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 ൉ভ ૟مان.. ة اච໌رت صاࣽب  اතअ ،م੫ࠝ   الا

  ،ଥ඼່ یৎعاฮ .. عࡡّل ا
  ھࢡඥر ඼ෙय़بان

  و   

  ৮در  و ماସ భ୍م

  ଓฬ ن پایانଌگارش ا ৽ لउاජ໑ یਗما৳ భ ودऒ یਜพࣂൕی ھ਩ر و پشتیباධ් با ଒ ھ ࣓ ঘا඼෻د م৯ࢤود৶.  
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  พ়ࢁඟ و दدردا਩ی
 

و৯د ඼ෙय़بان با ণپاس از  . భ اଌن راه ୀ ૼن ارزا਩ی دا८ت  و او را شاඟ໊م  ଘ خاජໍ ৳مام اॸطا਋ی ඵේज़ ଒ر داিش را ଘ ห اජ໑وز ઄ی ঍࣒م   ଒ ھࢤواره  یار৤م ৶ࢤود ೯ หدا

 ໑ ଒ ی਩୍اସ ن از ৳مام಻ൾ൒ھࢠ
گارش اଌن پایان ජ భ ଓฬا  ৽ د৯دඟ໊ یਘا඼෻ھ ، พ়ࢤوده৶ ی਩در داद و ඟن ࢁଌ࣪ق اਮو৔ ی وਠঃࣞعال سلاਵ د৯و   .  ସ୍ان را ऒواণتارم و از ೯دا

় و  ارمصേ࣓ماণ ଡپاسࢂय़  චھدی ඵෛযری ೺ख़مد اॐمدو৯د و পناب آ༚ی دන඿ر  اسا঺ید راঘ࣒ما পناب آ༚ی دන඿ر عਚیاز  ان را ارج ඛඇඖھم ଒ با ධ්ر و ऑوص૤ه ീযیار ජ໑ا భ شزॐما

শࢌ ड़඼່ود৯د   .ඵේज़ر اଌن رساগ ଔدا

  .঍࣒مଓฬ را ଘ ࠱ھده داพ় ،௭ࢁਗ ඟیزॐ࢟ت داوری اଌن پایانਊ ଒ی બ دන඿ر و ໆرکار خاৣم ৗویدی از পناب آ༚ی دන඿ر 

ھࢠ಻ൾ൒ن از পناب آ༚ی ੀय़ندس 
ه و भناوری ग़عاوষࢌ ৔وশ ૐॣࢌ න෱౶رل پروژه ی  ॠد९ ୌجاਐی از و পناب آ༚ی ੀय़ندس از وا೮د ا৑ࡼورما঺یک  با඼້ی

 ଡ࣓ما ، س رساণ کاری ازمان صدا و िھ ජໍخا ଘ ی୓ࡂشان৒భ یਟ  భ ଣیاطلاعات اراਗ ඟࢁพ় ଡ࣓ماേص ،ෘ੣ো وردड़࣒م঍ . 
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  چൊیده

پژوهش سعي شده است تا با بررسي اشكالات و نقايص روشهاي پيشين در برنامه ريزي وكنترل پروژه ها، در اين 
روش پيشنهادي فوق، الگوريتمي جديد براي تعيين . روشي نوين به منظور بهبود برنامه ريزي در پروژه ها ارائه گردد

گرفتن عوامل گوناگون مؤثر بر روند اجراي پروژه، ارائه نموده كه در اين زمينه از مسير بحراني پروژه ها با در نظر 
ضمناً در ادامه الگوريتمي نيز جهت تعيين مسير بحراني در . روشهاي تصميم گيري چند معياره بهره گرفته شده است

ردي در رابطه با پروژه سپس يك مطالعه مو. حالتي كه پروژه داراي محدوديت مي باشد، در نظر گرفته شده است
به وسيله روش هاي پيشنهادي فوق، صورت گرفته است و نتايج بدست آمده » تأسيس يك فرستنده تلويزيوني در ايران«

از اين روش به همراه نتايج دو روش ديگر از روش هاي تعيين مسير بحراني پروژه ها، با شرايط واقعي پروژه ها، مورد 
دهنده تطابق بيشتر روش پيشنهادي اين   -ار گرفته است؛ كه نتايج اين بررسي نشانمقايسه و تجزيه و تحليل قر

اميد است روش پيشنهادي فوق بتواند گام مؤثري در جهت .  پژوهش با شرايط واقعي، نسبت به دو روش ديگر، مي باشد
  .رساندبهبود برنامه ريزي پروژه ها برداشته و مديران را در مديريت بهتر پروژه ها ياري 

  

مديريت پروژه، روش هاي تصميم گيري چند معياره، مسير بحراني، برنامه ريزي آرماني، روش فازي  :كلمات كليدي
 ).Fuzzy VIKOR(، روش فازي ويكور )Fuzzy Analytical Network Process(تحليل شبكه اي 
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  مقدمه

اما با نگاهي به تاريخ . شته مديريت در ميان ساير رشته هاي علمي، رشته اي جديد به شمار مي آيدبا وجودي كه ر

ابنيه و آثار . زندگي ملل و اقوام مختلف ميتوان دريافت كه مديريت پديده جديدي نيست و از دوران كهن وجود داشته است

نتيجه كوششها و تلاشهاي هماهنگي است كه بدون وجود مديران و سرپرستان قابل و  باستاني در هر گوشه اين جهان پهناور

از اواخر قرن هيجدهم مديريت به عنوان يك رشته علمي توجه بسياري را بخود . كارآزموده احداث آنها ميسر نبوده است

    .جلب كرد

ريزي، ت و وظايف اساسي مدير، برنامهدر تمامي سيستمهاي مديريتي به مسئله برنامه ريزي توجه فراوان شده اس

توالي و توازي فعاليتهاي لازم براي اجراي يك  ريزي ، تعيين فرآيند برنامه. سازماندهي، كنترل و نظارت عنوان گرديده است

، از منابعدرست   دارد تا با استفاده پروژه سعي  مديريت است و براي اجراي هر فعاليت  پروژه با در نظر گرفتن زمان مورد نياز

اما آنچه در اكثر پروژه ها شاهد آن . دهد قبلي در موعد درست خود تحويل   شده توافق  نتايج مشخص و موردانتظار را با هزينه

هستيم، تأخير در روند اجراي بسياري از پروژه ها با وجود برنامه ريزي دقيق آنهاست كه نشانگر ضعف جدي در روشهاي 

بنابراين همه . ا مي باشد و باعث افزايش هزينه مصرفي پروژه ها و كاهش سود شركت ها مي گرددبرنامه ريزي و كاربرد آنه
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در اين . روزه پژوهشگران بسياري درصدد ارائه روشهايي نوين در اين عرصه به منظور بهبود روشهاي برنامه ريزي هستند

  . عيين مسير بحراني پروژه ها  ارائه گرددپژوهش نيز سعي شده است تا الگوريتمي جديد در اين زمينه به منظور ت

در ادامه و در فصل دوم روشهاي تعيين مسير . در فصل اول كلياتي راجع به موضوع پروژه و اهداف آن عنوان شده است

ضمناً به دليل استفاده از روشهاي تصميم . بحراني مورد بررسي قرار گرفته و نقايص و كمبودهاي آنها بيان گرديده است

چند معياره در اين پژوهش، در اين فصل كاربردهاي مختلف اين روشها در مديريت پروژه نيز مورد بررسي قرار گرفته  گيري

سپس . در فصل سوم روش پيشنهادي پروژه عنوان گرديده و مراحل مختلف اين الگوريتم به تفصيل آورده شده است. است

يس يك فرستنده تلويزيوني در سازمان صدا و سيماي جمهوري در فصل چهارم يك مثال موردي در رابطه با پروژه تأس

نتايج بدست آمده از اين روش نيز به همراه نتايج . اسلامي ايران عنوان شده و با روش پيشنهادي فوق حل گرديده است

-پنجم جمع برخي از روشهاي پيشين در اين زمينه، با شرايط واقعي در حين اجراي پروژه مقايسه شده و  نهايتاً در فصل

  .بندي نهايي به همراه نتايج پژوهش عنوان گرديده است
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  كليات تحقيق: فصل اول 

  

   مقدمه .1.1
ايي داشته و باعث همانطور كه مي دانيم در اكثر پروژه ها ريسك زيادي وجود دارد كه در روند تكميل پروژه تاثير بسز

به يقي از منابع مورد نياز پروژه همواره از ملزومات مديريت بوده و دشواري كار مديريت مي گردد، به طوري كه برآورد دق

همين منظور تاكنون روش هاي متعددي براي تعيين مسير بحراني پروژه ها تدوين گرديده است كه زمان تكميل پروژه را 

تحقيق سعي شده است در اين .  و تخصيص مناسب منابع كمك مي كند تعيين مي نمايد و به مديريت در برنامه ريزي بهتر

با توجه به اهميت تعيين دقيق مسير بحراني، از روشهاي تصميم گيري چند معياره جهت محاسبه مسير بحراني واقعي تر 

  .استفاده گردد

و به بيان و اهميت آن عنوان گرديده در ابتدا موضوع اصلي تحقيق . اين فصل كليات تحقيق ارائه گرديده است در

در ادامه قلمرو تحقيق  ومورد بررسي قرار گرفته پس روش تحقيق س. پرداخته شده استروضات تحقيق و مفسوالات اهداف، 

  .ه استدعنوان شنامه ساختار كلي پاياننيز  در نهايت. ذكر شده است سابقه تحقيقات موجود و
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   تحقيق موضوع. 1.2
خارج شدن هر يك از سه  يت معين است وهزينه و كيف ، دسترسي به هر سه عامل زمان لازمه موفقيت هر پروژه ،

در اين راه مديريت پروژه در . ناموفق و غير اقتصادي منجر شود عامل مذكور از حدود تعيين شده مي تواند به انجام پروژه اي

برنامه ريزي شامل كارها و كوششهايي   .مي گيرد اجراي ماموريت خود از دو بازوي قدرتمند برنامه ريزي و كنترل بهره

هزينه اجراي آنها و  و ، منابع مورد نيازروابط ميان آنها را شناخت و مدت و است كه با انجام آن مي توان فعاليتهاي پروژه

، د در سازمان مولد پروژه پيش بينيموازين اجرايي موجو معيارها و پروژه را بر اساس همچنين كيفيت نتايج و محصولات

نظارت و كنترل در  .تامين و استفاده بهينه از منابع پروژه است ريزي خود فرايندي برايدر واقع برنامه . برآورد و اصلاح كرد

نظارت ترازويي است .  آنهاست  شناخت علل تفاوت ميان با عملكرد ها و مفهوم كلي آن ، مقايسه و ارزيابي پيش بيني ها

  .ل از اجراي فعاليتها قرار مي گيرددر كفه ديگر آن عملكرد ها يا نتايج حاص كه در يك كفه آن پيش بيني ها و

ايي داشته و باعث همانطور كه مي دانيم در اكثر پروژه ها ريسك زيادي وجود دارد كه در روند تكميل پروژه تاثير بسز

 خود اجرا و يا ، تمام فعاليتها از زودترين تاريخ شروعرت اتفاق مي افتد كه در پروژه ايبه ند. ريت مي گردد دشواري كار مدي

 بيني شدهواقعي آن با مدت و هزينه پيش  در ديرترين تاريخ خاتمه خود به پايان برسند يا مدت و هزينه اجراي

(planned)   فعاليتهايي به پروژه افزوده يا فعاليتهايي از آن اجراي يك پروژه ممكن است  مختلف در مراحل. دبرابر باش

در ، شوندمهم تصور مي جدي و ،رخطي ،پروژه   داي كار برنامه ريزيمشكلاتي كه در ابت شود و يا برخي مسائل و كاسته

  .پروژه مشخص مي كند لزوم امر نظارت وكنترل را در كه اين خود. هنگام اجراي پروژه كم اهميت و بسيار جزيي گردند

ان تكميل به همين منظور تاكنون روش هاي متعددي براي تعيين مسير بحراني پروژه ها تدوين گرديده است كه زم

هرچه اين روشها مسير . و تخصيص مناسب منابع كمك مي كند پروژه را تعيين مي نمايد و به مديريت در برنامه ريزي بهتر
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.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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، كار مديريت راحتتر و دقيق تر بوده و روند پيشرفت و كنترل پروژه بهينه تر را بطور واقعي تري محاسبه نمايد بحراني پروژه

  .اهش هزينه و تخصيص مناسب منابع نيز نقش بسزايي را خواهد داشتدر ك خواهد بود كه مسلماً

 Projectو    Critical path method (CPM)از معروفترين روشها جهت تعيين مسير بحراني پروژه ها 

Evaluation and Review Technique (PERT)  ان مي باشد كه مسير بحراني پروژه را با در نظر گرفتن مدت زم

ثر ديگري را در تعيين مسير بحراني مان انجام فعاليتها ، معيارهاي مؤكه به جز ز از كساني. يتها تعيين مي كنندانجام فعال

ثر در روند معيار متفاوت و مؤ 6در نظر گرفتن باشد كه با  مي ]4[  1زاموري و همكارانش،  آقاي فتپروژه ها در نظر گر

توانست گام موثري را در جهت تعيين واقعي تر مسير  TOPSIS 2 تعيين مسير بحراني به كمك روش پيشرفت پروژه و

ي كه بيشتر با واقعيت منطبق اما آنچه مورد سوال مي باشد آنست كه آيا امكان تعيين مسير بحراني بگونه ا .دبحراني بردار

، هنوز با مسير بحراني دنوان مسير بحراني بدست آورده انبه عي زاموري و همكارانش مسلماً آنچه آقا ، وجود دارد ؟باشد

  . قابليت بهبود در آن وجود داردواقعي تفاوت بسياري داشته و 

، با درنظر گرفتن باشد كه جهت واقعي تر كردن مسئلهمي  ي زاموري و همكارانشآقاهدف اين پژوهش ادامه كار 

برخي محدوديت هاي تحميلي بر و شرايط واقعي تري از جمله وابستگي بين پارامترهاي تاثيرگذار بر روند انجام پروژه 

  . لي حل مسئله را توسعه مي بخشدالگوريتم فعشرايط پروژه ها، 

  

   موضوع ورت و اهميتضر  .1.3
بندي دقيق مراحل اجرايي كار، مي تواند  بي شك در اجراي كليه پروژه هاي صنعتي توجه به جدول زماني و زمان

  . صرفه جويي با ارزشي را در زمان، هزينه و منابع مادي و انساني باعث گردد موجب بهره برداري به موقع از پروژه گردد و
                                              

1  Zammori FA et al 
2  Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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اجتماعي  -مختلف در واحدهاي صنعتي از عوامل موثر در تسريع رشد اقتصادي پروژه هاي  عليرغم آنكه اجراي بموقع

به زمان  تزياد نسب خيرأتها با  -مشاهده مي گردد كه پروژهحال توسعه بشمار مي رود، ولي متاسفانه اغلب  ركشورهاي د

ثر در ايجاد ؤيكي از عوامل م. ممكلت تحميل مي نمايند ، به بهره برداري رسيده و هزينه گزافي را بر بودجهبرآورد شده

از عوامل  .زمينه است نقيصه هايي، ضعف برنامه ريز ي و يا عدم بكارگيري صحيح شيوه هاي علمي مديريت در اين چنين

وجود در اين روشهاي علمي مديريت و وجود شكاف زيادي بين واقعيت و فرضيات روشهاي علمي ديگر اين امر ضعف م

  . موجود مي باشد

دانشمندان همواره سعي دارند تا روشي مناسب جهت تعيين مسير بحراني پروژه بطور دقيق و با درك چنين كمبودي 

ريزي و كنترل پروژه  -ن و منظم و همچنين رسمي برنامهسيستمهاي نوي ميلادي نيمه دوم قرن نوزدهماز  .واقعي پيدا كنند

پروژه همچنان ادامه  ريزي و كنترل -كار توسعه اين روشها و سيستمها و تكميل بسته هاي نرم افزاري برنامه مطرح گرديد و

مسير بحراني اند روش مناسبي جهت تعيين  -بسياري از دانشمندان در مقالات خود سعي نمودهازآن زمان تا كنون   .دارد

فازي يا بنابراين با روشهاي گوناگون و با رويكردهاي زمان . پروژه تعيين كنند تا بتوان آن را بگونه اي واقعي تر تخمين زد

مان انجام مسير بحراني را بوسيله مدت ز فازي و قطعيبا اين وجود هر دو رويكرد .  قطعي سعي در محاسبه آن داشته اند

بنابراين تلاش اين پروژه بهبود  .مؤثر بر ريسك پروژه ها نمي باشد ؛ در حاليكه اين تنها پارامترفعاليتها تعيين مي كند

روشهايي است كه بر عوامل گوناگون مؤثر بر روند تكميل پروژه توجه داشته و در تعيين مسير بحراني تنها عامل زمان را 

  .مدنظر قرار نمي دهند

  اهداف تحقيق .1.4
 .و با رويكرد فازي ) 1MCDM( پروژه به كمك روشهاي تصميم گيري چند معياره  تعيين مسير بحراني - 

                                              
1  Multiple Criteria Decision making 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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واقعيت تطبيق بيشتري داشته  اي كه باها به گونهثر بر تعيين مسير بحراني پروژهتأكيد بر روابط متقابل بين عوامل مؤ - 

  . باشد

تر مسير ن واقعيدر جهت تعيي) .گيردنظر ري بيشترين عوامل را درروشي كه تاثيرگذا(گيري از بهترين روش بهره - 

 .  بحراني پروژه ها

 .تعميم روش ارائه شده براي تعيين مسير بحراني با معيارهاي گوناگون و اعمال محدوديت هاي مختلف در پروژه ها - 
 

  سوالات تحقيق. 1.5
  :سوالات تحقيق عبارتند از 

  يت منطبق باشد ، وجود دارد ؟گونه اي كه بيشتر با واقعه آيا امكان تعيين مسير بحراني ب .1

  ثر در  تعيين مسير بحراني به چه ميزان است؟ ميزان تأثير عوامل مؤ .2

آيا اين عوامل مستقل هستند يا بر يكديگر تاثير گذارند؟ در صورت وجود اثرات متقابل، روابط بين عوامل دخيل در  .3

 رار گيرد؟تعيين مسير، چگونه مي تواند در تعيين مسير بحراني پروژه مدنظر ق

  ات تحقيقمفروض. 1.6
  .هاي اصلي مديريتدر نظر گرفتن تعيين مسير بحراني واقعي پروژه ها به عنوان يكي از دغدغه  .1

 .به منظور استفاده از مفاهيم فازيوجود عدم قطعيت در اطلاعات مربوط به زمان انجام فعاليتها  .2

  .نيعدم استقلال بين معيارهاي تاثيرگذار بر تعيين مسير بحرا .3

  نوع تحقيق. 1.7
  . است نظريتحقيق،  هدفا توجه به بنوع اين تحقيق 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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استفاده شده و  مقالات معتبرها و كتاباي و اينترنتي شامل مباني نظري تحقيق از مطالعات كتابخانه تكميل به منظور

در  مديريت پروژهدر ) MCDM(روشهاي تصميم گيري چند معياره كاربردهاي روشهاي تعيين مسير بحراني پروژه و نيز 

  . مقالات و رسالات موجود مورد بررسي قرار گرفته است

بحراني پروژه تأسيس يك ايستگاه تلويزيوني در ايران، به كمك روش  ، مسيربه منظور فهم بهتر مدل ارائه شده 

ه، معاونت توسعه و ، مستندات موجود در مديريت كنترل پروژهاگردآوري دادهرجع م. پيشنهادي فوق، حل گرديده است

 .فناوري رسانه، سازمان صدا و سيماي جمهوري اسلامي ايران مي باشد

  .شده استاستفاده  Lingoو  Microsoft Excel 2007افراز نرماز  ها،سازي و تحليل دادهدر آماده

  روش تحقيق. 1.8
ود در رابطه با موضوع پروژه سعي شده در اين تحقيق با استفاده از مطالعات كتابخانه اي و به كمك منابع علمي موج

در اين راستا به منظور تطبيق بيشتر مدل با عوامل . است روشي مناسب تري جهت تعيين مسير بحراني پروژه ارائه گردد

. استفاده شده است از مفاهيم فازي براي تعيين زمان انجام فعاليتهامحيطي و عدم قطعيت پارامترهاي دخيل در پروژه ها 

جهت تصميم  هاي تصميم گيري چند معياره روشبا توجه به عوامل گوناگون اثرگذار بر روند پيشرفت پروژه ها از  همچنين

بدين منظور دو روش جهت تعيين مسير بحراني در دو حالت خاص در نظر گرفته شده . گيري نهايي بهره گرفته شده است

براي  تعيين مسير بحراني پروژه ها  خاصي مورد نظر بوده  و در مورد اول پروژه در حالت كلي و بدون هر محدوديت. است

در نظر گرفته شده است كه با استفاده از اين  Fuzzy VIKORو  Fuzzy ANP1تركيبي از روش هاي  ،در اين حالت

نهادي همچنين در روش پيش. روش تركيبي مي توان مسير بحراني را با درنظر گرفتن روابط متقابل بين معيارها بدست آورد

در نظر گرفته شده است و جهت تعيين مسير  ؛حالاتي كه پروژه ها با محدوديت هاي جانبي مواجه باشند ،در حالت دوم

                                              
1  Analytical Network Process 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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بهره گرفته شده است كه قابليت افزايش محدوديت به آن وجود  1بحراني پروژه در اين حالت از روش برنامه ريزي آرماني

تأسيس يك فرستنده تلويزيوني در ايران «حراني يك مثال موردي از پروژه بدر نهايت براي درك بهتر مدل مسير . دارد

ضمناً به منظور اعتبار  .به كمك روش پيشنهادي تعيين گرديده است» توسط سازمان صدا و سيماي جمهوري اسلامي ايران

روش پيشنهادي  و CPM، نتايج بدست آمده توسط روش پيشنهادي اين پژوهش به همراه نتايج دو روش سنجي مدل فوق

  .با شرايط واقعي حين اجراي پروژه مقايسه گرديده اند ،  ]4[ 2آقاي زاموري و همكارانش

  قلمرو تحقيق. 1.9
) MCDM(روشهاي تصميم گيري چند معياره و  پروژهدر حوزه علمي مديريت قلمرو اين تحقيق از لحاظ موضوعي 

  . شوداستفاده مي پروژهبه منظور تعيين مسير بحراني  پروژهديريت در مروشهاي تصميم گيري چند معياره از قرار دارد و 

  سابقه تحقيقات موجود. 1.10
به عنوان مثال  از . است پروژهمديريت در حوزه ، )MCDM(يكي از كاربردهاي روشهاي تصميم گيري چند معياره 

MCDM بر اساس تحقيقات انجام  با اين وجود . ستها و يا تصميم گيري در مزايده ها بهره گرفته شده ا در انتخاب پروژه

  .بسيار ناچيز بوده استدر تعيين مسير بحراني پروژه ها  MCDMاستفاده از روشهاي شده، 

نمايد و كه زمان تكميل پروژه را تعيين ميروش هاي متعددي براي تعيين مسير بحراني پروژه ها تدوين گرديده است 

هرچه اين روشها مسير بحراني پروژه را بطور . خصيص مناسب منابع كمك مي كند به مديريت در برنامه ريزي بهتر و ت

واقعي تري محاسبه نمايد ، كار مديريت راحتتر و دقيق تر بوده و روند پيشرفت و كنترل پروژه بهينه تر خواهد بود كه 

جهت تعيين  فترين اين روشهااز معرو. مسلما در كاهش هزينه و تخصيص مناسب منابع نيز نقش بسزايي را خواهد داشت

                                              
1  Goal Programming 
2  Zammori FA et al 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 Project Evaluation and Review Techniqueو    Critical path method (CPM)مسير بحراني پروژه ها 

(PERT)  يكي از تنها . مسير بحراني پروژه را با در نظر گرفتن مدت زمان انجام فعاليتها تعيين مي كنندمي باشد كه

آقاي ها ، معيارهاي موثر ديگري را در تعيين مسير بحراني پروژه ها در نظر گرفت،  كساني كه به جز زمان انجام فعاليت

معيار متفاوت و موثر در روند پيشرفت پروژه و تعيين مسير بحراني به  6مي باشد كه با در نظر گرفتن  1زاموري و همكارانش

مسلما . [6]مسير بحراني بردارد  توانست گام موثري را در جهت تعيين واقعي تر) MCDM  )TOPSISكمك روشهاي 

به عنوان مسير بحراني بدست آورده است ، هنوز با مسير بحراني واقعي تفاوت بسياري  زاموري و همكارانش آنچه آقاي

  . داشته و تمام ريسكهاي موجود در مسير انجام پروژه را بطور كامل در نظر نگرفته است 

  

  ساختار كلي تحقيق. 1.11
روشهاي  ادبيات در فصل دوم، . مي باشدفصل اول شامل كليات تحقيق . ده استفصل تدوين گردي 5اين تحقيق در 

در ) MCDM(روشهاي تصميم گيري چند معياره كاربردهاي و نيز ده شبه صورت خلاصه، بيان تعيين مسير بحراني پروژه 

به تفصيل  در دو حالت مجزا تدلوژي تحقيقبر اساس چهارچوب ارائه شده م در فصل سوم. گرديده استاشاره  مديريت پروژه

 يك مثال عددي با توجه به متدولوژي ارائه شده، حل شده و نهايتاً در فصل پنجم، چهارمدر فصل . گيردمورد بحث قرار مي

پيشنهاداتي  و بر اساس نتايج به دست آمده پرداخته شده استبندي كلي از فرايند تحقيق و نتايج به دست آمده به جمع

  .گرديده استن ارائه راي كاربران و محققيب
   

                                              
1  Zammori FA et al 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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  مروري بر مطالعات انجام شده: فصل دوم 
  

  مهمقد. 2.1
 از زمانبندي برنامه طبق بر را پروژه بتوانند هك است آن پروژه ارانكاندر دست و متوليان اصلي هاي دغدغه از يكي

 يكپارچه نترلك .باشد يكاند هاي مغايرت داراي برنامه به نسبت يا و برسانند پايان به تخصيصي بودجه و شده تعيين پيش

   .باشد مي پروژه اطلاعات صحيح و مناسب ،عموق به دسترسي به منوط پروژه يك دقيق و

استفاده از فنون مديريت پروژه در راهنمايي و نظارت بر نحوه اجراي پروژه ها باعث ايجاد يك اطمينان قلبي جهت 

به همين منظور سعي شده است تا در اين پژوهش روشي در جهت رفع نواقص . روژه مي گردديل موفقيت آميز يك پتكم

  .روشهاي موجود در كنترل پروژه ارائه گردد

در اين فصل به مطالعه روشها، تكنيكها، متدولوژي ها و ابزارهاي مورد استفاده در مديريت پروژه جهت تعيين مسير 

  .نهايتاً مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته اندبحراني پروژه ها پرداخته شده است و 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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سپس . در ادامه ابتدا با معرفي اجمالي مديريت پروژه، روشهاي تعيين مسير بحراني پروژه مورد بررسي قرار گرفته اند

 كاربرد روشهاي تصميم گيري چند معياره در مديريت پروژه عنوان شده و در نهايت موارد فوق مورد تجزيه و تحليل قرار

   .گرفته اند

 

   

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 

Administrator
marjaaa
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  روشهاي تعيين مسير بحراني پروژه. 2.2
قبل . پروژه مورد بررسي قرار گرفته استروشهاي تعيين مسير بحراني پروژه با تكيه بر مباحث مديريت  قسمت در اين

درست تري از بررسي روشهاي تعيين مسير بحراني پروژه بايد با پروژه و مديريت آن آشنا شويم تا به كمك آن بتوان درك 

 .ين مسير بحراني پروژه ايجاد نموداز لزوم تعي

پروژه ها شامل . نظور يا هدفي خاص انجام مي گيرندپروژه مجموعه اي از فعاليتهاست كه براي دستيابي به م

  ] 2 [.و كيفيتي تعيين شده ، اجرا بشوندفعاليتهايي هستند كه بايد در تاريخهايي معين ، با هزينه هايي معين 

، شامل مي كوتاهترين زمان ممكن پايان يابد يت پروژه نيز برنامه ريزي و كنترل فعاليتها را بگونه اي كه پروژه درمدير

اي كاربرد مناسب منابع و ايجاد هماهنگي لازم در اجراي فعاليتها بر "وظايف اصلي مديريت پروژه را مي توان ] 7[. گردد

در ايجاد اين هماهنگي، الزاماً محدوديتهاي زماني، بودجه، نيروي .  دانست "ژه سيدن به هدف نهايي پرو، به منظور رامكانات

مربوط به كيفيت كارهاي قابل اجرا، و روشهاي اجراي ، همچنين محدوديتهاي و امكانات، تجهيزات، مواد و ساير منابع انساني

مختلف پروژه ارتباط خواهند  نوعي با فازهاي، و بسياري از محدوديتهاي ديگر كه به آنها، قوانين و مقررات حاكم بر محيط

ه برنامه ريزي، سازماندهي، رهبري و كنترل خواهد ، مدير احتياج ببراي انجام وظايف. داشت، مورد نظر قرار مي گيرند

 . داشت

ه ابراين همانطور كبن] 2[. يل لازم جهت آنها را نشان مي دهد، و وسادو وظيفه اصلي مديريت پروژه ها) 1,2(شكل 

  CPM1 ،  PERT2 ، GERT3، قبل از اجراي هر پروژه اي نيازمند برنامه ريزي دقيق به كمك روشهاي مشاهده مي شود

  . هستيم... و 

   
                                              

1  Critical Path Method 
2  Project evaluation and review technique 
3  Graphical Evaluation & Review Technique 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
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     وظايف

     وسايل

  قبل از اجرا  ضمن اجرا  

  

  

وان آنها را در خصوص روشهاي تعيين مسير بحراني پروژه ها تاكنون مطالعات گسترده اي صورت گرفته است كه مي ت

در قالب اول بيشترين توجه در يافتن روشي . طبقه بندي نمود» روشهاي توسعه يافته«و » روشهاي نخستين«در دو قالب 

اشاره  PERTو  CPMجديد و ساده براي پيدا كردن مسير بحراني پروژه هاست كه از جمله آنها مي توان به روشهاي 

پايه اصلاح روشهاي موجود و انطباق بيشتر شرايط حل مسئله با شرايط واقعي حاكم اما در قالب دوم بيشتر تلاشها بر . نمود

را نام برد كه به منظور واقعي تر  Fuzzy Pertو  Fuzzy CPMبر پروژه ها مي باشد كه از آن جمله مي توان روشهاي 

مه كاربرد اين روشها به همراه  در ادا. شدن شرايط مسئله از تركيب اعداد فازي با روشهاي نخستين استفاده نموده اند

     .تاريخچه پيدايش آنها عنوان شده است

برنامه  –برنامه ريزي  كنترل

سيستمهاي اطلاعاتي
 تكنيكهاي

CPM-PERT-GERT… 

مسئوليتهاي مديريت

 وظايف مديريت پروژه .2.1شكل 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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  روشهاي نخستين برنامه ريزي پروژه و تعيين مسير بحراني آن. 2.2.1

كار نظريه پردازي در . علمي توجه بسياري را بخود جلب كرد از اواخر قرن هيجدهم مديريت به عنوان يك رشته

 ميت كه بر تخصصي شدن مشاغل تاكيد داشت، آغاز گرديد و در اوايل قرن بيستم فريدريكاس مديريت با تقسيم كار آدام

مكتب مديريت علمي را كه اولين مكتب  تيلور با استفاده از نظريه آدام اسميت و ادعاي يافتن روشهاي علمي براي انجام كار،

  .مديريت مي باشد پايه گذاري كرد

اجرايي كار، مي تواند  ي توجه به جدول زماني و زمان بندي دقيق مراحلبي شك در اجراي كليه پروژه هاي صنعت

به  .را در زمان، هزينه و منابع مادي و انساني باعث گردد موجب بهره برداري به موقع از پروژه گردد و صرفه جويي با ارزشي

مدير، برنامه  و وظايف اساسيدر تمامي سيستمهاي مديريتي به مسئله برنامه ريزي توجه فراوان شده است همين دليل 

سيستمهاي نوين و منظم و همچنين رسمي  ميلادي 1975از سال . ريزي، سازماندهي، كنترل و نظارت عنوان گرديده است

كار توسعه اين روشها و سيستمها و تكميل بسته هاي نرم افزاري برنامه ريزي و  برنامه ريزي و كنترل پروژه مطرح گرديد و

  . در ادامه در رابطه با اين روشها توضيحات بيشتري آورده شده است  .نان ادامه داردپروژه همچ كنترل

 1، توسط هنري گانتي دستيابي به روشهاي برنامه ريزي، در اوايل قرن بيستماولين ملاحظات علمي برا:  نمودارهاي گانت 

وژه ها از يك نمودار كه محور افقي آن نشاندهنده اين دو دانشمند براي برنامه ريزي پر. به عمل آمده است 2و فردريك تايلور

كه بعداً  اين نمودارها. اجراي پروژه بود استفاده نمودند و محور عمودي آن نشانگر فعاليتهاي لازم در) تاريخها ( عامل زمان 

هاي آغاز و پايان ن، از ساده ترين نمودارها براي نشان دادن زمامشهور شدند 4و نمودارهاي ميله اي 3به نمودارهاي گانت

از . ريزي مورد استفاده قرار مي گيرند، و هنوز در بسياري از مؤسسات و سازمانها به عنوان تنها روش برنامه فعاليتها بوده

                                              
1  Henry L. Gantt (1861-1919) 
2  Fredrick Winslow Taylor (1856-1915) 
3  Gantt Charts 
4  Bar Charts 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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، و ترتيب تقدم و تأخر بين آنها تاريخهاي اجراي فعاليتهاي پروژه اشكالات عمده نمودارهاي گانت اين است كه ارتباط بين

، اثرات چنين يك يا چند فعاليت تأخيري رخ بدهدكه در ، در صورتيبنابراين. ا بخوبي مشهود نيستر اين نمودارهد

شايد وجود همين نارسايي . پروژه براحتي قابل درك نمي باشد ديركردهايي بر ساير فعاليتها و در نتيجه بر تاريخ تكميل

   ] 2 [    .ع شده و مورد استفاده قرار گيرندري نيز ابداريزي ديگ، روشهاي برنامهث شد كه در حدود اواسط قرن بيستمباع

به فكر ايجاد  2، گروهي از دانشمندان علوم تحقيق در عمليات1950در سالهاي دهه :  CPM (1( روش مسير بحراني 

، وابسته رائه دادبولي را از كارهاي خود ااولين گروهي كه نتايج قابل ق. ي برنامه ريزي پروژه ها  افتادندروشهاي كاملتري برا

اين گروه تكنيكي را با عنوان طولاني ترين مسير غير قابل كاهش . در انگليس بود 3به هيأت مركزي توليد انرژي الكتريكي

 5اين روش كه بعدها بنام تكنيك ترتيب اصلي. اساسي يك نيروگاه برق ابداع نمود، براي اجراي پروژه تعميرات 4رويدادها

، ولي اين روش هرگز بود PERTو  CPMل قبولي كارآ و مفيد بوده و داراي تشابه زيادي به روشهاي ، در حد قابناميده شد

يك گروه تحقيقاتي را مأمور  6، شركت توليدي دوپانتقريباً همزمان با اين رويداد. منتشر نشدبه صورت رسمي چاپ و 

 "مركز پژوهشهاي علمي شركت  1957سال  در. مديريت در امور مهندسي شركت نمودبررسي كاربردهاي روشهاي جديد 

پيوست و همراه با آنها  "دوپان"راي ادامه اين تحقيقات به شركت ، ب 8"جان ماچ لي  "به سرپرستي دكتر  7"يوني واك 

سرپرستي گروه دوپان با . هشي دوپان و يوني واك ملحق گرديداز شركت رمينگتون نيز به تيم پژو 9"كلي  "مهندس 

                                              
1  Critical Path Method 
2  Operational Research 
3  Central Electricity Board 
4  Longest Irreducible Sequence of Events 
5  Major Sequence Technique 
6  Du Pant 
7 Univac 
8  Dr. John W.Mauchly 
9  J.E. Kelly 
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اين روش براي اولين با در پروژه . بود) CPM(، ابداع روش مسير بحراني نتيجه كار اين گروه. بود 1"واكر "شخصي بنام 

   ] 2 [.ود ده ميليون دلار بكار گرفته شدساخت يك كارخانه براي شركت دوپان ، با سرمايه اي حد

فروضات فوق به ندرت لي مو ] 5و  4 [ كه زمان فعاليتهاي پروژه معلوم و معين باشند كاربرد دارداين روش در مواقعي 

دي اجراي ساده ترين روش موجود در مدلبن اين متد. غلب غير مطمئن و تغييرپذير هستند؛ چراكه فعاليتها اميسر مي گردد

  ] 4 [. يك پروژه محسوب مي گردد

بررسي مريكا مشغول ، نيروي دريايي ايالات متحده آ1958در سال :  PERT ( 2(روش ارزيابي و بازنگري پروژه ها 

پيمانكار اشتغال داشته و تعداد قطعات مركبي كه قرار  3000در اين پروژه حدود . بود 3"پولاريس  "كارهاي ساخت موشك

آمار موجود از . قطعه مي رسيد 12000نتاژ شوند به بود ساخته و مونتاژ شده و براي ساخت سيستم نهايي به يكديگر مو

ها اي كه براي پروژهقيقت بود كه همواره زمان و بودجه، نشانگر اين حدر گذشته اجرا شده بودند دريايي كههاي نيروي پروژه

جم ، و با در نظر گرفتن حبا توجه به اين آمار "پولاريس  "مديريت پروژه . بيني شده بودبيش از مقادير پيش صرف مي شد

ي اين ، روشي كارآ و علمي براا ايجاد نمايد تا اين گروهوهشي رپروژه يك گروه پژ ريزيپروژه تصميم گرفت براي برنامه

، و شركت SPO(4(هاي نيروي دريايي هاي مربوط به پروژهتحقيقاتي با همكاري يكي از ادارهاين تيم . منظور ابداع نمايد

را  PERTروش تشكيل شده و  6"بوز و هاميلتون "شركت مشاورين امور مديريت به نام ، و يك 5"لاكهيد  "هواپيماسازي 

با كاربرد روش . روش در پروژه پولاريس آغاز گرديدكاربرد اين  1985در اكتبر . ودارائه نم 1958را در نيمه اول سال 

PERT ي گرديد با موفقيت به پايان رسيد، اين پروژه سريعتر از آنچه پيش بيني ماي مديريت و كنترل پروژه پولاريسبر .  

                                              
1  Morgan Walker 
2  Program evaluation and review technique 
3  Polarois Rocket 
4  Special Projects Office 
5  Lockheed Aircraft Consulting Firm 
6 Booz & Hamilton Consulting Firm 
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تقريباً در يك زمان  PERTو  CPMعات و پژوهشها براي دستيابي به روشهاي جالب توجه است كه گو اينكه مطال

، با اين وجود اساس هر دو روش بر كارهاي گروه ديگر اطلاعي نداشتند، هيچ يك از دو گروه تحقيقاتي از ادامه داشتند

، CPMو  PERTربرد روشهاي كا. اي محاسبه كاملاً مشابه مي باشندنمودارهاي  شبكه متكي بوده و از نظر دستور العمله

مطالعه و تحقيق در جهت توسعه و بهبود اين روشها ادامه داشته . هاي ساختماني و صنعتي گسترش يافتبه سرعت در شركت

  ] 2 [.قابل توجهي در آنها حاصل شده استو تاكنون پيشرفتهاي 

، براي پروژه هايي كه  PERTو  CPMعلاوه بر روشهاي :  GERT (1( روش گرافيكي ارزيابي و بازنگري پروژه ها 

ابداع  GERT، روش داشته و در شروع پروژه مشخص نيستدر آنها فعاليتهايي وجود دارند كه اجراي آنها جنبه احتمالي 

پروژه ساخت سفينه هاي فضايي  در آمريكا پايه گذاري شده و اولين كاربردهاي آن در 2اين روش براي شركت رند. گرديد

جا كه موضوع روش گرافيكي فعاليت قابل توجهي داشته و هر  3، دكتر پريتسكرين روشايش و توسعه ادر امر پيد. بود

، در جهت توسعه ده توسط نامبرده و گروه همكارانش، كارهاي انجام شمطرح مي شود) GERT(و بازنگري پروژه ها ارزيابي 

   ] 2 [.، مورد نظر قرار مي گيرنداين روش

شده، مطالعات ديگري نيز در زمينه مديريت پروژه ها و مسير بحراني از جمله شبكه هاي  همزمان با روشهاي عنوان

كه به دليل عدم ارتباط قوي بين آنها و موضوع پژوهش از توضيح صورت گرفته است ... پيش نيازي، شبكه هاي گرهي و 

    .بيشتر در رابطه با آنها اجتناب گرديده است

                                              
1  Graphical Evaluation & Review Technique 
2  Rand Corporation 
3  Dr. Pritsker 
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  رنامه ريزي پروژه و تعيين مسير بحراني آنروشهاي توسعه يافته ب. 2.2.2

همانطور كه در قسمت قبل نيز عنوان گرديده است، روشهاي نخستين برنامه ريزي پروژه و تعيين مسير بحراني آن گر 

چه مسير جديدي را در مديريت پروژه ها پايه ريزي نمودند، اما به دليل محدوديت هاي موجود در اين روشها، با واقعيت 

زيادي داشته و همين امر پژوهشگران را برآن داشت تا به اصلاح روشهاي فوق در جهت انطباق بيشتر آنها با شرايط  فاصله

  .واقعي پروژه ها نمايند

، هر يك با مطالبي كه دامنه كاربرد ريكا حدود يك هزار مقاله و نشريه، تنها در آم1962تا  1957در سالهاي بين 

، به شكلي تعيين زمان بهينه تكميل پروژه هابراي . سترده تر مي نمودند انتشار يافت را PERTو  CPMتكنيكهاي پايه اي 

، از جمله روشهاي تسطيح و تخصيص منابع نيز ، روشهاي مناسبي ابداع شده وع هزينه هاي پروژه به حداقل برسدكه جم

شركت ماشينهاي . به خود اختصاص داده اندزيادي را ، كاربردهاي  RPSM 1، با نام واكر  –روش ابداعي توسط گروه كلي 

، و ساخت نرم افزارهاي مناسب جهت كاربرد كامپيوتر براي امور برنامه ريزي در تهيه و گسترش روشهاIBM  2محاسباتي 

ي در اين زمينه ايجاد گرديده پروژه ها سهم بسزايي داشته و توسط ساير سازمانها نيز روشهاي متعدد و نرم افزارهاي مناسب

  .تعيين مسير بحراني پروژه پرداخته شده استهاي روشتوسعه در ادامه به بررسي روند  ] 2 [.است

تن توزيع آماري ، يافتصادفي مستقل در نظر گرفته شوند ، حتي اگر زمان فعاليتها متغيرهاي PERTدر روش سنتي 

و تنها در شرايط  بودهاقت فرسا و غير ممكن ،  امري طوابستگي هاي موجود در شبكه پروژه، با توجه به زمان تكميل پروژه

، رويكردي بر پايه شبيه سازي مونت كارلو اين محدوديت به منظور حل. ه هاي موازي قابل محاسبه مي باشدخاصي از شبك

ي از آن پس شبيه سازي مونت كارلو به عنوان روش. ارائه گرديد 1963در سال  ]  16 [  3ون اسلايك براي اولين بار توسط

                                              
1 Resource Planning and Scheduling Method 
2  International Business Machines   
3  Van Slyke 
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عددي در اين زمينه به چاپ استاندارد براي مقابله با تغييرپذيري مسيرهاي غير بحراني مورد استفاده قرار گرفته و مقالات مت

، بنابراين جهت رفع اين مشكل. استفاده از شبيه سازي مونت كارلو، تا حدود زيادي وقت گير استبا اين حال . رسيدند

مدت زمان فعاليتها ارائه  با دو يا سه سطح از DOE 1رهاي غيربحراني را از طريق برخي پيشنهاد تخمين تغييرپذيري مسي

اي ، هيچ يك نتوانستند مشكل اصلي آناليز شبكه ه DOEبا اين وجود نه شبيه سازي مونت كارلو و نه   ]18و17[ .نمودند

، به كمك توزيع ز آنها در دست مي باشدات ناقصي ادر واقع مدل بندي زمانهايي كه اطلاع. پروژه را بطور كامل حل نمايند

  . احتمال نياز به اطلاعات كامل و زيادي در رابطه با زمان فعاليتها دارد

به طور نرمال ، (زمان فعاليتها بصورت ثابت يا متغيرهاي تصادفي با توزيع احتمال خاص  PERTدر تكنيكهاي سنتي 

. زمان انجام فعاليتها دشوار باشد، ممكن است تخمين دقيق اقعياما در شرايط و. در نظر گرفته مي شدند)  زيع بتا تو

چراكه به اطلاعات كمتري نياز داشته و در ضمن تغييرپذيري و . ر از احتمالي  به نظر ميرسيدبنابراين رويكرد فازي مناسبت

 PERTتئوري فازي و روش در سالهاي اخير تعداد زيادي از محققان با تركيب  ] 4 [. ستقلال مسيرها را توجيه مي نمايدا

 Fuzzy PERTسعي داشته اند تا مشكل تخمين زمان فعاليتها را بگونه اي حل نمايند كه نتيجه آن روش جديد 

(FPERT) روش . مي باشدFPERT س براي اولين بار توسطوسكي 2چانآنها از . عنوان شد 1980در دهه ] 9 [3و كامبور

در روش آنها  هرگاه توزيع احتمال فعاليتهاي پروژه معلوم باشد، . يتها استفاده نمودنداعداد فازي براي نشان دادن زمان فعال

ضمناً تمامي زمانهاي فازي فعاليتها . تمال تك تك فعاليتها بدست مي آيدتوزيع احتمال زمان تكميل پروژه از توابع توزيع اح

تكميل شبكه پروژه  حدود بالا و پايين زمان fuzzy α-cutدر نهايت با كاربرد . يه تخمين سه زمان محاسبه مي شوندبر پا

، حدود مختلفي از  αآن است كه مقادير مختلف  ] 9 [چانس و كامبوروسكييكي از مشكلات روش آقاي . شودمحاسبه مي

                                              
1  Design Of Experiments 
2  Chanas  
3   Kamburowski   
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حراني مسيرهاي بو  ي بحرانيدر چنين شرايطي راه حل مؤثري براي تعيين فعاليتها. ن تكميل پروژه را ايجاد مي نمايدزما

  ] 5 [. پروژه وجود ندارد

هر فعاليت يك عدد  سعي كردند اين مشكل را با اين فرض كه زمان 1995 در سال ] 10 [3و لو 2، چِِِِنگ 1آقاي مون

௅ܽ] =زمان هاي فازي بازه α-cutآنها با استفاده از  . فازي مثبت است، حل نمايند
ఈ , ܽோ

ఈ]  ܣఈ෪ ؛ بطوريكه درا تعريف نمودن

௅ܽمقادير 
ఈ  و ܽோ

ఈ به كمك روش سنتي . د پايين و بالاي زمانها مي باشندحدوPERT ب خطي با استفاده از ، يك تركي

باعث  α، مقادير با اين حال در اين رويكرد  .سيرهاي بحراني را تعيين مي نمايد،  زمان هر فعاليت و فعاليتها يا محدود زمانها

  . و مسيرهاي بحراني  مختلف مي گرددليتها ايجاد فعا

به عنوان مفيدترين روش مي تواند در تعيين مسير بحراني و  CPM، روش ه زمان فعاليتها ثابت و معين باشدگاهر

 كنترل و برنامه ريزي پروژه كاربرد داشته باشد اما از آنجا كه در عمل موارد بسياري وجود دارد كه تخمين زمان فعاليتها بايد

. زمينه ايجاد شده اند، روشهاي بسياري با رويكرد فازي در اين د و از قبل ثابت و معين نمي باشدبصورت ذهني صورت پذير

، فقط شودسنتي اعمال مي CPM، تمام مراحل پيشروي و رو به عقب روش هستند CPMاغلب اين روشها كه بر پايه 

م هر فرض كردند كه زمان انجا 2001در سال ] 11[  4و زيلينسكي چانس .با اعداد فازي جايگزين مي گردند اعداد ثابت

. باشد آقاي مون ، چنگ و لو ميروش حل نيز همان روش . بازه يا عدد فازي نشان داده شود ،فعاليت مي تواند بصورت ثابت

  . مي گردد Fuzzy CPMو هم  Fuzzy PERTروش پيشنهادي آنان هم شامل 

در واقع يك روش ابتكاري ارائه گرديد،  2003در سال كه ] 12[ و همكارانش 5يسآقاي دوب در روش پيشنهادي

)Heuristic ( زمان ، ] 6 [ه استشدبراي محاسبه مجموعه اي از مقادير ممكن ديرترين زمان شروع و شناوري فعاليتها ارائه

                                              
1   D.L. Mon 
2  C.H. Cheng 
3   H.C. Lu 
4  Zielinski 
5  Dubois 
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ه و سپس مسير بحراني تحت ثابت هر فعاليت بطور تصادفي از بين حدود اعداد فازي زمانهاي هر فعاليت انتخاب شد

در تركيبات  ،تيجه براي هر فعاليت مسير بحرانيدر ن.  شود تركيبات مختلف زماني براي همه فعاليتهاي شبكه تعيين مي

واضح است كه در اين . هد آمد كه از مشكلات اين روش استمختلف انتخابي تصادفي، درجات اهميت متفاوتي بدست خوا

فعاليتها باعث ايجاد مسيرهاي بحراني متفاوت شده و نيز تعيين درجه بحراني فعاليتها و نيز  روش تركيبات متفاوت زمان

-مي Fuzzy CPMو  Fuzzy PERTروش هم زمان شامل اين  ] 5 [. بحراني به آساني ميسر نخواهد شد تعيين مسير

  . باشد

هاي ي ديرترين زمان آغاز در شبكهنيز الگوريتمي چند وجهي براي تعيين بازه ها 2005در سال ] 13[ زيلينسكي

  .محسوب مي شد Fuzzy CPMعادي ارائه نمود كه روشي جديد در شاخه ي 

ي زمان فعاليتها را نشان مي دهند، باعث كاهش عدم عنوان شده كه در آنها به كمك اعداد فاز FPERTتمام روشهاي 

بحراني بودن فعاليتها و مسيرها تا حدودي پيچيده ، مراحل حل و محاسبات تعيين درجه اطمينان مي شوند و در عين حال

سوفن به همين منظور .  اي تعيين شده وجود نداردضمناً هيچ روش مؤثري براي تخمين امكان دستيابي به زمانه. مي باشد

در روش  .روشي را به منظور تسهيل مشكلات فوق عنوان نمودند 2007در سال ] 5 [ 2و چنگ تان چنگ 1هوآنگ

سپس يك شاخص براي محاسبه زمان فازي فعاليتها بدست آمده و ابتدا زمان فازي تكميل پروژه از طريقآنها   پيشنهادي

سپس با يك حركت رو به جلو فعاليتها و . يه شناوري فازي بكاربرده شده استبر پا درجه بحراني فعاليتها و مسيرها

، با توجه به شرايط امكان دسترسي به زمان تعيين شده مسيرهاي بحراني تعيين مي شوند و در انتها شاخصي جهت تعيين

شبكه پروژه . ت فازي مثلثي بهره گرفته شده استدر اين روش از اعداد مثب. غير قابل پيش بيني عنوان شده استمحيطي 

  FPERTاز مزيتهاي اين روش به نسبت روشهاي . در نظر گرفته شده است) AON )Activity On Nodeنيز بصورت 

                                              
1  Sue-Fen Huang 
2  Chen-Tung Chen  
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نست كه اولاً در تعيين مسير بحراني و درجه بحراني فعاليتها مؤثرتر بوده و ثانياً به كمك اين روش مي توان به راحتي قبل آ

ضمناً .  ل پروژه  را مورد بررسي قرار دادبه كمك شاخص تعريف شده امكان دسترسي به زمان از قبل تعيين شده براي تكمي

ن ، براي پروژه هاي بزرگتر به راحتي مي توااي اين روش تدوين گرديده استز براز آنجا كه برنامه اي كامپيوتري ني

  . محاسبات مورد نظر را انجام داد

با در نظر گرفتن زمانهاي فازي براي  CPMروشي بر پايه  2007نيز در سال  ] 6 [2سوو يي جو ه 1شيه پين چِن

نه مسئله ، واروبا اعداد ثابت CPMمبني بر اينكه مسئله  ] 14 [ 3حمدي طاها آنها با توجه به نظر. فعاليتها  عنوان نمودند 

را بصورت يك مسئله برنامه ريزي خطي فرموله كرده و تابع هدف را بصورت  CPM؛ مسئله كوتاهترين مسير مي باشد

بطه با رتبه ر راد ]15[  4ياگر سپس به كمك روش رتبه بندي آقاي. زمان فعاليتها در نظر گرفته اند ماكزيمم تركيب خطي

حل برنامه ريزي خطي حل  ، مسئله فازي فوق را به اعداد ثابت تبديل نموده و از طريق روشهاي معمولبندي اعداد فازي

در ضمن در اين روش زمان فعاليتها نميتواند . راني هر مسير نيز محاسبه مي گردددر اين روش همچنين درجه بح. كرده اند

L-R type  اعداد فازي از جمله باشد ولي انواع ديگرL-L type ،triangular type  وTrapezoidal type   در اين

  .   ازي فعاليتها مورد نياز نمي باشدضمناً دراين روش اطلاعات دقيق تابع عضويت زمان ف. روش كاربرد دارند

مشترك   PERTو  CPMهمانطور كه ملاحظه مي شود بسياري از روشهاي ارائه شده جهت فازي كردن روشهاي 

البته روند توسعه اين روش همچنان ادامه دارد و مقالات بسياري . ه اين دو روش بسيار شبيه مي باشداست و روند توسع

  . مينه به چاپ مي رسندهمه روزه در اين ز

  

                                              
1  Shih-Pin Chen 
2  Yi-Ju Hsueh 
3  H.A. Taha 
4  Yager 
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 در مديريت پروژه و تعيين مسير بحراني١  MCDMاستفاده از روشهاي . 2.3

هاي متفاوت  گيري در حضور معيار ، مبحثي است كه به فرآيند تصميم(MCDM)هاي چند گانه  گيري با معيار تصميم

توضيحات بيشتر در اين زمينه در بخش . پردازد گيري مي و بعضاً متناقض براي تامين يك يا چندين هدف در فرآيند تصميم

و  2ميد به عنوان مثال .دارندريت پروژه كاربردهاي زيادي روشهاي تصميم گيري چند معياره در مدي. ضمائم آورده شده است

 چينگ تورنگ همچنين. استفاده نمودندانتخاب پروژه  براي MCDMاز ] 20 [ 5و الرشيد 4مهدي و نيز] 19 [  3پرِِسلي

  . م گيري در مزايده ها بهره گرفتنداز اين روشها در تصمي] 22 [  10و پرِِِِگو 9، كَرون 8كانگو و  ] 21 [ 7و ينگ ته چِنگ 6لين

  . گرفتند

در مديريت پروژه همانند تصميم گيري در مزايده ها، صلاحيت اوليه  MCDMبا وجود استفاده بالاي روشهاي اما 

بنظر مي رسد بهره گيري از اين تكنيكها در تعيين مسير بحراني پروژه ناچيز بوده و به مقاله  ؛نتخاب پروژه ها ران  و اپيمانكا

   ] 4 [. گردد محدود مي  و همكارانش  آقاي زاموري

در مديريت پروژه عنوان گرديده و در انتها نيز روش  MCDMدر ادامه برخي از مهمترين كاربردهاي روشهاي 

  . اني پروژه به تفصيل بيان شده استاستفاده از آن در تعيين مسير بحر

   

                                              
1  Multiple Criteria Decision Making 
2  Meade LA 
3   Presley A. 
4  Mahdi I 
5  Mahdi I, Alreshaid K. 
6  Ching-Torng Lin 
7  Ying-Te Chen   
8  Cango E 
9  Caron F 
10  Perego A 
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   "انتخاب پروژه"در  MCDMاستفاده از روشهاي  . 2.3.1

  :از آنها در ادامه ذكر گرديده انديده است كه برخي داستفاده گر، بسيار در انتخاب پروژه MCDMاز روشهاي 

مسئله فوق به . وژه سيستم اطلاعات استفاده كردندبراي تسهيل مسئله انتخاب پر  ANP 3از روش ] 28 [2و كيم 1لي

  . ي بين معيارها و كانديدهاي پروژه، داراي پيچيدگي زيادي بودبه دليل روابط و وابستگي ها

نابع هزينه و برنامه ريزي خطي براي انتخاب پروژه و تخصيص م –به همراه آناليز سود   AHP 5از  ] 29 [ 4ليبراتور

  .  را در نظر گرفت» آينده شركت«، هدف لسله مراتب تصميم گيري مسئله خودوي براي س. بهره گرفت

ر روش خود از معيارهاي وي د. نمودرتيب دهي به پروژه ها ارائه روشي براي ت AHPبا استفاده از روش  ] 30 [ 6برنِر

  . فروش، توليد، شركت و رقبا استفاده نمود/ استراتژيك، مشتري 

وش به شركت اين ر. در صنعت دارو سازي  استفاده نمودبراي انتخاب يك مقام تحقيقاتي  AHPاز  ] 31 [ 7لاكت

س سپ. با برتريهاي  آنها مقايسه نمايندآن را  را  ، برتريهاي خود را نسبت به سايرين بررسي نموده وكنندگان اجازه مي دهد

  . با كمك روش فوق به اجماع برسند

را براي  MCDM روشهاي   ميدو  پرسلي. استفاده نمودندانتخاب پروژه  براي MCDMاز ] 19 [ميد و پرسلي

، مدلهاي NPV9چون در مقالات متعدد از روشهايي  R&Dدر متدهاي انتخاب  .ندبكار برد R&D 8انتخاب پروژه هاي 

يك از آنها به مقدار استفاده شده است؛ ولي هيچ Multi-attributeريزي خطي و رويكردهاي امتيازدهي، مدلهاي برنامه

                                              
1  Lee  
2  Kim 
3  Analytic Network Process 
4   Liberatore 
5 Analytic Hierarchy Process 
6  Brenner 
7  Lockett 
8  Research and development  
9  Net Present Value 
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دريافتند كه بسياري از مديران تاثيرگذاري روشهاي  ] 24[  1ليبراتور و تيتوس .اندقبول واقع نشدهاي قابلقابل ملاحظه

سي پنج ضعف اسا] 25[ 3و فريلند 2بيكر ضمناً .وژه را بر افزايش كيفيت تصميمات آنها باور ندارندموجود براي انتخاب پر

و  استفاده نمودند R&Dبراي انتخاب پروژه  ANP 4از روش  ] 19[ ميد و پرسليبنابراين . براي مدلهاي فوق ارائه نمودند

 Pick( ف كلي در اين مدل انتخاب بهترين پروژه هد. در نظر گرفتند R&Dرا براي اين انتخاب پروژه  ANPمدل  يك

the best project  (ل به دنبال آنست كه بهترين گزينه ي موجود مي باشد و مد)Alternatives: New system , 

Upgrade  (اي تحقق هدف كلي را انتخاب نمايددر راست .  

روش با استفاده از  آنها. وژه تحويل بهره گرفتندين شيوه پراز اين روشها براي انتخاب مناسبتر] 20 [ مهدي و الرشيد

AHP  كه از جمله روشهايMCDM در پروژه ارائه نمودند 5، روشي جهت انتخاب مناسبترين روش تحويلمي باشد.   

يا  design-bid-build،construction managementازجمله صاحبان شركتها و سازمانها با روشهاي متعددي 

design-build مقاله فوق سازگاري روشهاي فوق با پروژه تحويل هر شركت را مورد بررسي قرار . ويل روبرو هستندبراي تح

در اين انتخاب . ط سازمان مذكور را انتخاب مي كند، روشي با بيشترين مطابقت با شراياده و از بين روشهاي مختلف موجودد

با توجه به اين روش آنچه .  ساخت وزن كمتري دارند هزينه  هايبيشترين وزن به فاكتورهاي تكنيكي داده شده است و 

روش كار به اين . لكه بهترين بها براي پول مي باشد؛ ببايد واقعاً به دنبال آن  باشند، كمترين هزينه اوليه نيست سازمانها

. آشنا گردند ليتهاي آنها  به خوبي، شاخصه ها و قابويلصورت است كه صاحبان شركت در مرحله اول بايد با روشهاي تح

از  AHPدر انتها نيز با توجه به مراحل روش . ن روش تعيين و دسته بندي مي شوندسپس فاكتورهاي لازم در تعيين بهتري

  . مورد نظر بهترين انتخاب مي گردد بين روشهاي تحويل

                                              
1  Titus 
2  Baker  
3  Freeland 
4  Analytic Network Process 
5    Delivery method 
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  در تصميم گيري در مزايده ها MCDMاستفاده از . 2.3.2

كه بيشتر تصميم گيري از جمله امور حياتي در فعاليتهاي پيمان كاران مي باشد تصميم گيري در رابطه با مزايده ها 

، تعداد زيادي روش ه مديران در جهت تصميم گيري بهتربه منظور كمك ب. در اين مورد، به رأي فردي خبرگان بستگي دارد

  :] 32 [ر دسته كلي زير قرار مي گيرندجديد مورد مطالعه قرار گرفته اند كه در چها

 روشهاي امتيازدهي .1

 )  MADM 1( تصميم گيريهاي چند شاخصه  .2

 ) AHP( روش تحليلي سلسله مراتبي  .3

 رويكردهاي فازي .4

ه براي ارزيابها ، متوسط و ضعيف كاستفاده از چك ليستهايي مثل خوب با] 33 [3و كلمنتس 2گيدو به عنوان مثال

؛ چراكه در آن در نها رويكرد كاملي به موضوع نداشتاما روش آ .عيارها را اندازه گيري مي نمودند، تمام مطراحي شده است

ه روشهاي روش فوق از جمل. ث نشده استرابطه با نحوه تبديل مقادير اسمي فوق به موارد قابل استفاده در تصميم گيري بح

را براي  AHPروش شبيه سازي بر پايه روش  ] 34 [ كرون و پارگو، كانگو. محسوب مي گردد) امتيازدهي(دسته اول 

اگر برخي يا همه ي داوران در سلسله .  قطه نظر پيمانكاران ارائه نمودندارزيابي احتمال پيروزي در يك مزايده رقابتي از ن

طه نظر تئوري ، كاربرد روشهاي تحليلي براي ارزيابي احتمال پيروزي از نقميم گيري به شكل تصادفي نظر دهندمراتب تص

سازي مونت همين منظور در روش فوق براي برطرف نمودن مشكل رأي هاي شكاكانه از شبيه به . قابل قبول نمي باشد

يا روش فوق داراي مزا. حل مي گردد AHP، مسئله به كمك روش پس از شبيه سازي مونت كارلو. كارلو استفاده شده است

  :و خصوصيات ويژه ي زير مي باشد

                                              
1  Multiple Attribute Decision Making 
2  Gido  
3  Clements 
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 . زن معيارها قابل استفاده مي باشديين واظهارنظرهايي بصورت دامنه اي از اعداد براي تع .1

 . يك رأي دقيق و واضح ضرورتي نداردارائه نقطه نظرات شكاكانه بصورت  .2

  . ، انحراف معيار استاندارد برتري نهايي و احتمال پيروزي را ارائه مي كندمقادير احتمال برتري مزايده ها .3

روشهاي و نيز  ا بر پايه قيمت  ارائه مي نمايند؛تنه مدلهايي كه تصميم گيري راتوسعه اي بر  اين روش در واقع

احتمال  امتيازدهي كه تنها قادر به دريافت داده هاي ثابت و واضح هستند و نمي توانند نظرات شكاكانه را انعكاس داده و

روش آنها  .ز از جمله روشهاي دسته چهارم استني] 32 [2و چنِ 1روش آقاي لين  .پيروزي را محاسبه نمايند، مي باشد

داد فازي به بخش اول اندازه گيري معيارها و تبديل آنها به عدد فازي و بخش دوم تبديل اع. شامل دو بخش اساسي است

  :به شرح زير مي باشد مراحل فوق . متغيرهاي اسمي مناسب

 .تشكيل كميته تصميم گيران و انتخاب معيار براي ارزيابي .1

 .بررسي اطلاعات مربوط به مزايده .2

 .ن معيار برتري مناسب جهت اندازه گيري مقادير شايستگي و وزن هر معيارتعيي .3

 . اندازه گيري وزن معيارها به كمك متغيرهاي اسمي  .4

 .تقريب متغيرهاي اسمي با اعداد فازي .5

 . فازي فوق براي كسب نرخ جذب فازي تجميع اعداد .6

 . زي مذكور با يك متغير اسمي مناسبتبديل نرخ جذب فا .7

مي توان استفاده minimum و  mean  ،median  ،maximumهمچون م از روشهاي گوناگوني ر مرحله ششد

نتايج بدست آمده از روش فوق با نتايج بدست آمده با روش . را پيشنهاد نموده اند meanروش  لين و چنگنمود كه 

MADM ه اند كه به علت شباهت كلي در تصميم گيري در مزايده ها مقالات بسيار ديگري نيز به چاپ رسيد .يكسان است

     .با موارد عنوان شده، از ذكر آنها صرفنظر شده است روش آنها 
                                              

1 Ching-Torng Lin 
2 Ying-Te Chen 
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 در تعيين مسير بحراني پروژه MCDMاستفاده از . 2.3.3

با ابداع الگوريتمي متشكل از منطق  ] 4[آقاي زاموري و همكارانش، ريزي پروژهه روشهاي سنتي برنامهدر راستاي توسع

قبلي در با توجه به اينكه اكثر روشهاي . لاً جديد در اين عرصه ارائه نمود، روشي كاممعيارهگيري چنداي تصميمو روشه فازي

رهاي ؛ هدف اصلي در روش جديد، توجه به ساير پارامتدادندنظر قرار ميزمان را مورد ، تنها پارامترتعيين مسير بحراني پروژه

-طرح اصلي و ريسكهاي خارجي مي، ريسك اصلاحات ها، منابع مشتركان، هزينهتغييرات زم: ژه از جملهتأثيرگذار بر پرو

، تمامي آنها با روشهاي رياضي و بر پايه منطق فازي به كمك اعداد فازي مثلثي محاسبه بر پايه پارامترهاي عنوان شده. باشد

  :تم فوق به شرح زير مي باشدالگوريمراحل . مسير بحراني تعيين ميگردد TOPSIS 1گشته و در نهايت به كمك روش 

  :معيارهاي تصميم گيري  .1

. قبل از هر كاري لازم است معيارهاي تصميم گيري و گزينه ها مشخص گردند MCDMبراي بهره گيري از روشهاي 

 :در اين روش گزينه ها با توجه به مسيرهاي موجود تعيين گشته و معيارهاي تصميم گيري به شرح زير  برگزيده شده اند

. به طور قطع مدت زمان مسيرها و تغييرپذيري آنها از عوامل تاثيرگذار در تأيين مسير بحراني هستند : ٢ل مسيرطو •

 .بنابراين طول هر مسير را به راحتي مي توان از مجموع زمان فعاليتهايش بدست آورد

 .ه مي گرددمحاسب از مجموع هزينه فعاليتهاي آن مسيربه راحتي نيز هزينه مسير   : ٣هزينه مسير •

مثل اضافه كار، ( در موارد بسياري ممكن است با افزايش هزينه از طريق افزايش منابع  : ٤محافظت در دسترس •

اين عمل . در صدد كاهش زمان برآييم... ) كاركنان بيشتر، اختصاص تيم پروژه، تامين قطعات از خارج از شركت و 

 .  روژه مورد استفاده قرار مي گيردمعمولاً براي تسريع در دستيابي به زمان تكميل پ

                                              
1  Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
2  Path Length (PL) 
3  Expected path cost (PC) 
4  Available protection (AP) 
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با تأخير در روند پيشرفت پروژه، مديريت پروژه ممكن است تصميم به تسريع بعضي از فعاليتهاي مسير بحراني در 

به عبارت ديگر ماكزيمم زمان كاهش هر فعاليت مي تواند به عنوان يك محافظ در برابر . راستاي حفظ زمان مقرر نمايد

  . ددتأخيرات تلقي گر

در روش . بنابراين محافظت در دسترس هر مسير بايد به عنوان پارامتري در تعيين مسير بحراني واقعي استفاده گردد

 . آقاي زاموري و همكارانش اين پارامتر بوسيله قابليت كاهش هر مسير در واحد هزينه محاسبه گرديده است

ر آخر فعاليتها بروز مينمايند؛ يعني زمانيكه خروجي در برخي مواقع مشكلات تنها د : ١ريسك اصلاحات طرح كلي •

در چنين شرايطي معمولاً بازنگريهاي كلي و . آشكار ميگردد و در اينصورت فعاليتهاي بعدي نمي توانند انجام شوند

 . اساسي در طرح پروژه لازم است و مديريت بايد سعي كند پروژه را در برابر دوباره كاري حفظ نمايد

شده و درجه بحراني  تر است فعاليتهايي كه ممكن است باعث ايجاد بازنگري در پروژه گردند، از قبل تعيينبنابراين به

سپس در روند پيشرفت پروژه اين فعاليتها . ر بحراني واقعي مد نظر قرار گيردآنها به عنوان معيار ريسك در تعيين مسي

  . گيري گرددبا دقت كنترل شده تا از دوباره كاري جلو

در هر سازماني پيش مي آيد كه همزمان چندين پروژه در دست اجرا باشند و يا در حين  : ٢سك منابع مشتركري •

در چنين شرايطي ممكن است يكي از منابع، براي هر دو پروژه بطور . اجراي يك پروژه، پروژه ي ديگري نيز آغاز گردد

وژه اي ديگر آغاز گرديده و به يكي از منابع پروژه اول به عنوان مثال اگر در حين پروژه، پر. مشترك مورد نياز باشد

اما پيش . نيازمند باشد؛ در صورتيكه اولويت به پروژه دوم داده شود، باعث بروز تأخير در روند پروژه اول خواهد گشت

پروژه هاي  با اين وجود مي توان منابعي را كه در صورت آغاز. بيني چنين وقايعي بطور صد در صد امكانپذير نمي باشد

 .  ديگر احتمالاً به آنها  نياز پيدا خواهد شد  را شناسايي نمود

                                              
1  Risk of major design revisions (RMR) 
2  Shared resources criticality (SRC) 
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در حالت كلي عوامل متعددي بر زمان پروژه تأثير مي گذارند كه همگي تحت كنترل مديريت  : ١ريسكهاي خارجي •

حمل و نقل يا مشكلات : پروژه نيستند كه از آنها مي توان به عنوان ريسكهاي خارجي نام برد؛ به عنوان مثال

 . لجستيكي، خرابي تجهيزات و دستگاهها، قابليت اطمينان تأمين كنندگان و شرايط محيطي مقابل

البته به جز معيارهاي ريسك عنوان شده در مقاله فوق، معيارهاي ريسك ديگري همواره در بسياري از مقالات خصوصاً 

يك از آنها كه قابليت اندازه گيري داشته باشند، با توجه به در زمينه مديريت ريسك عنوان شده اند كه بنظر مي رسد هر 

از جمله معيارهاي فوق مي توان به . مي توانند به معيارهاي تأثير گذار بر پروژه اضافه گردند شرايط پروژه هاي گوناگون

  : معيارهاي زير اشاره نمود

 .فقدان كميته مديريت در پروژه - 

 .مصرف كنندگانقصور در جمع آوري الزامات كاربر و  - 

 .اشتباه در تعيين نيازمنديها - 

 .فقدان پوشش مناسب مشتري - 

 .قصور در مديريت انتظارات نهايي كاربران - 

  :چهار دسته كلي از معيارهاي ريسك پروژه ها را به شرح زير عنوان نمود] 51 [ 2همچنين آقاي مك كانل

 .تعلقات و وابستگي ها - 

 نيازمندي ها - 

 مباحث مديريت - 

 ] 52 [. فقدان دانش - 

  .البته دسته بندي عوامل ريسك پروژه ها از مباحثي است كه همواره مورد توجه پژوهشگران اين عرصه مي باشد
 

                                              
1  External risks (ER) 
2    McConnell 
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 :  تعيين مسير بحراني .2

تجميع  MCDM، شاخصهاي محاسبه شده در مرحله اول بوسيله يكي از روشهاي براي تعيين رتبه بحراني مسيرها

؛ چراكه براحتي قابل استفاده براي اعداد فازي بوده و نيز براحتي باشدمي  TOPSISروش انتخاب شده . شده است

روش فوق تنها به دو ورودي بردار وزن ها و ماتريس تصميم گيري نياز دارد و اين در . ي باشدقابل حل با كامپيوتر م

  . به ورودي هاي بيشتري نياز دارند MCDMحاليست كه ساير روشهاي 

در  MCDMبا رويكرد فازي ، اما اين روش نيز مانند بسياري ديگر از روشهاي  TOPSISبا وجود استفاده بالاي 

جهت ] 26 [ 1يانگ بنابراين از روش آقاي. زي مثبت و منفي داراي نواقصي استمحاسبه مرتبه بندي اعداد فا

  . باشد مي TOPSIS، مانند الگوريتم تمام مراحل روش فوق. بهره گرفته شده است 2تبديلسازي اعداد فازي

روش فوق اين امكان را ايجاد مي كند تا بتوان ترتيبي از درجه بحراني مسيرهاي پروژه بدست آورد كه باعث افزايش 

  .يت تصميمات مديريت پروژه مي گرددكيف

                                              
1  YONG 
2  defuzzification 
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PER

زي مونت 
ارلو

DOEده از 

Fuzzy P

Fuzzy C

- يابي مي

 روشهاي 

M

RT

شبيه ساز
كا

با استفاد

PERT

CPM

نيز قابل دستي 

زيرسته بندي 

 معلوم و ثابت

ن نامعلوم يا 
احتمالي

GERT

MCDMي 

دس. ذكر گردد

  :هد

 پروژه ها

زمان

زمان
ا

   ي پروژه

ز طريق روشها

مسير بحراني ذ

ل، نشان مي ده

 مسير بحراني پ
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فعاليت غير 
احتمالي

عاليتها احتمالي

با  استفاده از 
MCDM

سير بحراني

حراني پروژه از

شهاي تعيين م

ده در اين فصل

ش هاي تعيين

مان

فع

بيش

تعيين مس ي

، مسير بح فصل

يم بندي روش

طالب عنوان شد

سته بندي روش

فقط پارامتر زم

پارامتر هايي ب
از زمان

ي روشهاي

ن شده در اين

ز بايد در تقسي

 با توجه به مط

دس. 2.2شكل 

تعيين 
راني

تقسيم بندي

ه مطالب عنوان

 اين روش نيز

حراني پروژه را

 

روشهاي ت
مسير بحر

ت. 2.3.4

ه بهبا توج

بنابراين. اشد

تعيين مسير بح

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

با

ت
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  نديو جمع ب تجزيه و تحليل .2.4
توان همانطور كه در قسمتهاي قبل عنوان گرديد، روشهاي گوناگوني در تعيين مسير بحراني پروژه وجود دارد كه مي

در برخي از روشهاي توسعه يافته در تعيين مسير بحراني پروژه . آنها را در دو بخش روشهاي سنتي و توسعه يافته نام برد

هر يك از اين روشها به همراه پايه گذار آنها، مفروضات مدل و متدولوژي آن، در جدول فوق  .شده است  آورده )1,2(جدول 

همانطور كه ملاحظه مي گردد اكثريت اين روشها با محوريت . موارد كاربرد روش و نيز اشكالات روش عنوان گرديده اند

روش هاي قبلي مي باشد، همچنان معيار زمان مسير بحراني را تعيين مي نمايند و با اينكه هر روش به دنبال رفع نقايص 

البته در سطر آخر جدول، روش عنوان شده معيارهاي متفاوتي را  .ديه تك معيار زمان محاسبه مي نمايمسير بحراني را بر پا

  .در تعيين مسير بحراني پروژه در نظر گرفته و رويكرد جديدي در عرصه تعيين مسير بحراني پروژه ها ايجاد نموده است

اكثر اين روشها معيار زمان را به عنوان عامل اصلي در تعيين مسير  ه در جدول زير نيز مشخص است،همانطور ك

در واقع از آنجا كه زمان دقيق فعاليتها در بسياري از پروژه ها غيرقابل پيش بيني بوده و . بحراني پروژه در نظر گرفته اند

امر دشواري مي باشد، روند تغييرات روشهاي توسعه يافته تعيين بدست آوردن توزيع آماري زمان فعاليتها و زمان پروژه، 

اين رويكرد باعث شده تا بسياري از پژوهشگران، با . مسير بحراني پروژه ها به سمت برطرف نمودن اين مشكلات بوده است

رو استفاده از اعداد  از اين. اعمال تغييراتي در روشهاي سنتي تعيين مسير بحراني پروژه، درصدد رفع اين مشكلات برآيند

فازي براي تعيين زمان فعاليتهاي پروژه، به عنوان يكي از اصلي ترين رويكردها به همراه راهكارهاي معدود ديگر مورد توجه 

صاحبنظران قرار گرفته و مقالات متعددي در اين زمينه به چاپ رسيده است كه همگي به دنبال روشي ساده تر و كاربردي 

  .زي هستندتر با رويكرد فا
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  ارجاعات  اشكالات روش  موارد كاربرد  متدولوژي مفروضات مدل  پايه گذار  مدل
شبيه سازي 
 مونت كارلو

  ون اسلايك
(Van Slyke)  

زمان فعاليتها 
 متغيرهاي تصادفي

به كمك شبيه  PERTحل مدل 
  سازي مونت كارلو

عدم امكان يافتن 
توزيع آماري زمان 

  تكميل پروژه
  ]  16 [  وقت گير

DOE 

Cho JG,Yum BJ. 
  و نيز

Elmaghraby S, 
Fathi Y, Taner 

MR.  

زمان فعاليتها 
DOEبه كمك  PERTحل مدل  متغيرهاي تصادفي

عدم امكان يافتن 
توزيع آماري زمان 

  تكميل پروژه

نياز به اطلاعات كامل و 
زيادي در رابطه با زمان 

  فعاليتها 
 ]17و18 [

Fuzzy 
PERT 

 كيچانس و كامبوروس
 

از اعداد فازي براي 
نشان دادن زمان 
فعاليتها استفاده مي

  .گردد

حدود بالا fuzzy α-cutبا كاربرد 
و پايين زمان تكميل شبكه پروژه 

  .محاسبه مي شود

وجود اطلاعات عدم 
زمان دقيق در رابطه با 

  پروژه فعاليتهاي

، حدود αمقادير مختلف 
مختلفي از زمان تكميل 

 .نمايد پروژه را ايجاد مي
] 9 [  

Fuzzy 
PERT  

  و لو مون، چِِِِنگ
(D.L. Mon, C.H. 
Cheng, H.C. Lu)

زمان هر فعاليت يك
عدد فازي مثبت 

  .است

، يكPERTبه كمك روش سنتي 
تركيب خطي با استفاده از حدود 
زمانها،  زمان هر فعاليت و فعاليتها
يا مسيرهاي بحراني را تعيين مي 

  .  نمايد

ت وجود اطلاعاعدم 
زمان دقيق در رابطه با 

  پروژه فعاليتهاي

باعث ايجاد  αمقادير 
فعاليتها و مسيرهاي 

.بحراني  مختلف مي گردد
] 10 [  

Fuzzy 
PERT  

  و
Fuzzy 
CPM  

  چانس و زيلينسكي
 (Chanas, 
Zielinski) 

زمان انجام هر 
فعاليت بصورت 

ثابت، بازه يا عدد 
فازي نشان داده 

  .شود

   نگ و لومون ، چِِِِشبيه روش 
وجود اطلاعات عدم 

زمان دقيق در رابطه با 
  پروژه فعاليتهاي

باعث ايجاد  αمقادير 
فعاليتها و مسيرهاي 

.بحراني  مختلف مي گردد
]11 [  

Fuzzy 
PERT  

  و
Fuzzy 
CPM  

فارگيِر و يس دوب ،
  گالواگونون

(D. Dubois, H. 
Fargier, V. 

Galvagonon) 

زمان هر فعاليت يك
ت عدد فازي مثب

  .است

زمان ثابت هر فعاليت بطور تصادفي
از بين حدود اعداد فازي زمانهاي 
هر فعاليت انتخاب شده و سپس 

مسير بحراني تحت تركيبات 
مختلف زماني براي همه فعاليتهاي

  .شبكه تعيين مي شود

وجود اطلاعات عدم 
زمان دقيق در رابطه با 

  پروژه فعاليتهاي

براي هر فعاليت مسير 
ر تركيبات د بحراني،

مختلف انتخابي تصادفي، 
درجات اهميت متفاوتي 

  بدست خواهد آمد 

]12 [  

  ين مسير بحراني پروژهبرخي روشهاي توسعه يافته در تعي. 2.1جدول 
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  ارجاعات  اشكالات روش  موارد كاربرد  متدولوژي  مفروضات مدل  پايه گذار  مدل

Fuzzy 
CPM  

  زيلينسكي
(Zielinski) 

از اعداد فازي براي 
نشان دادن زمان 

فعاليتها استفاده مي 
  .گردد

براي تعيينالگوريتمي چند وجهي 
بازه هاي ديرترين زمان آغاز در 

  شبكه هاي عادي

وجود اطلاعات عدم 
 دقيق در رابطه با 

 پروژه فعاليتهايزمان 

كاهش عدم اطمينان به 
دليل استفاده از اعداد 

  فازي
 ]13 [  

Fuzzy 
PERT  

سوفن هوآنگ و چنگ 
  تان چنگ

استفاده از اعداد مثبت
فازي مثلثي و نيز در 

كه نظر گرفتن شب
AONپروژه بصورت 

)Activity On 
Node (  

با يك حركت رو به جلو فعاليتها و
مسيرهاي بحراني تعيين مي شوند
و در انتها شاخصي جهت تعيين 
امكان دسترسي به زمان تعيين 
شده، با توجه به شرايط محيطي 
غير قابل پيش بيني عنوان شده 

  .است

تخمين امكان نياز به 
دستيابي به زمانهاي 

  يين شده تع

به كاهش عدم اطمينان 
دليل استفاده از اعداد 

در عين حال، فازي و 
مراحل حل و پيچيدگي 

محاسبات تعيين درجه 
بحراني بودن فعاليتها و 

  .مسيرها

] 5 [  

Fuzzy 
CPM 

شيه پين چِن و يي جو
 هسو

(Shih-Pin 
Chen,Yi-Ju 

Hsueh 

زمان فعاليتها نميتواند
L-R type باشد ولي

يگر اعداد فازيانواع د
، L-L typeاز جمله 

triangular type و
Trapezoidal 

type  كاربرد دارند. 

را بصورت يك  CPMمسئله 
مسئله برنامه ريزي خطي فرموله 
كرده و تابع هدف بصورت ماكزيمم
تركيب خطي زمان فعاليتها در 

در اين . نظرگرفته خواهد شد 
روش همچنين درجه بحراني هر 

  .اسبه مي گرددمسير نيز مح

عدم وجود اطلاعات 
دقيق تابع عضويت 
  .زمان فازي فعاليتها

  

كاهش عدم اطمينان به 
دليل استفاده از اعداد 
فازي و در عين حال، 

پيچيدگي مراحل حل و 
  .محاسبات

] 6 [  

CP 
definition

with 
Fuzzy 

MCDM

آقاي زاموري و 
  همكارانش

(Zammori FA et 
al.) 

اركليه عوامل تأثير گذ
بر مسير بحراني پروژه،
اعداد فازي مثلثي مي

  ..باشند

عوامل موثر بر روند پروژه با 
روشهاي رياضي و بر پايه منطق 
فازي به كمك اعداد فازي مثلثي 

محاسبه گشته و در نهايت به 
مسير  TOPSISكمك روش 

 .بحراني تعيين ميگردد

در تعيين مسير بحراني
پروژه، تنها پارامتر 

 .ظر نباشدن –زمان مد

به كاهش عدم اطمينان 
دليل استفاده از اعداد 

در عين حال فازي و 
 MCDMروشهاي 

]4 [ 
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دهد؛ را روشي متمايز از ساير روشهاي گذشته در اين حيطه، قرار مي ] 4 [اما آنچه مقاله آقاي زاموري و همكارانش

در اين مقاله چندين معيار ديگر به جز زمان . مي باشداستفاده از معيارهاي ديگري به جز زمان به همراه رويكرد فازي فوق 

اين روش . مسير بحراني تعيين گرديده است Fuzzy TOPSISفعاليتها در نظر گرفته شده كه در نهايت با كمك روش 

 به همين منظور عوامل گوناگون. سعي دارد تا مسير بحراني بدست آمده توسط آن، انطباق بيشتري با واقعيت داشته باشد

مؤثر بر روند تكميل پروژه را درنظر گرفته و تلاش مي كند شرايط تعيين مسير بحراني پروژه را با شرايط پيرامون پروژه 

به نظر مي رسد روش فوق، تغيير اساسي بزرگي در روند روشهاي توسعه يافته تعيين مسير بحراني . واقعي نزديك سازد

هميت است، آنست كه روش فوق هنوز با شرايط پيرامون پروژه واقعي فاصله اما آنچه حائز ا. پروژه ها ايجاد نموده است

در روش فوق، معيارهاي تأثيرگذار . زيادي دارد و اين روش نمي تواند انتهايي بر روشهاي تعيين مسير بحراني پروژه ها  باشد

ست كه شرايط حل مسئله را از شرايط بر روند تكميل پروژه، مستقل درنظر گرفته شده اند و اين يكي از فرضيات اين روش ا

همچنين در شرايط واقعي در پروژه ها گاهاً محدوديتهايي خصوصاً در زمان و هزينه پروژه ها . واقعي پروژه دور مي نمايد

  . وجود دارد، كه در نظر گرفتن اين محدوديت ها رويكرد جديدي در اين مسئله ايجاد خواهد نمود

ا با ارائه روشي اين اشكالات برطرف گشته و شرايط حل روش پيشنهادي با شرايط در فصل آينده سعي شده است ت

  . واقعي پروژه نزديكتر گردد
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روش شناسي و طراحي مدل پيشنهادي تعيين  : فصل سوم
 مسير بحراني 

  قدمهم. 3.1
ندگانه بهره گرفته و مسير بحراني ي كه در تعيين مسير بحراني از معيارهاي چانتنها كسيكي از همانطور كه مي دانيم 

از نكات قابل توجه در روش ايشان، . است ]4[زاموري و همكارانش نموده است، آقاي  تعيين  MCDMرا به كمك روشهاي 

بنابراين در روش پيشنهادي در اين پروژه روابط بين معيارها به منظور تطابق بيشتر با . مستقل در نظر گرفتن معيارهاست

ضمناً همانند . جهت تعيين مسير بحراني استفاده گرديده است ANPروش ي، در نظر گرفته شده و بنابراين از شرايط واقع

. بسياري از روشهاي تعيين مسير بحراني پروژه ها، در روش پيشنهادي اين پژوهش، از رويكرد فازي استفاده شده است

اعداد فازي . قادير آنها به طور مشخص قابل پيش بيني نيستچراكه معيارهاي اثر گذار بر روند پروژه غير قطعي بوده و م

به   ]4و 35و  36و 39[ همانطور كه در . يكي از بهترين گزينه ها براي مقدار دهي به متغيرهاي نامعلوم و غير قطعي هستند

  . علت وجود عدم قطعيت در مقادير برخي متغيرها، از اعداد فازي استفاده گرديده است

نسبتهاي بين معيارها با در نظر گرفتن وابستگي آنها تعيين گرديده  ANPوش پيشنهادي به كمك روش در فاز اول ر

علت . حل گرديده است VIKORو در فاز دوم با توجه به بردار وزن بدست آمده از مرحله قبل، مسئله به كمك روش 
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   فوق مي باشد كه در قسمت نسبت به روش VIKORوجود مزيتهاي روش  TOPSISانتخاب اين روش به جاي روش 

ضمنا به دليل وجود عدم قطعيت در ارزش دهي به برخي معيارها مسئله با رويكرد فازي . بيشتر توضيح داده خواهد شد. 3.3

در اين فصل روش پيشنهادي فوق به تفصيل بيان شده و پس از مطرح كردن يك حالت خاص از مسئله و . حل شده است

  .   دي،  يك مثال عددي از آن به همراه راه حل ارائه گرديده استارائه  راه حلي پيشنها
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  مسير بحراني پروژهتعيين مدل پيشنهادي در . 3.2
دقيق تر، وابستگي بين معيارها نيز مدنظر قرار  همانطور كه قبلا نيز عنوان شد، به منظور  بدست آوردن مسير بحراني

بنابراين روش پيشنهادي اين پژوهش در دو فاز و . انطباق بيشتري داشته باشد خواهد گرفت؛ تا شرايط حل مسئله با واقعيت

مراحل روش پيشنهادي فوق .  مؤثر بر روند تكميل پروژه، ارائه گرديده است پارامترهايبا در نظر گرفتن وابستگي هاي بين 

  . شده است كه در ادامه به تفصيل بيان شده اند آورده  )3.1(در شكل 

مقدماتي معيارها اندازه گيري شده و سپس  در تعيين مسير بحراني يا استفاده از روش تركيبي پيشنهاد در مرحله 

) MCDM(اين مدل تركيبي از دو روش از روشهاي تصميم گيري با معيارهاي چند گانه . شده مورد استفاده قرار مي گيرند

تعيين شده و سپس مسير  Fuzzy ANPيله روش در ابتدا وزن معيارها بوس. با رويكرد فازي VIKORو  ANP: است

تعيين وزن معيارها با در نظر  ANPعلت انتخاب روش . بدست خواهد آمد Fuzzy VIKORبحراني با استفاده از روش 

 TOPSISبحراني به وسيله روش ، مسير  ]4[در مقاله آقاي زاموري و همكارانش . هاي بين آنهاستگرفتن وابستگي 

نزديكي  " VIKORدر تابع تجميع روش . مي باشد TOPSIS بسيار شبيه به روش  VIKORش رو. آمده است بدست

نزديكي  " TOPSISراه حل بدست آمده از روش در مد نظر قرار مي گيرد و اين در حاليست كه  " مثبت به جواب ايده آل

مي شود و بنابراين پاسخ بدست آمده از توأماً در نظر گرفته  " منفي به جواب ايده آل دوري "و  " مثبت به جواب ايده آل

براي تعيين  VIKORرسد روش بنابراين بنظر مي  .]48و 47[  يكترين جواب به ايده آل نمي باشدهميشه نزداين روش، 

  . مسير بحراني پروژه مناسبتر عمل خواهد نمود

وديهاي روش شامل ماتريس هاي مقايسات زوجي است و اين در حاليست كه ور FANPروش  هاي ورودي

FVIKOR  را وزن معيارهاييكه از فاز اول توسط روشFANP بدست آمده و ماتريس تصميم گيري كه توسط تصميم -

  . گيران تعيين شده و به كمك فرمولهاي قسمت بعد محاسبه مي شوند، تشكيل مي دهند
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 مراحل روش پيشنهادي جهت تعيين مسير بحراني پروژه  .3.1شكل

Fuzzy V
IK

O
R

استفاده از وزن هاي بدست آمده از  
 مرحله قبل بعنوان وزن معيارها

 تشكيل ماتريس تصميم گيري

 FVIKORمرحله روش  6اجراي 
 براي يافتن مسير بحراني

 ANPتشكيل شبكه 

 دول مقايسات زوجيتشكيل ج

(W21)محاسبه تأثير هدف بر معيارها 

 (W22) محاسبه روابط بين معيارها 

 محاسبه وزن نهايي معيارها 
(W22×W21)

Fuzzy A
N

P
 

مراحل مقدماتي
 

تعيين معيارها و زير معيارها و روابط 
 آنها

 )مسيرها(تعيين گزينه ها 
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  مراحل مقدماتي. 3.2.1
مورد نظر نياز به اطلاعات و عملياتي مقدماتي است كه در اين مرحله  همانطور كه قبلا نيز عنوان شد براي حل مسئله

  . به آن اشاره خواهيم نمود

بنابراين براي تعيين مسير . براي شروع حل هر مسئله اي ابتدا بايد اطلاعات مورد نياز در آن رابطه را جمع آوري نمود

... ليست كامل فعاليتها، پيش نيازيها، زمان و هزينه فعاليتها و بحراني هر پروژه ابتدا بايد تمام خصوصيات آن پروژه از جمله 

  . را تهيه نمود؛ سپس با توجه به روش حل مسئله اطلاعات مورد نظر را طبقه بندي و مورد استفاده قرار داد

فاده ميباشد، بايد ورودي هاي اين روش را با است  ANPاز آنجا كه روش پيشنهادي جهت حل مسئله استفاده از روش 

  :بنابراين مراحل كلي در مرحله مقدماتي به شرح زير خواهد بود. از اطلاعات موجود تهيه نمود

 تشكيل شبكه پروژه .1

 و روابط متقابل آنها) معيارها ( تعيين عوامل مؤثر بر روند تكميل پروژه  .2

  به كمك شبكه پروژه) گزينه ها ( تعيين مسيرهاي موجود در شبكه  .3

) با توجه به معيارهاي تعيين شده(اطلاعات كاملي در رابطه با هر يك از فعاليتها مد نظر است در تشكيل شبكه پروژه 

تشكيل "يعني اين مرحله اول و سوم دو فعاليت . ئله به صورت فازي تعيين مي گردندكه با توجه به رويكرد فازي در حل مس

بنا بر شرايط خاص هر پروژه بدست " شبكه پروژه به كمك) گزينه ها(تعيين مسيرهاي موجود در شبكه "و  "شبكه پروژه

، "و روابط متقابل آنها) معيارها(وند تكميل پروژه تعيين عوامل مؤثر بر ر"اما در رابطه با مرحله دوم يعني . خواهند آمد

معيارهاي به عنوان   ]4[و همكارانش  زاموريآقاي عوامل مؤثر بر روند تكميل پروژه به كمك معيارهاي عنوان شده توسط 

اين . اند كه البته بنابر شرايط هر پروژه، معيارهاي ديگري نيز مي تواند به اين معيارها افزوده گردد در نظر گرفته شدهپايه 

  : مي باشندزير  به قرار معيارهاي پايه
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 :بدست مي آيد مسير از مجموع زمان فعاليتهايش طول هر : ١طول مسير •

PLk = ∑ ௞א௜௝௜௝ܦ  = { ∑ ܽ௜௝௜௝א௞  , ∑ ܾ௜௝௜௝א௞  , ∑ ܿ௜௝௜௝א௞  }      (1) 

 

Dij ؠ {aij , bij , cij}  برابر است با مدت زمان هر فعاليت درk ضمناً . امين مسيرPLk ؠ {ak,bk,ck}   به عنوان

  .در نظر گرفته شده استامين مسير  kمدت زمان فازي 

aij } ؠ Cijاگر   : ٢هزينه مسير •
* , bij

* , cij
هزينه مسير به راحتي هزينه فازي هر فعاليت در نظر گرفته شود،  { *

 :مي گرددتحت فرمول زير محاسبه 

 PCk = ∑ ௞א௜௝௜௝ܥ  = { ∑ ܽ௜௝
כ

௜௝א௞  , ∑ ܾ௜௝
כ

௜௝א௞  , ∑ ܿ௜௝
כ

௜௝א௞  }      (2) 

مثل اضافه كار، ( يق افزايش منابع بسياري ممكن است با افزايش هزينه از طر در موارد : ٣محافظت در دسترس •

اين عمل . در صدد كاهش زمان برآييم... ) ، تامين قطعات از خارج از شركت و ه، اختصاص تيم پروژكاركنان بيشتر

، خير در روند پيشرفت پروژهبا تأ  .معمولاً براي تسريع در دستيابي به زمان تكميل پروژه مورد استفاده قرار مي گيرد

به . زمان مقرر نمايدمديريت پروژه ممكن است تصميم به تسريع بعضي از فعاليتهاي مسير بحراني در راستاي حفظ 

  . حافظ در برابر تأخيرات تلقي گرددعبارت ديگر ماكزيمم زمان كاهش هر فعاليت مي تواند به عنوان يك م

پارامتر  اين. ايد به عنوان پارامتري در تعيين مسير بحراني واقعي استفاده گرددبنابراين محافظت در دسترس هر مسير ب

  : طبق فرمول زير محاسبه گرديده است، بليت كاهش زمان هر مسير در واحد هزينهبوسيله قا

                                              
1  Path Length (PL) 
2  Expected path cost (PC) 
3  Available protection (AP) 
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APk = ∑ ሺ ∆ܦ௜௝௞א௜௝  ሺ/ሻ ∆ܥ௜௝ ሻ        (3) 

∆Dij  و∆Cij رتيب نمايانگر ماكزيمم كاهش در زمان و افزايش هزينه مربوط به آن اعداد فازي مثلثي هستند كه به ت

  . امين مسير مي باشد Kاز  Tijبراي فعاليت 

؛ يعني زمانيكه خروجي ا در آخر فعاليتها بروز مينمايندبرخي مواقع مشكلات تنه در : ١ريسك اصلاحات طرح كلي •

در چنين شرايطي معمولاً بازنگريهاي كلي و . نجام شوندتهاي بعدي نمي توانند اآشكار ميگردد و در اينصورت فعالي

بنابراين بهتر است . در برابر دوباره كاري حفظ نمايد اساسي در طرح پروژه لازم است و مديريت بايد سعي كند پروژه را

عنوان معيار  ، از قبل تعيين شده و درجه بحراني آنها بهث ايجاد بازنگري در پروژه گردندفعاليتهايي كه ممكن است باع

 سپس در روند پيشرفت پروژه اين فعاليتها با دقت كنترل شده. ر بحراني واقعي مد نظر قرار گيردريسك در تعيين مسي

  : بصورت زير در نظر گرفته شده است ، در مقاله فوق شاخصيبراي تعيين اين معيار. تا از دوباره كاري جلوگيري گردد

ريسك = احتمال  ×تأثيرات   

از قبل آن، در نظر گرفته  برابر با احتمال دوباره كاري يك فعاليت در صورت عدم كنترل "احتمال"فوق  در شاخص

قوع دوباره به صورت درصدي از فعاليت مورد نظر و فعاليتهاي وابسته به آن كه در صورت و "تأثيرات"ضمناً . شده است

  .   كاري بايد تكرار شوند، درنظر گرفته شده است

ه ريسك مذكور فرض مي شود بيش از يك فعاليت نمي تواند در هنگام وقوع دوباره كاري تكرار شود و نيز براي محاسب

  :بصورت زير محاسبه مي گردد 2بنابراين ريسك دوباره كاري. فعاليت براي دوبار ناچيز مي باشداحتمال تكراريك 

RCij = ∑ ሺ ݌௭௭  ൈ  ݀௭  ൈ ܦ௜௝ሻ െ  ෨௜௝     (4)ܨ 

                                              
1  Risk of major design revisions (RMR) 
2  Recycling Criticality (RC) 
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نياز به تكرار داشته  Tijدرصد از فعاليت  dz ،برابر است با احتمال آنكه در صورت وقوع دوباره كاري pzدر رابطه فوق 

∑  1 = ( .مي باشد Tijفعاليت  نيز نشانگر ريسك دوباره كاري RCij .باشد رابطه فوق نشان مي دهد كه ريسك )    ௭௭݌

  . ෨௜௝ܨمنهاي مقدار شناوري تصحيحي  ) با توجه به دوباره كاري فعاليت ( ظار در زمان برابر است با افزايش مورد انت

بصورت زير محاسبه )  RMRk(ام kبا توجه به ريسك دوباره كاري مي توان ريسك اصلاحات طرح كلي را براي مسير 

   :نمود

RMRk = ∑ ௞א௜௝௜௝ܥܴ  =  ∑ ሺ௜௝א௞ ∑ ሺ ݌௭௭  ൈ ݀௭  ൈ ܦ௜௝ሻ െ  ෨௜௝ሻ  (5)ܨ 

اشند و يا در حين هر سازماني پيش مي آيد كه همزمان چندين پروژه در دست اجرا ب در : ١مشتركريسك منابع  •

پروژه بطور ، براي هر دو ين شرايطي ممكن است يكي از منابعدر چن. اجراي يك پروژه، پروژه ي ديگري نيز آغاز گردد

از منابع پروژه اول ، پروژه اي ديگر آغاز گرديده و به يكي به عنوان مثال اگر در حين پروژه .ز باشدمشترك مورد نيا

اما پيش . خير در روند پروژه اول خواهد گشت، باعث بروز تأكه اولويت به پروژه دوم داده شود؛ در صورتينيازمند باشد

اين وجود مي توان منابعي را كه در صورت آغاز پروژه هاي با . طور صد در صد امكانپذير نمي باشدبيني چنين وقايعي ب

 .  درا شناسايي نمو به آنها  نياز پيدا خواهد شد ديگر احتمالاً

متغير (ان در تعيين درجه بحراني هر منبع، و استفاده از طيفهايي بنابراين به راحتي مي توان با استفاده از نظرات خبرگ

  : ام را به شكل زير بدست آورد r 3ميزان درجه بحراني منبع؛  FTNدر تبديل آنها به )  2اسمي

  

RsCr = ଵ
௡
 ∑ ܮ ௜ܸ௡  = ଵ

௡
 ൈ { ∑ ܽ௜௡  , ∑ ܾ௜௡  , ∑ ܿ௜௡  }    (6) 

                                              
1  Shared resources criticality (SRC) 
2  Linguistic Variable (LV) 
3  Resource Criticality (RsC) 
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  . مي باشد { ai , bi , ci } ؠ FTN LViامين متغير اسمي  iتعداد خبرگان و  nدر رابطه فوق 

تعيين  kو نيز براي هر مسير  Tijبحراني هر منبع مي توان ريسك منابع مشترك براي هر فعاليت  بوسيله ميزان درجه

  :نمود

SRCij = ∑ ோ೔ೕא௥௥݌   ൈ  ௥        (7)ܥݏܴ 

SRCk = ∑ ௞א௜௝௜௝ܥܴܵ           (8) 

  . ام مي باشد rدرصد استفاده از منبع  prو  Tij مجموعه اي از تمام منابع مورد استفاده فعاليت Rijدر روابط فوق 

در حالت كلي عوامل متعددي بر زمان پروژه تأثير مي گذارند كه همگي تحت كنترل مديريت  : ١خارجيريسكهاي  •

مشكلات حمل و نقل يا لجستيكي، : به عنوان ريسكهاي خارجي نام برد؛ به عنوان مثال پروژه نيستند كه از آنها مي توان

 . مين كنندگان و شرايط محيطي مقابل، قابليت اطمينان تأتجهيزات و دستگاهها خرابي

با معيار قبل استفاده مي  ، براي اندازه گيري آن از روشي مشابهبه طور دقيق دشوار است از آنجا كه محاسبه اين معيار

به يك متغير اسمي تبديل مي  ده ورا براي هر فعاليت تعيين نمو 2خبرگان ميزان ريسك مربوط به عناصر خارجي. نماييم

  :مسير به شكل زير محاسبه مي گردد هر 3در نهايت ريسك خارجي. كنيم

  ERk = ∑ ௞א௜௝௜௝ܧܧܴ           (9) 
    

                                              
1  External risks (ER) 
2  Risk due to External Elements (REE) 
3    External Risk(ER) 
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   Fuzzy ANP: فاز اول  . 3.2.2

ه ما اين امكان را اين روش ب. براي تعيين مسير بحراني پروژه ها استفاده شده است FANPدر اين پژوهش از روش 

، روابط بين )به كمك استفاده از اعداد فازي(مي دهد كه با وجود در نظر گرفتن عدم قطعيت در رابطه با ارزش پارامترها 

  . معيارها و گزينه ها را نيز در نظر گرفته و در نتيجه نتايج بدست آمده داراي انطباق بيشتري با واقعيت مي باشد

9෨از مقياسي بين )  DM( رهاي كيفي توسط كارشناسان براي تعيين مقادير معيا െ 1෨ اين . استفاده شده است

  . نشان داده شده است . 2,3مقياس در شكل 

  

  

  

  

  

 

  

  

، jبر  iبه ترتيب بيانگر اهميت مساوي دو معيار، اهميت كم معيار  7෨  ،5෨  ،3෨  ،1෨و  9෨، اعداد  jبا  iدر مقايسه معيار 

و  i=1,2,…,n(مي باشند  jبر  iو اهميت مطلق معيار  jبر  i، اهميت خيلي قوي معيار  jبر  iيار اهميت قوي مع

j=1,2,…,m  .(]38[   

 مقادير معيارهاي كيفي توسط كارشناسانبراي تعيينمقياس مورد استفاده.3.2شكل 
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با استفاده از اعداد فازي مثلثي به شكل زير در نظر گرفته شده  m×m، ماتريس مقايسه اي DMبراي ارزيابي نظر 

  : است

  

  

       = ሚܣ
ሺܽଵଵ

௟ , ܽଵଵ
௠ , ܽଵଵ

௨ ሻ … ሺܽଵ௠
௟ , ܽଵ௠

௠ , ܽଵ௠
௨ ሻ

ڭ ڭ ڭ
ሺܽ௠ଵ

௟ , ܽ௠ଵ
௠ , ܽ௠ଵ

௨ ሻ … ሺܽ௠௠
௟ , ܽ௠௠

௠ , ܽ௠௠
௨ ሻ

 

 

ماتريس مقايسه  ሚܣبنابراين اگر . مي باشد) عنصر ستون ( jبا عنصر ) عنصر سطر (  iنشانگر مقايسه عنصر  aijعنصر 

  :بشكل زير خواهد بود ሚܣبنابراين .  مي باشد ajiبرابر با عنصر   aij /1زوجي باشد، معكوس خواهد بود و مقدار معكوس 

   

       = ሚܣ
ሺ1, 1, 1ሻ … ሺܽଵ௠

௟ , ܽଵ௠
௠ , ܽଵ௠

௨ ሻ
ڭ ڭ ڭ

ሺ ଵ
௔೘భ

೗ , ଵ
௔೘భ

೘ , ଵ
௔೘భ

ೠ ሻ … ሺ1,1,1ሻ
 

  

و نيز  ]39[ 2سميح انُوت و 1يوموت تازكايا همان طور كه. فازي وجود دارد نسبتهايي بسياري براي تخمين روشها

در   ،استفاده نمودند FANPروش حداقل مربعات لگاريتمي در  از ]35[ 4و اليف ايزْ ايك  3سلين سنور كارا ،سميح انُوت

                                              
1  Umut R. Tuzkaya  
2   Semih Önüt 
3  Selin Soner Kara 
4  Elif Is_ik 

)11( 

)10( 
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 عنوان ]40[ 2و هوآنگ 1چنِ توسط 1992روش فوق براي اولين بار در سال . نيز از اين روش استفاده شده است اين پژوهش

  . مورد استفاده قرار گرفت  FANPبراي حل  ]41[ 3راميك توسط 2007شد و در سال 

w୧ ) =اگر عدد فازي
୪ , w୧

୫ , w୧
୳ )  w෥ ୧  وi=1,2,…,n   را نسبت فازي معيارi ت ام با توجه به ماتريس مقايسا

a෤୧୨ توسط رابطه   a෤୧୨در نظر بگيريم، بطوريكه نسبت فازي  ሚܣزوجي  ൌ  w෥ ୧ / w෥ ୨ تخمين زده شود،  روش حداقل مربعات

 : لگاريتمي براي محاسبه وزنهاي فازي مثلثي فوق بصورت زير خواهد بود

  

 w෥ ୩ = ( w୩
୪  , w୩

୫ , w୩
୳ )     k=1,2,3, … , n  )12(  

 درحاليكه

w୩
ୱ = 

ቀ ∏ ௔ೖೕ
ೞ೙

ೕసభ  ቁ
భ
೙

∑ ቀ∏ ௔೔ೕ
೘೙

ೕసభ  ቁ
భ
೙೙

೔సభ

       sא ሼ݈, ݉, )ሽ.  )13ݑ  

، وزنهاي فوق را بصورت بردار وزن ورودي روش لثي مربوط به معيارهاپس از بدست آوردن نسبتهاي فازي مث

FVIKOR 40و 39[. تفاده مي نماييمحل مسئله اس در فاز دوم[  

    

                                              
1  S.J. Chen 
2  C.L. Hwang, F.P. Hwang   
3  J. Ramik 
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  Fuzzy VIKOR:   دومفاز . 3.2.3
در اين مرحله به كمك بردار وزن بدست آمده از مرحله قبل و به كمك يك روش تصميم گيري مناسب مي توان مسير 

  . استفاده شده است FVIKORدر اين مرحله از روش . بحراني پروژه را تعيين نمود

براي تعيين مسير بحراني پروژه  TOPSISّF از روش ] 4[زاموري و همكارانش ه آقاي  در مقالبا وجوديكه قبلاً 

روش جهت تعيين مسير بحراني پروژه  از اين FVIKORوش استفاده شده است، در اين پژوهش به دليل وجود قابليتهاي ر

ل مثبت در نظر آايده  فقط نقطه آناين است كه در  TOPSISمزيت اين روش نسبت به روش . بهره گرفته شده است

از ايده آل منفي  تا حركت به سمتي باشدبراي اينكه نقطه اي بهينه شود مجبور به  ممكن است TOPSIS .گرفته مي شود

گرفته كه از از ايده آل مثبت هم فاصله زيادي تا نقطه بهينه شود مي باعث  و اين موضوع در برخي موارد بگيردفاصله زيادي 

مي توان تعادلي بين نظر انفرادي و نظر  VIKORروش  الگوريتمضمناً به كمك ] 48[ .شمار مي رود اين روش به معايب 

فقط به فاصله جمعي معيارها از ايده آل مثبت توجه دارد، اما روش  TOPSISهمچنين روش  ] 49[ .جمع ايجاد نمود

VIKOR  يعني . ايده آل در كل معيارها توجه مي نمايدهم به فاصله جمعي معيارها از ايده آل و هم به ماكزيمم فاصله از

  ] 49[ .را در بر دارد Minimaxو هم  Minisumهم 

، آلتكيه بر نزديكي به جواب ايده اين روش با .گرديد عنوان] 45 [1اپُريكوويكتوسط  1998در سال VIKORروش 

  ] 47 [3 و وانگ 2چنِپيشنهادي  FVIKORپژوهش از روش در اين ] 46و  45 [.بهترين گزينه را انتخاب مي نمايد

  :راحل زير مي باشدمكه شامل استفاده گرديده است 

 تشكيل ماتريس تصميم گيري فازي نرمال شده .1
  

                                              
1  Serafim Opricovic 
2  Lisa Y. Chen 
3  Tien-Chin Wang 
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است كه  Cjدر رابطه با معيار   Aiميزان گزينه  ෤௜௝ݔدر اين ماتريس 

  . بصورت اعداد فازي مثلثي در نظر گرفته شده است

  :رين مقدار هر معيارتعيين بهترين و بدت .2
 
ሚ݂௝כ = max௜ ෤௜௝ ,  ሚ݂௝ି = min௜ݔ  ෤௜௝          (15)ݔ

 : به شكل زير  ෨ܴ௜  شاخص نارضايتيو   ሚܵ௜ شاخص مطلوبيتمحاسبه  .3
 

ሚܵ௜ = ∑ ෥௝ݓ
௞
௝ୀଵ  ( ሚ݂௝ݔ - כ෤௜௝ ) / ( ሚ݂௝כ - ሚ݂௝ି )                       (16) 

 
෨ܴ௜ = max௜ሾ  ݓ෥௝ ( ሚ݂௝ݔ - כ෤௜௝ ) / ( ሚ݂௝כ - ሚ݂௝ି ) ]        (17) 

כሚ݂௝كه در آن 
  ،j  امين درايه يA + 

ሚ݂௝ି و  
  ،j  امين درايه يA- 

  .ام مي باشدjوزن معيار  wjمي باشد و   

 :  ෨ܴି , ෨ܳ௜ , כሚܵି , ෨ܴ , כሚܵ محاسبه مقادير  .4

 

ሚܵכ = min௜ ሚܵ௜ ,  ሚܵି = max௜ ሚܵ௜   
෨ܴכ = min௜ ෨ܴ௜ ,  ෨ܴି = max௜ ෨ܴ௜  

 
෨ܳ௜  = ߥ ( ሚܵ௜  - ሚܵכ ) / ( ሚܵି - ሚܵכ ) + (ߥ -1) ( ෨ܴ௜  - ෨ܴכ ) / ( ෨ܴି - ෨ܴכ )  (19) 

  

را  )19(ي كه اهميت هر كدام از اجزاي رابطه ضريبي است ߥ. است ෨ܴ௜مينيمم مقدار  כ෨ܴو ሚܵ௜مينيمم مقدار   כሚܵكه

كمتر باشد، به نظرات  ߥبدين صورت است كه هرچه  ߥالبته تفسير بيشتر درباره ي  .مي باشد 5/0معمولا برابر نشان داده و 

)18( 

)14( 
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و بالعكس هرچه مقدار ) مانند حالتهايي كه حق وِتو در تصميم گيري وجود داشته باشد(انفرادي بيشتر اهميت داده مي شود 

  .شدبزرگتر باشد به نظر جمعي توجه بيشتري خواهد  ߥ

 .و ترتيب دادن به گزينه ها ෨ܳ௜اعداد فازي مثلثي  غير فازي ساختن .5

جهت غير فازي ساختن  ٣"اجتماع ميانگين وزن دار"به نام روش   ] 47 [ 2و هسي 1آقاي چنِاين پژوهش از روش 

وش ها ساده تر مي باشد كه بشكل استفاده نموده است؛ چراكه كاربرد زيادي داشته و به نسبت ساير ر  ෨ܳ௜عدد فازي مثلثي 

 :زير است

 
GM( ෨ܳ௜) = 1/6 × (aij + 4bij + cij )      (20) 

 

  .مي باشد ෨ܳنشاندهنده مقادير فازي  ( ai , bi , ci)كه در آن 

درواقع هر . بدست مي آيند، در رتبه بندي گزينه ها مورد استفاده قرار مي گيرد ෨ܳ௜كه از غير فازي سازي   Qiمقادير 

  . كوچكتر باشد، گزينه بهتر است  Qiچه مقدار 

 :تعيين راه حل مناسب به طريق زير .6

  . تحت دو شرط زير، راه حل مناسب تغيير خواهد نمود

  : برقراري رابطه زير :شرط بهينه بودن) شرط اول

 
Q( a” ) - Q( a’ ) ൒ DQ 

 

                                              
1 S. H. Chen 
2 C. H. Hsieh   
3  Graded mean integration 
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DQ = ଵ
௠ିଵ

  ( DQ = 0.25 if m൑4 )        (21) 

  .گزينه اول و دوم هستندبه ترتيب ،  Qiدر رتبه بندي توسط   ``aو  ’a   در آن كه 

 .در صورت نقض شرط اول هر دو گزينه در مجموعه جواب بهينه قرار مي گيرند

  .بهترين رتبه را داشته باشدنيز  Rيا و Sهمچنين از نظر بايد  Q( a’ ):  شرط پايايي) شرط دوم 
  

 . بدست آمده است Qiجواب يگانه بهينه مسئله است كه با استفاده از شاخص   ’a، باشداگر هر دو شرط مورد قبول  -

جوابهاي همسان بوده و در اين شرايط  ’aو  a(m)، آنگاه  Q( a(m) ) - Q( a’ ) < DQاگر شرط اول نقض شده و  -

 . يكسان هستند a’, a” , … , a(m)راه حلهاي 

، چراكه يكسان هستند ”aو   ’a، راه حلهاي ايج بهتري را دارا مي باشدنت ’a، باوجوديكه وم نقض گردداگر شرط د -

  . پايايي نتيجه فوق كارا نمي باشدثبات و 

  . به عنوان بهترين گزينه انتخاب مي گردد  Qiبا مينيمم   Q( a’ )در اين مرحله  . انتخاب بهترين گزينه .7

اين مسير بحراني در شرايطي بدست . وژه مي باشدجواب بدست آمده  در اين قسمت تعيين كننده مسير بحراني پر

در قسمت بعد الگوريتمي جهت تعيين مسير بحراني در . خواهد آمد كه پروژه تحت تأثير محدوديت خاصي قرار نداشته باشد

   .صورتي كه پروژه داراي محدوديت باشد، ارائه مي گردد
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  در صورت وجود محدوديت بحراني پروژهمسير تعيين . 3.3
همانطور كه در قسمت هاي  قبل نيز مطرح شد، راه حلي براي مسئله تعيين مسير بحراني پروژه درحالت كلي بيان 

اما در عمل معمولاً شرايط خاصي نيز بر پروژه ها حاكم است كه بر مسئله . گرديدكه مسئله فوق را در دو فاز حل مي نمود

ال، ممكن است پروژه داراي بودجه ي مشخصي باشد؛ در اين صورت به عنوان مث. ي فوق محدوديت هايي اعمال مي نمايد

بنابراين در اين حالت خاص مسئله را بايد با . نمي توان به هر اندازه ي دلخواه، با صرف هزينه از ميزان زمان پروژه كاهش داد

نين مسائلي استفاده از راه حل پيشنهادي اين پژوهش در چ. رويكردي جديد و با در نظر گرفتن محدوديت فوق حل نمود

در فاز دوم است؛ با استفاده از روش برنامه ريزي آرماني مي توان محدوديت  VIKORبرنامه ريزي آرماني به جاي روش 

تنها نكته باقيمانده غير . هاي فوق را به هر اندازه ي لازم به مسئله اضافه نمود و مسير بحراني را با توجه به آنها بدست آورد

وزن معيارها در انتهاي فاز اول مي باشد كه به روش مورد استفاده در بند پنجم از فاز دوم روش پيشنهادي  فازي ساختن

آورده شده ) 3.2(بنابراين مراحل تعيين مسير بحراني پروژه در صورت وجود محدوديت، در شكل . قبل، انجام خواهد گرفت

  :در ادامه اين مراحل به تفصيل بيان گرديده است. است

  ) 3.2.1(همانند مراحل مقدماتي در قسمت  :مراحل مقدماتي. 1

   Fuzzy ANP: فاز اول. 2

به منظور محاسبه وزن نهايي معيارها همانند مراحل عنوان شده در قسمت  FANPانجام مراحل مختلف روش  -

)3.2.2.(  

  ). 3.2.3(سمت در ق FVIKORاز روش   5غير فازي سازي وزن نهايي معيارها به روش عنوان شده در بند  -
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 مراحل روش پيشنهادي جهت تعيين مسير بحراني پروژه در صورت وجود محدوديت. 3.3شكل 

G
oal Program

m
ing

استفاده از وزن هاي بدست آمده از  
 مرحله قبل بعنوان وزن معيارها

تعيين محدوديت هاي موجود در مسئله

براي يافتن مسير  GPروش جراي ا
 بحراني

مراحل مقدماتي
معيارها و روابط  معيارها و زير تعيين 

 آنها

 )مسيرها(تعيين گزينه ها 

Fuzzy A
N

P
 

 ANPتشكيل شبكه 

 تشكيل جدول مقايسات زوجي

(W21)محاسبه تأثير هدف بر معيارها 

 (W22) محاسبه روابط بين معيارها 

 (W22×W21) عيارها محاسبه وزن نهايي م

 وزن نهايي معيارها غير فازي نمودن
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  برنامه ريزي آرماني: فاز دوم . 3

  .تعيين محدوديت هاي موجود در پروژه -

  :تهيه برنامه آرماني پروژه كه در حالت كلي به شكل زير پيشنهاد مي گردد -

ودن يا نيز عنوان كننده بحراني ب Xjام است و  iام در رابطه با مسير  jبيانگر مقدار معيار  Cijدر محدوديت هاي زير، 

ام،  بايد طول اين مسير ماكزيمم باشد، بنابراين محدوديت مربوط به  jبراي بحراني بودن مسير  .ام مي باشد jنبودن مسير 

 : طول مسير به شكل زير مي باشد

C11X1 + C12X2 + … + C1mXm ≥ max { C1j }   j= 1,2,…,m  )22(  

ماكزيمم باشد، بنابراين محدوديت مربوط به هزينه مسير به شكل  ام،  بايد هزينه اين مسير jبراي بحراني بودن مسير 

    : زير مي باشد

C21X1 + C22X2 + … + C2mXm ≥ max { C2j j= 1,2,…,m   )23(  

ام،  بايد حفاظت در دسترس مينيمم باشد، بنابراين محدوديت مربوط به حفاظت در  jبراي بحراني بودن مسير 

 : ددسترس مسير به شكل زير مي باش

C31X1 + C32X2 + … + C3mXm ≤ min { C3j } j= 1,2,…,m   )24(  

ام،  بايد ريسك تجديد نظر طرح كلي ماكزيمم باشد، بنابراين محدوديت مربوط به ريسك  jبراي بحراني بودن مسير 

 : تجديد نظر طرح كلي مسير به شكل زير مي باشد

C41X1 + C42X2 + … + C4mXm ≥ max { C4j } j= 1,2,…,m   )25(  

ام،  بايد ريسك منابع مشترك ماكزيمم باشد، بنابراين محدوديت مربوط به ريسك منابع  jبراي بحراني بودن مسير 

 : مشترك مسير به شكل زير مي باشد
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C51X1 + C52X2 + … + C5mXm ≥ max { C5j } j= 1,2,…,m   )26(  

مم باشد، بنابراين محدوديت مربوط به ريسك هاي ام،  بايد ريسك هاي خارجي ماكزي jبراي بحراني بودن مسير 

 : خارجي مسير به شكل زير مي باشد

C61X1 + C62X2 + … + C6mXm ≥ max { C6j }  j= 1,2,…,m   )27(  

 :بنابراين برنامه ريزي آرماني فوق به شكل زير مي باشد

Min z  =  P1 (w1 .d1 + w2 .d2 + w3 . d3’ + w4 .d4 + w5 .d5 + w6 .d6 )  

+ P2 . h(dk, dk’) 

Subject to: 

C11X1 + C12X2 + … + C1mXm + d1 – d1’ =   max { C1j }   

C21X1 + C22X2 + … + C2mXm + d2 – d2’ =   max { C2j }   

C31X1 + C32X2 + … + C3mXm + d3 – d3’ =   min { C3j }   

C41X1 + C42X2 + … + C4mXm + d4 – d4’ =   max { C4j }   

C51X1 + C52X2 + … + C5mXm + d5 – d5’ =   max { C5j }   

C61X1 + C62X2 + … + C6mXm + d6 – d6’ =   max { C6j }   

݂൫ ௝ܺ൯ ≤ 0 

݃൫ ௝ܺ൯ +  dk – dk’ =  bk 

∑ ௝ܺ
௠
௝ୀଵ  = 1 

. 

. 

. 
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di .di
 i= 1,2,..,6 ׊   0 = ’

Xj = 0 or 1    ׊ j= 1,2,…,m 

i= 1,2,..,6 , j= 1,2,…,m , k= 7,8,…,l     )28(  

نيز برابر با وزنهاي بدست آمده   wi. نگر شماره معيار مي باشديانيز نما jبرابر با تعداد مسيرهاي پروژه، و  mكه در آن 

نيز عنوان كننده  Xjام است و  iام در رابطه با مسير  jبيانگر مقدار معيار  Cijمي باشد،  FANPاز فاز اول به كمك روش 

ام در محدوديت هاي  iنيز نشاندهنده ي حداقل يا حداكثر مقدار معيار   bk. ام مي باشد jني بودن يا نبودن مسير بحرا

di و diضمناً . هاي مسئله هر عددي مي تواند باشد لازم به ذكر است كه تعداد محدوديت. مي باشد )مقادير آرماني(مسئله
به ’

گردد، دو نوع دل نيز مشاهده ميمهمانطوركه در . ديت ها تشكيل مي دهندترتيب متغيرهاي كمبود و مازاد را در محدو

و نوع دوم  شونددر تابع هدف وارد نمينوع اول محدوديت هايي است كه : محدوديت ممكن است به پروژه تحميل شود

نشان  lكه . ع هدف گرددشامل محدوديت هايي است كه متغير مازاد و يا كمبود اين محدوديت ها نيز بايد با ضريبي وارد تاب

به ترتيب نشان دهنده اهميت آرمانهاي مسئله و اهميت  p2و  p1 ضمناً ضرايب . دهنده تعداد اين محدوديتها مي باشد

  . محدوديت هاي مسئله در تابع هدف مي باشد

∑محدوديت  ௝ܺ
௠
௝ୀଵ ا برابر با يك خواهد ه Xjنشان دهنده آن است كه در هر مرحله از حل مدل تنها يكي از  1 = 

اما از آنجا كه . به عبارت ديگر در هر مرحله از حل مدل، تنها يكي از مسيرها به عنوان مسير بحراني انتخاب مي گردد. شد

ممكن است در يك پروژه دو يا چند مسير بحراني به طور همزمان وجود داشته باشد، مدل را چندين بار بطور متوالي حل 

بنابراين . رآيند تا زماني كه مقدار بهينه تابع هدف با مقدار بهينه حل قبل برابر باشد، ادامه خواهد يافتاين ف. خواهيم نمود

پس از اجراي اولين بار و جهت بررسي وجود جوابهاي چندگانه، محدوديت زير تا زمان وجود جواب شدني و برابري مقادير 

زودن محدوديت ذيل مسئله يك بار حل شده و مسير بحراني جديدي تابع هدف، به سوال اضافه مي گردد و پس از هر بار اف

  :بدست خواهد آمد
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Xj ≠ 1         )29(  

- محدوديت فوق در هر مرحله براي متغيرهايي كه در حل مرحله قبل مسئله برابر با يك بدست آمده اند، اضافه مي

دد، در حل بعدي مخالف يك قرار خواهد گرفت تا يعني اگر مسيري در اولين حل به عنوان مسير بحراني انتخاب گر. گردد

  . امكان انتخاب شدن ساير مسير ها به عنوان مسير بحراني بررسي گردد

 .حل برنامه ريزي آرماني پروژه و بدست آوردن مسير بحراني پروژه -

  .در ادامه يك مثال موردي عنوان گرديده و در فصل چهارم براي دو حالت كلي و خاص حل گرديده است
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تأسيس يك ايستگاه فرستنده «تعيين مسير بحراني پروژه : مثال موردي  .3.4
  »تلويزيوني در ايران
سازمان صدا و سيماي جمهوري اسلامي همه روزه با پروژه هاي بسياري مواجه است كه برنامه معاونت عمراني و فني 

اين پروژه ها در سطح ملي اجرا شده و تأخير در آنها   چراكه. ريزي و مديريت آنها از درجه اهميت بالايي برخوردارمي باشد

بنابراين واحد مديريت و كنترل پروژه معاونت عمراني سازمان همواره به . باعث تحميل هزينه هنگفتي بر سازمان خواهد بود

بسيار در اكثر اين  اما آنچه مسلم است وقوع تأخيرات. دنبال برنامه ريزي دقيق پروژه ها به منظور كاهش تأخيرات بوده است

بنابراين استفاده . پروژه ها مي باشد كه اين امر با وجود استفاده ي اين سازمان از روشهاي علمي برنامه ريزي پروژه مي باشد

هايي بر سازمان جلوگيري نموده و باعث از روشي كارا و منطبق با شرايط پروژه ها ممكن است بتواند از تحميل چنين هزينه

  .ي مالي اين سازمان گرددكاهش ضررها

   

  
 

 
   

 »تأسيس يك ايستگاه فرستنده تلويزيوني در ايران«شبكه پروژه.3.4شكل
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شرح فعاليتهاي ساختماني
 

ديش  2اجراي فونداسيون 
 تلويزيوني سايت

 A1  اجراي بتن مگر، آرماتوربندي و نصب شابلون

 A2 بتن ريزي

بطول(اجراي كانال خطوط ارتباطي 
 )متر 250

 B1 اجراي دريچه هاي بازديد

 B2 خاكريزي و پوشاندن كانال

 حوطه سازيم

 C1 تسطيح، خاكريزي و شن ريزي

 C2 جدول كشي ورودي سليت

 حصاركشي

 D1 گودبرداري

 D2 نصب ستونها و بتن ريزي

 D3 نصب سيم خاردار

 C3 اجراي درب ورودي سايت

فعاليتهاي تاسيساتي
 

 E1 نصب و لوله كشي منبع آب و پمپ آب

 E2 اجراي لوله كشي كانال خطوط ارتباطي

 E3 خريد لوازم تاسيساتي

 E4 لوله كشي داخلي آب ساختمان

 E5 نصب تجهيزات اطفاء حريق

 E6 نصب شير آلات ولوازم بهداشتي

 E7 نصب آبگرمكن

 E8 نصب فلاش تانك

 E9  اجراي فاضلاب

 E10 اجراي نور حراستي

عمليات 
 F نصب ورق درپوش ترنچهاي سالن فرستندهتكميلي

اتمام
پروژه 

 

 G1 نظافت ساختمان، محوطه و لكه گيري

 G2 برچيدن كارگاه

 تحويل پروژه

»تأسيس يك ايستگاه فرستنده راديويي در ايران«پروژهمراحل انجام. 3.1جدول 
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اين پژوهش مربوط به احداث يك ايستگاه تلويزيوني در يكي از مناطق ايران توسط سازمان صدا  پروژه مورد بررسي در

ذكر   )1,3(در جدول ن پروژه مراحل ايمرحله است كه   23اين پروژه شامل . و سيماي جمهوري اسلامي ايران مي باشد

  .  نشان داده شده است   )2,3(كه در شكل مسير مجزاست  8فعاليت و  23شبكه اين پروژه نيز شامل .  ندگرديده ا

لازم به ذكر است كه در حل مثال موردي فوق از نظر كارشناسان مديريت كنترل پروژه ِي واحد فني صدا و سيماي 

به منظور (ضمناً نظريات كارشناسان مختلف، به كمك روش ميانگين هندسي . ه گرديده استجمهوري اسلامي ايران، استفاد

 :،  استخراج مي گردد)ميانگين نظرات( تحت رابطه ي زيربه صورت يك نظر جامع ) حفظ خاصيت معكوسي

LVT = ඥ∏ LV୧
௡
௜ୀଵ

೙  (30) 

امين نظر كارشناسي كه يك  iهمچنين . هايي مي باشدبرابر با نظركارشناسي ن LVTتعداد كارشناسان و  nكه در آن 

لازم به ذكر است كه تعداد كارشناسان در نظرسنجي . است LVi = {ai , bi , ci }عدد فازي مثلثي مي باشد، بصورت 

  .نفر مي باشد 5مثال موردي اين پژوهش تعداد 

  .وهش، تعيين مي گردددر فصل آينده مسير بحراني پروژه به كمك روش پيشنهادي دوفازي اين پژ
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  مثال عددي :چهارم  فصل

 

  مقدمه. 4.1
بحراني پروژه تأسيس يك ايستگاه تلويزيوني در ايران، به كمك  سوم، مسيربه منظور فهم بهتر مدل ارائه شده در فصل 

مرحله مختلف است  3 همانطور كه قبلاً نيز عنوان شد، اين مدل شامل . مي گرددحل در اين فصل روش پيشنهادي فوق، 

با نتايج  همين مسئلهنتايج سپس . كه مسير بحراني در مثال فوق نيز طبق همين روند در سه بخش بدست آمده است

يك حالت ادامه نيز در  .و روش پيشنهادي آقاي زاموري و همكارانش مقايسه گرديده است CPMبدست آمده از روش 

  .پيشنهادي دوم براي حالات خاص حل گرديده استخاص با وجود يك محدوديت اضافي توسط روش 
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در  تلويزيونيتأسيس يك ايستگاه فرستنده «تعيين مسير بحراني پروژه  .4.2
 »ايران

پروژه مورد بررسي در اين پژوهش مربوط به احداث يك ايستگاه تلويزيوني همانطور كه در فصل سوم نيز عنوان شد، 

 23شبكه اين پروژه نيز شامل . ان صدا و سيماي جمهوري اسلامي ايران مي باشدتوسط سازم ،در يكي از مناطق ايران

جهت تعيين مسير بحراني اين پروژه به روش .  داده شده است  نشان  )1,4( در شكلمسير مجزاست كه  8فعاليت و 

گزينه  8بنابراين . رفتمسيرهاي پروژه به عنوان گزينه هاي مسئله مد نظر قرار خواهند گپيشنهاد شده در اين پژوهش، 

متفاوت در اين مسئله وجود خواهد داشت كه به كمك روش دوفازي ارائه شده در فصل قبل، بحراني ترين آنها انتخاب مي 

  .گردد

 Fuzzyقسمت است كه در آنها به ترتيب مرحله  دواين بخش شامل .مراحل مقدماتي، قبلاً تعيين گرديده اند؛ بنابراين

ANP  و مرحلهFuzzy VIKOR در تعيين مسير بحراني پروژه فرستنده تلويزيوني ذكر شده اند.  

  

  

  

    

 »تأسيس يك ايستگاه فرستنده تلويزيوني در ايران«شبكه پروژه.4.1شكل
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4.2.1 .Fuzzy ANP  

با در نظر گرفتن   ) W21 ( وزن معيارهاي تاثير گذار در مسير بحراني پروژهتعيين  در اين مرحله از الگوريتم قدم اول

- ميوجي و با استفاده از روش حداقل مربعات لگاريتمي روابط و وابستگي هاي بين آنها ، به كمك ماتريسهاي مقايسات ز

  . مقايسات زوجي بين معيارها را نشان مي دهد )1,4(جدول . اين وزنها نشان دهنده تاثير هدف بر معيارهاست . باشد

  
  w21مقايسات زوجي براي. 4.1جدول 

C6 C5 C4 C3 C2 C1  

7,8,9 4,5,6 8,9,10 4,5,6 0.25,0.33,0.5 1,1,1 C1  

7,8,9 4,5,6 8,9,10 6,7,8 1,1,1 2,3,4 C2 

2,3,4 0.25,0.33,0.5 4,5,6 1,1,1 0.13,0.14,0.17 0.17,.2,0.25 C3 

0.17,0.2,0.25 0.170,.2,0.25 1,1,1 0.17,.2,0.25 0.1,.11,0.13 0.1,.11,0.13 C4 

4,5,6 1,1,1 6,7,8 2,3,4 0.17,0.2,0.25 0.17,0.2,0.25 C5 

1,1,1 0.17,0.2,0.25 4,5,6 0.25,.33,0.5 0.11,0.13,0.14 0.11,0.13,0.14 C6 

  

به همين منظور مقايسات زوجي .  ) W22 ( قدم بعدي در اين مرحله تعيين ماتريس فازي روابط داخلي معيارهاست

داد به تع( يين مي گردد براي هر معيار انجام شده كه در نمونه فوق شش ماتريس مقايسات زوجي در اين مرحله تع

 )4.2(جدول . دنوزن هاي نهايي محاسبه مي گرد روش حداقل مربعات لگاريتمي سپس همانند قدم قبل با كمك . )معيارها

  . مقايسات زوجي مربوط به هر معيار را نشان مي دهند )4.7(تا 

به ترتيب  )4.9(و  )4.8(جدول . بوسيله ماتريس هاي مقايسات زوجي محاسبه مي گردند  W22و     W21 بنابراين 

  . مي باشند  W22و     W21 نشاندهنده 
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  C1برايمربوط به وابستگي هاي داخليزوجي مقايسات. 4.2جدول 
C6 C5 C4 C3 C2  
6,7,8 4,5,6 8,9,10 6,7,8 1,1,1 C2  
0.17,.2,0.25 0.13,.14,0.17 0.25,.33,0.5 1,1,1 0.13,0.14,0.17 C3 
2,3,4 2,3,4 1,1,1 2,3,4 0.1,0.11,0.13 C4 
2,3,4 1,1,1, 0.25,.33,0.5 6,7,8 0.17,0.2,0.25 C5 
1,1,1 0.25,.33,0.5 0.25,.33,0.5 4,5,6 0.13,0.14,0.17 C6 

  

  C2برايمربوط به وابستگي هاي داخليمقايسات زوجي .4.3 جدول
C6 C5 C4 C3 C1  
1,1,1 2,3,4 0.25,0.33,0.5 4,5,6 1,1,1 C1 
0.17,.2,0.25 0.13,.14,0.17 0.17,0.2,0.25 1,1,1 0.17,0.2,0.25 C3 
1,1,1 0.25,0.33,0.5 1,1,1 4,5,6 2,3,4 C4 
2,3,4 1,1,1 2,3,4 6,7,8 0.25,0.33,0.5 C5 
1,1,1 0.25,.33,0.5 1,1,1 4,5,6 1,1,1 C6 

 

  C3برايمربوط به وابستگي هاي داخليقايسات زوجيم. 4.4ول جد
C6 C5 C4 C2 C1  
4,5,6 2,3,4 4,5,6 1,1,1 1,1,1 C1 
4,5,6 2,3,4 6,7,8 1,1,1 2,3,4 C2 
1,1,1 0.25,0.33,0.5 1,1,1 0.13,0.14,0.17 0.17,0.2,0.25 C4 
2,3,4 1,1,1 2,3,4 0.25,0.33,0.5 0.25,0.33,0.5 C5 
1,1,1 0.25,.33,0.5 1,1,1 0.17,0.2,0.25 0.17,0.2,0.25 C6 

 
 

  C4برايمربوط به وابستگي هاي داخليات زوجيقايسم. 4.5ول جد
C6 C5 C3 C2 C1  
0.25,0.33,0.5 0.25,0.33,0.5 2,3,4 1,1,1 1,1,1 C1 
2,3,4 2,3,4 4,5,6 1,1,1 1,1,1 C2 
0.25,0.33,0.5 0.17,0.2,0.25 1,1,1 0.17,0.2,0.25 0.25,0.33,0.5 C3 
1,1,1 1,1,1 4,5,6 0.25,0.33,0.5 2,3,4 C5 
1,1,1 1,1,1 2,3,4 0.25,0.33,0.5 2,3,4 C6 
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  C5برايمربوط به وابستگي هاي داخليمقايسات زوجي. 4.6ول جد
C6 C4 C3 C2 C1  
2,3,4 1,1,1 4,5,6 4,5,6 1,1,1 C1 
1,1,1 0.25,0.33,0.5 1,1,1 1,1,1 0.17,0.2,0.25 C2 
2,3,4 0.17,0.2,0.25 1,1,1 1,1,1 0.17,0.2,0.25 C3 
4,5,6 1,1,1 6,7,8 4,5,6 1,1,1 C4 
1,1,1 0.17,0.2,0.25 0.25,0.33,0.5 1,1,1 0.25,0.33,0.5 C6 

 

 
  C6برايمربوط به وابستگي هاي داخليمقايسات زوجي .4.7جدول 

C5   C4 C3 C2 C1  
4,5,6 6,7,8 2,3,4 4,5,6 1,1,1 C1 
4,5,6 2,3,4 2,3,4 1,1,1 0.17,0.2,0.25 C2 
1,1,1 1,1,1 1,1,1 0.25,0.33,0.5 0.25,0.33,0.5 C3 
1,1,1 1,1,1, 1,1,1 0.25,0.33,0.5 0.13,0.14,0.17 C4 
1,1,1 1,1,1 1,1,1 0.17,0.2,0.25 0.17,0.2,0.25 C5 

 
  

  w21 مقادير.4.8ولجد
0.247,0.292,0.344 C1 
0.374,0.445,0.511 C2
0.059,0.073,0.089 C3
0.019,0.022,0.025 C4
0.105,0.128,0.152 C5
0.036,0.042,0.050 C6

 
  
 
    w22 مقادير . 4.9دولج

C6 C5 C4 C3 C2 C1 
0.42,0.52,0.57 0.29,0.34,0.39 0.11,0.14,0.15 0.27,0.32,0.32 0.19,0.23,0.24 0,0,0 C1 
0.18,0.23,0.28 0.08,0.08,0.1 0.29,0.36,0.42 0.34,0.43,0.51 0,0,0 0.52,0.59,0.61 C2
0.08,0.1,0.11 0.08,0.1,0.11 0.05,0.06,0.07 0,0,0 0.04,0.04,0.05 0.03,0.03,0.04 C3
0.07,0.08,0.09 0.36,0.41,0.45 0,0,0 0.05,0.05,0.06 0.19,0.23,0.28 0.12,0.16,0.79 C4
0.07,0.08,0.08 0,0,0 0.19,0.23,0.28 0.1,0.14,0.18 0.24,0.31,0.39 0.11,0.14,0.17 C5
0,0,0 0.06,0.07,0.08 0.17,0.21,0.26 0.05,0.06,0.07 0.17,0.19,0.21 0.06,0.08,0.1 C6
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كه در جدول  (wi = w22 × w21)بدست مي آيد   W22و     W21از ضرب دو ماتريس )  Wi (وزن نهايي معيارها 

در مرحله بعد مورد  Fuzzy VIKORراي روش اين وزنها به عنوان ماتريس وزن ورودي ب. نشان داده شده است  )4.10(

  . استفاده قرار خواهند گرفت 
  

  wi مقادير.4.10ولجد
0.136,0.195,0.243 C1 
0.169,0.233,0.296 C2
0.034,0.047,0.064 C3
0.146,0.2090.286 C4
0.130,0.195,0.282 C5
0.091,0.122,0.165 C6

 
 

 
 
  

   

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 



69 
 

4.2.2 .Fuzzy VIKOR 

 Fuzzy روشاز  در تعيين مسير بحراني پروژه ها  پيشنهادي اين پژوهش متد، در طوركه قبلا نيز گفته شدهمان

VIKOR  مقياس مورد استفاده در تشكيل ماتريس تصميم  .استفاده گرديده است  ] 47 [2 و وانگ 1چِنپيشنهادي

گيري به كمك فرمولهاي ارائه شده در پس از تعيين ماتريس تصميم . نشان داده شده است )4.11(در جدول گيري 

. گرددمحاسبه مي  وزن دهي شدهشده نرمال س فوق نرمال شده و سپس ماتريس تصميم گيري ماتري ، ).3.2.1(ت قسم

  . دهي شده هستندنرمال وزنماتريس و  ماتريس تصميم گيري به ترتيب نمايانگر )4.13(و  )4.12( جداول

در  .دندمحاسبه مي گر   ෨ܳ௜و   ෨ܴି،  כሚܵି  ، ෨ܴ ،  כሚܵترين مقادير فازي تعيين شده و در قدم بعدي بهترين و بد

  Qiبه غير فازي تبديل شده  و شاخص   ෨ܳ௜درانتها مقادير . در نظر گرفته شده است    ν = 0.6اين مثال موردي 

نشان داده  )4.14(در جدول   Qiمقادير  .رد استفاده قرار خواهد گرفتنه موبدست مي آيد كه در انتخاب بهترين گزي

   .شده اند

با   .مي باشد   Qiبحراني ترين مسير در رتبه بندي  3، مسير نشان داده شده است )4.14(در جدول همانطور كه 

  .مي شوند   جهت يافتن بهترين گزينه ارزيابي  2و  1پاسخ ها تحت دو شرط اين وجود 

 . بدست آمده اندسوم  از فصل ) 22(استفاده از معادله با نتايج زير :  1ط شر

                                              
1  Lisa Y. Chen 
2  Tien-Chin Wang 
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0.168496 - 0.002945 = 0.12660 < ଵ
଻ିଵ

 .غير قابل قبول مي باشد 4و  3براي گزينه هاي   0.1429 = 

0.499752 - 0.168496 = 0.34685 ≥ ଵ
଻ିଵ

   .قابل قبول مي باشد  7و  4براي گزينه هاي   0.1429 = 

 

و   Ri با   Qiنتايج مربوط  به .  نشان داده شده است) 4.15(در جدول ثبات تصميم گيري  در اين مثال  : 2شرط 

Si مي باشد يكسان .  
  

 استفاده در رتبه بندي گزينه ها مقياسهاي مورد .4.11جدول 
 

Very poor 1,1,1 
Poor 2,3,4 
Fair 4,5,6 

Good 6,7,8 
Very good 8,9,10 

 

 اتريس تصميم گيريم. 4.12جدول  

c6 c5 c4 c3 c2 c1  

3.2,7.53,8.5 4,5.1,8 21,31.2,42 1,2.2,2.9 4,6,9 5,6,9 ١ 
7.5,9,10 6,7,7.2 7.23,12,19 1.7,2.5,3 5,8,10 14,21,27 ٢ 
6.5,7,9.5 5.5,6.8,8 19.5,31,39.65 3,3.5,3.8 21,24,27 25,38,50 ٣ 
7.8,9.12,10 6,7,8.2 20,20.56,39.74 2,2.5,3 21,23,26 23,34,44 ٤ 
4,5,7 4.2,5,5.9 20,30,40 3.8,4.5,5 9.1,10.45,12 3,5,7 ٥ 
3,4.5,6 6.04,7.1,8.4 20,30,40.6 4.4.6,5.1 9,11,13 5,7,9 ٦ 
4,5,7 6,7,8.3 19,29,39 3.9,4.5,5 9.5,11.1,12.5 6,9,13 ٧ 
5.5,6.3,8 0.01,1,1.1 9.7,10,10 4,4.5,4.9 2,2.5,3 1,2,4 ٨ 

 
  

هر دو جوابهاي اين  4و3بنابراين گزينه . اما شرط دوم برقرار استمورد قبول نيست،  4و 3شرط اول براي گزينه 

  .يكسان است و بيشتر از ساير مسيرهاي پروژه مي باشد 4و3يعني بحرانيت مسير . مسئله هستند
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 دهوزن دهي شماتريس تصميم گيري نرمال . 4.13جدول  
c6 c5 c4 c3 c2 c1  
0.03,0.12,0.18 0.06,0.14,0.37 0.07,0.21,0.57 0.01,0.05,0.19 0.03,0.06,0.13 0.01,0.03,0.09 ١ 

0.070.14,0.21 0.09,0.19,0.34 0.03,0.08,0.26 0.01,0.04,0.11 0.03,0.08,0.14 0.04,0.11,0.26 ٢ 

0.060.11,0.2 0.08,0.19,0.37 0.07,0.21,0.54 0.01,0.03,0.06 0.13,0.23,0.38 0.07,0.19,0.49 ٣ 

0.07,0.14,0.21 0.09,0.19,0.38 0.07,0.14,0.54 0.01,0.04,0.09 0.13,0.22,0.37 0.06,0.17,0.43 ٤ 

0.04,0.08,0.15 0.06,0.14,0.28 0.070.2,0.55 0.01,0.02,0.05 0.06,0.1,0.17 0.01,0.03,0.07 ٥ 

0.03,0.07,0.13 0.090.2,0.39 0.07,0.2,0.55 0.01,0.02,0.05 0.06,0.11,0.18 0.01,0.04,0.09 ٦ 

0.04,0.08,0.15 0.09,0.19,0.39 0.07,0.19,0.53 0.01,0.02,0.05 0.06,0.11,0.18 0.02,0.05,0.13 ٧ 

0.05,0.1,0.17 0.00,0.03,0.05 0.03,0.07,0.14 0.01,0.02,0.05 0.01,0.02,0.04 0.00,0.01,0.04 ٨ 

  
  

  

 Qiمقادير  .4.14جدول

0.59666 ١ 

0.609189 ٢ 

0.002945 ٣ 

0.168496 ٤ 

0.612891 ٥ 

0.535149 ٦ 

0.499752 ٧ 

1 ٨ 

  
  

 تصميم گيري پايايي. 4.15جدول

3 > 4 > 7 > 6 > 1 > 2 > 5 > 8 Qi 

3 > 4 > 7 > 6 > 1 > 2 > 5 > 8 Si 

3 > 4 > 7 > 6 > 1 > 2 > 5 > 8 Ri 
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ه نتايج بدست آمده از روش پيشنهادي با نتايج برخي از روشهاي مقايس. 4.3
  قبلي

آنچه در واحد كنترل پروژه واحد فني سازمان صدا و سيما به عنوان مسير بحراني در نظر گرفته مي شود، توسط 

 3مسيربنابراين طبق محاسبات اين نرم افزار  .محاسبه مي گردد CPMو به كمك روش سنتي  MS Projectنرم افزار 

توأماً  3و4اما همانطور كه مي دانيم طبق روش پيشنهادي دو مسير . به عنوان مسير بحراني  پروژه در نظر گرفته شده بود

نيز در ادامه بدست آمده است  ]4[ضمناً مسير بحراني همين پروژه به روش آقاي زاموري و همكارانش . بحراني مي باشند

  .اجراي پروژه مقايسه گردند ر حيند تا نهايتاً نتايج با شرايط واقعي

    توسط نظر كارشناسان تعيين گرديده و در جدولوزن هاي مورد استفاده در روش آقاي زاموري و همكارانش، 

Ciنتايج  .آورده شده است  )4.16(
  .ذكر گرديده است )4.17(نيز در جدول   +

  

  wمقادير وزن معيارها .4.16جدول
0.2, 0.3,0.4 C1 
0.25,0.35,0.45 C2
0.04,0.05,0.06 C3
0.1,0.15,0.2 C4
0.07,0.1,0.15 C5
0.036,0.05,0.06 C6

  

 ،كسري بودجه در روند اجراي پروژه، سه بار برنامه ريزي پروژه دستخوش مشكلاتي گرديد كه دلايل آن به ترتيب

   .و تأخير در عملكرد پيمانكاران بودشرايط بد جوي در منطقه 

روز به طول انجاميد كه  20رد اول كه مربوط به كسري بودجه مي شد و  در روز پانزدهم پروژه اتفاق افتاد، در مو

بنابراين پس از تأمين بودجه، برنامه ريزي . روز به تأخير افتادند 16روز و  20روز،  1به ترتيب با  4و  3،  2سه مسير 
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براي باقيمانده پروژه در نظر  اوليه خود،  زماني ا شناوري هايبه ترتيب ب 4و  3، 2جديدي صورت گرفته و مسير هاي 

  .گرفته شدند

  »نصب ستون ها و بتن ريزي«و » گودبرداري«كه مربوط به شرايط بد جوي مي گرديد، فعاليتهاي  دوم در مورد

)D1 , D2 ( به برنامه ريزي اوليه  روز تعويق نسبت3روز و  7به ترتيب با  4و3يك هفته به تعويق افتاد و در نتيجه مسير

در اين حالت . لازم به ذكر است كه شرايط بد جوي مي تواند جزء گروه ريسك هاي خارجي قرار گيرد. مواجه گرديدند

براي باقيمانده پروژه  زماني اوليه خود، هايبه ترتيب با شناوري 4و 3جديدي صورت گرفته و مسير هاي برنامه ريزي نيز 

  .در نظر گرفته شدند

به علت . مورد سوم نيز پيمانكار مرود نظر براي اجراي نور حراستي مأموريت خود را با يك هفته تأخير انجام داد در

اي جز واگذاري اين زمينه بوده و مسئولين پروژه چارهمحروميت منطقه فوق، اين پيمانكار تنها پيمانكار منطقه در اين 

اين مورد نيز از ريسك هاي خارجي . با تأخير مواجه گرديد 4ن مورد نيز مسير در اي .فعاليت به اين پيمانكار را نداشته اند

  .پروژه محسوب مي گردد

مورد ديگر نيز با تأخيراتي نسبت به برنامه ريزي اجرا شدند كه به علت شناوري بالاي  2بجز سه مورد فوق  البته  

  .فعاليت ها در  برنامه كلي پروژه تغييري ايجاد نشدساير 

 +Ciمقادير  .4.17جدول

0.414 1 

0.442 2 

0.924 3 

0.871 4 

0.348 5 

0.401 6 

0.432 7 

0.013 8 
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باعث تأخير در روند  2و در يك حالت مسير 3، در دو حالت مسير 4فوق، در سه حالت مسير  حال با توجه به سه مورد

ين پژوهش در تعيين مسير بحراني پروژه نسبت به دو بنابراين به نظر مي رسد روش پيشنهادي ا. اجراي پروژه گرديده اند

  .روش قبلي، با واقعيت تطابق بيشتري داشته و مسير هاي بحراني بدست آمده توسط آن به واقعيت نزديكترند
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تلويزيوني در  تأسيس يك ايستگاه فرستنده«تعيين مسير بحراني پروژه  .4.4
  با وجود محدوديت» ايران
اين مراحل همانند مراحل مقدماتي در حالت كلي مسئله است؛  بنابراين طبق نتايج عنوان شده : مراحل مقدماتي. 1

عدد مي باشند كه در  8و مسيرها هم به تعداد . 3.2.1در قسمت قبل، معيارها مطابق معيارهاي عنوان شده در قسمت 

  .نشان داده شده است )4.1(شكل 

   Fuzzy ANP: فاز اول. 2

  .مي باشد )4.11(نند حالت كلي مسئله خواهد بود كه نتايج نهايي آن به شرح جدول هما FANPمراحل  -

  )3.2.3(در قسمت  FVIKORاز روش   5سازي وزن معيارها، به روش عنوان شده در بند به منظور غير فازي -

  .است گرديدهعمل 
  برنامه ريزي آرماني: فاز دوم . 3

 35بنابراين مسير بحراني بايد نهايتاً تا . روز خاتمه يابد 35در حداكثر  در اين مسئله فرض شده است پروژه بايد -

 35روز خاتمه يابد و اين در صورتي رخ خواهد داد كه زمان هر مسير منهاي محافظت در دسترس آن كمتر از 

ي بدست البته از آنجا كه محافظت در دسترس قابيلت كاهش زمان در واحد هزينه را عنوان مي كند، برا . باشد

-ماكزيمم كاهش در زمان، ضرب مي افزايش هزينه مربوط بهآوردن حداكثر ميزان كاهش در زمان آن را در 

اگر مسيري وجود داشته باشد كه طول مسير آن منهاي حفاظت در .). مراجعه نماييد. 3.2.1به قسمت ( كنيم 

  .بهينه خارج از محدوده خواهد افتاد باشد، مسلماً مسئله جواب نخواهد داشت و جواب 35دسترس بيشتر از 

به عنوان مقادير هر مسير به ازاي هر معيار ) 4.13جدول ( ماتريس تصميم گيري بدست آمده در مرحله قبل  -

وزن  غير فازي سازي اين مقادير نيز همانند. مورد استفاد قرار خواهد گرفت كه پيش از آن غير فازي مي گردد

 .فتمعيارها انجام خواهد پذير

 :با توجه به محدوديت فوق ، برنامه ريزي آرماني مسئله فوق به شكل زير مي باشد -
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Min z = 0.75(0.192×d1 + 0.231×d2 + 0.047×d3’ + 0.209×d4 + 0.197×d5 + 0.123×d6) + 

0.25× d7’ 
Subject to: 

6.3X1 + 20.8X2 +37.8 X3 + 33.8X4 + 5.0X5 + 7.0X6 + 9.2X7 + 2.2X8 + d1 – d1’ =  37.8   

6.2X1 + 7.8X2 +24 X3 + 23X4 + 10.5X5 + 11X6 + 11.3X7 + 2.5X8+ d2 – d2’ = 24   

2.1X1 + 2.5X2 + 3.4X3 + 2.5X4 + 4.5X5 + 4.6X6 + 4.5X7 + 4.5X8 + d3 – d3’ = 2.1  

31.2X1 + 11.7X2 + 30.5X3 + 23.7X4 + 30.1X5 + 30X6 + 28.8X7 + 10X8 + d4 – d4’ = 31.2 

5.4X1 + 6.9X2 + 6.8X3 + 7X4 + 5X5 + 7.1X6 + 7.1X7 + 0.9X8 + d5 – d5’ =  7.15  

7X1 + 8.9X2 + 8X3 + 9X4 + 5.2X5 + 4.5X6 + 5.2X7 + 6.5X8 + d6 – d6’ =8.9 

(6.3-4.2)X1 + (20.8-2.5)X2 +(37.8-4) X3 + (33.8-3.5)X4 + (5-4.5)X5 + (7-4.6)X6 + (9.2-6)X7 + 

(2.2-1.5)X8 + d7 – d7’ =  35 

∑ ௝ܺ
଼
௝ୀଵ  = 1 

di .di
 i= 1,2,..,7 ׊   0 = ’

Xj = 0 or 1    ׊ j= 1,2,…,8 

wi برابر با وزنهاي بدست آمده از فاز اول به كمك روش  ) ضريب متغير هاي مازاد و كمبود در تابع هدف( ها

FANP  كه غير فازي و نرمال شده اند )4.11جدول (مي باشد ،Cij   مقدار مسير بيانگرi ام در رابطه با معيارj  ام است و

Xj  نيز عنوان كننده بحراني بودن يا نبودن مسيرj شش محدوديت اول مربوط به ضمناً در اين مسئله . ام مي باشد

 P2و   0,75برابر با  P1همچنين مقادير  .و محدوديت هفتم از محدوديت هاي اضافي محسوب مي گردد) آرمانها(معيارها 

  .توسط كارشناسان در نظر گرفته شده اند  0.25ر با براب

  :حل گرديده است كه نتايج زير حاصل شده است Lingoمسئله فوق به كمك نرم افزار 
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Local optimal solution found. 
  Objective value:                             0.2902875 
  Objective bound:                             0.2902875 
  Infeasibilities:                              0.000000 
  Extended solver steps:                               0 
  Total solver iterations:                            20 
 
   
                                Variable           Value        Reduced Cost 
                                      D1        0.000000           0.1440000 
                                      D2        0.000000           0.1732500 
                                     D33        1.300000            0.000000 
                                      D4       0.7000000            0.000000 
                                      D5       0.3500000            0.000000 
                                      D6       0.9000000            0.000000 
                                     D77        0.000000            0.000000 
                                      X1        0.000000            0.000000 
                                      X2        0.000000            2.673825 
                                      X3        1.000000          -0.1435500 
                                      X4        0.000000           0.7688250 
                                      X5        0.000000           0.4821750 
                                      X6        0.000000           0.2556750 
                                      X7        0.000000           0.3756750 
                                      X8        0.000000            4.118700 
                                     D11        0.000000            0.000000 
                                     D22        0.000000            0.000000 
                                      D3        0.000000            0.000000 
                                     D44        0.000000            0.000000 
                                     D55        0.000000            0.000000 
                                     D66        0.000000            0.000000 
                                      D7        1.200000            0.000000 

 

سپس . برابر با يك بدست آمده است X3بنابراين با اعمال محدوديت فوق مسير سوم بحراني است چراكه مقدار 

 :اضافه گرديد محدوديت زير به مدل

X3 ≠ 1 

   

جواب هاي زير بدست حل گرديد كه  Lingoپس از افزودن محدوديت فوق، مدل براي بار دوم به كمك نرم افزار 

  :آمد

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 

Administrator
marjaaa



78 
 

  
Local optimal solution found. 
  Objective value:                              1.961138 
  Objective bound:                              1.961138 
  Infeasibilities:                              0.000000 
  Extended solver steps:                               0 
  Total solver iterations:                            20 
 
 
                                Variable           Value        Reduced Cost 
                                      D1        4.000000            0.000000 
                                      D2        1.000000            0.000000 
                                     D33       0.4000000            0.000000 
                                      D4        7.500000            0.000000 
                                      D5       0.1500000            0.000000 
                                      D6        0.000000            0.000000 
                                     D77        0.000000            0.000000 
                                      X1        0.000000            1.091550 
                                      X2        0.000000            1.575450 
                                      X3        0.000000            0.000000 
                                      X4        1.000000           -4.825725 
                                      X5        0.000000           0.8499000 
                                      X6        0.000000           0.1842000 
                                      X7        0.000000            0.000000 
                                      X8        0.000000            6.395550 
                                     D11        0.000000            0.000000 
                                     D22        0.000000            0.000000 
                                      D3        0.000000            0.000000 
                                     D44        0.000000            0.000000 
                                     D55        0.000000            0.000000 
                                     D66       0.1000000            0.000000 
                                      D7        4.700000            0.000000 
 

  

بدست آمده اند، اين  0.2902875قبل، و در مرحله  1.961138از آنجا كه در اين مرحله مقدار بهينه تابع هدف 

  .مقادير متفاوت بوده و تنها مسير بحراني مسئله، مسير سوم است كه در اولين حل مسئله بدست آمده است
   

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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 نتيجه گيري :فصل پنجم 

  

  مقدمه. 5.1
 از زمانبندي برنامه طبق بر را پروژه بتوانند هك است آن پروژه ارانكاندر دست و متوليان اصلي هاي دغدغه از يكي

استفاده از  .باشد يكاند هاي مغايرت داراي برنامه به نسبت يا و برسانند پايان به تخصيصي بودجه و شده تعيين پيش

يل موفقيت فنون مديريت پروژه در راهنمايي و نظارت بر نحوه اجراي پروژه ها باعث ايجاد يك اطمينان قلبي جهت تكم

همين منظور در اين پژوهش سعي برآن بوده است تا روش ارائه شده بتواند گامي موثر در به . آميز يك پروژه مي گردد

  .جهت رفع نواقص روشهاي موجود در كنترل پروژه بردارد

  

  نتايج تحقيق. 5.2
در اين پژوهش روشي دو فازي جهت تعيين مسير بحراني پروژه ها ارائه گرديده است كه نتايج آن در ادامه به 

  .گرديده است تفصيل بيان

  

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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  و دستاوردهاي كلي تحقيق نتايج بودن اهميت با دلايل. 5.2.1

- امهبرنوظايف مهمي  از جمله همانطور كه قبلاً نيز عنوان شد، مديريت پروژه نقشي اساسي در پروژه ها ايفا نموده؛ 

در اين بين مديران . انجام مي دهدرا ، كوتاهترين زمان ممكن پايان يابد كه پروژه درريزي و كنترل فعاليتها بگونه اي 

پروژه ها از ابزارهاي گوناگوني جهت برنامه ريزي و كنترل فعاليتها استفاده مي نمايند كه به دليل استقبال روز افزون آنها 

روزه شاهد ظهور شيوه هايي نوين در اين  است و منابع علمي همهاز اين ابزارهاي علمي روند توسعه آنها رو به گسترش 

آنچه مي تواند برخي از اين روشها را به نسبت ساير آنها ممتاز و برجسته سازد؛ سادگي، كاربردي بودن . صه مي باشندعر

و انطباق مفروضات روش با شرايط واقعي پروژه است به گونه اي كه نتيجه حاصل بيشترين انطباق را با روند پروژه  

  .ايت بهتر پروژه ياري نمايدداشته و در نتيجه بتواند مديريت پروژه را در هد

در اين پژوهش سعي شده است تا با ارائه روشي در اين زمينه با هدف انطباق بيشتر شرايط حل مسئله با محيط 

  .پيرامون پروژه، گام جديدي در اين عرصه برداشته شود

  تحقيق نتايجمروري بر متدلوژي و . 5.2.2

ديده است و سعي در آن بوده تا با ارائه روشي كاربردي نزديكترين روش پيشنهادي اين پژوهش در دو فاز ارائه گر

استفاده نموده است، در تعيين » روشهاي تصميم گيري چند معياره « اين روش كه از . نتيجه با واقعيت محاسبه گردد

يتم كلي ارائه شده در در الگور.  مسير بحراني پروژها معيارهاي گوناگون موثر بر روند تكميل پروژه را در نظر گرفته است

به عنوان معيارهاي تصميم گيري استفاده ] 4 [اين پژوهش، از معيارهاي عنوان شده در مقاله آقاي زاموري و همكارانش

همچنين به دليل عدم قطعيت مقادير اين . اين معيارها مي توانند بنابر شرايط هر پروژه اضافه يا كم شوندشده است، اما 

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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برخي از اين معيارها . ليتها و مسيرهاي مختلف پروژه، از مقادير فازي براي آنها استفاده شده استمعيارها به ازاي فعا

  . ماهيت كيفي داشته و مقادير آنها توسط كارشناسان و به كمك مقياسهاي مشخصي تعيين شده است

ات متقابل آنها بر يكديگر به در فاز اول اين الگوريتم، وزن معيارها با در نظر گرفتن وابستگي هاي بين آنها و اثر

 Fuzzyسپس در فاز دوم اين وزنها به عنوان ورودي روش . محاسبه گرديده است Fuzzy ANPكمك روش 

VIKOR مورد استفاده قرار گرفته و مسير بحراني پروژه به كمك اين روش محاسبه شده است .  

تن روابط متقابل بين معيارهاست كه باعث از مزاياي اين روش نسبت به ساير روشهاي مشابه قبلي در نظر گرف

به گونه اي طراحي شده است تا بتواند  VIKORضمناً روش . نزديكتر شدن نتيجه آن به روند اصلي پروژه مي گردد

  .نزديكترين جواب را به جواب ايده آل پيدا نمايد كه از مزاياي اين روش محسوب مي گردد

اين . نظر گرفته شده است تا پروژه داراي محدوديتهايي نيز باشددر ادامه روش پيشنهادي فوق، شرايطي در 

محدوديتها مي تواند بر هر يك از معيارهاي مسئله از جمله هزينه و زمان اعمال گردد؛ چراكه در شرايط واقعي، پروژه ها 

ند تعيين مسير بحراني، مواجه هستند و درنظر نگرفتن آنها در رو... همواره با محدوديت هاي مختلف زماني، بودجه اي و 

از اين رو بايد از روشي استفاده مي شد . كاربردي بودن ابزارهاي اين مبحث را تا حد زيادي تحت الشعاع قرار خواهد داد

-تا بتوان به هر اندازه ي دلخواه محدوديت در آن وارد نمود كه از بين روشهاي تصميم گيري چند معياره روش برنامه

بنابراين . كه از زير شاخه هاي برنامه ريزي خطي مي باشد، روشي مناسب است) Goal Programming(ريزي آرماني 

درفاز اول الگوريتم، همانند مورد قبل وزن معيارها به . روش پيشنهادي اين قسمت نيز در دوفاز مختلف ارائه گرديده است

در فاز دوم مورد استفاده  Goal Programmingتعيين شده و به عنوان ورودي هاي روش  Fuzzy ANPكمك روش

اين مقادير به عنوان ضرايب متغيرها در تابع هدف كاربرد داشته و محدوديت هاي پروژه نيز به همراه . قرار گرفته اند

سپس مسير بحراني پروژه به كمك اين روش و با در نظرگرفتن . آرمان ها در محدوديت هاي برنامه ريزي جاي گرفته اند

  .به عنوان قسمتي از محدوديت هاي برنامه ريزي خطي محاسبه مي گردد محدوديت هاي فوق

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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تاسيس يك ايستگاه تلويزيوني توسط سازمان صدا و سيماي جمهوري اسلامي « درادامه يك مثال موردي از پروژه 

-الگوريتمبا اين روش حل گرديده و مسير بحراني آن در هر يك از شرايط بدون محدوديت و داراي محدوديت با » ايران

و در حالت دوم توسط  MS Excelدر حالت اول كليه محاسبات توسط نرم افزار . هاي پيشنهادي عنوان گرديده است

و روش آقاي زاموري و همكارانش   CPMهمچنين روش پيشنهادي با دو روش . انجام گرديده است LINGOنرم افزار

-بنظر مي ،اجراي پروژهنتيجه سه روش با شرايط واقعي حين براي مثال موردي فوق مقايسه گرديده است كه از مقايسه 

ژوهش با شرايط واقعي سازگارتر مي باشد كه از مزاياي اين روش پپيشنهادي اين  رسد نتايج بدست آمده توسط روش

  . محسوب مي گردد

  

  جنبه جديد بودن و نوآوري تحقيق . 5.3
ه، در نظر گرفتن روابط متقابل بين معيارها  و اثرات آنها بر آنچه اين روش را نسبت به روشهاي قبلي متمايز ساخت

نزديكترين  VIKORهمچنين با كمك روش . محقق گرديده است Fuzzy ANPيكديگر است كه به كمك روش 

  .جواب به جواب ايده آل پيدا مي گردد كه از مزاياي اين روش محسوب مي شود

را كه معمولاً براي دو معيار زمان و هزينه وجود دارد، در نظر  ضمناً اين روش محدوديت هاي موجود در پروژه ها

بنابراين به كمك . گرفته و بنابراين شرايط حل مسئله را بيش از پيش با واقعيت هاي پيرامون پروژه نزديكتر نموده است

  .ژه ها محسوب گردداين مزايا، روش فوق با انطباق بيشتري با واقعيت مي تواند ابزار مناسبي جهت برنامه ريزي پرو

  

  پيشنهادات. 5.4
آنچه در ادامه روش پيشنهادي اين تحقيق و در پژوهشهاي بعدي پيشنهاد مي گردد؛ در نظر گرفتن شرايطي پويا 

همانگونه كه واضح است، در اكثر پروژه ها ممكن است هزينه ها دچار تغييرات غير . در تعيين مسير بحراني مي باشد

در پژوهشگاه علوم و فننناوری) گنج(از پایگاه اطلعات  علمی ایران ) 1395/9/6و تاریخ /195929وزارت  علوم، تحقیقات ،  فناوری به شمارة (دسترسی به این مدرک بر پایة آیین نامة ثبت و اشاعة پیشنهاده ها، پایان نامه ها، و رساله های تحصیلت  تکمیلی و صیانت از حقوق پدیدآوران در آنها 
.و الحاقات  و اصلحات  بعدی آن و سایر قوانین و مقررات  مربوط شدنی است) 1348(فراهم شده و استفاده از آن با رعایت کامل حقوق پدیدآوران و تنها برای هدف های علمی، آموزشی، و پژوهشی و بر پایة قانون حمایت از مؤلفان، مصنفان، و هنرمندان ) ایرانداک(اطلعات  ایران 
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توان بنابراين مي. د و يا مقادير هر يك از ساير عوامل فوق دستخوش تغييراتي غير متعارف گرددقابل پيش بيني گردن

روشي نوين و پويا در تعيين مسير بحراني پروژه » پويايي سيستمها«الگوريتمي در نظر گرفت تا با كمك علومي چون 

رابطه با بعضي وقايع در حين اجراي پروژه،   همچنين مي توان به كمك تحليل حساسيت، پيش بيني هايي در. ارائه نمايد

  .اين موضوع مي تواند به عنوان روشي جديد در اين عرصه در مطالعات بعدي مورد استفاده قرار گيرد. ايراد نمود
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  MCDM( 1(روشهاي تصميم گيري چند معياره ) الف

سايمون، نظريه پرداز بزرگ، . وهره اصلي مديريت استگيري ج از نظر بسياري از دانشمندان علم مديريت، تصميم

 . گيري هستند داند و اين جملات بيان گر اهميت تصميم گيري مي مديريت را مترادف با تصميم

هاي  گيري در حضور معيار ، مبحثي است كه به فرآيند تصميم(MCDM)هاي چند گانه  گيري با معيار تصميم

گيري چند  هاي تصميم روش. پردازد گيري مي ن يك يا چندين هدف در فرآيند تصميممتفاوت و بعضاً متناقض براي تامي

  .گيري و انتخاب اثر گذار هستند شوند كه چندين عامل بر فرآيند تصميم معياره  هنگامي به كار گرفته مي

 وجود صميم گيريت براي معمولاً متضاد معيار چندين آنها در كه هستيم روبرو مسائلي با بيشتر روزمره زندگي در

 كردن مساعد است ممكن كه دارد 3گزينه انتخاب در نظرهايي نقطه يا معيارها  ( DM ) 2گيرنده تصميم يعني. دارد

 : مثال عنوان به .بشود ديگري شدن نامساعد باعث يكي

 فرصت ،كار شرايط، حقوق ،مكاناجتماعي،  موقعيت به است ممكن كند مي انتخاب شخص يك كه شغلي 

 . باشد وابسته غيره و تپيشرف

 هنگام در آسايش كند، رازياد سوخت كارايي كه هستند مدلي طراحي صدد در سازي اتومبيل كارخانه صاحبان 

 .... و  بياورد پايين را توليد هزينه ببرد، بالا را سواري

  . است مناسب انتخاب يك به رسيدن و گيري تصميم امر در DM به  كمك  MCDM هدف

MCDM كرد تقسيم كلي دسته دو به توان مي را :  

1. MADM  (Multi Attribute  Decision Making ) :گيري چند شاخصه  تصميم  

                                              
1  Multiple Criteria Decision Making 
2  Decision Maker 
3  Alternative 
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2. MODM  (Objective Decision Making ) :گيري چند هدفه تصميم  

  . وشها به طور مختصر عنوان شده استدر ادامه خصوصيات هر يك از اين ر
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 در  2كوهن تاكر توسط  MODMدر  ملاحظات اولين از يكي ( MODM )1 :هدفه  چند هاي گيري تصميم

 گيرنده تصميم توسط شده اعمال قيود به توجه با گزينه بهترين طراحي MODM  هدف .گرفت انجام 1951 سال

 آنها دستيابي ميزان به توجه با گزينه، متناهي تعداد بين از انتخاب هدف گفت توان مي MADM با  مقايسه در .است

 . است شده مشخص اهداف به

   :داد نمايش زير بصورت توان مي را MODMمسأله 

max [f1(X), ... , fk(X)] 

s.t.  gj(X) ≤0   j=1, ..., m 

 فوق مسأله  .خطي هستند غير يا خطي توابعي ، i=1, … , k و fi(x)  ، j=1, … , mو   gi(x)و  Rn  X єكه 

 نيز زير معادل شكلهاي از يكي توان مي را فوق مسأله .نامند مي نيز ( VMP )3 بردار به سازي ماكزيمم مسأله يك را

  : داد نمايش

max F(X)   max F(X)   max F(X) 

s.t. G(X) ≤0   s.t. X�X   s.t. F(X) �S 

  

 نقاط شامل شدني مجموعه Xو  F(x)=[ f1(x), … , fk(x) ] ،G(x) = [ g1(x) , … , gk(x) ] آن  در كه

 X در X بردار هر با متناظر F(X) تابعي مقادير از اي مجموعه Sو   X = { X |G(X) ≤ 0} يعني X  گيري تصميم

  ] S = { F(X) | X є X } .] 1 : يعني. است

  

                                              
1  Multiple Objective Decision Making 
2  Kuhn-Tucker 
3  Vector Maximum Problem 
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 بين از گزينه بهترين )  ارزيابي ( انتخاب MADMهدف  ( MADM )1 :اي مشخصه چند گيريهاي تصميم

 كه گيرد مي انجام ها مشخصه بين مقايسه كمك با گزينه نهايي نتخابا .است شده تعيين پيش از گزينة متناهي تعداد

 رسماً كه بودند كساني اولين 1951 سال در  5و آرنفُ 4، آكوف 3چاچمن .باشد ضمني يا صريح2 رقابتهاي شامل تواند مي

  .كردند بررسي ساده جمعي دار وزن روش از استفاده با را MADM  مساله يك

 موضوع درادبيات  MADMمسئله  يك از موجود اطلاعات كردن پروسه در مختلف شهايرو از عمده دسته دو

 مدل از منشعب ديگر دسته و بوده 6 جبراني غير مدل به مشهور مدلي از منشعب روشها از دسته يك :است شده مطرح

  . باشد مي 7 جبراني مدل به معروف ديگري

 نقطه مثلاً يعني نيست، مجاز شاخصها بين در مبادله آنها در كه شود مي روشهايي شامل مدل اين: جبراني غير مدل 

 اين در شاخص هر بنابراين. شود نمي جبران ديگر شاخص از موجود مزيت توسط شاخص يك در موجود ضعف

 اين به متعلق روشهاي مزيت. پذيرد مي انجام شاخص به شاخص اساس بر مقايسات و بوده مطرح تنهايي به روشها

 اين از برخي درهمچنين   .دارد مطابقت او اطلاعات بودن محدود و DMرفتار  با كه آنهاست دگيسا نيز مدل

 ] 1 [ . نباشد DMاز  اطلاعات كسب به نيازي است ممكن روشها

 مثلاً يعني است، مجاز آنها در شاخصها بين در مبادله اجازه كه است روشهايي شامل مدلها اين: جبراني مدل 

 ديگرجبران)هاي شاخص يا(شاخص در مخالف تغييري توسط تواند مي شاخص يك در )كوچك احتمالاً( تغييري

  .شود جبران ديگري شاخص توسط است ممكن شاخص يك ضعف ديگر عبارت به. شود

                                              
1  Multiple Attribute Decision Making 
2  Trade ‐ off 
3 Chuchman 
4 Ackoff 
5  Arnoff 
6  Non – Compensatory model 
7  Compensatory 
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 Fuzzy ANPروش ) ب

آقاي  مي باشد و اولين بار توسط AHPاست كه فرم كلي تري از روش  MCDMاز روشهاي  ANPروش 

كه  است كه بازخورها و روابط بين معيارها ANPحالت خاصي از  AHPدر واقع روش . نوان شدع] 42 [1ساعتي

  ] 39 [. نشاندهنده وابستگي داخلي است، در آن وجود ندارد

با وجود حجم . براي حل مسائل مختلف خود بهره ببرند FANPبسياري از محققان تلاش نموده اند تا از روش 

از توجه كمتري برخوردار بوده  ] 44و  FANP ] 43كاربردهاي مختلف آن، روش  و ANPبالاي استفاده از روش 

  ] 39 [. است

  . آشنا شده و سپس كاربردهاي گوناگون آن را بررسي مي نماييم  ANPدر اين بخش ابتدا با روش 

  
   ANPمراحل روش 

  :ودرا مي توان به سه دسته كلي زير تقسيم نم ANPبه منظور سهولت كار، مراحل روش 

 انجام مقايسات زوجي و تخمين وزن مربوطه .1

سه نوع متفاوت رابطه وجود . معيارها و گزينه ها مشخص مي گرددقبل از انجام مقايسات زوجي كليه روابط بين 

. نشاندهنده وجود روابط داخلي مي باشد loop. خوانده مي شوند loopو  one-way  ،two-wayدارد كه با نامهاي 

در مقايسات زوجي ) عنصر ستون( jبا عنصر ) عنصر سطر (  iنشانگر مقايسه عنصر   ) aij )aij = wi / wjاگر عنصر 

  . بيانگر مقايسات زوجي فوق مي باشد Aباشد، ماتريس 

  

  

  

                                              
1  Saaty 
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  :به كمك حل معادله زير مي توان بردار وزن مورد نظر را محاسبه نمود

Aw = λmaxw 

 تشكيل سوپر ماتريس اوليه .2

سوپرماتريس يك . وطه در سوپر ماتريس وارد مي شوندست آمده نرمال شده و در ستونهاي مربتمام بردارهاي بد

  : ه سطح در شكل زير آورده شده است سلسله مراتب با س

  

  

  

  

بردار نشاندهنده اثر معيار بر هر يك از آلترناتيوهاست  w32، ت كه نشاندهنده اثر هدف بر معياربرداري اس w21كه 

  . خود ماتريس هستند، به آن سوپر ماتريس گفته مي شود wاز آنجا كه عناصر ماتريس . مي باشدماتريس يكه  Iو 

  : به صورت زير خواهد بود) 1(به عنوان مثال سوپرماتريس مربوط به شبكه شكل 

  

  

  

  

  

ند بنابراين در صورت وجود رابطه در عناصر خوشه ها يا بين دو خوشه، صفرهاي موجود در سوپرماتريس مي توا

  . توسط ماتريس ها جايگزين گردد
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 تشكيل سوپرماتريس وزن دهي شده .3

  ] 35و  39 [. به توان رساندن اين سوپر ماتريس در تواني فرد همگرا شده و نتيجه نهايي حاصل مي گردد

  Fuzzy ANPكاربردهاي مختلف روش 

وابط بين گزينه ها و معيارها، قابليت است كه با در نظر گرفتن ر MCDMاز جمله روشهاي پركاربرد  ANPروش 

  :به دو صورت استفاده شده است ANPدر مقالات از روش . بسيار بالايي در حل بسياري از مسائل پيچيده دارد

 و يك روش ديگر تصميم ANPدر بسياري از مسائل كه معمولا به صورت تركيب روش  :استفاده از وزن معيارها  - 

و با در نظر گرفتن روابط بين گزينه ها و معيارها بدست آمده و  ANPه كمك روش ، وزن معيارها بگيري مي باشد

، مي باشد MCDMبه عنوان بردار وزن ورودي براي يكي از روشهاي تصميم گيري كه اغلب از ساير روشهاي 

 Fuzzy ANP به كمك روش ] 35 [همكارانشو  1به عنوان مثال در مقاله آقاي سميح انُوت. استفاده مي گردد

                                              
1  Semih Önüt 

  ] 37 [شبكه )  bسلسله مراتب ، ) a: سلسله مراتب و شبكه )  1(شكل 
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ايي براي تصميم گيري نه Fuzzy TOPSISبردار وزنهاي واقعي بين معيارها بدست آمده و به عنوان ورودي روش 

    .مورد استفاده قرار گرفته است

ده مي مستقلابًه عنوان روشي جهت تصميم گيري استفا ANPدر مسائلي كه روش  :استفاده از وزن گزينه ها - 

كه بيشترين هر گزينه اي . اصلي مورد استفاده قرار مي گيرد روجي مسئله و جواب، وزن گزينه ها به عنوان خگردد

به اين شيوه مقالات بسياري منتشر شده اند كه از .  عنوان گزينه برتر انتخاب مي شود ، بهوزن را كسب كرده باشد

جهت تعيين  fuzzy ANPكه از روش ] 36 [همكارانشو  1آن جمله مي توان به مقاله  آقاي متين داگ دروين

همچنين آقاي سميح انُوت و اومت   .،  اشاره نموديستم هاي كاري استفاده نموده استرفتارهاي معيوب در س

  . تركيه و آلمان استفاده نموده استبراي تعيين روش حمل و نقل بين  FANPاز روش ] 39 [ 2تازكايا

صميم گيري خصوصاً برنامه ريزي خطي نيز با ساير روشهاي ت ANPاز وزن گزينه ها به صورت تركيب روش 

 ANPريزي خطي با روش گيري از نوع پيوسته باشد، تركيب برنامهدر واقع در مسائلي كه تصميم. استفاده مي گردد

 goal programming و ANPاز تركيب روش ] 37 [4ووو كويانگ 3ويِمينگوان آقاي.  3 [بكار برده مي شود

و  ANPاز تركيب  ] 38 [همكارانشو  5كنگيز كاهرامان همچنين .نقل استفاده كردندولبراي تخصيص منابع در حم

 . بهره گرفتند QFDبرنامه ريزي خطي براي حل مسئله 
  

                                              
1  Metin Dag˘deviren  
2  Umut R. Tuzkaya 
3  Wann-Ming Wey  
4    Kuei-Yang Wu 
5  Cengiz Kahraman  
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Abstract 
 

This project has tried to suggest a better way for finding critical path, that can better 
conform the real situations of projects. Therefore, it has suggested an algorithm by the 
use of “Multi criteria decision making” methods. In the proposed approach, the critical 
path is calculated through an integrated method of two phase with a fuzzy approach. 
Then it has presented another algorithm for situations that there are some limitations for 
projects. An illustrative example is solved with both of the algorithms  and the results are 
compared with two of last methods of finding critical path. With comparing the results of 
the proposed approach and two other way, with the real situation, it shows that the 
proposed approache’s results are closest to real situation than the other ways. It is hopeful 
that this method can help managers more to better schedule and control the projects. 

 
 

Keywords: Project Management, Multi Criteria Decision Making, Critical Path, Fuzzy 

Analytical Network Process(FANP), Fuzzy VIKOR, Goal Programming. 
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