
برنامه ريزي و كنترل پروژه

منابعبرنامه ريزي-4جزوه شماره 
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برنامهريزيمنابع

تخصيصمنابعمحدود-الف
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

تخصيص منابع محدود 

.در محاسبات قبل، فرض براين بود كه منابع موردنياز به اندازه كافي در دسترس باشند

ندي درصورتيكه در منابع پروژه داراي محدوديتهايي باشيم مي بايست محدوديت منابع را در زمانب
متر زيرا در زمانبندي پروژه، ميزان منابع موردنياز بايد از منابع در دسترس ك. پروژه منعكس نمود

.باشد

ت كه  اگر زمانبندي مراحل قبل محدوديت منابع را مراعات نكرد به تغييراتي در زمانبندي نياز اس
ي از اين تغييرات غالبا به جابجايي زمانبندي برخ. ممكن است به افزايش مدت پروژه منتج شود

.ودفعاليتهاي پروژه برمي گردد كه طبيعتا منجر به تعييراتي در زمانهاي نياز به منابع مي ش
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

مثالي براي تخصيص منابع محدود 

تعداد كارگر 

موردنياز

مدت پيشنياز كد فعاليت

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

نمودارگانتپروژهاطلاعاتفعاليتهايپروژه

12

4

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنياز

زمان

نفر8: تعداد كارگر در دسترس طي هر روز

Resource Gragh
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

استراتژيهاي حل مسئله منابع محدود

استفاده از شناوري فعاليتها-1

طولاني كردن مدت فعاليت و كاهش نياز به منابع در واحد زمان-2

گسيختگي زمانبندي يك فعاليت-3

استفاده از اضافه كاري در جهت حل مسئله-4

افزايش مدت زمان پروژه-5
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

تعداد كارگر 

موردنياز

مدت پيشنياز كد فعاليت

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

نمودارگانتپروژهاطلاعاتفعاليتهايپروژه

12

4

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنياز

زمان

نفر8: تعداد كارگر در دسترس طي هر روز

استفاده از شناوري فعاليتها-1
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

استفاده از شناوري فعاليتها-1

تعداد كارگر 

موردنياز

مدت پيشنياز كد فعاليت

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

نمودارگانتپروژهاطلاعاتفعاليتهايپروژه

12

4

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنياز

زمان

نفر8: تعداد كارگر در دسترس طي هر روز
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

نطولاني كردن مدت فعاليت و كاهش نياز به منابع در واحد زما-2

تعداد كارگر 

موردنياز

مدت پيشنياز كد فعاليت

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

نمودارگانتپروژهاطلاعاتفعاليتهايپروژه

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنياز

زمان

نفر8: تعداد كارگر در دسترس طي هر روز
10

6
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

نطولاني كردن مدت فعاليت و كاهش نياز به منابع در واحد زما-2

كد /نام

فعاليت

1 2 3 4

A

B

C

D

1 2 3 4

نمودارگانتپروژه

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنياز

زمان

به دو روز و كاهش كارگر Aافزايش مدت زمان فعاليت •
موردنياز به روزي دو كارگر

10

6

به دو روز و كاهش كارگر Bافزايش مدت زمان فعاليت •
موردنياز به روزي دو كارگر
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

گسيختگي زمانبندي يك فعاليت-3

تعداد 

بلدوزر 

موردنياز

مدت پيشنياز كد فعاليت

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

اطلاعاتفعاليتهايپروژه

نمودارگانتپروژه

8

0

تعداد 
بلدوزر 

موردنياز

زمان

نفر8: تعداد بلدوزر در دسترس طي هر روز

10

6
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

گسيختگي زمانبندي يك فعاليت-3

كد /نام

فعاليت

1 2 3 4

A

B

C

D

E

1 2 3 4

نمودارگانتپروژه

8

0

تعداد 
بلدوزر 

موردنياز

زمان

10

6

به دو بخش Aشكستن فعاليت •
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

استفاده از اضافه كاري در جهت حل مسئله-4

تعداد 

كارگر 

موردنياز

مدت پيشنياز كد فعاليت

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

اطلاعاتفعاليتهايپروژه

نمودارگانتپروژه

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنياز

زمان

نفر8: تعداد كارگر در دسترس طي هر روز

10

6
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

استفاده از اضافه كاري در جهت حل مسئله-4

كد /نام

فعاليت

1 2 3 4

A

B

C

D

E

1 2 3 4

نمودارگانتپروژه

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنياز

زمان

10

6

در روز دوم با دادن اضافه كاري به كارگرانّ ، جبران •
.كسري منابع صورت پذيرد
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

افزايش مدت زمان پروژه-5

تعداد 

كارگر 

موردنياز

مدت پيشنياز كد فعاليت

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

اطلاعاتفعاليتهايپروژه

نمودارگانتپروژه

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنياز

زمان

نفر6: تعداد كارگر در دسترس طي هر روز

10

6
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

افزايش مدت زمان پروژه-5

كد /نام

فعاليت

1 2 3 4 5

A

B

C

D

E

1 2 3 4 5

نمودارگانتپروژه

8

0

تعداد 
كارگر 

موردنياز

زمان

10

6

ع با افزايش يك واحد زماني به مدت پروژه، كسري مناب•
.جبران گرديد

     irmgn.ir



Resource Planningبرنامهريزيمنابع

الگوريتم تخصيص منابع محدود 

.امكان بكارگيري استراتژي هاي زير وجود ندارد

طولاني كردن مدت فعاليت و كاهش نياز به منابع در واحد زمان-1

گسيختگي زمانبندي يك فعاليت-2

استفاده از اضافه كاري در جهت حل مسئله-3

:فرضيات
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Resource Planningبرنامهريزيمنابع

الگوريتم تخصيص منابع محدود 

T=0محاسبات زمانبندي رفت و برگشت معمول را انجام دهيد و قرار دهيد -1قدم 

را  ( Eligible Activity Setمجموعه فعاليتهاي واجد شرايط (EASمجموعه فعاليتهاي -2قدم 
ا  اين مجموعه شامل فعاليتهايي است كه هنوز برنامه ريزي نشده اند و همچنين  ي. مشخص كنيد

.برنامه ريزي و تمام شده باشندTپيشنياز ندارند يا پيشنياز آنها تا زمان 

مجموعه فعاليتهاي مرتب شده براي (OSS، مجموعه EASبراساس مجموعه فعاليتهاي -3قدم 
EASدر اين مجموعه فعاليتهاي . را تشكيل دهيد( Ordered Scheduling Setبرنامه ريزي 

ملاك ترتيب صعودي مدت زمان LSمرتب شده اند و درصورت تساوي LSبراساس ترتيب صعودي 
.فعاليت است

:قدمهايالگوريتم

جود  را به ترتيب، درصورتي كه براي فعاليت در كل زمان اجرا، منابع كافي وOSSفعاليتهاي -4قدم 
.برنامه ريزي كنيدTدارد آن فعاليت را براي شروع در زمان 

و به T=T+1درغير اين صورت . در صورتيكه همه فعاليتها برنامه ريزي شده اند توقف كنيد-4قدم 
.بازگرديد2قدم 
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A

2

Start

0

D

4

C

1

G

3

Finish

0

B

3

E

2

F

1

مثال
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(Qمنبع نوع )و كارگر ( Pمنبع نوع ) در اين پروژه، به دو نوع منبع نياز است ماشين آلات ويژه 

.كارگر در اختيار داريم5ماشين ويژه و 4براي اجراي پروژه، 

.ميزان نياز فعاليتها به منابع در جدول زير نشان داده شده است

A B C D E F G

P 2 4 0 2 0 3 0

Q 0 0 3 0 5 0 4

مثال
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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

:حلمسئلهواجرايالگوريتم

     irmgn.ir



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

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

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

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

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

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

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T=0:  مرحله اول 

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

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

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

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T=0:  مرحله اول 

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

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

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

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T=0:  مرحله اول 

EAS={A,B,C}

LS: 0 , 3 , 3

OSS: ACB
  

     irmgn.ir



A

2

Start

0

D

4

C

1

G

3

Finish

0

B

3

E

2

F

1

T=1:  مرحله دوم 
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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

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

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

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T=1:  مرحله دوم 

EAS={B,G}

LS: 3 , 4

OSS: BG
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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 0

4

0

4

0

4

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

تخصيص داده نشده Qمقدار منبع  3 1 1 1 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T=1:  مرحله دوم 

EAS={B,G}

LS: 3 , 4

OSS: BG
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A

2

Start

0

D

4

C

1

G

3

Finish

0

B

3

E

2

F

1

T=2:  مرحله سوم 
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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 0

4

0

4

0

4

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

تخصيص داده نشده Qمقدار منبع  3 1 1 1 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EAS={B,E,D}

LS: 3 , 5 , 2

OSS: DB E

T=2:  مرحله سوم 
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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 2

0

2

0

2

0

2

0

E 2 5 2

F 6 6 1

G 1 4 3 0

4

0

4

0

4

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

تخصيص داده نشده Qمقدار منبع  3 1 1 1 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EAS={B,E,D}

LS: 3 , 5 , 2

OSS: DB E

 

T=2:  مرحله سوم 
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A

2

Start

0

D

4

C

1

G

3

Finish

0

B

3

E

2

F

1

T=3:  مرحله چهارم 
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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 2

0

2

0

2

0

2

0

E 2 5 2

F 6 6 1

G 1 4 3 0

4

0

4

0

4

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

تخصيص داده نشده Qمقدار منبع  3 1 1 1 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EAS={B,E}

LS: 3 , 5

OSS: B E

 T=3:  مرحله چهارم 
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A

2

Start

0

D

4

C

1

G

3

Finish

0

B

3

E

2

F

1

T=4:  مرحله پنجم 
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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 2

0

2

0

2

0

2

0

E 2 5 2

F 6 6 1

G 1 4 3 0

4

0

4

0

4

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

تخصيص داده نشده Qمقدار منبع  3 1 1 1 5 5 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EAS={B,E}

LS: 3 , 5

OSS: B E

 T=4:  مرحله پنجم 
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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 2

0

2

0

2

0

2

0

E 2 5 2 0

5

0

5

F 6 6 1

G 1 4 3 0

4

0

4

0

4

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

تخصيص داده نشده Qمقدار منبع  3 1 1 1 0 0 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EAS={B,E}

LS: 3 , 5

OSS: B E

 T=4:  مرحله پنجم 
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A

2

Start

0

D

4

C

1

G

3

Finish

0

B

3

E

2

F

1

T=5:  مرحله ششم 
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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 2

0

2

0

2

0

2

0

E 2 5 2 0

5

0

5

F 6 6 1

G 1 4 3 0

4

0

4

0

4

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

تخصيص داده نشده Qمقدار منبع  3 1 1 1 0 0 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EAS={B}

LS: 3

OSS: B

T=5:  مرحله ششم 
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A

2

Start

0

D

4

C

1

G

3

Finish

0

B

3

E

2

F

1

T=6:  مرحله هفتم 
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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 2

0

2

0

2

0

2

0

E 2 5 2 0

5

0

5

F 6 6 1

G 1 4 3 0

4

0

4

0

4

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

تخصيص داده نشده Qمقدار منبع  3 1 1 1 0 0 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EAS={B}

LS: 3

OSS: B

T=6:  مرحله هفتم 
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ACTIVITY

ES LS D T

A 0 0 2 2

0

2

0

B 0 3 3 4

0

4

0

4

0

C 0 3 1 0

3

D 2 2 4 2

0

2

0

2

0

2

0

E 2 5 2 0

5

0

5

F 6 6 1

G 1 4 3 0

4

0

4

0

4

تخصيص داده نشده Pمقدار منبع  2 2 2 2 2 2 0 0 0 4

تخصيص داده نشده Qمقدار منبع  3 1 1 1 0 0 5 5 5 5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EAS={B}

LS: 3

OSS: B

T=6:  مرحله هفتم 
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(Qمنبع نوع )و كارگر ( Pمنبع نوع ) در اين پروژه، به دو نوع منبع نياز است ماشين آلات ويژه 

.ميزان نياز فعاليتها به منابع در جدول زير نشان داده شده است
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(  Burgess)الگوريتم برگس 

اياني  فعاليتها را به ترتيب شماره گره پاياني و در صورتي كه دو فعاليت داراي يك گره پ-1قدم 
. هستند به ترتيب ا فزايش شماره گره شروعي از بالا به پايين در جدول قرار دهيد

شروع نموده و فعاليت را به نحوي برنامه ريزي كنيد كه  )پايين ليست(از آ خرين فعاليت -2قدم 
يا چند وضعيت دوباشد در صورتي كه اين رابطه در در آن حداقلرابطه 

.ه كرده باشدداستفامختلف حداقل باشد وضعيتي را انتخاب كنيد كه فعاليت از حداكثر شناوري خود

. را به ترتيب براي ساير فعاليتها از پايين به بالا تكرار كنيد2قدم عمليات مربوط به-3قدم 

:قدمهايالگوريتم

2دمهاي پس از آنكه تمامي فعاليتها برنامه ريزي شدند مجددا از پايين ترين فعاليت جدول، ق-4قدم 
در تابع  اين روند را آنقدر ادامه مي دهيم تا كاهش بيشتري. را براي تمامي فعاليتها تكرار مي كنيم3و
Zممكن نباشد.

 2

t )r(Minz
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