پؽ اظ قطٍع پطٍغُ)ثْوي  12زض پبيبى هَضخ  

هست ظهبى 
 ثبليوبًسُ

تبضيد پبيبى 
 ٍالؼي

تبضيد قطٍع  
 ٍالؼي

 وس فؼبليت

ثْوي 10  
17ؾبػت   

ثْوي 10  
8ؾبػت   

2 

ثْوي 12  
17ؾبػت   

ثْوي 11  
8ؾبػت   

3 

ثْوي 12 - 4  
8ؾبػت   

5 

.ؾبيط فؼبليتْب قطٍع ًكسُ اًس  

زضنس پيكطفت  
 فؼبليت

100%  

100%  

20%  

0%  
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 هثبل بشاي مٌتشل پيـشفت پشٍطُ

  پيطزفت پزٍصُدرصذ( ;  0.067) (100%) +(0.133( )100%) +(0.333( )20%) 

= 26.6% 
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 هثبل بشاي مٌتشل پيـشفت پشٍطُ

كد/نام

 فعاليت

10 

 بهمن

11 

 بهمن

12 

 بهمن

13 

 بهمن

14 

 بهمن

15 

 بهمن

16 

 بهمن

17 

 بهمن

18 

 بهمن

Start 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Finish 

 ومًدار گبوت پزيصٌ

 پيشرفت برنامه اي

تا تاريخ بررسي   

100% 

100% 

100% 

0% 

60% 

0% 

0% 

0% 
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 هثبل بشاي مٌتشل پيـشفت پشٍطُ

ِ اي پيطزفت درصذ( ;  0.067) (100%) +(0.133( )100%) +(0.333( )60%)    پزٍصُبزًاه

= 40% 

  پزٍصُدرصذ تاخيز ;   13.4% =26.6%-40% 
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل پيـشفت پشٍطُ

 S-Curve ًوَداس سًٍذ پيـشفت پشٍطُ

زمان

0

20

40

60

80

100

 

فت
شر

پي پيشرفتواقعي

پيشرفتبرنامهاي
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل ّضيٌِ پشٍطُ

 اصغلاحبت

Actual Cost for Work Performed  ACWP 

Budgeted Cost for Work Performed  BCWP 

Budgeted Cost for Work Scheduled  BCWS 

Earned Value Management (EVM) 

 مديريتارزشحاصله
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 هثبل بشاي مٌتشل ّضيٌِ پشٍطُ

كد/نام

 فعاليت

10 

 بهمن

11 

 بهمن

12 

 بهمن

13 

 بهمن

14 

 بهمن

15 

 بهمن

16 

 بهمن

17 

 بهمن

18 

 بهمن

Start 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Finish 

 ومًدار گبوت پزيصٌ

 بودجه

(واحد پولي)  

0 

100 

300 

800 

250 

150 

100 

0 

BCWS 150 350 550 600 650 1000 1250 1500 1700 
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل ّضيٌِ پشٍطُ

 :گعاضقي قبهل اطلاػبت شيل زضيبفت هي قَز( ؾِ ضٍظ پؽ اظ قطٍع پطٍغُ)ثْوي  12زض پبيبى هَضخ  

هست ظهبى 
 ثبليوبًسُ

تبضيد پبيبى 
 ٍالؼي

تبضيد قطٍع  
 ٍالؼي

 وس فؼبليت

ثْوي 10  
17ؾبػت   

ثْوي 10  
8ؾبػت   

2 

ثْوي 12  
17ؾبػت   

ثْوي 11  
8ؾبػت   

3 

ثْوي 12 - 4  
8ؾبػت   

5 

.ؾبيط فؼبليتْب قطٍع ًكسُ اًس  

 ّعيٌِ اًدبم قسُ

120 

310 

50 

0 

ِ ّبي اًدبم قسُ زض پطٍغُ ثطاثط   ACWP=480 .ٍاحس پَلي هي ثبقس 480خوغ ّعيٌ
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 هثبل بشاي مٌتشل ّضيٌِ پشٍطُ

ACWP=480 BCWS=550 

ِ خَيي قسُ اؾت؟ 70  ٍاحس پَلي ووتط اظ همساض همطض ذطج قسُ، آيب نطف

BCWP=100+300+50=450 

 .ٍاحس پَلي ثيكتط اظ ثَزخِ زضًظط گطفتِ قسُ ذطج قسُ اؾت 30ذيط، 

CV=Cost Variance= BCWP- ACWP=450-480=-30 

SV=Schedule Variance= BCWP- BCWS=450-550=-100 
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل ّضيٌِ پشٍطُ

} SV 
} CV 

 زمان

 پول



124 

 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل ّضيٌِ پشٍطُ

•Schedule Performance Index (SPI) 

 BCWP  = 450 =  0.81                          

 BCWS   550 

{ > 1.0 indicates more work has been completed than scheduled to date}                   

{ < 1.0 indicates less work has been completed than scheduled to date} 

• Cost Performance Index (CPI) 

 BCWP  = 450 = 0.93 

 ACWP   480 

{ > 1.0 indicates that work accomplished has cost less than planned}                   

{ < 1.0 indicates that work accomplished has cost more than planned} 
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل ّضيٌِ پشٍطُ

 دٍ اصغلاح ديگش

Budgeted cost At Completion  BAC 

Estimated cost At Completion  EAC 

Cost Variance at Completion  = BAC - EAC 
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 Project Control Process فزآيىذ كىتزل پزيصٌ

 مٌتشل ّضيٌِ پشٍطُ

EAC METHODS 

1.  BAC                  

          CPI 

2.  ACWP + BAC-BCWP      

       CPI X SPI 

3.  ACWP + BAC-BCWP               

     0.8CPI + 0.2SPI 

4.  ACWP + BAC-BCWP                                     

    CPI    

5.  ACWP + )BAC-BCWP (     
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 بشًبهِ سيضي ٍ مٌتشل پشٍطُ

 هَاصًِ صهبى ٍ ّضيٌِ -3جضٍُ ؿوبسُ 
 

 اميزعببس وجفي: استبد
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 مبّؾ هذت صهبى پشٍطُ بِ هقذاسي قببل قبَل  -1

ُ ؾبظي ظهبًجٌسي پطٍغُ، ثب ّسف يىي اظ هَاضز شيل-آًبليع هَاظًِ ظهبى  ّعيٌِ ػجبضتؿت اظ فكطز

 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 ّضيٌِ-هذلْبي هَاصًِ صهبى

ِ ّبي پشٍطُ  -2  مبّؾ هجوَع ّضيٌ
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 .هوىي اؾت ظهبًجٌسي ثسؾت آهسُ اظ ضٍقْبي لجل ثؼلت ػسم ضػبيت اّساف ظهبًي پطٍغُ لبثل لجَل ًيؿت   

 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 مبّؾ هذت صهبى پشٍطُ بِ هقذاسي قببل قبَل -1هذل

 .ثطاي وبّف ظهبى پطٍغُ، هي ثبيؿت هست ظهبى فؼبليتْب ضا وبّف يبثس   

 .ثؼجبضتي زيگط هست ظهبى ثسؾت آهسُ اظ ططيك ضٍقْبي ظهبًجٌسي، ثيف اظ ظهبى همطض هي ثبقس   

 ؾئَال انلي ايي اؾت وِ هست ظهبى وسام فؼبليتْب ثبيس وبّف يبثٌس؟ 

 .ّوچٌيي ثبيس ضٍقْبي وبّف هست ظهبى فؼبليتْب ضا زاًؿت 
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 سٍؿْبي مبّؾ هذت صهبى فؼبليت

 افعايف هٌبثغ

 افعايف ؾبػبت وبضي

 تغييط ضٍـ اخطا

ُ ٍضي  افعايف ثْط
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 تبثيش مبّؾ هذت صهبى فؼبليت بش ّضيٌِ ّبي آى

12 4 2 6 8 10 14 0 

1,000 

3,000 

4,000 

5,000 

7,000 

2,000 

6,000 

 َشيىٍ فعبليت 

 مذت سمبن فعبليت

 (Crash cost)هزينهفشرده

 (Normal cost)هزينهنرمال
 (Normal Duration)مدتزماننرمال

 (Crash Duration)مدتزمانفشرده
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

.تؼييي هذت صهبًي مِ صهبًبٌذي اٍليِ پشٍطُ هي ببيؼت مبّؾ يببذ  

 

 تؼييي بْتشيي تشميب مبّؾ هذت صهبى فؼبليتْب، بغَسينِ حذاقل افضايؾ

.ّشيٌِ سا بذًببل داؿتِ ٍ هذت صهبى پشٍطُ سا بِ صهبى هقشس هي سػبًذ    

 

 سٍينشد حل هذل ؿوبسُ يل
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 هذل ؿوبسُ يل -هثبل

A 

  0       7      7 

2     2        9 

Start 

0      0       0 

  0       0      0 

B 

  7      9      16 

9     2      18 

C 

  0      10   10 

0     0      10 

D 

10       8    18 

10    0     18 

Finish 

18     0    18 

  18     0       18 

.ّفتِ هي ببؿذ 15هذت صهبى هقشس بشاي اتوبم پشٍطُ   
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 هذل ؿوبسُ يل -هثبل

Start 

B 

N=9, $80,000 

C=6, $110,000 

A 

N=7, $50,000 

C=5, $62,000 

Finish 

D 

N=8, $30,000 

C=6, $42,000 

C 

N=10, $40,000 

C=9, $45,000 Activity A, $6,000/wk 

Activity B, $10,000/wk 

Activity C, $5,000/wk 

Activity D, $6,000/wk 
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 هذل ؿوبسُ يل -هثبل

A 

  0       7      7 

2     2        9 

Start 

0      0       0 

  0       0      0 

B 

  7      9      16 

9     2      18 

C 

  0      10   10 

0     0      10 

D 

10       8    18 

10    0     18 

Finish 

18     0    18 

  18     0       18 

Activity A, $6,000/wk 

Activity B, $10,000/wk 

Activity C, $5,000/wk 

Activity D, $6,000/wk 
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 هذل ؿوبسُ يل -هثبل

A 

  0       7      7 

1     1        8 

Start 

0      0       0 

  0       0      0 

B 

  7      9      16 

8     1      17 

C 

  0      9     9 

0     0      9 

D 

9        8    17 

9     0     17 

Finish 

17     0    17 

  17     0       17 

Activity A, $6,000/wk 

Activity B, $10,000/wk 

Activity C, $5,000/wk 

Activity D, $6,000/wk 

 به ميسان يك هفته Cكاهش مدت زمان فعاليت  -1قدم
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 هذل ؿوبسُ يل -هثبل

A 

  0       7      7 

0     0        7 

Start 

0      0       0 

  0       0      0 

B 

  7      9      16 

7     0      16 

C 

  0      9     9 

0     0      9 

D 

9        7    16 

9     0     16 

Finish 

16     0    16 

  16     0       16 

Activity A, $6,000/wk 

Activity B, $10,000/wk 

Activity C, $5,000/wk 

Activity D, $6,000/wk 

 به ميسان يك هفته Dكاهش مدت زمان فعاليت ِ -2قدم 
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 هذل ؿوبسُ يل -هثبل

A 

  0       6      6 

0     0        6 

Start 

0      0       0 

  0       0      0 

B 

  6      9      15 

6     0      15 

C 

  0      9     9 

0     0      9 

D 

9        6    15 

9     0     15 

Finish 

15     0    15 

  15     0       15 

 به ميسان يك هفته Aو Dكاهش مدت زمان فعاليتهاي ِ -3قدم

ِ ّبي اجشاي فؼبليتْب جْت مبّؾ صهبى پشٍطُ بشابش . دلاس گشديذ 23000هجوَع افضايؾ ّضيٌ  
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ِ ّبة پطٍغُ هٌدط هي قَز؟     آيب فكطزُ وطزى ظهبًجٌسي پطٍغُ، ّوَاضُ ثِ افعايف ّعيٌ

 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

ِ ّبي پشٍطُ -2هذل  مبّؾ ّضيٌ

ِ ّبي پطٍغُ هتكىل اظ زٍ ثرف اؾت. خَاة ؾئَل فَق، هٌفي اؾت   :ظيطا ّعيٌ

ِ ّبي هؿتمين   ِ ّبي غيطهؿتمين( ACTIVITY BASED )ّعيٌ  .(PROJECT BASED) ٍ ّعيٌ

ِ ّبي هؿتمين ثب فكطزگي ظهبًجٌسي ٍ وبّف هست ظهبى پطٍغُ، افعايف هي يبثس    .ّعيٌ

ِ ّبي غيطهؿتمين تبثؼي اظ هست ظهبى پطٍغُ هي ثبقٌس ٍ ثب وبّف هست ظهبى پطٍغُ، تمليل هي يبثٌس   .ّعيٌ
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

C
o

s
t 
 

Project Duration 

Crashing 

Total cost 

Indirect cost 

Direct cost 

Time 

Minimum cost = optimal project time 
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

ِ ّبي پشٍطُ  اًجبم هحبػببت صهبًبٌذي ٍ تؼييي هجوَع ّضيٌ

ِ ّبي هؼتقين ٍ ػيشهؼتقين)   (جوغ ّضيٌ  

 

ِ ّبي پشٍطُ ّوشاُ اػت .مبّؾ هذت صهبى پشٍطُ تب صهبًينِ بب مبّؾ ّضيٌ  

 

 سٍينشد حل هذل ؿوبسُ دٍ
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 هذل ؿوبسُ دٍ -هثبل

.دلاس اػت 10000دس ّش ّفتِ بشابش  0ّضيٌِ غيشهؼتقين پشٍط  

 انجام محاسبات زمانبندي با زمانهاي نرمال -1قدم

A 

  0       7      7 

2     2        9 

Start 

0      0       0 

  0       0      0 

B 

  7      9      16 

9     2      18 

C 

  0      10   10 

0     0      10 

D 

10       8    18 

10    0     18 

Finish 

18     0    18 

  18     0       18 
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 هذل ؿوبسُ دٍ -هثبل

Start 

B 

N=9, $80,000 

C=6, $110,000 

A 

N=7, $50,000 

C=5, $62,000 

Finish 

D 

N=8, $30,000 

C=6, $42,000 

C 

N=10, $40,000 

C=9, $45,000 

126000;7000*18; 0ّضيٌِ غيشهؼتقين پشٍط  

200000;30000+40000+80000+50000; 0ّضيٌِ هؼتقين پشٍط  
326000; 0جوغ ّضيٌِ ّبي پشٍط  
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 هذل ؿوبسُ دٍ -هثبل

A 

  0       7      7 

1     1        8 

Start 

0      0       0 

  0       0      0 

B 

  7      9      16 

8     1      17 

C 

  0      9     9 

0     0      9 

D 

9        8    17 

9     0     17 

Finish 

17     0    17 

  17     0       17 

 (Cتوسط كاهش فعاليت )هفته  17كاهش مدت پروشه به  -2قدم

119000;7000*17; 0ّضيٌِ غيشهؼتقين پشٍط  

205000;200000+5000;0ّضيٌِ هؼتقين پشٍط  
324000; 0جوغ ّضيٌِ ّبي پشٍط  

Activity A, $6,000/wk 

Activity B, $10,000/wk 

Activity C, $5,000/wk 

Activity D, $6,000/wk 
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 هذل ؿوبسُ يل -هثبل

A 

  0       7      7 

0     0        7 

Start 

0      0       0 

  0       0      0 

B 

  7      9      16 

7     0      16 

C 

  0      9     9 

0     0      9 

D 

9        7    16 

9     0     16 

Finish 

16     0    16 

  16     0       16 

 ( Dتوسط فعاليت ِ)هفته  16كاهش مدت زمان پروشه به  -3قدم
Activity A, $6,000/wk 

Activity B, $10,000/wk 

Activity C, $5,000/wk 

Activity D, $6,000/wk 

112000;7000*16; 0ّضيٌِ غيشهؼتقين پشٍط  

211000;205000+6000;0ّضيٌِ هؼتقين پشٍط  
323000; 0جوغ ّضيٌِ ّبي پشٍط  
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

 هذل ؿوبسُ يل -هثبل

A 

  0       6      6 

0     0        6 

Start 

0      0       0 

  0       0      0 

B 

  6      9      15 

6     0      15 

C 

  0      9     9 

0     0      9 

D 

9        6    15 

9     0     15 

Finish 

15     0    15 

  15     0       15 

 ( Aو Dتوسط فعاليتهاي ِ)هفته  15كاهش مدت زمان پروشه به  -3قدم

105000;7000*15; 0ّضيٌِ غيشهؼتقين پشٍط  

223000;211000+12000;0ّضيٌِ هؼتقين پشٍط  
328000; 0جوغ ّضيٌِ ّبي پشٍط  

Activity A, $6,000/wk 

Activity B, $10,000/wk 

Activity C, $5,000/wk 

Activity D, $6,000/wk 
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 Time - Cost Tradeoff َشيىٍ-مًاسوٍ سمبن

100000

150000

200000

250000

300000

350000

15 16 17 18

Direct

Indirect

Total

C
o

s
t 
 

Project Duration 

Minimum cost = optimal project time 
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  Project Cash Flow جزيبن وقذي پزيصٌ

 .خطيبى ًمسي پطٍغُ ًكبًسٌّسُ هيعاى ثَزخِ هَضز ًيبظ خْت اخطاي ظهبًجٌسي هي ثبقس

جرياننقديپروژه

0

1000

2000

3000

4000

ريال
ن
و
لي
مي

بودجه ماهيانه

بودجه تجمعي

بودجه ماهيانه 100 120 180 300 500 600 650 700

بودجه تجمعي 100 220 400 700 1200 1800 2450 3150

1 2 3 4 5 6 7 8

1384
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 Responsibility Matrix مبتزيس مسئًليتُب

 تؼييي ػبصهبى اجشايي پشٍطُ

 تؼييي هؼئَليي ٍ ًقؾ آًْب دس اجشاي ّش يل اص فؼبليتْب

 سًٍذ تَػؼِ هبتشيغ هؼئَليتْب

 تَػؼِ ًْبيي هبتشيغ هؼئَليتْب
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 Responsibility Matrix مبتزيس مسئًليتُب

 ًقؾ ّب

X :فؼبليت ضا اخطا هي وٌس. 

D :ثِ تٌْبيي تهوين هي گيطز يب تهوين گيطًسُ ًْبيي اؾت. 

d :زضتهوين گيطي هكبضوت زاضز. 

P :وبضّب ضا هسيطيت ٍ پيكطفت ضا وٌتطل هي وٌس. 

I:ثبيس هطلغ قَز. 
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 Responsibility Matrix مبتزيس مسئًليتُب

 تَػؼِ هبتشيغ هؼئَليتْب

بخش

1 

بخش

2 

 

3بخش  

 

4بخش  

 

1فعاليت  x d 

2فعاليت  x p 

3فعاليت  D x 

W
B

S
(W

o
rk

 B
re

a
k
d

o
w

n
 S

tr
u

c
tu

re
) 

OBS (Organization Breakdown Structure) 
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 بشًبهِ سيضي ٍ مٌتشل پشٍطُ

ِ سيضي هٌببغ -4جضٍُ ؿوبسُ   بشًبه
 

 اميزعببس وجفي: استبد
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ِ ريشي هٌابع  بزًاه
 

 تخصيص هٌابع هحذٍد -الف
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

 تخصيص هٌببغ هحذٍد 

 .زض هحبؾجبت لجل، فطو ثطايي ثَز وِ هٌبثغ هَضزًيبظ ثِ اًساظُ وبفي زض زؾتطؼ ثبقٌس

زضنَضتيىِ زض هٌبثغ پطٍغُ زاضاي هحسٍزيتْبيي ثبقين هي ثبيؿت هحسٍزيت هٌبثغ ضا زض ظهبًجٌسي 
ظيطا زض ظهبًجٌسي پطٍغُ، هيعاى هٌبثغ هَضزًيبظ ثبيس اظ هٌبثغ زض زؾتطؼ ووتط . پطٍغُ هٌؼىؽ ًوَز

 .ثبقس

اگط ظهبًجٌسي هطاحل لجل هحسٍزيت هٌبثغ ضا هطاػبت ًىطز ثِ تغييطاتي زض ظهبًجٌسي ًيبظ اؾت وِ  
ايي تغييطات غبلجب ثِ خبثدبيي ظهبًجٌسي ثطذي اظ . هوىي اؾت ثِ افعايف هست پطٍغُ هٌتح قَز

 .فؼبليتْبي پطٍغُ ثطهي گطزز وِ طجيؼتب هٌدط ثِ تؼييطاتي زض ظهبًْبي ًيبظ ثِ هٌبثغ هي قَز
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

 هثبلي بشاي تخصيص هٌببغ هحذٍد 

تعداد كارگر 

 موردنياز

 كد فعاليت پيشنياز مدت

4 1 - A 

4 1 A B 

8 2 - C 

4 2 C D 

كد/نام

 فعاليت

1 2 3 4 

A 

B 

C 

D 

1 2 3 4 

 ومًدار گبوت پزيصٌ اطلاعبت فعبليتُبي پزيصٌ

12 

4 

8 

0 

تؼذاد 
مبسگش 

 هَسدًيبص

 صهبى

 ًفش8: تؼذاد مبسگش دس دػتشع عي ّش سٍص

Resource Gragh 
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

 اػتشاتظيْبي حل هؼئلِ هٌببغ هحذٍد

 اؾتفبزُ اظ قٌبٍضي فؼبليتْب -1

 طَلاًي وطزى هست فؼبليت ٍ وبّف ًيبظ ثِ هٌبثغ زض ٍاحس ظهبى -2

 گؿيرتگي ظهبًجٌسي يه فؼبليت -3

ِ وبضي زض خْت حل هؿئلِ -4  اؾتفبزُ اظ اضبف

 افعايف هست ظهبى پطٍغُ -5
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

تعداد كارگر 

 موردنياز

 كد فعاليت پيشنياز مدت

4 1 - A 

4 1 A B 

8 2 - C 

4 2 C D 

كد/نام

 فعاليت

1 2 3 4 

A 

B 

C 

D 

1 2 3 4 

 ومًدار گبوت پزيصٌ اطلاعبت فعبليتُبي پزيصٌ

12 

4 

8 

0 

تؼذاد 
مبسگش 

 هَسدًيبص

 صهبى

 ًفش8: تؼذاد مبسگش دس دػتشع عي ّش سٍص

 اػتفبدُ اص ؿٌبٍسي فؼبليتْب -1
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

 اػتفبدُ اص ؿٌبٍسي فؼبليتْب -1

تعداد كارگر 

 موردنياز

 كد فعاليت پيشنياز مدت

4 1 - A 

4 1 A B 

8 2 - C 

4 2 C D 

كد/نام

 فعاليت

1 2 3 4 

A 

B 

C 

D 

1 2 3 4 

 ومًدار گبوت پزيصٌ اطلاعبت فعبليتُبي پزيصٌ

12 

4 

8 

0 

تؼذاد 
مبسگش 

 هَسدًيبص

 صهبى

 ًفش 8: تؼذاد مبسگش دس دػتشع عي ّش سٍص
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

 عَلاًي مشدى هذت فؼبليت ٍ مبّؾ ًيبص بِ هٌببغ دس ٍاحذ صهبى -2

تعداد كارگر 

 موردنياز

 كد فعاليت پيشنياز مدت

4 1 - A 

4 1 A B 

6 2 - C 

6 2 C D 

كد/نام

 فعاليت

1 2 3 4 

A 

B 

C 

D 

1 2 3 4 

 ومًدار گبوت پزيصٌ اطلاعبت فعبليتُبي پزيصٌ

8 

0 

تؼذاد 
مبسگش 

 هَسدًيبص

 صهبى

 ًفش 8: تؼذاد مبسگش دس دػتشع عي ّش سٍص
10 

6 
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

 عَلاًي مشدى هذت فؼبليت ٍ مبّؾ ًيبص بِ هٌببغ دس ٍاحذ صهبى -2

كد/نام

 فعاليت

1 2 3 4 

A 

B 

C 

D 

1 2 3 4 

 ومًدار گبوت پزيصٌ

8 

0 

تؼذاد 
مبسگش 

 هَسدًيبص

 صهبى

بِ دٍ سٍص ٍ مبّؾ مبسگش  Aافضايؾ هذت صهبى فؼبليت •
 هَسدًيبص بِ سٍصي دٍ مبسگش

10 

6 

بِ دٍ سٍص ٍ مبّؾ مبسگش  Bافضايؾ هذت صهبى فؼبليت •
 هَسدًيبص بِ سٍصي دٍ مبسگش
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

 گؼيختگي صهبًبٌذي يل فؼبليت -3

تعداد 

بلدوزر 

 موردنياز

 كد فعاليت پيشنياز مدت

2 2 - A 

2 1 A B 

4 1 - C 

8 1 C D 

4 2 D E 

كد/نام

 فعاليت

1 2 3 4 

A 

B 

C 

D 

E 

1 2 3 4 

 اطلاعبت فعبليتُبي پزيصٌ

 ومًدار گبوت پزيصٌ

8 

0 

تؼذاد 
بلذٍصس 

 هَسدًيبص

 صهبى

 ًفش 8: تؼذاد بلذٍصس دس دػتشع عي ّش سٍص

10 

6 
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

 گؼيختگي صهبًبٌذي يل فؼبليت -3

كد/نام

 فعاليت

1 2 3 4 

A 

B 

C 

D 

E 

1 2 3 4 

 ومًدار گبوت پزيصٌ

8 

0 

تؼذاد 
بلذٍصس 

 هَسدًيبص

 صهبى

10 

6 

 بِ دٍ بخؾ  Aؿنؼتي فؼبليت •
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

ِ مبسي دس جْت حل هؼئلِ -4  اػتفبدُ اص اضبف

 تعداد 

كارگر 

 موردنياز

 كد فعاليت پيشنياز مدت

2 2 - A 

2 1 A B 

4 1 - C 

8 1 C D 

4 2 D E 

كد/نام

 فعاليت

1 2 3 4 

A 

B 

C 

D 

E 

1 2 3 4 

 اطلاعبت فعبليتُبي پزيصٌ

 ومًدار گبوت پزيصٌ

8 

0 

تؼذاد 
مبسگش 

 هَسدًيبص

 صهبى

 ًفش 8: تؼذاد مبسگش دس دػتشع عي ّش سٍص

10 

6 
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

ِ مبسي دس جْت حل هؼئلِ -4  اػتفبدُ اص اضبف

كد/نام

 فعاليت

1 2 3 4 

A 

B 

C 

D 

E 

1 2 3 4 

 ومًدار گبوت پزيصٌ

8 

0 

تؼذاد 
مبسگش 

 هَسدًيبص

 صهبى

10 

6 

ِ مبسي بِ مبسگشاىّ ، جبشاى  • دس سٍص دٍم بب دادى اضبف
 .مؼشي هٌببغ صَست پزيشد
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

 افضايؾ هذت صهبى پشٍطُ -5

 تعداد 

كارگر 

 موردنياز

 كد فعاليت پيشنياز مدت

4 2 - A 

1 2 A B 

2 1 - C 

4 1 C D 

1 2 D E 

كد/نام

 فعاليت

1 2 3 4 

A 

B 

C 

D 

E 

1 2 3 4 

 اطلاعبت فعبليتُبي پزيصٌ

 ومًدار گبوت پزيصٌ

8 

0 

تؼذاد 
مبسگش 

 هَسدًيبص

 صهبى

 ًفش 6: تؼذاد مبسگش دس دػتشع عي ّش سٍص

10 

6 
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

 افضايؾ هذت صهبى پشٍطُ -5

كد/نام

 فعاليت

1 2 3 4 5 

A 

B 

C 

D 

E 

1 2 3 4 5 

 ومًدار گبوت پزيصٌ

8 

0 

تؼذاد 
مبسگش 

 هَسدًيبص

 صهبى

10 

6 

بب افضايؾ يل ٍاحذ صهبًي بِ هذت پشٍطُ، مؼشي هٌببغ  •
 .جبشاى گشديذ
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

 الگَسيتن تخصيص هٌببغ هحذٍد 

 .اهىبى ثىبضگيطي اؾتطاتػي ّبي ظيط ٍخَز ًساضز

 طَلاًي وطزى هست فؼبليت ٍ وبّف ًيبظ ثِ هٌبثغ زض ٍاحس ظهبى -1

 گؿيرتگي ظهبًجٌسي يه فؼبليت -2

ِ وبضي زض خْت حل هؿئلِ -3  اؾتفبزُ اظ اضبف

:فرضيات  
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ٍ ريشي مىببع  Resource Planning بزوبم

 الگَسيتن تخصيص هٌببغ هحذٍد 

 T=0هحبؾجبت ظهبًجٌسي ضفت ٍ ثطگكت هؼوَل ضا اًدبم زّيس ٍ لطاض زّيس  -1لسم  

ضا  ( Eligible Activity Setهدوَػِ فؼبليتْبي ٍاخس قطايط  (  EASهدوَػِ فؼبليتْبي  -2لسم  
ِ ضيعي ًكسُ اًس ٍ ّوچٌيي  يب  . هكرم وٌيس ايي هدوَػِ قبهل فؼبليتْبيي اؾت وِ ٌَّظ ثطًبه

ِ ضيعي ٍ توبم قسُ ثبقٌس Tپيكٌيبظ ًساضًس يب پيكٌيبظ آًْب تب ظهبى   .ثطًبه

هدوَػِ فؼبليتْبي هطتت قسُ ثطاي  (  OSS، هدوَػِ EASثطاؾبؼ هدوَػِ فؼبليتْبي  -3لسم 
ِ ضيعي    EASزض ايي هدوَػِ فؼبليتْبي . ضا تكىيل زّيس( Ordered Scheduling Setثطًبه

ُ اًس ٍ زضنَضت تؿبٍي  LSثطاؾبؼ تطتيت نؼَزي  هلان تطتيت نؼَزي هست ظهبى  LSهطتت قس
 .فؼبليت اؾت

:قذم هبي الگوريتن  

ضا ثِ تطتيت، زضنَضتي وِ ثطاي فؼبليت زض ول ظهبى اخطا، هٌبثغ وبفي ٍخَز   OSSفؼبليتْبي  -4لسم  
ِ ضيعي وٌيس Tزاضز آى فؼبليت ضا ثطاي قطٍع زض ظهبى   .ثطًبه

ُ اًس تَلف وٌيس -4لسم   ِ ضيعي قس ٍ ثِ  T=T+1زضغيط ايي نَضت . زض نَضتيىِ ّوِ فؼبليتْب ثطًبه
 .ثبظگطزيس 2لسم 
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A 

2 

Start 

0 

D 

4 

C 

1 

G 

3 

Finish 

0 

B 

3 

E 

2 

F 

1 

 هثبل
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 (Qهٌجغ ًَع )ٍ وبضگط ( Pهٌجغ ًَع ) زض ايي پطٍغُ، ثِ زٍ ًَع هٌجغ ًيبظ اؾت هبقيي آلات ٍيػُ 

 .وبضگط زض اذتيبض زاضين 5هبقيي ٍيػُ ٍ  4ثطاي اخطاي پطٍغُ، 

 .هيعاى ًيبظ فؼبليتْب ثِ هٌبثغ زض خسٍل ظيط ًكبى زازُ قسُ اؾت

 

A B C D E F G 

P 2 4 0 2 0 3 0 

Q 0 0 3 0 5 0 4 

 هثبل
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A 

  0       2      2 

0     0        2 

Start 

0      0       0 

  0       0      0 

D 

  2      4      6 

2     0      6 

C 

  0      1       1 

3     3      4 

G 

1        3     4 

4    3      7 

Finish 

7      0     7 

   7     0        7 

B 

  0      3      3 

3     3      6 

E 

  2       2      4 

5     3       7 

F 

  6      1      7 

6     0       7 

:حل هسئله و اجراي الگوريتن  
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ACTIVITY 

ES LS D T 

A 0 0 2 

B 0 3 3 

C 0 3 1 

D 2 2 4 

E 2 5 2 

F 6 6 1 

G 1 4 3 

 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 تخصيص داده نشده  Pمقدار منبع 

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 تخصيص داده نشده Qمقدار منبع 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
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ACTIVITY 

ES LS D T 

A 0 0 2 

B 0 3 3 

C 0 3 1 

D 2 2 4 

E 2 5 2 

F 6 6 1 

G 1 4 3 

 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 تخصيص داده نشده  Pمقدار منبع 

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 تخصيص داده نشده Qمقدار منبع 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 T=0:  هطحلِ اٍل    

EAS={A,B,C} 

LS: 0 , 3 , 3 

OSS: ACB 
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ACTIVITY 

ES LS D T 

A 0 0 2 2 

0 

2 

0 

B 0 3 3 

C 0 3 1 

D 2 2 4 

E 2 5 2 

F 6 6 1 

G 1 4 3 

 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 تخصيص داده نشده  Pمقدار منبع 

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 تخصيص داده نشده Qمقدار منبع 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 T=0:  هطحلِ اٍل    

EAS={A,B,C} 

LS: 0 , 3 , 3 

OSS: ACB 
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ACTIVITY 

ES LS D T 

A 0 0 2 2 

0 

2 

0 

B 0 3 3 

C 0 3 1 0 

3 

D 2 2 4 

E 2 5 2 

F 6 6 1 

G 1 4 3 

 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 تخصيص داده نشده  Pمقدار منبع 

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 تخصيص داده نشده Qمقدار منبع 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 T=0:  هطحلِ اٍل    

EAS={A,B,C} 

LS: 0 , 3 , 3 

OSS: ACB 
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A 

2 

Start 

0 

D 

4 

C 

1 

G 

3 

Finish 

0 

B 

3 

E 

2 

F 

1 

 T=1:  هطحلِ زٍم    
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ACTIVITY 

ES LS D T 
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 (Qهٌجغ ًَع )ٍ وبضگط ( Pهٌجغ ًَع ) زض ايي پطٍغُ، ثِ زٍ ًَع هٌجغ ًيبظ اؾت هبقيي آلات ٍيػُ 

 .هيعاى ًيبظ فؼبليتْب ثِ هٌبثغ زض خسٍل ظيط ًكبى زازُ قسُ اؾت
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ِ ريشي هٌابع  بزًاه
 

 (تسطيح هٌابع) تخصيص هٌابع ًاهحذٍد -ب

Resource Leveling 
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 (   Burgess)الگَسيتن بشگغ 

فؼبليتْب ضا ثِ تطتيت قوبضُ گطُ پبيبًي ٍ زض نَضتي وِ زٍ فؼبليت زاضاي يه گطُ پبيبًي   -1لسم  
 . ّؿتٌس ثِ تطتيت ا فعايف قوبضُ گطُ قطٍػي اظ ثبلا ثِ پبييي زض خسٍل لطاض زّيس

قطٍع ًوَزُ ٍ فؼبليت ضا ثِ ًحَي ثطًبهِ ضيعي وٌيس وِ   )پبييي ليؿت(اظ آ ذطيي فؼبليت  -2لسم  
يب چٌس ٍضؼيت  زٍ ثبقس زض نَضتي وِ ايي ضاثطِ زض   زض آى حسالل                                     ضاثطِ 

 .ُ وطزُ ثبقسزاؾتفب  هرتلف حسالل ثبقس ٍضؼيتي ضا اًتربة وٌيس وِ فؼبليت اظ حساوثط قٌبٍضي ذَز

 . ضا ثِ تطتيت ثطاي ؾبيط فؼبليتْب اظ پبييي ثِ ثبلا تىطاض وٌيس 2لسم  ػوليبت هطثَط ثِ -3لسم 

:قذم هبي الگوريتن  

ِ ضيعي قسًس هدسزا اظ پبييي تطيي فؼبليت خسٍل، لسهْبي  -4لسم    2پؽ اظ آًىِ توبهي فؼبليتْب ثطًبه
ايي ضًٍس ضا آًمسض ازاهِ هي زّين تب وبّف ثيكتطي زض تبثغ  . ضا ثطاي توبهي فؼبليتْب تىطاض هي وٌين 3ٍ
Z هوىي ًجبقس. 

 2

t )r(Minz
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 بشًبهِ سيضي ٍ مٌتشل پشٍطُ

ِ ّبي پيـٌيبصي  -5جضٍُ ؿوبسُ   PNؿبن
 

 اميزعببس وجفي: استبد
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ِ ّبي مبسي)تؼييي تَالي فؼبليتْب  (بؼت  

 Yثِ اًدبم فؼبليت  Xگفتِ هي قَز اگط اًدبم فؼبليت  Xفؼبليت  ( Predecessor) پيف ًيبظYثِ فؼبليت  : تعريف 

 .  ٍاثؿتِ ثبقس

 Xفؼبليت  Yفؼبليت 

 .اطلاق هي قَز Yفؼبليت (Successor)ًيع پي آهس  Xزض ايي نَضت ثِ فؼبليت      •

ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك
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 اًَاع استببط ٍ ٍابؼتگي بيي فؼبليتْب
 :ًَع ضاثطِ پيكٌيبظي ثيي فؼبليتْب ٍخَز زاضز 4ثطَضولي 

 Finish to Start (FS)پبيبى بِ ؿشٍع  -1

 
. استيبط اص فؼبليتي مِ هي ببيذ خبتوِ يببذ بِ فؼبليتي مِ هي تَاًذ پغ اص خبتوِ آى ؿشٍع ؿَد  

.بذيي تشتيب آغبص فؼبليت پي آهذ هٌَط بِ پبيبى فؼبليت پيؾ ًيبص اػت  

 x قبلب بٌذي ديَاس

 

 xبتي سيضي ديَاس

 

 .ثبقس Lagاضتجبط هي تَاًس ّوطاُ ثب يه تبذيط ظهبًي 

FS 

 xبتي سيضي ديَاس

 

 xببصمشدى قبلب ديَاس

 

FS+2days 

ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك
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 اًَاع استببط ٍ ٍابؼتگي بيي فؼبليتْب

 ػفيذمبسي ػبختوبى

 

 سًگ مبسي ػبختوبى

 

SS+7days 

 Start to Start (SS)ؿشٍع بِ ؿشٍع  -2

 
.استببط اص فؼبليتي مِ هي ببيذ ؿشٍع ؿَد بِ فؼبليتي مِ هي تَتٌذ پغ اص آغبص آى ؿشٍع ؿَد  

.بذيي تشتيب آغبص فؼبليت پي آهذ هٌَط بِ ؿشٍع فؼبليت پيـٌيبص اػت  

ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك
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 اًَاع استببط ٍ ٍابؼتگي بيي فؼبليتْب

 هحَعِ ػبصي

 

 ايجبد فضبي ػبض

 

FF+3days 

 Finish to Finish (FF)پبيبى بِ پبيبى  -3

 
.استببط اص فؼبليتي مِ هي ببيذ خبتوِ يببذ بِ فؼبليتي مِ هي تَاًذ پغ اص خبتوِ آى پبيبى پزيشد  

.بذيي تشتيب تنويل فؼبليت پي آهذ ٍابؼتِ بِ پبيبى فؼبليت پيـٌيبص اػت  

ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك
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 تَليذ هحصَل جذيذ

 

 تبليغبت هحصَل قبلي

 

SF+2months 

 Start to Finish (SF)ؿشٍع بِ پبيبى  -4

 
.استببط اص فؼبليتي مِ هي ببيذ ؿشٍع ؿَد بِ فؼبليتي مِ هي تَاًذ پغ اص آغبص آى خبتوِ يببذ  

.بذيي تشتيب تنويل فؼبليت پي آهذ هٌَط بِ ؿشٍع فؼبليت پيـٌيبص اػت  

ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك

 اًَاع استببط ٍ ٍابؼتگي بيي فؼبليتْب
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ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك

 چٌذ هثبل

FAFB-10days 

SASB+30days 

SAFB+4days 

FASB+8days 

SASB+50% 
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ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك

 تشػين ؿبنِ پيـٌيبصي

 .تشػين ؿبنِ پيـٌيبصي بصَست گشّي بَدُ ٍليني دس بشداسّب، ًَع سٍابظ هـخص هي ؿًَذ

 :هثبل

 فعاليت مدت پيشنياز

- 5 A 

FAFB+3 4 B 

SBSC+2 6 C 

B;SCSD+4 9 D 
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ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك

Start 

0 

C 

6 

Finish 

0 

A 

5 

E 

4 

D 

9 

FF+3 

SS+2 

SS+4 
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ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك

 هحبػببت صهبًبٌذي دس ؿبنِ پيـٌيبصي

 محاصبات رفت

FASB+LFS 

ESB=EFB+LFS 

A 

DA 

B 

DB ESA EFA 
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ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك

 هحبػببت صهبًبٌذي دس ؿبنِ پيـٌيبصي

 محاصبات رفت
FAFB+LFF 

ESB=EFB+LFF-DB 

A 

DA 

B 

DB ESA EFA 
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ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك

 هحبػببت صهبًبٌذي دس ؿبنِ پيـٌيبصي

 محاصبات رفت
SASB+LSS 

ESB=ESB+LSS 

A 

DA 

B 

DB ESA EFA 
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ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك

 هحبػببت صهبًبٌذي دس ؿبنِ پيـٌيبصي

 محاصبات رفت
SAFB+LSF 

ESB=ESB+LSF-DB 

A 

DA 

B 

DB ESA EFA 
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 محاصبات زماهبودي پروژى   

 محاصبات رفت

                       (Earliest Start) =        زودترين زمان ظروع فعاليتi               

 (Earliest Finish)                      =          زودترين زمان پايان فعاليتi    

 (Duration)                                       = مدت زمان فعاليتi  

 

ESi 

EFi 

Di 

:لٍاعد محاصبات رفت  

1)     ES (start) = 0                                                                     

2)     ESi =  Max{ESi}       فعاليت ي پيض هياز  بي ازاي تمامي روابط  

3)      EFi =ESi+Di   

)    EF(finishحدالو زماهي اصت هي پروژى اهجام مي ظٍد. 
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ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك

 هحبػببت صهبًبٌذي دس ؿبنِ پيـٌيبصي

 برگطتمحاصبات 

FASB+LFS 

LFA=LSB-LFS 

A B 

DB ESB EFB 

LSB LFB 

DA ESA EFA 



239 

ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك

 هحبػببت صهبًبٌذي دس ؿبنِ پيـٌيبصي

 محاصبات رفت
FAFB+LFF 

A B 

DB ESB EFB 

LSB LFB 

LFA=LFB-LFF 

DA ESA EFA 



240 

ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك

 هحبػببت صهبًبٌذي دس ؿبنِ پيـٌيبصي

 محاصبات رفت
SASB+LSS 

A 

DA ESA EFA 

B 

DB ESB EFB 

LSB LFB 

LFA=LSB-LSS+DA 
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ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك

 هحبػببت صهبًبٌذي دس ؿبنِ پيـٌيبصي

 محاصبات رفت
SAFB+LSF 

A 

DA ESA EFA 

B 

DB ESB EFB 

LSB LFB 

LFA=LFB-LSF+DA 
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 محاصبات زماهبودي پروژى   

 محاصبات برگطت

                       (Latest Start) =        ديرترين زمان ظروع فعاليتi               

 (Latest Finish)                       =          ديرترين زمان پايان فعاليتi    

 (Duration)                                    = مدت زمان فعاليتi  

 

LSi 

LFi 

Di 

:لٍاعد محاصبات برگطت  

1)  LF (finish) = EF(finish)                                                                    

2)  LFi =  Min{LFi} فعاليت يپيش نياز به ازاي تمامي روابط  

3)  LSi =LFi-Di   

LFFinish) )مي تٍاهد عددي غير از) EF(Finish بايد عددي بزرگ تر از " طبيعتا)باظدEF(Finish) 

 .در اين صٍرت ما براي اتمام پروژى مٌلتي پيض از حدالو زمان پروژى تعيين هردى( باظد
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ٍ َبي پيطىيبسي  Precedence Network (PN) ضبك

 .فعاليت زير را در نظر بگيريد 5اي با پروژه
 

E D B C A Activity 

 Duration8121694

 :است حاكم زير شرايط فعاليتها بين روابط در
 .شود آغاز  Aفعاليت تكميل از قبل توانندنمي  B,Cفعاليت-1
  پايانش كو  است لازم اما شود شروع تواندمي  Bفعاليت شروع از بعد  Cفعاليت-2

 .باشد Bپايان از بعد روز 2حداقل
 Bفعاليت آغاز از بعد روز 4و Cفعاليت شروع از بعد روز 7تواندمي Dفعاليت-3

فعاليت همچنين.يابد پايان Cفعاليت تكميل از قبل تواندنمي فعاليت اين ولي شود شروع
D تكميل از بعد روز 1از زودتر تواندنميB شود تمام. 
 .است نياز زمان Eآغاز و Dتكميل بين زماني فاصلو روز 2حداقل-4
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 بشًبهِ سيضي ٍ مٌتشل پشٍطُ

 PERT -6جضٍُ ؿوبسُ 
 

 اميزعببس وجفي: استبد
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

اٍليي رٍش ًظام هٌذ كِ . هيلادي ابذاع شذًذ ١٩٥٠تکٌيکْاي اٍليًِ زهاًبٌذي پرٍشُ در اٍاخر دًِّ 
ايي . هي باشذ ]1[در جْت زهاًبٌذي پرٍشُ با ّذف بْيٌگي تَسعِ دادُ شذ، رٍش هسير بحراًي

ٍ رهيٌگتَى  ]3[ًتيجًِ ّوکاري دٍپًَت ]2[رٍش كِ تجسيِ ٍ تحليل هسير بحراًي ًيس ًام دارد
در ايي رٍش هذت اًجام فعاليتْا بِ صَرت يک هقذار . هيلادي است ١٩٥٧در سال  ]4[رًذ

عذدي تخويي زدُ هي شَد ٍ فرض هي شَد كِ تغييرات ايي هذت بسيار ًاچيس ٍ قابل چشن 
ايي شرايط در پرٍشُ ّايي عيٌيت دارد كِ سابقآ ًوًَِ اي شبيِ بِ آًْا اجرا شذُ ٍ يا  . پَشي است

 . در دست باشذ تجاربي از هذت اجراي فعاليتْا
ّوسهاى با هعرفي رٍش هسير بحراًي در زهاًبٌذي پرٍشُ ّا، ًيرٍي دريايي ايالات هتحذُ با 

،  ]6[ٍ ّويٌطَر شركت َّاپيواسازي لاكْيذ ]5[ّوکاري هشاٍراى هذيريت بَز آلي ّويلتَى
هَفقيت . كرد را در زهاًبٌذي پرٍشًُ زيردريايي پَلاريس ارايِ  ]7[تکٌيک ارزيابي ٍ هرٍر پرٍشُ

ايي رٍش در زهاًبٌذي پرٍشًُ پَلاريس بِ گسترش استفادُ از ايي رٍش در سالْاي بعذ هٌتْي 
برًاهِ در پرٍشُ ّايي است كِ عذم قطعيت در هذت  كاربرد اصلي رٍش ارزيابي ٍ هرٍر. شذ

اًجام فعاليتْا ٍجَد دارد ٍ ًوي تَاى از يک هقذار عذدي ثابت براي تخويي زهاى اًجام فعاليتْا  
 .استفادُ كرد

 
[1] Critical Path Method (CPM) 

[2] Critical Path Analysis (CPA) 

[3] De Pont 

[4] Remington Rand 

[5] Booz-Allen Hamilton 

[6] Lockheed Corporation 

[7] Project Evaluation & Review Technique (PERT( 
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

 هثبل

 .فؼبليت ططاحي هَتَض خسيس زض يه پطٍغُ تحميمبتي 

ًفط وبضقٌبؼ هطثَطِ زض ذهَل هست ظهبى فؼبليت ًظطذَاّي قسُ ٍ اطلاػبت ظيط   10اظ 
 .حبنل قسُ اؾت

درصد 

كارشناسان 

 داراي نظر

تعداد 

كارشناس 

 داراي نظر

مدت زمان 

(ماه)فعاليت   

10/0 1 1 

20/0 2 2 

50/0 5 3 

10/0 1 5 

10/0 1 6 

1/3; هياًگيي هذت سهاى  

89/1; ٍارياًس هذت سهاى  
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

 اػتفبدُ اص تخويي ػِ صهبًِ

 :كٌٌذ هي استفادُ فعاليت سهاى هذت بزاي تخويي 3 غالباًاس PERT رٍش در

 : Optimistic Time  (a) ىبوٍبي خًش سمبن
 ايي ٍ .اًذ كزدُ بيٌي پيص را سهاى خَضبيٌاًِ ديذ با تعذاد ايي ٍ سدُ اًذ را حذس ايي كارضٌاساى اس كوي تعذاد
 .است هقذار كوتزيي سهاى

 : Most Likely Time  (m) محتمل سمبن
 .باضذ ايي فعاليت اًجام سهاى هَاقع بيطتز در يا ٍ سدُ اًذ را حذس ايي كارضٌاساى تعذاد بيطتزيي كِ سهاًي

 : Pessimistic Time  (b) ىبوٍبي بذ سمبن
 ايي ٍ .اًذ كزدُ بيٌي پيص را سهاى بذبيٌاًِ ديذ با تعذاد ايي ٍ سدُ اًذ را حذس ايي كارضٌاساى اس كوي تعذاد
 .است هقذار كوتزيي سهاى
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

 هثبل

 .فؼبليت ططاحي هَتَض خسيس زض يه پطٍغُ تحميمبتي 

ًفط وبضقٌبؼ هطثَطِ زض ذهَل هست ظهبى فؼبليت ًظطذَاّي قسُ ٍ اطلاػبت ظيط   10اظ 
 .حبنل قسُ اؾت

درصد 

كارشناسان 

 داراي نظر

تعداد 

كارشناس 

 داراي نظر

مدت زمان 

(ماه)فعاليت   

10/0 1 1 

20/0 2 2 

50/0 5 3 

10/0 1 5 

10/0 1 6 

a=1 

m=3 

b=6 
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

 فشهَلْبي تقشيب هيبًگيي ٍ ٍاسيبًغ فؼبليتْب

E(D)= (a+4m+b)/6 هيبًگيي هست ظهبى فؼبليت 

 Var(D)= [(b-a)/6] ٍاضيبًؽ هست ظهبى فؼبليت
2 

Var(D)= [(b-a)/3.2] 
2 

 %100تا  0%سيستن باسُ 

 %95تا  5%سيستن باسُ 
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

 .هحاسبِ هياًگيي ٍ اًحزاف هعيار فعاليتْاست  PERTگام اٍل در هحاسبات 
.گام دٍم هحاسبات رفت ٍ بزگطت با استفادُ اس هياًگيي سهاى فعاليتْاست  

.گام سَم تطخيص هسيز بحزاًي است  
.گام چْارم اًجام تحليل ّا هي باضذ  

PERTهحبػببت صهبًبٌذي دس 
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

1 

2 

3 

4 

5 6 

1-1-1 

3-4-5 

1-3-5 

2-2-2 

1-3-5 

1-2-3 

2-3-4 

 هثبل

 %100تا  0%سيستن باسُ 

a-m-b 
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

 6-5 5-4 5-3 4-2 3-2 3-1 2-1 فعاليت

ميانگينمدت

 زمان

1 4 2 3 3 2 3 

واريانسمدت

 زمان

0 0 1 

9 

1 

9 

4 

9 

1 

9 

4 

9 
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

1 

2 

3 

4 

5 6 

1 

4 

3 

2 

3 

0 

4 

1 

7 

4 

10 ,10 

,5 

,7 

,2 

,4 

,0 

2 

3 
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

1 

2 

3 

4 

5 6 

1 

4 

3 

2 

3 

0 

4 

1 

7 

4 

10 ,10 

,5 

,7 

,2 

,4 

,0 

2 

3 

 تشخيص هسير بحراني

 .هيباضذ 5-6ٍ  3-5ٍ  1-3هسيزّاي بحزاًي ضاهل فعاليتْاي 
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

 .هذت سهاى اجزاي پزٍصُ بزابز است با هجوَع فعاليتْاي هسيز بحزاًي
بزابز   Tتَاى گفت كِ  بزابز هذت سهاى اجزاي پزٍصُ تعزيف ضَد هي  Tاگز 

بزابز هجوَع هذت سهاى فعاليتْاي   Tهذت سهاى هسيز بحزاًي است يا بِ عبارتي 
باضذ ٍ هذت  هي(احتوالي)هسيز بحزاًي است ٍ چَى سهاى فعاليتْا هتغيز تصادفي
داراي تَسيع ًزهال با   Tسهاى آًْا اس ّن هستقل است طبق قضيِ حذ هزكشي 

هياًگيي سهاى هسيز بحزاًي ٍ ٍارياًس بزابز هجوَع ٍارياًسْاي فعاليتْاي هسيز 
 .بحزاًي است
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

T=D)1-3)+D(3-5)+D(5-6) 

E[T]=E[D)1-3)]+E[D(3-5)]+E[D(5-6)] E[T]=4+3+3=10 

Var[T]=Var [D)1-3)]+Var [D(3-5)]+Var [D(5-6)] Var[T]= 
1 

9 

1 

9 

4 

9 
+ + 

= 
6 

9 

T    N(10,       ) 6 

9 
~ 
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

)
)D(Var

)D(EH
Z(P)HT(P
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

 رٍس بِ اتوام هيزسذ؟ 11با چِ احتوالي پزٍصُ در كوتز اس 

93.0)5.1Z(P)

9

6

1011
Z(P)11T(P 
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

 رٍس بِ اتوام هيزسذ؟ 11تا  9با چِ احتوالي پزٍصُ بيي 

)5.1Z5.1(P)

9

6

1011
Z

9

6

109
(P)11T9(P 







86.007.093.0)5.1Z(P)5.1Z(P 
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

 درصذ پزٍصُ قبل اس آى بِ اتوام رسيذُ است؟ 90سهاًي كِ بِ احتوال 

90.0)

9

4

10H
Z(P)HT(P 




28.1

9

4

10H



H=10.85 
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 Program Evaluation & Review Technique ( PERT) تكىيك ارسيببي ي ببسوگزي بزوبمٍ

  PERTخطادرمحاسبات

 ػبيش هَاسد

  PERTدرشبيهسازيمونتكارلو

GERT 
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1 

2 

3 

4 

5 6 

A(1) 

B(3) 

E(3) 

F(2) 

G(4) 

C(1) 

D(2) 

A B C D E F G 

تعداد 

 كارگر
1 3 2 4 2 3 4 

 .كارگر را بعنوان منبع نامحدود در نظر بگيريد

 توشيي



263 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 

1-3 0 0 3 

2-3 1 2 2 

2-4 1 4 2 

3-5 3 3 4 

4-6 4 7 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 4 4 4 4 

(rt)2 16 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



264 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 

1-3 0 0 3 

2-3 1 2 2 

2-4 1 4 2 

3-5 3 3 4 

4-6 4 7 3 3 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 3 7 4 4 4 

(rt)2 9 49 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



265 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 

1-3 0 0 3 

2-3 1 2 2 

2-4 1 4 2 

3-5 3 3 4 4 4 

4-6 4 7 3 3 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 4 7 7 4 4 4 

(rt)2 16 49 49 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



266 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 

1-3 0 0 3 

2-3 1 2 2 

2-4 1 4 2 2 2 2 

3-5 3 3 4 4 4 

4-6 4 7 3 3 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 2 2 6 7 7 4 4 4 

(rt)2 4 4 36 49 49 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



267 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 

1-3 0 0 3 

2-3 1 2 2 2 

2-4 1 4 2 2 2 2 

3-5 3 3 4 4 4 

4-6 4 7 3 3 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 2 4 6 7 7 4 4 4 

(rt)2 4 16 36 49 49 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



268 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 

1-3 0 0 3 3 3 3 

2-3 1 2 2 2 

2-4 1 4 2 2 2 2 

3-5 3 3 4 4 4 

4-6 4 7 3 3 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 3 5 8 6 7 7 4 4 4 

(rt)2 9 25 64 36 49 49 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



269 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 1 

1-3 0 0 3 3 3 3 

2-3 1 2 2 2 

2-4 1 4 2 2 2 2 

3-5 3 3 4 4 4 

4-6 4 7 3 3 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 4 5 8 6 7 7 4 4 4 

(rt)2 16 25 64 36 49 49 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



270 

1 

2 

3 

4 

5 6 

A(1) 

B(3) 

E(3) 

F(2) 

G(4) 

C(1) 

D(2) 

A B C D E F G 

تعداد 

 كارگر
1 3 2 4 2 3 4 

 .كارگر را بعنوان منبع نامحدود در نظر بگيريد

 توشيي



271 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 

1-3 0 0 3 

2-3 1 2 2 

2-4 1 4 2 

3-5 3 3 4 

4-6 4 7 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 4 4 4 4 

(rt)2 16 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



272 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 

1-3 0 0 3 

2-3 1 2 2 

2-4 1 4 2 

3-5 3 3 4 

4-6 4 7 3 3 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 3 7 4 4 4 

(rt)2 9 49 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



273 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 

1-3 0 0 3 

2-3 1 2 2 

2-4 1 4 2 

3-5 3 3 4 4 4 

4-6 4 7 3 3 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 4 7 7 4 4 4 

(rt)2 16 49 49 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



274 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 

1-3 0 0 3 

2-3 1 2 2 

2-4 1 4 2 2 2 2 

3-5 3 3 4 4 4 

4-6 4 7 3 3 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 2 2 6 7 7 4 4 4 

(rt)2 4 4 36 49 49 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



275 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 

1-3 0 0 3 

2-3 1 2 2 2 

2-4 1 4 2 2 2 2 

3-5 3 3 4 4 4 

4-6 4 7 3 3 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 2 4 6 7 7 4 4 4 

(rt)2 4 16 36 49 49 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



276 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 

1-3 0 0 3 3 3 3 

2-3 1 2 2 2 

2-4 1 4 2 2 2 2 

3-5 3 3 4 4 4 

4-6 4 7 3 3 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 3 5 8 6 7 7 4 4 4 

(rt)2 9 25 64 36 49 49 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 



277 

ACTIVITY 

ES LS r T 

1-2 0 1 1 1 

1-3 0 0 3 3 3 3 

2-3 1 2 2 2 

2-4 1 4 2 2 2 2 

3-5 3 3 4 4 4 

4-6 4 7 3 3 3 

5-6 5 5 4 4 4 4 4 

rt 4 5 8 6 7 7 4 4 4 

(rt)2 16 25 64 36 49 49 16 16 16 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 


