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تعالی بسمه
دانشجویان تحصیلی پایان�نامه مشخصات

مشهد فردوسی دانشگاه

هزینه و زمان موازنه مسأله حل برای فیلیپس الگوریتم محاسباتی پیچیدگی بهبود عنوان:

سیدی حاجی سادات نسترن نویسنده: نام
طارقیان رضا حامد دکتر آقای جناب راهنما: استاد

قنبری رضا دکتر آقای جناب مشاور: استاد

عمليات در تحقيق تحصیلی: رشته كاربردی رياضی گروه: رياضی علوم دانشکده:

١٣٩١/١١/٧ دفاع: تاریخ ١٣٩١/٢/٢۵ تصویب: تاریخ

١١٢ صفحات: تعداد ارشد کارشناسی تحصیلی: مقطع

هزینه و زمان موازنه مسأله حل دقیق روش�های از یکی فیلیپس الگوریتم : پایان�نامه چکیده
اصلی شبکه از که است جریانی شبکه در کمینه برش کردن پیدا مبنای بر الگوریتم این است.
منظور به باید آن�ها اجرای زمان که فعالیت�هایی شناسایی برای کمینه برش از می�شود. حاصل
ویژگی فیلیپسدو الگوریتم می�شود. استفاده شود فشرده هزینه، کمترین با پروژه اتمام زمان کاهش
تمام شمارش طریق از را کمینه برش اولا است. شده موجب را آن محاسباتی ناکارآمدی که دارد،
یک میزان به تنها را پروژه اتمام زمان الگوریتم دور، هر در ثانیا و می�کند تعیین شبکه برش�های
بدون تا دادند ارائه الگوریتمی اول، ویژگی به توجه با همکارش و دسوکی می�دهد. کاهش واحد
پایان�نامه هدف دوم، ویژگی به عنایت با کند. تعیین را کمینه برش برش�ها، تمام شمارش به نیاز
چندین شبکه، در کمینه برش یک تعیین جای به دسوکی، الگوریتم تعمیم با تا است آن جاری
از بیش کاهش ایجاد احتمال طریق این از تا آورد دست به را وجود) صورت (در کمینه برش
محاسباتی پیچیدگی بهبود سبب و داده افزایش را الگوریتم دور هر در پروژه اتمام زمان واحد یک
شبکه تراکم معیار دو پرتو در که است آن از حاکی گرفته انجام تحقیقات گردد. فیلیپس الگوریتم
افزایش فیلیپس الگوریتم اجرای سرعت متوسط فعالیت�ها، اجرای عادی زمان� تغییرات دامنه و

می�یابد. توجهی قابل

دسوکی الگوریتم - فیلیپس الگوریتم - هزینه و زمان موازنه مسأله کلیدی: واژگان

تاریخ: راهنما: استاد امضای



اظهارنامه
هزینه و زمان موازنه مسأله حل برای فیلیپس الگوریتم محاسباتی پیچیدگی بهبود : پایان�نامه عنوان

دانشگاه رياضی علوم دانشکده ارشد کارشناسی دوره دانشجوی سیدی حاجی سادات نسترن اینجانب
متعهد طارقیان رضا حامد دکتر آقای جناب راهنمایی تحت پایان�نامه نویسنده مشهد فردوسی

می�شوم:

است. برخوردار اصالت و صحت از و شده انجام اینجانب توسط رساله این در تحقیقات آ.

است. شده استناد استفاده مورد مرجع به دیگر محققان پژوهش�های نتایج از استفاده در ب.

مدرک نوع هیچ دریافت برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون پایان�نامه این در مندرج مطالب ج.
است. نشده ارائه جایی به امتیازی یا

”دانشگاه نام با مستخرج مقالات و است مشهد فردوسی دانشگاه به متعلق اثر این حقوق کلیه د.
رسید. خواهد چاپ به ”Ferdowsi University of Mashhad” یا و مشهد” فردوسی

مقالات در بوده�اند تاثیرگذار رساله اصلی نتایج آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق ه�.
است. شده رعایت آن از مستخرج

شده، استفاده آن�ها) بافت�های زنده(یا موجود از که مواردی در رساله، این انجام مراحل کلیه در و.
است. شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط

یافته دستریسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در رساله، این انجام مراحل کلیه در ز.
است. شده رعایت انسانی اخلاقی اصول و ضوابط رازداری، اصل شده، استفاده یا

تاریخ
دانشجو امضای

نشر حق و نتایج مالکیت

تجهیزات و نرم�افزارها رایانه�ای، برنامه�های مستخرج، آن(مقالات محصولات و اثر این حقوق کلیه •
تولیدات در مقتضی نحو به بایستی مطلب این است. مشهد فردوسی دانشگاه به متعلق شده) ساخته

شود. ذکر مربوطه علمی
نیست. مجاز مرجع ذکر بدون رساله این نتایج و اطلاعات از استفاده •



  
  
  
  
  
  

    

  

 :ا به این پایان نامه را ضمن تشکر و سپاس بیکران و در کمال افتخار و امتنان تقد می

    )عج( پیشگاه امام زمان 

  محضر استاد گرامی 

  جناب آقای دکتر طارقیان 

  

   مهربانم  محضر ارزشمند پدر و مادر

  ، کلمه ایثار و از خودگذشتگیشاناز  شان  به پاس تعبیر عظیم و انسانی            

  ، است پشتیبان در این سردترین روزگاران، بهترینبه پاس عاطفه سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان که             

  ،  گراید در پناهشان به شجاعت می ، های بزرگشان که فریادرس است و سرگردانی و ترس به پاس قلب            

 .نمک هرگز فراموش نمیدریغشان که  یهای ب و به پاس محبت            

   

 

  مسعود و حامد عزیزم، 

.دباش که تکیه گاه من در مواجهه با مشکلات بودند، و وجودشان مایه دلگرمی من می  



:ଘم৤ما৶ی�ਗم৤قدৎنانංඖࣇخارواभلا෼భانوඟیࢁ঻پاسণوඟࢁพ়ن૱ઽراଓฬنپایانଌا
ஔهامامزمان(ࠡج).
ख़ࡗතرارزേॷند৮دروما඼ෙय़భباৣم

اশثاروازऒودথذൡวতࣂشان، ଘپاسඵ෭൓ৎر੻࣓ࠝمواিسا਩ی�شانازکૡ࢙ه
ଘپاسعا૑੎هໆرشاروඟ໋مایاঃیدমࡑشوओودشانభ଒اଌنໆردଌୃنروزگاران،න෤঳رଌن௵نا॥ت،

ඟاید، ଘپاسق࢑ࢋ�୓یБЗرঝشان඼່଒یاభسا॥توໆرඟ໋دا਩یوୃسসభنا঒شان९ଘجاࠥتਗی໋�
وଘپاسख़࡛ࢴت�୓یਟی�৒భࡂشان඼່ච໋ଽ଒اड़وشਖ৶ی�঍࣒م.

کلاتরود৯د،ووओودشانماଢدلࢂਗඟیૼنਗی�با॰د. ुज़ با گاهૼنड़భوا૥गه ज़࡯࠷ودوحاॠدସ୍م،଒ت૟ൊه



ওواॹعൎ࣓م
او بر تو نگاه بی�تردید گشود تو حمد به زبان کس هر که ... کنم می جاری زبان بر را نام زیباترین

گشایم. لب ثنایت در می�پسندی خود که کن جاری آن قلبم بر پس افتاده.
را گنجینه�ای گر ،... نیافتد فرو بندگی قامت بر سر نجوشد، هدایت سرچشمه نگنجد، معرفت وادی در
از شده�ای خشک جوهر خاطره تنها و شود شمرده کوچک کردی١، یاد قسم آن به و خواندی مقدسش که

ماند. باقی زندگی صفحات برگِ برگ بر آن
تا دانستی آن بر مقدم را تزکیه و نماید راه را، مسیر که راه بیغوله در فانوسی و دادی قرار روشنی را علم تو
واقعیات از پرده کند، منور تو نور به را انسان وجودی گوهر هم معیت در تعلیم و تزکیه که باشد نگاهبانش
... و شود رنگین دانش گنجینه�های خوان افتد، فراتر نظر نمایاند، رخ حقیقت که جاست آن زند. کنار

یابد. معنا آدمی که آنجاست آری
زیبا نظرم در طغیان زشتی اگر گردیده، مدفون غفلت و فراموشی تل خروار�ها زیر تو با وعده�هایم اگر من
سر از بدان شود، جاری آن بر اشکی توبه مقام در که است آن از خشک�تر چشمانم و می�کند جلوه�گری
ضلالت، ظلمت از رهایی تمنای در و دوخته�ام رحمتت بر طمع چشم الها بار نسیان...اما و است جهل

چشمانم آن انعکاس و برویاند وجودم در را حقیقت جوانه�های آنکه امید می�طلبم، را معرفتت باران ترنم
کند. روشن را

من در که ناپسند خصلت آن هر که...” می�دهم قسم حبیبت به را تو و می�سایم خاک چهره بر چهره اکنون
بیالاید فساد به را نفسم که عیب آن هر و شود پسندیده تا فرمای اصلاحش خویش واسع لطف به می�بینی

فرمای!” برطرفش دارد باز کمال از را جانم که نقص آن هر و بازگیر من از
الاجابه واجب دعوت و بکوبد تن خانه در بر حلقه مرگ پیک و رسد سر به زندگانی نوبت که روز آن در و
ما عمر ایشان حق به و فرست درود پاکش آل و (ص) محمد بر آید...پروردگارا! گوش به آسمان�ها از تو

فرمای...! خیر به ختم را عاقبتمان و آور پایان به رستگاری با را

ख़جالঈوหه... و زبانඪ༚را॥ت

৔وऒودજऩیده�ی඼ෙय़راازॽوحৗฬو૛তه�یقൎ࣍مম࡜وان...!

یسطرونَ ما و القلم و ١ن



චاری... ণپاس໋�

همنشینی به و شد رهنمونمان دانش و علم طریق به و بخشید هستی�مان که را یکتا پروردگار بی�کران سپاس
ساخت. روزیمان را معرفت و علم از خوشه�چینی و نمود مفتخرمان دانش و علم رهروان

به: تقدیم و بی�پایان سپاس
از فروتنی، و خلق حسن با صدر، سعه کمال در که طارقیان دکتر آقای جناب شایسته و کمالات با استاد

گرفتند؛ عهده بر را رساله این راهنمایی زحمت و ننمودند دریغ من بر عرصه این در کمکی هیچ
که شدند متقبل حالی در را رساله این مشاوره زحمت که قنبری، دکتر آقای جناب دلسوز و فرزانه استاد

رسید؛ نمی مطلوب نتیجه به پروژه این ایشان، مساعدت بدون
داوری و مطالعه زحمت که عفتی دکتر آقای جناب و کامیاد وحیدیان دکتر آقای جناب بزرگوار، استادان

کردند؛ تقبل را نامه پایان این
همراهم مسیر این طی در که مرتضوی�نژاد خانم عزیزم دوست و افشاری�راد خانم از فراوان تشکر با و

بودند.
ستایش خدا، از بعد و عزیزم مادر و پدر مهربانی، و مهر خداوندگاران دستان بر می�زنم بوسه پایان، در
امیدبخش گرمای و سرشار عاطفه پاس به عزیزم برادران از می�کنم تشکر و را مقدس�شان وجود می�کنم

بودند. من پشتیبان بهترین روزگاران، سردترین این در که وجودشان،

නේিرنساداتحاਆیণیدی
۱۳۹۱



م��ط��ال��ب ف��ه��رس��ت

پ ش��ک��ل�ه��ا ف��ه��رس��ت

ت ج��دول�ه��ا ف��ه��رس��ت

١ پ��ی��ش�گ��ف��ت��ار

۴ ه��زی��ن��ه و زم��ان م��وازن��ه م��س��أل��ه ادب��ی��ات م��رور و ت��ع��اری��ف ١
۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اول��ی��ه ت��ع��اری��ف ١.١
٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زی��ن��ه ه�� و زم��ان م��وازن��ه م��س��أل��ه ری��ف ت��ع�� ٢.١
٩ . . . . . . . . . . . . زی��ن��ه ه�� و زم��ان م��وازن��ه م��س��أل��ه در م��م��ک��ن م��دل�ه��ای ١.٢.١
١١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زی��ن��ه ه�� و زم��ان م��وازن��ه م��س��أل��ه ح��ل روش�ه��ای ٣.١
١٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ری��اض��ی ری��زی ب��رن��ام��ه� روش ١.٣.١
١۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اب��ت��ک��اری ال��گ��وری��ت��م�ه��ای ٢.٣.١
١٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��رااب��ت��ک��اری ال��گ��وری��ت��م�ه��ای ٣.٣.١
١٩ . . . . . . . . . . . . . ف��رااب��ت��ک��اری و اب��ت��ک��اری ال��گ��وری��ت��م�ه��ای ت��ف��اوت ۴.٣.١
١٩ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک��ی��ف��ی��ت و زی��ن��ه ه�� زم��ان، م��وازن��ه ۴.١

٢١ آن ت��ح��ل��ی��ل و ف��ی��ل��ی��پ��س ب��ه��ی��ن��ه ال��گ��وری��ت��م ٢
٢١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ی��ل��ی��پ��س ال��گ��وری��ت��م ١.٢

زم��ان �م��وازن��ه� م��س��أل��ه ب��رای ف��ی��ل��ی��پ��س ت��وس��ط ش��ده ارائ��ه خ��ط��ی ری��زی ب��رن��ام��ه� م��دل ١.١.٢
٢٢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زی��ن��ه ه�� و
٢۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ی��ل��ی��پ��س ال��گ��وری��ت��م ک��ل��ی رون��د ٢.١.٢

آ�



٢۵ . . . . . . . . . . . ف��ی��ل��ی��پ��س ال��گ��وری��ت��م در رف��ت��ه ک��ار ب��ه ن��م��اده��ای م��ع��رف��ی ٣.١.٢
٢۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ی��ل��ی��پ��س ال��گ��وری��ت��م گ��ام�ه��ای ۴.١.٢
٢٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ی��ل��ی��پ��س ال��گ��وری��ت��م ت��ح��ل��ی��ل ٢.٢
٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ی��ل��ی��پ��س ال��گ��وری��ت��م ن��ق��د ٣.٢

�ی �ات� �ب� �اس� �ح� م� �ی �دگ� �ی� �چ� �ی� پ� �ود �ب� �ه� ب� �رای ب� �ی �س� �ک� �وف� ت� �ط �وس� ت� �ده ش� �ه ارائ� �اد �ه� �ن� �ش� �ی� پ� ١.٣.٢
٣١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ف��ی��ل��ی��پ��س. ال��گ��وری��ت��م

٣۶ آن ت��ح��ل��ی��ل و ش��ب��ک��ه در ک��م��ی��ن��ه ب��رش م��ج��م��وع��ه ک��ردن پ��ی��دا ب��رای دس��وک��ی ال��گ��وری��ت��م ٣
٣۶ . . . . . . . . . ش��ب��ک��ه در ک��م��ی��ن��ه ب��رش م��ج��م��وع��ه ک��ردن پ��ی��دا ب��رای دس��وک��ی ال��گ��وری��ت��م ١.٣
٣٧ . . . . . . . . . . . دس��وک��ی ال��گ��وری��ت��م در رف��ت��ه ک��ار ب��ه ن��م��اده��ای م��ع��رف��ی ١.١.٣
٣٨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دس��وک��ی ال��گ��وری��ت��م گ��ام�ه��ای ٢.١.٣
۴١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دس��وک��ی ال��گ��وری��ت��م ت��ح��ل��ی��ل ٢.٣
۵١ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دس��وک��ی ال��گ��وری��ت��م ن��ق��د ٣.٣

۵٣ ف��ی��ل��ی��پ��س ال��گ��وری��ت��م م��ح��اس��ب��ات��ی پ��ی��چ��ی��دگ��ی ب��ه��ب��ود ۴
۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دس��وک��ی ال��گ��وری��ت��م ت��ع��م��ی��م ١.۴
۵۶ . . . . . . . . . . . دس��وک��ی ال��گ��وری��ت��م گ��ام�ه��ای در ش��ده ای��ج��اد ت��غ��ی��ی��رات ١.١.۴
۵٧ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ک��م��ی��ن��ه ب��رش ری��ن ب��ه��ت�� ت��ع��ی��ی��ن ٢.۴
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پ��ی��ش�گ��ف��ت��ار

م��دی��ران ت��وج��ه م��ورد ن��ی��ز زی��ن��ه٢ ه�� و زم��ان م��وازن��ه م��س��أل��ه� ی��اف��ت، ت��وس��ع��ه ب��ح��ران��ی١ م��س��ی��ر روش ک��ه ۱۹۶۰ س��ال از
�ه ب� �ه �أل� �س� م� �ن ای� �اوت �ف� �ت� م� �ای �ه�ه� �خ� �س� ن� رو �ن ای� از �د. �ردن� ب� �ی پ� �ه �أل� �س� م� �ن ای� �ت �ی� �م� اه� �ه ب� �ا آن�ه� و �رف��ت گ� �رار ق� �روژه پ�
ک��ه ع��وام��ل��ی ت��ع��داد ه��م��چ��ن��ی��ن و زی��ن��ه ه�� و زم��ان ب��ی��ن راب��ط��ه م��اه��ی��ت ف��ع��ال��ی��ت�ه��ا، زی��ن��ه ه�� زاوی��ه ری��ب ض�� ن��وع ل��ح��اظ
م��س��ی��ر روش در ش��د. پ��ی��ش��ن��ه��اد آن�ه��ا ب��رای �ی��ز ن� راه�ح��ل�ه��ای��ی و گ��ردی��د ارائ��ه م��ی�گ��ی��رد، ص��ورت آن�ه��ا ب��ی��ن م��وازن��ه
ب��ع��ض��ی در ام��ا م��ی�ش��ون��د. گ��ذاش��ت��ه اج��را ب��ه ع��ادی زم��ان در پ��روژه ف��ع��ال��ی��ت�ه��ای ک��ه اس��ت ای��ن ب��ر ف��رض ب��ح��ران��ی،
�ل، �ی� �ب� ق� �ن ای� از �واردی م� �ا ی� �ی �ام� �ظ� ن� و �ی �اس� �ی� س� �ادی، �ص� �ت� اق� �ی، �اع� �م� �ت� اج� �ای �اره� �ش� ف� �ل �ی� دل� �ه ب� اس��ت �ن �ک� �م� م� �ع �واق� م�
رده ری��ت م��دی�� ط��رف از م��ع��م��ولا ت��اری��خ ای��ن ب��رس��د. ات��م��ام ب��ه ش��ده ری��زی ب��رن��ام��ه� زم��ان از زود�ت��ر پ��روژه ک��ه ب��اش��د لازم
�ای �رده� �ک� روی� از �ی �ک� ی� �ی، �ط� �رای� ش� �ی��ن �ن� چ� در �ود. �ی�ش� م� �ن �ی� �ی� �ع� ت� �ل��ف �ت� �خ� م� �ای �اس��ت�ه� �ی� س� �ا ی� �داف اه� �اس اس� �ر ب� �الا، ب�
زم��ان ک��اه��ش ب��رای اس��ت. ف��ع��ال��ی��ت�ه��ا �رخ��ی ب� ان��ج��ام در ری��ع ت��س�� پ��روژه، اج��رای زم��ان ن��م��ودن ک��وت��اه ب��رای م��م��ک��ن
و �ار ک� �روی �ی� ن� �زات، �ی� �ه� �ج� ت� �د �ن� �ان� م� �ت �ی� �ال� �ع� ف� آن در �اده �ف� �ت� اس� �ورد م� �ع �اب� �ن� م� �زان �ی� م� �وان �ی�ت� م� �ت �ی� �ال� �ع� ف� �ک ی� �رای اج�
ی��ک س��اخ��ت ت��غ��ی��ی��ر م��ان��ن��د داد، ت��غ��ی��ی��رات��ی ف��ع��ال��ی��ت آن اج��رای ف��ن��ی روش�ه��ای در ی��ا داد اف��زای��ش را �آلات م��اش��ی��ن
ف��ع��ال��ی��ت�ه��ای ه��م��زم��ان و م��وازی اج��رای ب��ه ام��ک��ان ص��ورت در ی��ا ف��ل��زی. اس��ک��ل��ت ب��ه ب��ت��ن��ی س��ی��س��ت��م از س��اخ��ت��م��ان
ش��رای��ط در ک��ه آن�چ��ه از ک��وت��اه�ت��ر زم��ان��ی در ف��ع��ال��ی��ت ی��ک اج��رای ب��رای دی��گ��ر ع��ب��ارت ب��ه ن��م��ود. م��ب��ادرت ب��ح��ران��ی
�ا ی� و �زود اف� �آلات �ن �ی� �اش� م� و �زات �ی� �ه� �ج� ت� �داد �ع� ت� �ار، ک� �روی �ی� ن� �م �ج� ح� �ه ب� �ت اس� لازم �ت، اس� �را اج� �ل �اب� ق� �ی �ول� �م� �ع� م�
وج��ود ب��ه را ت��غ��ی��ی��رات��ی اج��را، ف��ن��ی روش�ه��ای در ی��ا و گ��رف��ت ک��ار ب��ه را ب��ی��ش��ت��ری ت��وان دارای و گ��ران�ت��ر ت��ج��ه��ی��زات
اس��ت. ه��م��راه �ن��ه زی� ه�� ص��رف ب��ا ه��م��واره ک��وت��اه�ت��ر زم��ان ب��ه م��ع��م��ول��ی زم��ان از �ال��ی��ت ف��ع� اج��رای زم��ان ک��اه��ش آورد.
�ود. �ی�ش� م� �ار �ک� �ب �اح� ص� و �اران �ک� �ان� �م� �ی� پ� �د �ای� ع� �ی �ای� �ی�ه� �وئ� �ه�ج� �رف� ص� �روژه، پ� �ل �ی� �م� �ک� ت� �ان زم� �ش �اه� ک� �ا ب� �ل �اب� �ق� م� در
�ت��ه گ��رف� ک��ار ب��ه ج��دی��د پ��روژه�ه��ای در �ن��د م��ی�ت��وان� و ش��ده آزاد زود�ت��ر ج��اری پ��روژه ب��ه �ه �ت� �اف� ی� �ت��ص��اص اخ� �ه�ه��ای �ای� س��رم�
�رای��ط ش� �ت��ی وق� م��ی�گ��ردن��د ج��دی��د م��ح��ص��ولات �ی��د �ول� ت� �ه ب� �ر �ن��ج� م� �ه ک� �ت��ی �ع� �ن� ص� پ��روژه�ه��ای در �ث��ال، م� �ن��وان ع� ب��ه �ون��د. ش�

1Critical Path Method - (CPM)
2Time and Cost Trade-off Problem
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٢ پ��ی��ش�گ��ف��ت��ار

اع��ظ��م ق��س��م��ت م��ی�ت��وان��د ع��رض��ه ب��ازار ب��ه ت��ول��ی��دات ری��ع س�� ورود دارد، وج��ود ک��ن��ن��دگ��ان ت��ول��ی��د ب��ی��ن س��خ��ت رق��اب��ت��ی
ب��ه �ه �ان� ک��ارخ� ی��ک در اس��اس��ی �ی��رات �م� �ع� ت� ام��ور دی��گ��ر، �ال��ی �ث� م� �ن��وان ع� ب��ه ده��د. �ت��ص��اص اخ� خ��ود ب��ه را ب��ازار ک��ش��ش

.[١] ران��د خ��واه��د ج��ل��و ب��ه را ت��ول��ی��د ش��روع ت��اری��خ م��ی��زان ه��م��ان ب��ه گ��ی��رد ان��ج��ام ری��ع�ت��ر س�� ک��ه م��ی��زان��ی ه��ر
�ع ری� � �س� ت� از �ل �اص� ح� �ود س� �ا آی� (ب) �رد؟ ک� �رده �ش� ف� �د �ای� ب� �زان �ی� م� �ه چ� �ه ب� را �روژه پ� (ال��ف) �د �ن� �ان� م� �ی �والات� س� �ه ب� �خ �اس� پ�
�روژه�ای پ� �ت اس� لازم �ه ک� �ی �ط� �رای� ش� در (پ) �ود؟ �م� ن� �د �واه� خ� �ران �ب� ج� را �ا �ت�ه� �ی� �ال� �ع� ف� �ازی �رده�س� �ش� ف� �ه� �ن� زی� � ه� �روژه، پ�
�ه �ل� �م� ج� از �د؟ �ون� ش� �رده �ش� ف� �د �ای� ب� �زان �ی� م� �ه چ� �ه ب� ی��ک �ر ه� و �ا �ت�ه� �ی� �ال� �ع� ف� �دام ک� �ود، ش� �ل �ی� �م� �ک� ت� �ادی ع� �ان زم� از �ر زود�ت�

اس��ت. زی��ن��ه ه�� و زم��ان م��وازن��ه م��س��أل��ه� اه��داف
�د. دادن� �رار ق� �ه �ع� �ال� �ط� م� �ورد م� را �ه �ن� زی� � ه� و �ان زم� �ه �وازن� م� �ه� �أل� �س� م� ،[٢٢] �ارش �ک� �م� ه� و �ی١ �ل� �ی� ک� �ار ب� �ن �ی� �ت� �س� �خ� ن� �رای ب�
�اری �ک� �ت� اب� و �ق �ی� دق� �ای روش�ه� �د. �ردن� ک� �دی �ن� �ول�ب� �رم� ف� �ی �ط� خ� �زی ری� �ه� �ام� �رن� ب� �دل م� ی��ک �ورت ص� �ه ب� را �ه �أل� �س� م� �ا آن�ه�
�م �ت� �وری� �گ� ال� �رداخ��ت. پ� �م �ی� �واه� خ� �ا آن�ه� از �دادی �ع� ت� �ان �ی� ب� �ه ب� ۱ ف��ص��ل در �د، دارن� �ود وج� �ه �أل� �س� م� ح��ل �رای ب� �اری �ی� �س� ب�
ح��ل �ه� �ن� �ی� �ه� ب� �ای روش�ه� از �ک��ی ی� �د ش� �ان �ی� ب� �ک��ارش �م� ه� و �پ��س �ی� �ل� �ی� ف� ت��وس��ط ،۱۹۷۷ س��ال در �ه ک� [٢٨] �پ��س٢ �ی� �ل� �ی� ف�
�ا ب� و �ن �ک� �م� م� �ان زم� �ن ری� � زودت� در �روژه پ� �ل �ی� �م� �ک� ت� �دف، ه� �ه ک� �ت اس� �ی �ت� �ال� ح� �رای ب� �ه �ن� زی� � ه� و �ان زم� �ه �وازن� م� �ه� �أل� �س� م�
�ده ش� �ی �راح� ط� �ه �ک� �ب� ش� در �ه٣ �ن� �ی� �م� ک� �رش ب� �ای �ن� �ب� م� �ر ب� �م �ت� �وری� �گ� ال� �ن ای� �د. �اش� �ی�ب� م� �م �ی� �ق� �ت� �س� م� �ه �ن� زی� � ه� �ش �زای� اف� �ن ری� � �ت� �م� ک�
ف��ع��ال��ی��ت�ه��ای ش��دن م��ش��خ��ص و ش��ب��ک��ه در ک��م��ی��ن��ه ب��رش ت��ع��ی��ی��ن از پ��س ف��ی��ل��ی��پ��س، ال��گ��وری��ت��م ت��ک��رار ه��ر در اس��ت.
اس��ت پ��س��رو ی��ا پ��ی��ش��رو ش��ب��ک��ه، در آن�ه��ا ب��ا م��ت��ن��اظ��ر ک��م��ان ک��ه م��ب��ن��ا ای��ن ب��ر ف��ع��ال��ی��ت�ه��ا ای��ن زم��ان اص��لاح، ن��ی��ازم��ن��د
م��ی�ش��ود. پ��روژه ات��م��ام زم��ان واح��دی ی��ک ک��اه��ش ب��ه م��ن��ج��ر ن��ه��ای��ت در ک��ه م��ی�ی��اب��د اف��زای��ش ی��ا ک��اه��ش واح��د ی��ک
�د واح� �ه ب� �د واح� �ورت ص� �ه ب� �روژه پ� �ام �م� ات� �ان زم� �ردن ک� �اه �وت� ک� �ده، �ی� �چ� �ی� پ� و �زرگ ب� �ای �روژه�ه� پ� در �ه ک� �ت اس� �ی �ه� �دی� ب�
�م �ت� �وری� �گ� ال� �ای �ام�ه� گ� �ان �ی� ب� از �د �ع� ب� ،۲ �ل �ص� ف� در �ود. �ی�ش� م� �م �ت� �وری� �گ� ال� �ی �ارآی� ک� �ش �اه� ک� �ث �اع� ب� و �ت اس� �ر �ی� �ت�گ� وق�
�د واح� ی��ک از �ر �ت� �ش� �ی� ب� �اه��ش ک� �رای ب� �ادی �ه� �ن� �ش� �ی� پ� �ه ک� �م �ردازی� �ی�پ� م� [٣٣] �س��ی۴ �ک� �وف� ت� �م �ت� �وری� �گ� ال� �ان �ی� ب� �ه ب� �پ��س، �ی� �ل� �ی� ف�
ف��ی��ل��ی��پ��س ال��گ��وری��ت��م م��ح��اس��ب��ات��ی پ��ی��چ��ی��دگ��ی ه��م��چ��ن��ی��ن م��ی�ده��د. ف��ی��ل��ی��پ��س ال��گ��وری��ت��م ت��ک��رار ه��ر در پ��روژه ات��م��ام زم��ان
�رای��ن، �اب� �ن� ب� �د. �ن� �ی����ک� م� �و �ج� �ت� �س� ج� را �ه����������� �ک� �ب� ش� در �ه �ن� �ی� �م� ک� ب��رش �ه ک� اس��ت �ه �ت� �س� واب� �م��ی �ت� �وری� �گ� ال� �ات��ی �ب� �اس� �ح� م� �دگ��ی �ی� �چ� �ی� پ� �ه ب�
از �ی �ک� ی� ،(۴ �ل �ص� ف� در ۲ �خ��ش (ب� �پ��س �ی� �ل� �ی� ف� �م �ت� �وری� �گ� ال� در �ه �ن� �ی� �م� ک� �رش ب� �ی �ای� �اس� �ن� ش� �ام گ� �ه ک� �رد ک� �ان �ی� ب� �وان �ی�ت� م�
ک��ردن �ی��دا پ� زی��را ب��اش��د. �ی��رگ��ذار �اث� ت� �ت��م ال��گ��وری� ک��ارآم��دی ب��ر م��ی�ت��وان��د ک��ه اس��ت �ت��م ال��گ��وری� ای��ن در اس��اس��ی گ��ام�ه��ای
�ری �ان�ب� زم� �ار ک� �د �اش� ب� �ک �وچ� ک� �ت �ی� �ال� �ع� ف� �ه� �ک� �ب� ش� �ر اگ� �ود، �وج� م� �ای �رش�ه� ب� �ام �م� ت� �ارش �م� ش� روش �ه ب� �ه �ن� �ی� �م� ک� �رش ب�
ص��ورت ب��ه ب��رش�ه��ا ت��ع��داد ک��ه ای��ن دل��ی��ل ب��ه ف��ع��ال��ی��ت، ب��س��ی��اری ت��ع��داد ح��اوی واق��ع��ی پ��روژه�ه��ای در ام��ا ن��ی��س��ت.

1Kelley
2Phillips
3Minimum Cut
4Tufekci
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ک��ه �ت��م ال��گ��وری� ی��ک از �ف��اده �ت� اس� �ی��ل دل� �ی��ن ه��م� ب��ه اس��ت. زم��ان�ب��ر روش��ی �ن��د، �اب� م��ی�ی� اف��زای��ش گ��ره�ه��ا ت��ع��داد از ن��م��ای��ی
خ��واه��د ک��ارآم��د�ت��ر ب��س��ی��ار را ف��ی��ل��ی��پ��س ال��گ��وری��ت��م آورد، دس��ت ب��ه م��ن��اس��ب��ی زم��ان��ی م��رت��ب��ه ب��ا ش��ب��ک��ه در را ک��م��ی��ن��ه ب��رش
ب��رش �ه �وع� �م� �ج� م� اس��ت �ادر ق� �ه ک� �م �ردازی� �ی�پ� م� [١١] �ک��ارش �م� ه� و �وک��ی١ دس� �م �ت� �وری� �گ� ال� �ان �ی� ب� �ه ب� ،۳ ف��ص��ل در �رد. ک�
ب��ه ه��س��ت��ن��د ص��ف��ر م��س��اوی ی��ا ب��زرگ�ت��ر پ��ای��ی��ن و ب��الا ظ��رف��ی��ت دارای آن�ه��ا ک��م��ان�ه��ای ک��ه ش��ب��ک��ه�ه��ای��ی در را، ک��م��ی��ن��ه�
�ت��ن ی��اف� �ن��ظ��ور م� ب��ه دس��وک��ی، �ت��م ال��گ��وری� �ی��م �م� ت��ع� در را �ای��ان�ن��ام��ه پ� ای��ن �ه��ادی �ن� �ی��ش� پ� راه�ک��ار ،۴ ف��ص��ل در آورد. دس��ت
�ه �وازن� م� �ل �ائ� �س� م� �ل ح� در �پ��س �ی� �ل� �ی� ف� �م �ت� �وری� �گ� ال� �ی �ات� �ب� �اس� �ح� م� �ی �دگ� �ی� �چ� �ی� پ� �ود �ب� �ه� ب� �ه ب� �ه ک� �ه �ن� �ی� �م� ک� ب��رش �ه �وع� �م� �ج� م� �ن �دی� �ن� چ�
اج��رای از ح��اص��ل م��ح��اس��ب��ات��ی ن��ت��ای��ج ب��ی��ان ب��ه ،۵ ف��ص��ل در داد. خ��واه��ی��م ش��رح را م��ی�ش��ود م��ن��ج��ر زی��ن��ه ه�� و زم��ان

م��ی�پ��ردازی��م. ش��ده، اع��م��ال آن در ن��ی��ز ۴ ف��ص��ل در ش��ده ارائ��ه پ��ی��ش��ن��ه��ادات ک��ه ف��ی��ل��ی��پ��س ال��گ��وری��ت��م

1Dessouky



١ ف��ص��ل

و زم��ان م��وازن��ه م��س��أل��ه ادب��ی��ات م��رور و ت��ع��اری��ف
ه��زی��ن��ه

و �د �ردی� گ� �ن �ی� �ی� �ع� ت� �ا آن�ه� �ر ب� �م اک� � ح� �ی �ق� �ط� �ن� م� �ای �ه�ه� �ط� راب� و �د ش� �ه �ت� �س� �ک� ش� �ی��ت �ال� �ع� ف� �دادی �ع� ت� �ه ب� �روژه پ� �ه ک� آن از پ��س
�م��ک ک� �ه ب� اط��لاع��ات ای��ن �ا ت� اس��ت لازم ش��د، �رآورده ب� اگ��ون � �ون� گ� �اب��ع �ن� م� �ه ب� �ا �ی��ت��ه� �ال� �ع� ف� از ک��دام �ر ه� �از �ی� ن� �ی��ن �ن� �چ� �م� ه�
�ر ب� �ت��رل �ن� ک� و �ظ��ارت ن� �رای ب� لازم �ن��ه �ی� زم� �ا ت� �د درآی� �ات��ی �ی� �ل� �م� ع� �ه �ام� �رن� ب� �د �ن� چ� �ا ی� ی��ک �ال��ب ق� �ه ب� ری��زی �ه� �ام� �رن� ب� �ای �زاره� اب�
زم��ان خ��ص��وص در م��ی�ت��وان �ات��ی �ی� �ل� �م� ع� �ه�ه��ای �ام� �رن� ب� ای��ن �م��ک ک� �ه ب� ش��ود. ف��راه��م پ��روژه �ه ب� رب��وط � م� ام��ور �ی��ش��رف��ت پ�
�ه �ون� �ن�گ� ای� در �ولا �م� �ع� م� �رد. ک� �ر �ظ� ن� �ار �ه� اظ� �ی، �ب� �س� ن� �ت دق� �ا ب� آن از �ی �ای� �ش�ه� �خ� ب� �ام �م� ات� �ان زم� �ا ی� و �روژه پ� �ل �ی� �م� �ک� ت�
ت��ع��وی��ق ب��ه م��وج��ب آن�ه��ا اج��رای ه��م��چ��ن��ی��ن و ش��روع در ت��اخ��ی��ر و ب��ی�ت��وج��ه��ی ری��ن ک��م��ت�� ک��ه ف��ع��ال��ی��ت�ه��ای��ی ب��رن��ام��ه�ه��ا،
�ر �ای� س� از �د، �دن� �ن� �ازم� �ی� ن� �ت ری� � �دی� م� �وی س� از �ری �ت� �ش� �ی� ب� �ه �وج� ت� �ه ب� رو �ن ای� از و �ردد �ی�گ� م� �روژه پ� �ل �وی� �ح� ت� �ان زم� �ادن �ت� اف�
�ه �ک� �ب� ش� �ر ب� �ی �ن� �ت� �ب� م� �ای روش�ه� �روژه، پ� �رل �ت� �ن� ک� و �زی ری� �ه� �ام� �رن� ب� �ای �زاره� اب� از �ی �ک� ی� �د. �ون� �ی�ش� م� �ز �ای� �م� �ت� م� �ا �ت�ه� �ی� �ال� �ع� ف�

.[٢] اس��ت

اول��ی��ه ت��ع��اری��ف ١.١

م��ی�پ��ردازی��م. [٢] از پ��روژه ک��ن��ت��رل و ری��زی ب��رن��ام��ه� ادب��ی��ات در اص��ط��لاح��ات از ب��رخ��ی ری��ف ت��ع�� ب��ه ب��خ��ش ای��ن در

۴



۵ زی��ن��ه ه�� و زم��ان م��وازن��ه م��س��أل��ه ادب��ی��ات م��رور و ت��ع��اری��ف

ص��رف �رو گ� در آن �ق��ق �ح� ت� �ه ک� �روژه پ� �داف اه� �ول �ص� ح� �ای �ت� راس� در �ی �دام� اق� �ا ی� �ار ک� �ی��ت١: �ال� �ع� ف� .١.١.١ �ری��ف �ع� ت�
اس��ت. ت��ج��ه��ی��زات و ان��س��ان��ی ن��ی��روی س��رم��ای��ه، زم��ان، ق��ب��ی��ل از م��ن��اب��ع

ی��ا ی��ک پ��ای��ان �ا ی� ش��روع �ان��گ��ر �ی� ب� ک��ه اس��ت، پ��روژه ع��م��ر �رخ��ه چ� در زم��ان��ی ل��ح��ظ��ه ی��ک واق��ع��ه٢: .٢.١.١ ت��ع��ری��ف
چ��ن��د ی��ا ی��ک ش��روع (واق��ع��ه پ��ای��ه واق��ع��ه (ال��ف) از: ع��ب��ارت��ن��د ش��ب��ک��ه وق��ای��ع از ن��م��ون��ه چ��ه��ار اس��ت. ف��ع��ال��ی��ت چ��ن��د
در �ره گ� �ن �ی� (اول� �ن �ازی� آغ� �ه �ع� واق� (ج) �ت)؛ �ی� �ال� �ع� ف� �د �ن� چ� �ا ی� �ک ی� �ان �ای� پ� �ه �ع� (واق� �ی �ان� �ای� پ� �ه �ع� واق� (ب) �ت)؛ �ی� �ال� �ع� ف�

ش��ب��ک��ه) در گ��ره ری��ن (آخ�� ن��ه��ای��ی واق��ع��ه (د) ش��ب��ک��ه)؛

ب��دون ده��د، رخ واق��ع��ه ی��ک وق��وع در م��ی�ت��وان��د ک��ه ت��اخ��ی��ری م��ی��زان وق��ای��ع: م��ج��از ش��ن��اوری٣ .٣.١.١ ت��ع��ری��ف
پ��روژه) �ه ب� رب��وط � م� �ه �ک� �ب� ش� �ای��ی �ه� ن� �ه �ع� واق� رخ��داد زم��ان ری��ن � �رت� (دی� پ��روژه �وی��ل ت��ح� زم��ان در �وب��ی �ل� �ط� �ام� ن� �ر �ی� �اث� ت� �ه ک� آن

م��ی�ش��ود. ن��ام��ی��ده واق��ع��ه م��ج��از ش��ن��اوری ب��اش��د، داش��ت��ه

اس��ت. ص��ف��ر ب��راب��ر آن، م��ج��از ش��ن��اوری م��ی��زان ک��ه واق��ع��ه�ای ب��ح��ران��ی۴: واق��ع��ه .۴.١.١ ت��ع��ری��ف

ی��ک �رای اج� �ا ی� و �روع ش� �ه ک� �ی �ان� زم� م��دت از اس��ت �ارت �ب� ع� �ی��ت: �ال� �ع� ف� �اوری۵ �ن� ش� �م��وع �ج� م� .۵.١.١ �ری��ف �ع� ت�
ری��ن دی��رت�� ب��ه ن��س��ب��ت پ��روژه ت��ح��وی��ل زم��ان در ت��اخ��ی��ری ک��ه آن ب��دون ب��ی��ف��ت��د، ت��ع��وی��ق ب��ه م��ی�ت��وان��د ت��ن��ه��ای��ی ب��ه ف��ع��ال��ی��ت
�ه ب� را �ی��ت �ال� �ع� ف� �از �ج� م� �اوری �ن� ش� �م��وع �ج� م� �ود، �وج� م� �ه �ام� �ان�ن� �ای� پ� در �د. �ن� ک� �اد �ج� ای� �ه، �ک� �ب� ش� �ای��ی �ه� ن� �ه �ع� واق� �داد رخ� �ان زم�

م��ی�ن��ام��ی��م. ف��ع��ال��ی��ت ش��ن��اوری اخ��ت��ص��ار،

�ه �ع� واق� �ه ب� را �ه �ک� �ب� ش� �ن �ازی� آغ� �ه �ع� واق� �ه ک� �ت �ی� �ال� �ع� ف� �د �ن� چ� از �ه �ت� �وس� �ی� پ� �م ه� �ه ب� �ه �وع� �م� �ج� م� �ر۶: �ی� �س� م� .۶.١.١ �ری��ف �ع� ت�
م��ی�ک��ن��د. م��ت��ص��ل آن ن��ه��ای��ی

ری��ن ب��ی��ش��ت�� آن ت��ش��ک��ی��ل�ده��ن��ده ف��ع��ال��ی��ت�ه��ای زم��ان م��دت م��ج��م��وع ک��ه م��س��ی��ری ب��ح��ران��ی٧: م��س��ی��ر .٧.١.١ ت��ع��ری��ف
�ر �ی� �س� م� ی��ک �م �ت�ک� دس� دارای �ه �ک� �ب� ش� �ر ه� �ت. اس� �روژه پ� �ه �ک� �ب� ش� در �ر �ی� �س� م� �ن ری� � �ی�ت� �ولان� ط� �ر، �گ� دی� �ارت �ب� ع� �ه ب� �ت. اس�
�ه ب� را �ی �ران� �ح� ب� �ر �ی� �س� م� �ا، �ی��ت�ه� �ال� �ع� ف� �ی��ب �رت� ت� اس��ت. �روژه پ� �ان �ای� پ� �ان زم� �ده �ن� �ن� �ن�ک� �ی� �ی� �ع� ت� �ر، �ی� �س� م� �ن ای� اس��ت. �ی �ران� �ح� ب�
�خ �اری� ت� در �ر �ی� �اخ� ت� �ب��ب س� �ران��ی، �ح� ب� �ر �ی� �س� م� �ای �ی��ت�ه� �ال� �ع� ف� از �ی �ک� ی� در �ر �ی� �اخ� ت� �ه �ون� گ� �ر ه� �ه ک� �د �ن� �ن� �ی�ک� م� �ن �ی� �ی� �ع� ت� �ی �ورت� ص�
م��ی�ش��ود. ب��ح��ران��ی م��س��ی��ر ف��ع��ال��ی��ت�ه��ای ب��ه وی��ژه�ای ت��وج��ه دل��ی��ل ه��م��ی��ن ب��ه گ��ردی��د. خ��واه��د پ��روژه ک��ل ت��ک��م��ی��ل و پ��ای��ان

1Activity
2Event
3Float
4Critical Event
5Total Float
6Path
7Critical Path
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�ه ب� �ا ی� �د. �ن� �ام� ن� �ران��ی �ح� ب� �ی��ت �ال� �ع� ف� را �ران��ی �ح� ب� �ر �ی� �س� م� روی ب��ر �ی��ت �ال� �ع� ف� �ر ه� �ران��ی١: �ح� ب� �ی��ت �ال� �ع� ف� .٨.١.١ �ری��ف �ع� ت�
اس��ت. ص��ف��ر آن ازای ب��ه م��ج��از ش��ن��اوری م��ج��م��وع ک��ه ف��ع��ال��ی��ت��ی دی��گ��ر، ع��ب��ارت

دو �ه ب� �ا �روژه�ه� پ� �رل �ت� �ن� ک� و �زی ری� �ه� �ام� �رن� ب� در �اده �ف� �ت� اس� �ورد م� �ای �ه�ه� �ک� �ب� ش� �اری: �ت� �اخ� س� �ر �ظ� ن� از �ه �ک� �ب� ش� �واع ان�
ش��ون��د. م��ی ت��ق��س��ی��م�ب��ن��دی دس��ت��ه،

�ا �ره�ه� گ� روی ب��ر پ��روژه �ی��ت�ه��ای �ال� �ع� ف� آن، در ک��ه �ای��ی �ه�ه� �ک� �ب� ش� گ��ره٢: روی ب��ر �ی��ت �ال� �ع� ف� �ب��ک��ه ش� .٩.١.١ �ع��ری��ف ت�
ه��س��ت��ن��د. ف��ع��ال��ی��ت�ه��ا ب��ی��ن م��ن��ط��ق��ی ارت��ب��اط ن��ش��ان�ده��ن��ده ب��رداره��ا، و م��ی�ش��ون��د داده ن��ش��ان

روی �ر ب� �روژه پ� �ای �ت�ه� �ی� �ال� �ع� ف� آن، در �ه ک� �ی �ای� �ه�ه� �ک� �ب� ش� �ان٣: �م� ک� روی �ر ب� �ت �ی� �ال� �ع� ف� �ه �ک� �ب� ش� .١٠.١.١ �ف �ری� �ع� ت�
ه��س��ت��ن��د. ف��ع��ال��ی��ت�ه��ا پ��ای��ان و ش��روع ب��ه رب��وط م�� وق��ای��ع ن��ش��ان�ده��ن��ده گ��ره�ه��ا، و م��ی�ش��ون��د داده ن��ش��ان ک��م��ان�ه��ا

و �ی��ت�ه��ا �ال� ف��ع� پ��ای��ان��ی و پ��ای��ه �ای��ع وق� رخ��داد زم��ان �ی��ر ن��ظ� �ت��ری �ی��ش� ب� اط��لاع��ات ک��م��ان، روی ب��ر �ی��ت �ال� ف��ع� �ب��ک��ه�ه��ای ش�
�ر ب� �ی��ت �ال� �ع� ف� �ه �ک� �ب� ش� �ه، �ام� �ان�ن� �ای� پ� �ن ای� در �د. �ن� �ی�ده� م� �رار ق� �روژه پ� �ر �دی� م� �ار �ی� �ت� اخ� در �ا آن�ه� �اوری �ن� ش� �ان زم� �ن �ی� �ن� �چ� �م� ه�

م��ی�ک��ن��ی��م. اس��ت��ف��اده ش��ب��ک��ه�ه��ا ن��وع ای��ن از ب��ح��ث ادام��ه در و ن��ام��ی��ده ش��ب��ک��ه اخ��ت��ص��ار، ب��ه را ک��م��ان روی

�ان، زم� �ن ای� �رآورد ب� در �ت. اس� �ادی ع� �ط �رای� ش� در �ت �ی� �ال� �ع� ف� �رای اج� �ان زم� �ادی۴: ع� �ان زم� .١١.١.١ �ف �ری� �ع� ت�
اس��ت. ع��ادی ک��ار م��ح��ی��ط ب��ر اک��م ح�� ش��رای��ط ک��ه م��ی�ش��ود ف��رض

در ف��ع��ال��ی��ت اج��رای �رو، ای��ن از اس��ت. ف��ع��ال��ی��ت اج��رای ب��رای ک��م��ی��ن��ه زم��ان ف��ش��رده۵: زم��ان .١٢.١.١ ت��ع��ری��ف
ن��ی��س��ت. ام��ک��ان�پ��ذی��ر ف��ش��رده زم��ان از ک��وت��اه�ت��ر زم��ان��ی

ص��رف �ا �ی��ت�ه� �ال� �ع� ف� �رای اج� �رای ب� �ا �م� �ی� �ق� �ت� �س� م� �ه ک� �ی �ای� �ه�ه� �ن� زی� � ه� پ��روژه: �ی��م۶ �ق� �ت� �س� م� �ای �ه�ه� �ن� �زی� ه� .١٣.١.١ �ری��ف �ع� ت�
�ه �ن� زی� � ه� �ت، �ی� �ال� �ع� ف� �ک ی� �ان زم� �اه��ش ک� �ا ب� �ی �ن� �ع� ی� �د. دارن� �ک��س ع� �ه �ط� راب� �ان زم� �ا ب� �م �ی� �ق� �ت� �س� م� �ای �ه�ه� �ن� زی� � ه� �د. �ون� �ی�ش� م�

م��ی�ی��اب��د. اف��زای��ش آن اج��رای م��س��ت��ق��ی��م

ف��ع��ال��ی��ت ع��ادی زی��ن��ه ه�� را، ع��ادی زم��ان در ف��ع��ال��ی��ت اج��رای زی��ن��ه ه�� ف��ع��ال��ی��ت: ع��ادی٧ ه��زی��ن��ه .١۴.١.١ ت��ع��ری��ف
م��ی�ن��ام��ن��د.

1Critical Activity
2Activity On Node Network - (AONN)
3 Activity On Arc Network - (AOAN)
4Normal Time
5Crash Time
6Direct Costs
7Normal Cost



٧ زی��ن��ه ه�� و زم��ان م��وازن��ه م��س��أل��ه ادب��ی��ات م��رور و ت��ع��اری��ف

�رده �ش� ف� �ه �ن� زی� � ه� را، �ه �ن� �ی� �م� ک� �ان زم� در �ت �ی� �ال� �ع� ف� �رای اج� �ه �ن� زی� � ه� �ی��ت: �ال� �ع� ف� �رده١ �ش� ف� �ه �ن� �زی� ه� .١۵.١.١ �ف �ری� �ع� ت�
م��ی�ن��ام��ن��د. ف��ع��ال��ی��ت

ف��ع��ال��ی��ت�ه��ا اج��رای در م��س��ت��ق��ی��م��ا ه��ر�چ��ن��د ک��ه زی��ن��ه�ه��ای��ی ه�� ٢پ��روژه: غ��ی��رم��س��ت��ق��ی��م ه��زی��ن��ه�ه��ای .١۶.١.١ ت��ع��ری��ف
�ای �ه�ه� �ن� زی� � ه� �ال، �ث� م� �وان �ن� ع� �ه ب� �ت. اس� �ا آن�ه� �ت �رداخ� پ� �ه ب� �ف �ل� �ک� م� �روژه پ� �ری �ج� م� �ان �ازم� س� �ا ام� �د، �دارن� ن� �ت �ال� دخ�
�ل��ب اغ� �ا �ه�ه� �ن� زی� � ه� ای��ن �ون چ� �د. �ن� �ت� �س� ه� �ا �ه�ه� �ن� زی� � ه� ای��ن �ه �ل� �م� ج� از �ری �ت� دف� �ان �ن� �ارک� ک� �وق �ق� ح� و �ح��ل م� �اره اج� �ه ب� �وط رب� � م�
ای��ن زم��ان، ش��دن ک��وت��اه�ت��ر ب��ا دی��گ��ر، ع��ب��ارت ب��ه دارن��د. زم��ان ب��ا خ��ط��ی ن��س��ب��ت��ا راب��ط��ه م��ی�ش��ون��د، پ��رداخ��ت م��اه��ی��ان��ه

م��ی�ی��اب��ن��د. ک��اه��ش زی��ن��ه�ه��ا ه��

ی��ک اج��رای ع��ادی زم��ان از واح��د ی��ک ک��اه��ش ب��اب��ت ک��ه زی��ن��ه�ای ه�� :٣ ه��زی��ن��ه زاوی��ه ض��ری��ب .١٧.١.١ ت��ع��ری��ف
زی��ن��ه ه�� ت��غ��ی��ی��رات م��ن��ح��ن��ی م��ی�ده��ی��م. ن��ش��ان Cij ب��ا را ف��ع��ال��ی��ت زی��ن��ه ه�� زاوی��ه ری��ب ض�� م��ی�ش��ود. پ��رداخ��ت ف��ع��ال��ی��ت
راب��ط��ه اس��ت، ش��ده داده ن��ش��ان ١.١ ش��ک��ل در ک��ه ه��م��ان�گ��ون��ه ام��ا اس��ت. م��ح��دب م��ع��م��ولا زم��ان ت��غ��ی��ی��رات ازای ب��ه

.(١.١ ش��ک��ل در AB (خ��ط م��ی�ش��ود زده ری��ب ت��ق�� راس��ت خ��ط ی��ک ب��ا س��ادگ��ی ب��رای غ��ال��ب��ا زی��ن��ه ه�� - زم��ان

زی��ن��ه ه�� زاوی��ه ری��ب ض�� :١.١ ش��ک��ل

ک��رد. اس��ت��ف��اده ک��وچ��ک�ت��ر ف��واص��ل ازای ب��ه م��ت��ع��دد خ��ط��ی ری��ب�ه��ای ت��ق�� از م��ی�ت��وان ب��ی��ش��ت��ر، دق��ت ح��ص��ول م��ن��ظ��ور ب��ه

(i, j) ف��ع��ال��ی��ت زی��ن��ه ه�� زاوی��ه ری��ب ض�� = Cij =
Cfij − Cnij

bij − aij
(١.١)

1Crash Cost
2Indirect Costs
3Cost Slope


