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Abstract. Project control is one of the most important research topics in
science and engineering that is closely related to management. In this paper,
we introduce project control and project management and explain their differ-
ences. We try to describe project control in networks. In this case, we give
a brief overview of precedence networks, probabilistic networks, and graphical
evaluation and review networks. For planning with limited resources, we will
study PERT and GERT networks. Finally, we will introduce the two softwares
that are used to solve project control problems and examine their differences.
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شبکه ای برنامه ریزی و پروژه مدیریت پروژه، کنترل

منصوری۱ امین

طارقیان حامدرضا دکتر آقای جناب مرحوم استاد یاد گرامیداشت با

مشهد فردوسی دانشگاه ریاضی، علوم دانشکده کاربردی، ریاضی گروه ۱

am.ma7676@yahoo.com; a-mansoori@mail.um.ac.ir

مدیریت با نزدیکی ارتباط که است مهندسی و علوم در پژوهشی مباحث مهم ترین از یکی پروژه کنترل چکیده.

بیان را آن ها تفاوت های و می دهیم قرار بررسی مورد را پروژه مدیریت و پروژه کنترل مقاله این در دارد.

تأخر، و تقدم شبکه های راستا این در کنیم. توصیف را شبکه ها در پروژه کنترل که است آن بر سعی می کنیم.

منابع با برنامه ریزی برای می دهیم. توضیح اجمالی طور به را گرافیکی بازنگری با شبکه های و احتمالی شبکه

پروژه کنترل مسائل حل برای که افزار نرم دو نهایت در کرد. خواهیم مطالعه را گرت و پرت شبکه های محدود

نمود. خواهیم بررسی را آن ها تفاوت های و معرفی را می گیرند قرار استفاده مورد

پیش گفتار .۱

را مرتبط موضوعات و پروژه کنترل کتب هرازچندگاهی و بودم پروژه کنترل مباحث مرور پی در مدت ها

آقای جناب بزرگوار استاد فقدان طرفی از می کردم. جمع آوری طرف آن و طرف این از مطالبی و کرده تورق

خدمت را خود ارادت بتوانم که بودم فرصتی پی در فقدان این در بود. سخت بسیار طارقیان حامدرضا دکتر

تنظیم و جمع آوری نتیجه حاصل گفتار بود. مقاله این نگارش در اصلی انگیزه موضوع این و دهم نشان ایشان

بداریم. گرامی را ایشان یاد و نموده جبران را مرحوم استاد زحمات از ذره ای که امید بود. مطالب آن
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گرت. شبکه  پرت، شبکه شبکه ای، برنامه ریزی پروژه، مدیریت پروژه، کنترل واژگان. کلید
۱۴۰۰/۹/۱۶ برخط انتشار ۱۴۰۰/۸/۱۹ پذیرش ۱۴۰۰/۸/۱۴ بازنگری ۱۳۹۹/۱۰/۱۳ دریافت تاریخ:

،(۱۴۰۱) ۲ ریاضی، علوم سوی به شبکه ای، برنامه ریزی و پروژه مدیریت پروژه، کنترل منصوری، ا. مقاله: این به ارجاع نحوه
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پروژه، یا طرح برنامه، واژه های مورد در كشور هر گوناگون ارگان های در حتی و مختلف کشورهای در

گاه و نیست مشخص و ملموس آنان ساختارهای و تعاریف رو این از دارد؛ وجود قانونی و معنایی اختلافات

یا مدت بلند برنامه ریزی سطح در حكومت تعیین شده اهداف و آرمان ها می شوند. استفاده نیز یكدیگر جای به

نفتی صنایع توسعه برنامه مانند می باشند. كیفی اهداف دارای برنامه ها این كه می شود نامیده برنامه استراتژیك،

كشوری. را ه آهن شبكه توسعه برنامه یا

تقسیم مدت میان برنامه ریزی هایی به آن ها از کدام هر مدت بلند سطح در برنامه ها شدن مشخص از پس

به تاکتیکی برنامه های این فرآیند این طی در شد. خواهد انجام کشور اجرایی سیستم توسط کار این می شوند.

کمتر) یا (بیشتر سال ۱۰ تا ۵ مدت ظرف باید که می شوند تقسیم اجرایی برنامه های یا طرح ها از مجموعه ای

تبدیل مدت کوتاه برنامه ریزی های به را مدت میان طرح های سپس شود. محقق نظر مورد نتایج و شوند اجرا

این می شود. نامیده مدت کوتاه برنامه های که است عملیاتی و کارها مجموعه همان پروژه میان این در و می کنند

می پذیرد. انجام كشور اجرایی نظام میانی مدیریت سطوح یا ستادی واحدهای توسط تفکیک

می نماییم: تعریف اینگونه را پروژه اساس این بر

می گیرد. انجام خاصی هدف یا منظور به دستیابی برای كه فعالیت هاست از مجموعه ای پروژه یك .۱ .۱ تعریف

شده ای مشخص كیفیت و معین هزینه هایی با مشخص، زمان های در باید كه هستند فعالیت هایی شامل پروژه ها

است. مشخص كیفیت و هزینه زمان، عامل سه هر به توأم دستیابی پروژه، هر موفقیت لازمه برسند؛ انجام به

می شود. پروژه بودن اقتصادی غیر یا پروژه شکست به منجر عامل سه این از کدام هر نقص یا کمبود

بود: خواهد زیر صورت به پروژه مدیریت تعریف همچنین

به  مشخص كیفیت و هزینه زمان، چوب چهار در پروژه هدایت و برنامه ریزی مدیریت پروژه [۸] .۲ .۱ تعریف

و اجرا بر نظارت سازماندهی، برنامه ریزی، فعالیت های پروژه مدیریت  است. آن مشخص  نتایج ایجاد سوی

هزینه  با را انتظار مورد و مشخص نتایج منابع، از درست استفاده  با تا سعی دارد و می گیرد بر در را اجرا هدایت

مهارت ها، دانش، كارگیری به پروژه مدیریت دیگر بیان به تحویل دهد. خود درست موعد در قبلی شده  توافق 

اجرای از متولیان انتظارات و نیازها رفع منظور به فعالیت ها، اجرای جریان اداره در لازم تكنیك های و ابزار

می گیرد. بهره پروژه كنترل و برنامه ریزی قدرتمند بازوی دو از مهم این اجرای در پروژه مدیریت است. پروژه

می شود: تعریف زیر صورت به برنامه ریزی

نظر در با پروژه یك اجرای برای لازم فعالیت های توازی و توالی تعیین برنامه ریزی، فرآیند [۸] .۳ .۱ تعریف

است. فعالیت آن برای شده تعیین كیفیت و فعالیت هر اجرای برای نیاز مورد زمان گرفتن

است. شده بیان زیر تعریف در پروژه کنترل مفهوم نهایت در
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موجه اقتصادی تعادل یك به دستیابی برای پروژه مسیر حفظ جهت در است فرآیندی پروژه كنترل .۴ .۱ تعریف

این انجام در خود خاص تكنیك های و ابزار از كه پروژه، اجرای حین در كیفیت و زمان هزینه، عامل سه بین

روند در احتمالی مشکلات موقع به تشخیص برای که ا ست فرآیندی پروژه کنترل واقع در می گیرد. كمك مهم

شدن بزرگ از قبل را رو پیش مشکلات که می دهد اجازه پروژه مدیر به فرآیند این می شود. طراحی پروژه اجرای

کند. برطرف و شناسایی دارند، آسان حل راه یک که زمانی و

باید برنامه ای چنین همه، از مهم تر و اول باشد. عمده هدف سه تحقق پی در باید خوب کنترل برنامه یک

آن مشخصات و ساخت شده طرح برنامه های با هماهنگ نحوی به را آن انجام و باشد کار از درستی معرف

زمان بندی برنامه از انحراف ها پیش بینی و ارزیابی تشخیص، امکان باید برنامه این آن که، دوم کند. امکان پذیر

تا کند فراهم را دوره ای اصلاحی عملیات امکان باید کنترلی برنامه این که، سوم و نهایت در کند. فراهم را شده

.[۲] کرد همسو پیشنهادی شده زمان بندی برنامه با اقتصادی طور به را شده زمان بندی برنامه بقیه بتوان

کاربردها این جمله از است. مختلف حوزه های در پرکاربرد مبحثی پروژه کنترل فوق، توضیحات به توجه با

،۱۷،۱۱،۹،۷،۳] کرد اشاره ... و صنعت بازرگانی، هتلداری، عمرانی، پروژه های در آن کاربردهای به می توان

.[۱۸

کنترل مورد در دوم بخش در گذشت. مقدمه به آن اول بخش که است شده تنظیم بخش هشت در مقاله این

بیان به سوم بخش می گیرد. قرار بررسی مورد آن ها تفاوت های و می شود داده توضیحاتی پروژه مدیریت و پروژه

بحث چهارم بخش در ۱PN شبکه های خاص طور به و شبکه ها در پروژه کنترل می گذرد. پروژه یک ویژگی های

بخش دو بر شروعی بخش این می شود. مطالعه پنجم بخش در محدود منابع تخصیص برنامه ریزی می شود.
۳(GERT) گرت و ۲(PERT) پرت احتمالی شبکه های مورد در ترتیب به هفتم و ششم بخش است. بعدی

هشتم بخش نهایت در می شود. مطرح جرئیات با هفتم بخش در اخیر بخش دو مقایسه می کند. ارائه را مطالبی

می رساند. اتمام به را مقاله این پروژه کنترل مسائل حل جهت افزار نرم دو مقایسه و معرفی با

پروژه مدیریت و پروژه کنترل .۲

کنترل و اجرا برنامه ریزی، دسته  سه به آن ها تقسیم بندی مدیریتی، وظایف بررسی در رایج شیوه های از یکی

.[۵] می کند کمک موضوع شدن روشن و بهتر درک به است، حوزه این در معروف مثالی که زیر مثال است.

و است مشخص کاملا مقصد و مبدأ سفر این در برویم. دریایی سفری به است قرار کنید فرض .۱ .۲ مثال

انجام خود برآوردهای و داشته ها براساس را ابتدایی برنامه ریزی لذا داریم. حرکت مسیر از سطحی شناختی

باشند. برنامه ریزی این پایه بر ما تصمیمات و برنامه ریزی اساس می توانند زیر سوالات می دهیم.

Preⅽeⅾenⅽe Network ۱

Prograⅿ Evaⅼuation anⅾ Review Teⅽhnique ۲

Graphiⅽaⅼ Evaⅼuation anⅾ Review Teⅽhnique۳
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راه میان در توقفی نقاط چه ببریم؟ خود با تیم، اعضای عنوان به را کسانی چه کنیم؟ آغاز را حرکت موقع چه

می خواهیم؟ سوخت چقدر است؟ چقدر سفر این هزینه ی بود؟ خواهد چگونه ما زمان بندی برنامه ی باشیم؟ داشته

هستند؟ چه نیاز مورد منابع سایر

از می کنیم. شروع را سفر می شود، تصمیماتی به منجر که فوق سوالات به پاسخ و برنامه ریزی از پس

اوقات گاهی و نمی آید چشم به خیلی گفت می توان که است اجرایی فعالیت های مسیر، طول در چالش های

موفقیت آمیز انجام که صورتی در نمی کنند. درک را آن سختی و نمی بینند را فعالیت ها این کشتی بیرون افراد

است: زیر صورت به فعالیت ها این از برخی فعالیت هاست. این انجام گرو در سفر این

اعضای مدیریت −۴ کشتی نظافت −۳ کشتی اعضای غذای تأمین −۲ آن با کار و کشتی موتور با آشنایی −۱

بحرانی. شرایط در تصمیم گیری −۵ کشتی تیم

کنترلی فعالیت های فعالیت ها، این است. اجتناب غیرقابل که دارد وجود فعالیت ها از سومی نوع اما

است. زیر سوالات به پاسخ فعالیت ها نوع این از مثالی هستند.

چه در سفر دهیم، ادامه را فعلی وضعیت اگر باشیم؟ کجا باید الان برنامه، اساس بر هستیم؟ کجا الان

انجام می توانیم کاری چه موجود، وضعیت بهبود و اصلاح برای رسید؟ خواهد پایان به هزینه) و (زمان شرایطی

دهیم؟

را ۱ (شکل دارد اجرا و برنامه ریزی با نزدیکی ارتباط کنترل که گرفت نتیجه می توان فوق مثال از استفاده با

به بازخوردهای اساس بر باید همچنین بگیریم. بازخورد اجرایی مختلف بخش های از باید کنترل، برای ببینید).

کنترل و اجرا برنامه ریزی، بین ارتباط :۱ شکل

کورکورانه نباید این که ضمن کنیم. روز به دائماً را خود شاخص های و اطلاعات داده ها، اجرایی، تیم از آمده دست

تغییر شرایط و گرفته ایم فاصله اولیه برنامه  از که هستیم مطمئن اگر بمانیم. وفادار اولیه هدف گذاری و برنامه به

از پروژه کنترل حقیقت در کنیم. نزدیک  واقعیت، به و کرده اصلاح را آن مفروضات و برنامه باید است، کرده

:[۲۱] می برد بهره زیر عامل سه
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پروژه واقعی وضعیت تعیین •

برنامه با واقعی وضعیت مقایسه •

اصلاحی اقدامات گرفتن نظر در •

روش چیست، فعالیت هر فنی مشخصات که بدانیم باید باشد شده طی کامل طور به برنامه ریزی فرآیند اگر

این از است. چقدر آن اجرای شده پیش بینی هزینه و زمان و دارد نیاز منابعی چه به است، چگونه آن اجرای

حین در دارد وظیفه او بلکه نمی شود، ختم اینجا به پروژه مدیر کار اما اجراست. برای آماده پروژه بعد به مرحله

واقعی عملکرد های با پیش بینی ها ارزیابی و مقایسه به خاصی کنترلی سیستم های کارگیری به با پروژه اجرای

دهد. نشان را مناسب عکس العمل های محسوس، اختلافات مشاهده صورت در و پرداخته

اجراست. حال در واقعی طرح و شده برنامه ریزی طرح میان اختلاف کاهش عملیات کنترل، فرآیند اساساً

کنترل فرآیند معمولا است. ارتباط در پویا طور به پروژه اجرای با دیگر سوی از و برنامه ریزی با سو یک از کنترل

نیاز دلایل از نمونه هایی می گیرد. صورت پروژه زمان و هزینه کیفیت، محدوده، یعنی پروژه یک جزء چهار روی

است. آمده ذیل در کنترل به

می آیند. پیش منتظره غیر صورت به که فنی مشکلات (۱)

می یابد. تغییر سیستم مشخصات در مشتریان خواسته های (۲)

نشده اند. تعریف درستی به وابستگی روابط نوع یا و شده تعیین ناصحیح کمی فعالیت ها توالی (۳)

افتاده اند. قلم از آن ها از برخی یا و نشده اند تکمیل لازم زمان در پیشنیازی فعالیت های (۴)

نداشته اند. قرار دسترس در بوده اند، نیاز مورد که زمانی مصرفی منابع و مواد (۵)

صورت درستی به فشرده و نرمال حالات در مخصوصاً فعالیت ها اجرای هزینه و منابع زمان، پیش بینی (۶)

است. نگرفته

نموده اند. پیدا احتیاج بیشتری منابع به فعالیت ها برخی فنی، مشکلات علت به (۷)

است. شده داده بسط پروژه قلمرو و محدوده (۸)

دارد. وجود مسئولیت ها با اختیارات تناسب عدم و پروژه سازمان تشکیلاتی ضعف (۹)

این کلیدی تفاوت های از یکی دارد. وجود پروژه مدیریت و پروژه کنترل بین اساسی تفاوت سه خلاصه طور به

دیگر یکی است. پروژه برنامه و هزینه مدیریت بر اصلی تمرکز با پروژه مدیریت زیرمجموعه پروژه کنترل که است

می کند هدایت را پروژه تیم کار پروژه مدیر که است این پروژه کننده کنترل و پروژه مدیر بین کلیدی تفاوت های از

احتمالی/برنامه های برنامه های و هزینه ها به مربوط مسائل پروژه مدیر و تیم به پروژه کنترل کننده که حالی در

مدیریت برای را لازم توصیه های که می کند عمل مشاور یک عنوان به پروژه کنترل کننده می کند. توصیه را بازیابی

و پروژه هزینه های تا می کند کمک بازیابی برنامه های و مختلف استراتژی های در تیم ها به و می دهد ارائه پروژه

پروژه می کند کمک که می دهد ارائه گزارش هایی و داده ها نمودارها، اطلاعات، وی بازگردانند. مسیر به را برنامه

پروژه کنترل کننده بنابراین کنیم. مدیریت را دهیم انجام پروژه برنامه وضعیت و هزینه مورد در می توانیم آنچه و
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پروژه مدیریت و پروژه کنترل کننده بین کلیدی تفاوت های از دیگر یکی می کند. عمل مشاور یک عنوان به تنها

اطلاعات پروژه مدیر که حالی در می کند، تولید را پروژه هزینه/برنامه اطلاعات پروژه کننده کنترل که است این

تصمیم گیری در پروژه کنترل کننده بنابراین، می گیرد. پروژه برای را تصمیمات و می رساند مصرف به را شده تولید

اطلاعات اساس بر پروژه مدیر و می دهد ارائه تیم و پروژه مدیر به را اطلاعات او ندارد. قرار پروژه این برای

می گیرد. تصمیم وی پیشنهادات اساس بر و شده ارائه

پروژه یک ویژگی های .۳

.[۱] است زیر شرح به اصلی ویژگی ۶ دارای پروژه هر

اگر تولید برنامه ریزی روش های دسته بندی هنگام است. غیرتکراری و جدید منحصربه فرد، کار یک پروژه

برای پروژه کنترل و برنامه ریزی روش های از و نامیده پروژه را آن باشد بودن منحصربه فرد ویژگی دارای کار

تولیدی یا تجاری فرآیند یک را آن شود انجام متناوب صورت به کار اگر اما می شود. استفاده آن برنامه ریزی

می شود. استفاده آن مدل سازی و برنامه ریزی برای تولید برنامه ریزی روش های از و نامیده

محصول، یک قالب در نتیجه این پروژه اتمام از بعد که می شود انجام عینی نتیجه یک تحقق برای پروژه

چند یا یک صورت به باید پروژه یک نتیجه باشد. تحویل قابل مشهود طور به باید تعهد یا خدمت ارائه

پایان در باشد میلاد برج مثل برج یک ساخت به مربوط پروژه اگر مثال برای باشد. مشهود تحویل قابل قلم

باشد. مشتری یا کارفرما به تحویل قابل و مشهود شده تعیین قبل از مشخصات با مذکور برج باید کار

پروژه کاری به نیست. نامحدود آن زمان و داشته مشخص پایان و شروع نقطه یک است، موقتی پروژه

۶ است ممکن پروژه پذیرد. پایان خاصی زمانی نقطه در و شده شروع تعریفی زمانی نقطه از که می شود اطلاق

اما است پروژه سد یک ساخت فرآیند بنابراین می رسد. اتمام به بالاخره ولی بکشد طول سال ۱۰ یا ۳ ،۱ ماه،

ندارد. پایانی بودن تکراری بر علاوه زیرا نیست پروژه آن از بهره برداری

دسته دو به کلی طور به منابع هستند. مختلفی مصرفی و کاری منابع نیازمند پروژه فعالیت های از یک هر

منابع می شوند. تقسیم تجدیدناپذیر منابع یا مصرفی منابع و می گویند نیز تجدیدپذیر منابع آن به که کاری منابع

می یابد تخصیص مشخصی تعداد فعالیت هر به که می باشد تجهیزات و آلات ماشین انسانی، نیروی شامل کاری

بسته یا فعالیت یک اتمام با که است گونه ای به کاری منابع ماهیت معمولا آن هاست. عهده به فعالیت انجام و

داد. تخصیص فعالیت ها سایر به را آن ها می توان و می شوند بیکار یا آزاد آن به شده داده تخصیص منابع کاری

از پروژه بودجه باشد. داشته مالی کننده حمایت یک باید و است پیش بینی قابل و محدود پروژه بودجه

این عمده بخش می باشد. محاسبه و پیش بینی قابل شدنی ها تحویل از یک هر برای نیاز مورد بودجه جمع طریق

هزینه ها این تأمین برای است. فعالیت ها به یافته تخصیص مصرفی و کاری منابع به مربوط معمولا هزینه ها
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مشتری یا کارفرما است ممکن پروژه مالی کننده حمایت است. ضروری مالی اولیه کننده حمایت یک وجود

باشد. مستقلی سازمان یا و بوده پروژه

هر از مقدماتی تعاریف شویم. آشنا پروژه کنترل پیشرفته تر مباحث با تا می کنیم سعی بعدی بخش های در

کند. پیدا آشنایی شبکه ها روی پروژه کنترل با خواننده تا می شود آورده بحث

شبکه در پروژه کنترل .۴

توسط شبکه رسم روش های فعالیت هاست. شبکه از استفاده مرسوم روش های از یکی پروژه مدیریت برای

می شود. توصیف ۵(AOA) کمان روی فعالیت ها نمایش و ۴(AON) گره روی فعالیت ها نمایش نوع دو

وسیله به را آن ها بین روابط و است مستطیل معمولا که گره یک صورت به را فعالیت هر AON نمایش در

می توان بلکه نیست گره ای شکل به منحصر فعالیت ها AOA نمایش در می دهیم. نشان توپر خطوط با پیکان ها

از .[۱۶] داد نشان کمان روی فعالیت سیستم یا برداری شبکه روش به را آن ها بین وابستگی های و فعالیت ها

آن صحیح برآورد می دهد، تشکیل را شبکه در محاسبات از بسیاری پایه عنصر فعالیت هر زمان مدت که آنجایی

افزودن و فعالیت هر اجرای زمان مدت برآورد می کند. بازی بعدی محاسبات و برآوردها سایر در مهمی نقش

می گیرد. صورت پروژه اجرای منطق طرح ریزی یعنی اول فاز از بعد معمولا شبکه مدل به آن

وقوع زمان دیرترین و زودترین گویند، ۶(CPM) بحرانی مسیر روش آن به که زمانی، محاسبات جریان در

.[۴] می شوند محاسبه پروژه بحرانی مسیر و فعالیت ها فرجه رویدادها،

پیش آخر گره سمت به شده شروع شبکه در اول گره از محاسبات این پسرو و پیشرو مسیر محاسبات ۱ .۴

پایان زمان زودترین نیز و فعالیت هر شروع زمان زودترین رویداد، هر وقوع زمان زودترین آن طی در و می رود

در شده شروع شبکه در آخر گره از پسرو روش محاسبات در برعکس نمود. محاسبه می توان را فعالیت هر

پایان زمان دیرترین رویداد، هر وقوع زمان دیرترین آن طی در و می یابد ادامه اول گره سمت به پسرو حرکت

نمود. محاسبه می توان را فعالیت هر شروع زمان دیرترین و فعالیت هر

رابطه یک تنها آن ها در که است این AOA برداری شبکه های محدودیت های از یکی PN شبکه های ۲ .۴

کلیه که است ممکن وقتی فقط فعالیت هر شروع که این آن و است شده دانسته مجاز تقدم−تأخر یا وابستگی

فعالیت یک ماهیت آن در که دارد وجود عمل در بسیاری موارد باشند. یافته پایان آن پیشنیازی فعالیت های

آن شروع بلکه نیست پیشنیازی فعالیت های یا فعالیت پایان به وابسته صرفاً آن شروع که است گونه ای به

شروع برای محدودیتی است ممکن یا و یابد تحقق می تواند پیشنیازی فعالیت شروع از مدتی گذشت از بعد

روابطی و باشد پیشنیازی فعالیت پایان از مدتی گذشت از بعد است لازم آن پایان ولی باشد نداشته وجود آن

Aⅽtivity On Noⅾe ۴

Aⅽtivity On Arⅽs۵

Ⅽritiⅽaⅼ Path Ⅿethoⅾ۶
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لازم فعالیت ها بین زمانی وابستگی های از دیگری انواع معمولا پروژه ها از بسیاری در نتیجه در قبیل. این از

PN شبکه های از استفاده با باید و نیست آن ها مدل سازی به قادر مؤثر طور به برداری شبکه های که می شود

که این بر علاوه می گویند نیز تقدم−تأخری شبکه های آ ن ها به که PN شبکه های در نمود. مدل سازی را آن ها

به نیز آن شبکه نمایش نحوه است، گسترده تر برداری شبکه های به نسبت فعالیت ها بین وابستگی روابط نوع

.[۱۴ ،۱۳] است AON گره ای روش

محدود منابع تخصیص برنامه ریزی .۵

می گویند نیز تجدیدپذیر منابع آن به که کاری منابع دسته دو به منابع که شد داده توضیح قبلی بخش های در

اتمام با که است گونه ای به کاری منابع ماهیت معمولا می شوند. تقسیم تجدیدناپذیر منابع یا مصرفی منابع و

سایر به را آن ها می توان و می شوند بیکار یا آزاد آن به شده داده تخصیص منابع کاری بسته یا فعالیت یک

کاری بسته یا فعالیت یک اتمام با که است گونه ای به مصرفی منابع ماهیت همچنین داد. تخصیص فعالیت ها

قبل بخش دو در می رسد. اتمام به و شده مصرف فعالیت آن انجام برای شده پیش بینی مصرفی منابع مقدار

همین به می باشند. دسترس در کافی اندازه به نیاز مورد منابع که بود این بر فرض زمانی محاسبات انجام برای

هر از است ممکن یعنی نیست. طور این همیشه که حالی در نشد. گرفته نظر در زمانی برنامه  در منابع اثر خاطر

است واضح دهیم. انجام منابع تعداد همین با را پروژه بخواهیم و باشد دسترس در محدودی تعداد منبع نوع

شروع زمان زودترین حسب بر را فعالیت ها شروع نمی توان دیگر باشد داشته وجود منابع محدودیت اگر که

و منابع محدودیت گرفتن نظر در با فعالیت ها شروع زمان که می گردد مطرح سؤال این حال کرد. برنامه ریزی

شده محاسبه اتمام زمان به نسبت ممکن تأخیر حداقل با پروژه تا باشد چگونه فعالیت ها بین وابستگی روابط

می شود. مطرح ۷RCPSP محدود منابع تخصیص برنامه ریزی مسئله عنوان تحت مفهوم این برسد. پایان به

منابع آن  ها در که هستند مسائل از دسته ای محدود منابع تخصیص برنامه ریزی فوق توضیحات به توجه با

نزدیک بیشتر واقعی دنیای پروژه های به مسائل از نوع این که کرد ادعا می توان و هستند محدود پروژه یک در

زیر دسته چهار به را آن ها می توان اما دارد وجود مسائل نوع این برنامه ریزی برای متعددی روش های است.

.[۲۰ ،۱۵] کرد تقسیم

آمده اند: زیر در RCPSP روش های دسته چهار

می آورند بدست را بهینه جواب روش ها این یک. و صفر ریاضی برنامه ریزی بر مبتنی دقیق روش های (۱)

امکان پذیر قبولی قابل پردازش زمان با فعالیت) ۱۰۰ از (بیش بزرگ مسائل برای آن ها کارگیری به اما

نمی باشد.

می دهند را بهینه جواب نیز روش ها این شمارشی. طرح های و کران و شاخه بر مبتنی دقیق روش های (۲)

دارند. کاربرد کوچک مسائل برای اما

Resourⅽe Ⅽonstraineⅾ Projeⅽt Sⅽheⅾuⅼing Probⅼeⅿ ۷
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می دهند ارائه را شدنی یا موجه جواب روش ها این اولویت بندی. قوانین بر مبتنی ابتکاری روش های (۳)

به روش هاست. سایر از سریع تر معمولا کامپیوتر روی آن ها پردازش زمان نیست. بهینه معمولا که

دارند. کاربرد بزرگ مسائل برای خاطر همین

... و عصبی شبکه جستجو ها، انواع ژنتیک، الگوریتم  شامل روش ها این فراابتکاری. روش های (۴)

دهند. ارائه معقول نسبتاً پردازش زمان با بهینه به نزدیک و شدنی جوابی می کنند تلاش که هستند

است: تقسیم قابل زیر دسته دو به فراابتکاری روش های منطق

اضافه یکی یکی را فعالیت ها و شده شروع خالی برنامه یک از که روش هایی ایجادی: روش های •

شود. حاصل شدنی برنامه یک این که تا نموده

آمده وجود به ایجادی روش های از یکی توسط قبلا که شدنی برنامه یک از دهنده: بهبود روش های •

دارند. آن بهبود در سعی و نموده شروع

PERT احتمالی شبکه های .۶

صنایع دفاع، وزارت توسط گرفته اند، قرار استفاده مورد حال به تا كه پروژه مدیریت روش های بیشتر تقریباً

توسعه و شده ابداع میلادی ۱۹۶۰ و ۱۹۵۰ دهه سال های خلال در متحده ایالات فضای هوا سازمان و نظامی

روش هایی توسعه و تكوین در نیز ساختمان صنعت جمله اند. آن از PERT روش همچون روش هایی كه یافته اند

ساخت جریان در است. رسانده یاری منابع تسطیح و شبكه ای نمودار از استفاده بحرانی مسیر روش همچون

پیمانكار، صدها كردن هماهنگ جهت بار نخستین برای ،۱۹۵۰ سال در آمریکا هسته ای زیردریایی اولین

ابداع می شود، شناخته PERT نام با امروزه كه جدید روشی پروژه، موقع به اجرای از اطمینان و منبع هزاران

زیاد بسیار كمك اما بود دشوار بسیار بحرانی مسیر محاسبه دستی عملیات كامپیوتر وجود بدون چند هر شد.

بعد روش این ببرند. پی جدید علم اهمیت به همگان تا شد موجب مذكور پروژه موفقیت آمیز اجرای و روش این

زد. رقم را چشم گیری موفقیت های و گرفت قرار استفاده مورد بزرگ پروژه چندین در آن از

هستند. احتمالی فعالیت ها زمان که است حالاتی برای پروژه بازنگری و ارزیابی فن یا PERT شبکه های

با تا بود آن بر سعی دیگر عبارت به است. قطعی فعالیت ها از یک هر انجام زمان که بود این بر فرض تاکنون

احتمالی حالات از و شود برآورد قطعی زمان یک فعالیت ها از یک هر انجام برای پروژه دقت و ماهیت به توجه

زمان تعیین دارند، نقش فعالیت یک زمان صحیح برآورد در متعددی عوامل که این به توجه با می شد. پرهیز

تجربه و می شوند اجرا بار اولین برای که فعالیت هایی برای مخصوصاً نیست. ممکن همیشه آن دقیق و قطعی

زمان می توانیم نیز نباشد دقیق تخمین ها که حالاتی در چند هر ندارد. وجود آن ها مورد در گذشته از خاصی

به هنگام را پروژه و کرده اعمال را احتمالی تغییرات اجرا حین در عوض در و نموده فرض قطعی را فعالیت ها

بتواند که اطلاعاتی شود. داده بالا رده مدیریت به دقیقی آماری اطلاعات و گزارش ها که است نیاز گاه اما کنیم.

.[۱۲ ،۱۰] دهد پاسخ است PERT از ما خواسته های واقع در که زیر سؤالات به
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است؟ چقدر پروژه اتمام واریانس و انتظار مورد زمان (۱)

می رسد؟ اتمام به مشخص زمان در پروژه احتمالی چه با (۲)

می رسد؟ اتمام به زمانی چه در پروژه درصد ۹۵ فرضاً اطمینان با (۳)

چیست؟ باشد داشته مشخص اندازه به فرجه ای خاص رویداد یک که این احتمال (۴)

و ۱ سؤالات پاسخ در تغییری چه است شده شروع معینی زمان در قطعاً مشخصی رویداد بدانیم اگر (۵)

می آید؟ وجود به فوق ۲

بخواهیم و بگیریم نظر در فعالیت یک قطعی زمان عنوان به را متوسط زمان یک ابتدا از اگر که است مسلم

نخواهیم فوق آماری سؤالات پاسخ به قادر دیگر کنیم اعمال به هنگام سازی فرآیند از را بعدی احتمالی تغییرات

۱۷ تا ۳ بین است ممکن آن اجرای که فعالیتی بین فرقی هیچ که است این کار این دیگر اشکال طرفی از بود.

دو هر و نمی شود قائل بیانجامد طول به روز ۱۱ تا ۹ بین است ممکن آن اجرای که فعالیتی با بکشد طول روز

PERT شبکه های در لذا می کند. برنامه ریزی روز ۱۰ انجام زمان متوسط مدت گرفتن نظر در با را فعالیت

لحاظ محاسبات در نیز فعالیت هر زمان واریانس اثر تا می گیرند نظر در احتمالی ابتدا از را فعالیت هر زمان

گردد.

GERT شبکه های .۷

تکنیک فن یا GERT را آن که شد گرافیکی فن توسعه به منجر مختلف دانشمندان تحقیقات و نظریات

جهت پرت، و گشتاور مولد توابع فلوگراف، تئوری از مرکب روشی گرت نامیدند. گرافیکی بازنگری و ارزیابی

یک می سازد. امکان پذیر را پیچیده مسائل و سیستم ها تحلیل و تجزیه روش این می باشد. احتمالی مسائل حل

به منطقی صورت به سیستم یک مدل تشکیل برای که فعالیت ها و رویدادها از مجموعه ای از GERT شبکه

در داشت وجود PERT و CPM شبکه های در که محدودیت هایی کلیه اما می آید، وجود به می پیوندند یکدیگر

برنامه ریزی دیگر بیان به نمود. مدل سازی می توان را حالات آن همه بنابراین و نداشته وجود GERT شبکه های

شبکه ها این گونه اطلاعات جمع آوری که چند هر بنابراین هستند. GERT شبکه های از خاصی حالت خطی

GERT و PERT شبکه های مقایسه به بیشتر آشنایی برای بالاست. بسیار آن کاربرد اما است مشکل

.[۱۹ ،۶] می پردازیم

PERT و GERT شبکه های مقایسه ۱ .۷

۲ شکل مانند شاخه یا پیکان یک روی فعالیت هر برداری شبکه های مانند نیز گرت شبکه های در (۱)

روی می توان که است پارامتر دو دارای گرت شبکه فعالیت هر که تفاوت این با می شود داده نشان

از: عبارتند پارامتر دو این داد. نشان فعالیت

باشد. پیوسته وقوع به i آن که شرط به j گره وقوع احتمال :Pij

است. شده داده نشان i− j شاخه با که فعالیتی تکمیل برای نیاز مورد زمان از تابعی :fij(t)
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آن پارامتر دو همراه به گرت شبکه فعالیت یک نمایش نحوه :۲ شکل

است بتا پارامتری سه توزیع به محدود تنها فعالیت ها زمان احتمال چگالی تابع پرت شبکه های در (۲)

فعالیت یک زمان پارامتر معرفی برای توزیع توابع از بسیاری از می توان گرت شبکه های در ولی

باشند داشته جداگانه توزیع تابع یک می توانند شبکه یک فعالیت های از کدام هر ضمناً نمود. استفاده

کنند. پیروی توزیع تابع یک از فقط آن ها همه نیست لازم و

فعالیت ها تمام پرت و CPM شبکه های در است. مجاز گرت شبکه های در احتمالی انشعاب های (۳)

باید آن ها تمام و است قطعی گره یک از شده منشعب فعالیت های کلیه بنابراین شوند. اجرا باید

تعدادی و احتمالی انشعاب های دارای گره ها از تعدادی است ممکن گرت شبکه یک در شوند. انجام

باشند. قطعی انشعاب های دارای

غیرمجاز حلقه هرگونه ایجاد پرت و CPM شبکه های در است. مجاز گرت شبکه های در حلقه ایجاد (۴)

تحقق قبلا که رویدادی به نه و شود تکرار می تواند نه فعالیت یک شبکه ها این در بنابراین است.

این بیانگر قابلیت این ندارد. مانعی حلقه هرگونه ایجاد گرت شبکه های در ولی گردد ختم است یافته

بار یک از بیش می توانند نیز رویدادها از بعضی و شوند تکرار می توانند فعالیت ها از بعضی که است

یابند. تحقق

به که فعالیت هایی تمام باید یابد، تحقق بتواند رویداد یک آن که از قبل پرت و CPM شبکه های در (۵)

یابد. تحقق بار یک از بیش نمی تواند رویدادی هیچ همچنین برسند. اتمام به می شوند ختم رویداد آن

آن به که فعالیت چند یا یک اتمام با که کرد تعریف گونه ای به می توان را رویداد یک تحقق گرت در

گردد. امکان پذیر رویداد تحقق می شوند ختم رویداد

تعریف است پروژه پایان بیانگر که نهایی رویداد یک و شروع رویداد یک فقط پرت شبکه یک در (۶)

بدین و است مجاز نهایی رویداد چند و شروع رویداد چند وجود گرت شبکه یک در اما می گردد.

آن ها برای نیازی چنین که را واقعی وضعیت های از بسیاری است قادر گرت شبکه ای مدل ترتیب

کند. مدل سازی دارد وجود

در می شود. استفاده رویداد نوع دادن نشان برای گره مختلف شکل های از گرت شبکه های رسم در (۷)

سه کلی طور به می باشد. خروجی دیگری و ورودی یکی وجه، دو از متشکل گره احتمالی شبکه یک

می شود. گرفته نظر در خروجی برای منطقی رابطه دو و ورودی برای منطقی رابطه
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پروژه کنترل نرم افزارهای .۸

می پردازیم. آن ها ویژگی های و پروژه کنترل مسائل حل برای افزار نرم دو معرفی به بخش این در

افزارهای نرم دسته در که هستند افزارهایی نرم دو هر MsProject و Oracle Primavera افزارهای نرم

بیان هدف می روند. کار به پروژه ها کلیه مدیریت و کنترل برای کل در ولی می شوند دسته بندی صنایع مهندسی

است. پروجکت اس ام و پریماورا افزار نرم دو از یک هر توجه قابل و فرد به منحصر خصوصیات و ویژگی ها

طراحی عظیم پروژه های جامع مدیریت منظور به دو هر پروجکت اس ام و پریماورا افزارهای نرم چه اگر

پروژه های مدیریت برای پروجکت اس ام و دارد را عظیم پروژه های کنترل قابلیت پریماورا واقع در ولی شده اند

کاربر به واحد پروژه یک برای را Baseline عدد ۱۱ تنها ایجاد امکان پروجکت اس ام می رود. کار به کوچکتر

هر ویژگی های از کاربره چند پلتفرم است. نامحدود پریماورا برای مقدار این که است حالی در این می دهد.

واحد پروژه یک روی می توانند همزمان صورت به کاربر چندین پریماورا افزار نرم در ولی می باشد افزار نرم دو

اطلاعات افزودن یا و ویرایش حال در کاربر یک که هنگامی در را پروژه پروجکت اس ام که حالی در کنند کار

سقف تعریف امکان زمینه، این در پریماورا قابلیت های دیگر از می کند. قفل مجاز کاربران سایر روی بر است،

که است خصوصیتی پروژه، و منابع اساس بر سفارشی تقویم ایجاد است. پروژه یک در کاربر هر دسترسی مجاز

تنها که است قابلیتی پروجکت اس ام تقویم در روزانه وقایع و دستاوردها ثبت امکان ولی دارند افزار نرم دو هر

مستقیم تبدیل پروژه، احتمالی ریسک های پیش بینی قابلیت می باشد. امکان پذیر پریماورا در دستی صورت به

تا حداکثر که کارهایی کردن مشخص همچنین و وب در اشتراک گذاری منظور به HTML به پروژه اطلاعات

فرض پیش صورت به پریماورا پلتفرم در که است مواردی جمله از زرد، رنگ به پذیرد انجام باید آینده ماه یک

جزئی تفاوت های اجراست. قابل افزار نرم این در پروجکت اس ام افزار نرم ارتقای صورت در برخی و موجود

نیازهای به همه از بیش مطلوب افزار نرم انتخاب کل در ولی دارد وجود مهندسی افزار نرم دو این بین زیادی

می کنیم. کار آن روی که دارد بستگی پروژه ای نوع و سازمانی
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