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Abstract 

This research aims to provide a model to compress the schedule by selecting the optimal activities in 

terms of cost, time, quality and risk using TOPSIS method. The current research is applied in terms of 

results and its results can be used in the direction of developing project management techniques and 

moving towards the application of engineering techniques in improving the performance of 

organizations implementing construction and investment projects. A library is divided. The library 

method was used to collect information related to the subject literature and the background of the 

research, and the field method was used to collect information to investigate the research objectives. In 

this research, the data collection tool is a questionnaire. The statistical population of the research for the 

questionnaire included 5 construction experts from the private sector, among whom the questionnaire 

was distributed. In an optimization problem with balancing time, cost, quality and risk, the appropriate 

implementation methods for performing a set of activities of a project from the beginning to the end 

should be chosen in such a way that the factors of time, cost, quality and risk of the whole project 

implementation are optimized. In this research, TOPSIS algorithm was used to solve the problem. 
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  ت یف یزمان، ک  نه،یاز لحاظ هز  نهیبه  یهاتی با انتخاب فعال  یبندبرنامه زمان  یسازفشرده

 سیاز روش تاپستفاده با اس  سکیو ر

 2ی اسیق ریام ، 1*یقربان یعل

 ران ینور، تهران، ا  امیدانشگاه پ  ،یساخت، دانشکده مهندس  تیری و مد  یگروه مهندس  ار،یاستاد  -1

  ن، یدانش البرز، قزو یرانتفاعی دانشگاه غ ،یو مهندس یساخت، گروه عمران، دانشکده فن تیریو مد یارشد مهندس یکارشناس یدانشجو -2

 ن رایا
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 چکیده

و    تیفیزمان، ک  ،هنیاز لحاظ هز  نهیبه  یهاتیبا انتخاب فعال  یبندبرنامه زمان  یسازجهت فشرده  یبا هدف ارائه مدل  قیتحق  نیا

 توسعه   ستایآن در را  نتایجو    ستا  دیبررکا  ،نتایج  ظلحااز    حاضرصورت گرفته است. پژوهش    سیبا استفاده از روش تاپس  سکیر

  ی هاطرح  مجری  یهاسازمان  دعملکردر بهبود    یمهندس  یهاکیتکن  گیریربکا  سمت  به  حرکتپروژه و    تیریمد  یهاک یتکن

تقسیم   یاو کتابخانه  یدانی اطلعات در این پژوهش به دو دسته م  یگردآور  یها. روشستا  دهستفاا  ل قاب  یگذارهیو سرما  نیاعمر

کتابخانهشودیم از روش  ادبیات موض  یآورجهت جمع   یا.  به  مربوط  م  وعاطلعات  روش  از  و  پژوهش  پیشینه  جهت    یدانیو 

داده ها ابزار پرسشنامه است.   یآورن پژوهش ابزار جمعاهداف پژوهش استفاده شده است. در ای  یاطلعات برای بررس  یگردآور

  ن را شامل شده است که پرسشنامه خبرگا  یبخش خصوص  ینفر از خبرگان ساختمان   5پرسشنامه تعداد    یبرا  قیتحق  یجامعه آمار

  ایبر  مناسب  ییاجرا  یهاروش  ،یسکو ر  کیفیت  ،هزینه  ن،ما ز  یموازنه   با  یسازنه یبه  مسئله  یکها پخش شد. در  آن  انیدر م

  کل  یسکو ر کیفیت نه،یهز ن،ماز ملاعو که دشو بنتخاا یاگونه به بایدانتها  تا ابتداز ا وژهپر  یک یهاتیفعال یمجموعه  منجاا

 است.  هشد دهستفاا سیتاپس یتمرلگواز ا مسئله حل یابرپژوهش   ین. در اددگر نهیبه وژهپر یاجرا 

 :کلیدی  کلمات

 TOPSIS تمیالگور ،یابینهیها، بهداده یآورتوسعه، ابزار جمع  ،یبرنامه زمانبند یسازفشرده
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 مقدمه . 1

  ها پروژه  دانش   دلیل،   همین  به   .گیردمی  قرار  استفاده   مورد  صنایع  از  بسیاری  در  مهم   مهارت  یک  عنوان  به   پروژه  مدیریت  امروزه

  سرویس  یا  محصول  یک  و  شروع  نقطه  یک  با  را  موقت  تلش  یک  "پروژه"  اصطلح  .است  برخوردار  بالایی  اهمیت  از  هاآن  مدیریت  و

 مشخص   بودن  موقتی  و  بودن  فرد   به  منحصر  با   عمدتا   ها پروژه  . کندمی  مشخص  پایانی   نقطه  یک  عنوان  به  را  فرد  به  منحصر

  و   منابع   ت،فیکی دامنه، هزینه،  زمان، جمله از ها پروژه  در مختلفی های محدودیت پروژه،  مدیریت دانش  بدنه به توجه با  . شوندمی

 . ]1[ دارد وجود ریسک

  تکمیل   شده  تایید  بودجه  با  و  موقع   به  ها   پروژه  از  درصد  34  تنها  که  داد  نشان   2003  سال  در   SGI  توسط  آماری  بررسی  یک

  نشان  را  جزئی   بهبود  بود،  شده  گزارش  درصد  19  موفقیت  میزان  که  زمانی   ،1994  سال  به  نسبت  بالا  در  شده   ذکر   درصد   اند.  شده

 مدیون  این   که  است،   یافته کاهش   2003  سال  در   درصد   43  به   1994  سال   در  درصد   180  از  نیز هاهزینه مازاد میانگین  دهد. می

  زمان،   یک   در  ها   پروژه   هدایت  و   ریزی  برنامه   پروژه   مدیریت  . ]2[  است   پروژه  مدیریت  زمینه  در  شده   انجام   کارهای  و  تحقیقات

  اهداف   به  دستیابی  برای  را   ها  محدودیت  باید   پروژه  مدیر  و  پروژه  هر  است.  خاص  نتایج   ایجاد  سمت  به  خاص  کیفیت  و  هزینه

  خود  های ارزیابی  و   ها   گیری تصمیم   در  همواره باید  پروژه مدیر که  مواردی  ترین   مهم   از   یکی   دلیل  همین به  بگیرد.  نظر  در   پروژه

 . ]3[ است پروژه  کیفی و  هزینه زمانی، هایمحدودیت باشد داشته  نظر مد

 انجام  استراتژیک  وسازساخت  اهداف  به  دستیابی  برای  که  است  گذرا  و  فرد  به  منحصر  تلش  یک  پروژه  یک  عمران،  مهندسی  رد

  گرفته   نظر  در  دستاورد  یک  عنوان  به  معمولا  پروژه  یک  .شود  تعریف  سود  یا   عواقب  بازده،  نظر  از  خوبی  به  تواندمی  که  شود،می

 .]4[ دهد انجام توافق مورد بودجه و محدوده  یک  در ها،آن پذیرش  نداردهایتااس به توجه با  را اهداف  اگر شودمی

  تعیین  پیش  از مشخص،  استانداردهای  توانمی هستند،  فردی به  منحصر هایفعالیت  و شرایط دارای  ها پروژه  اکثر  که آنجایی  از

 کیفیت-هزینه-زمان  مثلث  در  تواندمی  سختی  به  پروژه  مدیر بنابراین،  کرد.  ارائه  ها  پروژه  کلیه  ریزی   برنامه  برای  را  جامعی  و  شده

  پروژه  اجرای  از  پیش   که   حالی  در  بنابراین  . ]5[  بماند   باقی   پروژه  های فعالیت  انجام   در  پروژه  مدیریت  استاندارد   در  شده  مشخص

  بندی   زمان   هرگز  ها   وژهرپ  از  بسیاری  که  اندداده  نشان   مطالعات  از  برخی   شود، می  تعیین  هاآن  کیفیت  سطح  و   هزینه  زمان،  ها، 

  دقت   کاهش  باعث پروژه  در  قطعیت   عدم  و  ریسک  وجود  اند.   نرسیده   اتمام  به   انتظار  مورد  کیفی  سطح   در  و   صرفه  به  مقرون  شده، 

 است  واضح  کاملً  پروژه  در  ریسک  مدیریت  و  شناخت  لزوم  بنابراین  شود.می  ها  پروژه  کارایی  کاهش   و  اهداف  صحیح  برآورد  در

]6[ . 

 خود  نوبه  به  که  کرد  تکمیل  را  هافعالیت  سری  یک  درخواستی  زمان  در  هاآن  منابع  بیشتر  تخصیص  با  توانمی  هاپروژه  از  یبرخ  در

 و   هزینه  زمان،  برای  بهینه  ترکیبی  دنبال  به  پروژه  مدیران  شرایطی،  چنین  در  شود.می  زمان  آن  در  پروژه  هزینه  افزایش  باعث

  راهنمایی   تواندمی  تاپسیس  روش  از  استفاده   است.  محدود   و   ناکافی   زمینه  این   در  عاتلاط  که  حالی   در  هستند.   پروژه  کیفیت

 باشد.  شرایطی چنین در پروژه بهتر مدیریت برای

  در  شوند.  انجام  خود  عادی  و   انتظار  مورد  زمان  در  توانند می  ها فعالیت  تمام   که   شودمی فرض  (CPM)  بحرانی  مسیر محاسبات  در

 تکمیل  زمان  به  دستیابی  برای  که  است   طبیعی  شود.  تکمیل  شده   ریزی  برنامه  زمان  از  زودتر  حتی  پروژه  تاس  لازم  موارد،  برخی

  همراه  هزینه  صرف   و  ها  فعالیت   آن  کاری  منابع  افزایش   با   زمان   کاهش   این  داد.   کاهش   را  ها فعالیت  از  تعدادی  زمان  باید  زودتر

  زمان   مجموع  مرحله،  هر   در  پروژه   اتمام   تاریخ   که   آنجایی   از  گویند. می  فعالیت   زمان  سازی   فشرده  یا   ضربتی   انجام   آن  به  است.

  پروژه،   زودتر  اتمام  زمان  به  دستیابی  برای  زمان  و  هزینه  مبادله  از  هدف   است،  بحرانی  مسیرهای  یا  مسیر  در  واقع  های فعالیت

  زمان   و   هزینه  تبادل   هدف   برسد،   حداقل  به   ا ه  فعالیت  تمام  هزینه  که  طوری  به  سازیفشرده  است.  ها فعالیت  از  ایه مجموع   انتخاب
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  انجام   کل  هزینه  بطوریکه  است  سازی  فشرده   برای  ها فعالیت  از  ایمجموعه  انتخاب  پروژه،   زودتر  تکمیل  زمان  به  دستیابی  برای

  مدت   برای  را  پروژه  اگر  .است  پروژه  هایهزینه  جمع  برسد  حداقل  به  باید  که  عاملی   حالت  این  در  .]7[  شود  کمینه  ها فعالیت

  یابد. می  افزایش   دیگر   مستقیم  غیر های هزینه  از  بسیاری  و   تأخیر  جریمه  دربند،   سرمایه   به  مربوط هایهزینه دهند،   انجام   طولانی

  های )زمان  مقدار  دو   این  بین  بود.  خواهد  بالا   ها فعالیت  زمان  کاهش  مستقیم  هایهزینه  شود،  کوتاه   خیلی  پروژه  زمان  اگر  مقابل،  در

  خواهد   حداقل  هاهزینه  کل  آن،  ازای  در  که  داشت  خواهد  وجود   پروژه  تکمیل  برای  ایهبهین  زمان   طولانی(  بسیار  و  هتاکو  بسیار

 . است تغییر دستخوش نیز ها فعالیت کیفیت سطح ،(سازی فشرده  عملیات) فعالیت هر زمان کاهش با همواره اینکه علوه به بود.

  ناشی)  مستقیم  غیر  و  مستقیم  هایهزینه   جمع  آن  ازای  به  که  است  پروژه  اجرای  برای  اقتصادی  زمان  تعیین  هدف  مقاله،  این  در

 شود.  حداقل ها  فعالیت اجرای ریسک و  حداکثر هافعالیت انجام کیفیت مجموع و بوده ممکن حداقل در (سازیفشرده از

 موضوع ادبیات  بر مروری -2

 پروژه بندیزمان برنامه -1-2

  منابع   به  و  بوده  فعالیت  صدها  شامل  هاآن   زیرا  شوند،می  مشخص  سازمان  نظر  از  خود  پیچیدگی  با  گبزر  وسازساخت  هایپروژه

 یک که شود حاصل اطمینان تا شوند اعمال باید زمانبندی هایتلش پروژه، مهم اهداف موفق مدیریت برای .دارند نیاز متعددی

  های جنبه   مناسب  ارائه  برای که  کند می  تمرکز   فرایندهایی   روی  بر   ریت مدی بندیزمان  .استشده  تکمیل  قرارداد الزامات  در   پروژه

 .]8[ هستند ضروری غیره  و  منابع،  هزینه، زمان،  مانند   پروژه، بحرانی

  تعریف  نتایج   و   خدمات  محصولات،  زمانی  چه  و   چگونه  پروژه   دهد می  نشان  که  دهد می  ارائه  دقیق  برنامه  یک   پروژه  زمانبندی  برنامه

 عملکرد   گزارش  برای  مبنایی  و  ذینفعان  انتظارات  مدیریت  ارتباطی،  ابزار  یک  عنوان  به  و  دهدمی  ارائه  را  پروژه  دهمحدو   در  شده

  خاص   هایداده  سپس   کند.می  انتخاب  را  چابک   رویکرد   با  بحرانی  بندیزمان  رویکرد  یک  پروژه  مدیریت   تیم  رفت.   خواهد   کار  یه

  وارد  پروژه   بندیزمان   ابزار  در  را  ها محدودیت  و   هاوابستگی  منابع،   زمان،  مدت  شده،  ندیبزمان  هایتاریخ  ها، فعالیت  مانند  پروژه

 آید.  دست به پروژه  بندیزمان مدل  یک تا  کرده

 برای   موثر  پروژه  ریزیبرنامه  روش  یک  این،  بر  علوه  .هستند  وسازساخت  پروژه  مدیریت  در  اصلی  وظایف  پروژه  کنترل  و  زمانبندی

 .]9[ است مهم بسیار پروژه عملکرد قیتموف از اطمینان

  ابزارهای  بندی،زمان  هایروش  چگونه  که  دهدمی  نشان  را  بندی زمان  از  کلی  نمای  یک  است.  پروژه  بندی  زمان  نتیجه،  1  شکل

  تر، چککو  هایپروژه   برای  دارند.   تعامل  هم  با  بندیزمان  مدل  یک  ایجاد  برای  پروژه  بندیزمان  فرآیند  هایخروجی  و  بندیزمان

  ها آن  همه  که  دارند، هم  با  تنگاتنگی  ارتباط  بندیزمان  مدل  یک  توسعه  و  فعالیت  زمان  تخمین ها، فعالیت  توالی  ها،فعالیت  تعریف

  اینجا   در  فرآیندها  این  شود. انجام  کوتاهی  نسبتاً  زمان  مدت  در  نفر  یک  توسط  کرد.  مشاهده  واحد  فرآیند  یک  عنوان  به  توانمی  را

  در   کامل   طور  به  فرآیندها  این  از  برخی   است.  متفاوت فرآیند  هر هایتکنیک  و   ابزارها  زیرا  شوند،می  ارائه  جداگانه  صرعنا  عنوان  به

  بماند   باقی   پذیرانعطاف  پروژه طول  در  باید  پروژه  دقیق   بندی  زمان  امکان،  صورت  در   اند. شده  گنجانده  بندیزمان  عملی   استاندارد

 . ]11[  کرد تنظیم افزوده ارزش هایفعالیت و  هاریسک  بیشتر  درک آمده، دست به دانش برای را آن بتوان تا
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 ]11[ پروژه هایمحدودیت :1 شکل

  دیگر  محدودیت   یک  با مقایسه در  تواندمی ها محدودیت  این از یکی  پروژه،   هر در  .دهدمی نشان را  پروژه  هایمحدودیت  1 شکل

  مسیر  روش  .شوند  محقق  پروژه   اهداف  تمام  که  باشد  ایگونه   به  ها محدودیت  نازتو  شامل   باید  پروژه  مدیر  توانایی   .باشد  بهتر

  به   پروژه  نوع  هر  در  بندیزمان  برنامه  یک  ایجاد  برای  تواندمی  و  استشده  ابداع  که  است  اعتمادقابل  روش  یک  (CPM)  بحرانی

  در  فعالیت تعیین  با   پروژه زمانمدت  گیریاندازه  دیبع گام  .است  فعالیت  زمانمدت  برآورد  اول گام  روش،   این  در  . شود  گرفته  کار

 .]11[ است ( پروژه مدیریت موسسه) Arrow  (AOA) شبکه

 
 بندی زمان فرآیند هایخروجی و بندیزمان ابزارهای بندی، زمان هایروش تعامل :2 شکل

CPM  همچنین  .است  یافتهعه توس  قطعی  چرخش  زمان  فرض  با  پروژه  مدیریت  برای  که  است  اساسی  کمی  تکنیک  یک  CPM 

 . ]12[  کندمی تعیین را پروژه تکمیل برای  نیاز مورد زمان حداقل
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 بندیزمان برنامه سازی فشرده - 2- 2

  برآورده   برای  پروژه،   محدوده   کاهش   بدون   بندی زمان  به  بخشیدن  سرعت  یا   کردن   کوتاه   برای  بندیزمان  سازیفشرده  های تکنیک 

  یک  منفی شناوری تحلیل شوند. می استفاده  دیگر بندیزمان اهداف با شده  مشخص  هایتاریخ ، بندیزمان هایمحدودیت کردن

 است. شناوری کمترین اب مسیری  بحرانی مسیر است. مفید تکنیک

 کردن  خرد   - 1-1-2

  کردن  خرد  از  ییاهنمونه  شود.می  استفاده   منابع   افزودن   با  هزینه  افزایش  کمترین  با   زمان  مدت   کردن  کوتاه  برای  که  است  تکنیکی

  تحویل   برای  کردن،  خرد  است.  بحرانی   هایفعالیت  ترسریع  تحویل  برای  پرداخت  یا   اضافی،   بودجه  کاری،  اضافه  تأیید   شامل

  ها فعالیت  زمان  مدت  کاهش  باعث  بیشتر  منابع  که  بحرانی  مسیر  در  هاییفعالیت  برای  تنها  بحرانی،  مسیر  در  هافعالیت  ترسریع 

 یا   ریسک  افزایش  به  منجر  است  ممکن  و  شودنمی  مناسب  گزینه   یک  تولید  به  منجر  همیشه  کردن  خرد  ت.اس  مناسب  شود،می

 . ]10[ شود هزینه

  زمان   کاهش  شود. می  فعالیت  زمان   و   سازی  فشرده   کاهش   باعث  که  است  منابع  افزایش   پروژه،  زمان  کاهش  برای  رایج  روش  یک

 . ]13[ گویندمی نیز (Crashing) سازی فشرده را منابع   افزایش با

  قابل   هزینه  افزایش  اگرچه  و   دارد  دیگر  هایروش  به  نسبت  بیشتری   قطعیت   و   کمتر  پیچیدگی  زمان   کاهش   برای  منابع   افزایش

  برای  عمل   در   که  است   هاییروش  ترینمعمول  از  یکی  و  دارد ای شده  شناخته  و   کمتر  های ریسک   اما   باشد  داشته  تواند می  توجهی

 . ]14 و 7[ باشدمی زمان و هزینه  تبادل همان منابع افزایش تکنیک .شودمی هگرفت بکار  زمان کاهش

 ارزش  از  ترکم فعالیت  یک  .دارد  اشاره  آن  زمانمدت  کاهش برای  هزینه  پر و  خاص   اقدامات  انجام  به  که است  فعالیتی  کردن  خرد

 زمان   در  جوییصرفه  منابع  از  استفاده  ری،سپا  برون  کاری،اضافه  از  استفاده  شامل  است  ممکن  خاص  اقدامات  این  آن.  معمول

 از  ترکم  میزان  به  پروژه  اجرای  زمان  کاهش  ،کردن  خرد  روش  اجرای  از  هدف  باشد.  غیره  و  خاص  تجهیزات  به  دستیابی  خاص،

 .]15[ ستا آن معمول مقدار

  دانش   بدنه  براساس  . است  هوژ پر  زمانی   محدودیت   از  بیشتر  CPM  شبکه  در  شده  برآورد  زمان   معمولا  پروژه،   تیم   اکتشاف   از  پس 

  های فعالیت  به  شدهاضافه  منابع  تخصیص  تخریب  .است  پروژه  زمانمدت  کاهش  برای  کلیدی  تکنیک  یک  شکست،  پروژه،  مدیریت

  و   شودمی  گرفته  نظر  در  ثابت  شکست  تکنیک  از  استفاده  در   پروژه  محدوده  .است  فعالیت  زمانمدت  کاهش  برای  پروژه  حیاتی

 .]16[ شودمی انجام زمان و هزینه تعادل  برای هایی تلش

  بحرانی   مسیر  ، کار  این  انجام  با   حال،   این   با  شود.می  انجام  بحرانی  مسیر  در  واقع  های فعالیت  روی  بر  باید  منابع  افزایش  اساساً

  باید   منابع  یشافزا  همچنین  دهند.  افزایش  را  منابع  باید   نیز  جدید   بحرانی  مسیرهای  برای  صورت  این  در  کند.  تغییر  است  ممکن

 فعالیت  منابع،  آن  افزایش  با   که   یابد  افزایش  منابع   یعنی  شود،  انجام   بحرانی  مسیر  در   فعالیت  یک  به   مربوط  بحرانی  منابع  روی

  اولاً   زیرا  شود، می منابع  اتلف  باعث  اغلب   نشود،   انجام  بحرانی  مسیر هایفعالیت در  منابع   افزایش  اگر   باشد.  داشته  زمان   به  مربوط

 است.  نیافته  کاهش  همچنان  )سربار(  غیرمستقیم  هایهزینه  و   نیافته  کاهش  زمان  در  ثانیاً  است،  یافته  افزایش  مستقیم  هایهزینه

 میزان  به  محدود  منابع  افزایش  میزان  است.  شده  ذکر  مرتبط  هایمحدودیت  و  منابع  افزایش  های روش   ترین  مهم  زیر  جدول  در

 شد.  خواهد محدود نیز  منابع افزایش میزان مختلف، منابع محدودیت به جهتو با  و   باشدمی  پروژه دسترس در منابع

 . ]17[ است شده ذکر ها  آن های محدودیت و منابع افزایش های روش 1 جدول در
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 منابع  افزایش هایروش محدودیت :1 جدول

 ها  محدودیت ها(  فعالیت  سازی  )فشرده  منابع افزایش  های روش

 نیروها  تداخل محدودیت ها، هزینه افزایش وری،  بهره  هشکا انسانی  نیروی  تعداد افزایش

 وری  بهره   کاهش ها،  هزینه  افزایش کاری  های شیفت  تعداد افزایش

 ها  هزینه  افزایش کیفیت،  کاهش )کاری اضافه(کاری ساعت   تعداد افزایش

 مصالح  و  آلات ماشین تدارک  محدودیت  ها، هزینه  افزایش فیزیکی، محدودیت مصالح  و تجهیزات آلات، ماشین  افزایش

 شده  انجام تحقیقات پیشینه  و سابقه -2-3

  . ستا  هشد  ئهارا  نیاعمر  یها وژپر  در  ساخت  کیفیت  و  هزینه  ن،ماز  امتو  زیبهینهسا  جهت  مختلفی  یهاروش  خیرا  هۀد  چند  در

 ار قر یجد توجه ردمو اًخیرا وژهپر ایجرا یهاروش بنتخادرا زیبهینهسا رمعیا انعنو به کیفیت گرفتن نظر در ینکها به توجه با

  ه شد  ئهارا  یهاروش  .ستا  یافته  صختصاا  اجرا  هزینۀ  و  نماز  امتو  زیبهینهسا  عموضو  نمواپیر  علمی  تتحقیقا  بیشتر  ،ستا  گرفته

  یاضیر  ،شیوکا  دسته  سه  به  کلی  رطو  به  انمیتو  را  هاوژهپر  ایجرا  کیفیت  و  هزینه  ن،ماز  زیبهینهسا  به  طمربو  یهشهاوپژ  در

  . د کر  رهشاا  یمنسز  گراپر  ال،فوند  توسط  هشد  ئهارا  ی هاروش  به  انمیتو  شیوکا   یهاروش  جمله  از  .دنمو  ی بند  تقسیم  یشوکا افر  و

  ، صحیح  د عد  ییزربرنامه  ل مد  ،خطی  ییزربرنامه  یهاروش  به  انمیتو  نمونه  ایبر  ه شد  ده ستفاا  یاضی ر  یهاروش  از  همچنین

 ن سیدر در  شی وکا  یهاروش موفقیت  . دکر ره شاا صحیح دعد و  خطی ییزربرنامه ترکیبی  لمد همچنین  و  پویا  ییزربرنامه  لمد

  تی رصو  در  یاضیر  یهاروش  گرچها  .نمیکنند  تضمین  را  بهینه  ابجو  به  ستیابی د  و  دهبو  بستهوا  مساله  نوع  به  عموماً  اب،جو  به

  و   حیاطر  ی متغیرها  ادتعد  یشافزا  با   لی و  مینمایند   تضمین  را  هشد  تعیین  ابجو   دنبو  بهینه  ،باشند   ایهمسال  حل  به  درقا  که

  ی هاروش  با  هاآن  حل  نمکاا  ،مسایل  نشد  ترهپیچید  نیز  و  دبعا ا  یشافزا  با  ینابنابر  ؛ هندد می  ستد  از  را  دخو  ییراکا  آن  پیچیدگی

 شت.دا هدانخو دجوو زیبهینهسا یاضیر

 مشخص  و قطعی  ی ها  نماز   به  طمربو  ی ها  لمد - 1- 3- 2

 هزینه  و   ن ماز  یافتن  آن  سسا ا  که   دنمو  ئهارا  هزینه-نماز  نهازمو  منحنی   نیافت  ایبر  را  روشی  ،تحقیقی  طی   (، 1961)  نفالکرسو

  یهاتکنیک  از  بعضاً  1982  در  تالبوت  و   1995  لسا  در  شافر  و  میر  همچنین  .ستا  ده بو  کل  هزینه  سازی  کمینه  فهد   با  بهینه

  ای بر  1993در  مصلحی  و  1971  لسا  در  یمنسز  نظیر  محققینی  و  ندادهنمو  دهستفاا  مسائل  از  ستهد  ینا  حل  ایبر  یستیکرهیو

  یتکنیکها  از  1997  لسا  ر د  برنز  و   فنگ  و   هشد   منجاا  (1997)  نشراهمکا  و  چائو   .ند اداده  ئهارا  یاضیر  هایمدل  ،مسئله  ینا

 . ]18[  نمودند استفاده  هشد زیساشبیه تبرید و  (GA) نتیکژ یتمرلگوا نظیر یستیکیرمتاهیو

 قطعی غیر یهانماز   به  طمربو یها   مدل - 2- 3- 2

 یانگ   و  1975  در  آنگ  نظیر  ادیفرا  حتمالی.ا  و  زیفا  هایمانز  :نددگرمی  تقسیم  هعمد  بخش  دو  به  دخو  ت،تحقیقا  از  ستهد  ینا

  .نداگرفته  م نجاا زیفا مباحث صخصو در  تتحقیقا قالب   لیو  ندا گرفته نظر  در  مسائل ینا ایبر  را  حتمالیا ی هانماز ،2005 در

  زی فا  یمترهاراپا گرفتن نظر در با 1996 در سلونسکیا و هاپک و زیفا تطلعاا دنکر ظاحل با  1993 لسا در رانهمکا و وانگ

 فرموله   ایبر  زیفا  زیبهینهسا  لمد  از  نیز  1999  ل سا  در  نشراهمکا  و  لئو  ، یگرد  هشی وپژ  در  .نداختهداپر  مسائل   ینا  سیربر  به

  و  دهکر  ئهارا  زیفا  مانیآر  ییزربرنامه  لمد  یک  رگونگو  و  نیکا آر  ،2001  لسا  در  .نداخته داپر  غیرقطعی   نماز  با   ها فعالیت  دنکر

 ی غضنفر  .ند ادهنمو  معرفی  نتیک ژ  یتمرلگوا  سساا  بر  یجدید  دیکررو  د،خو  تحقیق  طی  ،رانهمکا  و  نگاگو  چائو  ،2005  لسا  در

  در  و  ندادهکر ئهارا زیفا  مثلثی اد عدا رتبصو فعالیت هر  نماز زیسابهینه ایبر  جدید حتمالیا ل مد یک  ،2008 در  نشراهمکا و

  زی فا  یهامحیط  در  زیفا  یگیرتصمیم  کمک  با   هاوژهپر  یبندنماز  مسائل  حل  ایبر  یستیکرهیو  روش  یک  از  ن،تحقیقاتشا  مهادا

 . ]19[ ند ادهکر دهستفاا
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 ی یزربرنامه  یهالمد  به  ف معطو  بیشتر  تتحقیقا  ،غیرقطعی  ملاعو  دجوو  رتصو  در  ،مسائل  ینا  یبندتقسیم  از  ییگرد  عنو  در

 ئه ارا  به  که  ،2001  لسا  در  شرانهمکا  و  بوکلی  تحقیق  و  2000  لسا  در  نشراهمکا  و   تاناکا  تحقیق  مانند   .ستا  دهبو  زیفا  خطی

  هش وپژ  و  ختهداپر  مثلثی  زی فا  ادعدا  شکل  به  متغیرهایی  و  مترهاراپا  با  هدفه  چند  ییزر  برنامه  مسئله   حل  ایبر  جدید  دیکررو  یک

  یمتغیرها  حتمالیا  یعزتو  به  ستیابی د  ایبر  جدید  دیکررو  یک   و   هشد  منجاا  2007  لسا  در  که   همکاران  و  یغضنفر  از  ییگرد

 .]19[ نمودند ئهارا حتمالیا خطی ییزربرنامه مسائل  ایبر زیفا تصمیم

  و  (1997)  گونیک  و  گولنکو  ؛لمر(و)   ؛(1962)  کوپر  و  نزرچا  تمقالا  مانند   ،باشد   قطعی  غیر  ها فعالیت  نماز  که  اردیمو  ایبر

  ییتهاودمحد  ییزر  برنامه  لمد  یک  دخو  تمقالا  از  یکی  در  یانگ   .ستا  هشد  دهستفاا  ستوکستیکا  یهالمد  از  (2000)  گوتجوهر

 2009  لسا  در  رانهمکا  و  کی  یمقاله   در  همچنین  .ستا  دهکر  ئهارا  هزینه  نماز  نهازمو  مسائل  تحلیل  ایبر  را  (CCP)  فیدتصا

  حل   نتیکژ  یتمرلگوا  یک  توسط  نداهشد   طراحی(  DCP  و  CCP)  یگیر  میمصت  رمعیا  دو  سساا  بر  که  ستوکستیکا  لمد  دو

 . ]20[  نداهشد

  ها وژه پر  یتبهبندر  ایبر  ایژیلوومتد  .]21[  شد   م نجاا  ها وژهپر   در  یسکر  نمودن  لحاظ   یا   و   مرکزیت  با   تتحقیقا  از  یگرد  ایگونه

 یسک ر  هنمر  روش  ینا  در  .گرفت  قرار  پذیرش  مورد  لیااسترا  تخدما   مدیریت  و  ریپیمانکا  اداره  توسط  که  دادند  ارایه  یسکر  حسب

  ها وژهپر  مختلف  یویژگیها  و  اف هدا  ت،تبعا  روش  ینا  .گرددمی  محاسبه  کیفیت  و  نماز  وژه،پر  هشد  متما  یبها  گرفتن  نظر  در  با

  از   سپس  و  اسبهحم  را  وژهپر  کیفیت  و  نماز  ه،شد  متما  یبها  روی  بر  یسکر  اتتاثیر  ه،پیچید  دیکررو  یک  با  و  گرفته  نظر  در  را

  یسک ر  و   هزینه  ن، ماز  عامل  سه  بهینهیابی   ایبر  ییگرد  تحقیق  2011  ل سا  در  .میکند   دهستفاا  ها وژهپر  اریگذهنمر  ایبر  ها آن 

  فهد   تابع  محاسبه  ونبد  نیز  تحقیق  این  در  . شد  منجاا  نچگارمو  جامعه  الگوریتم  از  دهستفاا  با  نراهمکا  و  نیانارالاکشمینا  توسط

  مختلف یهارکاراه ایبر یسکر انعنو به هشوپژ ینا در که ییردمقا که سدرمی نظر به لبتها  .ستا هشد ئهارا بهینه یحلها راه

  وتتفا دارای مرحله یک ایجرا مختلف هایروش یسکر یرد مقا بین فاصله ایرز نباشد رداربرخو کافی  منسجاا از ،ستا هشد ئهارا

 . ]22[ دارد جودو اردستاندا یردمقا  در ی صلحاتا به زنیا ینابنابر و  هستند همدیگر با  دییاز

 پژوهش  روش -3

 انجام  برای  توانمی  را  هاآن  از   هریک  که  دارد  وجود  اجرایی  روش  یا  و  گزینه  تعدادی  فعالیت،   هر  برای  معمولا  ساخت  هایپروژه  در

  در  تواند می  کار این . نمود تفاده سا کارگر  یا و  مکانیکی  بیل از توانمی پی   یک  محل حفر برای مثال عنوان  به .برگزید  فعالیت آن

 عنوان  به  اجرا  هایروش  این  از  یک  هر  تردید   بدون  .شود  انجام  شب(  )شیفت  کاری  اضافه  دوره  در  یا  و   روز(  )شیفت  روز  کاری  دوره

 گر ید  محصولات  از  بسیاری  تولید  در   .داشت  خواهند  را  خاصی  ریسک  و   کیفیت  هزینه،  زمان،  مدت  فعالیت   انجام  برای  حل  راه  یک

  در   و  کیفیت  یک   هر  که  متفاوتی   قطعات  از  توانمی  خودرو  یک  تولید  در  نمونه  عنوان  به  .دارد  وجود  مشابهی  هایوضعیت  نیز

  نیز  متفاوتی  زمان  دارای  محصول،  کیفیت  در   تفاوت  ضمن  نیز  متفاوت   تولید  های روش  و   نمود  استفاده   دارند   متفاوتی   بهای  نتیجه

  مناسب  اجرایی  های روش  ریسک،   و  کیفیت  هزینه،  زمان،   موازنه  با   سازی  بهینه  مسئله  یک  در  حال   هر  به  .هستند  تحویل  برای

 از   مرکب   شده   تعریف  هدف  تابع  یک   که  شود  انتخاب  ایه گون  به  باید  انتها  تا   ابتدا  از  پروژه  یک  هایفعالیت  مجموعه  انجام  برای

  ها، پروژه  ماهیت  به  گرایانه  واقع  نگاه   به  توجه  با  و   کلی  طور  هب  . گردد  کمینه  پروژه  اجرای  کل  ریسک  و   کیفیت  هزینه،  زمان،  عوامل

  چند   با  گیری  تصمیم  یک  سازیفشرده  جهت  پروژه  یک  هایفعالیت  بین  از  فعالیت  چند  یا  یک  انتخاب  و   زمان  و  هزینه  تبادل

 از  . نمود  انتخاب  نمودن  هتا کو  جهت  را  ها فعالیت  بهترین  هاشاخص  و   معیارها  تمامی  گرفتن  نظر  در  با   باید   که  باشد  می   شاخص

 . رودمی شمار به مناسب رویکرد یک عنوان به  معیاره چند گیریتصمیم  متدهای از استفاده با  استفاده با  مساله حل رو این
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 از   نینچهم  و  بحرانی  مسیر  هایفعالیت  انتخاب  و   بندیزمان  برنامه  تهیه  جهت  Microsoft Project  افزار  نرم  از  مقاله  این  در

  استفاده  مورد  سازیفشرده  جهت  فعالیت  ترینمناسب  انتخاب  جهت  گیریتصمیم  هایروش  از  یکی   عنوان  به  تاپسیس  تکنیک

 . است گرفته قرار

 (Microsoft Project) پروژه مایکروسافت افزارنرم - 3-1

 زیر  جزو  و  دارد  کاربرد  پروژه  مدیریت  علم  پایه  بر  هاپروژه  مدیریت  برای  (Microsoft Project)  پروژه  مایکروسافت  افزارنرم

 .است آفیس افزارنرم  مجموعه

 به  رسیدن  برای  که  جزئیاتی  تمامی   توانیدمی  که  دهد می  قرار  اختیارتان  در  را  پروژه  از  جامعی  تصویر  پروژه  مایکروسافت  افزارنرم

 .نمائید  سازماندهی را هاآن و کرده پر آن در را شوند تکمیل  باید هدف 

  را   هاآن  و  ثبت  را  افکارتان   و   ها ایده  شده،   سازماندهی  روشی   با تا  کندمی کمک  شما   به  پروژه  مایکروسافت  پروژه مدیریت  فزارا  نرم

 .کنید تبدیل اجرا قابل  طرحی به

  توانیدمی  که   شوید  مطمئن  و   بزنید   تخمین  را  پروژه   از  فاز   هر   یا   فعالیت  هر   تکمیل  زمان   توانیدمی  سادگی   به  پروژه،   مایکروسافت  با

 .برسانید تماما به مقرر مورد موعد  در را پروژه

  سازیهنگام  به  هافعالیت  پایان   و  شروع  واقعی  هایتاریخ  به  توجه  با  را  ریزیبرنامه  توانیدمی  گردد،می  آغاز  پروژه  اجرای  که  هنگامی

 چه   تا   هافعالیت که  دهدمی  نشان  و  نموده  محاسبه  مجدداً  را  برنامه پروژه،  مایکروسافت  حالت  این  در  ،(پروژه  کنترل  )مرحله  کنید

 .اندرسیده تماما به دیرتر یا  زودتر اندازه

 تاپسیس  افزار نرم  و تکنیک -3-2

 تاپسیس  تکنیک  الگوریتم - 1- 2- 3

  تکنیک،   این  اساس   .شد  گرفته کار به  هاگزینه  بندی  رتبه  برای و   مطرح  1981  سال  در  یون  و  نگهوا  توسط  بار  اولین  تکنیک  این

  و   منفی  آل  ایده   با  فاصله  بیشترین  که  ایگزینه  که  ترتیب  بدین  . باشد  می   آلایده  حل  راه  مفهوم  مبنای  بر  گزینه  بهترین  تعیین

 . گیردمی قرار  لاتریبا اولویت در  باشد، دارا را مثبت آل ایده  با  فاصله کمترین

 : باشد  می  زیر شرح به تاپسیس هایگام

 گیری تصمیم ماتریس  کردن مقیاس بی  : اول گام

 .گردد می استفاده (1)رابطه اقلیدسی کردن مقیاس  بی از منظور بدین
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 .کند نمی تغییر سازی یاسمق بی  از پس  ها  شاخص جهت که است این کردن مقیاس بی روش این خصوصیات از

 وزین مقیاس بی  ماتریس  محاسبه  :دوم گام

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA_%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1_%D8%A2%D9%81%DB%8C%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%85%E2%80%8C%D8%A7%D9%81%D8%B2%D8%A7%D8%B1_%D9%85%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D8%AA_%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84_%D9%BE%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%87
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 .است زوجی مقایسات  شده مقیاس بی  ماتریس  کردن وزین تاپسیس روش در گام  دومین

 .شودمی ضرب 2) رابطه( ها شاخص ماتریس   در شده مقیاس بی  ماتریس ماتریس،  این محاسبه منظور به
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 منفی  و مثبت  آل ایده حل راه تعیین :سوم گام

 آل   ایده  حل  راه  مرحله  این  در  بنابراین،  .است  منفی  و  مثبت  آل  ایده  از  ها  گزینه  فاصله  میزان  محاسبه  تاپسیس،  روش  اساس

 .شوندمی استفاده  4 و 3 رابطه از ها  حل راه این تعیین جهت .شوندمی تعیین منفی و مثبت
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J1, J2 باشد. می  منفی و  مثبت هایشاخص به مربوط ترتیب به 

 منفی  و مثبت  آل ایده هایحل  راه از فاصله میزان محاسبه چهارم: مرحله

 این   در  این  بنابر ند،کمی  بندی  رتبه  منفی  آل  ایده  از  دوری  و  مثبت   آل  ایده  به  نزدیکی  میزان  مبنای  بر  هارا  گزینه  تاپسیس  روش

 .شودمی  انجام 6 و 5 رابطه از  استفاده با  منفی  و مثبت  آل ایده تا  گزینه هر فاصله محاسبه مرحله
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 آل ایده  به گزینه نزدیکی میزان محاسبه :پنجم مرحله

 .شودمی محاسبه 7 رابطه طریق از آل ایده حل راه به گزینه هر  نزدیکی میزان گام، این در

, 1...i
i

i i

D
C i m

D D

−
+

+ −
= =

+
 )7( 

𝐶𝑖  هرچه  ،7  رابطه  در
  فاصله  و   مثبت  آل   ایده   تا   کمتری  فاصله   گزینه  آن  که  است  این   بیانگر  باشد،   تر   نزدیک  یک  به  ایهگزین  ∗

𝐶𝑖  نزولی ترتیب اساس بر ها گزینه بنابراین .دارد منفی  آل ایده تا بیشتری
 .شوندمی بندی رتبه ∗

 تاپسیس  افزار نرم  معرفی - 2- 2- 3

 است. تاپسیس روش حل برای افزارها نرم بهترین از یکی  تاپسیس افزار نرم

 فاصله   بیشترین  که  ایه گزین  که  صورت  بدین  است.  آل  ایده  حل  راه  مفهوم  مبنای  بر  گزینه  بهترین  تعیین  ،افزار  نرم  این  کار  اساس

 (2 )شکل گیرد.می قرار  بالاتری اولویت در  باشد،  دارا مثبت آل ایده از را فاصله کمترین  و منفی  حل راه با ار
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 تاپسیس روش  آل ایده  حل  راه مفهوم :2 شکل

  گرفته   کار  به  روش  این  حل  برای  تاپسیس  افزارهاینرم  بهترین  از  یکی  عنوان  به  (BT Topsis Solver)  تاپسیس  افزار  نرم

 د. شومی

  6 خودکار صورت به افزار نرم  این باشد. می گیریتصمیم ماتریس  هایداده و  ها   گزینه ها،  وزن  ها،  معیار شامل  دریافتی  اطلعات

  آل  ایده   حل  راه  و   آل   ایده   حل  راه  تعیین   - 3  شده   نرمالایز   ماتریس  به  دهی   وزن  - 2  تصمیم   ماتریس  کردن  نرمالایز   - 1  )  مرحله

 روش حل برای ها( گزینه بندی رتبه - 6 آل ایده حل راه به نسبی  نزدیکی محاسبه  -5 ها فاصله دازهان آوردن دست به -4 منفی

 دهد. می  انجام را تاپسیس

 :BT TopSis SolVer) ) سولور تاپسیس افزار نرم هایویژگی جمله از

 تعداد  در محدودیت  بدون  ماتریس حل توانایی  -

 اکسل در تغییرات انجام و ذخیره  امکان -

 اکسل  از محاسبات  انجام و  کردن باز  امکان -

 برنامه داخل از مستقیم پرینت  امکان -

 خودکار دهی  وزن برای شانون انتروپی از پشتیبانی  -

 گرافیکی نمودار انواع رسم -

 ساده  کلید   یک با ها گزینه و معیار  تعداد کاهش  و افزایش  امکان -

 10 ویندوز و Xp,7,8,server,vista جمله از ویندوز انواع همه روی نصب  قابل -

 افزار نرم سازی فعال  از قبل آزمایشی اجرای امکان -

 کامپیوتر( یک برای  )فقط سازی فعال  کد  همان با  مجدد  نصب  امکان -

 محاسبه  مراحل همراه به WORD در ذخیره -

 برعکس  و افزار نرم به اکسل از Paste و کپی  جدید:  امکان -

 نخبرگا تعریف جدید:  امکان -
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 گیری تصمیم هایشاخص -3-3

  بوده   مطرح  سازیفشرده  در   استفاده  مورد  شاخص  تنها   و  ترین مهم  عنوان  به  فعالیت  هر  هزینه  شیب  شد  گفته  که  همانگونه

 :داریم تعریف طبق.است
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  انجام   زمان  TC  عادی،   حالت  در  فعالیت  امانج  هزینه  Cn  سازی،   فشرده  حالت   در  فعالیت  انجام  هزینه  Cc  فوق   رابطه  در  که

 . باشدمی  عادی حالت در فعالیت انجام  زمان Tn و سازی فشرده  انجام حالت  در فعالیت

  ها فعالیت  برخی  انجام  کیفیت  .است  فعالیت  یک  در  کار  انجام  چگونگی  نمودن  لحاظ  نماینگر  واقع  در  کیفیت  شاخص  دیگر  سوی  از

 شود. می محاسبه ذیل بصورت کیفیت شیب مفهوم.نماید افت سازی فشرده هنگام  در است ممکن
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  فعالیت   انجام  زمان  TC  عادی،  حالت  در   فعالیت  انجام  کیفیت  Qn  سازی،  فشرده   حالت  در  فعالیت  انجام  کیفیت  Qc  فوق   رابطه  در

 . باشدیم عادی حالت  در فعالیت  انجام زمان Tn و سازی فشرده  انجام حالت در

  ریسک   با  هاییفعالیت  سازیفشرده  برای  کمتری  تمایل  پروژه  مدیر  که  است  بدیهی  . باشدمی  فعالیت  هر  انجام  ریسک  سوم  شاخص

 بصورت   وقوع  صورت  در  که  نامعلومی  الوقوعممکن  های   وضعیت  یا  رویدادها   از  است  عبارت  فعالیت   ریسک  .داشت  خواهد  بالا 

 مصوب  کیفیت  و   هزینه  زمان،  در   مستقیما  رویدادها   این   پیامدهای  . بود  خواهند  موثر  پروژه  اهداف  بر   مثبت  یا   منفی   پیامدهای 

  درجه   لذا  دارد،  مستقیم  رابطه  فعالیت  هر  هایریسک   جمع  حاصل  با  مستقیم  بطور  پروژه  هر  هایریسک  .باشد می  موثر  پروژه

 را   فعالیت  انجام  ریسک  عموماً  سازی  فشرده  رازی  گرد  تلقی  سازیفشرده  برای  مهمی  شاخص  تواندمی  فعالیت  هر  برای  ریسک

 .]23[ دهد می افزایش
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  فعالیت   انجام  زمان  TC  عادی،  حالت  در  فعالیت  انجام  ریسک  Rn  سازی،  فشرده  حالت  در  فعالیت  انجام  ریسک  Rc  فوق   رابطه  در

 . باشد   می عادی الت ح در فعالیت  انجام زمان Tn و سازی فشرده  انجام حالت در

 شده  ارایه الگوریتم -3-4

  گردد می  هاد نپیش  پروژه،   یحرانی  مسیر  بودن  پویا  به  توجه  )با  شبکه.  بحرانی هایفعالیت  تمامی  کردن  لیست  و   شناسایی   :اول   قدم

 گیرند.(  قرار مدنظر پروژه  فعالیتهای  تمامی

 عالیت. ف هر برای کیفیت شیب و ریسک شیب هزینه، شیب محاسبه  دوم: قدم

 تاپسیس.  افزار نرم در نخبگان پرسشنامه از استفاده با  معیار هر وزن تعیین سوم: قدم

 . تاپسیس افزارنرم توسط شده تعیین بندی رتبه ترتیب به  ها فعالیت زمان  سازی فشرده چهارم:  قدم
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 موردی( نمونه )یک تحقیق تحلیل و  تجزیه -4

  پروژه   پایان  تاریخ  و  2020/ 01/01پروژه  شروع  تاریخ  بگیرید.  نظر  در  را  ماه  4  ردادیقرا  زمان  مدت   با  زیر  پروژه  زمانبندی  برنامه

 از  پس   است.  باقیمانده  پیمان  موضوع  عملیات  از  درصد  45  و  است  رسیده  اتمام  به  پیمان  اولیه  مدت  باشد. می  30/04/2020

 بروز با است. گردیده محسوب مجاز روز  43 و مجاز غیر تاخیرات از روز 30 نهایتاً کارفرما، و مشاور توسط تاخیرات لایحه بررسی

 نرم   توسط  پیمان  اولیه  مدت  پایان  به  نسبت  تاخیر  روز  73  با   پروژه  اتمام  30/04/2020  تاریخ  در  پروژه  بندیزمان  برنامه  رسانی

  پروژه   اتمام  و   گردند  فشرده  زرو  30  مدت  به  پروژه  باقیمانده  هایفعالیت  باید  بنابراین  گردد.می  تعیین  12/07/2020  تاریخ  در  افزار

 . گردد ریزیبرنامه 12/06/2020 تاریخ در

 اداری  ساختمان پروژه هایفعالیت  لیست :2  جدول

 )روز(   زمان  مدت نیاز   پیش شرح  فعالیت   نام ردیف

1 A 14 - کارگاه   تجهیز 

2 B 7 - کارگاه   محوطه  موقت  کشی  حصار 

3 C فلزی   اسکلت  قطعات  ساخت  و  برش A 28 

4 D فونداسیون   آرماتور  قطعات  ساخت A 35 

5 E کنی   پی B 21 

6 F ساز   بتن  هایماشین   نصب B 10 

7 G پی  در  فونداسیون  آرماتور  قطعات  دادن  قرار D,E 7 

8 H فلزی   اسکلت  آمیزی  رنگ C 7 

9 I فونداسیون   بتن  ریختن G,F 7 

10 J فلزی   اسکلت  نصب I,H 10 

11 K آجری   دیوار  احداث J 35 

12 L سقف   فلزی  ورق  نصب J 15 

13 M آجری   دیوار  بندکشی K 12 

14 N کارگاه   برچیدن M 7 

 

  که بحرانی مسیر هایفعالیت و  کنیممی استفاده Pmbok مطابق Crashing روش از پروژه بندیزمان برنامه سازیفشرده جهت

 کنیم. می انتخاب را هستند پروژه  پایان تاریخ کننده تعیین

  زمانشان  مدت  از  روز(  )یک  زمانی  واحد   یک   کاهش   ازای  به  ها  فعالیت  این   از  یک   هر  بحرانی،  مسیر  های فعالیت  یسازفشرده  جهت

  را   هایی  فعالیت  بحرانی،  مسیر  هایفعالیت  بین  از  بنابراین  شد.  خواهند  کیفیت  کاهش  و  ریسک  افزایش  هزینه،  افزایش  متحمل

 نخبگان   طریق  از  که  هایی  پرسشنامه  اساس  بر  باشند.  داشته  را  کیفیت  و  کریس  هزینه،  ترکیب  ترین  بهینه  که  کنیممی  انتخاب

  است.  شده   تعیین  شوندمی  حاصل   هافعالیت  سازی  فشرده  از  که  ایهثانوی  ریسک  و  کیفیت  هزینه،  مقادیر  است  شده  تکمیل

 تغییر  یا  بحرانی،  مسیر  بودن  پویا  به  توجه  با  است.  شده  اعلم  نخبگان  طریق  از  نیز  متغیرها  این  از  یک  هر  اهمیت  ضرایب  همچنین

  یابی بهینه  باید  بنابراین  شود  تبدیل  بحرانی  فعالیت  به  و  بگیرد  قرار  بحرانی  مسیر  در  تواندمی  بحرانی  غیر  فعالیت  یک  زمان،  مدت

 داد.  انجام پروژه  هایفعالیت تمامی برای را

  گردد می پیشنهاد پروژه، بحرانی مسیر بودن پویا به توجه ا)ب شبکه. بحرانی هایفعالیت تمامی کردن لیست و شناسایی :اول قدم

 دهیم.( می قرار مدنظر را میگیرند قرار status date تاریخ از بعد  که را پروژه  هایفعالیت  تمامی
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 فعالیت.   هر سازی فشرده از ناشی ریسک شیب و کیفیت شیب هزینه، شیب محاسبه  دوم: قدم

 تاپسیس.  افزار نرم در معیار هر برای منفی  هایآل ایده  و  مثبت ایهآل ایده تعریف و تعیین سوم: قدم

 شود. می وارد افزار نرم در است آمده  بدست پرسشنامه از که معیار هر برای شده مشخص هایوزن چهارم:  قدم

 است. آمده بدست  تاپسیس افزار نرم از که سازی فشرده جهت شده تعیین هایفعالیت  انتخاب پنجم:  قدم

 
 زمانبندی  برنامه بروزرسانی :3 شکل
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 تاخیرات غیرمجاز و مجاز مدت :4 شکل

 شبکه   بحرانی  های فعالیت  تمامی  کردن  لیست  و شناسایی  : اول گام  - 1- 2- 4

 از   بعد   که   را  بحرانی  مسیر  هایفعالیت  باید   پروژه،   اتمام  جهت  12/06/2020  تاریخ   به  رسیدن  تا   پروژه   زمان   مدت   کاهش   جهت

  از  بعد که را پروژه فعالیتهای تمامی   پروژه، بحرانی مسیر بودن پویا  به توجه با کنیم. انتخاب را  گیرندمی قرار status date تاریخ

 دهیم.  قرار مدنظر را  گیرندمی قرار status date تاریخ

  بندی زمان  برنامه  کردن  RESCHEDULE  از  بعد  که  هستند  شبکه  بحرانی  های فعالیت  7،9،10،11،13،14  شماره  های فعالیت

 شوند. می تعیین افزار نرم  توسط 30/04/2020 تاریخ در
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 فعالیت   هر   برای  کیفیت  شیب  و   ریسک  شیب  هزینه،   شیب  محاسبه  دوم:  گام   -2- 2- 4

 کنیم. می محاسبه از را کیفیت و ریسک هزینه،  هایشیب گیرندمی قرار status date تاریخ از بعد  که هایی  فعالیت  تمامی برای

 نخبگان   پرسشنامه  از استفاده  با  معیار  هر  وزن  تعیین   سوم:   گام  - 3- 2- 4

 نظر  در  کیفیت  و  ریسک  هزینه،  معیارهای  برای  که  هایی  وزن  است  شده  تکمیل  نخبگان  طریق  از  که  ایهپرسشنام  از  استفاده  با

 نماییم. می وارد تاپسیس افزار نرم در را است شده گرفته

 است. آمده  بدست خبرگان پرسشنامه توسط 0.2 ضریب ریسک معیار و 0.2 ضریب تکیفی معیار ، 0.6 ضریب هزینه معیار برای

 باشند   کمتر  چه  هر  و  دارند  هزینه  جنبه  منفی  معیارهای  و  است   بهتر  شوند  بیشتر  چه  هر  یعنی  دارند  سود  جنبه  مثبت  معیارها

 هستند. بهتر باشند کمتر هرچه  یعنی هستند.   منفی معیار سه هر پژوهش،  معیارهای به توجه با است. بهتر

 تاپسیس   افزار نرم  توسط   شده  تعیین   بندی  رتبه ترتیب  به   ها  فعالیت زمان  سازی  فشرده  چهارم:   گام  - 4- 2- 4

 تعیین  تاپسیس  افزار  نرم  توسط  ها   آن  زمان  سازی  فشرده  جهت  ها  فعالیت  ترتیب  چهارم  گام  در  3  تا  1  هایگام  طی  از  پس

  و   زمان(  کاهش  جهت  فعالیت  )ظرفیت  امکان  حد  تا  زمانشان  شده،  تعیین  بندی  رتبه  بترتی  به   ها  فعالیت  گام  این  در  شود.می

 شوند. می فشرده 12/06/2020تاریخ به پروژه  پایان رسیدن

 سازی  فشرده از بعد هافعالیت ثانویه هزینه و زمان :3 جدول

 ویهثان  هزینه اولیه  هزینه ثانویه   زمان یافته  کاهش  زمان  مدت معمولی  زمان نام  رتبه 

 1960 1000 1 4 5 کارگاه   برچیدن 1

 5700 3000 3 9 12 آجری   دیوار  بندکشی 2

  2500   10 فلزی   اسکلت  آمیزی  رنگ 3

 22364 14000 17 17 34 آجری   دیوار  احداث 4

  9500   15 سقف   فلزی  ورق  نصب 5

6 
  آرماتور  قطعات  دادن  قرار

 پی   در  فونداسیون
7   5000  

  10000   15 فلزی   اسکلت  نصب 7

  9000   7 فونداسیون   بتن  ریختن 8
 

 گیری  نتیجه -5

 وظایف   از  کیفیت  سطح  بیشترین  و  ریسک  سطح  کمترین  هزینه،  ،کمترینممکن  زمان  کمترین  با  آن  اهداف  به  پروژه  رساندن

 یا  مسیر  در  که  است  یی هافعالیت  انجام  زمان  مجموع  حاصل  پروژه  تکمیل  تاریخ  اینکه  به  توجه  با  باشد.می  پروژه  مدیران  اصلی

  زمان  منظورکاهش   به  زمان  با   ریسک  و  کیفیت  ،هزینه  بین  موازنه  ایجاد   بررسی،  مورد  مسئله  اند،شده  واقع  بحرانی  مسیرهای

  تاریخی  در  باید  حتم  بطور  پروژه  اینکه  فرض  با  گردد.  بیشینه  کیفیت  و  کمینه  ریسک  و  هزینه  کهبطوری   باشد،می  پروژه  تکمیل

  د یبا   یبندزمان  برنامه  سازی  فشرده  برای  پروژه  مدیر  برسد  اتمام  به  شده  داده  نشان  شبکه  معمولی  محاسبات  در  که  هآنچ   از  زودتر

 . د ینما یریگمیتصم  و دهد  قرار نظر مد را سکیر  و کیفیت ،نهیهز  زمان، یارهایمع

 برای  مناسب  هایفعالیت  انتخاب  برای  رهمعیا  چند  سازیبهینه   و  اجماع  استراتژی  یک  عنوان  به  تاپسیس  تکنیک  از  مقاله  این  در

 سازی  فشرده  به  اقدام  هافعالیت  ریسک  و  کیفیت  هزینه،  اهمیت  ضرایب  گرفتن  درنظر  با   و  شد  استفاده  پروژه  زمان  سازیفشرده
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  ترکیب   هک  اند   شده   انتخاب  هایی فعالیت  بحرانی،  مسیر  هایفعالیت  بین  از  که  ایهگون  به  است  شده   هافعالیت  زمانبندی  برنامه

 دارند.  تری  بهینه ریسک و هزینه،کیفیت

 . شدند لیست و شناسایی Project Microsoft افزار نرم توسط 4 جدول مطابق بحرانی مسیر هایفعالیت  تمامی -1

 بحرانی مسیر هایفعالیت :4 جدول

 WBS Task name کد
 پی  در  فونداسیون  آرماتور  قطعات  دادن  قرار 1.8
 اسیون فوند  بتن  ریختن 1.10
 فلزی   اسکلت  نصب 1.11
 آجری   دیوار  احداث 1.12
 آجری   دیوار  بندکشی 1.14
 کارگاه   برچیدن 1.15

 

 ازای  در  7  جدول  در  کیفیت(  کاهش   )کمترین  ترین  کیفیت  با  و   6  جدول  در  ترین  ریسک  کم  ،  5  جدول   در  ترین  هزینه  کم  -2

 . گردید محاسبه بحرانی مسیر هایفعالیت روزه یک سازی فشرده

 هزینه شیب :5 جدول

Task Name بیشترین(  به  کمترین  )از  هزینه  شیب 
 240 کارگاه   برچیدن

 300 آجری   دیوار  بندکشی
 492 آجری   دیوار  احداث

 857 پی  در  فونداسیون  آرماتور  قطعات  دادن  قرار
 1543 فونداسیون   بتن  ریختن
 1600 فلزی   اسکلت  نصب

 ریسک  شیب :6 جدول

Task Name بیشترین(  به  کمترین  )از  ریسک  شیب 
 1 آجری   دیوار  بندکشی

 2 کارگاه   برچیدن
 3 پی  در  فونداسیون  آرماتور  قطعات  دادن  قرار

 3 آجری   دیوار  احداث
 5 فونداسیون   بتن  ریختن
 9 فلزی   اسکلت  نصب

 ت یکیف شیب :7 جدول

Task Name بیشترین(  به  کمترین  )از  کیفیت  شیب 
 1 کارگاه   برچیدن

 1 لزی ف  اسکلت  نصب
 2 پی  در  فونداسیون  آرماتور  قطعات  دادن  قرار

 3 آجری   دیوار  بندکشی
 4 آجری   دیوار  احداث
 9 فونداسیون بتن ریختن
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 از   استفاده  با  کیفیت،  شیب  و  ریسک  شیب  درصدی  20  ضریب  هزینه،  شیب  معیار  درصدی  60  اهمیت  ضریب  به  توجه  با  -3

  با   و  ترین  ریسک  ترین،کم  هزینه  کم  توأمان  صورت  به  که  است  گونه  به  7  جدول  در  شده  ارایه   بندیرتبه  تاپسیس،  الگوریتم

 . اند شده تعیین هاآن زمان سازیفشرده جهت ها فعالیت ترینکیفیت 

 زمان سازی فشرده جهت هافعالیت بندیرتبه :8 جدول

Task Name ها  فعالیت  ترین  بهینه 
 1 کارگاه   برچیدن

 2 آجری   دیوار  بندکشی
 3 آجری   دیوار  احداث

 4 پی  در  فونداسیون  آرماتور  قطعات  دادن  قرار
 5 فلزی   اسکلت  نصب
 6 فونداسیون   بتن  ریختن

 

 نظر  مد  معیار  عنوان  به  را  ریسک   و  کیفیت  زمان،  هزینه  پروژه،  مدیریت  گسترده  دانش  راهنمای  حوزه  ده  از  پیشنهادی  الگوریتم

 افزودن   دیگر،  چندگانه  گیری  تصمیم  هایروش   از  استفاده  .است  کرده  فشرده  را  هاهپروژ  انتخابی  هایفعالیت  از  استفاده  با  و  گرفته

 .باشد آتی  مطالعات برای مناسبی موضوعات  تواندمی  پروژه مدیریت دانش گستره راهنمای دیگر هایزمینه 
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