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  مقدمه .1-1
 وپیش بنگاه ها در جهت استفاده ي بهینه از امکانات  با جهانی شدن تجارت، تلاش بیش از امروزه

در این مسیر بنگاه هاي اقتصادي چاره اي جز . منابع براي بقاء در صحنه ي جهانی، امري واجب شده است
از همین جاست که . کمتر، ندارندردن بهره وري و انجام کارهاي بیشتر و بهتر با صرف منابع و زمان ب بالا

  .مطرح شده اند... مفاهیمی همچون پروژه، کنترل پروژه، مدیریت پروژه، زمانبندي پروژه و 

ن مفاهیم، به دنبال طرح و زمانبندي براي انجام یک پروژه خواهیم بود، که مسلما همیبا توجه به 
این زمانبندي از طرفی باید با توجه . هد داشتتاثیر به سزایی در موفقیت پروژه و رسیدن به اهداف آن خوا

مثلا ممکن است به . در نظر داشته باشد دیگري نیز به محدودیت منابع باشد واز طرف دیگر باید معیارهاي
دلایل مختلف به دنبال حداقل کردن مدت زمان پروژه باشیم و یا به دلایل اقتصادي به دنبال بیشینه کردن 

از همین رو و نیز به علت اهمیت و تاثیر برنامه یا زمانبندي فعالیت هاي . باشیم 1ارزش خالص فعلی پروژه
پروژه، در مباحث مدیریت زمان پروژه، مجموعه فعالیت هایی تحت عنوان تکوین و کنترل زمانبندي پروژه 

  .ایجاد شده است

ده و با در نظر پروژه یک فعالیت بدون تکرار است که با توجه به چند هدف کاملا از پیش تعریف ش
معمولا با درخواست . گرفتن منابعی همچون پول، پرسنل و تجهیزات مورد تعهد براي انجام قرار می گیرد

در . چرخه ي عمر یک پروژه را می توان به پنج فاز مجزا تقسیم کرد. سازمان یا فرد، پروژه تعریف می شود
شروع با یک طرح . شود پروژه تعریف میهر یک از این فاز ها، وظایف تعریف شده اي براي مدیران 

، تحلیل اقتصادي یا آنالیز ریسک، 2باشد و انجام مطالعات آغازین، همچئن امکان سنجی  پیشنهادي می
  ..صورت می گیرد 3معمولا در فاز توجیه پروژه

، اهداف پروژه مشخص می 4در فاز تعریف پروژه. خروجی این فازها قاعدتا تایید یا رد پروژه است
ند، ساختار سازمانی پروژه مشخص می شود، منابع به پروژه تخصیص داده می شود و فعالیت هاي متنوع شو

ابتدا با تحلیل ساختاري پروژه  6در فاز برنامه ریزي پروژه. تخصیصی، مشخص می شوند 5با مقاطع بازنگري
سپس تخمین هاي مصرف منابع و زمان فعالیت ها . تاخر مابین فعالیت ها مشخص می شود-روابط تقدم

. ن تحلیل ساختاري، پروژه به وسیله ي شبکه ي پروژه نمایش داده می شودیدر نتیجه ي ا. صورت می گیرد
یرترین زمان ممکن براي آغاز فعالیت ها را مشخص می پس از آن، زمانبندي موقت فعالیت ها، زودترین و د

مرحله نهایی و مشکل .  در هنگام تهیه این زمانبندي موقت، محدودیت منابع در نظر گرفته نمی شود. کند
  . ترین مرحله ي این فاز، تخصیص منابع به فعالیت ها در طی مراحل انجام پروژه است

                                                             
١ - Project’s Net Present Value 
٢ - Feasible study 
٣ - Project conception 
٤ - Project definition 
٥ - Milestone 
٦ - Project planning 
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فعالیت ها، اجراء صحیح و به موقع فعالیت ها کنترل می  طی فاز اجراي پروژه، با نظارت بر انجام
تهیه شده، که در فاز برنامه ریزي تهیه شده، مقایسه می  1در این فاز پیشرفت پروژه با برنامه زمانبندي. شود
  .اتفاق افتاده است، تخصیص منابع باید دوبار صورت گیرد در مواردي که انحراف قابل توجهی از برنامه. شود

در این فاز پروژه ارزیابی و مستند سازي می شود، تا مدیریت بتواند . است 2هایی، فاز ختم پروژهفاز ن
این . هر یک از فازهاي پروژه، نیازمند تکنیک هاي ویژه اي هستند. در پروژه هاي بعدي از آنها استفاده کند

ویژه به مسئله زمان بندي و به طور . براي فاز برنامه ریزي پروژه است 3ورد روش هاي کمیمتحقیق در 
هاي پروژه و ترتیب انجام نشان دهنده ي فاز 1-1 شکل. ردازدپروژه در شرایط وجود محدودیت منابع می پ

  . آنها و جایگاه زمانبندي پروژه است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

بدون در نظر گرفتن محدودیت منابع از متدهایی همچون روش مسیر براي زمانبندي پروژه ها 
داراي کارایی بسیار  خصوصا روش مسیر بحرانی. استفاده می شود 5و تکنیک ارزیابی و بازبینی پروژه 4بحرانی

لیکن امروزه با توجه به اینکه در تمام سطوح پروژه با محدودیت منابع مواجه هستیم، . بسیار خوبی است
مطرح شده است که به علت اینکه در دو روش  6اسم زمانبندي پروژه تحت محدودیت منابعمسئله اي به 

                                                             
١ - Schedule 
٢ - Project termination 
٣ - Quantative methods 
٤ - Critical Path Method (CPM) 
٥ - Project Evaluation and Review Technique (PERT) 
٦ - Resource-Constrained Project Scheduling Problem (RCPSP)  

  فازهاي پروژه و ترتیب انجام آنان و جایگاه زمانبندي پروژه :1-1شکل 



٤ 
 

لذا . فوق الذکر محدودیت منابع در نظر گرفته نمی شود، نمی توان براي حل این مسئله از آنها استفاده کرد
به عبارتی . است لزوم ایجاد و به کارگیري روشهایی که انواع محدودیت هاي منابع را در نظر بگیرند، مشخص

برنامه ریزي پروژه عبارتست از تعیین توالی زمانی یا برنامه زمان بندي جهت انجام یکسري فعالیتهاي دیگر 
، 1هایی مانند روش شکست کار پروژه به کمک روش, در این مسأله. وابسته که تشکیل دهنده پروژه هستند

اظ روابط منطقی متفاوتی که حاکم بر آنهاست، با این فعالیت ها به لح. شود تعدادي فعالیت تجزیه می به
رابطه هاي منطقی و بلافصل بین هر دو فعالیت به کمک یک یا چند رابطه . کنند یکدیگر ارتباط پیدا می

، و رابطه شروع به 4، رابطه پایان به پایان3، رابطه شروع به شروع2مانند رابطه پایان به شروع  کننده کنترل
البته در پروژه هـاي پیچیده تر امکـان تعریف رابطه هاي کنترل کننده بیشتري . وندش تبیین می 5پایان

در واقع وابستگی فعالیت ها از نظر تقدم و تاخر ). 1997، 6هاجو(مانند توازي اجرا بین دو فعالیت وجود دارد 
شد، که در این تاخر انجامشان است، یعنی ممکن است انجام یک فعالیت به انجام چند فعالیت دیگر وابسته با

اما علاوه بر این . بین فعالیت ها وجود دارند 7صورت گفته می شود پروژه داراي محدودیت هاي تقدمی
ت عنوان محدودیت هاي منابع نیز در پروژه وجود حمحدودیت ها، ممکن است نوع دیگري از محدودیت ها ت

ید به محدودیت هاي تقدمی توجه داشت، برنامه بنابراین در برنامه ریزي پروژه علاوه بر اینکه با. داشته باشند
 توالی و زمانبندي از هدف. ریزي باید به گونه اي انجام گیرد که با محدودیت هاي منابع نیز سازگار باشد

 است فعالیت هایی تعیین واقع در 8زمانبندي. باشد می زمان طول در محدود منابع بهینه عملیات، تخصیص
 را شوند اجرا باید که فعالیت هایی انجام ، ترتیب9عملیات توالی و شوند انجام مشخص زمان یک در باید که

ریزي پروژه که محدودیت هاي منابع در آن ها وجود ندارد یا در  آن دسته از مسائل برنامه. کند می مشخص
نظر گرفته نمی شوند به مسائل  برنامه ریزي پروژه بدون محدودیت منابع و آن دسته که داراي محدودیت 

با  زمانبندي پروژهمنابع هستند و این محدودیت ها در برنامه ریزي پروژه در نظر گرفته می شوند، به مسائل 
  . معروفند 10ت منابعمحدودی

 شود می مطرح منابع محدودیت حالت در ها پروژه زمانبندي مسئله شده گفته مطالب به توجه با
 این. منابع محدودیت و نیازيش پی هاي محدودیت به توجه با پروژه فعالیتهاي زمانبندي از است عبارت که

  .است متنوعی هاي دلم و مسائل داراي نیز زمانبندي زمینه

  
  
  

                                                             
١ - Work Breakdown Structure (WBS) 
٢ - Finish to Start (FS) 
٣ - Start to Start (SS) 
٤ - Finish to Finish (FF) 
٥ - Start to Finish (SF) 
٦ - Hadju 
٧ - Precedence constraints 
٨ - Scheduling 
٩ - Sequencing 
١٠ - Resource-Constrained Project  Scheduling Problem (RCPSP) 
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 مدت طول( زمانبندي طول سازي کمینه: دارد وجود زیادي 1يعملکرد معیارهايدر این بین 
 یا 3تاخیر حداکثر یا میانگین سازي کمینه پروژه، جریان مدت )وزنی( میانگین سازي کمینه ؛)2ساخت
 تحویل موعد از زودتر که کاري براي که است تحویل موعد و کار تکمیل زمان بین تفاوت تاخیر،( 4دیرکرد
 دیرکرد داراي شود می تکمیل تحویل موعد از پس کاري که هنگامی بود؛ خواهد منفی می شود تکمیل
 فعالیت هاي تعداد کردن کمینه ؛)شود می تعریف تاخیر و صفر حداکثر صورت به دیرکرد واقع، در است،
 هم...  و )شود می تکمیل زمان واحد در که کارهایی تعداد( 5عملیاتی توان کردن بیشینه دیرکرد؛ داراي

 یا 6قطعی توانند می مسایل این، بر علاوه. روند می کار به زمانبندي معیارهاي از ترکیبی اوقات گاهی چنین،
  .باشند 7احتمالی یا

 یک .اند شده آزاد زمانبندي اي پایه مسایل از متعددي )واقعی غیر( فرضیات ها، سال طول در
 هر و است موجود محدودي تعداد منبع هر از که طوري به باشد اضافی منابع حضور شامل تواند می تعمیم

 زمانبندي نام به اي زمینه ایجاد به منجر این .است منبع هر از بخشی از استفاده نیازمند اجرا هنگام در کار
 توانند می منابع .گیرد می بر در را مسایل از زیادي تنوع دیگر بار که شود می منابع محدودیت با پروژه

 دسترس در منابع مقدار .باشند )انرژي و پول مانند( 9ناپذیر تجدید یا )بلدوزر و اپراتور مانند( 8تجدید پذیر
 بینی پیش قابل غیر یا )10فصلی کار نیروي مانند( بینی پیش قابل رفتار یک با زمان طول در تواند می

 اشتراك به کار بین چند توانند می منابع .کند تغییر) 11هستند خرابی معرض در که آلاتی ماشین مانند(
 است نیاز مورد کار یک براي که منبعی میزان .باشد منبع چندین نیازمند تواند می کار یک و شوند گذاشته

 یا میزان به وابسته تواند می خود نوبه به نیز پردازش زمان و نماید تغییر آن پردازش مدت طول در تواند می
 یکسان، موازي هاي ماشین با رابطه در که حالتی مانند باشد، شود می داده تخصیص آن به که منبعی نوع
  .دوشمی  گفته نامرتبط و ریخت یک

                                                             
1 - Performance ceriteria 
2 - Makespan 
3 - Lateness 
4 - Tardiness 
5 - Throughput 
6 - Deterministics  
7 - Stochastics 
8 - Renewable resource 
9 - Non-renewable resource 
10 - Seasonal labor 
11 - Equipment vulnerable to failure 

  محدوده مورد بررسی تحقیق :2-1شکل
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 قرار زیر دسته دو از یکی در زمانبندي حوزه در پژوهشی هاي زمینه بیشتر محققان نظر اساس بر
   :گیرند می

 باشند تر شبیه واقعی دنیاي مسایل به که هایی مدل توسعه 
 اند شده ارایه قبلا که مسایلی براي بیشتر کارایی با هایی الگوریتم توسعه  

     
  پیشینه تحقیق .1-2

 داشته قرار بشر توجه مورد دیرباز از که است اي مساله زمان طی در محدود منابع بهینه تخصیص
 .است گرفته قرار اي گسترده مطالعات مورد عملیات توالی و زمانبندي عنوان با موضوع این امروزه .است

 توالی چنین، هم .شوند انجام باید مشخص زمان یک در هایی فعالیت چه که کند می تعیین زمانبندي
 در محدود منابع تخصیص .نماید می تعیین را پذیرند صورت آن مطابق باید ها فعالیت که ترتیبی عملیات

 امر، این نتیجه .است گرفته قرار وسیعی تحقیقات موضوع عملیات در تحقیق روزهاي آغازین از زمان، طول
 بوده واقعیات و نظري زمانبندي بین توجه قابل اي فاصله چنین هم و هضم قابل غیر و گسترده ادبیات یک

 مانند( بازیگونه مسایل حل براي کمیاب مالی منابع صرف به را زمانبندي پردازان نظریه عملیاتی، افراد .است
مفروضاتی  با )اي پروژه روي معین انجام مدت با دسترس در همزمان کارهاي از اي مجموعه توالی تعیین

پیشرفت  به توجهی شان بی براي را عملیاتی افراد پردازان نظریه در مقابل،. کنند می متهم خارج از واقعیات
 رویه بستن کار به در شان بی اندازه اشتیاق و کاربردينظریه هاي  بستن کار به در میلیشان بی اخیر، هاي
 تحقیقات و اند نشده حل عمل در هنوز اصلی موضوعات این، وجود با. کنند می سرزنش زمانبندي هاي

  .دارد ادامه عملیات توالی و زمانبندي روي مسایل گسترده

 مدیریت حوزه در دیگري زمینه هر از تقریبا عملیات، توالی و زمانبندي زمینه در مساله انواع تعداد
 به و بوده تولیدي صنایع موضوع این خاستگاه که گفت توان می. است بیشتر عملیات در و تحقیق عملیات

 قطعی مسئله و پارامترهاياست  شده متمرکز 1ماشین قطعی زمانبندي روي بیشترین تحقیقات طبیعی طور
 به قادر مشخص زمان یک در طبیعتا و بوده ماشین منبع مواقع اتقاق به اکثرقریب در مسائل دراین. بوده اند

 ماشین زمانبندي به مربوط کننده محدود فرضیات از بسیاري بعد سالهاي طول در. است کار بوده یک انجام
 در منبع یک از فعالیت استفاده جاي به واحدزمان  در منبع چند از فعالیت استفاده. شدند آزاد تولیدي آلات
جاي  به دهد سرویس فعالیت چند به واحد زمان در تواند می منبع هر. باشد می پذیر امکان واحد زمان
پایان به شروع، رابطه شروع به شروع، رابطه روابط . دهد سرویس فعالیت یک به واحد زمان در منبع اینکه

 مسائل و تعریفند قابل حداکثري و حداقلیصفر غیر هاي2تاخیربا  پایان به پایان، و رابطه شروع به پایان
 فعالیت هر و دارد مشخصی ظرفیت منبع هر. ندنیست صفر تاخیربا  و پایان به شروعنوع  از روابط به محدود

 پریود هر در محدود ظرفیت داراي منابع. است نیازمند منبع چندین از مشخصی میزان به اجرا حین در
 انجام روند ارکان از یکی زمانبندي امروزه که این به توجه با. باشند می زمانبندي افق کل در یا و زمانی

                                                             
١ - Deterministic machine scheduling 
٢ - Lag 


