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  مقدمه -1

ــن اجراي پروژه    به حسـ جه  عه در    تو ــ هاي تحقیق و توسـ

ست. تا  بنیان هاي دانششرکت  سزایی برخوردار ا  خیر واز اهمیت ب

توانــد آثــار هــایی مییــا توقف در مراحــل اجرایی چنین پروژه

سعه و انتقال      زیان شد و اهداف تو شته با ي در زمان فناورباري دا

ــب و با هزینه متعارف را محقق نکند. همان       طور که امروزه  مناسـ

ــازمان  به رویکردهاي نوین م   هاي پروژه سـ دیریتی از جمله  محور 

یت    عه         ]1[دانش مدیر ــ نه در توسـ یت ریســـک نوآورا مدیر و 

ریزي و  هاي نوین برنامهروشنیاز دارد، برخورداري از ] 2[محصول 

ــت. این نوع پروژه    حایز اهمیت اسـ یل    کنترل پروژه نیز  به دل ها 

سی که دارد    سا ستی به  ،ماهیت فنی و ح طور بهینه مدیریت و  بای

پروژه در حداقل زمان ممکن و با هزینه  کنترل شــود. زیرا تکمیل

    متعارف بسیار اهمیت دارد.

ــتیابی به زمان اي ههنگام فعالیتبندي بههدف این مقاله دسـ

عه    پروژه ــ قل نمودن مجموع       هاي تحقیق و توسـ حدا هدف  با 

ــتهاي دیرکرد و زودکرد  هزینه  . براي این منظور از رویکرد اسـ

ــب ــده، بهارزش کس هاي مدیریت روشترین معنوان یکی از مهش

ست.       شده ا ستفاده  سب بر عملکرد  طورکلی، بهپروژه ا نظارت منا

همزمان به هزینه و تمرکز ، با يفناورهاي توســـعه یا انتقال پروژه

سب    اتخاذ براي ، شود. بنابراین زمان پروژه محقق می صمیم منا ت

ــوص مراحل اجرایی ایندر  ــیباید  هاپروژه خص گرفته کار هب روش

سازي بین محدوده کاري، هزینه و زمان  که توانایی یکپارچه شود 

شــده با رویکرد ارزش کســب]. 6[داشــته باشــدطور همزمان بهرا 

 ، قادرها در یک چارچوب نظام یافتهفعالیت روابطمدنظر قراردادن 

 .استتحقق این امر به 

ساندن مجمو   هاي دیرکرد و ع هزینهدر دنیاي واقعی به صفر ر

طابق    ؛ممکن اســـت زودکرد غیر ــرایط  مفروضـــات و  لذا م شـ

ستی   شده، تعیین س هابندي پروژهبرنامه زمانبای عه ي تحقیق و تو

شود  ايبه گونه ضمن برقراري تعادل بین هزینه و زمان   تهیه  که 

 بندي ها را حداقل کند. ارائه برنامه زمان        هزینه  این نوع پروژه، کل 

هاي مدیریت پروژه در یکی از ارکان اســاســی ،پروژه اجراي دقیق

سعه  ست  تحقیق و تو بندي نامناسب باعث  برنامه زمانتهیه یک . ا

ریزي منابع و تدارکات، سلب  ها، برنامهایجاد خطا در برآورد هزینه

شرفت پروژه   ل جریمهیاعتماد و تحم شات پی ا هها، تناقض در گزار

ستگی شود. همچنین  می ، هها و ابعاد پروژبه تبع آن با توجه به واب

هاي دانش گذاران شرکت ریسک و زیان قابل توجهی را به سرمایه  

 Just-in-time (JIT) manufacturing 

ــت . کند بنیان تحمیل می   یکی از دلایل   همواره  ،لازم به ذکر اسـ

ــب و غیر   ارائه برنامه زمان     ــتفاده از   بندي نامناسـ واقعی، عدم اسـ

]. 3[هاســـتفعالیتبندي انجام در تخمین زمان کارآمدهاي روش

هاي زودکرد و دیرکرد داراي ارتباط    بندي با معیار   هاي زمان  دلم 

و مدیریت زنجیره  3هنگامنزدیک و قابل ترکیب با مفاهیم تولید به

ــت[تأمین   بندي با هدف    هاي زمان  روشتاکنون،  . اگر چه  ]7اسـ

ــازي هزینه کمینه  ریزي در برنامه   هاي زودکرد و دیرکرد غالبا   سـ

ستفاده قرار می  شده   ]8[گرفتتولید موردا سی انجام  در این  ، برر

ــان می ریزي ها در برنامهکارگیري این مدل  هب  دهد که  تحقیق نشـ

حاضـــر با در مقاله  ،رواز اینمفید واقع شـــود.  دتوانپروژه نیز می

تعادل بین زمان    مدنظر قراردادن  و گیري از الگوهاي مرتبط الهام 

سب   با و هزینه پروژه،  ستفاده از رویکرد ارزش ک شده یک روش  ا

مان کارا و موثر   جه  براي ز ندي و بود یک پروژه   ب ندي  هدف  ب   با 

 .شودارائه می هاي زودکرد و دیرکردمجموع هزینه سازيکمینه

مان        له ز ــئ حل مسـ با   تحقیقات اخیر بر اهمیت  بندي پروژه 

که از  ]9هاي کارآتر تاکید نموده اســـت[محدودیت منابع با روش

ئه روش  این جمله می  به ارا مان  توان  ندي مبتن هاي ز ی بر روش ب

در همین راستا، نوآوري ]. 10[اشاره نمود 4الگوریتم تخمین توزیع

ــبنظري، معرفی این تحقیق از جنبه   ــده به ارزش کسـ عنوان شـ

ش  سئله کمینه موثر به یرو  يساز منظور افزایش کارآیی در حل م

نه  نابع       مجموع هزی یت م حدود با م  هاي زودکرد و دیرکرد پروژه 

ــت ــده در تحقیقات گیر. در واقع با بهرهاسـ ي از الگوهاي ارائه شـ

ستفاده در پروژه  سعه در  خارجی، یک الگو براي ا هاي تحقیق و تو

کشور ارائه شده است. از سوي دیگر، بررسی ادبیات موضوع حاکی 

سی کارآیی      شتر در رابطه با برر ست که نیاز به پژوهش بی از این ا

. بنابراین، استهاي تحقیق و توسعه بندي در پروژههاي زمانروش

ــوص نوآوري این پژوهش کاربردي،   درخصـ به  به  می از جن توان 

ــب تحلیل کارآیی ــوص زمان روش ارزش کس بندي شــده درخص

شاره نمود که به نوبه خود زمینه لازم    پروژه هاي تحقیق و توسعه ا

ئه الگوریتم  مان   را براي ارا ندي پروژه هاي موثر ز هاي تحقیق و   ب

  آورد.  هم میتوسعه در مطالعات آتی فرا
  

  پژوهش نهیشیپ و ينظر یمبان - 2

ــزایی در تحقق اهداف و پروژه هاي تحقیق و توســعه نقش بس

فا می        مان ای ــاز ندمدت سـ هاي بل ن راهبرد هایی  د. چنین پروژهک

عاملات فنی زیادي بین آنها      هاي پیچیده  فعالیت   ــته و ت اي داشـ

4 Estimation distribution algorithm
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ست  سک   که می برقرار ا شا بروز ری ر حین هاي متعددي دتواند من

. عوامل داخلی و محیطی متعددي از جمله عدم ثبات اجرا باشـــد

صادي،       سی و اقت سبات ها و الزامات فنی پیچیده، عالیتفسیا  منا

ت    کل در  ــ نابع و  اقراردادي، مشـ ند اجراي این   ... مین م در فرآی

اســت در روند اجراي   ممکن  ،. از این رواســت  ها تأثیرگذارپروژه

تا    حل پروژه  هد مرا ما علاوه ]. 3[خیر رخ د مل داخلی و  ا بر عوا

ــی از ت هاي مهم و  خیراتی که در اجراي این پروژهامحیطی، بخشـ

ــی از عدم دقت در برآورد زمان اجراي     ،دهد راهبردي رخ می ناشـ

ــطه عدم بههاســـت که بپروژه ــی کارآمد در هواسـ کارگیري روشـ

هاي تحقیق  موفقیت نهایی پروژه   ،دهد. در واقع بندي رخ می زمان 

ظام        خاذ رویکردي ن ند ات یازم عه ن ــ مه    و توسـ نا ند در بر ریزي و  م

از نظر زمان اجرا   ي پیچیده آنها  ها فعالیت   يبندي دقیق اجرا زمان 

شتباه در زمان است و هزینه  ها و برآوردها بندي فعالیت. زیرا بروز ا

ترین . مهماســـتهایی بر پروژه منشـــاء تحمیل زیان و خســـارت

که   مه  در  لازم اســـتمواردي  نا مدنظر قرار گیرد  بر ریزي پروژه 

  ]: 11[عبارتند از

به کلیه بخش   نگاه یکپارچه و نظام      � هاي مختلف پروژه و  مند 

  ؛ها و ارتباطات آنهادرنظرداشتن وابستگی

شتراک  � اي هبخش میان منابع توزیع گذاري وتعیین نحوه به ا

  ؛مختلف پروژه

ستفاده منظور به يبندزمان � سان  ينیرو از ا شین م ،یان  و آلاتا

 محدودیت بروز عدم و آنها از مطلوب استفاده  جهت تجهیزات

 ؛طول اجراي پروژه در

ــازيبهینه � ــی  پروژه ياجرا در زمان و هزینه عامل س و بررس

  ؛مسائل و مشکلات احتمالی و قابل انتظار

ــات   يبند زمان  � ــفارشـ  يها هزینه  کاهش  منظوربه  خرید  سـ

  ؛یمال منابع ماندن راکد زا یناش ضرر نیز و ضایعاتي، انباردار

 جهــت یزمــانمقطع  هر در پروژه ینقــدینگ  میزان   تعیین     �

  ؛هاصورتحساب موقعبه پرداخت

 و صـــحیح طورهب هافعالیت بین تاخر و تقدم روابط تعیین �

 ؛یواقع

 يهاهزینه به توجه با هافعالیت از یک هر ییاجرا هزینه برآورد �

  ؛آنها متغیر و ثابت

 يبندزمان برنامه در تغییر و لزوم تصــور در منابع تســطیح �

  ؛آن به توجه با اولیه

5 Shortest Processing Time  
6  Multi-objective Shortest Path 

 یاجرای منطقصورت جامع با درنظرداشتن به پروژه يبندزمان �

  ؛رخدادها و هاسیاست، هااولویت پروژه،

 افزایش موجب که کم يشــناور يدارا يهافعالیت توجه به �

 ؛گرددیم پروژه ياجرا زمان

نه   � یت  هاي زودکرد و دیرکرد  کاهش هزی عال هاي  در اجراي ف

  .پروژه

سب    شته، رویکرد ارزش ک عنوان شده به در طی چهار دهه گذ

هاي مدیریت پروژه توانســته اســت خود را روشترین یکی از مهم

ترین دستاوردها و ابزار مفید مدیریت پروژه قرار دهد. در کنار مهم

 يطور موثرهب تواندمیاســـتفاده از این رویکرد در مدیریت پروژه، 

ستم   هاسازمان  به سی هاي بزرگ و جدید در ایجاد، اداره و کنترل 

ید     ما که اهمیت        در پروژه]. 12[کمک ن عه  ــ هاي تحقیق و توسـ

ــته و با فعالیت      اي در یک محیط فنی   هاي پیچیده  راهبردي داشـ

شد، ب    کارگیري هسروکار دارد، با توجه به موارد متعددي که ذکر 

سب  سیا شده می روش ارزش ک شود. همچنین   تواند ب ر مفید واقع 

بالقوه این روش می     هاي  کاربرد له      یکی از  ــئ حل مسـ ند در  توا

به        زمان  ــد.  باشـ با منابع محدود  ندي  له برنامه     طورکلی ب ــئ مسـ

ــئله  در ابعاد بزرگ بندي پروژه با منابع محدودزمان -NPیک مس

Hard ــت ــط    تاکنون روش . البته  اسـ هاي ابتکاري متعددي توسـ

ــائل براي حل ای محققین  ــه قرار ن نوع مسـ مطرح و مورد مقایسـ

ته  ند گرف له  از ]. 13[ا ،  SPT  5به  توانمی ها روشکاراترین  جم

MSP6  وHGA7  جامعیت  آنهاهیچ یک از اما در واقع . اشاره نمود

ــبکه    منظوربه لازم  ــتفاده کلی براي انواع شـ ي پیچیده از   ها اسـ

  .]3[را نداردها فعالیت

بندي پروژه د مختلف براي زمانمتعددي توسط افرا هايتلاش

المغربی مســئله  از این جمله، با منابع محدود انجام شــده اســت. 

مان  یت    ز عال ندي ف یک پروژه را از جنبه    ب هاي مختلف مورد  هاي 

اغلب تحقیقات به حداقل  ].14[بحث و بررســی قرار داده اســت  

ــاندن زمان تکمیل یک پروژه را به ــلی انتخاب رس عنوان هدف اص

شدن ه ، برخی دیگر .ست اکرده ها را مورد بحث قرار زینهحداقل 

ساندن ارزش فعلی جریانات   ست اداده وگروهی دیگر به حداکثر ر

به      یل پروژه را  حاکم بر تکم قدي  خاب    ن ــلی انت هدف اصـ عنوان 

ــت[اکرده به     زمان  که هنگامی  ].15سـ ــیص منابع  بندي و تخصـ

ــورت همچندین پروژه به د مقالات شـــود، تعدازمان مطرح میصـ

ــیار محدود بوده   ــتر ، بسـ ــته و   نظريجنبه   تحقیقات بیشـ داشـ

هایی ارائه و سـازي مدل هاي بهینهبا اسـتفاده از روش  هعمدطوربه

7  Hybrid Genetic Algorithm 
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که ابعاد مســئله بزرگ زمانیلازم به ذکر اســت . ســتاحل شــده

ساز شود، روش می سائل را ندار هاي بهینه  . دي توانایی حل این م

ــتفاده از روش ــائلنوع هاي ابتکاري براي حل این بنابراین اس  مس

سد نظر میبهضروري   توان مقالات می ،دیگر تحقیقاتجمله . از ر

ستوفایدز و همکاران  بل و پارک، همچونافرادي  ستر   ،کری دمئولم

ــازي مثل  از روش عموما که   عنوان کردرا  و هرولن هاي بهینه سـ

ــتفاده   ــاخه و کران اس ــون نیز . اندنمودهش عتقد  مدیویس و پترس

ندارد و براي هر     هیچند  بود کاري برتري مطلق  یک از قوانین ابت

توان تعدادي از این قوانین را موردمقایسه قرار داده و از مسئله می

خطاب و چوبینه نیز چنین  ].16[ترین آنها اسـتفاده نمود مناسـب 

به مراتب ب  عنوان کردند که ترکیب قوانین ابتکاري نتیجه       هتر اي 

].  17[دهد ها ارائه می  انفرادي این قوانین و الگوریتم کارگیري هاز ب 

خابی براي زمان   به هدف      روش انت ــتگی زیادي  بندي پروژه وابسـ

ــی پروژه موقع اهمیت دارد و در  ها تحویل به   پروژه دارد. در بعضـ

هاي یکی از روش جویی در منابع مهم اسـت. صـرفه  ،بعضـی دیگر 

ــیر بحرانی  ــتمتداول، روش مس ــال که اس ــط  1957 در س توس

ــرکت دوپونت انگلســتان ارائه شــد.   ارزیابی و  روش ،بعد مدتیش

بازنگري پروژ    روشو  8بازنگري پروژه  یابی و  در  9هگرافیکی ارز

کا   که   مطرحآمری ید  یت   گرد عال مالی   ها را ف فت درنظرمیاحت . گر

که مدت زمان اجراي پروژه نحويبندي پروژه، به تغییر برنامه زمان   

شته   صیص و  شود و هزینه ثابت نگه دا هاي پروژه کاهش یابد، تخ

ــتگی بین فعالیت تســطیح منابع گفته می ــود. وابس وژه رهاي پش

پایان  )،SF(، شروع به پایان )SSع(داراي چهار دسته شروع به شرو   

شروع  ست  )FF(پایان به پایان ) وFS(به  ست    ]. 18[ا شایان ذکر ا

  .استشروع صورت پایان به هها بدر این مقاله روابط فعالیت

ــائل کولیش و هارتمن در تحقیق خود یک طبقه  بندي از مس

ئه          حدود را ارا نابع م با م یت پروژه  ند مدیر هاي    ]. 19[کرد معیار

شامل کمترین مدت    بندي فعالیتاولویت صیص منابع  ها براي تخ

زمان شـــناوري، کمترین زمان فعالیت، حداکثر تعداد پس نیازي، 

یت      عال مان ف ــتر و     هاي پس ن حداکثر ز ظار بیشـ مان انت ... یاز، ز

هاي توماس و لووا یک مقایســـه جامع بر روي روش ].20اســـت[

فراابتکاري انجام داده و آنها را از نظر مدت زمان تکمیل و هزینه        

ولیش یک روش ابتکاري و کارا براي ]. ک21[با هم مقایســه کردند

ــائل زمان    ئه نمود  حل مسـ روش خود را با یک    و کارایی  بندي ارا

ــیع مورد تاکید قرار داد  ــی وس علاوه بر این  ].19[تحقیق پیمایش

بندي پروژه به کمک درخصوص حل مسئله زمانی تحقیقاتموارد، 

ــت    ــده اسـ هر کدام از این   . در مجموع الگوریتم ژنتیک انجام شـ

 است مزایا و معایب  برخیهاي دیگر داراي ها نسبت به روش روش

شـــود که علاوه بر  و در این پژوهش ســـعی شـــده روشـــی ارائه

ها را   هاي قبلی، تا حد ممکن معایب آن     برخورداري از مزایاي مدل  

در ادامه مقاله به تشریح مفروضات، روش تحقیق و    .نداشته باشد  

  شود.معرفی الگوریتم ارائه شده پرداخته می
  

  شناسی پژوهشروش -3

که هدف اصلی آن ارائه روشی بر مبناي   نظري در این پژوهش

نگام هبندي بهدستیابی به زمان منظور شده به رزش کسب رویکرد ا

یت    عال قل نمودن مجموع           ف حدا تاي  ــ یک پروژه در راسـ هاي 

ست هاي دیرکرد و زودکرد هزینه صورت  ا ، مراحل تحقیق به این 

ــد که ابتدا مطالعات کتابخانه        ــایی   اي به انجام شـ ــناسـ منظور شـ

ــپس   ــورت گرفت. س ــده در این زمینه ص دلی  م تحقیقات ارائه ش

قل کردن مجموع            حدا قات قبلی براي  که در تحقی ــی  یاضـ ر

هاي زودکرد و دیرکرد پروژه با محدودیت منابع ارائه شـــده هزینه

ست، مبنا قرار گرفت  شی بر مبناي   این براي حل ]. 3[ا سئله، رو م

در انتها نیز براي تعیین رویکرد ارزش کســـب شـــده ارائه شـــد. 

ــده    ــه کارایی الگوریتم ارائه شـ ،  SPTبا الگوریتم هاي   در مقایسـ

MSP   وHGA   حل نه     500در  له نمو ــئ یار  مسـ   )TTR(از مع

  . گردید استفاده
  

  مدل تحقیق -4

هاي زودکرد و دیرکرد  مجموع هزینه  نمودنمنظور حداقل   به 

سط عظیم زاده ارائه     ضی که تو پروژه با محدودیت منابع، مدل ریا

]. 3[گردیده، مبنا قرار داده شده است

  

i : ه پروژهشمار  � � 1,2,…	,   iاز پروژه  vمان تکمیل فعالیت ز :���  �

j : ماره فعالیت ش 	� �   iاز پروژه  vدیرترین زمان تکمیل فعالیت  : ���  �,	…,1,2

t  :دوره زمانی تکمیل پروژه، � � 1,2,…	,   iاز پروژه  vزودترین زمان تکمیل فعالیت   :���  �����

k  :شماره منبع مورد استفاده    � � 1,2,…	 , �
  

ijkP: دت زمانی از فعالیتمj  در پروژهi  که به منبعk .نیاز دارد  

8 Pert  9 Gert 
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m:  آخرین فعالیت پروژهi ijkQ : مدت زمانی از فعالیتj  در پروژهi  که به منبعk نیاز ندارد  

  iدر پروژه  jل فعالیت زمان تکمی:  i  ijNاز پروژه   jزمان شروع فعالیت : ���

 iدر پروژه   jبراي فعالیت  kنبع مورد نیاز مقدار م: ����  iاز پروژه   jزمان لازم براي انجام فعالیت :���

 tدر دوره   k ع در دسترسنبمقدار م :��� iمقدار زودکرد پروژه : ��

 iب اهمیت زودکرد براي پروژه ریض ��:   iمقدار دیرکرد پروژه : ��

���� � �
	اگرفعالیت	�	از	پروژه	�	در		دوره	�	تکمیل	شود					1

	در	غیر	این	صورت																																								0
�  1 �   iضریب اهمیت دیرکرد براي پروژه  :��

���� � �
	داشته	باشد	1 یازن 	اگرفعالیت	�	از	پروژه	�	به		منبع	�	

	در	غیر	این	صورت																																								0
� ��� � �

	پروژه	اگر	�	در	دوره	�		تکمیل	شود																			1

	در	غیر	این	صورت																																								0
� 
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قل می  هاي زودکرد و دیرکرد  در مدل مذکور، تابع هدف کل هزینه        ت     2 کند. محدودیت   پروژه را حدا قدم و  خر ا، محدودیت ت
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ــت(بههافعالیت ــودطوريسـ  فعالیت ،که اگر یک فعالیت تمام نشـ

، محدودیت دوره زمانی را 3دي نباید شــروع شــود). محدودیت بع

ــمین میتعریف می ــود tکند که تا دوره کند و تض دوره  ،تمام نش

t+1  محدودیت زمان انجام فعالیت 4شود. محدودیت  شروع نمی ،

ــمین می ــول فقط در یک را تض کند(یعنی هر فعالیت از هر محص

تخصـــیص منابع  ، محدودیت5شـــود). محدودیت دوره انجام می

ست  ست که هر منبع در یک دوره   در واقع بیان ؛ا گر این موضوع ا

تضمین   6مشخص فقط به یک فعالیت اختصاص دارد. محدودیت   

ــود،   t در دوره iهاي پروژه  کند که اگر همه فعالیت      می تمام شـ

��Xمقدار  � صورت   1 ��Xو در غیر این � ست. محدودیت   0 و   7ا

ــمین می 8 هایی که یک منبع به همه      موع زمان کند که مج  تضـ

یابد، نباید از کل زمان دردسترس آن منبع ها تخصیص میفعالیت

ــد. محدودیت       هانیز محدودیت غیرهمزمانی فعالیت 9زیادتر باشـ

  11و 10و در نهایت محدودیت  ســتدر برخورداري از یک منبع ا

 کند. را محاسبه می iبه ترتیب مقدار زمان زودکرد و دیرکرد پروژه 
  

  الگوریتم حل مسئله  - 5

  موازنه هزینه و زمان پروژهمرحله اول:  - 1  5

یت     عال مان ف ند مقدار          ز مان مل محیطی  یل وجود عوا به دل ها 

شرایط آب    سترس،  صادي و   وهوا، تورم، بحرانمنابع در د هاي اقت

عدم             قداري  با م هاي طراحی و اجرایی همواره  طا ماعی، خ اجت

هایی که بتواند این عدم  استفاده از روش ]. 4[اطمینان همراه است 

کند تا با درنظرگرفتن واقعیات     اطمینان را درنظربگیرد، کمک می  

که در نتیجه آن میزان ریســک و  اتخاذ شــودمحیطی تصــمیمی 

ــمیم    ــتباهات در تصـ ــوص در مورد به ي خطیر ها گیرياشـ خصـ

ز ا اي کاهش یابد.طور قابل ملاحظهبه هاي تحقیق و توســعهپروژه

هاي برآورد شده، باعث افزایش هرگونه انحراف از زمان ،طرف دیگر

نه  ب  هزی نه هها،  ــوص هزی ــري    خصـ بالاسـ  هایی پروژهچنین هاي 

ــودمی ب         .]5[شـ مان  نه و ز نه هزی مدل مواز ــورت مورد هیک  صـ

ست.         شده ا ضنفري و همکارانش انجام  سط مهدي غ کاربردي تو

ــوع آن کاربرد موازنه هزینه و زمان بر نیازي اي شــبکه پیشموض

هاي مورد . این تحقیق با روشاســتســازي یک پروژه ســاختمان

ــتفاده، کارایی روش خود را براي کاهش زمان و هزینه پروژه        اسـ

ــت   یک نمونه دیگر از مدل موازنه    ]. 22[مورد تاکید قرار داده اسـ

ــتهاردیان با     هزینه و زمان در شــرایط فازي توســط احســان اش

ــتفاده از الگوریتم ــت.  اس ــده اس ــتفاده از  ويژنتیک ارائه ش با اس

به                 برش یت  عال نه هر ف مان و هزی فازي ز عداد  فا بر ا هاي آل

  ]. 23است[هاي بهینه دسترسی پیدا کرده جواب

براي موازنه زمان و هزینه ارائه شـــده به پیشـــنهادي  رویکرد

  :استشرح ذیل 

عالیت     .1 ــت کلیه ف جام پروژه را تهیه کنید. هر      لیسـ هاي ان

ی    عال ب ف ته می   هت  یک کروموزم درنظرگرف ــود. عنوان  شـ

فعالیت داراي زمان و هزینه بالاتر فعالیت غالب و فعالیت             

 داراي زمان و هزینه کمتر فعالیت مغلوب است.

ــی بین زمان و هزینه را        .2 ــله اقلیدسـ براي هر فعالیت فاصـ

λدر ابتداي مســئله مقدار  محاســبه کنید. � . اســت 0.5

ارزش هزینه زیادتر و ارزش    ،بزرگتر گردد λهرچه مقدار   

ــود و بالعکس هرچه مقدار    زمان کمتر می  تر کوچک  λشـ

 یابد.شود، ارزش هزینه کمتر و ارزش زمان افزایش می
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λ       ما نه و ز عدیل بین هزی ــریب ت عالیت     k، ن: ضـ مارش ف ــ   : شـ

)k=1,2,. . . , n ،(	d�:    صله اقلیدسی بین زمان و هزینه فعالیت فا

k ،C�  :    تهزینه فعالی k ،T�  :    زمان فعالیتk ،C	�  ــط : متوسـ

:  ���C	،  هاکلیه فعالیت زمان: متوسط   �T، هاهزینه کلیه فعالیت

: حداقل هزینه    ���C	، ها حداکثر هزینه فعالیت بین همه فعالیت       

: حداکثر زمان فعالیت بین     ���T	، ها فعالیت بین همه فعالیت      

     .ها: حداقل زمان فعالیت بین همه فعالیت���T	، اههمه فعالیت
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هایی فعالیت دسته از ها، آنبراي تخصیص منابع به فعالیت .3

) �d	تر (د که داراي فاصـــله اقلیدســـی کوچکاولویت دار

. مقدار فاصــله اقلیدســی کوچکتر یکی از معیارهاي باشــد

اولویت براي تخصــیص منابع اســت. این معیار بعد از هر  

هاي در جریان ساخت  سازي براي فعالیت هنگامهعملیات ب

هدف این تغییر در جهت تعادل   .کند و باقیمانده تغییر می   

 است. و کاهش هزینه و زمان پروژه 

  سطیح منابعتخصیص و تمرحله دوم:  -2 5

ها، به دلیل هاي تخصـــیص و تســـطیح منابع به فعالیتروش

 ت پروژهتاثیر مســتقیم بر زمان و هزینه پروژه در مســائل مدیری  

ش داراي اهمیت زیاد می سبت به    د. فعالیتبا سیر بحرانی ن هاي م

زیرا این   اســـتها در تخصـــیص منابع داراي اولویت بقیه فعالیت

ــوع باعث کاهش زمان پروژ ــود.ه میموض ــه  ش در این مقاله از س

عالیت، زمان              ــی بین زمان و هزینه هر ف له اقلیدسـ ــ فاصـ معیار 

ــناوري فعالیت و تعداد فعالیت پس ــیص و ش نیاز براي انجام تخص

ست. مسیر بحرانی از ابتدا تا انتهاي        شده ا ستفاده  تسطیح منابع ا

یت             عال ــی ف یدسـ له اقل ــ فاصـ ــت و  بت اسـ ثا مان   طرح  ها در ز

ضریب زمان و هزینه  سا هنگامبه ه کند کتغییر می λزي و تعدیل 

ــیص منابع     جب تغییر در معیار تخصـ مان و    این امر مو در بین ز

اساس بین زمان و هزینه پروژه تعادل ایجاد  اینرشود و ب هزینه می

  شود. می

سطیح منابع به      صیص و ت شنهادي براي تخ ورت ص رویکرد پی

  ذیل است:

مســیر بحرانی، زودترین و تی بایســها براي هر یک از پروژه .1

دیرترین زمان شــروع هر فعالیت، زودترین و دیرترین زمان 

منابع موردنیاز  و پایان هر فعالیت، زمان شناوري هر فعالیت

 ؛شودمشخص  هر فعالیت

قل یکی از          .2 حدا کاري  عد از بی له ب ــ فاصـ براي هر پروژه بلا

نابع)، لیســـت           قل یکی از م حدا به  ــی  ــترسـ نابع(دسـ م

عالیت   جام عملیات را تعی    هاي ف ماده و منتظر ان ن کنید.   یآ

ــت انتظار، تعداد فعالیت       براي هر یک از فعالیت    هاي لیسـ

 ؛ن کنیدینیاز را تعیپس

یت     .3 عال یک از ف یک از پروژه  براي هر له     ها در هر  ــ فاصـ ها 

ست      سبه کنید. لی سی بین زمان و هزینه را محا لیه ک اقلید

ساس معیار ا فعالیت سی بین زمان  هاي هر پروژه را برا قلید

ــعودي مرتب  هو هزینه ب ــورت ص تر بودن . کوچکنماییدص

صله یکی از معیارهاي ت  ثیرگذار براي اولویت فعالیت ااین فا

 ؛در تخصیص منابع است

ــبی و اولویت هر یک از فعالیت      .4 ها در هر  میزان اهمیت نسـ

 18شـــماره  پروژه براي انجام عملیات را با توجه به فرمول

 ؛محاسبه کنید

)18                          ()R�� � 	
�������

���
( 

)ijd    فاصله اقلیدسی فعالیتi  در پروژهj ،ijS   شناوري زمان 

یت     عال عداد پس  ijWو  jدر پروژه  iف یت     ت عال یاز ف در  iن

  است).  j پروژه 

یار       .5 فاده از مع ــت هار  گام با اسـ نابع را   مچ در هر پروژه، م

یب به  قادیر  ترت ــتر،   کمتراز  ijR م یت     به بیشـ عال ها  به ف

سه معیار زمان       شامل  صیص دهید. این معیار در واقع  تخ

شناوري و تعداد   انجام فعالیت، میزان منابع موردنیاز، زمان 

 لازم به ذکر است . است نیاز براي انجام عملیات فعالیت پس

   ؛در شرایط یکسان فعالیت با زمان کمتر در اولویت استکه 

صله   .6 سی به حداقل یکی   بلافا ستر ز ا بعد از آزادي عمل یا د

 ؛منابع به قدم دوم برگردید

ــم را آنقدر تکرار کنید، تا یک برنامه          .7 ــشـ قدم دوم الی شـ

 ها تعیین شود.  پذیر براي کلیه فعالیتبندي امکانزمان

  بنديزمان کارآیی ارزیابیمرحله سوم:  - 3  5

اي ملکرد برنامهع ) وCPI(عملکرد هزینه اي پروژه هايشاخص

 پیشرفت ارزیابی جهت  مناسبی را  گیري) مقیاس اندازهSPI(پروژه

ــتر از  آورپروژه فراهم می بیانگر   آنها براي  یک عدد  د، مقدار بیشـ

ــتعملکرد خوب پروژه  این دو   هاي زمانی که ارزش   و متقابلا  اسـ

دهنده عملکرد ضعیف پروژه باشد، نشان   یکعدد کمتر از  شاخص 

ــت. در طول ــاخص   اسـ ها جهت   چرخه عمر پروژه، مقدار این شـ

شت که    ارزیابی عملکرد پروژه مبنا قرار می ستی توجه دا گیرد. بای

  ].24[ها در ابتداي هر پروژه مساوي یک استمقدار این شاخص

بندي بر روي هزینه و زمانمتغیر اســت؛ چراکه ها روند پروژه

ــت[ثیرگذار ات ) و  CPIهاي عملکردي (بنابراین شـــاخص ].25اسـ

)SPI  شروع پروژه منحرف می سبت به نقطه  سب با   ) ن شود و متنا

ــرفت پروژه تغییر می  کند. مدیر پروژه در برابر   آن در طول پیشـ

شاخص  شدی ها نباید واکنش یا عکستغییرات ناچیز این  د  العمل 

ــان ده ــاخصزیرا انحرافات کوچک د   ]26[د.نشـ ها یک   ر این شـ

ــت. انحرافات بزرگ در این معیارها باید  ــوع قابل انتظار اسـ موضـ

شود و دلایل تغییرات مهم که      سیدگی و کنترل  سط مدیر ر ر بتو

ــاخص ــتثیرگذار اهاي عملکردي پروژه تروي ش ، پیدا نموده و اس

ب    یات  ــاس آن عمل گام هبراسـ نه را براي    هن مان و هزی ســـازي ز

. این نوع گزارش مســتلزم ]27[ه انجام دهدهاي باقی ماندفعالیت



  ... جهت حل مسئله کسب شدهرهیافتی مبتنی بر ارزش 
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هاي مختلف تیم توجه و رسیدگی مدیر پروژه خواهد بود، تا بخش

شود که چه چیزي      شخص  ست قرار دهد و م پروژه را مورد بازخوا

ي  هاي عملکرداتفاق افتاده و دلیل این تغییر چشمگیر در شاخص  

اي هپروژه بنابراین مدیر پروژه، در برابر تغییراتی که در چیســـت.

مراقب باشد.  یدائمطور بهبایست  می ،دهدرخ می بزرگ و پیچیده

عاتی را بر SPI) و (CPIهاي عملکردي( شـــاخص مدیر   ا) اطلا ي 

ــی  پروژه فراهم می ــرفت کار پروژه را بررس و از  نمودهآورد تا پیش

ــحیح و موفقیت آمیز حرکت می      نماید،   اینکه پروژه در جهت صـ

وزارت دفاع و ســازمان انرژي ایالات  .]28[اطمینان حاصــل کند

 هـاي منتخـب خود از روش  متحـده آمریکـا براي کنترل پروژه  

. این روش نمودنداستفاده می  10هاي کنترل زمان و هزینهسیستم  

مان پروژه  ابراي کنترل تو نه و ز ــده   م هزی . این  بودها تعریف شـ

و  هاي بزرگ تحقیقاتی تعریفسیستم کنترلی در ابتدا براي پروژه  

این   ،. در حال حاضـر شـد  گیريبهرههاي اجرایی سـپس در پروژه 

ــتفاده گیري و کنترل پروژهروش براي اندازه  هاي مختلف مورداسـ

  . ]29[قرار می گیرد

ــت که روش  ــین حاکی از این اس ــی تحقیقات پیش هاي بررس

ــاخه و   ]32و  31[از جمله الگوریتم ژنتیک   ]30[فراابتکاري  ، و شـ

بندي پروژه در حالت محدودیت  بی در زمانبه خو ]34و  33[کران

اي همعرفی سایر روش ،. در این میانستکار گرفته شده امنابع به

هاي متعددي تواند گزینهشده می موثر از جمله روش ارزش کسب 

نه  مان  را براي بهی یت    ســـازي ز عال ندي ف روي  هاي پروژه پیش ب

صین قرار دهد    ص ستفاده از رو . ]35[محققین و متخ یکرد  جهت ا

ــب ــت چند گا ارزش کس ــروع پروژه لازم اس ــده در ابتداي ش م ش

رویکرد ارزش  توانکه در نتیجه آن ب اســاســی برداشــته شــود   

ــب ــکس ــه مراحل  د ورده را در حین اجراي پروژه بکار بش خلاص

  کارگیري به شرح زیر است:هسازي و بآماده

ــت کار و       تعیین فعالیت   .1 ــکسـ ــاختار شـ هاي پروژه، تهیه سـ

  ؛هاي پروژهفعالیت بنديگروه

  ؛هاي فعالیتاترسیم شبکه برداري یا گره .2

   ؛هاتخمین منابع موردنیاز هر یک از فعالیت .3

   ؛هاي پروژهبندي فعالیتریزي و زمانبرنامه  .4

منظور اطمینان از امکان اجراي تخصــیص و تســطیح منابع به .5

   ؛پروژه

   ؛بنديسازي برنامه زمانهنگامبه .6

 ؛ع در شرایط جدیدتخصیص و تسطیح مناب .7

 ؛محاسبه هزینه واقعی صرف شده براي انجام هر فعالیت .8

  ؛محاسبه درصد پیشرفت و میزان مغایرت .9

 . تجزیه و تحلیل اطلاعات و ارائه نتایج  .10

سیله اندازه  ي عملکردي زمان و هزینههاشاخص   گیريیک و

سازد. این موضوع از طریق مقایسه را فراهم می ریزيکارایی برنامه

ــده نســبت به هزینه واقعی کار انجام شــده   ریزينه برنامههزی ش

ها رخ شــود. در نتیجه انحرافاتی که بین اندازه شــاخصمحقق می

ست  دهد، بیانگر نتایج ذیلمی سته  ].36[ا بندي حالات مختلف د

سب    شماره  شده به کمک معیارهاي عملکردي در جدول ارزش ک

  آمده است. 1
  

  شده و دستورالعمل اجرایی مربوطهمختلف ارزش کسببندي حالات : دسته 1جدول 

  دستورالعمل اجرایی مربوطه  مشخصه  حالات مختلف

تر از بندي و عقبتر از زمانعقب. 1

  بنديبودجه

 تر از میزان برآورد شده است.کارایی ضعیف -
 کارایی خوش بینانه برآورد شده است. -
 .است خیر شروع شدهاها با تفعالیت -
 امناسب بوده است.شرایط کاري ن -
  هزینه واقعی بیشتر از برآورد است. -

 ریزي براي افزایش کاراییبرنامه -
 دقت بیشتر در تخمین زمان و هزینه -
 ها براي این پروژهاستفاده از منابع سایر پروژه -
 افزایش میزان بودجه طرح -
  افزایش منابع غیرمالی طرح -

بندي و جلوتر از تر از زمانعقب. 2

  بنديبودجه

 وردهاي غلط و نادرست زمان و هزینهبرآ -
 تاخیرات و شرایط آب و هوایی نامناسب -
 کارایی واقعی کمتر از کارایی برآورد شده -
 کارهاي سخت و مشکل وجود داشته -
  سازماندهی پروژه مناسب نبوده -

 دقت بیشتر در تخمین زمان و هزینه -
 ریزي براي افزایش کاراییبرنامه -
 ه بودجهافزایش ضریب تعدیل زمان نسبت ب -
 کاهش میزان بودجه طرح -
  افزایش منابع غیرمالی طرح -

تر از بندي و عقبجلوتر از زمان. 3

  بنديبودجه

 کارایی واقعی بهتر از کارایی برآورد شده است. -
 خوش بینانه بوده است. بندي کاملازمان -
 شرایط کاري مساعد بوده است. -
 هزینه بیشتر از واقعیت برآورد است. -
  ره شده است.ساعت ذخی -کارت -

 دقت بیشتر در تخمین زمان و هزینه -
 افزایش میزان بودجه طرح -
 افزایش ضریب تعدیل بودجه نسبت به زمان -
 کاهش منابع غیرمالی طرح -
  کاهش زمان اجراي طرح -

10 cost/schedule control systems criteria (C/SCSC) 
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  دستورالعمل اجرایی مربوطه  مشخصه  حالات مختلف

بندي و جلوتر از جلوتر از زمان. 4

  بنديبودجه

 بندي خوش بینانه بوده است.زمان -
 ست.نیروي کار زیادتر از برنامه بوده ا -
 .است ها نسبت به برنامه زودتر شروع شدهفعالیت -
 مهارت کارکنان زیادتر از برنامه بوده است. -
  ها زیادتر از حد نیاز برآورد شده است.هزینه -

 دقت بیشتر در تخمین زمان و هزینه -
 هااستفاده از منابع این پروژه براي سایر پروژه -
 جوییتشویق کارکنان به لحاظ کارایی و صرفه -
 میزان بودجه طرح کاهش -
  کاهش منابع غیرمالی و زمان اجراي طرح -

  عملکردي مبناي رویکرد ارائه شــده در این تحقیق دو شــاخص 

)CPI) و (SPI (است.  

یک از پروژه  .1 یات     براي هر  ــخص براي عمل یک دوره مشـ ها 

ســازي مشــخص کنید. این زمان با توجه به هنگامارزیابی و به

ــود. در زینه پروژه تعیین میاهمیت پروژه، مقدار زمان و ه شـ

هــا در هر هفتــه ارزیــابی و     این تحقیق هر یــک از پروژه       

 ؛شودمیسازي هنگامبه

ــت پروژه ،بعد از عملیات ارزیابی  .2 ه کرا تعیین کنید هایی لیسـ

نه      دا یا هزی مان  غایرت ز ــتراي م به     . این پروژهاسـ یاز  ها ن

 ؛دسازي دارهنگامعملیات به

ــورتی .3 تر از بندي و عقب  ر از برنامه زمان   که پروژه جلوت درصـ

ــد، ضــریب تعدیل هزینه و زمان را به اندازه  برنامه بودجه باش

λ � |SPI � CPI| هاي در افزایش دهید. ســپس براي فعالیت

صیص منابع  حال انجام و باقیمانده کلیه قدم هاي الگوریتم تخ

 ؛را اجرا کنید

ــورتی .4 مه زمان   که پروژه عقب  درصـ وتر از بندي و جل تر از برنا

ــد، ضــریب تعدیل هزینه و زمان را به اندازه  برنامه بودجه باش

λ � |SPI � CPI| هاي در کاهش دهید. ســپس براي فعالیت

صیص منابع  حال انجام و باقیمانده کلیه قدم هاي الگوریتم تخ

 ؛را اجرا کنید

ــورتی .5 بندي بندي و بودجهکه پروژه جلوتر از برنامه زمان درصـ

ضــریب  ،بندي باشــدبندي و بودجهمانتر از زباشــد و یا عقب

سپس براي فعالیت  هاي تعدیل هزینه و زمان را تغییر ندهید. 

ــیص  در حال انجام و باقیمانده کلیه قدم        هاي الگوریتم تخصـ

 ؛منابع را اجرا کنید

مه             قدم  .6 نا یک بر تا  ید  قدر تکرار کن تا پنجم را آن هاي دوم 

ر حال انجام و   هاي د پذیر براي همه فعالیت    بندي امکان  زمان 

 باقیمانده تعیین شود.
  

  بحث – 6

ــد،  همان ــاره ش ــبطور که اش ي اشــده بررویکرد ارزش کس

یت پروژه داراي ویژگی    که آن را از ســـایر     یهای مدیر اســـت 

زمان و هزینه انجام موازنه  ،کند. این رویکردمتمایز می هاالگوریتم

سایل چند پر   پروژه را به اي را وژهصورت همزمان درنظرگرفته و م

حل می  ت  بهتر  ند. براي  عا اک ب  ،ثیر این اد نام درصـــد    ه کمیتی 

سیکل پروژه(  مبنا  ) TTRمجموع زمان دیرکرد و زودکرد به زمان 

ست  قرار  شده ا تعریف  قابل 19رابطه صورت  به. این شاخص  داده 

  :است

)19(         TTR	 �
	دیرکرد	و	زودکرد هايزمان مجموع	

زمان	سیکل	پروژه
  

ئه شــــده از       در این  کارایی الگوریتم ارا له براي تعیین  قا م

) اســـتفاده شـــده و نتایج حاصـــل از این الگوریتم با TTR(معیار

مقایســه شــده اســت. برتري این    HGA و   SPT ،MSPقوانین

ــئله  500در حل   هاي موجودروشبه الگوریتم نســبت  مورد مس

ید قرار گرفته      هاي آن      تائ پارامتر قادیر  عاد و م ــورت هب  ها که اب صـ

. مسایل نمونه تولید شده براي تست    ست اه تصادفی تولید گردید 

 .است هاي مختلف و آزمایش الگوریتم داراي ابعاد، ساختار و اندازه 

است. در هر سطر   آمده  2 شماره  ها در جدولنتایج مقایسه جواب 

سئله         20تعداد جدول  ست. ابعاد م شده ا سی  سئله نمونه برر ه بم

ایل . همه مس است ها و تعداد ارتباطات فعالیتبیانگر تعداد ترتیب 

اي طراحی و ســپس مورد تجزیه و  صــورت شــبکههشــده ب مطرح

   .ستا تحلیل قرار گرفته

ــائل با ابعاد مختلف           مدت زمان و هزینه هر فعالیت براي مسـ

ــد. یکی از مهم ــان فرض شـ بندي ترین مواردي که در زمانیکسـ

هزینه پروژه است. در واقع هر  ، موازنه زمان و است ها مدنظر پروژه

مان   یت    چه در ز عال ندي ف ما  ب یک پروژه  ها، ز با موازي    ن تکمیل 

 یابد.، هزینه اجراي آن افزایش میشـــودتر ها کوتاهنمودن فعالیت

چه در زمان   یک پروژه افزایش       همچنین هر  بندي، زمان تکمیل 

  همیت توان با هزینه کمتري آن را انجام داد. نکته حائز ا     ، مییابد  

آن است که یک حالت بهینه از موازنه هزینه و زمان تکمیل پروژه 

در  است. وجود دارد که با کمترین هزینه زودکرد و دیرکرد مواجه 

نه         ،این تحقیق قل نمودن هزی حدا ئه شـــده براي  هاي  مدل ارا

زودکرد و دیرکرد با اسـتفاده از الگوریتم ارائه شـده در مقایسـه با    

شد. به BLP و  SPT  ،MSPهايروش بندي زمان ،دیگرعبارتحل 

پروژه نمونه تحقیق و توســعه با ابعاد داده شــده حل شــد و  500
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مان زودکرد و دیرکرد پروژه(برحســـب روز) و مجموع     مجموع ز

مدنظر     هاي زودکرد و دیرکرد(بر هزینه  با  یال)  ــب میلیون ر حسـ

شخص گردید(  ). 2 شماره  جدولقراردادن موازنه زمان و هزینه م

در مقایســه با  TTRبا معیار  الگوریتم ارائه شــده ســی کارآییبرر

سئله نمونه   500 در حل BLPو  SPT  ،MSPمعیارهاي متداول م

ــان میمختلف  ابعاد با   کاهش  باعث   مذکور  الگوریتم دهد که   نشـ

شتري در مجموع زمان و هزینه زودکرد و دیرکرد پروژه  سبت   بی ن

  .روش دیگر شده است 3به 

  

  

  هاي نمونهو هزینه زودکرد و دیرکرد پروژه زمانمجموع یسه : مقا2جدول 

 HGA  MSP  BLP  الگوریتم پیشنهادي

اد
د

تع
 

له
سئ

م
  

له
سئ

 م
اد

بع
ا

  

  زمان 

  (روز)

  هزینه

میلیون 

  ریال)

  زمان 

  (روز)

  هزینه

  (میلیون ریال)

  زمان 

  (روز)

  هزینه

  (میلیون ریال)

  زمان 

  (روز)

  هزینه

  (میلیون ریال)

3/12  

8/15  

2/18  

3/20  

6/23  

2/189  

3/197  

6/208  

4/231  

7/304  

3/17  

7/19  

6/21  

3/24  

7/29  

2/198  

8/201  

7/215  

4/238  

7/316  

7/19  

8/22  

3/24  

2/29  

5/36  

5/205  

9/211  

7/224  

3/249  

6/326  

1/21  

2/25  

2/27  

2/32  

5/45  

3/176  

1/187  

6/193  

4/227  

6/298  

20  

20  

20  

20  

20  

5×3  

8×4  

10×5  

12×7  

15×8  

1/14  

2/18  

2/28  

7/31  

9/52  

3/206  

7/217  

7/351  

6/489  

3/612  

6/18  

2/25  

5/36  

6/47  

9/68  

1/209  

7/225  

4/358  

1/497  

4/621  

7/21  

7/28  

7/47  

8/52  

7/86  

5/212  

7/238  

2/374  

5/506  

3/632  

4/26  

5/31  

9/52  

8/68  

27/95  

1/197  

8/216  

2/345  

5/475  

9/592  

20  

20  

20  

20  

20  

5×4  

8×5  

10×7  

12×8  

15×10  

6/37  

7/52  

2/63  

7/119  

2/156  

8/459  

5/619  

6/723  

3/794  

7/919  

8/42  

9/72  

4/79  

2/147  

1/217  

5/482  

5/627  

6/748  

4/816  

6/938  

9/57  

7/89  

3/97  

6/196  

5/384  

6/492  

9/641  

9/765  

7/842  

9/965  

5/74  

1/100  

8/127  

7/257  

7/482  

2/446  

5/598  

2/691  

6/748  

7/896  

20  

20  

20  

20  

20  

10×8  

14×10  

17×12  

20×17  

25×20  

8/181  

9/286  

9/1012  

6/2348  

9/3251  

5/582  

9/667  

5/1135  

3/2616  

9/3636  

9/224  

7/392  

4/1354  

3/3627  

9/6452  

4/592  

5/686  

4/1175  

3/2671  

5/3703  

7/315  

2/486  

6/1745  

6/4921  

2/8968  

3/635  

6/746  

3/1215  

3/2695  

4/3748  

7/367  

9/495  

3/1961  

7/5169  

7/12169  

5/572  

7/648  

1/1127  

9/2528  

8/3641  

20  

20  

20  

20  

20  

17×10  

20×12  

25×15  

30×20  

40×30  

7/647  

7/1248  

7/3292  

9/7579  

7/8972  

9/976  

5/1969  

5/2798  

8/3474  

7/5806  

3/796  

7/1975  

2/6276  

6/11769  

3/14741  

2/987  

2/2076  

9/2869  

2/3536  

6/5897  

7/965  

5/2697  

9/8569  

3/15927  

9/21968  

7/1047  

9/2168  

7/2964  

4/3627  

5/5976  

6/1275  

5/3562  

2/11596  

2/18269  

5/25682  

3/968  

2/1945  

7/2749  

7/3421  

2/5748  

20  

20  

20  

20  

20  

20×15  

25×17  

35×20  

45×30  

50×40  

  

 گیريیجهنت -7

بندي ارائه شده در الگوریتم زمان استفاده از روش ارزش کسب  

ــت که رویکرد مذک    ــده در این پژوهش، حاکی از این اسـ ور از شـ

مان     ــبی در ز ناسـ ندي پروژه کارآیی م عه هاي  ب ــ  تحقیق و توسـ

ست. این نوع پروژه  سازمان برخوردار ا ها اهمیت راهبردي ها براي 

ــته و زمان   گیري از ابزار هاي آنها با بهره   بندي دقیق فعالیت   داشـ

مدي همچون روش ارزش کســـب    بالایی    کارآ ــده از اهمیت  شـ

رویکرد شد، مشخص گردید که   برخوردار است. در روشی که ارائه   

سب  صلی     ارزش ک شده دامنه انحرافات هزینه و زمان را از برنامه ا

شخص   ها و دلایل کلی و عوامل انحرافات و مغایرتنموده پروژه م

براي کاهش این هایی را راهکار همچنینکند.  بیان می به خوبی  را 
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ئه می ها  مغایرت  ــده   . رویکردکند ارا ئه شـ ادن نظر قراردمد با   ارا

مان  مه                 همز نا یک بر ئه  بال ارا به دن نه،  مان و هزی مل ز عا دو 

ست موثر بندي و بودجه هافعالیت هنگامبندي بهزمان ضمن   ا که 

نه، زمان خاتمه پروژه و هزینه کل             عادل بین زمان و هزی ایجاد ت

ماید      قل ن به خود    پروژه را حدا به نو کاهش هزینه      که  هاي  باعث 

ــودها میتأخیر و زودکرد پروژه ــهتحلیل .ش هاي انجام ها و مقایس

با اســـتفاده از معیار  ارائه شـــده روشدهد که شـــده نشـــان می

ــلاح         ــتر و اصـ انحرافات از برنامه باعث جلوگیري از مغایرت بیشـ

بندي د. همچنین این روش با ارائه برنامه زمانوش می آنتر سریع 

سب باعث کاهش زمان     و روش سطیح منابع منا هاي تخصیص و ت

ستفاده   ،در واقع. پروژه گردیدهزینه اجراي و  سب  ا از رویکرد  منا

شـــده در این مقاله ضـــمن ایجاد تعادل در زمان و ارزش کســـب

مه      نا یه و مجدد، بهبود میزان   هزینه، افزایش دقت در بر ریزي اول

 هايتوجه زمان و هزینه در پروژهتسطیح منابع، باعث کاهش قابل 

ضر  هدف از تحقیق .شد مورد مطالعه  ارائه یک الگوریتم براي  ،حا

هـاي  منظورکمینـه نمودن مجموع هزینـه  بنـدي پروژه بـه  زمـان 

این منظور  ، یک مدل براي. از این رواستزودکرد و دیرکرد پروژه 

ائه الگوریتم ار هاي قبلی ارائه گردید. بررســـی کارآییبر پایه مدل

سه با معیارهاي متداول  TTRبا معیار  شده     SPT ، MSPدر مقای

ــئله نمونه با  500 در BLPو  ــان میمختلف  ابعادمس دهد که نش

عث    مذکور  الگوریتم  نه زودکرد و      با مان و هزی کاهش مجموع ز

  .روش دیگر شده است 3نسبت به  دیرکرد پروژه

لب   ــده در    روشاغ ئه شـ قات هاي ارا قل      قبلی تحقی حدا به 

ــاندن زمان تکمیل یک پروژه را بهر ــلی انتخاب س عنوان هدف اص

ها را مورد بحث قرار هزینه نمودنحداقل  ،برخی دیگر است.  کرده

ست  داده شینه  گروهی دیگر و ا ارزش فعلی جریانات  سازي نیز بی

مقالات اما  .است  عنوان هدف اصلی انتخاب کرده نقدي پروژه را به

ا ربندي و تخصــیص منابع به چندین پروژه زمان يبســیار محدود

بل و  همچونافرادي . ســتر داده امدنظر قراصــورت همزمان به

در تحقیقات  دمئولمستر و هرولن  ،کریستوفایدز و همکاران  پارک،

ستفاده     از روشخود  شاخه و کران ا سازي مثل  نموده هاي بهینه 

سعه پروژه در مواجه باکه درحالی .اند پیچیدگی  ،هاي تحقیق و تو

سا روش و شود می زیاد ها فعالیت حل این زي توانایی هاي بهینه 

هاي ابتکاري براي حل د. بنابراین اســتفاده از روشمســائل را ندار

ــروري   نوع این  ــائل ضـ ــدبه مسـ  ابتکاري  هاي . روشنظر می رسـ

سط محققین   سئله مورد بحث این تحقیق  متعددي تو براي حل م

ــده ا مطرح ــتشـ ،  SPTتوان به می آنها کاراترین  جمله  از  که  سـ

MSP  وHGA  .ــاره نمود ــدهروشاز  هیچ یکاما اش  هاي ارائه ش

ستفاده کلی براي انواع شبکه   منظوربهجامعیت لازم  یده ي پیچهاا

ها و مفروضـات لازم را  ، زیرا تمامی محدودیترا نداردها از فعالیت

ــتدرنظرنگرفته   در تحقیقات خود به این   خطاب و چوبینه    .اسـ

شتند     شاره دا ب ه مراتاي بکه ترکیب قوانین ابتکاري نتیجهنکته ا

.  دهد ها ارائه می  کارگیري انفرادي این قوانین و الگوریتم هبهتر از ب 

ــر نیز از این رویکرد بهره ــاس  در پژوهش حاض ــد و براس گیري ش

ــتههاي ابتکاري که روش ــده بود، یک روش کارآ  در گذش ارائه ش

 هاياي ارائه شد که محدودیتبراي حل مسئله مورد بحث به گونه

ــت ــد. در مجموعروش هاي قبلی را نداش عنوان تحقیقات به ،ه باش

بررسی درخصوص نحوه تخصیص متغیرها     ،شود آتی پیشنهاد می 

  هاي دیگري به مدل اصلی و تکمیل آن صورت گیرد.و محدودیت
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