
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثبت باشند؟  یشناور  یدارا توانندیم یبحران  هاییت فعال یاآ



 

تواند منجر به خسارات مالی و قراردادي  ترین عوامل موفقیت است. تاخیر در تحویل پروژه می هاي صنعت ساخت، زمان یکی از مهم در پروژه 
هاي ساخت، امکان شناسایی  عنوان یکی از ابزارهاي کلیدي در مدیریت پروژه ) به Critical Path Method - CPMشود. روش مسیر بحرانی (

ها، به مدیران  ترین زنجیره فعالیت گذارند. این روش با تمرکز بر طولانی کند که مستقیماً بر زمان اتمام پروژه اثر می هایی را فراهم می فعالیت
هاي زمانی را کاهش دهند (در صورت علاقه به مطالعه بیشتر در این پرسش و  تري داشته باشند و ریسک ریزي دقیق کند تا برنامه کمک می

 ). است  شده  اشاره هاي نزدیک بحرانی در کاهش زمان اتمام پروژهاهمیت فعالیت  پاسخ به

دهند که ممکن است با  کننده پروژه را نشان میترین مسیر زمانی و مسیر هدایتبه ترتیب طولانی  Driven Pathو    Longest Path  مفاهیم
تقویم و  و سخت  نرم  قیود  باشند.  منفی همراه  یا حتی  مثبت،  بهشناوري صفر،  نیز  پروژه  بحرانی،  هاي  بر مسیر  تاثیرگذار  عوامل  عنوان 

هاي غیربحرانی، فرصتی پذیري زمانی در فعالیتعنوان انعطاف کنند. شناوري مثبت، بهبندي پروژه اضافه میهاي خاصی به زمان پیچیدگی
 کند.ها فراهم میسازي منابع و مدیریت ریسک براي بهینه

 . مفهوم مسیر بحرانی و شناوري1

هاي این  کند. هرگونه تاخیر در فعالیت ها در شبکه پروژه است که زمان کل پروژه را تعیین می ترین زنجیره فعالیت مسیر بحرانی طولانی 
کند، در  شود. برخلاف تصور سنتی که مسیر بحرانی را صرفاً با شناوري صفر تعریف میمسیر مستقیماً به تاخیر در اتمام پروژه منجر نمی

هاي ساخت که تاریخ مثال، در پروژه عنوان ها، شناوري مثبت یا منفی داشته باشد. بهعمل، مسیر بحرانی ممکن است تحت تاثیر قیود و تقویم
اي تغییر دهند که شناوري منفی ایجاد شود  گونهتوانند مسیر بحرانی را به اتمام مشخصی توسط قرارداد تعیین شده است، قیود سخت می 

 ).کنید  مراجعه ها، تبعات مالی و قراردادي آنمالکیت شناوري در پروژه؛ چالش  تر با مالکیت شناوري در پروژه به مقاله(براي آشنایی بیش

،  Forwardشود. در روش  محاسبه می  Backward Passو    Forward Pass  روش  مانند  ریزيبرنامه   هايتکنیک   از  استفاده  با  بحرانی  مسیر
، دیرترین زمان  Backward passکه در روش  شود، درحالی ) تعیین می Early Finishو    Early Startها (زودترین زمان شروع و پایان فعالیت 

 کند.ها را مشخص میها، شناوري فعالیت گردد. اختلاف بین این زمان ) محاسبه می Late Finishو    Late Startشروع و پایان (

 ) Float. شناوري (1.1

 شود: شناوري به دو نوع اصلی تقسیم می
  از  شناوري  این.  بیفتد  تاخیر  به  پروژه  کل  اتمام  زمان  بر  تاثیر  بدون  تواندمی  فعالیت  یک  که  زمانیمدت ):Total Floatشناوري کل ( -

 : شودمی  محاسبه  زیر  فرمول

Total Float=Late Start−Early Start یا Total Float=Late Finish−Early Finish 

تواند بدون تاثیر بر زودترین زمان شروع فعالیت بعدي به تاخیر بیفتد. این  زمانی که یک فعالیت میمدت  :(Free Float) شناوري آزاد -
 .شناوري معمولاً کمتر از شناوري کل است و در مدیریت منابع بسیار کاربردي است

پذیري بیشتري در تخصیص منابع،  دهد تا انعطاف شود و به مدیران پروژه اجازه می هاي غیربحرانی دیده می شناوري مثبت معمولاً در فعالیت 
هایی مانند نصب تأسیسات مثال، در یک پروژه، شناوري مثبت در فعالیتعنوان بندي داشته باشند. بهسازي زمان ها و بهینهمدیریت ریسک

 .هاي دیگر باشد جایی این فعالیت براي هماهنگی بهتر با فعالیتتواند به معناي امکان جابه برقی می

2.1 .Longest Path  وDriven Path 

Longest Path:  خاص  کلیدي  رخداد  یک  یا  پروژه  اتمام  زمان  که  است  پروژه  شبکه  در  زمانی  مسیر  ترینطولانی  )Milestone  را کنترل (
هاي متعدد در پروژه اعمال  ویژه زمانی که قیود سخت یا تقویمکند. این مسیر ممکن است با مسیر بحرانی سنتی تفاوت داشته باشد، بهمی

عنوان معیاري براي تحلیل شود و بهشناسایی می  Primavera P6ریزي مانند  افزارهاي برنامه معمولاً با استفاده از نرم   Longest Pathشوند.  
ریزي پروژه با پریماورا  برنامه به مقاله P6ریزي پروژه با پریماورا شود. (براي آشنایی بیشتر با برنامهریزي پروژه استفاده میتاخیرات و برنامه 

P6کنید  مراجعه : مزایا و کاربردهاي آن .( 

https://dralavipour.com/faq/q/85/Planning-Scheduling-Management?Rlink=1465
https://dralavipour.com/blog/view/float-ownership?Rlink=1466
https://dralavipour.com/blog/view/how-primavera-expert?Rlink=1467
https://dralavipour.com/blog/view/how-primavera-expert?Rlink=1467


 

Driven Path: برخلاف.  کندمی  هدایت  را  خاص  کلیدي  رخدادهاي  یا  پروژه  اتمام  زمان  که  است  مسیري  Longest Path    که بر کل پروژه
از پروژه تعریف شود. بههاي میانی یا بخش ممکن است براي مایلستون   Driven Pathتمرکز دارد،   مثال، در یک پروژه  عنوان هاي خاصی 

بیمارستان،   از    Driven Pathساخت  متفاوت  است  ممکن  اورژانس  بخش  تکمیل  باشد.   Longest Pathبراي  پروژه   کل 
تواند به  می  Driven Pathکه  گیرد، درحالی کل پروژه را در نظر می  Longest Pathهاست.  تفاوت اصلی بین این دو مفهوم در دامنه تمرکز آن

براي تعیین مسئولیت تاخیرات و تخصیص خسارات قراردادي    Driven Pathیک هدف خاص محدود شود. در تحلیل تاخیرات، شناسایی  
  شده   اشاره )CPMریزي مسیر بحرانی (دلیل رایج بودن روش برنامه حیاتی است(در صورت علاقه به مطالعه بیشتر در این پرسش و پاسخ به

  ).  است 
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توانند مسیر بحرانی، شناوري و حتی منطق  شوند و می ها اعمال می بندي فعالیت هایی هستند که بر زمان) محدودیت Constraintsقیود (
 شوند. شبکه پروژه را تغییر دهند. این قیود به دودسته اصلی نرم و سخت تقسیم می

 ) Soft Constraints. قیود نرم (1.2

هاي رایج  شوند. مثال بندي اعمال میپذیري نسبی دارند و معمولاً براي هماهنگی بهتر زمان هایی هستند که انعطاف قیود نرم محدودیت 
 قیود نرم شامل موارد زیر است: 

-  Start No Earlier Than (SNET)تواند زودتر از تاریخ مشخصی شروع شود. : فعالیت نمی 
-  Finish No Later Than (FNLT) .فعالیت باید تا تاریخ مشخصی به پایان برسد : 

هاي شبکه به طور کامل مختل  بندي را بهینه کنند بدون اینکه منطق وابستگی دهند تا زمان ریزي اجازه می افزارهاي برنامه این قیود به نرم
صورت غیرواقعی تغییر دهد.  تواند شناوري مثبت را کاهش دهد یا مسیر بحرانی را به حال، استفاده بیش از حد از قیود نرم می شود. بااین 

هاي  ها اعمال شود، ممکن است شناوري فعالیت روي فعالیت نصب پایه   Start No Earlier Thanمثال، در یک پروژه ساخت پل، اگر قید  عنوان به
بتن مانند  فعالیتبعدي  این  اگر  یابد، حتی  با  ریزي عرشه کاهش  بیشتر  آشنایی  (براي  باشند.  مثبت داشته  عادي شناوري  ها در حالت 

 ). کنید  مراجعه )Schedule Specificationsچکلیست مشخصات فنی برنامه زمانی در قرارداد ( مشخصات فنی برنامه زمانی در قرارداد به مقاله

 )Hard Constraints. قیود سخت (2.2

هاي رایج  کنند. مثال ها تعیین میهاي خاصی را براي شروع یا پایان فعالیت انعطافی هستند که تاریخهاي غیرقابل قیود سخت محدودیت 
 شامل موارد زیر است: 

- Must Start On: شود  شروع  مشخصی  تاریخ  در  دقیقاً  باید  فعالیت . 
- Must Finish On: برسد  پایان  به  مشخصی  تاریخ  در  دقیقاً  باید  فعالیت . 

  رویدادهاي   براي  استادیوم  ساخت  مانند  شوند،می   استفاده  گیرانهسخت   قانونی  یا  قراردادي  الزامات  با  هاییپروژه   در  معمولاً  سخت  قیود
.  باشد  شبکه منطق توسط شدهمحاسبه زمان از زودتر قید تاریخ  که زمانی ویژهبه کنند، ایجاد منفی شناوري توانندمی قیود این. المللیبین

هاي  (مانند اتمام ساخت استادیوم قبل از شروع المپیک) مواجه باشد، تاخیر در فعالیت   Must Finish On قید  با  ايپروژه   اگر مثال،عنوان به
تواند در  ماندگی از برنامه است. شناوري منفی به معناي آن است که پروژه نمی دهنده عقب شود که نشانبحرانی منجر به شناوري منفی می

تعیین شود.زمان  انجام  شبکه  منطق  تغییر  یا  منابع  افزایش  مانند  اصلاحی  اقدامات  اینکه  مگر  برسد  پایان  به   شده 
اي  گونه هاي ساخت، قیود سخت ممکن است مسیر بحرانی را به ها بر تحلیل تاخیرات است. در پروژههاي قیود سخت، تاثیر آنیکی از چالش 

 کند. ئولیت تاخیرات را دشوار میهاي غیربحرانی به طور غیرواقعی بحرانی شوند که این امر تحلیل مستغییر دهند که فعالیت

https://dralavipour.com/faq/q/268/Contract-Administration?Rlink=1468
https://dralavipour.com/blog/view/Schedule-specs?Rlink=1469


 

 

 ها در مسیر بحرانی. نقش تقویم3

توجهی بر محاسبات مسیر  وهوایی هستند، تاثیر قابلهاي کاري و حتی شرایط آبهاي پروژه که شامل روزهاي کاري، تعطیلات، شیفت تقویم
تواند  هاي مختلف امري رایج است، اما این موضوع میهاي متعدد براي فعالیتهاي ساخت، استفاده از تقویمبحرانی و شناوري دارند. در پروژه 

 هایی را به همراه داشته باشد. پیچیدگی

 هاي متعدد . تاثیر تقویم 1.3

روزه براي    7هاي اداري و تقویم  روزه براي فعالیت   5کنند (مانند تقویم  هاي متفاوتی استفاده می هاي مختلف از تقویمهنگامی که فعالیت
روزه استفاده    7مثال، اگر براي فعالیت نصب اسکلت فلزي از تقویم  عنوانشود. به تر میبندي پیچیده هاي میدانی)، محاسبات زمان فعالیت

ریزي ممکن است به دلیل تعطیلات آخر هفته  روزه پیروي کند، شناوري فعالیت بتن   5ریزي وابسته به آن از تقویم  کند؛ اما فعالیت بتن 
صورت  هایی که در حالت عادي غیربحرانی هستند را بهتواند مسیر بحرانی را تحریف کند و فعالیت ها میکاهش یابد. این تفاوت در تقویم

 غیرواقعی بحرانی نشان دهد. 

ها حتی  کنند، مدیریت تقویمهاي کاري متفاوت فعالیت می هاي مختلف با منطق زمانی یا فرهنگالمللی که تیمهاي ساخت بین در پروژه 
مثال، در یک پروژه مشترك بین ایران و امارات، تعطیلات رسمی متفاوت (مانند عید فطر در امارات و نوروز در  عنوان شود. به تر میپیچیده 

 بندي را تحت تاثیر قرار دهند.توانند زمان ایران) می 

 ها. مدیریت تقویم 2.3

صورت یکپارچه مدیریت شوند. استفاده از یک تقویم پایه براي  ها بهشود که تقویمهاي متعدد، توصیه میبراي کاهش تاثیرات منفی تقویم
افزارهاي پیشرفته مانند  تر کند. نرم تواند محاسبات مسیر بحرانی را ساده هاي معدود میکل پروژه و اعمال استثنائات خاص براي فعالیت

Primavera P6 هاي چندگانه و شناسایی قابلیت تنظیم تقویمLongest Path ها را کند تا تاثیر تقویمرا دارند که به مدیران پروژه کمک می
 به حداقل برسانند. 

سازي سناریوهاي مختلف (مانند تغییر تقویم توانند با شبیههاست. مدیران پروژه مییکی دیگر از راهکارهاي مؤثر، تحلیل حساسیت تقویم
 ها بر شناوري و مسیر بحرانی را ارزیابی کنند و تصمیمات بهتري براي تخصیص منابع بگیرند. روزه)، تاثیر تقویم  6روزه به    5
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هاست. این  بندي و مدیریت ریسک سازي زمان ترین ابزارهاي مدیران پروژه براي بهینه هاي غیربحرانی یکی از مهم شناوري مثبت در فعالیت 
 کند:شناوري امکان انجام اقدامات زیر را فراهم می 

 کهدرحالی   یابند،  اختصاص  بحرانی  هايفعالیت  به  توانندمی)  تجهیزات   یا  کار  نیروي  مانند(  محدود   منابع بندي منابع:اولویت  -
 .افتندمی  تعویق  به  مثبت  شناوري  از  استفاده  با  غیربحرانی  هايفعالیت

.  کرد  جلوگیري  خاص  زمانی  بازه  یک  در  منابع  حد  از  بیش  تمرکز  از  توانمی  غیربحرانی،  هايفعالیت   جاییجابه   با کاهش تقاضا: -
  کار  نیروي  هايهزینه  تواندمی  تراکمکم  هايدوره   به  کارينازك   هاي فعالیت  جاییجابه   تجاري،  مجتمع  ساخت  پروژه  یک  در  مثال،عنوان به
 . دهد  کاهش  را
  یا  مصالح  تأمین  مشکلات  مانند (   غیرمنتظره  تاخیرات  جبران  براي  زمانی  ذخیره  یک  عنوانبه  تواندمی  مثبت  شناوري مدیریت ریسک: -

  بیشتر  مطاعه  براي  است،  احتیاطی  ذخیره  از  استفاده  ریسک  مدیریت  راهکارهاي  ترینمناسب   از  یکی. (شود  استفاده)  نامناسب  جوي  شرایط
 مراجعه کنید). ذخیره احتیاطی در مدیریت پروژه چیست؟ مقاله  به  خصوص  این  در

تواند به بهبود  هاي ساخت، استفاده هوشمندانه از شناوري می استفاده تلقی شود. در پروژهعنوان زمان بی حال، شناوري مثبت نباید به بااین 
هاي  هاي حساس مانند تست سیستم مثال، اختصاص شناوري مثبت به فعالیت عنوان ها و افزایش ایمنی منجر شود. به کیفیت، کاهش هزینه

HVAC  تواند زمان بیشتري براي اطمینان از عملکرد صحیح سیستم فراهم کند.می 

عنوان  گذاران ممکن است شناوري مثبت را به نفعان است. کارفرمایان یا سرمایههاي شناوري مثبت، مدیریت انتظارات ذي یکی از چالش 
سازي پروژه حیاتی است؛  ها و بهینهکه در واقع این شناوري براي مدیریت ریسکاي از کندي پیشرفت پروژه تفسیر کنند، درحالی نشانه 

هاي غیربحرانی  دهی دقیق در مورد استفاده از شناوري ضروري است. اما یک سوال مهم، آیا تنها فعالیتبنابراین، ارتباطات شفاف و گزارش 
توانند داراي شناوري مثبت باشند؟ در ادامه با ذکر یک مثال به بررسی این موضوع  هاي بحرانی نیز میشناوري مثبت دارند یا فعالیت

 پدازیم.می
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توانند شناوري مثبت داشته باشند. براي درك بهتر این موضوع، به یک مثال فرضی از یک  هاي بحرانی نیز میبرخلاف باور رایج فعالیت 
 ,E, D, Cهاي  تاریخ پایان پروژه) و فعالیت  Gتاریخ شروع پروژه و    Aپردازیم. فرض کنید پروژه شامل دو رخداد کلیدي (پروژه ساخت می 

B    وF  هاي زیر را دارند: باشد که به ترتیب وابستگی می 
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 هايها، آغاز فعالیت یافته به فعالیتهاي تخصیصبا توجه به تقویم .C-E-F و مسیر B-D-F در این پروژه با دو مسیر اصلی مواجه هستیم: مسیر

D و E   می  15زودتر از تاریخ (May 15)  نیازهایی با شرایط خاص خود دارند.  ها پیش ممکن نیست. علاوه بر این، هر یک از این فعالیت
می   6از  C روز شناوري مثبت). در مقابل، فعالیت 5تنها در دو روز پایانی هفته غیرفعال است و در سایر روزها فعال بوده (داراي  B فعالیت

 .فعال است طور کامل غیر می به  15تا  

بدون شناوري هستند،   F و D هايتشخیص داده است. در این مسیر، فعالیت B-D-F ترین مسیر یعنیعنوان طولانیمسیر بحرانی پروژه به
 .روز شناوري مثبت دارد  5با وجود قرارگیري روي مسیر بحرانی،   B اما فعالیت

تواند پیچیدگی تحلیل مسیر بحرانی را افزایش دهد و  بندي، می هاي متنوع در برنامه زمان دهد که استفاده از تقویماین وضعیت نشان می 
فعالیت  برخی  شود  باعث  واقع حتی  سنتی)هاي  تعریف  (برخلاف  باشند  مثبت  شناوري  داراي  بحرانی  مسیر  در   .شده 

ترین مسیر باید با دقت بررسی شوند. با این حال، نکته کلیدي آن است که همه تاخیرهاي  در نتیجه، باید تاکید کرد که تاخیرها در طولانی
 .شوندداده در این مسیر لزوماً منجر به تاخیر در کل پروژه نمی رخ 

 هاي صنعت ساختبندي تحلیل روش مسیر بحرانی در مدیریت پروژهجمع

Longest Path    وDriven Path   هاي صنعت ساخت هستند. این ابزارها به مدیران پروژه  ابزارهاي قدرتمندي براي مدیریت زمان در پروژه
حال، قیود  هاي زمانی را کاهش دهند. بااین هاي حساس را شناسایی کنند، منابع را بهینه تخصیص دهند و ریسک دهند تا فعالیت امکان می 

هایی را به همراه داشته باشند (در صورت علاقه به مطالعه  توانند این مسیرها را تغییر دهند و چالش هاي پروژه می نرم و سخت و تقویم 
 ). کنید  مراجعه ریزي و کنترل پروژهنقشه راه تبدیل شدن به متخصص برنامه  توانید به مقاله بیشتر در این حوزه می 

 : شودمی   ارائه  زیر  هايتوصیه  بحرانی،  مسیر  مدیریت  در  موفقیت  براي
 استفاده شود.  Driven Pathو    Longest Pathبراي شناسایی دقیق    Primavera P6  مانند  پیشرفته  افزارهاينرم  از  -
 قید سخت به حداقل برسند و تنها در موارد ضروري (مانند الزامات قراردادي) اعمال شوند.   -
 هاي متعدد تنها در صورت لزوم استفاده شود. صورت یکپارچه مدیریت شوند و از تقویمها بهتقویم  -
 تمام تاخیرات روي مسیر بحرانی (بلندترین مسیر) باید رصد شوند.   -
 . شوندنمی   پروژه  کل  تاخیر  به  منجر  لزوماً  دهندمی  رخ)  مسیر   بلندترین(  بحرانی  مسیر  هايفعالیت  روي  که  تاخیرات  تمام بدانیم    -

 در این مقاله به سؤالات زیر پاسخ داده شده است 

 توانند داراي شناوري مثبت باشند؟هاي بحرانی می . آیا فعالیت1
 گذارند؟ها تاثیر می. قیود نرم و سخت چگونه بر مسیر بحرانی و شناوري فعالیت 2
 توانند مسیر بحرانی و شناوري را تغییر دهند و چگونه باید مدیریت شوند؟هاي پروژه چگونه می . تقویم3

 ACEMIجایگاه این مبانی در موسسه 

فرایند یکپارچه   اي با عنوانهاي سخت دوره، در سطح مهارت نقشه راه جامع مدیریت ساخت موسسه مهندسی و مدیریت ساخت علوي پور در
ریزي، بررسی و کنترل پروژه  صورت کامل و کاربردي فرایندهاي برنامه ارائه شده است که به بندي، ارزیابی و کنترل پروژهریزي، زمان برنامه 

آموزش   و در مدیریت پروژه  Microsoft Projectافزارآموزش نرم  افزاري نیز ازجمله هاي نرم آموزش داده خواهد شد. علاوه بر این دوره، دوره 
بندي در نقشه راه موسسه در نظر گرفته شده است. همچنین  ریزي و زمان براي متخصصان برنامه  در مدیریت پروژه   Primavera P6افزارنرم 

مراجعه   تقویم آموزشی موسسه مهندسی و مدیریت ساخت علوي پور  توانید به بخشها میها و تاریخ برگزاري آن به جهت آشنایی با سایر دوره 
 .نمایید

 

https://dralavipour.com/blog/view/aace-14r?Rlink=1472
https://dralavipour.com/education-guide
https://dralavipour.com/general-course/scheduling2?Rlink=1474
https://dralavipour.com/general-course/scheduling2?Rlink=1474
https://dralavipour.com/general-course/msp3?Rlink=1475
https://dralavipour.com/general-course/Primavera3?Rlink=1476
https://dralavipour.com/general-course/Primavera3?Rlink=1476
https://dralavipour.com/educational-calendar


 

 

 


