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 :چكيده
اي پـروژه اكتشـافي    بر(CPM)در اين مقاله ضمن بررسي ويژگي هاي روش مسير بحراني           

 -كانسار سرب و روي انگوران و تعيين فعاليتهاي بحراني، اقدام به بررسـي منحنـي هزينـه                  
) مشتمل بر هزينـه هـاي مسـتقيم و غيـر مسـتقيم            (زمان شده است و مقدار كمينه هزينه        

نتايج نشان ميدهند، در هر شرايطي نمي تـوان بـا افـزايش دادن زمـان،                . بدست آمده است  
 كاهش داد، چرا كه با افزايش زمان، تاثير هزينه هـاي غيرمسـتقيم بيشـتر شـده و         هزينه را 

  فعاليت همراه با تقـدم و        ٢٩در اين مطالعه تعداد       . باعث افزايش هزينه كل پروژه مي شود      
   فعاليت بر روي مسـير        ٢٢تاخرهاي شبكه اي مورد بررسي قرار گرفت كه در نتيجه تعداد            

طـي  (تغيير دادن زمانهاي شناوري و نيز اعمال هزينه هاي ضـربتي            با  . بحراني ظاهر گرديد  
  ميليـون ٤/٦٠٣٠ تعدادي از فعاليتهاي بحراني مقدار هزينه كمينـه برابـر بـا         ) زمان ضربتي 

 . هفته به دست آمد١٠٢ ريال و در زمان 
كنترل پروژه؛ فعاليت اكتشافي، هزينه ضـربتي، زمـان ضـربتي،           :واژه هاي كليدي  
 هزينه-راني، زمان شناوري، زمانروش مسير بح

 

 : مقدمه-١
پروژه عبارت از مجموعه اقدامات و عمليات پيچيده و منحصربفردي متشكل از فعاليتهاي منطقي و مرتبط به 
يكديگر است كه زير نظر يك مديريت و سازمان اجرائي مشخص براي تامين هدف يا هدفهاي مشخص در 

 :[1]شود و داراي مشخصات زير است اي اجرا مي تعيين شدهريزي و بودجه از پيش  چارچوب برنامه
 .داراي هدفي معين است .١
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 .زمان شروع و خاتمه آن تعريف شده است .٢
 .بودجه آن محدود است .٣
 .كند  را مصرف ميرسمنابع در دست .٤
 .جديد است .۵

د منـابع مـالي   عدم نگاه پروژه گرايانه به مجموعه فعاليتهاي مهندسي معدن، باعث مي شود علاوه بر اتلاف زيا              
بخشهاي دولتي و خصوصي، پروژه در طي زماني بسيار بيشتر از مقدار مورد انتظار و تنها به بخشي از اهـداف                     

 .مورد انتظار خود دست يابد
   هـا، فرمهـاي دريافـت اطلاعـات، سيسـتمها يـا            اي از پرسشـنامه   ريزي و کنترل پروژه مجموعـه     سيستم برنامه 

هـدف سيسـتم   . شها، فنون و منابعي است که مرتبط و وابسته به يکديگر هسـتند         ساخته، رو برنامه هاي پيش    
زمانبندي و بودجه تعيين شده و همچنين تامين نتايج،         ريزي و کنترل پروژه هدايت پروژه بر طبق برنامه        برنامه

و توانـا   به عبارت ديگر، ماموريت اين سيستم يـاري دادن مـدير پـروژه              . هدفها و محصولات نهايي پروژه است     
 .]٢[ساختن وي در امر بهينه کردن سه عامل زمان، هزينه و کيفيت در اجراي يک پروژه است

 به منظور استفاده از دانش برنامه ريزي و كنترل پروژه و به طبع آن بهينه سـازي پارامترهـاي مـورد نظـر از                        
د مهندسي معدن را به صورت      جمله كمينه كردن تابع هزينه لازم است تا  هر مجموعه از فعاليت هاي هدفمن              

براي كنترل يك پروژه با توجه به ويژگيهاي فعاليـت          . تعريف كرد ) همراه با تمامي ويژگي هاي آن     (يك پروژه   
 مي باشد كـه در آن كليـه         CPMهاي آن روشهاي مختلفي وجود دارد كه از جمله آنها روش مسير بحراني يا               

 .]٢[به صورت دقيق مشخص شده استفعاليت ها و همين طور زمان اجراي هر فعاليت 
 

  معرفي كانسار سرب و روي انگوران-٢
توده .  كيلومتري غرب شهرستان زنجان و در ناحيه اي كوهستاني واقع شده است١٢٠معدن انگوران در 

      كانه هاي اصلي عبارتند از اسميت زونيت، سروزيت، . معدني بر روي لايه شيست سبز رنگ قرار دارد
اين معدن روباز بزرگترين معدن سرب و روي در خاورميانه بوده و با كارخانه كانه . يت، بلند، و گالنهمي مورف

 ٢٩در اين مطالعه مجموعاًَ تعداد . آرائي دندي، بزرگترين توليد كننده كنسانتره روي و سرب در ايران است
 .]٧[ يكديگر شناسائي گرديدفعاليت اصلي در مرحله پيجوئي و اكتشاف به همراه تقدم و تاخر آنها با

 زمان بر روي پروژه زمين شناسي اكتشـافي و          -در اين مطالعه به بررسي ساختار كنترل پروژه و موازنه هزينه            
 .نمونه برداري سرب و روي معدن انگوران بر اساس گزارش عملكرد شركت كالسيمين  پرداخته شده است
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 : روشهاي تحليل شبکه-٣
. دهدي يا تصويري از پروژه است که فعاليتهاي پروژه و روابط ميان آنها را نمايش ميشبکه يک نمودار ترسيم

 روشهاي مختلفي براي تحليل .هر شبکه يا هرپروژه يک رويداد شروع و يک رويداد خاتمه بايد داشته باشد
 .]۳[شودشبکه وجود دارد که در ذيل روش پراهميت مسير بحراني آورده مي

 :اني روش مسير بحر-١-٣
لازم به ذکر .       مسير بحراني درشبکه، مسيري است که داراي بزرگترين مجموعه زمانهاي مورد انتظار باشد

است که با هر تاخير دراجراي فعاليتهاي موجود در مسير بحراني، اتمام پروژه بر اساس زمانبندي اوليه با 
 و توجه کامل به مدت زمان، ارتباطات، در روش مسير بحراني با استفاده. تاخير انجام خواهد پذيرفت

هاي شروع و خاتمه هر فعاليت با محاسبه يکباره کل ها و توالي فعاليتها؛ زودترين و ديرترين زمانوابستگي
هاي شناوري و توجه اصلي اين روش روي محاسبه زمان. گرددها بطور قطعي تعيين و مشخص ميفعاليت

 . ]٤[باشداليتها ميميزان انعطاف در زمانهاي اجراي فع
ليست .  فعاليت اصلي به همراه تقدم و تاخر آنها با يكديگر شناسائي گرديد٢٩در اين مطالعه مجموعاًَ تعداد 

براي هر فعاليت بر اساس حروف الفباي .  آورده شده است١فعاليتها و نحوه ارتباط آنها با يكديگر در جدول
و چند فعاليت ) ماقبل( مي تواند شامل چند فعاليت پيش نياز هرفعاليت. لاتين نامگذاري صورت گرفته است

كه نمودار گانت همراه با مشخص كردن ) به استثناي فعاليتهاي آغازين و انتهائي(باشد ) ما بعد(پس نياز
 . آورده شده است١مسير بحراني بر روي آن در شكل 

 
 ]۷[)را در حالت عادي محاسبه شده استزمان و هزينه اج( فعاليت اكتشافي در پروژه ۲۹اطلاعات : ۱جدول

 شرح فعاليت
كد 

 فعاليت
 پيشنيازها

پس 
 نيازها

حجم 
عمليات  

 -نفر(
 )ساعت

زمان 
اجرا 

 )هفته(

هزينه 
عادي 

هزار (
 )ريال

بررسي اطلاعات موجود و تعيين نقايص 
 A - B1 80 2 2000 اطلاعاتي

مطالعه گزارش ژئوفيزيك به منظور تنظيم 
 B1 A C 45 1 1350 يشبكه نمونه بردار

محاسبات آماري براي تعيين خطاي مجاز در 
 C B1 D , E 300 3 9000 فواصل نمونه ها

 D C F , K 120 1 2000 تعيين شبكه نمونه برداري
 E C K 150 4 2000 تعيين روشهاي آناليز و آزمايشگاه مسئول
 F D G , I 300 2 2000 ترسيم نقشه هاي راهنما و تكثير آنها
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ياده كردن نقاط تعيين شده براي نمونه پ
 G F L1 500 5 4000 برداري توسط گروه نقشه برداري

تهيه فرم شناسنامه نمونه، فرم گزارش كا و 
 H - L1 50 1 400 ساير فرمها

 I - L1 200 4 2000 تهيه  وسايل مورد نياز نمونه برداري
برنامه ريزي  و تدارك لازم جهت  انتقال تيم 

 J F L1 50 1 1000 دارينمونه بر

تدوين دستورالعمل نمونه برداري و تحويل 
 K D , E L1 50 1 1000 آن به همراه ساير ملزومات به تيم

 L1 K , J , I ١انجام عمليات نمونه برداري در شبكه 
, H , G 

L2 , 
M 100 6 2000 

 L2 L1 N 250 5 3000 ٢انجام عمليات نمونه برداري در شبكه 
 M L1 M 300 6 2400  نگهداري و آماده سازي نمونه هاجمع آوري،

 N M , L2 O 50 1 400 ارسال نمونه ها به آزمايشگاه
 O N P 400 4 12000 انجام آزمايشهاي تجزيه عنصري
 P O Q 400 1 148000 انجام مطالعات كاني شناسي

گرفتن نتايج آناليز از آزمايشگاه، تكثير و 
 Q P R , S 50 1 900 نگهداري

تهيه نقشه هاي عيار عناصر بر اساس نتايج 
 R Q T 400 6 9000 حاصل از آناليز

تكميل و تصحيح نقشه زمين شناسي موجود 
 S Q T 300 5 140000 بر اساس تحليل نتايج آناليز

 T S , R U 800 6 18000 تهيه نقشه ايزو گريد و توپوگرافي
تهيه و رسم مقاطه قائم و افقي زمين شناسي 

 U T , V B2 1200 10 24000  منظور ادامه و تكميل مطالعاتبه

گرفتن اطلاعات از گروه ژئوفيزيك به منظور 
 B2 U W1 30 1 1000 جمع بندي نتايج

گرفتن اطلاعات لازم از نتايج فعاليتهاي گروه 
 V - U 45 1 1200 حفاري اكتشافي

 W1 B2 W2 500 10 24000 تلفيق داده ها و تعيين مشخصات كانسار
محاسبه ذخيره قطعي و معرفي روشهاي 

 W2 W1 X 500 10 20000 توسعه ذخيره

 X W2 Y 450 3 15000 تدوين گزارشها و تصحيح تهائي نقشه ها
 Y X Z 50 1 8000 تكثير كليه گزارشها و نقشه هاي حاصل

 Z Y - 40 1 1500 تحويل گزارش نهائي
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 از حجم عمليات و تجربيات پيشين، اقدام به تخمين زمان مورد براي هريك از فعاليتها با توجه به شناخت
فعاليتها بر اساس تخصص .  ساعت  بدست آمد-لذا براي هر فعاليت زمان مورد نظر به صورت نفر . انتظار شد

در نتيجه با توجه به تخصصهاي . مورد نياز توسط تكنسينها، كارشناسان و كارشناسان ارشد قابل اجرا بودند
 ساعت به هفته تبديل شدند -ياز و تعداد متخصصان موجود در شركت واحدهاي زماني به جاي نفر مورد ن

 ). ١جدول (

 : فعاليتها زمان شناوري -٢-٣
پذيري در تاريخهاي شروع يا پايان       در يك شبكه ممكن است تعداد زيادي از فعاليتها از خاصيت انعطاف

، فعاليتهاي داراي  ي، فعاليتهايي راكه داراي چنين خاصيتي هستندريز برخوردار باشند در اصطلاح برنامه
 . زمان شناوري فعاليتها محاسبه شده و آورده شده است٢در جدول .. گويند شناوري يا فرجه مي

 : شناوري جمعي-٣-٣
آنكه در كل تواند به تعويق بيفتد، يا به زمان اجراي آن افزوده شود، بدون       مقدار زماني كه يك فعاليت مي
 .]٣[شود ، شناوري جمعي آن فعاليت ناميده مي زمان اجراي پروژه تاثيري بگذارند

)١               (    TFij = LSij - ESij  

 TFij  : زمان شناوري جمعي فعاليتi-j 

ESij :  زودترين تاريخ ممكن براي شروع فعاليتi-j 

ESij :  زودترين تاريخ ممكن براي شروع فعاليتi-j 

 

 : شناوري آزاد  -٤-٣
بدون آنكه برمقدار . ، يا به زمان اجراي آن افزوده شود تواند به تعويق بيفتد      مقدار زماني كه يك فعاليت مي

 :]٣[شود ، شناوري آزاد آن فعاليت ناميده مي شناوري فعاليتهاي بعد از خود تاثيري بگذارند
)٢(       FFij = Ej – Ei - Dij 

FFij :  شناوري آزاد فعاليت زمانi-j 
Ei :   زودترين تاريخ وقوع رويدادi  
Ej :  زودترين تاريخ وقوع رويدادj 

Dij :  زمان لازم براي اجراي فعاليتi-j  
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 : شناوري مستقل-٥-٣
، يا به زمان اجراي آن افزوده شود، بدون آنكه  تواند به تعويق بيفتد مقدار زماني كه يك فعاليت مي     

 :]٣[شود ، شناوري مستقل آن فعاليت ناميده مي فعاليتهاي قبل و بعد از خود تاثيري بگذاردبرشناوري 
)٣(       IFij =Ej – Li - Dij 

IFij :  زمان شناوري مستقل فعاليتi-j 
Ei :   زودترين تاريخ وقوع رويدادi  
Lj :  ديرترين تاريخ وقوع رويدادj  

Dij :  زمان لازم براي اجراي فعاليتi-j  

 : فعاليتهاي بحراني بر اساس زمان شناوري -٦-٣
در روي يك مسير بحراني . شوند ، فعاليتهاي بحراني ناميده مي      فعاليتهاي تشكيل دهنده يك مسير بحراني

 .، همگي فعاليتها بحراني خواهد بود كه باشد
شناوري جمعي آنها برابر صفر ، فعاليتهايي هستند كه       به عبارت ديگر فعاليتهاي بحراني در يك شبكه

 .]٣[بديهي است در اين صورت ساير شناوريهاي فعاليت نيز برابر با صفر خواهد بود. باشد
 

 :محاسبه تاريخهاي وقوع رويدادها -٧-٣
معمولا تاريخ رويداد آغازين را . شود  يك تاريخ براي رويداد آغازين شبكه تعيين مي براي شروع محاسبه،     

 .گيرد ، دو نوع حركت محاسباتي برروي شبكه انجام مي در انجام محاسبات. نمايند ميصفر تعيين 
  حركت پيشروي -١
  حركت بازگشتي -٢

در اين محاسبات كه از . شوند ، زودترين تاريخهاي وقوع رويدادها محاسبه مي      در محاسبات پيشروي
يابند، زودترين تاريخ وقوع رويداد پايه هر  امه ميرويداد آغازين شبكه شروع شده و به سمت رويداد پايانه اد

اگر . كنيم تا زودترين تاريخ وقوع رويداد پايان آن فعاليت به دست آيد فعاليت را به زمان آن فعاليت اضافه مي
، زودترين تاريخها از طريق همه فعاليتهايي  )رويدادهاي پوششي. (رسند بيش از يك فعاليت به رويدادي مي

 :]٣[شوند رسند محاسبه شده و بزرگترين آنها انتخاب مي داد ميكه به روي
 
)٣(     Ej = Max{Ei+Dij}   ,    i=1,2,…,n 

Ei :   زودترين تاريخ وقوع رويدادi  
Dij :  زمان لازم براي اجراي فعاليتi-j  
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 محاسبه زودترين زمان شروع مراحل 

  محاسبه ديرترين زمان شروع مراحل

 محاسبه زودترين زمان شروع فعاليتها

 محاسبه ديرترين زمان شروع فعاليتها

 )فرجه(محاسبه زمان شناوري 

سبات كه از رويداد در اين محا. شوند      در محاسبات بازگشتي ديرترين تاريخهاي وقوع رويدادها محاسبه مي
، زمان هر فعاليت از ديرترين تاريخ وقوع  يابند پاياني شبكه شروع شده و به سمت رويداد آغازين ادامه مي

در . شود تا ديرترين تاريخ وقوع رويداد پايه آن فعاليت محاسبه محاسبه شود رويداد پايان آن فعاليت كسر مي
، اين تاريخها از همگي   )رويدادهاي جوششي(شود  ج ميصورتي كه بيش از يك فعاليت از رويدادي خار

 :]٣[شود ، محاسبه و كوچكترين آنها بعنوان ديرترين تاريخ  وقوع رويداد انتخاب مي راههاي ممكن
)٤(            Li=Min{Li-Dij}    j=1,2,…,m 

Lj :  ديرترين تاريخ وقوع رويدادj  
Dij :  زمان لازم براي اجراي فعاليتi-j  

    براي اجراي پروژه در زودترين تاريخ ممكن، لازم است زودترين و ديرترين تاريخهاي وقوع رويداد پايانه با  
  .يكديگر مساوي باشند

 : روش محاسبه مسير بحراني-٤
در روش مسير بحراني، هدف محاسبه زمان شناوري است كه بر اساس محاسبه زودترين زمانهاي شروع 

در زير مراحل انجام . يز ديرترين زمانهاي شروع مراحل و فعاليتها به اين هدف مي رسيممراحل و فعاليتها و ن
 .]٤[اين فرآيند آورده شده اند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  هزينه- موازنه زمان -٥

. شود ي استفاده ميريز هاي زمان و هزينه مشتركا در برنامه ام از ادغام داده پي هاي سي      در طراحي شبكه
 .]٦[ام لازم است چند اصطلاح را بررسي كنيم پي قبل از پرداختن به روش محاسبه هزينه در سي
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 : زمان معمولي-١-٥
 .     زمان معمولي انجام كار در حقيقت همان زمان مورد انتظار در پروژه است

 :  زمان فشرده -٢-٥
قادر خواهيم بود تا مدت زمان مورد انتظار را كوتاهتر ، هزينه و وسايل بيشتر  با بكار بستن  امكانات

 .نامند نموده و اين زمان بدست آمده را زمان فشرده يا سرشكن مي

 : هزينه معمولي-٣-٥
 هزينه انجام پروژه در مدت زمان معمولي

 : هزينه فشرده-٤-٥
 .هزينه انجام عمليات در مدت زمان سرشكن

 : هزينه بالاسري-٥-٥
هاي ثابت و غيره كه ميزان آن در رابطه مستقيم با مدت زمان  ، هزينه ي خدمات اداريها شامل هزينه

 .گذارد هاي مستقيم اثر مي ريزي پروژه بر هر دو هزينه برنامه.، است باشد انجام كل پروژه نمي
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 ]٧[.)آنها برابر صفر باشد ) F.F يا T.F( فعاليتهايي بر روي مسير بحراني قرار دارند كه زمان شناوري(جه به مقدار زمان شناوري فعاليتها  روند مشخص كردن مسير بحراني با تو– ٢جدول

 كد 

زمان 
اجرا به 
هفته 

 )عادي(

زمان اجرا به 
هفته 

 )ضربتي(

هزينه 
عادي 

هزار (
 )ريال

هزينه 
ي ضربت

 )هزار ريال(

زودترين 
زمان 
 شروع

ديرترين 
زمان 
 شروع

زودترين 
زمان 
 خاتمه

ديرترين 
زمان 
 خاتمه

T.F F.F وضعيت 

A 2 1 2000 4000 0 0 2 2 0 0 بحراني 

B1 1 1 1350 1350 2 2 3 3 0 0 بحراني 

C 3 2 9000 13500 3 3 6 6 0 0 بحراني 

D 1 1 2000 2000 6 6 7 7 0 0 بحراني 

E 4 3 2000 3000 6 9 10 13 3 3  

F 2 1 2000 4000 7 7 9 9 0 0 بحراني 

G 5 2 4000 12000 9 9 14 14 0 0 بحراني 

H 1 1 400 400 0 13 2 14 13 12  

I 4 2 2000 4000 0 10 4 14 10 10  

J 1 1 1000 1000 9 13 10 14 4 4  

K 1 1 1000 1000 10 13 11 14 3 3  

L1 6 1 2000 2000 14 14 15 15 0 0 بحراني 

L2 5 1 3000 4400 15 16 20 21 1 1  

M 6 1 2400 4000 15 15 21 21 0 0 بحراني 

N 1 1 400 400 21 21 22 22 0 0 بحراني 

O 4 2 12000 14000 22 22 32 32 0 0 بحراني 

P 1 1 14800
 بحراني 0 0 44 44 32 32 188000 0

Q 1 1 900 900 44 44 45 45 0 0 انيبحر 

R 6 1 9000 10000 45 55 50 60 10 10  

S 5 1 14000
 بحراني 0 0 60 60 45 45 165000 0

T 6 1 18000 20000 60 60 70 70 0 0 بحراني 

U 10 7 24000 28000 70 70 80 80 0 0 بحراني 

B2 1 1 1000 1000 80 80 81 81 0 0 بحراني 

V 1 1 1200 1200 0 69 1 70 69 69  

W1 10 6 24000 30000 81 81 91 91 0 0 بحراني 

W2 10 6 20000 24000 91 91 101 101 0 0 بحراني 

X 3 2 15000 20000 101 101 104 104 0 0 بحراني 

Y 1 1 8000 8000 104 104 105 105 0 0 بحراني 

Z 1 1 1500 1500 105 105 106 106 0 0 بحراني 
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 : هزينه در روش مسير بحراني- محا سبات زمان -٦
حداقل هزينه بدست ،     كدام كارها را بايد ضربتي انجام داد تا ضمن رسيدن به زمان مورد نظر پروژه

 .]٦[آيد
 هاي نرمال و ضربتي براي كارهاي پروژه ها و هزينه  برآورد زمان-١
 محاسبه مسير بحراني براساس زمانهاي نرمال فعاليتها چنانچه زمان به دست آمده مطلوب باشد، -٢

 .رويم  مي٣كنيم در غير اينصورت به مرحله  توقف مي
 .براي كارهايي كه برروي مسير بحراني قرار دارند) هزينهضريب زاويه خط ( محاسبه نرخ زير -٣

)٥                                                (NormalTimeCrashTime
CrashCostNormalCostR

−
−

=
 

 
زمان ضربتي را جايگزين زمان نرمال . شود ، ضربتي انجام مي  باشدRكاري كه داراي كوچكترين نرخ  -٤

 . گرديم  با مي٢آن فعاليت نموده و به مرحله 
 .، آورده شده استR نتايج مراحل فوق براي بدست آوردن ضريب زاويه خط هزينه، ٣در جدول 
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هرچه بر تعداد مراحل متراكم كردن پروژه  (Rنحوه بدست آوردن ضريب زاويه خط هزينه : ٣جدول
 )افزوده  مي شود شيب هزينه نيز افزايش مي يابد

فعاليت
 مرحله فشرده

 شدن
تفاضل مدت ضربتي 

 )هفته(و عادي 
 )R(شيب هزينه 

P 13 3 500 

O 13 4 250 

S 12 5 250 

X 11 1 250 

C 9 1 225 

A 8 1 100 

F 10 1 100 

G 7 3 100 

W1 6 4 75 

W2 6 4 75 

M 5 5 70 

U 3 3 66.67 

E 1 1 50 

 

 : نتايج-۷
غيـر  (و غيـر مسـتقيم      ) عمليـاتي (تمل بـر مسـتقيم       اورده شده است هزينه ها مش ـ      ۴همانگونه كه در جدول     

از آنجا كه هزينه هاي غيرمستقيم تحت هر شرايطي وجود دارند، با افزوده شدن بر زمان                . مي باشند ) عملياتي
 هزينه -بر اساس ترسيم نمودار زمان     .  پروژها اين دسته از هزينه ها باعث افزايش هزينه هاي پروژه مي شوند            

چراكه برآينـد هزينـه هـاي    .  هفته مي باشد۱۰۲يد كه بهترين مدت براي انجام پروژه مشخص گرد ) ۲شكل  (
 .مستفيم ضربتي و هزينه هاي غير مستقيم  بهينه مي باشد
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  محاسبه هزينه هاي مستقيم و غير مستقيم پروژه در مراحل مختلف متراكم سازي-٤جدول 

 )صدهزار ريال( هاي پروژه هزينه
 مرحله

فعاليت 

 ضربتي
مقدار كاهش 

 كلغير مستقيم مستقيم  )هفته(زمان 

 60504 3100 57404 - - عادي

1 T 1 57454 3000 60454 
2 T 3 57604 2700 60304 
3 U 3 58004 2400 60404 
4 M 1 58144 2300 60444 
5 M , L2 4 58844 1900 60744 
6 W1 , W2 4 60044 700 60744 
7 G 3 60644 800 61444 
8 A 1 60844 700 61544 
9 C 1 61294 600 61894 

10 E , F 1 61594 500 62094 
11 X 1 62094 500 62594 
12 S 5 64594 500 65094 
13 P 3 63594 500 64094 
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نمودار هزينه  - زمان پروژه 
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 ). است هفته حاصل شده۱۰۲قابل مشاهده است كه كمترين هزينه در مدت ( هزينه - نمودار زمان -۲شكل
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