
 کنترل پروژه

 ساختار شکست کار -4-1

( است. ساختار شکست کار ابزاری است WBS) 1اولین مرحله در کنترل پروژه تشکیل ساختار شکست کار

که بوسیله مدیر پروژه بکار برده می شود تا پروژه را تعریف کرده، با انسجام دادن به آن باعث شود پروژه در 

 برای هر کدام از تشکیلات مرتبط به پایان برسد.  زمان مقرر و با فعالیت های محول شده

ساختار سلسله مراتبی است که پروژه را سطح به سطح به اجزای کوچکتر تقسیم می کند که بتوان پروژه را 

پیچیدگی و میزان  ،بستگی به نوع و اندازه پروژه ،WBS سطوح تعداد .تحت کنترل و مدیریت خود قرار داد

 جزئی تر و مدیریت برنامه ریزی و کنترل پروژه این سطوح بیشتر شکسته شود، هر چه حد کنترل دارد،

   (Deliverables) تحویللیستی از اقلام قابل  شامل WBS .)کنترل( آن نیز پیچیده و زمان بر می باشد

شکل زیر ساختار  .میباشد (Work Packages) کاریبسته های  پروژه بصورت سلسه مراتبی و تجزیه آنها به

 شکست کار را برای حفر چاه و نصب پمپ نشان می دهد. 

 

 

                                                           
1 breakdown structure-work 



 

 انواع شبکه ها در کنترل پروژه -4-2

در شروع برنامه ریزی، لازم است کارها یا فعالیت هایی که باید در یک پروژه، عملی شوند تعریف شده و 

 ریزی برنامه امور در اتاقدام اولین از پروژه یک ای شبکه نمایش لذا  وابستگی های بین آنها معلوم گردد.

ی می باشد. نمودار شبکه ای به صورتهای مختلف ریز برنامه امور سایر برای اصلی گاه تکیه و پایه و بوده

 .قابل ارائه میباشد

 .روی کمانها نشان داده می شوند شبکه هایی که در آنها فعالیتها : )AOA(پروژه  2شبکه برداری( 1

 .روی گره ها نشان داده می شوندهایی که در آنها فعالیتها  بکهش  :(AON) 3شبکه گره ای( 2

 :عاریفت -4-2-1 

 .نشانگر رویداد شروع یا پایان یک یا چند فعالیت :4گره ها یا رویدادها( 1

نشانگر فعالیت ها و نیز وابستگی بین فعالیت ها )به عبارتی فعالیت ها در جهت کمان  کمان ها یا بردار:( 2

 د.(ها انجام می شون

                                                           
2 Activity On Arrow 
3 Activity on Node 
4 Event 



 رعایت برای که صفر با برابر زمان مدت با چین خط شکل به هایی فعالیت :5فعالیت موهومی یا مجازی( 3

 رسم شبکه استفاده می شود. قوانین

الیت قرار گرفته ( رویداد پایه: برای یک فعالیت، عبارت از رویدادی است که در آغاز بردار مربوط به آن فع4

 ویدادی است که در نقطه پایان فعالیت واقع شده است. و رویداد پایان عبارتست از ر

 

 

 رویدادی است که نقطه پایان چند فعالیت باشد.رویداد پوششی: ( 5

 

 

 

 ( فعالیت جوششی: رویدادی است که نقطه آغاز چند فعالیت باشد.6

 

 قوانین رسم شبکه:-4-3

 توانند داشته باشند. دو فعالیت بطور همزمان شروع و پایان مشترک نمی :1قانون 

 .باشد تواند نمی A نیاز پیش B و B ازنی پیش  A حلقه یا دور ممنوع است. مثلا :2قانون 

 هر شبکه دارای یک گره آغازین و یک گره پایانی است. :3قانون 

 بردار ابتدای شماره که شود می انجام صورتی به رویدادها گذاری شماره برداری، شبکه رسم از بعد توجه:

 .باشد آن پایان از کوچکتر

 

 

                                                           
5 Dummy 

1 2 

1 



 ( را برای فعالیتهای پروژه داده شده در جدول زیر رسم کنید.AOAمثال: شبکه برداری )

 مدت فعاليت پيش نياز فعاليت

A - 1 

B - 2 

C - 4 

D B 1 

E A 3 

F A 2 

G B, C, D, E 5 

H C, D, E 2 

I C, D, E 4 

J A 1 

K F, I, J 5 

L G, H 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اشتباهات عمومی در ترسیم شبکه -4-3-1

 (:Loop) ایجاد حلقه-1

در صورت عدم رعایت منطق شبکه، احتمال به وجود آمدن حلقه در جریان ترسیم وجود دارد. مشهود است 

 که چنین امری در طبیعت غیر ممکن است.

 وابستگی های غیر ضروری-2

ک گره مشترک دارند، وابستگی غیر ضروری بروز میکند در شرایطی که چند فعالیت در یک شبکه احتیاج به ی

که این مسئله با فعالیت های موهوم برطرف میشود . البته این مسئله باعث طولانی تر شدن زمان پروژه و 

 محدودیت در نحوه کاربرد منابع میگردد.

 فعالیتهای موهومی اضافی-3

 

 

 انواع وابستگي ها -4-4

 وابستگی های طبیعی

( میان دوفعالیت، تعریف قیود و الزامات Dependency( یا بستگی)Relationship) رابطهمنظور از 

 Successorضروری میان شروع یا خاتمه یک فعالیت با شروع و خاتمه هر یک از فعالیتهای بعدی)

activities(وهر یک از فعالیتهای قبلی )Predecessor Activities.آن است ) 

 از فعالیتهای یک پروژه را می توان به چهار نوع، به شرح زیر گروه بندی کرد :روابط میان هر دو فعالیت 

 (:Physical Relationship( رابطه فیزیکی)1

رابطه میان ماهیت،طبیعت یا فیزیک دو فعالیت به گونه ای است که شروع یکی از آنها قبل از خاتمه دیگری 

 ه)حفر کانال و لوله گذاری(.ممکن نیست.مثل اغلب روابط میان فعالیتهای یک پروژ

 (:Logical Relationship( رابطه منطقی)2



اجرای یکی از فعالیتها به خاتمه دیگری بستگی ندارد اما منطقی است)یا به صلاح است( که یکی از آنها پس 

 از دیگری اجرا شود.

بخش بعدی را نباید اجرا  مثلاً مدیر پروژه تاکید دارد قبل از اجرای فعالیت انجام هر بخش، فعالیت مطالعه

 کرد.

 ( رابطه سازمانی:3

 برخی از موارد، بخشنامه ها، آئین نامه ها و مقررات وضع شده از طرف مدیریت رده اول سازمان مولد پروژه،

ما را به رعایت روابط خاصی میان دو فعالیت ملزم می نماید. رابطه سازمانی از نظر مدیریت سازمان منطقی 

 عدم رعایت قوانین و مقررات را باعث میشود. است و نقض آن،

 ( رابطه محدودیت منابع:4

محدودیت استفاده از منابع اجرایی ما را وادار میکند که فعالیتی را بعد از خاتمه دیگری اجرا کنیم. این نوع 

 بستگی ناشی از نیاز دو فعالیت به منابع اجرایی می باشد که مقدار آن محدود است .

 گانت نمودار -4-5

برای برنامه ریزی پروژه ها  (1856-1915و فردریک تیلور) (1861-1919) در اوایل قرن بیستم، هنری گانت

از یک نمودار که محور افقی آن نشان دهنده عامل زمان بود و محور عمودی آن نشانگر فعالیتهای لازم در 

زمان های آغاز و پایان فعالیتها بوده و هنوز اجرای پروژه بود، استفاده نمودند. این نمودارها برای نشان دادن 

 هم بسیاری از مؤسسات و سازمانها از آن استفاده میکنند.

از اشکالات عمده نمودار گانت، این است که ارتباط بین تاریخ های اجرای فعالیتهای پروژه، و ترتیب تقدم 

صورتی که در یک یا چند فعالیت تأخیر  و تأخر بین آنها در این نمودار ها بخوبی مشهود نیست . بنابراین در

 اثرات چنین دیرکردهایی بر سایر فعالیت ها و در نتیجه تکمیل پروژه براحتی قابل درک نیست. رخ دهد،

 

 

 

 



 (CPMروش مسیر بحراني) -4-6

گروهی از دانشمندان علوم تحقیق در عملیات به فکر ایجاد روشهای کاملتری برای  1950در سالهای دهه 

 ه ریزی پروژه ها افتادند.برنام

یک گروه تحقیقاتی را مأمور بررسی کاربرد های روشهای جدید مدیریت ”  Du pant-دوپان”شرکت تولیدی 

به سرپرستی مورگان واکر، موفق به ابداع روش  1957نهایتاً این گروه در سال  در امور مهندسی شرکت نمود.

ن بار در پروژه ساخت یک کارخانه برای شرکت دوپان، ( شد. واولیCritical Path Methodمسیر بحرانی)

 میلیون دلار بکار رفت. 10با سرمایه گذاری 

 ( :Forward Passحرکت رفت ) محاسبات روش مسیر بحرانی -4-6-1

محاسباتی است که از گره شروع پروژه آغاز می شود و گره به گره و فعالیت به فعالیت به سمت گره پایان 

 قانون است: 3و در آن گره خاتمه می پذیرد. که دارای  پروژه پیش میرود

به گره شروع  1زودترین زمان وقوع گره شروع را برابر صفر بگیرید مشروط بر آنکه شماره  -1قانون 

 تخصیص یافته باشد.

 البته این ضابطه برای سهولت کار است و در چگونگی انجام محاسبات تاثیری ندارد.

باشد، برابر  iبعد از گره  j( به طوری که گره i-j( یا شروع فعالیت )iوقوع گره )زودترین زمان  -2قانون 

 حداکثر مقدار مربوط به زودترین زمان پایان کلیه فعالیتهای پیش نیاز آن است

( برابر است با زودترین زمان شروع فعالیت، بعلاوه زمان انجام آن i-jزودترین زمان ختم فعالیت ) -3قانون 

 فعالیت.

 محاسبه حرکت برگشت: -4-6-2

محاسبات حرکت برگشت ، به منظور تعیین دیرترین زمان وقوع هر گره و دیرترین زمانهای شروع و پایان 

 هر یک از فعالیتهای شبکه انجام میشود و دارای سه قانون میباشد:

پیش تعیین شده( یا برابر دیرترین زمان مجاز برای وقوع گره پایانی را برابر با مقدار مورد نظر) از  -1قانون

 زودترین زمان وقوع آن گره در نظر بگیرید.



یعنی در مرحله تعیین پارامترهای برنامه ریزی پروژه اگر تاریخ پایان پروژه معلوم باشد، در محاسبات حرکت 

زمان  برگشت،دیرترین زمان تحقق گره پایانی پروژه ، معادل با آن قرار داده میشود در غیر اینصورت دیرترین

 تحقق گره پایان پروژه، برابر با زودترین زمان وقوع ان در نظر گرفته میشود.

( را برابر با کوچکترین مقدار دیرترین زمانهای شروع i-jیا ختم فعالیت ) jدیرترین زمان وقوع گره  -2قانون 

 ( بگیریدi-j) فعالیتهای بعد از فعالیت

ترین زمان پایان کلیه فعالیتهایی که به یک گره وارد میشوند، برابر با دیرترین زمان وقوع طبق این قانون، دیر

آن گره است. همچنین چنانچه فقط یک فعالیت از یک گره خارج شود، دیرترین زمان تحقق آن گره ، برابر 

 با دیرترین زمان شروع فعالیت مزبور خواهد بود.

( برابر با دیرترین زمان ختم فعالیت منهای مدت زمان اجرای آن i-j) دیرترین زمان شروع فعالیت -3قانون 

 است

برای سهولت در انجام محاسبات رفت و برگشت، در روی شبکه میتوان در کنار هر رویداد)گره( مستطیلی 

ا در برای گره ها محاسبه می شوند، آنها ر Lو  Eکه از دو مربع تشکیل شده قرار داده و به ترتیب که اعداد تا 

داخل این مربع ها قرار داد و به این ترتیب شبکه زودترین و دیرترین تاریخ های وقوع رویداد ها را نشان 

 میدهد.

 تعاریف مسیر بحرانی

 رویداد بحرانی:

( می باشند. زودترین و دیرترین تاریخ های وقوع 0در یک شبکه رویداد هائی هستند که دارای شناوری صفر)

ه مساوی بوده و هر تغییری در این تاریخ ها باعث خواهد شد که زمان لازم برای تکمیل این رویدادها هموار

 پروژه را تغییر دهد.

 راههای )مسیرهای( شبکه:

یک سری از فعالیتها که از رویداد آغازین شبکه شروع، و به رویداد پایانی شبکه ختم میشوند را راه یا مسیر 

 (Network Pathsمینامند.)

و جمع زمانهای فعالیتهای ری یک راه: عبارت از اختلاف بین کل زمان لازم برای تکمیل پروژه ،مقدار شناو

 تشکیل دهنده آن راه میباشد



 

 (:Critical pathمسیر )راه( بحرانی)

 در هر شبکه حداقل یک راه وجود دارد که شامل طولانی ترین زمان میباشد. این راه را مسیر بحرانی می نامند.

اوری مسیر بحرانی همواره برابر صفر است. مسیر بحرانی از رویداد آغازین تا پایانی ، همواره از مقدار شن

 رویدادهای بحرانی عبور می نماید.

 فعالیتهای بحرانی:

فعالیتهای تشکیل دهنده یک مسیر بحرانی، فعالیتهای بحرانی نامیده میشوند. در روی مسیر که بحرانی باشد، 

ی خواهند بود و رویدادهای پایه و پایان فعالیتهای بحرانی ، همواره بحرانی خواهند هستند همه فعالیتها بحران

 ) ولی این شرط برای بحرانی بودن فعالیتها کافی نمی باشد(

قبل از توضیح در مورد تشخیص فعالیتهای بحرانی و در نتیجه مسیر بحرانی، لازم است تاریخ ها و شناوری 

 قرار گیرند. های فعالیت ها مورد بحث

تاریخ های فعالیت: علاوه بر تاریخ رویدادها، لازم است زودترین و دیرترین تاریخ های ممکن برای شروع 

 و پایان فعالیتها نیز برای مدیران و دست اندرکاران اجرا پروژه معلوم باشد .

 شناوری فعالیت ها -4-6-3

ن خاصیت انعطاف پذیری در تاریخ های شروع در یک شبکه ممکن است تعداد زیادی از فعالیت ها از همی

یا پایان برخوردار باشند. در اصطلاح برنامه ریزی، فعالیتهایی را که دارای چنین خاصیتی هستند، فعالیتهای 

 دارای شناوری یا فرجه میگویند.

 انواع شناوری -4-6-3-1

 شناوری جمعی: -1

یا به زمان اجرای آن افزوده شود، بدون آنکه در کل زمان مقدار زمانی که یک فعالیت میتواند به تعویق بیفتد، 

 آن فعالیت نامیده می شود. Total Slack (Float)اجرای پروژه تاثیری بگذارد، شناوری جمعی 

 شناوری آزاد:-2



یا به زمان اجرای آن افزوده شود، بدون آنکه برمقدار مقدار زمانی که یک فعالیت میتواند به تعویق بیفتد،

 ( آن فعالیت نامیده میشود.Free Floatی فعالیتهای بعد خود تأثیری بگذارد، شناوری آزاد)شناور

 شناوری مستقل:-3

مقدار زمانی که یک فعالیت میتواند به تعویق بیفتد، یا به زمان اجرای آن افزوده شود بدون آنکه بر شناوری 

 فعالیت نامیده میشود. فعالیتهای قبل و بعد از خود تاثیری بگذارد، شناوری مستقل آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4-7- PERT 

که تاریخی منحصر بفرد برای تکمیل پروژه  CPMبر خلاف محاسبات  6روش ارزیابی و بازنگری پروژه ها

ها تعیین می کرد، عامل احتمال نیز دخالت داده می شود. در این روش محاسبات آماری و دخالت تئوری 

 PERTعیت در زمانها تحت کنترل قرار بگیرد. کاربرد احتمالات برای احتمال، موجب می شود، عدم وجود قط

 برای تعیین احتمال تکمیل پروژه و یا احتمال وقوع رویدادهای مهم پروژه در تاریخ مشخص می باشد.

 سیستم تخمین زمان در محاسبات پرت

 در محاسبات پرت، برای هر فعالیت، سه تخمین زمانی به شرح زیر انجام می گیرد:

عبارت از حداقل زمانی است که یک فعالیت در شرایط  𝑡𝑜(،  Optimistic timeزمان خوشبینانه ) -الف

 یکسان صرف خواهد نمود. 

عبارت از آن مقدار زمانی است که از حداکثر فراوانی در  (Most Likely time)یا زمان محتمل  𝑡𝑚 -ب

 تابع توزیع زمان برخوردار می باشد.

عبارت از حداکثر زمانی است که یک فعالیت در شرایط  (Pessimistic time)یا زمان بدبینانه  𝑡𝑝 -ج

 یکسان صرف خواهد نمود.
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در دو انتهای منحنی قرار  𝑡𝑝و  𝑡𝑜آمار نشان می دهد که برای تعداد نسبتا زیادی از توابع، در صورتیکه اعداد 

برابر انحراف  6تقریبا  𝑡𝑝تا  𝑡𝑜منحنی را بین خود جای دهند، فاصله بین بگیرند و در نتیجه کل مساحت زیر 

درصد از مساحت را  99.7برابر انحراف معیار، تقریبا  6معیار توزیع خواهد بود )در مورد منحنی نرمال، دامنه 

 در بر می گیرد(.

 با توجه به توضیحات فوق، خواهیم داشت:

𝑡𝑝 − 𝑡𝑜 = 6 𝑠 

 نحراف معیار برابر خواهد بود با:و ا

𝑠 =
𝑡𝑝 − 𝑡𝑜

6
 

 و زمان مورد انتظار از رابطه زیر محاسبه می گردد:

 

 

 تحلیل نمائید. PERTشبکه زیر را براساس روش  :مثال

 روزه تمام شود؟ 23در مثال فوق تعیین نمائید چقدر احتمال دارد، پروژه 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال: اطلاعات مربوط به یک پروژه در جدول زیر داده شده است. 

 مسیر بحرانی را تعیین کنید. -الف

 واریانس زمان تکمیل پروژه را محاسبه نمایید. -ب

 واحد زمانی تمام شود؟ 20تعیین نمائید چقدر احتمال دارد پروژه در  -ج

 ی تمام شود؟واحد زمان 24تا  20چقدر احتمال دارد پروژه بین  -د



 پیش نیاز فعالیت

1 - 

2 1 

3 2 

4 1 

 4و  1 5

6 1 

7 6 

 5و  7 8

 8و  3 9

10 9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمان بدبینانه زمان محتمل زمان خوشبینانه فعالیت

1-2 1 4 7 

2-3 8 10 18 

1-4 1 2 3 

4-5 1 2 3 

1-6 2 3 3 

6-7 7 8 9 

7-8 1 2 3 

8-9 3 7 11 

9-10 2 4 6 



روز برآورد شده است، احتمال  0.5روز با انحراف معیار  34که زمان انجام پروژه  PERTدر یک شبکه  ست:ت

 (88-آنکه پروژه تا موعد مقرر انجام پذیرد، چقدر است؟ )ارشد

 درصد 25( 4درصد                     50( 3درصد                   100( 2( صفر                         1

 

 

 95.5روز به پایان می رسد. با احتمال  300در  25و  16یک پروژه با دو مسیر بحرانی با واریانس های  ت:تس

 (96-(، مدت زمان پروژه در کدام بازه زمانی ) به روز( می توان عنوان کرد؟ )ارشدz=2درصد اطمینان )

 310تا  290( 4                309 تا 291( 3                 305تا  295( 2               304تا  296( 1

 

 

برنامه ریزی شده است. این پروژه دارای دو مسیر با طولانی ترین  PERTپروژه ای بر اساس تکنیک  تست:

ماه و  3و مسیر دوم به مدت  0.8ماه و واریانس  12زمان مورد انتظار برای اجرا می باشد. مسیر اول به مدت 

..... به عنوان مسیر بحرانی این پروژه به دلیل قابل اغماض ......... خطا انتخاب  بر این اساس مسیر 0.6واریانس 

 (1391می گردد. )ارشد صنایع، 

 ( دوم، بودن4( دوم، نبودن                 3( اول، بودن                  2( اول، نبودن               1

 

 

ریانس آنها مشخص می باشد، احتمال اینکه پروژه در در یک شبکه پرت که در آن زمان فعالیتها و وا تست:

 زودترین زمان خود به اتمام برسد، چقدر است؟ )تالیفی(

1 )50%                     2 )68%                        3 )93%                          4 )97.7% 

 



ر و واریانس را برای هر فعالیت نشان می در شبکه زیر اعداد داخل پرانتز به ترتیب زمان مورد انتظا تست:

 دهد، کدام گزینه صحیح است؟ )تالیفی(

 

 

 

 

 هر سه مسیری بحرانی هستند. 4-3-2-1و  4-3-1، 4-2-1( مسیرهای 1

 4-2-1( مسیر 2

 4-3-1( مسیر 3

 4-3-2-1( مسیر 4

 

، میزان خطا قابل چشم پوشی نباشد، برای انجام محاسبات چه PERTدر شرایطی که در شبکه های  تست:

 (93-)ارشد صنایع باید کرد؟

 روی فعالیتهای برنامه ریزی پروژه متمرکز شد.( باید بر 1

 وجود ندارد. PERT( در این حالت اصولا امکان حل شبکه 2

 ( به جای انجام محاسبات معمولی، باید از روش های شبیه سازی استفاده کرد.3

 قطعی تبدیل کرده و آنرا حل کرد. CPMرا به یک شبکه  PERT( شبکه 4

 

 

 

 

1 

3 

4 

2 
 (4و2)

 (6و3)

 (2و2)

 (6و3)
 (4و3)



 PERTحل یک مسئله پایانی برای تکنیک 

 مثال: پروژه زیر را در نظر بگیرید:

 پیش نیاز 𝑡𝑜 𝑡𝑚 𝑡𝑝 فعالیت

A 1 4 7 - 

B 2 2 2 - 

C 2 5 8 A 

D 3 4 5 A 

E 4 6 8 C, B 

F 0 0 6 C, B 

G 3 6 9 D, E 

 الف( شبکه را رسم کنید.

 ب( زمانهای مورد نیاز، واریانس و شناوری ها را محاسبه کنید.

 ج( مسیر بحرانی را تعیین کنید.

 روز تمام شود را تعیین کنید. 23د( احتمال آنکه پروژه در 

 ؟احتمال، زمان اتمام پروژه چند روز خواهد بود %95ه( با 

 

 

 

 

 



4-8- GERT 

بدین معنا که با کاربرد این شبکه هایی که تا حالا بررسی کردیم، همگی دارای فعالیتهای معین بودند.  شبکه

ها، پس از برنامه ریزی و  در شروع عملیات اجرایی پروژه، برای مدیران پروژه کاملا مشخص بود که چه 

 فعالیتهایی باید انجام دهند، تا پروژه به هدف نهایی خود برسد. 

برنامه ریزی و اجرای پروژه، علاوه بر عامل زمان که میتواند معین نبوده بلکه تابع احتمال باشد، پارامترهای در 

 امکان پذیر نیست. فاز برنامه ریزی زیاد دیگری نیز وجود دارند که پیش بینی دقیق آنها در 

برای مواجهه با این ضرورت  GERTاحتمالی را ندارند و ، قابلیت قبول فعالیتهای CPMو  PERTشبکه های 

تقسیم می شود. سمت ورودی  خروجیو  ورودیطراحی شد. در شبکه های گرت، هر رویداد به دو بخش 

 رویداد، شرایط لازم را برای اینکه فعالیت های خروجی قابل شروع شدن باشند، نشان می دهد. 

 رتگعلائم و اختصارات در شبکه های  -4-8-1

استفاده می کند، به این معنی که، هر فعالیت با یک بردار نمایش داده می  AOAاز شبکه  ی گرتشبکه ها

 شود و هر بردار شامل دو عدد است، زمان لازم برای اجرای فعالیت و احتمال انجام شدن فعالیت. 

(𝑝𝑎; 𝑡𝑎) 

 

 در روش گرت: 

که رویداد در شرایطی باشد که فعالیتهای رسمیت یافته یا رسمی شده را وقتی می گوئیم  رویدادیک  

 خروجی آن قابل آغاز شدن باشند.



 

 

 

 

 


