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  مهندسیدانشکده 
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بندي پروژه با اهداف افزایش قابلیت اطمینان و کاهش زمان تکمیل پروژه  زمان
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  مطالعات،  بر نتایـج  رتبطو معنوي م  مادي  حقوق  کلیه

   موضوع  از تحقیق  ناشی  هاي و نوآوري  ابتکارات

 . است  کردستان   دانشـگاه  به  متعلق) رسـاله(  نامه  پایان  این
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

  ***تعهد نامه***
  

  

دانشگاه  صنایعگرایش  ،ي مهندسی صنایع دانشجوي کارشناسی ارشد رشته بهنام حسینیان نژاداینجانب 
م که محتواي این پایان نامه نتیجه تلاش و تحقیقات یمان تعهد میصنایع  گروه ،مهندسی ي کردستان، دانشکده

خود بوده و از جایی کپی برداري نشده و به پایان رسانیدن آن نتیجه تلاش و مطالعات مستمر اینجانب و 
  .  راهنمایی و مشاوره اساتید بوده است

   

  با تقدیم احترام          

  بهنام حسینیان نژاد             

               23 /07 /92 13    
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  ر نظر گرفتن محدودیت بودجهي شبکه با د هاي چند حالته براي فعالیت
 
  

  :پژوهشگر
  بهنام حسینیان نژاد

 
 
  

.... ....قرار گرفت و با نمره   زیر مورد بررسی  تخصصی وهیات داوران   توسط کمیته 13/     /         در تاریخ 
  .به تصویب رسید. .............. و درجه

  امضاء                                    مرتبه علمی                                            نام و نام خانوادگی                       هیات داوران 

                    استادیار                                             هیوا فاروقی  دکتر                ـ استاد راهنما        1

                            استادیار                                       فردین احمدي زر دکتر      ـ استاد مشاور                  2

        استادیار                                              عیديعلیرضا  دکتر            ـ استاد داور خارجی 3

  استادیار                                               تارکاجمال  دکتر              ـ استاد داور داخلی 4

 
   و تحصیلات تکمیلی دانشکده آموزشیمعاون مهر و امضاء                                                                  همهر و امضاء گرو

  



 
 

  تقدیر

الگوي زیبایی با خوشرویی و صبوري     که   فاروقی    دکتر هیوا  آقاي ،گرانقدرمراهنماي از استاد 
بی دریغشان   و زحمات ها  ودمرهن    با   و  کردهی عرا براي من تدا نیت ساو ان  از اخلاق، معرفت

  .اري را دارمزگ یاري نمودند کمال تشکر و سپاس ي این رساله من را در تهیه

خود مرا در این مدت یاري   هاي که با راهنمایی همچنین از استاد گرامی آقاي دکتر احمدي زر
  .براي ایشان دارم روزافزون آرزوي سلامتی و سعادت ،هستم گزار سپاسنمودند 

  

  

  

  

  

  

  

 

  

 



 
 

  تقدیم به

)    ساناز و حمید(  اش پدر  و  مادر  عزیزم، خواهرم وهمسر گرامی هاي  زندگی ام رینان  سالارزش آف
 .از   خود  دور  ندیدماي   که    محبت   و   لطف  فراوانشان   را   لحظه

به  شرافتمندانه سازي را ي سنگین انسان وظیفه   هک   آموزگاران گرانقدرم در طول دوران تحصیل
 .اند کشیدهدوش 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
 

  چکیده

و تبادل آن  ها در نظر گرفتن قابلیت اطمینان در پروژه  و پیچیدگی  در این پژوهش به بررسی ضرورت
هاي آن، مدلی  و روش تحقیقات مرتبط ي ي پیشینه پس از مطالعه .شده است  هبا اهداف گوناگون پرداخت

کنترل قابلیت اطمینان در  قابلیت اطمینان و مناسب به منظور بررسی توابع هدف پیشنهادي
و زمان ، موعد تحویل ها ي زمانی براي زمان شروع فعالیت رفتن فرض پنجرهدر نظر گ ،ها محدودیت

اي سخت  ل ناچندجملهکه مسأله تحت بررسی از جمله مسای از آنجایی .استشده پیشنهاد  شناوري
براي آزمودن . اند ارائه شده MOPSOو یک الگوریتم  NSGA ІІیک الگوریتم باشد، براي حل آن،  می

هاي مختلف تولید شده و نتایج حل  در اندازه نمونههاي پیشنهادي، تعدادي مسأله  کارایی الگوریتم
عملکرد  و مقایسه  GAMSافزار  فراابتکاري با نتایج به دست آمده از حل مدل توسط نرمهاي  الگوریتم
. شده است مطالعههاي بهتر  ها در استفاده از توابع متفاوت قابلیت اطمینان در رسیدن به جواب الگوریتم

توانند  میکه  بر این علاوهابتکاري پیشنهادي فراهاي  نتایج به دست آمده حاکی از آن است که الگوریتم
هایی با  توانایی تولید جواب هاي محاسباتی کم، به دست آورند هاي قابل قبول را در زمان حل راه

ي مورد  براي مسألهدر تبادل با زمان  را در به کارگیري توابع متفاوت قابلیت اطمینان ،هاي متفاوت ویژگی
در  NSGA ІІ و توانایی MOPSOتوسط  توان به زمان کمتر حل مدل به عنوان نمونه می. دارندبررسی 

گیري از مطالب  بندي و نتیجه در انتها پس از جمع .در فضاي جواب اشاره کرد يبیشترسطح جستجوي 
ي بکارگیري علم قابلیت  هاي بیشتر براي توسعه آتی به منظور انجام پژوهش هايارائه شده، پیشنهاد

   .ه شده استبندي و کنترل پروژه ارائ اطمینان در مسایل زمان

هاي چند  ، فعالیت، قابلیت اطمینان پروژههدفه و کنترل پروژه، مسائل چند بندي زمان: کلمات کلیدي
  ها ، موعد تحویل فعالیتالگوریتم حل چند هدفهحالته، 
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 دمهقم 1-1

هاي  پروژه ،صنایع( هاي مختلف ي تعریف پروژه در حوزه ي گسترده با در نظر گرفتن دامنه اساساً
تحلیل و  اهمیت بررسی،) ...و جنگیو  فضائیهاي  اموریتطور در انجام خدمات و م همینعمرانی و 

آن اهمیت زیادي  بندي کارا و موثر هاي گوناگون مدیریت آن و کنترل و زمان شناخت مفاهیم پروژه، روش
یت قابل توجهی پیدا کرده هاي اخیر اهم به این منظور علم کنترل و مدیریت پروژه در سال. کند پیدا می

هایی براي لحاظ  ي راه حل ارائه، این علمي  اي براي توسعه هاي گسترده ت و پژوهشسالانه مطالعا .است
در این بین به . کنند کمک می تر کاراهاي  ل این حوزه به روشیو حل مسا مسألهنمودن شرایط واقعی در 

شکست این  یرناپذدلیل وجود شرایط عدم قطعیت در دنیاي واقعی و احتمال رخداد خسارات جبران 
   .انجام دادحوزه  این سک کارآمدي دریتوان مدیریت ر می مطالعات این نتایجبکار گیري ها، با  وژهپر

در مدیریت، براي برخورد با کارهاي نو و ایجاد  کارا یپروژه یا مدیریت بر مبناي پروژه، روش مدیریت      
هدف . است ریسکیطی مملو از در قالب زمان و در مح کیفیتپروژه، هزینه و   توازن در توجه به محدوده

    .باشد به سوالات زیر می هاي موثر حل ها و راه ي جواب ارائه ،طالعات این حوزهاصلی م
  کرد ؟ آمیز پروژه را تعریف  توان کارهاي لازم براي اتمام موفقیت چگونه می -1   

  شت ؟اي در بر خواهد دا زمان اجراي پروژه چقدر خواهد بود و چه هزینه مدت  -2   

  ایجاد نمود ؟ را کاري براي اجراي پروژه توان گروه مناسب  چگونه می -3   

   داشت ؟  نگه گروه زنده   کاري را در بین افراد یک  توان انگیزه چگونه می-4  
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و هدف مدیران  گیرند شکل می ها نیاز از اي مجموعهها هر کدام به منظور پاسخگویی به  پروژه اًاساس
. باشد پروژه هدایت و کنترل پروژه در مسیر اصلی آن به منظور رسیدن به اهداف از پیش تعیین شده می

علل این  ین یکی از مهمتر شود گرفته میها به دلایل متعددي توابع هدف متعددي در نظر  پروژه غالبا در
به طور کلی باید دقت کرد که تعارضات و  .پروژه استدر ع هاي متفاوت ذینف حضور گرو پدیده،

اي حل گردد که در نهایت به نفع مشتریان  باید به گونه ،هایی که ما بین ذینفعان وجود دارد ناسازگاري
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به این . نادیده تلقی گردد ،نفعانیها و انتظارات ذ البته این بدان معنا نیست که تمامی نیاز. پایان پذیرد
بندي پروژه،  ل متفاوت زمانیباید بتوان مسا ،هاي متفاوت ذینفع اي بالا بردن سطح رضایت گروهمنظور بر

 خوبی هب را کند، هاي متفاوت ذینفع اهمیت پیدا می ه با در نظر گرفتن اهداف متفاوت که از دید گرو
  .بررسی کرد و تحلیل

توان به  می است، در نظر گرفته شده هاي متفاوت به صورت  ترین اهدافی که در این حوزه از جمله مهم
 3پذیري ایمنی، انعطاف ،2ارزش فعلی خالصکیفیت، پروژه،  ي هزینهپروژه،  1ي عملیات کردن دامنه ینهکم

شود که از  هاي متفاوتی در نظر گرفته می ل محدودیتیبندي اشاره کرد که در این مسا ي زمان برنامه
توان نام  را می...و  8و پس نیازي 7ش نیازي، روابط پی)6د ناپذیر،تجدی5تجدید پذیر( 4جمله محدودیت منابع

بندي پروژه، مربوط به زمان اتمام پروژه و یا  ل زمانیترین توابع هدف لحاظ شده در مسا یکی از مهم .برد
هستیم که  مهمدر این تحقیق به دنبال این . باشد می پروژهي عملیات  به عبارتی کمینه کردن دامنه

بندي پروژه در  زمان در با در نظر گرفتن هزینه زمان و قابلیت اطمینان را مرتبط با تابع هدف  تبادل دو
 که به طوري باشد پذیر  متفاوت امکان از طریق حالات 9ها فعالیت اجرايشرایطی در نظر بگیریم که 

آن  ي اجراي ینهو هز زمان پردازش ،، قابلیت اطمینانفعالیت اجرايروش  و هر حالتمتناسب با انتخاب 
ترتیب پردازش شود که  باید در نظر داشت که این مسأله در شرایطی در نظر گرفته می .کند تغییر می

ي توابع  همچنین مقایسه .شود ها به صورت سري و موازي نبوده و پروژه در قالب شبکه تعریف می فعالیت
مورد توجه قرار شود،  ر ادامه بیان میکه د هاي دیگري کنار محدودیت در پروژه متفاوت قابلیت اطمینان

  .گیرد می

و  تصور کردهاي متفاوت تکنولوژي  ها را در سطوح و حالت قابلیت انجام فعالیت توان به عنوان مثال می
نولوژي براي اجراي انجام سطوح ممکن تک ،پروژه و ماهیت متناسب با تعریف شودبر این اساس فرض 

قابلیت اطمینان در دسترس بوده و از طرفی  )مه اتوماتیک، تمام اتوماتیکابزار دستی، نی( ها مثلأ فعالیت
عواملی مثل خستگی و خطاي نیروي انسانی، عدم  .باشد می ه از هر سطح تکنولوژي نیز متفاوتاستفاد

عواملی هستند که قابلیت اعتماد  نادرستحضور به موقع سر کار و غیبت نیروي انسانی و حمل نقل 
و نادرست  ي تخلیهگذاري و  همچنین عوامل دیگري مثل بار .دهد روي انسانی را کاهش میاستفاده از نی

                                                
١ Makespan 
٢ Net present value 
٣ Robustness 
٤  Resource 
٥ Renewable 
٦ Nonrenewable 
٧ Precedence relation 
٨ Successor  
٩ Activities 
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شوند قابلیت اطمینان استفاده از تکنولوژي نیمه اتوماتیک  عث می هستند که با عواملی ،خرابی دستگاه
به قابلیت اطمینان  بر نادرستهاي دیگري مثل نگهداري و تعمیرات فاکتور. ثیر قرار گیردأتحت ت

علاوه  ،به کارگیري هر کدام از این سطوح تکنولوژي. گذارد تاثیر میتمام اتوماتیک تکنولوژي  کارگیري از
متفاوتی را براي ي  و هزینهدهد، زمان  بر این که قابلیت اطمینان انجام دقیق فعالیت را تحت تاثیر قرار می

دیده  مسألهدر  ها بودن انجام فعالیت حالتهکنند که این مهم نیز در قالب چند  لحاظ میها  انجام فعالیت
در نظر  ،مسألههاي در نظر گرفتن شرایط عدم قطعیت در  ذکر است که یکی از روشقابل  .شده است

ي نوع، حیطه و سطح  که این امر اطلاعات خوبی را درباره شد با ها می گرفتن قابلیت اطمینان انجام فعالیت
ي خطرات احتمالی در اختیار  دست آوردن آمادگی کافی درباره ر و بهموانع موجود در کا، گذاري سرمایه

  .دهد پروژه قرار میذینفعان تصمیم گیرندگان و 

ي  باشد در رده می 1ي کوله پشتی هاي سري که معادل شبکه در قالب شبکه مسألهدر نظر گرفتن این 
که به بررسی  ،ي مورد بررسی در این پژوهش مسألهکه در این صورت  .]1[باشد می NP-hard مسائل

وجود  وهاي کنترل پروژه  شبکه وجودبه دلیل  ،پردازد هاي کنترل پروژه می قابلیت اطمینان در شبکه
در با  و همچنین هاي سري و موازي نبوده تبدیل به شبکه قابل ،روابط پیش نیازي و پس نیازي متعدد

ي مورد  مسأله ،ها شبکهاین در در نظر گرفتن هزینه  و زمانبین قابلیت اطمینان،  دلنظر گرفتن تبا
 مسألهبنابراین این  است،هاي سري  سازي قابلیت اطمینان شبکه ي بیشینه مسألهبررسی حداقل به سختی 

  . گیرد قرار می NP-hardي مسائل  نیز در رده

 ضرورت و اهداف تحقیق 1-3

در نظر گرفتن شرایط عدم  ،هاي گوناگون ها در حوزه ي تعریف پروژه ردهي گست با توجه به دامنه
 از طرفی با لحاظ .بین المللی دارد یاچه در سطح داخلی  ناپذیريل عواقب جبران یقطعیت در این مسا

ها، ایجاد یک  زایی پروژه  آمد از قبیل کاهش خسارات و بالا بردن سطح در یاین شرایط مزایاینمودن 
تر فراهم  فعان پروژه و از همه مهمنگذاران، بالا بردن سطح رضایت ذی تر براي جذب سرمایه فمحیط شفا

     .شود می تأمینو تجهیزات  منابع کارآمدترریزي  آمدن امکان برنامه

ها اهمیت فراوانی دارد پاسخ گفتن به این  ریزي و طراحی پروژه ي برنامه لی که در زمینهییکی از مسا
هاي مختلف پروژه چه سطوحی  گذاري مشخص براي قسمت ا در نظر گرفتن سطح سرمایهسوال است که ب

  ؟در نظر گرفت توان را می از تکنولوژي

                                                
١ Knapsack 
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ریزي  برنامه ،و رخدادهاي متفاوت آن موجود باشد مسألهزمانی که اطلاعات کافی درباره  اصولأ
ریزان پروژه اهمیت پیدا  و برنامه نفعانیعنی این موضوع براي ذی .کند احتمالی امتیاز بیشتري پیدا می

مشخص در نظر گرفته شود تا علاوه بر  ي و هزینه  ها براي زمان کند که قابلیت اطمینان انجام فعالیت می
ریزي درست  ریزي پروژه براي برنامه نفعان در برنامهطح قابلیت اطمینان مورد انتظار ذیاین که حداقل س

ها به نحوي انتخاب شود  فعالیت براي  گرفته شده ت اجراي در نظرحالاشود  دیده می مسألهو اقتصادي 
و زمان انجام  هاز حد مشخصی تجاوز نکرد اجراي پروژه،ي به کار گرفته شده براي  که مقدار بودجه

اصول کلی قابلیت  بیاناین تحقیق علاوه بر  .گردد حداکثرآن و قابلیت اطمینان اجراي پروژه حداقل 
، مدل و الگوریتم حل مناسب به منظور شناخت اهمیت ارتباط این دو حوزهندي پروژه ب اطمینان و زمان

  .ارائه کرده استبه منظور برقراري این ارتباط 

  روش تحقیق 1-4

ل کنترل پروژه با در نظر گرفتن توابع هدف گوناگون یانواع مسابراي انجام این تحقیق ابتدا به بررسی 
منابع تجدید پذیر، منابع تجدید ناپذیر، ( لیها در این مسا ودیتو همچنین لحاظ نمودن انواع محد

 براي فته شده در مقالات گوناگونهاي به کار گر ها و الگوریتم  مدل و شدهپرداخته  ...)محدودیت روابط و 
هایی که  انواع سیستم و قابلیت اطمینان لیمساسپس . گرفته استمورد بررسی قرار  ،لیمسا دسته از نیا

در مرور . شده استاین حوزه نیز مطالعه  مرتبط با و منابعشود  می در نظر گرفتهها  ت اطمینان در آنقابلی
 در ادامه مدل. ندا هبندي شد بندي و طبقه هاي حل ارائه شده، دسته ل و انواع روشیاین مسا ،ادبیات
 ه و انجامننمو لیطراحی مساو پس از  هشد  ارائهبراي مسأله  هاي حل مناسب الگوریتمو  ریاضی

شده  ارائه ي آتیها نتایج و پیشنهادبررسی و ارائه شده  حل هاي مدل و الگوریتم عملکردهاي لازم  آزمایش
  .است

  نوآوري پژوهش 1-5

دو نـوع   هـاي واقعـی کنتـرل پـروژه     چـالش بندي بـا   در این پژوهش به منظور تطبیق بهتر برنامه زمان
زمانی به اعمال براي کنترل . کنترل قابلیت اطمینان-2ترل زمانی کن-1 :شده استکنترل بر برنامه اعمال 

و براي کنترل موعد تحویل بـر   پرداختهها  فرض پنجره زمانی براي زودترین و دیرترین زمان شروع فعالیت
همچنـین بـراي بهبـود    . در نظـر گرفتـه شـده اسـت     ها فعالیته، محدودیت موعد تحویل هاي پروژ فعالیت

بـراي کنتـرل   . ها در نظر گرفته شـده اسـت   شناوري بین فعالیت زمان ،بندي ي زمان نامهانعطاف پذیري بر
هـاي   قابلیت اطمینان نیز توابع متفاوت براي تبادل با زمان در سطح هدف و کنترل قابلیت اطمینان مسیر

شـده  مسـأله ارائـه   اي بـر   MOPSOو یک الگوریتمNSGA ІІ  در نهایت یک الگوریتم ارائه شده وبحرانی 


