
 

 

 دانلود شده از

آی ئی داک سایت مهندسی صنایع   

Industrial Engineering Document 

مهندسی صنایع وبسایتآدرس   

www.iedoc.ir 

مهندسی صنایع آدرس انجمن  

www.iedoc.ir/forum 

 سامانه پیامک ما

6 000  000  211 0000  

.می باشدمنبع مسئولیت حقوقی انتشار فایل برعهده   

http://www.iedoc.ir/
http://www.iedoc.ir/forum


  

  

  

  

  

        
  

  

  

  

:  

   

Science & Technology Highway
wwwmecenter ir

www.iedoc.ir

www.iedoc.ir



1

17/4/2011 1

 
  

27/4/2011 2

  

  

www.iedoc.ir



2

37/4/2011

47/4/2011 4

   

 :1960 1985 
       

 1970:         
 

        

 :1985   

www.iedoc.ir



3

57/4/2011 5

   

1985:   )TQM(
1990:  )Concurrent Engineering(
1991: / 
1993:     )BPR(
1994:  )Lifecycle Costing(
1995:  )Effective Management(
1996:  )Risk Management(
1997:  )Change Management(
1998:  )Project Management(

67/4/2011 6

 

    

  )19151865(
  

     

  )19191861(
 

  )19931900(
 
14   

www.iedoc.ir



4

77/4/2011 7

   

87/4/2011 8

 )Project(

 
Pro:

Jacare: 

         
           

         .

www.iedoc.ir



5

9

 

7/4/2011

107/4/2011 10

 )Project(

   
 )Scope(

 )Time(
/ )Cost(
 )Quality(

www.iedoc.ir



6

11

     

.1 (Scope Goals) 

.2  (Time Goals)

.3 )(Cost Goals

7/4/2011

12

   

.1

.2

.3

7/4/2011

www.iedoc.ir



7

13

       :

1:
2:
3:

          
          

        3
       .

7/4/2011

147/4/2011 14

 )Project(
PMI:            .

 
 )Temporary(

      )finite(
     

     
      )Unique(

  )Deliverable(:ProductServiceResult
     ...
       

 /  )Progressive Elaboration(
      

:
−   :          
−    :   X<  <  ...

www.iedoc.ir



8

15

   

7/4/2011

16

   (Expert System)   
       ...  ...     

   

استفاده از
برنامه ريزي توليد 

انتخاب مدل مناسب براي
برنامه ريزي پروژه 

استفاده از تكنيكھاي
مديريت پروژه 

 

آيا غيرتكراري است؟

7/4/2011

www.iedoc.ir



9

177/4/2011 17

    

    )Operational Work(

  )Work(

  
    
    
     

  
          .
 
− :   
− :     

18

      

توليدي توليدي
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NonNon-- RenewableRenewable
RenewableRenewable

انواع ملزومات انواع ملزومات::شاملشامل
وموادمصرفي وموادمصرفي 

... ... گچ،سيمان،کاغذگچ،سيمان،کاغذ::مثلمثل
يک::مشخصه اصليمشخصه اصلي با اتمام يک با اتمام

فعاليت مقدارمنابع براوردشده به فعاليت مقدارمنابع براوردشده به 
..اتمام مي رسنداتمام مي رسند

انواع نيروي انساني انواع نيروي انساني:: شاملشامل
وتجھيزات وتجھيزات 

نيروي انساني نيروي انساني
... ... کارگر،بنا،مھندسکارگر،بنا،مھندس::مثلمثل

لودر،کاميون،بيل لودر،کاميون،بيل::نجھيزات مثلنجھيزات مثل
... ... مکانيکيمکانيکي

با اتمام يک فعاليت با اتمام يک فعاليت::مشخصه اصليمشخصه اصلي
منابع واگذارشده به آن بيکاريا آزاد منابع واگذارشده به آن بيکاريا آزاد 

..مي شوندمي شوند
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ھزينه ناشي از گران شدن منابع مصرفي-2

افزايش ھزينه منابع کاري-3

ھا-4 و پيمان نامه ھزينه تمديد مجوزھا

( quantitative)ھزينه ھاي کمي
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..ضرر از دست دادن بازار رقابت ضرر از دست دادن بازار رقابت1.1.

، ممکن است پروژه غير2.2. ، ممکن است پروژه غير با به تعويق افتادن تکميل پروژه با به تعويق افتادن تکميل پروژه
..اقتصادي شود اقتصادي شود 

..ضرر ناشي از عدم اشتغال زايي در کشورضرر ناشي از عدم اشتغال زايي در کشور3.3.

..ضرر ناشي از کاھش درآمد ضرر ناشي از کاھش درآمد4.4.
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5           

و برنامه ريزي در سال متوسط زمان80بر اساس آمار منتشره سازمان مديريت
برابر زمان برنامه ريزي شده 22/2اتمام پروژۀ ھاي ملي در کشور نزديک به 

.پروژۀ ھا بوده است

تاخير پروژۀ واقعاً ھزينه زا است امّا از آنجائيکه آيتمھاي ھزينه اي فوق نامشھود
و مبلغ نقدينگي بابت آنھا پرداخت نمي شود، در نظر مديران نامحسوس جلوه  بوده

مي کند به ھمين خاطر ممکن است عملا توجه زادي به آنھا نکنند بنابراين اگر 
شما به عنوان مدير پروژه قصد پياده سازي تکنيکھاي مديريت پروژه را داريد 

و بھترين کار اين است که با کانيتور کردن اين ھزينه ھا نظر مديران ارشد  اولين
.را جلب نموده تا از حمايت آنان بھره مند شويد
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پروژه لوله كشي گاز

خاكبرداري لوله گذاري و تسطيح خاكريزي

خاكريزي آسفالتكاري

زير سازي

آسفالت

غلتك

قرار دادن لوله ھا جوشكاري تست لوله ھا

اتصال دستگاه

آزمايش

تميز كاري اتصال

جوشكاري

ماسه ريزي

تراز كف

خوابانيدن لوله ھا

كندن آسفالت حفر كانال

WBS  بر اساس مراحل اجراي پروژه:

www.iedoc.ir
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 WBS     :

       .   
       

   1 2    
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14

يکفرايند لاتومبي طراحی

مونتاژ شاسي مونتاژ موتور مونتاژ بدنه

مونتاژ كاربراتور مونتاژ سر سيلندر مونتاژ سيلندر مونتاژ وا تر پمپ

WBS بر اساس فرايند مونتاژ محصول نھايي:
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WBS       :

         .  
        .
     .

16

و نصب پمپ حفر چاه

واحد حفاري واحد ساختمان واحد مكانيك واحد برق

كابل كشي

نصب تابلو ھاي
كنترل

نصب برق گيرھا

نصب پمپ

لوله گذاري در چاه

زير سازي محل

فونداسيون پمپ

ساخت سوله
قرار گيري پمپ

ساخت استخر
و كانال

نصب دستگاه
حفاري

حفاري

نصب ديوار
محافظ دور چاه

WBS  بر اساس واحد ھاي اجرايي انجام دھنده پروژه:

www.iedoc.ir
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133      

(Product Breakdown Structure) PBS

           
     .

�(Function Breakdown Structure) FBS

          
   .

18

  PBS
       .

�  (Deliverables) :
      .   

          . 
          

پروژه طرح ايجاد كارخانه. 

گزارش مالي گزارش فني گزارش بازار
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گزارش بازار

آماره ھاي جمعيت توليد كنندگان جدول محاسبه بازار بالقوه آماره ھاي جمعيت مشتريان

آمار مشتريان خارجي آمار وارداتآمار مشتريان داخلي آمار توليد كنندگان داخلي

قسمت گزارش بازار پروژه طرح ايجاد كارخانه  PBSنمودار

20

گزارش فني

نقشه جانمايي كارخانه نمودارھاي نيروي انساني جداول محاسبه ماشينھا نمودارھاي فرايند توليد گزارش مكانيكي كارخانه

فھرست پارامترھاي
موثر در محل كارخانه 

فھرست مكانھاي كانديد
براي استقرار كارخانه

جداول محاسبه انتخاب
محل بھينه كارخانه

نمودار مونتاژ

نمودار فرايند عمليات

و ظرفيت مدل، نوع
اشين آلات

جداول محاسباتي
تعداد ماشين آلات

نقشه جانمايي
ماشين آلات

جداول محاسبه نيروي
انساني بخشھاي توليدي

چارت سازماني نيروي
انساني كارخانه

جداول محاسبه فضاھاي
توليدي

فھرست فضاھاي غير
و مساحت آنھا توليدي

نقشه جانمايي
بخشھاي كارخانه

قسمت گزارش فني پروژه طرح ايجاد كارخانه  PBSنمودار

www.iedoc.ir
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FBS :

      .

 PBS    :

       
             
   .

22

گزارش بازار

آماره ھاي جمعيت توليد كنندگان تھيه جدول محاسبه بازار بالقوه آماره ھاي جمعيت مشتريان

آمار مشتريان خارجي تھيه آمار وارداتآمار مشتريان داخلي آمار توليد كنندگان داخلي

جمع آوري اطلاعات

دسته بندي داده ھا

محاسبه آمار
مشتريان داخلي

شناسايي مشتريان
و توقع آنھا خارجي

بررسي قوانين
صادرات

محاسبه آمار
مشتريان خارجي

شناسايي توليد
كنندگان داخلي

و محاسبه بررسي
ظرفيت توليد آنھا

قسمت گزارش بازار پروژه طرح ايجاد كارخانه  FBSنمودار

www.iedoc.ir
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FBS       

گزارش فني

نقشه جانمايي كارخانه نمودارھاي نيروي انساني جداول محاسبه ماشينھا نمودارھاي فرايند توليد گزارش مكانيكي كارخانه

تعيين فھرست پارامترھاي
و وزن آنھا  موثر

تعيين فھرست مكانھاي
كانديد براي 

استقرار كارخانه 

محاسبات انتخاب
محل بھينه كارخانه

رسم نمودار مونتاژ

تھيه ليست قطعات
محصول

و بررسي مدل، نوع
ظرفيت اشين آلات

انتخاب مدل ماشينھا
با توجه به پارامترھاي

موثر

جداول محاسبه نيروي
انساني بخشھاي توليدي

تھيه چارت سازماني
نيروي 

انساني كارخانه

محاسبه فضاھاي
بخشھاي توليدي

محاسبه فضاھاي غير
و مساحت آنھا توليدي

نتھيه نمودارھاي
و�از  به

رابطه فعاليتھا

تشريح فرايند توليد
محصول

تھيه نمودار فرايند

محاسبات تعداد
ماشين آلات

محاسبات محل
استقرار ماشين

آلات

تھيه نقشه جانمايي
ماشين آلات

بدست آوردن
استقرار بھينه

تھيه نقشه جانمايي
كارخانه

 
      

www.iedoc.ir



13

     :

  
   CPM

     PN

    PERT 

      GERT

CPM : Critical Path Method
PERT : Project Evaluation & Review Technique

GERT : Graphical Evaluation & Review Technique

PN : Precedence Networks     

Gantt Charts     

     :

      :

          (CPM)   
  (PN)             .

                .
                 

    .
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     :

      :

         (PERT)  (GERT) 
 .             

  .              
                

      .

)Gantt Chart(نمودار گانت-3-1

 است، فهم قابل افراد عموم براي زيرا است صنعتي برنامه هاي نمايش براي وسيله عمومي ترين گانت نمودار
نيست ريزي برنامه براي مناسبي وسيله ولي

انتگآشنايــي با نمودار-3-1-1

www.iedoc.ir
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روزنامه WBS-3-3شكل شناسايــي فعاليت هاي پروژه خريد

 طبقهدر منزلشكه شخصيآندركه بگيريد نظردررا سادهاي پروژه-1-3 مثالل
 فرض.داردرا منزل بيرونازروزنامهيك خريد قصد استآپارتمانيك چهارم
باشد زير شرحبه پروژه اين WBS كنيد

روزنامه پروژه خريد يك

پوشيدن لباس بيرون پا كردن كـفش آمدن از طبقه  4پايين و خريد رفتن به باجه

 كد فعاليت شرح فعاليت)دقيقه(زمان پيشنياز

A پوشيدن لباس5-

A2پا كردن كـفش B

A3آمدن از طبقه 4Cپايين

CB4و خريد D دفتن به باجه

و مشخصات فعاليت هاي مثال-1-3جدول 1-3شرح

www.iedoc.ir
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1-3نمايش نمودار گانت مثال-4-3شكل

WBSنحوه وارد كردن فعاليت ها در نمودار گانت با ساختار-3-1-2

13 مابين)predecessors( نيازي پيشيا وابستگيروابط
 فرض.مي شوند تعيين ندارند بعدي سطح،3-2 شكلدركه فعاليتي

باشد زير جدول قراربه فعاليت13 اين مابين پيش نيازيروابط كنيد

www.iedoc.ir
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 شمارهTask Nameنام فعاليت پيشنياز

آسفالت-- 3 كندن

4 حفر كانال3

7 ماسه ريزي4

8 تراز كـف7

9 خوابانيدن لوله ها8,12

11 تميزكاري اتصال4

12 جوش11

14 اتصال دستگاه9

15آزمايش14

17 خاكريزي 15

19 زيرسازي 17

20آسفالت19

21 غلتك20

روابط پيشنيازي-2-3جدول  2-3فعاليت شكل13تعيين

اشكالات نمودار گانت-3-1-3

.نيست زماني محاسبات براي مناسبي وسيله)الف

.همزمان تصميمات اخذ مشكل)ب

زمانها بهنگام سازيدر انعطاف فقدان)ج

www.iedoc.ir
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WBSبا فرمت3-2نمايش نمودار گانت شكل-5-3شكل

روش هاي رسم شبكه-3-2

و منابع زمان، عناصر تغييرباو بوده قدرتمندي محاسباتي قابليت هاي داراي شبكههاكه اينبه توجه با
 پروژه فعاليت هاي تحليلو نمايش ابزار متداول ترين جملهاز مي ماند، ثابت شبكه شكل هزينه

 مي گردند رسم زير معروف سيستمدوبهو شده محسوب

www.iedoc.ir
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تعداد فعاليت ها در اين. زير را در نظر بگيريد WBSاينك نمودار-2-3مثالل
تاست10نمودار 

2-3مثال WBSنمودار-6-3شكل

F

E

A B C D G H I

 فعاليت پيشنياز فعاليت پيشنياز

DF-- A

DG-- B

A , B , C , FH-- C

EIAD

G , H , IJCE

2-3مشخصات فعاليت هاي مثال-3-3نمودار

www.iedoc.ir
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A

C

D

E

G

F

B

I

H

J

37 AoN   
AoN 314

 32:       
        

)AoA(شبكه برداري يا سيستم فعاليتروي كمان-3-2-2

آن پايانو شروعرويدادهايو برداري شبكهدر فعاليتيك نمايش-8-3 شكل

فعاليت

رويداد شروع

i j

رويداد پايان
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واحد کنترل در نمودار کوچکـترين:(Activity or Task)(Activity or Task) تعريف فعاليتتعريف فعاليتت
WBS و بعدي بوده که سطح و ممکن است داراي نداشته زمان بوده
و نيازمند  .باشدهزينه نيز منابع

رويداد رويداد تعريف و فقط براي):):EventEvent(تعريف رويداد يك لحظه زماني را تشكيل مي دهد
و مصرفي و منابع كاري و هزينه و احتياج به زمان و پايان فعاليت بوده نمايش شروع

ندارد

: نكات
و شبكهدرآن موقعيتبه توجهبا فقطو نمي باشد فعاليتاز مشخصهاي هيچ نشان دهنده پيكان طول-1

.شود رسم بلندتريا كوتاهتر است ممكن رسمآساني
و بوده فعاليت براي كاري منابع كاربرديا هزينه صرف زمان، پيشرفت جهت نشان دهنده پيكان جهت-2

 ندارد برداري حالت
:كرد عمل طريقسهبه مي توان فعاليتيك شناسايــي براي-3

 پيكانروي فعاليت شرح نوشتن)الف
آنروي فعاليتكد نوشتن)ب
 a-j فعاليت بخوانيم مثلًا ختم،رويدادو شروعرويداد شماره هاي وسيلهبهآن شناسايــي)ج

www.iedoc.ir
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     (AoA)

 :
          
.    BA   

C   . BA   C
.

A

B C

 :
         

         
       .

      D AB 
   E      .

A

B C

D E
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 :
          

   .
         :

 E   BD

  C   AB

 :

B C

D E

A

 :
      

         

4 1 41

2

3
غلط صحيح

A

B

C

A

B

C
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      .

 12    :
فعاليت پيشنياز فعاليت پيشنياز

 A--FD
B--GD
C--A,B,C,F             H     
DAIE
ECJG,H,I

       .

1

3

5

6

7

42

8

A

C

B

D

E

G

I

H J

F
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       52   
    :

1

3

5

6

7

42

8

A

C

B

D

E

G

I

H J

F

331      

1      
2          
3    
4    
5          

    

حفر چاه

و رسيدن به آب شيرين

و رسيدن به آب شور

نصب پمپ

بستن چاه

%)80با احتمال(

%)20با احتمال(
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6          .
      . :

 A10 B12     B
4   A   A  .

   B8   A    
  :

ھفته4

ھفته 10

ھفته8

ھفته 10

ھفته8 ھفته4

A1

B

A2

B

A1 A2

7           
       .

             
PN,PERTGERT  .

انتظار

ھفته3

A

ھفته 12

B

ھفته 10

www.iedoc.ir



28

35     2    
1  
2  
3  
       .    2

   1 2 .    
   .

1 2 3

4 5 6

ك 1خاكبرداري ك 1لوله گذاري

ك 2خاكبرداري

ك 1خاكريزي

ك 2لوله گذاري ك 2خاكريزي

    3      
     :

1

876

54

32
ك 1خاكبرداري

ك 2خاكبرداري

ك 3خاكبرداري

ك 1لوله گذاري

ك 2لوله گذاري

ك 3لوله گذاري

ك 1خاكريزي

ك 2خاكريزي

ك 3خاكريزي
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        3 
  1     .  

     3    
.         :

1

1098

65

32
ك 1خاكبرداري

خاكبرداري
2ك 

ك 3خاكبرداري

ك 1لوله گذاري

لوله گذاري

2ك 

ك 3لوله گذاري

ك 1خاكريزي

خاكريزي

2ك 

ك 3خاكريزي

74

        .   
    .

1

1098

65

32
ك 1خاكبرداري ك 2خاكبرداري ك 3خاكبرداري

لوله گذاري
1ك 

لوله گذاري

2ك 

لوله گذاري
3ك 

ك 1خاكريزي ك 2خاكريزي ك 3خاكريزي

74
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1:         .

2:       .

 3:          .

          11::

Critical Path Method

4:                

           .

.

           ::

X

Y

www.iedoc.ir



32

5:       )       

      (         

    .

.

           ::

A

B

E

C

D

6:             

                ) 

      .(

7:             

               .

.

           ::

www.iedoc.ir



33

8:             

                  

    .

           ::

A

B

C

D

E
F

9:         .      

     .

       19      

                

    .

           ::

www.iedoc.ir



34

              
          .

1�              .

2�     

3�            .

       ::

P

Q

S

P

Q

S SP

Q

       ::

www.iedoc.ir



35

       ::

       ::

www.iedoc.ir



36

         ::
                

 :
 ( 

 (   
 (    

         ::
 ( :

0 1 4

2

3

5

7

6

8

www.iedoc.ir



37

         ::
(   :

         ::
(   :

80 1

42

3

5 7

6

www.iedoc.ir



38

  )) ((   

2/12/1        AA

2/12/1           BB

33        CC

11   DD

2/12/1        EE

مثال اول
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          AA

            BB
        CC

          DD
 EE

      FF
           GG

      HH
    II

    ))  ((  JJ
    KK

      LL
    MM

مثال دوم

  ))((

-- AA

-- BB

AA CC

AA DD

BB EE

BB FF

D,ED,E GG

  ))((

CC HH

G,FG,F II

I,HI,H JJ

JJ KK

JJ LL

KK MM
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1
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 محاسبات مسير پيشرو-4-1
 محاسبات مسير پسرو-4-2
 محاسبات انواع فرجه يا زمانهاي شناوري-4-3

کل-4-3-1  فرجه
 مسير بحراني-4-3-2
آزاد-4-3-3  فرجه
 فرجه ايمني-4-3-4
 فرجه مستقل-4-3-5
ها-4-3-6  مقايسه فرجه

رتبه بندي فعاليتها به ترتيب درجه بحراني بودن-4-4

روش مسير بحرانيي (CPM)محاسبات زماني يا

روش جدولي يا کامپيوتري-4-5  محاسبات زماني به
آزاد-4-6 و روابط ميان فرجه هاي کل

روابط بين فرجه کل در يک شبکه-4-6-1
و فرجه کل در يک شبکه-4-6-2 آزاد روابط بين فرجه

بهنگام سازي برنامه زمان بندي-4-7

www.iedoc.ir
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علامات اختصاريي

: Dij (Duration) مدت زمان پيش بيني شده فعاليتi-j 
: Ei(Earliest event time) رويداد iزود ترين زمان مجاز وقوع
: Li(Latest event time) رويداد iديرترين زمان مجاز وقوع
: ESij (Earliest Start) زودترين زمان مجاز شروع فعاليتi-j
: EFij (Earliest Finish) زودترين زمان مجاز پايان فعاليتi-j
: LSij (latest Start) ديرترين زمان مجاز شروع فعاليتi-j 
: LFij (Latest Finish) ديرترين زمان مجاز پايان فعاليتi-j 
: TFij (Total Float) فرجه يا زمان شناوري کل فعاليتi-j 
: FFij (Free Float) آزاد فعاليت i-jفرجه يا زمان شناوري
: SFij (Safety Float) فرجه يا زمان شناوري ايمني فعاليتi-j 
: IFij (Independent Float)فرجه يا زمان شناوري مستقل فعاليتi-j 
: CP (Critical Path)مسير يا مسيرهاي بحراني يک شبکه

آن و پايان رويدادهاي شروع و روي يک فعاليت فرمت نمايش علائم اختصاري

i j

Ei

Li

ESij

LSij

Dij EFij

LFij

TFij, FFij, SFij, IFij Ej

Lj

www.iedoc.ir
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محاسبات مسير پيشرو

آغاز شبکه را برابر با صفر قرار مي دهيم:1گام رويداد (E1=0).زودترين زمان وقوع
 

زودترين زمان:2 گام آنزود ترين زمان شروع هر فعاليت هميشه برابر با آغاز رويداد وقوع
.فعاليت است

Ei=ESij
آن فعاليت آغاز رويداد زود ترين زمان وقوع زودترين زمان پايان هر فعاليت هميشه برابر با

آن فعاليت مي باشد .بعلاوه مدت
EFij=Ei+Dij                                           ياEFij= ESij+Dij 

محاسبات مسير پيشرو

رويداد:3گام زودترين زمان پايانjزودترين زمان وقوع ام شبکه را برابر بزرگـترين
رويداد ختم مي شوند قرار مي دهيم آن .فعاليتهايــي که به

Ej=Max {EFi1j, EFi2j ,�., EFikj}

آخر3و2گامهاي:4گام زودترين زمان وقوع گره آنقدر تکرار مي کنيم تا در نهايت يا (En)را
. اتمام پروژه محاسبه گردد

www.iedoc.ir
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و محاسبات آن نمايش يک گره جمع شونده روي مسير پيشرو

i1

ik

i2

Ei1

Ei2

Eik

Di1j

Di2j

Dikj

EFi2j
Ej

j

 مثال محاسبات مسير پيشرو

1 2 3

5

4

6 7

7

4 8

6 9 12

15

5
0

7

12

4
4 12

0
12

10 2121

33

27 33
38

38
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محاسبات مسير پسرو

رويداد قرار مي دهيم:1گام زودترين زمان وقوع اين رويداد نهايــي شبکه را برابر با ديرترين زمان وقوع
.(Ln=En)

 ديرترين زمان پايان هر فعاليت هميشه برابر با ديرترين زمان وقوع:2گام
آن فعاليت است .رويداد

LFij=Lj

رويداد  ديرترين زمان شروع هر فعاليت هميشه برابر با ديرترين زمان وقوع
آن فعاليت مي باشد آن فعاليت منهاي مدت . پايان

LSij =Li-Dij ياLSij=LFij-Dij 

محاسبات مسير پسرو

رويداد:3گام ام شبکه را برابر با کوچکـترين ديرترين زمان شروعiديرترين زمان وقوع
رويداد منشعب مي شوند قرار مي دهيم آن .فعاليتهايــي که از

Li = Min { LSi1j,LSi2j,�,LSikj }
 

آنقدر تکرار مي کنيم تا در نهايت ديرترين زمان3و2گامهاي:4گام را به سمت گره اول
آيد (Li)وقوع گره اول شبکه  .بدست

www.iedoc.ir
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آن روي و محاسبات مسير پسرو نمايش يک گره باز شونده

i

j1

j2

jk

Dij1

Dij2

Dijk

LSij1

LSij2

LSijkLi

مثال محاسبات مسير پسرو

1 2 3

5

4

6 7

7

4 8

6 9 12

15

5

0

38
33

33

21

21

12

4
40

11

1818

18

15

0
12
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محاسبات انواع فرجه يا زمانهاي شناوري

 (Total Float):فرجه کل

 حداکـثر زماني که يک فعاليت مي تواند تاخير مجاز داشته:تعريف

روي زمان اتمام کل پروژه تاثير بگذارد آنکه ، بدون .باشد

TFij = LFij � EFij ياTFij= LSij � ESij

 TFij = Lj � Ei � Dij 

www.iedoc.ir
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يا زمانهاي شناوري فرجهمحاسبات انواع

(Critical Path):مسير بحراني

 

آنها: تعريف  مسير بحراني متشکل از فعاليتهايــي است که فرجه کل

TFij)برابر صفر است = در زمان فعاليتهاي هيچ تاخيري، يعني (0
. جايز نيستاين مسير 

محاسبات انواع فرجه يا زمانهاي شناوري
آزاد : (Free Float)فرجه

روي: تعريف� آنکه ، بدون مدت زماني که يک فعاليت مي تواند تاخير مجاز داشته باشد
.زودترين زمان شروع فعاليتهاي بعد از خود تاثير بگذارد

FFij = Ej � EFij

ES فعاليت بعدي

FFij = ESjk - EFij

www.iedoc.ir
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محاسبات انواع فرجه يا زمانهاي شناوري

:(Safety Float)فرجه ايمني

به اتمامLiدر ديرترين زمان خود يعنيijاگر قرار باشد فعاليتهاي قبلي فعاليت: تعريف
آنکه  برسند در اينصورت حداکـثر زماني که يک فعاليت مي تواند تاخير مجاز داشته باشد بدون

.روي اتمام کل پروژه تاثير بگذارد

SFij = Lj - Dij � Li

محاسبات انواع فرجه يا زمانهاي شناوري

: (Independent Float)فرجه مستقل

وLiدر ديرترين زمان خود يعني i-jاگر قرار باشد فعاليتهاي قبلي: تعريف به اتمام برسند
زودترين زمان خود يعني i-jفعاليتهاي بعدي فعاليت  شروع شوند، در اينصورتEjدر
.باقي خواهد ماند فرجه مستقل ناميده مي شود i-jفرجه اي که براي فعاليت 

IFij = Max { 0 , Ej - Dij � Li }

www.iedoc.ir
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 مقايسه فرجه ها

زودترين

زودترين

ديرترين

ديرترين

آزاد  فرجه

فرجه مستقل

فرجه کل

فرجه ايمني

IFij <=FFij <=TFij

IFij <= SFij <= TFij

www.iedoc.ir
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الگوريتم رتبه بندي فعاليتها به ترتيب درجه بحراني بودن

آنها با همديگر:1گام فعاليتها را به ترتيبي گروه بندي مي کنيم که هر گروه داراي فعاليتهايــي باشد که فرجه کل
.برابر باشند

آن مرتب مي کنيم:2گام .گروهها را به ترتيب افزايش فرجه کل فعاليتهاي

، فعاليتها را به ترتيب صعودي ديرترين زمان شروع:3گام و در صورت برابري LSijدر داخل هر گروه
LSij ها به ترتيب صعودي زمان انجامDij مرتب مي کنيم.

.بعد از پيمودن مراحل فوق واضح است که اولين گروه شامل فعاليتهاي بحراني است

www.iedoc.ir
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SFij=LFij-Dij-LFhi

IFij=Max {0;ESjk-Dij-LFhi}

FFij = Ej � EFij

روش جدولي يا کامپيوتري  محاسبات زماني به

ري
يوت

امپ
ياک

ولي
جد

ش
و هر

يب
زمان

ات
اسب

مح TASkij Dij ESij EFij LSij Lfij Tfij CP FFij SFij IFij

1-2 2 0 2 4 6 4 -- 0 4 0
1-3 2 0 2 3 5 3 -- 0 3 0
1-4 3 0 3 0 3 0 1-4 0 0 0
2-5 4 2 6 6 10 4 -- 0 0 0
3-6 3 2 5 5 8 3 -- 0 0 0
3-7 3 2 5 7 10 5 -- 5 2 2
4-7 7 3 10 3 10 0 4-7 0 0 0
5-8 2 6 8 10 12 4 -- 1 0 0
6-8 4 5 9 8 12 3 -- 0 0 0
7-9 5 10 15 10 15 0 7-9 0 0 0
8-9 3 9 12 12 15 3 -- 3 0 0

www.iedoc.ir
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روابط بين فرجه کل در يک شبکه

و رابطه بين فعاليتهاي اطراف اين گرهDنمايش گره بازشونده

DTF

TF1

TF2

TFk

TF=Min{TF1,TF2,�,TFK}

آنCنمايش گره جمع شونده و رابطه فرجه هاي کل فعاليتهاي اطراف

C TF

TF1

TF2

TFk

Min{TF1,TF2,�,TFk}=TF

www.iedoc.ir
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و رابطه بين فرجه هاي کل فعاليتهاي اطراف اين گرهiنمايش گره

i

TF1

TF2

TFk

TF´2

TF´k

TF´1

Min{TF´1,TF´2,�,TF´k}=Min{TF1,TF2,�,TFk}

آزاد وفرجه کل در يک شبکه روابط بين فرجه

FF1=TF1-Min{TF1,TF2,�,TFk}

آزاد وفرجه کل تنها در مورد گره هاي جمع شونده مانند شکل زير مطرح مي باشد .روابط بين فرجه

CC

FF2=TF2-Min{TF1,TF2,�,TFk}

FFk=TFk-Min{TF1,TF2,�,TFk}

TFTF11

TFTF22

TFTFkk
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 بهنگام سازي پروژهه

 الگوريتم بهنگام سازي

زودترين زمان شروع براي فعاليتهاي:1گام  تاريخ بهنگام سازي به عنوان
 نيمه تمام در نظر گرفته مي شود

براي فعاليتهاي نيمه تمام زمان باقي مانده براي تکميل به عنوان زمان فعاليت در نظر:2گام
 گرفته مي شود

 براي فعاليتهاي تکميل شده زمان فعاليت برابر صفر در نظر گرفته:3گام
 مي شود

و برگشت طبق معمول با اطلاعات مربوطه انجام:4گام  محاسبات رفت
مي شود

    

           

  :

Fi = Li � Ei

   1      48  

     1  :

4=4�8=1F
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     :

 1:        

 .          

           .

  )  (2:     

        .

:1Critical Event  :2Network Paths

     :

  :           

        .

     12..... m    :

 = Ec � Es � (D1 + D2 + �� + Dm)

 EcEs           

   Di      i.

:1Critical Event  :2Network Paths
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     :

 ) (1:        

  .     .    

    (Ec = Lc).      

     .

 2:         

 .        

.         )  

       (.

:1Critical Path  :2Critical Activity

 :

          4�3
 .

1

3

L = 0

4

8

E = 0 D =2
L =5

E =3

L =16

E =7

L =22

E =14

D =1

D =4
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 :

      4�3 :

FF43= E4� E3� D43=7�3�1=3

43        )3  ( 

    3   6      

  4  .        3

            3   

  4         4

  .

 :

          4�3
 .

1

3

L = 0

4

8

E = 0 D =2
L =5

E =3

L =16

E =7

L =22

E =14

D =1

D =4

www.iedoc.ir



60

 :

      4�3 :

IF43= E4� L3� D43=7�5�1=1

   43    .     43

               

        .

             
     .
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و محاسبات آن نمايش يک گره جمع شونده روي مسير پيشرو

i1

ik

i2

Ei1

Ei2

Eik

Di1j

Di2j

Dikj

EFi2j
Ej

j
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 مثال محاسبات مسير پيشرو
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CPM
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 :
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  i             
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      )Lj  (
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آن روي و محاسبات مسير پسرو نمايش يک گره باز شونده

i

j1

j2

jk

Dij1

Dij2

Dijk

LSij1

LSij2

LSijkLi
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مثال محاسبات مسير پسرو 
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 )Event Float(:
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  )Independent Float(:
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ي  ر
يوت

امپ
ياک

ولي
جد

وش
هر

يب
زمان

ات
اسب

مح TASkij Dij ESij EFij LSij Lfij Tfij CP FFij SFij IFij

1-2 2 0 2 4 6 4 -- 0 4 0

1-3 2 0 2 3 5 3 -- 0 3 0

1-4 3 0 3 0 3 0 1-4 0 0 0

2-5 4 2 6 6 10 4 -- 0 0 0

3-6 3 2 5 5 8 3 -- 0 0 0

3-7 3 2 5 7 10 5 -- 5 2 2

4-7 7 3 10 3 10 0 4-7 0 0 0

5-8 2 6 8 10 12 4 -- 1 0 0

6-8 4 5 9 8 12 3 -- 0 0 0

7-9 5 10 15 10 15 0 7-9 0 0 0

8-9 3 9 12 12 15 3 -- 3 0 0
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  AOA      .
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 گذاري لوله فعاليت، خاکبرداري فعاليت مدتروز6ازروز3 حداقل شدن سپريباکه استآن بيانگرSS+3، استروز6 اول فعاليت زمانکهآنجايــي از
 همينبه. باشد گذشته خاکبرداري فعاليت زماناز)50%يا(روز3که شود شروع تواندمي وقتي گذاري لوله فعاليت ديگر بعبارت. شود شروع تواند مي

 گانت نمودارازکه همانطور. باشد شده سپري گذاري لوله فعاليت مدتروز8ازروزSS+4 اقلحدکه شود شروع تواندمي وقتي خاکريزي فعاليت ترتيب
.شد خواهدروز11 فعاليت3 اينکل زمان، است مشهود

. باشد3-5 حالاتاز يکيبه تواندمي تواندميA پايان بريممي بکارSS رابطه وقتي

 

 

SS+3 

SS+4 
11 

6 8

 

4

و شبکه-2-5شکل 20-3شکل AoAمعادل شبکه برداري PN(AoN)نمودار گانت

SS+3 SS+4 

7/4/2011 32

آن محدوديتي قرار نداده ايم. محدوديت در نظر گرفته ايمBبکار مي بريم فقط در مورد شروع فعاليتSSوقتي رابطه:1-5نکـته . ولي در مورد پايان
. باشدAمي تواند حتي قبل از پايانBيعني پايان

FAFB±L:فعاليت شروع براي وابستگي نوع اين Bفعاليت پايان زمان ولي کند نمي ايجادرا محدوديتي Bحداقلکه سازدمي ملزمرا ±Lفعاليت پاياناز بعد زماني واحد 
Aفعاليت کنيد فرض خانهيک کـف موکت چسبانيدندر مثال براي. باشد Aفعاليتو موکت چسبانيدن Bاز بخشي انجام اينصورتدر، باشد نهايــي کاري تميزBو قبل
 محدوديت است لازم اينصورتدر، شود محسوبB فعاليتاز جزئي نيز موکت نصب ضايعاتو برشها کردن جمع اگر ولي است پذير امکان موکت نصببا همزمان يا

. برسد اتمامبه نتواندA اتماماز قبلBکه باشداي گونهبه وابستگي

آن محدوديتي قرار نداده ايم. محدوديت در نظر گرفته ايمBبکار مي بريم فقط در مورد پايان فعاليتFFوقتي رابطه:2-5نکـته . ولي در مورد شروع
. باشدAمي تواند حتي همزمان يا قبل از شروعBيعني شروع

SS+L SS+L SS+L

5-3�  B    A .
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  Min

 :
   FSFFSF       

SS  .    SS     
  .

     SS :

7/4/2011 34

. است شده ايجادSS+DA جمعاز13 مقدار. است شدهSS+13 برابرو فعاليتدو بين Lag مقدار فقط کرديد مشاهدهکه همانگونه

يا فرمولها اين. نمود استخراجSS رابطهبه تبديل براي فرموليو نموده تحليل مفهومي لحاظاز توانمي گانت نمودار رسمبا نيزراSFوFFروابط ساير
. است2-5 جدول شرحبه قوانين

A

A

B

B

FASB+3

SASB+13

.SSبهFSتبديل رابطه-4-5شکل 
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  Min

      Minimum:
1.    :

             
) SSFF(.

             
      .      

SS  .
             

 .

A B

FF+L

SS+L
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      Minimum:
 :

          PN   
          )    

  (.
  Loop   PN       

)Time Window(        
      )NP-Hard(   

        .

p q

FF+L

SS+L
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  PN

       PN :

    WBS   
    

    Lag       
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 بتن ريزي سه واحد مسکوني-1-5مثال

و) دوم فصل(2-2 جدول اطلاعاتبه توجهبا.بگيريد نظردر ديگر يکبار، شوندمي ساخته مشابه مسکوني واحد3آندررا دوم فصل تشريحي1-2 تمرين
WBS باشد زير جدول قراربه فعاليتها زمان کنيد فرض. داشت خواهيم فعاليت15 مجموعاً، فصل هماناز13-2 شکلدر شده رسم .

 کارگاه سرپرستو پيمانکارباکهاي مصاحبهبه توجهبا فعاليتها تأخر�تقدمروابط.آورد بدسترا فعاليتها بين وابستگي علايم3 گام طبق بايد حال
. نمود استخراجرا وابستگي علايم بايدها گـفته اين خلالازکه گرددمي بيان زير شفاهي بصورتآيدمي بعمل

 3 2 1  

h8
h12
h16
h9
h4

11
12
13
14
15

6
7
8
9
10

1
2
3
4
5

و شيب بندي  پاک کردن محوطه

 قرار دادن قالبهاي بتن

 لوله گذاري فاضلاب

 نصب ميلگردهاي بتني
و صافکاري بتن ريزي
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3 2 1

0=F11S12

0=F11S13

0=F6S7

0=F6S8

0=F1S2

0=F1S3

.بايد محوطه قبل از قرار دادن قالبهاي بتن يا لوله هاي فاضلاب پاک شود-1

2+F13F12 2+F8F7 2+F3F2

، ولي لوله گذاري فاضلاب بايد حداقل-2 و لوله هاي فاضلاب را مي توان همزمان قرارداد ساعت قبل از اتمام قراردادن قالبهاي بتن به پايان2قالبهاي بتن
و لوله هاي خارجي قرار داد( برسد  روي اتصالات بين ساختمان آخري را . تا بتوان قالبهاي (

 معناي است جمله،ممکن معنيبه توجهبا الفاظ اينگونه البته. ايم نموده پرهيزآنروابط نوشتناز حلقهآمدن بوجوداز اجتناب براي لذا، داد انجام همزمان)لزوماً نيست ولازم( توانميرا3و2 فعالت کرده قيد چون اول بنددر: نکـته
. کنند پيدا الزام عدمياو) زير حالت مانند( الزام

7+S12S14

7+S13S14

0=F13F14

1+F12F14

7+S7S9

7+S8S9

0=F8F9

1+F7F9

7+S2S4

7+S3S4

0=F3F4

1+F2F4

و لوله گذاري فاضلاب مي توان نصب ميل گرد هاي بتني را شروع کرد7تنها پس از گذشت-3 از. ساعت از شروع قراردادن قالبهاي بتن اينکار نمي تواند قبل
.اتمام لوله گذاري فاضلاب يا يک ساعت بعد از اتمام قراردادن قالبهاي بتن به اتمام برسد 

2+F14F15 2+F9S10 2+F4S5 . ساعت صرف بازرسي چهار فعاليت اول شود2قبل از شروع بتن ريزي لازم است-4

و سپس4چون لازم است: نکـته آخرين فعاليت در بين( ساعت وقفه بيفتد کافي است اين وقفه بين پايان نصب ميل گردها2فعاليت اول تمام شوند .و شروع بتن ريزي انجام شود) تاي اول است4که

آمده از کارشناسان با توجه به گام-4-5جدول 2استخراج علايم وابستگي از متن مصاحبه بعمل

7/4/2011 40

تا: نکـته  ساعت بطور همزمان يا موازي مي تواند انجام شود منظور حالت شکل2در مورد اينکه دو فعاليت قراردادن قالبهاي بتن در دو واحد مسکوني
. زير است 

12 

10 h2
12 

.ساعت اشتراک زماني دارند7،2و2نمايش حالتي که دو فعاليت-7-5شکل 

3و2رابطه واحد 2و1رابطه واحد  
0=F6S11

0=F9S14

2-F7S12 يا

10+S7S12

2-F10S15يا 

2+S10S15

6-F8S13 يا 

10+S8S13

0=F1S6

0=F4S9

2-F2S7يا 

10+S2S7

2-F5S10يا 

2+S5S10

6-F3S8يا 

10+S3S8

به سپس کنند تمام واحديکدررا خود کار بايد دهندمي انجامرا بندي شيبو محوطه کردن پاک کارهايکه کارگراني-5
 واحددودر بتن قالبهاي قراردادن ولي، شود رعايت بايد نيز بتني گردهاي ميل نصب مورددر موضوع اين. بروند ديگر واحد
 واحددودر همزماني ساعت2تا نيز ريزي بتن کارهاي مورددر. شوند انجام) موازي( همزمان بطور ساعت2تا تواند مي

. است ساعت6 فاضلاب گذاري لوله کارهاي براي مقدار اين. ندارد اشکال
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 محاسباتدر شود رعايت اگر اما. نيست الزامي فعاليتها باکسبه پيکانها اتصالدر1-5 جدول مانند شبکه رسم نمايش فرمت رعايت:5-5 نکـته
 شودمي انجام معمولي شکلبه پيکانها اتصال نيز کامپيوتري افزارهاي نرمدر عموماً. است کننده کمک بسيارو نبوده فرمول حفظبه نيازي دستي

.

 زماني اشتراک ساعت2 بيانگرکه وابستگي کردن منظور براي بنابراين، انجامدمي بطول ساعت12 مسکوني واحدهردر بتني قالبهاي قراردادن زمان چون
 شروعاز بعد)12-2=10( ساعت10که کرد تعريف صورت اينبهرا رابطه توانمي، کنيم استفاده منفي هاي Lagاز نخواهيم اگر7-5 شکلبه توجهبا باشد

آخر قسمتروابط سايرآوردن بدست براي.S2S7=10 يعني شود شروع تواندمي دوم مسکوني قالبهاي ريختن، اول مسکوني واحددر بتن قالبهاي ريختن
. کنيممي عمل7-5 شکل مانند نيز

 مانند منطقي ترتيبيکدرراآنهاو گرفته نظردر باکس15، داريم فعاليت15 چون،شد داده شرح3 گامدرکه همانطوري-1-5 مثالPN نمودار رسمم■
 توجهبا مربوطه فعاليتدو بينپرخطبا پيکانيک،3-5 جدولدرآمده بدست وابستگي علامتهر ازايبه4 گام طبق سپس. کنيممي رسم8-5 شکل

1-5 جدول طريقبه پيکانها رسم فرمت اينجادر بيشتر وضوحو شلوغياز جلوگيري براي5-5 نکـتهبه توجهبا البته. کنيممي رسم1-5 جدول فرمت به
در بنابراين. است شده داده نشانآنهاروي مربوطه وابستگي علايم عوضدرو گرفته صورت معمولي بصورت پيکانها اتصال بلکه است، نشده رعايت
. است شده اکـتفا پيکانيک رسمبه تنها، دارد وجود وابستگي علامتدوکه9و7 فعاليت بين وابستگي نظير8-5 شکلاز جاهايــي
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8
1(1

12
2(1

9
4( 1

4
5( 1

16
3( 1

8
6(2

12

7(2

16
8( 2

8
11 (3

9
9( 2

12

12 (3

16

13( 3

4
10 ( 2

9
14( 3

4
15( 3

AoNبه فرمت عادي1-5مثالPNشبکه-8-5شکل

FS=0
FS=0

FS=0

FS=0

FS=0

FS=0

FS=0

FS=0

FS=0

FS=0

2+SS

2+
SS

2+FS

2+FS

2+FS

2+FF

2+FF

10+SS

2+FS

10+SS

10+SS

10+SS

0=FF7+SS

0=
FF7+

SS

0=
FF7+

SS

1+FF7+SS

7+SS1+FF

1+FF7+SS
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  Max

  PN 

    "A  ""B
 "       

 30      
       

 A    B.3
  FSFFSF    

 .
      

        
     min 

max   .
       

     .
     

      
 .)   

  (

Minimum Time Lag Maximum Time Lag

lSS ji min lSS ji max

Activity i

Activity jmin
ijl

Activity i

Activity jmax
ijl

iS jS t
  j iS jS t

  j
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  Max

  PN 
   Max   i-j Min      

 ji  Lag   .
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  )Time Window:(

  )Time Window(:
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  )Time Window:(
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        AON 
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T=0 و   و کل منابع در دسترس را در نظر بگيريد را محاسبه کنيد LSijوESij :1گام

(EAS .(مجموعه فعاليتهاي واجد شرايط را تشکيل دهيد:2گام

(OSS .(مجموعه فعاليتهاي مدتب شده براي برنامه ريزي را تشکيل دهيد:3گام

و زمان را مشخص مي کنيم . تا جاي ممکن تخصيص مي دهيم Rij با توجه به OSS منابع موجود را به ترتيب:4گام

)پايان الگوريتم(
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31 41 63 74 52 85 97

  
rij

4 4 3 5 2 3 6

و شبکه جدول منابع لازم
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rij Dij ESij LSi

j
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:     

جدول تعداد منبع لازم براي ھر فعاليت

1-2 1-3 1-4 2-5 3-6 3-7 4-7 5-8 6-8 7-9 8-9

A --- 4 4 2 3 --- 5 3 --- 6 ---

B 2 1 3 2 1 2 --- 2 2 --- 3
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5(   )(

:مثال
Task B

5 weeks

Task A
6 weeks

Task C
3 weeks

Task D
2 weeks

7/4/2011 2626

   ESj LSj

A 6 6 0 6

B 5 12 6 6

C 3 10 6 8

D 2 8 11 11

اطلاعات مثال
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    .
RCPSPپيچيده ترين حالت مسايل و   در شرايطي است که انواع محدوديتھا را داشته

Time Windowروابط وابستگي ماکزيمم يا  در اين حالت. نيز وجود داشته باشد 
NP-Hardمساله به شدت از نوع  .مي گردد 
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6(     

    

1.  )Time/Resource Trade-off(
2.  
3.     
4.           
5.      )Maximum Unit of R.(

7/4/2011

32

6(     

1.      )Trade off( 

1.  )Time/ Cost Trade-off(:
             

   .
2.  )Time/ Resource Trade off(

 CTRTP )Continuous Time/ Resource Trade off Problem(
 DTRTP )Discrete Time/ Resource Trade off Problem(

3.  )Resource / Resource Trade off(
          .

Cost

Duration

iC

iC

id id
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1.      )Trade off( 

        MRCPSP )Multi Mode(
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            .

       :)k    (
)     i ()     i (.

   MCRCPSP        
     .

        )    (  
             

MRCPSP   .
−  MSP   effort driven        

    )  (    .
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 MSP       ) Resource Work(  

          .
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4.           
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 Resource Curve P6)(Work Contour MSP )(

5.      )Maximum Unit of R.(
       .
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و پسرو انجام شدهزير شبكه ساده شكل .ندا را درنظر بگيريد كه در آن محاسبات مسيرھاي پيشرو

1-4محاسبات زماني شبكه مثال-1-4شكل

1

2

3

4

0

0

0 4

4

4
4

4
4 5

2 32

6
6

9 9

5

9
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:كارگران موردنياز براي انجام ھريك ازفعاليتھاي شبكه فوق عبارتند از 

دسترس نامحدوددرمنابعدكه براي استخدام بخواھيم موجوداست يعني تعدا كارگر ضمناھًرتعداد
.است

و.برنامه ريزي كنيم برحسب زودترين زمان شروعرا اگراين فعاليتھا نيروي برنامه نمودارگانت
شد-2-4انساني آن به قرار شكل  .الف خواھد

فعاليتفعاليت  11--2       22 2--4        14 1--3 33 3--44

rij rij کارگر لازمکارگر لازم 30         10         15          2030 10         15          20
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t  نمودارگا نت ونموداربكارگيري نيروي انساني درزمان

7/4/2011

42

Tنمودار گانت ونمودار تسطيح شده بکار گيري نيروي انساني در زمان 

ب-2-4شکل
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En

En

به  نوسانات سطوح منابع بايد كمينه شونداما اين كمينه كردن نبايد به قيمت افزايش طول پروژه نسبت
براي مدلسازي رياضي اين نكته مي دانيم كه بايد يك تابع ھدف ويكسري محدوديت.انجام شود 

كمينه كردن نوسانات سطوح منابع بعنوان ھدف رياضي،پس براي دستيابي به نكته فوق.داشته باشيم
بھترين برنامه تخصيص.و مجاز نبودن تأخير نسبت به را بعنوان محدوديت مدل درنظرمي گيريم 

.منابع مدل ازحل غيرخطي زير بدست مي آيد
En                       2

Min ∑ (r t+1 - r t)
T=1

ST:               En
∑rt = R

T=1

rt ≥ 0 t = 1,2,«,n

مدل رياضي تسطيح منابعمدل رياضي تسطيح منابع

7/4/2011

46

t 1-4رابطه

:خواھدشد) نشانگر خانه ھاي زمان است( مقادير شكل قبل در
r1 = 45,   r2 = 45,   r3 = 50,  r4 = 50,   r5 =30,           

 r6 =10,    r7 =10,       r8 =10,       r9 =10

RR::زمان-حجم منبع لازم براي كل پروژه برحسب نفر
ازمجموع تعداد منبع مورد نياز ھر فعاليت در مدت زمانRمقدار 

. بدست مي آيد Dijفعاليت 
rij 

rt

:كه درآن
::rrttتعداد يا سطح منبع لازم براي انجام فعاليتھايي است كه در مقطع زمان درحال انجامند .

www.iedoc.ir
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En

En

2

R = ∑ rij ·Dij                                

∑ r t

:خواھيم داشت1-4مثال براي
R=(30×4)+(15×2)+(10×5)+(20×3)=260

محدوديت مدل يعني اينكه سطح زير منحني بكارگيري منابع تا زمان بايد 
كه باعث مي شود تأخير در طول. برابر حجم منبع لازم براي كل پروژه باشد 

. پروژه نسبت به ايجاد نشود 
كه باعث غيرخطي شدن اين مدل رياضي1-4درتابع ھدف مدل2توان

مي.گرديدازآن جھت است كه نوسانات منفي نوسانات مثبت را خنثي نكنند
توان اين تابع ھدف رابا تابع قدر مطلق جايگزين نمود اما حل توابع قدرمطلق

عبارت تابع ھدف را كه شامل مجموع. نيز مشكلات خاص خود را داراست
.مربعات تفاضل است مي توان با عبارت ساده جايگزين نمود

22--44رابطه رابطه

7/4/2011

48

 2
Min ∑ rt

ST:        En

∑rt = R
n≥ 0

At = 1,2,…,En

نتايج اين دو تابع ھدف درواقѧع يكѧي اسѧت،چون تѧابع ھѧدف اخيѧر باعѧث كمينѧه شѧدن مقاديرسѧطوح
را انتقال مي دھد تѧا آنكѧه سѧطوح فوقاني درنموداربكارگيري منابع مي گرددوآنقدرقسمتھاي فوقاني

.منابع درطول زمان درحد ممكن ھم سطح گردد

.استفاده نكرد قبلپس مي توان از مدل ساده شده

www.iedoc.ir
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)Heuristic (   .

             
                 .

            .
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)) BurgessBurgess(( الگوريتم برگسالگوريتم برگس

.پردازيم زيرمي اختصاري علامت تعريفبه ابتدا الگوريتم ايناز استفاده براي
t

: r ij مقدار منبع لازم براي فعاليتi-j در خانه زمانيt

به محدود منابع تخصيص جدول مانند درجدوليرا پروژه فعاليتھاي:1 گام
مي شروع شماره ترتيب برابري،به صورت ودر ختم شماره صعودي ترتيب
به واحديك نمودن واضافه LSijو ESij محاسبات انجاماز بعد.نويسيم

E برمبنايرا فعاليتھا شروع آنھا،زمان S i j كنيممي ريزي برنامه.

www.iedoc.ir
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و به ترتيب ھر فعاليت را درطول:22گام گام  از آخرين فعاليت شروع مي كنيم
طوري به زمان تخصيص مي دھيم كه مقدار) LSijو ESijبين(زمان شناوري 

 Z=∑(∑r^tij)^2 بايد توجه نمودكه فعاليتھا برخلاف تخصيص منابع. حداقل شود
از  يعني تأخيرغير(انجام شوند LSijمحدود به ھيچ وجه نبايد ديرتر

آنھاZاگر حالات مختلف ازبرنامه تخصيص منابع پيدا شدكه).مجازجايزنيست
مساوي بودند آن حالتي را انتخاب مي كنيم كه بيشترين مقدار فرجه را براي 
بعبارت ديگر. فعاليتھاي قبلي كه دررديفھاي بالاترجدول ھستند باقي گذارد 
،فعاليت دردست برنامه ريزي راھراندازهZدرصورت مواجھه با حالات تساوي 
.ميكنيمكه ممكن است ديرترشروع 

پس از آنكه تمامي فعاليتھا برنامه ريزي شدند مجدداً از پايين ترين فعاليت:3گام
تا. را براي فعاليتھا تكرار مي كنيم2جدول گام اين روند را آنقدر ادامه مي دھيم

.ممكن نباشدZكاھش بيشتري درتابع 
الگوريتم پايان«

7/4/2011
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فعاليتھر براي لازم منبع مقدار اگر پيداست 4-1 جدولازكه ھمانطوري

 i-jزماني خانه دريكtزماني خانه موردنيازدرآن منبع مقداركل كنيم جمع راباھم
جدول آخر رديفسهدر آنھا مربع مقاديربھمراه اين.ميآيد بدست∑ ijt^r يعني 
زمان ريزي برنامهدر جابجايييا تغييريك نشاندھنده ھررديف.اند شده داده نشان 
اول مرحلهدر.است گرفته صورت پيمودنگامدوم جرياندركه است فعاليتيك 
ازجمعكهZ مقدار حالت دراين.اند شده ريزي برنامهESij حسببر فعاليتھا 
شد  : سطردوم رديف اول مذكور بدست مي آيد خواھد

t 2
∑ (∑ r ij ) = 816

 مثال ايندر كنيد فرض بگيريد درنظررا)91 صفحه( 3-2 مثال 4-2- مثال 
.باشد نداشته وجود)بود8به محدودكه(دردسترس منابع تعداد ازنظر محدوديتي

 منابع سطوح نوساناتكه كنيم ريزي برنامهاي گونه رابه فعاليتھا خواھيم مي
.شود بيشتر E9=15از پروژه اتمام زمان آنكهبدونشوند كمينه

)) Resource LevelingResource Leveling(( برنامه ريزي تسطيح منابع برنامه ريزي تسطيح منابع
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شروعكه است وقتي آمده جدول پايين دوم رديفدركه تغيير دوم،اولين گام درطي
آناز وبعد است شده كشيده عقببه زماني خانه3 اندازهبه 8-6و 9-6 فعاليتھاي 

زماني ھاي خانهدر منبع نياز شده،لذا كشيده عقببه زماني خانه2 اندازهبه 8-5فعاليت
نياز 8-5 فعاليت براي مثال بعنوان.است شده جابجا خوردنخطاز بعد مربوطه فعاليتھاي 
يافته انتقال10و9 زماني ھاي خانه وبه خوردهخط8و7 زماني ھاي خانهدر منبع 
ايجاد)دوم رديف مربعات مجموع(Z مقداردر كاھشي اينكارھا انجامباكه چندھر.است 

فرجهاز 3-1و 6-3 نظير)جدول بالايي( قبلي فعاليتھايتا گرديده سبب اما استنشده
با.كنند استفاده واحد2 شده ايجاد ازفرجه نيز 2-1و 5-2 واحدوفعاليتھاي3 شده ايجاد 

به زيرا( است شده آورده جدول پايين سوم سطردر اثرش بھبعد اينجاازكه دوم گام ادامه
درآن براي جداگانه سطرمحاسباتييك است بھترij∑r^tمقداردر عددي تغيير محض
 وفعاليت روز7،5-3 فعاليتھاي.)نشويم دچارسردرگمي2 گام ادامهدرتا گرفت نظر
در اند، شده ريزي برنامه ديرتر)روز3 يعني(يابد بيشتري كاھشZ مقداركه جاييتا 3-6
Z 798حالت اين است، دوم گام تكرار واقعدركه سوم گام انجامبا.است شده=

در الگوريتم نتيجهدر نيست، پذير امكانZ مقداردر بيشتري كاھشكه گرددمي مشاھده 
.گرددمي متوقف اينجا

)) Resource LevelingResource Leveling(( برنامه ريزي تسطيح منابع برنامه ريزي تسطيح منابع
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 برنامه ريزي فعاليت ھا به وسيله الگوريتم تخصيص منابع1-4جدول 
rij Dij Esij Lsij

T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1..2 2 1 5

1..3 4 2 1 4 4 4

1..4 4 3 1 1 4 4 4

2..5 2 4 3 7 2 2 2 2

3..6 3 3 3 6 3 3 3 3 3 3

3..7 3 3 8

4..7 5 7 4 4 5 5 5 5 5 5 5

5..8 3 2 7 11 3 3 3 3

6..8 4 6 9

7..9 6 5 11 11 6 6 6 6 6

8..9 3 10 13

8 8 9 10 10 7 8 8 5 5 6 6 6 6 6

64 64 91 100 100 49 64 64 25 25 36 36 36 36 36

8 8 9 10 10 7 5 5 8 8 6 6 6 6 6

64 64 81 100 100 49 25 25 64 64 36 36 36 36 36

8 8 6 7 7 10 8 8 8 8 6 6 6 6 6

64 64 36 49 49 100 64 64 64 64 36 36 36 36 36

)) Resource LevelingResource Leveling(( برنامه ريزي تسطيح منابع برنامه ريزي تسطيح منابع

2

2

2

- - - - - -

- - - - - - - - -
- - - - - -

- - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - -
- - - - - - - - -

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - -

- - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - -

- - - - - - - - -
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3-4رابطه 

شد1-4مثال که در مورد :خواھد

يعني فعاليتھا را بايد به گونه اي جابجا كنيم كه سطوح منابع در طول زمان
خطب 4-2-شكلدر28.8سطح منبع. ميل كند28.8به سمت  به وسيله
.چين نشان داده شده است 

در مورد مثال اخير نيز بعنوان يك معيار جنبي مي توان فعاليتھا را به گونه
∑اي جابجا نمود كه  r^t ij 7.2به سمتR/En=108/ميل كند.

)) Resource LevelingResource Leveling(( برنامه ريزي تسطيح منابع برنامه ريزي تسطيح منابع

E n

R

R

E n
=

260
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ساير الگوريتم ھاي كامپيوتري تسطيح منابعساير الگوريتم ھاي كامپيوتري تسطيح منابع--22--33--44

 (Wist)علاوه بر الگوريتم برگس، الگوريتم ھاي ديگري نيز نظير الگوريتم ويست 
از. براي تسطيح منابع وجود دارند اما از آنجايي كه منطق آنھا ضعيف تر

.منطق الگوريتم برگس است از تو ضيح آنھا صرفنظر مي شود 

)) Resource LevelingResource Leveling(( برنامه ريزي تسطيح منابع برنامه ريزي تسطيح منابع
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1.    
2.    RACP )Resource Availability Cost Problem(
3.    RIP )Resource Investment Problem(
4.      )Resource Overtime Cost

Problem(
5.    )Resource Idle-time Cost Problem(
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