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  چكيده 
معمـولا در هنگـام اجـراي       شـود     كه از طريق افزايش در منابع لازم جهت انجام فعاليتهاي مورد نظر حاصل مـي              ها    كوتاه نمودن زمان پروژه   

ئله بـا در نظـر گـرفتن شـيب      الگوريتمها و نگرشهاي موجود براي حل ايـن مـس  ،مجموعه روشها. تبديل به يك ضرورت خواهد شدها   پروژه
 الگـوريتم  ،ريـزي رياضـي    برنامـه ،روشـهاي دسـتي  . هزينه فعاليتها به عنوان تنها شاخص محوري و با روشهاي مختلفي تعريف شـده اسـت     

 دو  اضـافه كـردن    ضـمن    مقالـه در ايـن    . انـد    موجود جهت حل اين مساله بوده      يرويكرد ها  الگوريتم ژنتيك و شبيه سازي از جمله         ،زيمنس
سـازي و   به زمان وقـوع فـشرده   ؛باشند مي PMBOK از شاخصهاي حياتي مورد تاكيد استاندارد مديريت پروژه    كه شاخص كيفيت و ريسك   
 و بـر  MADM چنـد شاخـصه    گيـري   تصميممساله فشرده سازي را به عنوان يك مساله          مقالهاين  . اي شده است    ارزش پول نيز توجه ويژه    

  . ر گرفته و به نتايج مورد نظر دست يافته استدر نظ  TOPSISمبناي الگوريتم 
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  مقدمه -1
  

 همگـي در    ،هاي واقع بر مسير بحرانـي       فعاليت   مخصوصاً   ،باشند كه فعاليتهاي لازم براي اجراي پروژه       ميمحاسبات تاريخ تكميل پروژه بر اين فرض متكي         
شود پروژه را زودتر از تاريخ محاسبه شده بر روي شـبكه تكميـل    ارد بسياري، لازم مي  در مو اما  . اند قابل انجام باشند     زمان معمولي خود كه تخمين زده شده      

براي كاهش زمان يـك فعاليـت       . باشد   تسريع در انجام فعاليتها مي     ،در چنين شرايطي يكي از راه حلهاي ممكن براي كوتاه نمودن زمان اجراي پروژه             . نمود
بـه  .  تغييراتي در جهت تسريع زمـان اجـرا ايجـاد نمـود            ، فعاليت  هاي فني اجراي آن        يا در روش    ،را افزايش داد  بايد ميزان منابع مورد استفاده در آن فعاليت         

 لازم است به حجم منابعي نظير نيروي كار و تعداد تجهيزات و ماشين آلات افزوده ،تر از زمان معمولي  براي اجراي يك فعاليت در زماني كوتاه،عبارت ديگر
  .تر و داراي توان بيشتري را به كار گرفت و يا در روشهاي فني اجرا تغييراتي را به وجود آورد گرانشود يا تجهيزات 

جوئيهايي    صرفه ، با كاهش زمان تكميل پروژه     ،در مقابل . تر،  همواره با صرف هزينه همراه است          كاهش زمان اجراي فعاليت از زمان معمولي به زمان كوتاه         
 در    مخـصوصا    ،هاي مربوط به توليد محصولات جديـد         در پروژه  .افتند  هاي دربند پروژه زودتر به كار مي         سرمايه ؛شود  ار عايد مي  براي پيمانكاران و صاحب ك    

  .تر يك فرآورده نو ممكن است قسمت اعظم كشش بازار را به خود اختصاص دهد  عرضه سريع،شرايطي كه رقابت بين توليد كنندگان مختلف وجود دارد
 به همان ميزان تاريخ شروع توليد را بـه جلـو            ، امور تعميرات اساسي در يك كارخانه داراي توليد پيوسته به هر ميزان كه سريعتر انجام گيرد                ال،به عنوان مث  

بستان و شروع فصل  تسريع شده و با جاي اوايل پاييز به اوايل تا، در صورتي كه تاريخ تكميل،هاي ساختماني، نظير بناي يك هتل در پروژه خواهد راند و يا     
  .گذار عايد خواهد نمود تعطيلات همان سال تغيير يابد منافع قابل توجهي را براي سرمايه

هـاي اضـافي بابـت      هزينـه ،يك پروژه را تا چه حدي بايد تسريع نمود؟ آيا سود حاصل از تسريع تاريخ تكميل          آنچه هم اكنون مطرح خواهد شد اينست كه         
 آيا اهداف كيفي پروژه با وجود فشرده سازي محقق خواهد شد؟ شرايط ناشي از فشرده سازي تا چه حد ريسك                     ان خواهد نمود؟  كاهش زمان فعاليتها را جبر    

اي بطور حتم در تاريخي زودتر از آنچه كه محاسبات معمولي شبكه نشان داده است  در شرايطي كه لازم است پروژهدهد؟  انجام پروژه را تحت تاثير قرار مي   
  ترين تركيب كاهش زمانهاي اجراي فعاليتها چه خواهد بود؟   اقتصادي،دتكميل شو

  
  

  مرور ادبيات  -2
  

 با سعي در ارائه يك رويكرد احتمالي به استفاده از شبيه سازي براي حل مـساله        ،المللي مهندسي عمران چاپ شده است       مجله بين  اي كه در    مقالهدر   1چانگ
 اثرات ، پروژه و با استفاده از الگوريتم ژنتيك بر مبناي نظريه فازيمديريتالمللي  اي در مجله بين  ارائه مقالهبا  3لئو سن و 2چن آنتينگ  [1] .روي آورده است

از دانشگاه پلي تكنيك هنگ كنـگ بـا تركيبـي از الگـوريتم               5و جي ان كائو     4هنگ لي    [2].اند  عدم قطعيت در زمينه تبادل هزينه و زمان را بررسي نموده          
ها و فعاليتهـا غيـر    اند درحالتي كه رابطه بين هزينه اند و ادعا كرده  زدهMLGAS دست به ايجاد تكنيكي به نام Learning Machineك و متدهاي ژنتي

ئـه   اراضـمن  7  و اسكات برنـز 6 چانگ وي فنگ   پژوهش ،در ميان پژوهشهاي انجام شده    . [3].خواهد داد      اين تكنيك جوابهاي بهتري بدست       ،خطي باشد 
اين پژوهش كاملترين پژوهشي است كه با .  الگوريتم تهيه كرده استكارايي يك برنامه محاسباتي نيز در زمينه محاسبه  ،بر پايه الگوريتم ژنتيك     ميالگوريت

 [4]. در زمينه تبادل هزينه و زمان انجام شده است ،استفاده از الگوريتم ژنتيك
هاي پروژه و طول زمان پروژه به   رابطه بين هزينه،اند كه اند به مطرح كردن اين موضوع پرداخته نجام دادهدر پژوهشي كه ا 8  كاكافرزاد خسروشاهي و

حلهايي را بر اساس رابطه غيرخطي بين هزينه و زمان اتمام فعاليتها در   راهونيز مدلها    9فولكرسونالبته محققين ديگري نظير  .[5].صورت غير خطي است 
اند و  سازي بر كيفيت انجام پروژه پرداخته اي به بررسي تاثيرات فشرده در مقاله سرش و بابئو. [6]. به آساني قابل برنامه ريزي و حل استاند كه نظر گرفته

شده است و در اين مدل يك حد پائين كيفيت براي هر فعاليت در نظر گرفته . اند  و كيفيت ارائه كرده، زمان،ريزي خطي براي تبادل هزينه يك مدل برنامه
شايان ذكر است مفهوم شيب كيفيت در اين مقاله از تقسيم تفاضل سطوح كيفيت نرمال و .ساير محدوديتها مشابه مدلهاي كلاسيكي است كه ذكر گرديد 

                                                 
1 Chang  

2 Chen anting  

3 Leu sen  
4 Heng lee 

5 J. n. cao  

6 Chung – Wei Feng 

7 Scott . A .Burns 

8 Amar kaka  

9 Fulkerson .d  
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بوجود  CAPERTSIMتحت عنوان  10ايمن توسط 1987تكنيك ديگري كه در سال  [8].آيد  فشرده شده بر ميزان فشرده سازي هر فعاليت بدست مي
 مسلم آنچهدر ميان كليه مطالعات به عمل آمده  [9].پرداخت تحت شرايط عدم قطعيت و تبادل هزينه و زمان و رابطه بين آنها گيري تصميمآمد به آموزش 

هاي   از ديگر زمينهاست اينكه كليه پژوهشها در اين زمينه با در نظر گرفتن شيب هزينه به عنوان تنها شاخص معتبر جهت فشرده سازي بوده و هيچيك
 )و به تبع آن زمان پرداخت هزينه مربوطه(همچنين زمان فشرده سازي ، در نظر گرفته نشده است...  ريسك و ،مورد تاكيد مديريت پروژه همچون كيفيت

  . در هيچيك از روشها مورد توجه قرار نگرفته است
  
  

  الگوريتم پيشنهادي -3
   

 گيـري  تـصميم يـك  جهت فـشرده سـازي    يك پروژه يادل هزينه و زمان و انتخاب يك يا چند فعاليت از بين فعاليتها          مساله تب  ميبه طور كلي از نظر مفهو     
 ، شيب كيفيت  ،سازي يك فعاليت با در نظر گرفتن شاخصهايي چون شيب هزينه             زيرا در اين مساله آنچه بدست خواهد آمد تصميم براي فشرده           ،صرف است 

  .  است  پيشنهاد گرديدهگيري تصميمو حل مساله با استفاده از متدهاي از اين ر. باشد مي... ريسك و 
  
  

   گيري تصميمشاخصهاي  3-1
  

اين شاخص در اين . همانگونه كه گفته شد شيب هزينه هر فعاليت به عنوان مهمترين و تنها شاخص مورد استفاده در فشرده سازي همواره مطرح بوده است
  : مطابق تعريف داريم. د اختصاص خواهد دادرنگي را به خو پژوهش نيز نقش پر

                      )1فرمول (
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TT
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−=∆  

  رابطه فوق كه در 
cC هزينه انجام فعاليت در حالت انجام فشرده سازي  
nC عادي هزينه انجام فعاليت در حالت  
cT زمان انجام فعاليت در حالت انجام فشرده سازي  
nTباشند زمان عادي انجام فعاليت مي.  

 قضاوت دقيقتري را ،هاي طولاني توان با در نظر گرفتن زمان انجام فشرده سازي در پروژه همچنين با توجه به نرخ تنزيل در نظر گرفته شده براي پروژه مي
 از سوي ديگر شاخص كيفيت در واقع نمايانگر لحاظ نمودن چگونگي انجام كار در يك فعاليت اسـت                    . فعلي هزينه فشرده سازي ارائه نمود      بر مبناي ارزش  

. تواند دستمايه خوبي براي دخيل نمودن ايـن شـاخص باشـد               كيفيت انجام برخي فعاليتها ممكن است در هنگام فشرده سازي افت نمايد و اين موضوع مي               
توان نمايش داد كه  با استفاده از اين شاخص مي. مطرح نمود افت كيفيت بر زمان كوتاه شده      توان به صورت حاصل تقسيم ميزان       م شيب كيفيت را مي    مفهو

  .نمايد به ازاي هر روز فشرده سازي چه ميزان از كيفيت فعاليت فشرده شده افت مي
)                      2فرمول (

nc

nc

TT
QQ

Q
−
−

=∆  

  در رابطه فوق 
cQ كيفيت انجام فعاليت در حالت انجام فشرده سازي  
nQ كيفيت انجام فعاليت در حالت عادي  
cTزمان انجام فعاليت در حالت انجام فشرده سازي   
nTباشند  مي زمان عادي انجام فعاليت.  

ريسك هر .  تمايل كمتري براي فشرده سازي فعاليتهايي با ريسك بالا خواهد داشتهشاخص سوم ريسك انجام هر فعاليت است بديهي است كه مدير پروژ

                                                 
10 Ameen   
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.  پروژه موثر خواهـد بـود      هاي منفي يا مثبت بر اهداف       است كه در صورت وقوع بصورت پيامد       ميالوقوع نامعلو   فعاليت عبارت از رويدادها يا وضعيتهاي ممكن      
 هزينـه و    ،پيامدهاي ايـن رويـدادها مـستقيما در زمـان         . هر يك از اين رويدادها يا وضعيتها داراي علل مشخص و نتايج و پيامدهاي قابل تشخيص هستند                

 بـسياري از  ؛هيت پروژه و روشهاي اجراييعلل وقوع اين رويدادها نيز محدود به محيط داخلي پروژه نيست بلكه بنابر ما  . باشد  كيفيت مصوب پروژه موثر مي    
 برخي هباشند البت  كنترل نميقابلرويدادهاي با منشا خارجي پروژه معمولا . شرايط محيط پيرامون پروژه بر روند چگونگي اجرا و تحقق اهداف آن موثر است

نكته حائز اهميت اينكه    . و امكانات اجرايي نيز قابل كنترل نيستند       مانند ضعف دانش مجريان پروژه و يا عدم كفايت تجهيزات            ،از رويدادهاي با منشا داخلي    
ها  پذير نيست و اين به تنهايي يكي از فاكتورهاي مهم اجراي پروژه  تعيين ميزان پيامدهاي مثبت يا منفي آن بر اهداف پروژه امكان،قبل از شناسايي ريسك

در حالي كـه ريـسكهاي   . باشند ريزي و هدايت مي  از شناسايي و تجزيه و تحليل قابل برنامهريسكهاي معلوم پس. باشد  در شرايط غير قطعي و نامطمئن مي      
ريـسك  . باشند پذير نمي  مديريت)هاي مشابه قبل و يا بكارگيري تكنيكهاي با رويكرد اقتضايي       حتي با تكيه بر تجربيات مجريان در پروژه       (نامعلوم هر پروژه    

بـراي فـشرده     مـي تواند شاخص مه     مي ت لذا درجه ريسك براي هر فعالي      ، ريسكهاي هر فعاليت رابطه مستقيم دارد      عهر پروژه به طور مستقيم با حاصل جم       
 [9].دهد  انجام فعاليت را افزايش ميسازي تلقي گردد زيرا فشرده سازي عموما ريسك

)                      3فرمول (
nc

nc

TT
RRR

−
−=∆  

  در رابطه فوق 
cR ريسك انجام فعاليت در حالت انجام فشرده سازي  
nR ريسك انجام فعاليت در حالت عادي  
cTزمان انجام فعاليت در حالت انجام فشرده سازي   
nTباشند  مي زمان عادي انجام فعاليت.  
  
  

   گيري تصميممدل  3-2
  

و بـه  .) MCDM11( چنـد معيـاره   گيري تصميمو با توجه به ماهيت مساله اين مساله به يك مدل  هر فعاليت  فشرده سازي  با توجه به وجود سه معيار براي      
گيـري چنـد    تـصميم  ":اند د شاخصه را چنين تعريف كردهگيري چن  تصميم Hwang & yoon.منجر خواهد شدMADM 12طور اخص مجموعه مدلهاي 

و معمـولاً  (هاي چندگانه     بندي شده توسط شاخص     هاي موجود دسته     از بين گزينه   )بندي و انتخاب    همچون ارزشيابي، اولويت  (ه تصميمات ترجيحي    شاخصه ب 
 براي طراحي بهترين گزينه بر اساس       MODM در اين است كه مدلهاي       MADMبا  MODM 13كه در اين بين تفاوت مدلهاي       . شود   اطلاق مي  )متضاد

  [10]".روند  براي انتخاب گزينه برتر بكار ميMADMرود در حالي كه مدلهاي  اف متضاد بكار ميمجموعه اهد
   نمايش مدلهاي جبراني و تكنيكهاي مربوطه - 1شكل 

  
  
  
  
  
  
  

                                                 
11 Multi criteria decision making  

12 Multi attribute decision making 

13 Multi objective decision making 

 مدلهاي جبراني

 زير گروه نمره گذاري  زير گروه هم آهنگ

 مجموع ساده وزين  تخصيص خطي

 زير گروه سازشي

LINMAP 

MRS 

TOPSIS 

 اي  وزين ردهمجموع 

 ELECTRA ساده وزين تعامل متقابل

MDS 
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.. برگزيده شوددر اينجا بايد زير گروه و روش مناسب جهت حل مساله . دهد  تعريف شده است نمايش ميMADMنمودار فوق مجموعه روشهايي را كه در 
 به اين "زير گروه نمره گذاري و امتياز دهي"گانه  در بين زير گروههاي سه. لذا ابتدا بايد ويژگيهاي هر زير گروه مطرح و با مقتضيات مساله تطابق داده شود

زيرا تغييـرات در كيفيـت      . مناسب تلقي شود  تواند زير گروه      دليل كه فرض مدلهاي آن بر استقلال ارجحيت و مجزا بودن آثار شاخصها از يكديگر است نمي                
 [10].باشد انجام هر فعاليت ارتباط قوي با هزينه انجام آن و ريسكهاي مترتب برآن مي

مثلا امتياز عالي از يـك شـاخص مـستلزم    ( داشته باشند هم نبوده و آثار مكملي يا جايگزيني بروي هم از لبه طور كلي اگر شاخصها از نظر ارجحيت مستق   
بلكه حداقل .  آنگاه مشكل بتوان از فرم جمع پذيري و تفكيك استفاده نمود        ) مطلوبيت از داشتن امتياز عالي براي شاخص ديگري بشود و يا برعكس            كاهش

  . صها دارندكارگيري فرمهاي مطلوبيت حداقل نيازمند وجود استقلال ارجحيت در بين شاخبه طور كلي ب. مند شد  بهره"گانهتركيبات خطي چند"بايد از فرم 
ها به نحوي كه هماهنگي لازم را به مناسبترين صـورت   هاي آن همواره به صورت يك مجموعه از رتبهلزير گروه هماهنگ نيز با توجه به اينكه خروجي مد  

حـل    نزديكترين گزينـه را بـه راه  "زشيسا"با توجه به موارد فوق و اينكه زير گروه  .تواند بهترين زير گروه براي مساله تلقي گردد      باشد، نمي   تامين نمايد مي  
تـوان بـه    از جملـه مـدلهاي ايـن زيـر گـروه مـي         . دهد در اين پژوهش اين زير گروه به عنوان زير گروه مناسب مد نظـر قـرار گرفتـه اسـت                      بهينه ارائه مي  

LINAMP, TOPSIS, MRS  و MDS[10]. در جدول زير انجام شده استاي  براي انتخاب مدل مناسب از بين اين چهار مدل مقايسه.  اشاره نمود  
   مقايسه متدهاي زير گروه سازشي - 1جدول 

 Output Input Method  تناسب  ملاحظات

  MRS  زوجهاي اوليهنرخ تبادل   ماتريس تصميم گيري  استقلال شاخصها در طبقه اول  

  
مطلوبيت شاخصها بايد به طور 

  .يكنواخت تغيير كند
  TOPSIS  بردار اوزان  ها رتبه بندي گزينه

  
ها بايد از تعداد  تعداد گزينه

  .شاخصها بيشتر باشد
  LINAMP  روابط رتبه بندي شده  يك مجموعه از اوزان

نياز به قضاوتهاي ظريف و متعدد دارد و اجراي آن مشكل 

  .است
  MDS  ها نقاط نظير گزينه  رتبه بندي زوجها  شاخصهاي فراوان

  
بايد ستونهاي ماتريس تصميم 

  . هم باشندگيري مستقل از
اهميت شاخصهاي سلسله 

  مراتبي
 AHP  ماتريس مقايسات زوجي

 اطلاعـات ورودي شـامل   TOPSIS روش در. شود  به عنوان روش مناسب جهت حل مساله مورد نظر برگزيده ميTOPSISبا توجه به جدول فوق روش      
براي هر يـك     بر اين است كه مطلوبيت     TOPSISفرض  همچنين  . باشد  ها مي   بندي براي گزينه    بردار اوزان براي شاخصها بوده و خروجي آن بصورت رتبه         

  . از شاخصها بطور يكنواخت افزايشي يا كاهشي است كه اين فرض براي اكثر موارد نيز فرض معتبري است
مجموع انها برابر  هطوري ك نياز به دانستن اهميت نسبي شاخصهاي موجود داريم، به      MADM و بخصوص بخش     MCDMدر اين مساله و ساير مسائل       

 : مورد نظـر بـسنجد روشـهاي مختلـف عبارتنـد از            گيري  تصميمبا واحد نرماليزه شده و اين اهميت نسبي درجه ارجحيت هر شاخص را نسبت به بقيه براي                  
  : شود ه مي كمترين مجذورات وزين شده و روش بردار ويژه كه در جدول زير به مقايسه اين روشها با يكديگر پرداخت،Linamp ،آنتروپي
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   مقايسه تكنيكهاي وزن دهي - 2جدول 
  ويژگيها  روش

  گيري تصميموجود ماتريس  .1  آنتروپي
   در رتبه بنديDMدخالت  .2

linamp  

 اوزان مستقل از شرط نرمال بودن .1
 . تعداد گزينه ها بايد بيش از شاخصها باشد .2
 . شود تابع مطلوبيت از توان دوم تعريف مي .3
  .دي شده باشدورودي بايد روابط رتبه بن .4

 گيري تصميمدر دسترس نبودن ماتريس  .1  كمترين مجذورات وزين شده
  قضاوت زوجي   .2

 عدم وجود ثبات كامل  .1  بردار ويژه

  [10]. با توجه به ماهيت مساله تكنيك آنتروپي براي اين مساله در نظر گرفته شده است
  
  
  تكنيك آنتروپي  3-3

باشد به طوري كه نشاندهنده مقدار عدم اطمينان موجود از محتواي مـورد                علوم اجتماعي و تئوري اطلاعات مي      ،م عمده در علوم فيزيكي    آنتروپي يك مفهو  
 آنتروپي در تئوري اطلاعات معياري است براي مقدار عدم اطمينان بيان شده توسـط يـك توزيـع احتمـال                     ،به لفظ ديگر  . انتظار اطلاعاتي از يك پيام است     

اين عدم اطمينان به صورت ذيل      .  در صورت پخش بودن توزيع بيشتر از مواردي است كه توزيع فراواني تيزتر باشد              ،سته به طوري كه اين عدم اطمينان      گس
   :نماييم مي محاسبه Eابتدا ارزشي را با نماد (گردد  تشريح مي

})                      4فرمول ( } [ ]∑
=

⋅−=≈
n

i
iIn LnPpkPPPSE

1
21 ,...,,  

10به منظور تامين .  يك عدد ثابت مثبت استK به طوري كه ≤≤ E  
E  از توزيع احتمال IP بر اساس مكانيزم  آماري محاسبه شده و مقدار آن در صورت تساوي P بدين ماكزيمم مقدار ممكن خواهد بود،   ها با يكديگر

  :صورت
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يـك مـاتريس   . تواند به عنوان معياري براي ارزيـابي آن بكـار رود           حاوي اطلاعاتي است كه آنتروپي مي      MADM از يك مدل     گيري  تصميميك ماتريس   
  : گيريم  را به صورت زير در نظر ميگيري تصميم
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   :نماييم  در ذيل محاسبه ميijPابتدا به صورت  محتوي اطلاعاتي موجود از اين ماتريس را 

)                      6فرمول (
∑

=

= m

i
ij

ij
ij

r

r
P

1

  

  : ها به ازاي هر مشخصه خواهيم داشتijPاز مجموعه JEو براي 

∑)                      7فرمول ( ⋅−= ijijj LnPpkE  
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)8فرمول (به طوري كه 
Lnm

k   .  است=1
  :  ام بدين قرار استj از اطلاعات ايجاد شده به ازاي شاخص jdاينك عدم اطمينان يا درجه انحراف 

jj)                      9فرمول ( Ed −=1  
  :  از شاخصهاي موجود خواهيم داشتJWو سرانجام براي اوزان 

)                      10فرمول (
∑

=
j

J
J d

DW  

محاسبه شـده از طريـق       JWتوان       ام باشد آنگاه مي    j به عنوان اهميت نسبي براي شاخص        ∆iچنانچه تصميم گيرنده از قبل داراي يك قضاوت ذهني        
  [10]. آنتروپي را به صورت زير تعديل نمود

)                      11فرمول (
∑

=

×
=′

n

J
JJ

Jj
j

w

W
W

1
∆

∆  

  
  
  الگوريتم پيشنهادي  -4
  

در صورتي كه بيش از يـك مـسير بحرانـي           . ماييد مسيرهاي بحراني پروژه را شناسايي كنيد و فعاليتهايي را كه قابل فشرده سازي هستند ليست ن                ؛قدم اول 
  . شوند ليست نمود موجود باشد بايد كليه تركيبهايي را كه منجر به كاهش زمان پايان پروژه مي

  .  با در نظر گرفتن شيب هزينه، شيب كيفيت و ريسك ناشي از فشرده سازي هر فعاليت را تشكيل دهيدگيري تصميم ماتريس اوليه ؛قدم دوم
 با استفاده از نرخ تنزيل پول مفروض در پروژه و برآورد زماني كه هزينه فشرده سازي بايد در پروژه شارژ شود ارزش فعلي هزينـه فـشرده سـازي       ؛قدم سوم 

  . گزينه مورد نظر را تعيين نماييد
  .دهيم اوزان را تشكيل ميماتريس ارزيابي با توجه به استفاده از روش آنتروپي براي ارزيابي اوزان شاخصها  ؛قدم چهارم
  . نماييم مي   با استفاده از روابط تعريف شده در روش آنتروپي اوزان هر شاخص را محاسبه ؛قدم پنجم
 در صورتي كه تصميم گيرنده برآوردي از اوزان شاخصها به صورت تجربي داشته باشد اين تصحيحات را با اسـتفاده از ضـرب ماتريـسي اعمـال       ؛قدم ششم 

  .نماييد
  .  را تشكيل دهيدVمقياس وزين   ماتريس بي؛دم هفتمق

  .  را تعريف نماييدA−آل منفي   و گزينه ايدهA+آل مثبت   گزينه ايده؛قدم هشتم
آل   محاسبه و سپس نزديكي هر راه حل را به راه حل ايدهTOPSISشده در روش آل مثبت و منفي با روابط تعريف  ها را از ايده  فاصله تمام گزينه؛قدم نهم

  . آل داشته باشد گزينه بهينه است اي كه نزديكي بيشتري به راه حل ايده گزينه. محاسبه نماييد
ازي را تعيين و در صورتي كه فشرده سازي  بحراني در نظر گرفته شده ميزان فشرده س  )هاي( با توجه به فاصله نزديكترين مسير بحراني به مسير           ؛قدم دهم 

  . در صورتي كه فشره سازي به حد كفايت رسيده است به قدم يازدهم برويد. به ميزان مورد نظر انجام نگرفته به قدم اول برويد
روژه را در حالتي كه پروژه به زمـان  هاي انتخابي در هر مرحله را جمع و ميزان افت كيفيت و ريسك پ هاي فشرده سازي گزينه      مجموعه هزينه  ؛قدم يازدهم 

  . مطلوب رسيده است محاسبه نماييد
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  گذاري مدل پيشنهادي   صحه-5
  

  : باشد كه عبارتند از ها ارائه شده است مبتني بر چند رويكرد حل مي آنچه تا كنون به عنوان راه حل جهت حل مسائل فشرده سازي در پروژه
 روشهاي دستي و ابتكاري  . 1

شود كه بـا افـزايش    گيرند اين نقيصه باعث مي ده در روشهاي دستي و ابتكاري اين است كه اين مدلها در يكنوع سعي و خطاي جايگشتي قرار مي               عيب عم 
. د شد محدوديتها و متغيرهاي مساله زمان لازم براي حل به صورت نمايي افزايش يابد و عملا امكان دسترسي به جواب بهينه را در مسائل واقعي كم خواه                         

از . شود ميزان نزديكي جواب بدست آمده به جواب بهينه حقيقي روشن نشود و معياري براي سنجش بهينگـي وجـود نخواهـد داشـت                 اين رويكرد سبب مي   
 باشد عمـلا  دهند و چنانچه واحد زمان گسسته     ديگر محدوديتهاي اين روشها اين است كه زمان فعاليتها را به صورت اعداد صحيح از واحد زمان كاهش مي                  

  . براي رفع اين نقيصه فرض بر خطي بودن توابع هزينه ها قرار گرفته است كه خود جاي بحث فراواني دارد. استفاده از اين روشها امكان پذير نخواهد بود
 الگوريتم ژنتيك و روشهاي شبيه سازي. 2

 ـ heuristic) ،يسر انگشت( يستيكمجموعه روشهاي مبتني بر الگوريتم ژنتيك و شبيه سازي در واقع روشهاي هيور              روشـها در نهايـت   ن هستند كـه در اي
 معياري براي سـنجش بهينگـي در        نيزتا چه حد به جواب بهينه نزديك است           فضاي ايجاب قرار دارد و     اي از   چه نقطه توان گفت جواب بدست آمده در         نمي

 . بت به روشهاي دستي و برنامه ريزي رياضي برخوردارندبا اين حال اين روشها از منطق محاسباتي قويتري نس. آنها وجود ندارد
 الگوريتم زيمنس . 3

 . كند و تنها از  شكل ساخت يافته تري برخوردار است اين روش نيز از منطق محاسباتي روشهاي دستي استفاده مي
 روشهاي برنامه ريزي رياضي . 4

فرض تناسب بيـان كننـده ميـزان        . صول اوليه تناسب، قطعيت، جمع پذيري و استقلال است         استوار بوده و داراي ا     L.P14اين روشها بر پايه اصول مدلهاي       
در حاليكه بديهي است كه ارزش فشرده سازي زمان براي          . است... مصرف متناسب متغيرها از منابع، ميزان ايجاد ارزش انتظاري يكسان براي تابع هدف و               

از سوي ديگر نقض اين شرط سبب       . دهد  اين موضوع مساله را به سمت مدلهاي غير خطي سوق مي          .  است هر يك از فعالتها متغير و نامتناسب با تابع هدف         
كنـد كـه ايـن امـر سـبب       از سوي ديگر در مدلهاي شبكه وجود پيش نيازها نوعي وابستگي ايجاد مي. زير سوال رفتن قطعيت و جمع پذيري نيز خواهد شد  

از ديگـر محـدوديتهاي ايـن    . كند  و عملا وجود پايه هاي مستقل خطي را در فضاي برداري موجود نقض ميشود پيدايش احتمالي ستونهاي غير مستقل مي    
اي نيز به تبع آن افزايش يافته   نقاط گوشه معمولازيرا در حالتي كه تعداد محدوديتها و يا تغيرها زياد باشد. روش نيز دسترسي پر هزينه به جواب مساله است

)تواند تا حداكثر      يس محدوديتها و ماتريس مركب محدوديتهاي رتبهء كامل مي        و اين افزايش در ماتر     )
!!

!
nm
nm  n تعـداد محـدوديتها و       mكـه در آن      (+

  . پيش برود و اين امر سبب پيچيدگي مساله خواهد شد) تعداد متغيرها است
به اين معنا كـه     . فوق نكته اساسي در اين ميان اينست كه اساس حل در كليه روشهاي فوق شيب هزينه هر فعاليت تعريف شده است                     علاوه بر كليه موارد     
حال آنكه در صورتي كه به فشرده سازي به عنوان يك مـساله تخصـصي در   . ها بوده است   حلي جديد براي كمينه كردن شيب هزينه        هر رويكرد در واقع راه    

در خـصوص   ) موسسه مديريت پـروژه امريكـا      (PMI 15مطابق استاندارد مدون    . هاي ديگري نيز پيش چشم ما گشوده خواهد شد          اه كنيم عرصه  ها نگ   پروژه
جـه  محدوده، يكپارچگي، زمان، هزينه، كيفيت، منابع انساني، ارتباطات، ريسك و مواد؛ در هر پروژه مورد تو            : گانه  هاي نه   مديريت پروژه بايد مفاهيم و عرصه     

اما سوال اساسي اين است كه چه ميزان هزينه را به ازاي چه ميزان فايـده                . دقيق قرار گيرند تا آن پروژه بتواند به اهداف از پيش تعيين شده خود دست يابد               
  ؟ هستيمحاضر به تبادل هستيم؟ و يا از كدام شاخص حاضر به پرداخت هزينه هستيم؟ و يا از شاخص مايل به دريافت فايده 

همچنـين  .  اين پژوهش علاوه بر هزينه به عنوان يك فاكتور مورد توجه در فشرده سازي، فاكتورهاي كيفيت و ريسك را نيز لحاظ نموده است          ا اين راست  در
  .نمايد هاي درگير در فشرده سازي به عنوان يك فاكتور فرعي نقش مناسبي ايفا مي محاسبه ارزش زماني هزينه
دهد و صرفا  اي از منافع و عوامل كليدي پروژه را پوشش مي سازي با سه فاكتور اهميت دارد اينست كه نتايج حاصله بخش عمده آنچه به عنوان نتايج فشرده

تواند ماهيت آنرا با سوال مواجه نمايد يـا چـشم پوشـي از     بديهي است افزايش ريسك پروژه يا افت كيفيت آن مي    . نگر تنظيم نگرديده است     با ديدگاه هزينه  
  . را به دنبال خواهد داشت  زماني پول در شرايطي كه تورم شديد يا زمان طولاني براي يك پروژه وجود دارد خطاي مهميارزش

باشند نيز حل مساله با سه فاكتور از طريـق الگـوريتم              از بين روشهاي فوق مجموعه روشهاي دستي و الگوريتم زيمنس قادر به حل مساله با چند معيار نمي                 
از سويي ديگر در مواردي كه مساله با استفاده از تكنيكهاي شبيه سازي حل شده است نيز تنها فـاكتور  . كند  به يك مساله حجم بالا تبديل ميژنتيك آن را 

                                                 
14 liner programming  
15 Project management institute  
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را شيب هزينه در نظر گرفته شده است و الگوريتم يا متدي تعريف نگرديده است كه ضمن در نظر گرفتن چند معيار بتوانـد تركيـب بهينـه فـشرده سـازي                                
  . بدست آورد

به اين منظور ابتدا شاخصهاي . نماييم به منظور درك بهتر از پنج رويكرد موجود و الگوريتم پيشنهادي با مطرح كردن فاكتورهايي نسبت به مقايسه اقدام مي 
  . شود مورد نظر جهت مقايسه مطرح مي

گيرد يا خير؟ نيز آيا از نظـر مـاهوي امكـان لحـاظ                را در نظر مي   ) ه فشرده سازي  هزين(  ارزش پول؛ به اين معناست كه متد مورد نظر آيا ارزش زماني پول              
نمودن اين فاكتور وجود دارد يا خير ؟  نگرش تخصصي؛ به اين معنا كه رويكرد حل مساله رويكرد رياضي صرف بوده است يـا هويـت پـروژه و مقتـضيات                            

ظر ماهوي امكان لحاظ نمودن اين فاكتور وجود دارد يا خير ؟ در نظر گرفتن چندين معيار؛ به ايـن                     پروژه را نيز در نظر گرفته است؟ و اساسا آيا از ن            تمديري
معنا كه در رويكرد مورد نظر مساله تنها با در نظر گرفتن يك شاخص حل شده است يا شاخصهاي ديگري وجود دارد؟  و اساسا آيا از نظـر مـاهوي امكـان                 

 خير؟  تعريف معيار جديد؛ به اين معنا كه آيا در رويكرد مورد نظر امكان حذف و يا اضافه كردن شاخص جديـد بـراي                          لحاظ نمودن اين فاكتور وجود دارد يا      
  حل مساله وجود دارد يا خير؟ 

  
   مقايسه بين روشهاي موجود و الگوريتم پيشنهادي– 3جدول 

 الگوريتم/ روش  رديف معيار
 تعريف معيار جديد امكان بهينه سازي ن معياروجود چندي ديد تخصصي انعطاف پذيري ارزش پول

 ● ● ● ● ● ● الگوريتم پيشنهادي 1
 □ □ □ □ □ ■ الگوريتم زيمنس 2
 □ □ □ ■ ■ ■ روش دستي 3
 ■ ■ ■ □ □ ■ الگوريتم ژنتيك 4
 ■ ■ ■ □ ■ ■ روشهاي شبيه سازي 5
 □ ■ ■ □ ■ ■ برنامه ريزي رياضي 6

    قابل پوشش■  غير قابل پوشش □ گيرد در نظر مي ●: مفهوم علامات 

  
  

  يك نمونه موردي  -6
  

  . شبكه پيش نيازي زير جهت ساخت يك پلاژ ساحلي مفروض است

  
   شبكه پيش نيازي مساله-2شكل

 و نيـز طـول       زمان انجام فشرده سـازي     ، ريسك ناشي از فشرده سازي     ،اطلاعات مربوط به شيب هزينه فشرده سازي به ازاي هر ماه، شيب كيفيت فعاليتها             
  . انجام هر فعاليت در حالت عادي در جدول زير منعكس گرديده است
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   اطلاعات مربوط به نمونه موردي - 4جدول 
 فعاليت شيب هزينه شيب كيفيت درجه ريسك  زمان فشرده سازي حداكثر كاهش طول فعاليت

 A 2000  1  پائين  4ماه    ماه2  7

 B  1000  3  پائين  3ماه    ماه1  6

 C  500  2  متوسط  1اه م   ماه1  4

 D  500  3  متوسط  10ماه    ماه2  5

 E  2000  3  متوسط  8ماه    ماه1  4

 F  ∞  2  پائين  5ماه    ماه0  3

 G  2000  2  پائين  12ماه    ماه5  10

 H  2000  3  پائين  8ماه    ماه1  4

 I  1200  2  بالا  18ماه    ماه1  8

 J  1500  3  متوسط  12ماه    ماه3  5

 K  1400  2  بالا  18ماه   ماه3  6

 L  4000  3  بالا  22ماه    ماه1  4

 M  3000  1  بالا  16ماه    ماه2  5

 دو سال بعد موكول خواهد شد و اين به معنـاي از دسـت دادن                ه زمان پايان پروژه به مرداد ما      ،با توجه به زمان شروع پروژه كه در ماه مرداد آغاز شده است            
 ماه كوتاه نمايد حالت بهينه انجام اين فشرده سـازي مـورد   4رفته است زمان پايان پروژه را مدير پروژه تصميم گ. يك سال كاري براي مجموعه خواهد بود 

  .نظر مساله خواهد بود
با در نظر گرفتن اينكه ريسك .  شوند  جهت فشرده سازي كانديدا ميA,D,I,L فعاليتهاي 24با توجه به اطلاعات موجود از نخستين مسير بحراني به طول 

  .به شرح زير تعريف خواهد شدDلذا ماتريس اوليه . ، ريسك متوسط با عدد دو و ريسك بالا با عدد سه متناظر قرار داده شده است پائين با عدد يك 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

334000
321200
23500
112000

L
I
D
A

D  

به ذكر است زمان پرداخت هزينه فشرده سازي بـا          گردند لازم     ستون شيبهاي فشرده سازي دچار تغييراتي مي      % 2پس از تاثير نرخ تنزيل پول معادل ماهانه         
  .توجه به جدول اطلاعات اوليه در نظر گرفته شده است

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

3336.2587
3219.840
2317.410
1169.1847

D  

  .آيد با توجه به استفاده از روش آنتروپي براي ارزيابي اوزان شاخصها ماتريس روبرو در نخستين گام بدست مي
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⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

33.033.046.0
33.022.015.0
22.033.007.0
11.011.032.0

ijP  

72.01 ==
Lnm

k  

∑ ⋅−= ijijj LnPpkE  

  : داريم

95.0,44.0,86.0 321 === EEE  

05.0,56.0,14.0 321 === DDD  

  :  بدست آمده داريمنتايجبا توجه به 
∑ = 75.0ijd  

07.0,74.0,18.0 321 ===⇒=
∑

WWW
d

DW
j

J
J

  

  .ير خواهد نمودتغي DMكه با تاثير نظر . اوزان محاسبه شده بدون دخالت نظر تصميم گيرنده به شرح روبرو است
با ضرب ماتريس اوزان بدست آمده در اهميت قائل .  خواهد بود25/0 و شاخص ريسك 15/0 شاخص كيفيت 6/0 اهميت شاخص شيب هزينه DMبه نظر 

  .  اوزان تصحيح شده به شرح زير بدست خواهد آمدDMشده از طرف 
[ ]08.047.046.0=′W  

  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

626.0626.0781.0
626.0417.0254.0
417.0626.0124.0
209.0209.0558.0

DN  

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=⋅= ×

076.000
0466.00
00458.0

626.0626.0781.0
626.0417.0254.0
417.0626.0124.0
209.0209.0558.0

nnD WNV  

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

047.0292.0358.0
047.0194.0116.0
032.0292.0057.0
016.0097.0255.0

V  

{ }016.0097.0057.0=+A  
{ }047.0292.0358.0=−A  
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{ }31.012.02.02.0=+
id  

{ }00.026.030.022.0=−
id  

{ }00.036.061.020.0=+
iCL  

 22نكه نزديكترين مسير بحراني داراي طول  و با توجه به ايگيرد  تعلق ميDاولويت فشرده سازي در درجه نخست به فعاليت با توجه به مقادير بدست آمده       
  . كوتاه خواهد شدماهماه است لذا  اين فعاليت دو 

 هستند براي كـاهش     B,E,I,L و   A,D,I,L ماه مسير بحراني بعدي مسيرهاي  در حال حاضر مسيرهاي            20با توجه به لزوم كاهش زمان فشرده سازي تا          
ن پذير نبوده و با توجه به تعريف مسير بحراني كاهش زمان روي هـر دو مـسير بايـد صـورت بگيـرد                         امكا Dمجدد زمان پروژه كاهش مجدد روي فعاليت        
  : تركيبهاي موثر جهت فشرده سازي عبارتند از

   تركيبات موجود جهت فشرده سازي- 5جدول 
  تركيب  شيب هزينه

1000+2000 A,B 

2000+2000 A,E 

1000+1200 I,B 

2000+1200 I,E 

1000+4000 L,B 

2000+4000 L,E 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

566000
465000
553200
452200
344000
243000

,
,
,
,
,
,

EL
BL
EI
BI
EA
BA

D  

گردند لازم به ذكر است زمان پرداخت هزينه فشرده سازي بـا              ستون شيبهاي فشرده سازي دچار تغييراتي مي      % 2پس از تاثير نرخ تنزيل پول معادل ماهانه         
  .توجه به جدول اطلاعات اوليه در نظر گرفته شده است

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

5608.4458
4646.53492
5570.2473
4577.1804
3438.3695
2454.2771

,
,
,
,
,
,

EL
BL
EI
BI
EA
BA

D
  

 .آيد با توجه به استفاده از روش آنتروپي براي ارزيابي اوزان شاخصها ماتريس روبرو در نخستين گام بدست مي

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

22.020.023.0
17.020.021.0
22.017.013.0
17.017.009.0
13.013.019.0
09.013.014.0

IJP
  

56.01 ==
Lnm

k  
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∑ ⋅−= ijijj LnPpkE  

98.0,99.0,98.0 321 === EEE  

02.0,01.0,02.0 321 === DDD  

∑ = 05.0ijd  

43.0,14.0,44.0 321 ===⇒=
∑

WWW
d

DW
j

J
J

كه با تاثير نظـر     . اوزان محاسبه شده بدون دخالت نظر تصميم گيرنده به شرح روبرو است           

DM   به نظر    .تغيير خواهد نمود DM      با ضـرب مـاتريس اوزان      .  خواهد بود  25/0 و شاخص ريسك     15/0 شاخص كيفيت    6/0 اهميت شاخص شيب هزينه
  .  اوزان تصحيح شده به شرح زير بدست خواهد آمدDMطرف بدست آمده در اهميت قائل شده از 

[ ]27.005.067.0=′W  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=⋅= ×

141.0026.0369.0
113.0026.0326.0
141.0021.0205.0
113.0021.0149.0
084.0017.0306.0
056.0017.0229.0

274.000
0053.00
00673.0

513.0483.0548.0
410.0483.0485.0
513.0403.0304.0
410.0403.0222.0
308.0322.0454.0
205.0322.0341.0

nnD WNV

  

{ }056.0017.015.0=+A  

{ }141.0026.037.0=−A  
{ }24.0,19.0,10.006.016.008.0=+

id  

{ }00.0,05.0,16.022.008.016.0=−
id  

{ }00.0,22.0,62.080.035.067.0=+
iCL  

 و با توجه به اينكه نزديكترين مسير بحراني داراي طـول  گيرد  تعلق ميBو Iرده سازي در درجه نخست به فعاليت اولويت فشبا توجه به مقادير بدست آمده  
 ماه مسير بحراني بعـدي مـسيرهاي  در حـال            20با توجه به لزوم كاهش زمان فشرده سازي تا           .د شد ن كوتاه خواه  ماه فعاليت يك     دو  ماه است لذا  اين     21

 امكان پذير نبوده و با توجه بـه         D هستند براي كاهش مجدد زمان پروژه كاهش مجدد روي فعاليت            B,H,J,Kو   B,E,I,Lو   A,D,I,Lحاضر مسيرهاي   
  : تعريف مسير بحراني كاهش زمان روي هر دو مسير بايد صورت بگيرد تركيبهاي موثر جهت فشرده سازي عبارتند از

   مقايسه تركيبات موجود- 6جدول 
  تركيب شيب هزينه

6000 A,E,H 

5500 A,E,J 

5400 A,E,K 

8000 L,E,H 

7500 L,E,J 

7400 L,E,K 
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⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

887400
797500
698000
665400
575500
466000

,,
,,
,,
,,
,,
,,

KEL
JEL
HEL
KEA
JEA
HEA

D
  

گردند لازم به ذكر است زمان پرداخت هزينه فشرده سازي بـا              ستون شيبهاي فشرده سازي دچار تغييراتي مي      % 2پس از تاثير نرخ تنزيل پول معادل ماهانه         
  .ر نظر گرفته شده استتوجه به جدول اطلاعات اوليه د

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

8850.5390
7906.5684
6926.6184
6688.4429
5784.4883
4683.5327

,,
,,
,,
,,
,,
,,

KEL
JEL
HEL
KEA
JEA
HEA

D
  

  .آيد با توجه به استفاده از روش آنتروپي براي ارزيابي اوزان شاخصها ماتريس روبرو در نخستين گام بدست مي

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

22.018.017.0
19.020.018.0
17.020.019.0
17.013.014.0
14.016.015.0
11.013.017.0

IJP
  

56.01 ==
Lnm

k  

∑ ⋅−= ijijj LnPpkE  

99.0,99.0,1 321 === EEE  

01.0,01.0,0 321 === DDD  

∑ = 02.0ijd  

54.0,33.0,13.0 321 ===⇒=
∑

WWW
d

DW
j

J
J  

  .تغيير خواهد نمود DMكه با تاثير نظر  اوزان محاسبه شده بدون دخالت نظر تصميم گيرنده است
هميـت   در ابا ضرب ماتريس اوزان بدسـت آمـده       .  خواهد بود  25/0 و شاخص ريسك     15/0 شاخص كيفيت    6/0 اهميت شاخص شيب هزينه      DMبه نظر   

  .  اوزان تصحيح شده به شرح زير بدست خواهد آمدDMقائل شده از طرف 
  

[ ]52.019.029.0=′W  
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{ }213.0091.010.0=+A  
{ }426.0136.014.0=−A  

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
×

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=⋅= ×

426.0121.0121.0
373.0136.0127.0
320.0136.0139.0
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iCL  

 و با توجه به اينكه پروژه بايد در بيست ماه به پايان گيرد  تعلق ميA,E,Hاولويت فشرده سازي در درجه نخست به فعاليت دست آمده با توجه به مقادير ب
 . رسيد هم اينك فشرده سازي پايان خواهد گرفت مي

  

  گيري  نتيجه -7
  

ها ، يك الگوريتم نـوين بـر اسـاس مـدلهاي تـصميم       سازي پروژه   نقاط ضعف متدهاي موجود در زمينه فشرده         يدر اين مقاله ضمن برشمار    
المللـي مـديريت پـروژه        گانه استاندارد بين    هاي نه   الگوريتم پيشنهادي از بين حوزه    .  پيشنهاد گرديده است   Topsisگيري چند معياره و روش      

)PMBOK( انـه تـصميم گيـري       گ  هاي هزينه ، زمان، كيفيت و ريسك را مد نظر قرار داده و با تعريف شاخصهاي سه                   حوزه)    ،شـيب هزينـه
تواند نقـش   هاي گرانقيمت و طولاني مي    و نيز لحاظ نمودن ارزش پول به عنوان يك نكته اساسي كه در پروژه             ) شيب ريسك و شيب كيفيت    

 پـروژه در حـل      توان به ديد تخصـصي مـديريت        از نقاط قوت اين مقاله مي     . نمايد  ها مي    اقدام به كوتاه نمودن زمان پروژه      ،مهمي داشته باشد  
  . نمايد مساله اشاره نمود كه آنرا تا حد زيادي كاربردي مي
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