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نامه تحـت عنـوان    نمايم كه تحقيقات ارائه شده در پايان دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي گواهي مي

باشـد   الذكر توسط شخص اينجانب انجام شده است و صحت و اصالت مطالب نگارش شده مورد تأييد مي فوق
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نامـه راهنمـاي نگـارش و تـدوين      اينجانب يا فرد ديگري در هيچ كجا ارائه نشده است و در تدوين متن پايان

چنانچـه در هـر   . ام نامه كارشناسي ارشد، مصوب دانشكده مهندسي صنايع را بطور كامل رعايـت نمـوده   انپاي
ام مشاهده گردد خود را از آثـار حقيقـي و حقـوقي ناشـي از دريافـت مـدرك        زمان خلاف آنچه گواهي نموده

  .دانم و هيچگونه ادعائي نخواهم داشت كارشناسي ارشد محروم مي

  

  

 امضاء دانشجو      ٣٠/٦/٩٠  :تاريخ      

 
  

  

  

 

 

 

 

  



 
 

  

  

 

   



 
 

  ......روننون و القلم و ما يسط

  صد كتاب ار هست جز يك باب نيست     صد جهت را قصد جز محراب نيست

  

 

خداوندا سپاس مي گويم سخاوت بي حدت را كه چشمداشت حقير را پاسخ گفتي و همت و 

نمايم به والدين مهربانم و يكايك عشق عطا كردي تا توانم امروز حاصل تلاش خويش را تقديم 

همچنين تقديم به دوست گراميم . اعضاي خانواده ام كه به مهر مرا پايمرد و همراه بودند

 .مهندس محلوج چي كه در طول دوران تحصيل پيوسته حامي و ياور اينجانب بوده و مي باشد

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

  بالا رسيد هر ندايي كه تو را بالا كشيد     آن ندا مي دان كه از

  

حمد بي حد و مدح بي اندازه حضرت دوست را كه سخت ترين، بنام و ياد اوست كه سهل 

  .الوصول مي آيد

خداوندا بزرگيت را مي پرستم و عشقت را ستايش مي كنم كه همواره دستگير مايي و نگاهت 

  .را باربن كرده اي بر سر ما

و همواره به تو نياز خواهم داشت كه  نعمات و پيروزي هاتو را سپاس مي گويم براي همه ي 

  .تويي خالق همه ي خوبي ها

پس از شكر و سپاس خداي منان جاي دارد از تمامي اساتيد بزرگواري كه تا به امروز در اين 

از اساتيد گرانقدري كه با عشق زكات علم پرداختند، . راه بنده را حمايت كردند تشكر كنم

كتر عماد روغنيان كه حضور هميشگي شان شايسته و بويژه از استاد عزيز جناب آقاي د

  .ستودني است

  

  

  

  

 



 
 

  :چكيده

با توجه به نياز مديران  .در مباحث مديريت پروژه، زمانبندي پروژه از اهميت ويژه اي برخوردار مي باشد
پروژه در يافتن زمانبندي دقيق براي انجام فعاليتها، تحقيقات گسترده اي در اين زمينه به انجام رسيده 

از آنجا كه بحث منابع يكي از موارد بسيار تاثير گذار در زمينه زمانبندي مي باشد، لزوم توجه به اين . است
با توجه به كاستي هايي كه در صورت زمانبندي پروژه با فرض  .معقوله از اهميت ويژه اي برخوردار است

قطعي بودن شاخصه ها در عمل پيش مي آيد استفاده از مفهوم تئوري فازي در اين زمينه بسيار منطقي به 
  .در اين تحقيق به دو الگوريتم براي حل مسئله فوق ارائه گرديده است. نظر مي رسد

محاسبات مربوط به پروژه در حالت فازي كردن موانع موجود در انجام  الگوريتم اول كه حاصل از بر طرف
پس از محاسبه ديرترين زمانهاي رويداد فعاليتها در حالت فازي با . فازي نام گرفته است PSSمي باشد،

  .استفاده از الگوريتم زمانبندي موازي اقدام به زمانبندي پروژه مي گردد

موانع موجود در زمينه محاسبات مربوط به شناوري فعاليتها در حالت  الگوريتم دوم حاصل از بر طرف كردن
محاسبه شناوري ها در حالت فازي و استفاده از اين مقادير به عنوان شاخص اولويت  پس از. فازي مي باشد

  .بندي اقدام به زمانبندي پروژه گرديده است

در حالت منابع قطعي ا مجدوديت منابعزمانبندي پروژه ب مسئلهپس از معرفي الگوريتمها اقدام به حل 
اين كار به منظور نشان دادن كارايي الگوريتهاي پيشنهادي در مقايسه با معدود الگوريتهاي . گرديده است

  .موجود صورت گرفته است

اين كار به منظور نشان . در ادامه به حل مثال در حالت زمان و منابع به صورت فازي پرداخته شده است
  .وريتم حل براي اينگونه مسائل صورت گرفته استلگوريتمهاي پيشنهادي به عنوان تنها الگقابليت حل ا
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 فصل اول

 تعريف موضوع
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  :مقدمه
پس از آشنايي با موارد مربوط با پروژه و مفاهيم مديريت . در اين فصل به معرفي موضوع پرداخته شده است

  .به توضيح ضرورت انجام اين تحقيق و اهداف مرتبط با آن پرداخته شده استپروژه اقدام 

  تعريف موضوع و اهميت آن 1-1
به عنوان يك حرفه و دانش » مديريت پروژه« طي سميناري در مونترال ، بحث  1976بعد از اينكه در سال 

قل مطرح گرديد، تلاش هاي زيادي در جهت تدوين و مستند سازي مباحث اين علم جديد صورت مست
كار وسيعي را بر روي تدوين رويه ها و مفاهيم مورد  80در دهه  PMI1انجمن مديريت پروژه آمريكا. گرفت

برداشت ها و تعاريف مختلفي براي مديريت پروژه .نياز پروژه آغاز كرده و قدم بزرگي را در اين راه برداشت
در زير به بيان قسمتي از .وجود دارد به طوريكه اختلاف سليقه ها در اين مبحث زياد به چشم مي خورد

  .مي پردازيم اوليهعاريف ت

  تعريف پروژه و موارد مرتبط با آن 1-2
مجموعه تلاش ها و فعاليت هاي هدفدار و موقت براي تحقق يك تعهد ، ايجاد يك محصول، ارائه : 2پروژه

پروژه داراي مشخصه ها و ويژيگي هايي است كه آن را از ساير . خدمات و يا رسيدن به هدف نهايي است
 .ها متمايز مي سازدفعاليت ها و سازمان 

عمليات و يا فعاليت هاي مستمر سازماني در مقايسه با پروژه داراي تفاوتهايي هستند كه از جمله     : 3عمليات
از شباهت عمليات و پروژه مي توان به .مي توان به غير موقتي بودن، تكراري بودن و استمرار آنها اشاره كرد

و نيازمند بودن به يك سيستم جهت برنامه ريزي،كنترل و اجراي  هدف دار بودن ، محدود بودن منابع آنها
  .آنها اشاره كرد

  :مشخصه هاي يك پروژه عبارتند از

اگر چه اين تاريخ ها . يعني پروژه داراي زمان شروع و پايان مشخصي است: موقتي بودن پروژه •
وژه را از فعاليت اين مشخصه پر. هميشه ثابت نبوده و دستخوش تغييرات و تأخيرها خواهند شد

 .هاي مداوم سازماني و مستمر متمايز مي سازد

                                                            
1Project Management Institue 
2Project 
3Function 
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به اين . هر پروژه داراي هدف مشخصي مي باشد: پروژه ها داراي هدف يا اهداف مشخصي هستند •
اين اهداف معمولاٌ اهداف دست يافتني و . معني كه با تحقق اين هدف عمر پروژه به پايان مي رسد

 .موقت هستند
به طوريكه داراي ورودي ها، پردازش ها و خروجي هاي مشخص : تم مي باشدهر پروژه يك سيس •

در اين صورت نقش مديريت بعنوان باز خورد گيرنده از سيستم، هدايتگر و رهبر آن مهم . مي باشد
 .و حياتي به نظر مي رسد

ندي پروژه و در هر پروژه وجود محدودويت ها موجب مي گردند تا كنترل پروژه، زمان ب:وجود محدوديت ها
تنوع محدوديت هاي يك پروژه مي توانند بسته به انواع . در مراحل وسيع تر مديريت پروژه شكل بگيرد

همچنين اين محدوديت ها مي توانند در هر پروژه اولويت هاي مخصوص خود .پروژه هاي مختلف فرق كند
 .را داشته باشند

به اين معني كه اگر پروژه ها از :از يكديگرندنتايج پروژه ها منحصر به فرد است و معمولاٌ مستقل  •
 .همه لحاظ هم شبيه باشند باز هم آثار و نتايج منحصر به فردي را دارند

معمولاٌ هر پروژه داراي مرحله آغازين، مرحله مياني و : پروژه ها داراي چرخه حيات مي باشند •
حيات و دوره عمر متفاوتي  پروژه ها مطابق با محدوديت خودشان چرخه. مرحله اختتامي مي باشد

 .دارند
بطور كلي زمانبندي پروژه با تخمين همراه است و هميشه عدم قطعيتي : اصل عدم قطعيت در پروژه •

حال هر چه اين عدم قطعيت كمتر بوده .مبني بر پيش بيني زمان، هزينه و عملكرد پروژه وجود دارد
 .  و برنامه ريز پروژه بيشتر است و پيش بيني به نتايج واقعي نزديكتر باشد موفقيت مدير

 حوزه هاي دانش مديريت پروژه1-3

ــريحميكند . حوزههايدانشمديريتپروژه،كاربردودانشــــمديريتپروژهرا ازنظرفرايندهايتشــــكيلدهندهيĤنها تشــ
ـــاندهيشدهاند ـــب نهحوزهيدانـشسازم ــه  .اينفـرايندهاهمانگونهكهدرزيرتشــريحميشوند،درقال در فصــل دو ب

  .توضيح كامل اين نه حوزه پرداخته شده است

  اهميت زمانبندي1-4
در شرايط رقابتي امروز، امكان مديريت و زمانبندي پروژه هاي مختلف از اهميت بسيار بالايي بر خوردار 

ين، مديريت بنابرا.امروزه مديريت منابع انساني و مواد اوليه يك هدف بسيار مهم براي سازمانها مي باشد.است
زمانبندي نقشي اساسي در مديريت .با دقت پروژه يك نياز حياتي براي حفظ شرايط رقابتي شركتها مي باشد
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علاوه بر اين، پروسه زمانبندي باعث روشن شدن زمان شروع فعاليت ها در پروژه و .پروژه ها ايفا مي كند
ل پروژه ها به عنوان اصلي ترين شاخصي است زمان تكمي. ميزان استفاده هر فعاليت از منابع موجود مي شود

  .كه در اين تحقيق بدان توجه شده است
استاندارد را مي توان به عنوان يك مسئله بهينه سازي تركيبي در نظر گرفت كه  RCPSP1مسئله
در حالت استاندارد مجموعه اي از .متغيرهاي تصميم، محدوديت ها و توابع هدف متفاوت مي گردد:شامل

متغيرهاي تصميم زمان . فعاليت ها و مجموعه اي از منابع به صورت كاملاٌ شناخته شده موجود مي باشند
 RCPSPتابع هدف در مسائل. يت ها مي باشند كه به صورت عدد صحيح نمايش داده مي شوندلشروع فعا

 استاندارد دو نوع محدوديتدر حالت . مي باشند 2بيشتر به صورت كمينه سازي زمان تكميل پروژه ها
وديت ها اين محد. نوع اول اين محدوديت ها شامل محدوديت هاي پيشنيازي مي شود. موجود مي باشند

محدوديت هاي نوع .باعث مي شوند كه هيچ فعاليتي قبل از به پايان رسيدن پيشنيازش شروع به انجام نشود
اين محدوديت ها تضمين مي كنند كه ميزان منابع مورد نياز در . دوم شامل محدوديت هاي منابع مي باشند

با آغاز يك فعاليت امكان قطع آن ميسر . دهر بازه زماني از منابع در دسترس در همان بازه زماني تجاوز نكن
  .نمي باشد

اين . طبقه بندي شده اند Np Hardدر كلاس مسائل   RCPSPعليرغم تعريف ساده مسئله ، مسائل
يت و لمسائل در دنياي واقعي بسيار پيچيده مي باشند به طوريكه تا به حال براي يك پروژه با شصت فعا

  .ل و دقيقي كه به جواب بهينه برسد يافت نشده استچهار نوع منبع هنوز الگوريتم كام

اين در حاليست كه . مسئله حائز اهميت در مسئله استاندارد فرض بر زمان بندي در حالت قطعيت مي باشد
لذا ضرورت استفاده از مباني زمانبندي در حالت عدم . در دنياي واقعي اين كار عملاٌ امكان پذير نمي باشد

  .ويدا مي شودقطعيت بيش از پيش ه

، 5، فازي4، آماري 3واكنشي: رويكردهاي معرفي شده در اين زمينه به چهار دسته كلي طبقه بندي مي شوند
  6بازدارنده

در فاز اول بدون توجه به متغير بودن عوامل به ايجاد يك زمانبندي مقدماتي           : در رويكردهاي واكنشي
قوانين متعدد در فاز اجرايي پروژه به منظور تصحيح توقفات موجود در دوم از ابتكارات و در فاز  .مي پردازند

                                                            
1 Resource Constraint Project Scheduling Problem  
2Makespan 
3Reactive 
4Stochastic 
5Fuzzy 
6 Proactive 
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اين قوانين تصحيحي گاه با جابحايي فعاليتها به رفع مشكل مي پردازند و گاه . زمانبندي استفاده مي شود
  .حتي باعث زمانبندي مجدد پروژه مي شوند

در اين . مرحله مي نگردگيري چند  ه عنوان يك مسئله تصميمب RCPSPبه مسئله : در رويكردهاي آماري
از متداولترين . جام فعاليت ها امري حياتي وغير قابل اجتناب استننوع مسائل آشنايي با تابع توزيع زمان ا

وشبيه  1)پرت(روش هاي مورد استفاده در اين رويكرد،روش هايي مانند ارزيابي پروژه ها و بازبيني تكنيك ها
در عمل اين روش ها نيز با كاستي هايي همراه . . ري احتمالات مي باشندسازي مونت كارلو بر پايه تئو

ننده د ر نظر گرفته كفرضساده ز روش پرت بايد همواره يك سري به عنوان مثال براي استفاده ا .هستند 
در بسياري از  كه استفاده از تابع توزيع بتا براي زمان انجام فعاليت ها: شود كه مهمترين آنها عبارت است از 

. موارد خصوصاً زمان هايي كه تابع زمان انجام كار داراي چولگي زياد باشد داراي دقت مناسبي نمي باشد 
تابع توزيع احتمال زمان انجام فعاليت نيازمند دانستن تابع توزيع پيشين و ياتابع براين براي ساخت علاوه
ي از فعاليت ها بايد به ه در عمل زمان انجام بسيارليست كاين در حا است پسين زمان انجام فعاليت توزيع

يك روش جايگزين بسيار مناسب .ينكه از موارد آماري استفاده شودواسطه نظرات افراد پيش بيني شوند تا ا
  .براي رويارويي با داده هاي غير دقيق استفاده از منطق فازي مي باشد

. به نمايش در مي آيند ها به راحتي با اعداد فازيزمان هاي غير دقيق انجام فعاليت  : رويكرد فازيدر 
عدم نياز به دانستن تابع توزيع پيشين يا پسين زمان انجام فعاليت مهمترين خاصيتاستفاده از منطق فازي 

در ضمن با استفاده از اين مفهوم كاركردن با داده هاي . ها به منظور پيش بيني زمان اتمام پروژه مي باشد 
  .راحت تر مي باشد غير دقيق بسيار

البته ذكر اين نكته . براي مواجه با تغييرات استفاده شده است 2از يك زمانبندي قوي: در رويكرد بازدارنده
  .ضروري است كه از اين رويكرد بيشتر در زمانبندي ماشين استفاده مي شود تا در زمانبندي پروژه ها

كه تا كنون مورد توجه بسياري از محققين قرار گرفته  زمانبندي پروژه ها با محدوديت منابع از مسائلي است
قرار گرفته، استفاده از روش هاي ابتكاري براي حل  hard-Npاز آنجا كه اين مسئله در كلاس مسائل . است

با توجه به خاصيت يكتايي پروژه ها، ارائه يك تخمين دقيق از . اين مسائل مورد توجه بسيار قرار گرفته است
در اين شرايط كه شامل عدم دقت كافي در . يت ها مقدور نمي باشدعاليت ها براي تمام فعالانجام فزمان 

  .داده ها هستيم استفاده از منطق فازي براي مدل كردن زمان انجام فعاليتها منطقي به نظر مي رسد

                                                            
1PERT 
2Robust Schedule 
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وري مجموعه معرفي تئ. يك رويكرد اساسي براي مواجه با اينگونه مسائل استفاده از مجموعه فازي مي باشد
توسط پرفسور عسگرزاده باعث پيدايش افق هاي جديدي در علوم مختلف از جمله  1965هاي فازي در سال 

مجموعه هاي فازي، با فرض غير دقيق بودن داده ها و با استفاده از مدلهاي ذهني افراد . زمانبندي گرديد
اي متفاوتي در طي اين سه دهه ارائه روش ه. خبره سعي بر تطبيق مسائل زمانبندي با دنياي واقعي دارد

صورت  1979در سال  1استفاده از اعداد فازي براي زمانبندي پروژه ها اولين بار توسط پريد.  شده است
در اين روش زمان اتمام پروژه به .معرفي گرديد1981در سال  3توسط چاناس FPERT2اولين روش . گرفت

براي تقريب زمان انجام ) 1983( 4گازديك. داده مي شودصورت مجموعه اي فازي در فضاي زماني نمايش 
فعاليت ها به گسترش شبكه فازي براي پروژه ها با اولويت هاي ناشناخته پرداخت و با استفاده از عملگرهاي 

ناميده مي  FNET5اين روش. جبري سعي در محاسبه زمان انجام پروژه وشناخت مسير بحراني نموده است
مك ) 1995(6در كنار اين روش چنگ.گسترش پيدا كرد 1996صلحي در سال اين روش توسط م. شود

. به ارائه سه متد جديد براي محاسبه زمان اتمام پروژه ها پرداخته اند) 2003(8لين و يائو) 1993( 7كاهون
در ادامه تحقيقات گسترده اي در اين زمينه صورت گرفت ولي در بيشتر اين تحقيقات به محدوديت منابع 

  .صورت تأثير گذار نگريسته نشده استبه 

  هدف از انجام تحقيق 1-5
ولي با . در زمينه حل مسائل زمانبندي پروژه با محدوديت منابع تحقيقات گسترده اي صورت گرفته است

تعداد . تغيير شاخصه هاي اصلي پروژه از حالت قطعي به حالت فازي وضعيت كاملا متفاوت مي باشد
با زمان انجام فازي به ندرت به تعداد انگشتان دو دست   RCPSPرابطه با مسائل تحقيقات انجام شده در 

اين در حالي است كه با تغيير حالت منابع موجود از حالت قطعي به فازي هيچ تحقيقي به صورت . مي رسد
يق با توجه به خلأ موجود در اين زمينه و كاربرد عملي اين موضوع در اين تحق.رسمي انجام نگرفته است

 .استسعي بر ارائه يك الگوريتم ابتكاري كارا و قابل اجرا شده 

 

 

                                                            
1Prade 
2Fuzzy PERT 
3Chanas 
4Gazdik 
5Fuzzy Network 
6Cheng 
7McCahon 
8Lin and Yao 
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  :مقدمه
پرداخته در حالت فازي RCPSPدر اين فصل در ابتدا به توضيح مفاهيم اوليه مربوط به شرح و حل مسائل 

از اين موارد مي توان به مفاهيمي همچون رياضيات فازي، رتبه بندي فازي، شرح اصول مديريت . شده است

در قسمت بعدي به بيان روشهاي بررسي . پروژه و همچنين نحوه فازي سازي زمان و منابع پروژه اشاره كرد

نوان يكي از كارا ترين روشهاي حل روش برنامه ريزي موازي به ع .تخصيص منابع محدود پرداخته شده است

پرداخته RCPSPدر ادامه به بررسي تحقيقات صورت گرفته در خصوص مسائل مورد بررسي قرار گرفته و

  .در قسمت انتهايي اين فصل به بررسي تفضيلي چهار نمونه از اين تحقيقات پرداخته شده است. شده است

  رياضيات فازي 1- 2

اهيم مورد نياز ارائه شده توسط زاده از نظريه مجموعه هاي فازي، مورد در اين قسمت برخي تعاريف و مف

  .استفاده در اين فصل و فصل هاي بعدي ارائه مي شود

  1عدد فازي: 1تعريف 

را دارند،  1و  0يك عدد فازي به وسيله يك بازه از اعداد حقيقي كه هر كدام يك درجه عضويت بين 

تعريف شده به واسطه مفهوم درجه  Rكه بر روي مجموعه اعداد حقيقي  ~Aعدد فازي. مشخص مي شود

)عضوت ) [ ]1,0~ →R
A

μ دبه صورت زير تعريف مي گرد.  

)2-1(                                                             ( )
( )
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≤≤

=
dxcxg

cxb
bxaxf

x
A

A

A

~

~

~ 1μ  

اين در حاليست كه
AA ~~ , fg ،توابعي پيوسته هستند

A~
f  و) 1تا  0در بازه (يك تابع صعودي

A~
g  يك تابع

  .مي باشند) 1تا  0بازه (نزولي در 

  

 2عدد فازي مثلثي: 2تعريف 

                                                            
1Fuzzy number 
2Triangular Fuzzy Number 


