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  تشكر و قدرداني 
  

قرار داد و با دوسـتانى  ای مهربان خانوادهروان و تنى سالم بخشـيد، مرا عضوی از  مرا افٓريد و سـپاس خداوند بخشـنده و مهربان را که
  دلسوز اشٓـنا نمود.

اوٓرم که در تمامي  فرود مي  اميرعباس نجفیهيخته و گرانقدر، جناب اقٓاي دکترفر  تادسر تعظيم و ارادت به خدمت اس ـ با دلي خرسـند
ها و پيشـنهادهاي ارزنده مرا ياري نمودند. براي ايشان ارٓزوي توفيق روزافزون، در تمامي مراحل علمي و  نامه، با راهنمايي مراحل اين پايان

های ارزشمندشان  همچنين از اسـتاد ارجمند، جناب اقٓای دکتر عبدالله اقٓايى به خاطر راهنمايى .ن خواسـتارمپژوهشي را از خداوند منا
  نمايم. تشکر می

ام به واسطه دعاي  هاي زندگي که همواره در تمامي مراحل زندگي پشـتيبان و مشوق من بودند و تمامي موفقيت از پدر و مادر مهربانم
 نمايم. يم قلب تشکر و قدرداني ميخيرشان حاصل شده است، از صم

نمايم. به  در پايان از تمامي عزيزان و دوسـتاني كه لحظات زيستن و امٓوختن در كنارشان برايم به زيباترين خاطرات بدل گشـته، قدرداني مي
  باشـند.سلامت و خندان  منان همواره اميد اين كه تمامي اين عزيزان در پناه ايزد
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 چكيده

با بالاترين سطح كيفيت و صرف  ها قبل از موعد مقرر هاي اصلي مديران پروژه، تكميل پروژه دغدغهيكي از 
كمترين هزينه است. از اينرو برقراري موازنه بين سه فاكتور متضاد زمان، هزينه و كيفيت از اهميت زيادي 

رفته در زمينه زمانبندي پروژه هاي صورت گ اي طولاني در پژوهش كه سابقه زمان-موازنه هزينه برخوردار است.
تر،  ها، مستلزم برخورداري از نيروي كار بيش بر اين فرض استوار است كه سرعت بخشيدن به فعاليتدارد، 

سازي  تري است. به تازگي اين نكته نيز مورد توجه قرار گرفته كه فشرده بيش  و در نتيجه هزينه تجهيزات كاراتر
  كيفيت مطرح شد.-هزينه- ها تأثير بگذارد و به طبع آن موازنه زمان نها ممكن است بر كيفيت آ فعاليت

ها ارائه شده است. در اين مدل  كيفيت در پروژه-هزينه-اي به منظور موازنه زمان در اين پژوهش مدل رياضي
ر اي از حالات ممكن براي اجرا هستند و در ه هاي پروژه داراي مجموعه فرض بر اين است كه هر يك از فعاليت

حالت طول مدت اجرا، هزينه و كيفيت مشخص است. ميزان منبع مورد نياز پروژه كه در ابتداي پروژه بايد 
اي است كه  تأمين گردد و نيز حالت اجراي هر فعاليت، متغيرهاي تصميم مدل هستند و هدف يافتن زمانبندي

ق محاسبه طول مسير بحراني با در نظر زمان، هزينه و كيفيت پروژه را بهينه نمايد. موعد تحويل پروژه از طري
آيد. همچنين فرض شده است كه طول مدت اجراي  ترين زمان اجرا براي هر فعاليت، بدست مي گرفتن طولاني

تجديدپذير و هر فعاليت تابعي غيرصعودي از ميزان نياز آن به منابع است. منابع مورد نياز پروژه از دو نوع 
شوند. با توجه  به دو گروه وابسته به زمان و مستقل از آن تقسيم ميتجديدپذير  تجديدناپذيرند و همچنين منابع

گيرد، به منظور  قرار مي NP‐Hardبه اينكه مسئله از درجه پيچيدگي بالايي برخوردار است و در زمره مسائل 
وچك، متوسط و هاي ك شود. همچنين مسائلي با اندازه حل آن از روش فراابتكاري الگوريتم ژنتيك استفاده مي

ها برمبناي الگوريتم ارائه  بزرگ توليد شده و به منظور اعتبارسنجي مدل و روش حل، نتايج حاصل از حل آن
  گردد. افزار لينگو مقايسه مي شده با نتايج حاصل از حل به وسيله نرم

  .ير، الگوريتم ژنتيككيفيت، منابع تجديدپذير و تجديدناپذ-هزينه- كلمات كليدي: زمانبندي پروژه، موازنه زمان
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  مقدمه-1- 1
شوند، در قالب  ها اجرا مي هايي كه به منظور توليد كالا و يا ارائه خدمات در سازمان خش اعظم فعاليتب امروزه

ها با تاخير، ضرردهي و يا عدم تطابق با استانداردهاي  شوند. با اين وجود بسياري از اين پروژه ها تعريف مي پروژه

 هاي مديريت پروژه از اهميت بسزايي برخوردار است. شها و رو شوند. بنابراين توجه به تكنيك كيفيتي مواجه مي

گردد و در اين مدت  هاي مديريت پروژه به بيش از نيم قرن پيش برمي سابقه طرح و بررسي مفاهيم و روش

  .تعاريف متنوع و متعددي در مورد مديريت پروژه ارائه شده است

ها و  ها، تكنيك يري دانش، مهارتبكارگ«كند:  ف ميرا اين طور تعري مديريت پروژه ،موسسه ملي استاندارد آمريكا

  » هاي پروژه. ژه به منظور رفع نيازهاي پرو ابزارها براي فعاليت

تحقيق  ي تحقيقات تئوري و عملي در زمينهناپذير آن، زمانبندي، از محورهاي اصل مديريت پروژه و بخش جدايي

نبال برقراري موازنه و تعادل بين اهداف رقابتي و متضاد به د در عمليات بوده و همچنان است. زمانبندي پروژه،

نشان داده شده زير  بندي كه در شكلزمانپروژه است. سه جنبه  ان و هزينه با حفظ دامنهپروژه، كيفيت، زم

  ها موضوع مطالعات بسياري بوده است. بين آن موازنهاست و به طبع آن 

  

  

  

      
  ها  گانه پروژه : اهداف سه1-1شكل 

 كيفيتزمان

دامنه 
پروژه

هزينه
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لوژي زمانبندي از دو منظر به طور پيوسته توسعه يافته است. از يك سو مسائل عملي مدلسازي شده و از متدو

  اند.  سازيِ توليد شده، توسعه يافته هاي حل مسائل بهينه سوي ديگر روش

توان  تر مي و با صرف هزينه بيش مستقيم فعاليت به طول مدت اجراي آن بستگي دارد با اين فرض كه هزينه 

سازي هزينه مستقيم پروژه ارائه  مينيمم اضي به منظورريزي ري هاي برنامه ، مدلهاي پروژه را فشرده نمود فعاليت

. كلي با در نظر گرفتن زمان معرفي نمود-وان موازنه هزينهتحت عن 1961اولين مدل را در سال  1ليك شدند.

بتكاري مدل و با استفاده از يك الگوريتم ا ئه نمودها، يك مدل رياضي ارا ليتخطي بين زمان و هزينه فعا  رابطه

زمان ارائه نمود كه در -روشي براي بدست آوردن نمودار هزينه 2. در همان سال فولكرسنارائه شده را حل نمود

لت پروژه به طوري كه از مه موع هزينهسازي مج هر فعاليت را به منظور مينيمم بهينه زمان و هزينه طول پروژه،

چند حالت اجرا، مطرح  داراي هاي با فعاليت . سپس مسائلكند مشخص مي عيين شده تجاوز نكند،تحويل ت

ها به نحوي هستند كه ضمن رعايت  ليتفعا اجراي (زمان و هزينه)به دنبال تعيين بهترين حالت كه  شدند

سازي  كه فشرده با بيان اين حقيقت 4و سورش 3تابو 1996در سال  .ها، تابع هدف را بهينه كنند محدوديت

دادند.  ها مورد بررسي قرا هزينه و كيفيت را در پروژه- ها تأثيرگذار است، موازنه زمان ها بر سطح كيفيت آن فعاليت

كران  سازي يكي از فاكتورهاي ذكرشده ضمن تعيين ها سه مدل رياضي ارائه نمودند كه هريك بدنبال بهينه آن

  )2008 ،مكارانايرانمش و ه(براي دو فاكتور ديگر بود. 

ارائه شده است. اين مدل جزء  ها هژپروكيفيت در - هزينه-در اين پژوهش، مدلي رياضي به منظور موازنه زمان

الگوريتم ژنتيكي به منظور حل  گيرد. هاي چند حالتي نيز قرار مي گذاري منبع با فعاليت دسته مسائل سرمايه

است. همچنين به منظور اعتبارسنجي مدل و روش حل،  افزار متلب كدنويسي شده مدل ارائه و در محيط نرم

  اند. افزار لينگو و الگوريتم ارائه شده، حل شده گيري از نرم اي توليد و با بهره هاي عددي مثال

                                                            
1Kelly 
2Fulkerson 
3Tabu 
4 Suresh 
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شده است. سپس اهداف تحقيق،  هاي حل، دسته مسائل مرتبط معرفي در اين فصل پس از تعريف مسئله و روش

  گردد. نامه بيان مي ب پايانوس مطالئآن و رجنبه نوآوري 

 تعريف مسئله - 2- 1

درمدل كلاسيك مسئله است.  انواع مسائل زمانبندي انجام شده هاي گذشته، تحقيقات متعددي برروي طي دهه

هاي  اي از زمان شود، زمانبندي به صورت توالي ناميده مي RCPSPكه به اختصار 1زمانبندي با محدوديت منبع

ها چند حالت اجرا دارند، اطلاعات ديگري  هايي كه فعاليت شود، اما در پروژه ا تعريف ميه شروع (پايان) فعاليت

تمام  اي شدني است كه يف زمانبنديطبق تعر نيز در مورد حالت اجراي هر فعاليت مورد نياز است.

  هاي دسترسي به منابع را رعايت نمايد. نيازي و زماني و محدوديت هاي پيش محدوديت

فعال كه  بندي ديگر از زمانبندي را معرفي نمودند. زمانبندي نيمه )، سه دسته1995همكاران (و  2اسپريچر

ها  ها نتوانند بدون تغيير ترتيب اجرا يا تجاوز از محدوديت اي است كه در آن هيچ يك از فعاليت زمانبندي شدني

هاست كه در آن  از ترتيب فعاليتريزي شده، شروع شوند. زمانبندي فعال، حالتي شدني  زودتر از زمان برنامه

اي كه  ها، زودتر شروع شوند. در نهايت زمانبندي شدني توانند بدون تجاوز از محدوديت ها نمي هيچ يك از فعاليت

هايي با طول مدت برابر با واحد زمان (هر فعاليت به تعدادي فعاليت با طول اجراي يك تقسيم  در آن فعاليت

  ي زير برقرار است:  شود. بين انواع زمانبندي رابطه تأخير ناميده مي شود) فعال هستند، بدون مي

ܵܦܰ ⊆ ܵܣ ⊆ ܵܣܵ ⊆ ܵܨ ⊆ ܵ 

كه به ترتيب از راست به چپ عبارتنداز: زمانبندي، زمانبندي شدني، زمانبندي شبه فعال و زمانبندي بدون 

  )2011وگلارز و همكاران، تأخير. (
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