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 چکیده

دارناد   باشند. این دو هدف با یکدیگر تعاار  مدیران پروژه به دنبال تحویل پروژه در کمترین زمان و هزینه ممکن می

شود. در مسالله کلاسایک   چرا که کاهش زمان پروژه نیازمند تخصیص منابع بیشتر و در نتیجه صرف هزینه بیشتر می

هاای پاروژه در چاه    هزینه در ادبیات مدیریت پروژه، مدیران به دنبال این هستند که تعیین کنند فعالیت -موازنه زمان

زمان و هزینه پروژه کمینه گردند. اما کمینه کردن زمان صارفا  منجار    حالتی انجام شوند و در چه زمانی شروع شوند تا

 گیرند.  های پروژه نشده و اهدافی همچون کیفیت و ریسک پروژه نیز تحت تأثیر قرار میبه تأثیر پذیرفتن هزینه

بار تعریاف    اهزینه افزوده شده اسات. بنا   -در این رساله دو هدف کیفیت و ریسک نیز به مسلله کلاسیک موازنه زمان

استاندارد مدیریت پروژه ریسک پروژه برابر با هر عاملی است که اهداف پروژه را از حالت مورد انتظاار نن دور کناد. باا    

هاای پاروژه باه صاورت احتماالی، تاابع هادف        استفاده از این تعریف و با در نظر گرفتن زمان، هزینه و کیفیت فعالیت

ریازی  انس زمان، هزینه و کیفیت پروژه تعریف شاده اسات. در اداماه مادل برناماه     ریسک پروژه برابر با ترکیبی از واری

نیاازی عماومی   حالته و روابط پیش های چندریسک با فعالیت -کیفیت -هزینه -ریاضی مسلله چند هدفه موازنه زمان

از روش دقیاق   باشاد باا اساتفاده   ای میطراحی شده و سپس این مسلله که جزء مسائل سخت با زمان غیر چند جمله

سازی اجتماع ذرات چناد  محدودیت کارا و دو روش فرا ابتکاری الگوریتم ژنتیک چند هدفه و الگوریتم بهینه -اپسیلون

 هدفه حل شده است. 
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-اند. نتایج ننالیز واریانس نشان مای گفته حل شدههای پیشسائل تولید شده با استفاده از روشبزرگ طراحی شده و م

هاای فارا ابتکااری در اک ار     دهند که در مسلله مورد توجه این رساله و با توجه به مسائل تصاادفی تولیاد شاده روش   
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 مقدمه 1-1

نیال  برای  هافعالیتمدیریت هایی در و روش ، ابزاردانش، مهارت کارگیری بهانستیتو استاندارد نمریکا مدیریت پروژه را 

تاوازن   یجااد اکه به باشد ناپذیر از مدیریت پروژه میپروژه یک بخش جدایی یبند زمانکند. پروژه تعریف می به اهداف

اصالی   مسالول کاه  مادیران پاروژه    بناابراین  پاردازد. میان اهداف رقابتی پروژه همچون زمان، هزینه، کیفیت و ... مای 

و ریسک، در زمان تعیین شده، با کمتارین هزیناه   سطح باید پروژه را با کمترین باشند، می رساندن پروژه به اهداف نن

تحویل دهند. در این میان ننچه موضوع بسیار مهمی است این اسات کاه باه    نده و کیفیت به اتمام رسا سطح بیشترین

ای کاار سااده  به طور همزماان  میان اهداف پروژه، رعایت حد بهینه برای همه این اهداف  ۹تعار وجود نوعی از  سبب

 ت.نیس

نبال فشرده سازی زماان انجاام   های پروژه هستند و از سوی دیگر به داز یک سو مدیران به دنبال کاهش هزینه امروزه،

جهات سارعت بیشاتر در اجارای     که باا افازایش مناابع تخصایص یافتاه       پروژه زمان سازی فشرده باشند. اماپروژه می

 ساازی  نتیجاه فشارده   کاه  این مطلب بینی پیش خواهد شد. ها هزینهبه ناچار باعث افزایش  ،پذیرد میانجام  ها فعالیت

 شاود  مای  ( مساتقیم  و غیر مستقیم های کل پروژه )هزینه هزینه کاهش یا افزایش به رمنج حد چه تا پروژه بندی زمان

 غیر های هزینه پروژه، زمان به دلیل کاهش ولی یابند، می افزایش مستقیم پروژه های هزینه اگرچه واقع است. در دشوار

وع تأییدی است بر ایان مطلاب کاه    موض کاهش یابند. این است ممکن و...( روزانه ثابت هزینه های )بالاسری، مستقیم

 (2112، 2ملمیستر و هرلند)ممکن است.  حالات بعضی در همزمان تنها طور به پروژه هزینه و کاهش زمان حتی

ژه نیستند که تحات  های پروسازی زمان انجام پروژه این فقط هزینهبا در نظر گرفتن این واقعیت که با فشرده به علاوه

، بار پیچیادگی   پذیرناد و همچنین ریسک پروژه نیز تأثیر مای  ه موضوعات دیگری چون کیفیتگیرند بلکتأثیر قرار می
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هاای اماروزی از تعاداد زیاادی فعالیات      با این اوصاف و با توجه به این موضوع کاه پاروژه  افزاید. میبرنامه ریزی پروژه 

های مختلاف قابال اجارا هساتند، چاه      ها در حالتکه بر اساس شرایط متفاوت هر کدام از این فعالیت اند شدهتشکیل 

ها وجود دارد تاا اهاداف پاروژه همچاون     و انتخاب حالت اجرای هر کدام از فعالیت بندی زمانهایی برای روش یا روش

 زمان، هزینه، کیفیت و ... در بهترین و یا حداقل نزدیک به بهترین حالت خود باشند.

 مسئلهبیان  2-1

های مختلفی قابل اجرا هستند. باا توجاه   ها و در حالتهای مربوط به یک پروژه با روشدنیای واقعی معمولا  فعالیتدر 

مادت   درهای پاروژه  فعالیت ،۹های اجراهر کدام از حالتدر  ،به این موضوع و با در نظر گرفتن اهداف مختلف در پروژه

های اجارا  ی دیگر انتخاب هر کدام از حالتگیرند. از سوانجام می ،هاسایر حالت نسبت بههای متفاوتی هزینهبا زمان و 

   دهد.های پروژه، سطح کیفیت و همچنین ریسک پروژه را تحت تأثیر خود قرار میبرای هر یک از فعالیت

هستند که پروژه خود را در کمترین مدت زمان ممکان باا کمتارین هزیناه و      هدفمدیران پروژه معمولا  به دنبال این 

د شاو به اهداف پیش گفته مشخص مای  تر عمیقسطح ریسک به پایان برسانند. با نگاهی  ترین پایینبالاترین کیفیت و 

مدیر  که صورتیشد. برای م ال در  تغییراتی بر روی سایر اهداف خواهدایجاد منجر به  ها ننتمرکز بر روی هر کدام از 

در همان حالت ممکن است مجباور باه    ،دنهای اجرایی باشد که منجر به کاهش زمان پروژه شوه دنبال انتخاب حالتب

و ریسک بالاتر باشاد. باه بیاان دیگار اهاداف       تر پایین تانجام پروژه با سطح کیفی طور همینپرداخت هزینه بیشتر و 

 وجود دارد.   ها ننمیان  2بنابراین نوعی تبادل و یا موازنه و با یکدیگر بوده تعار پیش گفته دارای نوعی 

در بحاث مادیریت    ها ننمان، هزینه، کیفیت و ریسک در تعار  با یکدیگر قرار دارند اما همگی با وجود اینکه اهداف ز

نسبت باه اهاداف چندگاناه،     دقیقی دید فنی مدیر پروژه که زمانی مسللهپروژه از اهمیت بالایی برخوردار هستند. این 

. دشوارتر خواهد شاد  بت به یکدیگر ندارد،نس ها نن  ۳اهمیت نسبی طور همینکننده و  توابع توصیف متفاوت،رفتارهای 

-مای  هاا  ننهایی باشند که یک پاسخ در اختیار این موضوع باعث خواهد شد مدیران پروژه بیش از ننکه به دنبال روش

 تشخیصای ندارناد  هایی کاه نسابت باه هام ارجحیات قابال        ای از پاسخ از میان مجموعه داشته باشند تاتمایل گذارد، 

هاای مختلاف کاه     از طرفی امکان انجام هر فعالیت در حالترا برگزینند.  5های ترجیحی جواب (4لطهای غیر مس )پاسخ
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خواهاد   مسللههای  باشد بر پیچیدگی متضمن در نظر گرفتن زمان، هزینه، کیفیت و ریسک متفاوت برای هر حالت می

 افزود.  

ها باید با یکادیگر  باشد. برخی از فعالیتمتفاوت می معمولا  نیز های پروژهفعالیت، ترتیب اجرای از سویی دیگر در عمل

ها شروع شوند و یا ها باید پس از اتمام برخی دیگر از فعالیتشروع شده و یا با یکدیگر به اتمام برسند. برخی از فعالیت

ه زماانی  ها نسبت به یکدیگر نیاز باه ایجااد تاأخیر یاا فاصال     بالعکس. همچنین ممکن است میان شروع و پایان فعالیت

حاال باا    شاود. اشاره می ۹های عمومینیازید. به مطلب گفته شده معمولا  تحت عنوان پیشه باشمشخصی وجود داشت

هاای تقادم و تاأخر نسابتا       ها اساسا  از تعداد قابل توجهی فعالیت مختلف با شبکه در دنیای واقعی پروژه توجه به اینکه

 مسالله افزارهاای کنتارل پاروژه بارای حال       ی ریاضی و یا استفاده از نارم ها توسعه مدل صرفا  اند پیچیده تشکیل شده

 راهگشا نخواهد بود. 

بارای هار    مختلاف اجارا  ها، وجود چناد حالات    ها، تعداد زیاد فعالیت پروژه پیچیدگی ساختار در نظر گرفتن بابنابراین 

 بارای  گیری ، تصمیممسلله بودن ندهدفهچ طور همینهای پروژه و های عمومی میان فعالیتنیازی، رعایت پیشفعالیت

که بارای مساائلی در ابعااد     روشی به نیاز و بوده پیچیده بسیار ها فعالیت انجام های حالت از میان انتخاب جهت مدیران

 شود.   های قابل قبولی را ارائه کند احساس می جوابدر زمان معقول بزرگ 

پیش گفتاه  با مد نظر قرار دادن تمامی ملاحظات  های پروژه فعالیت هر یک از  اصلی، تعیین حالت مسللهدر این رساله 

موازناه   مسالله باشد. برای انجام این پژوهش دو بخش اصلی کار عبارتند از طراحی یاک مادل ریاضای بارای حال       می

 بزرگ.یاد شده در ابعاد  مسللهبرای حل  مناسب  فرا ابتکاری هایالگوریتمریسک پروژه و ارائه -کیفیت-زمان-هزینه

مورد توجه این رساله تا کنون در ادبیات موضوع مورد توجه واقع نشده است، لاذا در کتابخاناه    مسللهبا توجه به اینکه 

فارا ابتکااری    هاای های نمونه برای نن وجود ندارد. جهت نزمون کارایی الگوریتم م ال 2پروژه  بندی زمانرسمی مسائل 

و با هر دو روش حل خواهند شد. بدیهی است که با توجه به بسایار پیچیاده   های تصادفی تولید شده  پیشنهادی، م ال

ریاضی برای ابعاد بزرگ کارایی محاسباتی به لحاا    ریزیهای حل مبتنی بر برنامهرود که روش انتظار می مسللهبودن 

 زمانی نداشته باشد.  
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 اهمیت و ضرورت موضوع تحقیق 3-1

هاایی از جانس زماان،    محادودیت  در بازه ششی در جهت کنترل منابع موجودپروژه هنر، علم و کویک مدیریت موفق 

باشاند، احتماالا    های منحصار باه فارد مای    ها دارای شرایط و فعالیت باشد. از ننجایی که اک ر پروژهمی هزینه و کیفیت

رائه نمود. بناابراین مادیر   ها ا ریزی تمام پروژهبرای برنامه فراگیرتوان استانداردهای مشخص، از پیش تعیین شده و  نمی

کاه در اساتاندارد مادیریت     ،کیفیات  -هزیناه  -های پروژه داخل م لث زماان تواند در انجام فعالیتپروژه به سختی می

 (211۱، ۹)کرزنر پروژه تصریح شده است، باقی بماند.

شاوند اماا برخای    مای  تعیاین  ها ننزمان، هزینه و سطح کیفیت ها،  پروژه یبنابراین با وجود اینکه معمولا  پیش از اجرا

بینای شاده و   ها هرگز در زمان تعیین شاده،  باا هزیناه پایش     مطالعات نشان داده است که تعداد چشمگیری از پروژه

هاا را  ها در مدیریت پروژهمحققان دلیل این نوع از شکست اند.در سطح کیفیت مورد انتظار به پایان نرسیده طور همین

 (2115، 2)ویلیامزدانند. ها می پروژه بندی زمانریزی و ها در برنامهوله ریسک و عدم قطعیتدر عدم توجه کافی به مق

و انتخااب حالات مناساب     بندی زمانیران پروژه را در دکه به وسیله نن بتوان م باید طراحی شود با این تفاسیر، روشی

ترین زمان، با کمتارین هزیناه، در   وژه را در سریعپرپروژه یاری کرد به نحوی که بتوانند های اجرای هر کدام از فعالیت

انجام پژوهشی که در نن با توجه   سطح ریسک ممکن به پایان برسانند. بنابراین، ترین پایینبالاترین سطح کیفیت و با 

ریساک، رویکارد و ابازاری بارای      طاور  همینبه موازنه موجود میان چهار هدف ذکر شده یعنی زمان، هزینه، کیفیت و 

 رسد. های پروژه توسعه داده شود، ضروری به نظر می های مختلف فعالیت بخش از حالت یین ترکیب رضایتتع

 های تحقیقپرسش 4-1

باشد که در راستای پاسخگویی به نن به چند پرساش فرعای   این تحقیق به دنبال پاسخ دادن به یک پرسش اصلی می

 نیز باید پاسخ داده شود.

 پرسش اصلی 1-4-1

 اهاداف چندگاناه و  پاروژه باا رویکارد تلفیقای موازناه       بنادی  بارای زماان   ریزی ریاضی توان یک مدل برنامه یچگونه م

فارا ابتکااری حال      الگاوریتم یک ه و با استفاده از طراحی نمود نیازی عمومیدارای روابط پیش حالته چندهای  فعالیت

 کرد؟
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 های فرعی پرسش 2-4-1

دارای رواباط   حالته چندهای  و فعالیت اهداف چندگانهرد تلفیقی موازنه پروژه با رویک یبند زمانمدل ریاضی  .۹

 نیازی عمومی چیست؟پیش

 حال های پروژه در چه زمانی شاروع و در چاه حاالتی انجاام شاوند تاا منجار باه تحقاق           هر کدام از فعالیت .2

 بخش برای اهداف چندگانه پروژه شوند؟ رضایت

 اهداف تحقیق 5-1

لی وجود دارد که در راستای رسیدن به نن، چند هدف فرعی نیز محقق خواهناد شاد کاه    در این تحقیق یک هدف اص

 شود. اشاره می ها نندر این قسمت به 

 هدف اصلی 1-5-1

و  اهاداف چندگاناه  موازناه   چندهدفاه پاروژه باا رویکارد تلفیقای      بنادی  زماان بارای   ریزی ریاضی مدل برنامهطراحی 

 فرا ابتکاری.  های و حل نن با استفاده از الگوریتمنیازی عمومی  شدارای روابط پی حالته چندهای  فعالیت

 اهداف فرعی 2-5-1

 حالتاه  چناد هاای   فعالیات و  چندگاناه اهاداف  پروژه با رویکرد تلفیقی موازنه  یبند زمانطراحی مدل ریاضی  .۹

 .نیازی عمومیدارای روابط پیش

بخاش بارای    منجر به تحقق حالت رضاایت  که یصورتهای پروژه به  زمان شروع و حالت اجرای فعالیتتعیین  .2

 شوند. پروژهاهداف چندگانه 

 تحقیق کلی روش 6-1

 نزمایشای  شاده شابه   اساتفاده  تحقیاق  ابتکااری، روش  فارا  هاای  الگوریتم از استفاده و ریاضی، مدل توسعه به توجه با

 .باشد می

 ها داده گردآوری روش 1-6-1

 و المللای  باین  و ملای  هاای  ژورناال  در شاده  چاپ مقالات مطالعۀ و بررسی شامل ای کتابخانه روش به ها داده گردنوری

 .باشد می خصوص این در شده انجام های رساله و ها کتاب



 طرح و کلیات تحقیق
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 ها داده تحلیل روش 2-6-1

 هدفه چند ریاضی ریزی برنامه شامل: عملیاتی پژوهش .۹

 ابتکاری فرا های الگوریتم .2

 مسائل در سه اندازه کوچک، متوسط و بزرگ تولید .۳

 های حلهای کیفیت پاسخ برای مقایسه عملکرد روشستفاده از شاخصا .4

 های تحقیقمحدودیت 7-1

-ها در تحقیاق خاود مای   عموما  برای اینکه هر تحقیق قابلیت اجرا پیدا کند محقق مجبور به لحا  برخی از محدودیت

ت اصالی و فرعای تحقیاق خاود     به سمت هدف اصلی تحقیق حرکت کرده و به سؤالا ها ننباشد تا بتواند در چارچوب 

-ها و پایش ها از تعیین محدوده و قلمرو زمانی تحقیق گرفته تا لحا  برخی از ویژگیپاسخ دهد. جنس این محدودیت

 باشد.  هایی برای انجام تحقیق، گسترده میفر 

کتری قابلیات اجارا   بازه زمانی معقول برای یک رساله د یک تحقیق روشن شده و در مسللهدر رساله حاضر برای ننکه 

توان به وجاود  مورد نظر این تحقیق می مسللهی هایی لحا  شده است. از ویژگیهاها و ویژگیفر داشته باشد، پیش

سازی کیفیت پروژه، وجود چند حالت اجرا با زمان،  زمان، هزینه و ریسک و حداک ر سازی حداقل چند هدف متعار  

نیاازی عماومی   روابط پیش طور همینها و ه و مشخص برای هر کدام از فعالیتگیری شدهزینه، کیفیت و ریسک اندازه

 ءشابکه پاروژه جاز    ی بودن زمان، هزیناه، کیفیات، ریساک و   فر  قطع طور همینهای پروژه اشاره کرد. میان فعالیت

 باشد.  این رساله می مسللهمفروضات مربوط به 

نحاوه  در ماورد  کاه   اسات   شاده در نظر گرفته  شده گیریاندازه از پیشپروژه های فعالیتکیفیت  از سوی دیگر متغیر

اند که خارج از موضاوع  های متعددی ارائه کردههای مختلف روشکتابدر مقالات و محققان  در پروژه، ننگیری اندازه

 باشد.  تحقیق حاضر می

 و اصطلاحات ها واژهشرح  8-1

ریازی  رساد. در برناماه  ریزی پروژه میریف شد نوبت به مرحله برنامهریزی پروژه: پس از ننکه پروژه به درستی تعبرنامه

های پروژه، تخمین زمان و منابع مورد نیاز، تشخیص و تعیین ارتباطاات  پروژه کارهایی نظیر شناسایی و تعیین فعالیت

 شوند. انجام می بندی زمانهای تعیین محدودیت طور همینها و و وابستگی

برنامه پایه پروژه شامل تعیین زمان انجاام و   ها ننشود که در طی می پروژه شامل مراحلی بندی نزما پروژه: بندی زمان

 (2112لن، و هر لمیستر)دمپذیرد. ها صورت میانتخاب حالت اجرای هر یک از فعالیت


