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 مقدمه -1- 1

 

دستیابی به هاي پروژه براي بندي و کنترل فعالیتیزي، زمانرحمدیریت پروژه اساسا شامل طر
شود تا باشد، در حالی که سعی میو زمانی در یک حیطه مشخص کاري میاي اهداف عملکردي، هزینه

هایی است که ریزي شامل لیست کردن فعالیتطرح مرحله. منابع به طور کارا مورد استفاده قرار گیرند
و تخمین طول  شوندمختلف منابع مورد نیاز تعیین می همچنین انواع. انجام شوند باید براي تکمیل پروژه

پروژه شامل ساختن پروژه  بنديزمان. شودمرحله انجام میدوره و هزینه براي هر فعالیت نیز در این 
اریخ کند، تمنابع امکان پذیر را مشخص می ها وبراي هر فعالیت در پروژه اولویت برمبناي طرحی است که

مقدار هریک از انواع منابع که درطول هر دوره مورد نیاز است  کند وایان هرفعالیت را تعیین میشروع و پ
ا تحت آن باید هرا در ترتیب زمانی که آن هاي پروژهبندي فعالیتبه عبارت دیگر زمان. دهدرا ارائه می

موضوع . فق پروژه نقش حیاتی داردخوب در اجراي مو بنديزمانتوسعه یک  .دهداجرا شوند قرار می
بودن  پذیربندي یک پروژه علاوه بر امکانزماناساسی که باید مورد توجه قرار گیرد این است که در 

 بندي¬زمانمرحله کنترل روي تفاوت بین . ها و منابع، کیفیت و نیرومندي آن نیز باید لحاظ شوداولویت
  . دهندمیاین تفاوت بخش اصلی کنترل را شکلرسی و اصلاح بر. کندو اجراي واقعی یک پروژه تمرکز می
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 لهطرح مسا -2- 1

  

 بنديزمانله مسا. اندبندي پروژه علاقه نشان دادهزمانبه موضوع  هاي اخیر محققان زیاديدرسال
مدیر  .هاي یک پروژه استریزي، کنترل و مدیریت زمان، منابع و هزینه فعالیتپروژه مربوط به برنامه

اما با توجه به اینکه در بسیاري از . پروژه ملزم است که از منابع در دسترس بصورت بهینه استفاده کند
بع این منا. شودرد، موضوع محدودیت منابع مطرح میها به منابع متعددي نیاز دایتمواقع اجراي این فعال

باعث ایجاد مساله له این مسا. ]1[ آلات، تجهیزات و یا سرمایه باشدممکن است نیروي انسانی، ماشین
مکن است نادیده گرفتن محدودیت منابع م. شده است RCPSP(1( با محدودیت منابع بندي پروژهزمان

توانند از نوع این منابع می. و ناسازگاري در تخصیص منابع شود هاي نشدنیبنديباعث ایجاد زمان
بندي پروژه با محدودیت منابع حجم زمانله خیر مساسال ا 20در طی  .تجدیدپذیر یا تجدیدناپذیر باشند

       ، RCPSPحل یک . استدرعملیات را به خود اختصاص داده ادي از مطالعات در زمینه تحقیقزی
، تخصیص منابع مورد هاي اولویتیکند که علاوه بر رعایت محدودیتیاي را ایجاد مبندي پروژه بهینهزمان
در نظر گرفتن یک  له تنها بااما در بسیاري موارد حل این مسا. دهدبول انجام میرا هم به طور قابل قنیاز 

باشد درحالی که اهداف دیگري می 2زمان اتمام پروژهکه آن هم حداقل نمودن  هدف صورت گرفته است
د مورد نتوانو ارزش خالص فعلی و غیره نیز می مانند حداقل کردن هزینه، ماکسیمم کردن نیرومندي

      NP-Hardنوع زهدفه و امحدودیت منابع ذاتا یک مساله چندبا  بنديزمانله امس. ندقرار گیر توجه

  .باشدمی

سازي مساله بندي چندهدفه، مدلبندي پروژه، بخصوص زماننامه مطالعه برروي زمانهدف این پایان
. باشدمی این نوع مسالهچندهدفه با محدودیت منابع و ارائه یک روش جدید براي حل بندي پروژه زمان

براي حل مساله استفاده شده است و همچنین قابلیت کاربرد این روش  MOPSO3از روش  در این تحقیق
 و تکاملی است هاي محاسباتییکی از تکنیک MOPSO .مورد بررسی قرار گرفته استدر حل مساله 

ست که با یک جمعیت تصادفی از ، جستجو بر مبناي جمعیت اهاي محاسباتی تکاملیهمانند سایر تکنیک
                                                             

1 Resource-constrained project scheduling problems 
2 Makespan 
3 Multi-objective particle swarm optimization 
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هاي جستجوي محلی روش PSOهایی نظیر ژنتیک، همانند الگوریم. شودها به نام ذره، آغاز میجواب
  . کندبه جواب بهینه ترکیب می وسراسري را براي رسیدن

  

 ضرورت انجام تحقیق  -3- 1

  

دلیل این توجه . رده استکپروژه توجه روزافزونی را به خود جلب  بنديزمانهاي اخیر در سال
ل جدید، ، که ازجمله آن فرآیند طراحی محصوه این مساله در صنایع مختلف دارداي است کاهمیت ویژه

با افزایش . باشدهاي اطلاعاتی تازه میدازي تجهیزات جدید و اجراي سیستمانتوسعه تولیدات تازه، راه
گونه مسائل، نیاز براي دودیت منابع در حل ایناهمیت روزافزون مدیریت پروژه و با افزایش اهمیت مح

این مساله در محیط واقعی یک مساله  .رسیدادن این محدودیت مشهود به نظر میمورد توجه قرار د
را به  مواقع آن اند و در بیشترباشد اما محققان کمتر با دید چندهدفه به این مساله پرداختهچندهدفه می

کردن ارزش خالص ها و حداکثراهداف اقتصادي مانند کاهش هزینه .دگیرنهدفه درنظر میصورت تک
همچنین با توجه به اینکه مسائل مختلفی . توانند درنظر گرفته شوندفعلی از جمله اهدافی هستند که می

ها شود مورد تاخیر افتادن زمان اتمام فعالیت تواند باعث بهافی و دردست نبودن مواد اولیه میمانند کار اض
  . تواند ضروري باشدگونه مسائل نیز میندي در حل اینتوجه قرار دادن نیروم

با محدودیت  بنديزمانله اهاي فراابتکاري دو روش مختلف براي حل مسهاي دقیق و روشروش
هاي کوچک کارایی دارند، بنابراین با توجه به اي دقیق براي حل مسائل در اندازههاما روش. منابع هستند

 هاي فراابتکاريروشدر صنایع مختلف افراد نیازمند حل سریع مسائل در مقیاس بزرگ هستند اینکه 
که با وجود سادگی سرعت و  MOPSOدر این تحقیق از روش فراابتکاري . اندمورد توجه قرار گرفته

ر روشی است که برخلاف دیگ MOPSO. سازي دارد استفاده شده استائل بهینهکارایی بالایی در حل مس
  . ي ممنوع، کمتر به کار گرفته شده استهاي فراابتکاري مانند انجماد تدریجی و جستجوروش
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 مراحل انجام تحقیق -4- 1

  

رفته در این زمینه خواهیم له درمرحله بعد به مرور ادبیات و تحقیقات انجام گبعد از طرح کلیات مسا
 بندي ازگیري آن در حل مساله زمانکارو چگونگی به PSOسپس بعد از تعریف الگوریتم . پرداخت

سپس با ارائه    . شودهدفه استفاده میي حل مساله مطرح شده به صورت چندبرا MOPSOالگوریتم 
  . گرفتلگوریتم مورد ارزیابی قرار خواهد هاي استاندارد کارایی امثال

بندي با زمانه تحقیقات انجام گرفته در زمین فصل دوم. شد مطالب با ترتیب زیر ارائه خواهند
ت حل شد و جزئیااضی مساله مطرح خواهد در فصل سوم مدل ری. شدمحدودیت منابع بررسی خواهد 

و چگونگی بکارگیري آن در حل  MOPSOالگوریتم  در فصل چهارم .گرفتمساله مورد توجه قرار خواهد 
هاي گیري مثالکار فصل پنجم با به. طور کامل مورد بررسی قرار خواهد گرفت بندي بهمسائل زمان

و کارایی الگوریتم پیشنهادي را در  دهدرا ارائه می MOPSOله با استفاده از الگوریتم عددي حل مسا
بندي و پیشنهاد براي فصل ششم نیز شامل جمع. کندنزدیک شدن به نقطه بهینه اصلی بررسی می

  . تحقیقات آتی است

  

 



 

 
 

  

  

 

  

  

  فصل دوم

  مرور ادبیات
 

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  



    مرور ادبیات: فصل دوم

7 
 

 مقدمه  -1- 2

 

هاي یک ریزي، کنترل و مدیریت زمان، منابع و هزینه فعالیتبندي پروژه مربوط به برنامهله زمانامس
بندي پروژه با محدودیت منابع و تحقیقات انجام گرفته این فصل به تعریف کلی مساله زماندر . پروژه است

. تکاري حل مساله بحث خواهد کردیق و ابهاي دقاین فصل برروي روش. واهیم پرداختدر این زمینه خ
  .  له مورد بررسی قرار گیرداحل این مس برايهاي مختلف سعی ما براین است تا راهکار
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  بندي پروژه با محدودیت منابعزمان -2- 2
 

بندي پروژه با صورت تعریف کرد که زمان توان به اینبندي با منابع محدود را میمساله زمان
هاي خاص است به طوري که در تمام ها در زماندیت منابع بهترین روش تخصیص منابع به فعالیتمحدو

بندي پروژه با به عبارت دیگر زمان .ها صدق نماید و بهترین مقدار تابع هدف تولید شودمحدودیت
بوسیله روابط  دیگر که معمولاهاي مرتبط با یکجموعه از فعالیتمحدودیت منابع، منابع محدود را به یک م

این مساله . دهداص میشوند، اختصند و به سوي اهداف اصلی هدایت میتباط هسترنیازي با هم در اپیش
 . باشدها و اهداف میها، منابع، محدودیتهاي مختلف فعالیتداراي قسمت

 

  ها فعالیت - 2-1- 2
 

آمیز پروژه باید انجام مام موفقیتوظایفی که به منظور اتها، عملیات و یا عبارتند از کار هافعالیت
 . شودنابع و طول اجراي فعالیت مشخص میبا توجه به نوع و روش اجراي هرفعالیت م. شوند

  

  محدودیت ها - 2-2- 2
 

نامند بندیی را شدنی میبه عبارت دیگر زمان. کنندبندي را تعیین میشدنی بودن زمان هامحدودیت
هاي توان محدودیتهاي اعمال شده در هر پروژه را میله محدودیتازجم. ها را ارضا کندکه محدودیت

هاي ، یا محدودیت)اش آغاز شودنیازيهاي پیشتواند تا تمام شدن فعالیتیت نمییک فعال(نیازي پیش
  .ها را نام بردو اجراي فعالیت) ها و غیرهمانند نیروي کار، ماشین(زمانی استفاده از منابع 
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  منابع - 2-3- 2
 

و یا  2ناپذیرو یا تجدید 1پذیرتوانند تجدیده مورد نیاز هستند میبرد یک پروژمنابعی که براي پیش
زمند مقدار مشخص از این هر فعالیت در پروژه براي اجرایی شدن نیا. باشند 3شده از دو جهتمحدود 

ر نگیرد، ممکن است با جه قرابندي پروژه مقدار منابع دردسترس مورد توچنانچه در زمان. باشدمنابع می
 .شویم ههاي نشدنی مواججواب

 

  منابع تجدیدپذیر -1- 2-3- 2
 

منابع تجدیدپذیر براي هر دوره به صورت مجزا محدودیت دارند و یک مقدار مشخص از آنها در طی 
 ...).ها ونیروي انسانی و مانند ماشین(ور متداول وجود دارد به ط بنديهاي زماندوره

  

  ع تجدیدناپذیرمناب -2- 2-3- 2
 

ها در شود و یک مقدار مشخص از آنذیر براي کل پروژه درنظرگرفته میمحدودیت منابع تجدیدناپ
 ).مانند مقدار بودجه نقدي(طول کل پروژه وجود دارد 

  

  محدود شده از دو جهت -3- 2-3- 2

  

هرچند در . شودیها و هم براي کل پروژه اعمال مهدرمورد نوع سوم از منابع، محدودیت هم براي دور
  .  توان در دو و نوع دیگر گنجاندتفکیک منابع، نوع سوم آن را می

                                                             
1 Renewable resource 
2 Unrenewable resource 
3Doubly constrained resource  
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  اهداف  - 2-4- 2
 

این . هاي شدنی باشديبندزمان ها باید به خوبی سایردي بهینه علاوه بر ارضاي محدودیتبنیک زمان
چندهدفه درنظر  هدفه یاتواند به صورت تکمساله می. شودوب بودن بوسیله تابع هدف مشخص میخ

قتی و. هدفه استا محدودیت منابع داراي ماهیت چندبندي پروژه بله زمانهرچند مسا. گرفته شود
دلیل آن نیز این است  .بودتر خواهد دشوار RCPSP، دهیممطالعات را با یک دیدگاه چندهدفی انجام می

ها باعث بدتر شدن سایرین آن گر هستند و بهینه کردن یکی ازکه این اهداف عموما در تضاد با یکدی
شد، درحالی  ها خواهدراي یک فعالیت باعث افزایش هزینهبه عنوان مثال کمتر کردن زمان اج. شدخواهد 

ها زمان اتمام پروژه که زایش یابد با وجود کاهش هزینهکه از طرف دیگر چنانچه مدت اجراي پروژه اف
را در نظر  بنابراین باید راهکاري. یافتزایش خواهد اف اصلی پروژه است، افمعمولا کاهش آن جزء اهد

  . شان مورد توجه قرار گیرندلف با توجه به درجه اهمیتگرفت که در مسائل چندهدفی، اهداف مخت

 

  ها در قالب شبکهنمایش فعالیت -3- 2
  

هاي فعالیت. ها در قالب یک شبکه استبندي پروژه ارائه فعالیتاولین گام در حل یک مساله زمان
  .ارائه داد AOA2 و  ١AONتوان به صورت دوشبکهمساله را می

  

 AOAشبکه  - 3-1- 2

 

اي که در گره. شودهر رویداد توسط یک گره ارائه می هر فعالیت بصورت یک کمان و AOAدر شبکه 
ا ارائه ر دارد تکمیل فعالیت راي که در انتهاي کمان قراقرار دارد شروع یک فعالیت و گره ابتداي یک کمان

                                                             
1Activity on node  
2Activity on arc  


