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ABSTRACT 

 
 

Now with the increased investment in large projects and 

implementation of projects with many techniques such as engineering, 

construction and financing so planning finance has become very 

important. 

This article has been struggling with a lack of existing history in the 

past for time and cost estimation to execute, design and construction 

of project in a minimum of financial cost. the specification of 

megaprojects activity related to engineering, supply and installation 

need to use of a fuzzy model based on expectation values and Greatest 

chance for a possible model variables - Fuzzy Scheduling get loans at 

the beginning of the project is planned to limit the whole time 

according to plan and lowest cost supply constraints prerequisite 

activities arise. Solving model simulations based on combining the 

concept of fuzzy random variables with using genetic algorithm. 

Finally solved by providing a numerical example is provided based on 

model assumptions. 
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ارائه يک زمانبندي بهينه تخصيص منابع مالي در يک پروژه طراحي و 

ساخت نيروگاه آبي بر اساس پارامترهاي تصادفي فازي با استفاده از 

 الگوريتم هيبريدي
  

  

  و علي عليرضايي *کامران شهانقي
 

 چکيده:                            يکلمات کليد
هاي بزرگ توسط بخش خصوصي  و  اجيراي   مايه گذاري در پروژهدر حال حاضر با توجه به افزايش سر 

برنامه ريزي تامين منابع ميال  داراي   1بسياري از طرحها با روشهاي  نظير طراح ، ساخت و تامين مال 

 اهميت فراوان شده است.

ه، شود با  توجه به عدم قطعيتها در زمان و هزينه فعاليتهياي مختفيي يير پيروژ     در اين مقاله تلاش م 

ريزي منابع مال  به صورت وام طوري صورت گيرد تا هزينه تامين مال  ير طرح کمتيرين مقيدار    برنامه

گييرد،   مي   زمان و هزينه در اين مدل، بيا اسيتداده از متريرهياي فيازي احتميال ، صيورت         شود. برآورد

يط طراح  و اجراي همچنين ير نمونه از اجراي پروژه طراح  و ساخت نيروگاه آب  که با توجه به شرا

باشد، به تدکير بخشهاي مهندس ، تامين و  هاي  با زمان و هزينه غيرقطع  م  خاص ذاتا داراي رخداد

نصب، در ير فضاي احتمال  فازي مدل شيده اسيت و سيبر بير اسيا  روش ارزش انتظياري و روش       

يازي فعاليتهيا  بيشترين شانر با در نظر گرفتن، محدوديت زمان کل اجيراي طيرح و محيدوديت پيشين    

 سازي و حل شده است. مدل

جواب بهينه در اين روش بر اسا  ترکيب شبيه سازيهاي تصادف  و فازي و مدهوم اعتبار با استداده از 

 .الگوريتم ژنتير م  باشد

 
 1. مقدمه1

ريزي هزينه و نحوه استقراض جهت  گيري براي برنامهتصميم

قطعيت زمانها، مسئفه  اجراي فعاليتهاي ير پروژه در شرايط عدم

باشد. چراکه اولاً  دشوار و مهم  از ديد اجراي هر طرح کلان م 

   ها به يکديگر شرايط را پيچيدهها و وابستگ  آنتعدد فعاليت

و هزينه اجراي  قطعيت در تخمين زمانکند و ثانياً وجود عدمم 

                                                 
 22/12/91تاريخ وصول: 

 32/7/12تاريخ تصويب: 

، دانشکده مهندس  صنايع کامران شهانقيدکتر  نويسنده مسئول مقاله:*

 shahanaghi@iust.ac.ir عفم وصنعت ايران، دانشگاه 

، دانشجوي کارشناس  ارشد دانشکده مهندس  صنايع، دانشگاه علي عليرضايي

 a.alirezaee@farab.comعفم و صنعت ايران، 
1. 

EPCF 

 سازي قطع  خارجها، مسئفه را از حالت ير مسئفه بهينهفعاليت

ترين شرايط  است که سازد. در عمل حالت اخير نزديرم 

کنندگان مقاله تلاش کرده اند جهت زمانبندي تأمين سرمايه  تهيه

 هاي بزرگ مورد استداده قرار دهند.پروژه

آب  داراي  -در اجراي طرحهاي نيروگاه ، نيروگاههاي برق

خصوصيات و مسائل خاص  هستند، در اين طرحها مهندس ، 

و نصب به صورت منحصر بدرد براي هر نيروگاه انجام  تامين

شود؛ شرايط خاص  براي بسياري از اين طرحها با توجه به  م 

همچنين اجراي اينگونه طرحها در  [1]موقعيت اجرا وجود دارد

باشد. کفيه اين  معرض طريان رودها و آب و هواي خاص م 

ا متعدد در شرايط فعاليتهاي متعدد اينگونه طرحها را با ريسکه

 .[2] زمان و هزينه مواجه م  کند

 

  93193199  اسفنداسفند، ، 2233، جلــد ، جلــد 44شمــاره شمــاره 

  296296--222266صفحـــه صفحـــه 
  

  

hhttttpp::////IIJJIIEEPPMM..iiuusstt..aacc..iirr//  
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 برنامه ريزي فازي احتمال ، 

 مدل ارزش انتظاري، 

 مدل بيشترين شانر، 

 سازي فازي،  شبيه

 الگوريتم ژنتير، 

 .نيروگاه آب 
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  44شماره شماره   --2233جلد جلد   --13113111  اسفنداسفندنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  نشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

با توجه به گسترش استداده از منابع مال  به صورت وام و يا 

سرمايه گذاري؛  تخصيص مناسب زمان تامين منابع مال  براي هر 

فعاليت، به منظور پيشبرد مناسب طرح با در نظر گرفتن عدم 

کر شده، قطعيت در زمان و هزينه هر فعاليت به دليل مسائل ذ

حائز اهميت است. رويکرد کف  در اين تحقيق ارائه ير زمانبندي 

 [.3] باشدتخصيص منابع مال  با توجه به شرايط و محدوديتها م 

زمان  يا   عبارت است از تعيين ير توال زمانبندي پروژه هفئمس

هاي وابسته که اي از فعاليتبرنامه زمانبندي جهت انجام مجموعه

اي ونهگهزمانبندي بايد ب ه. برنامدباشنروژه م پ هدهندتشکيل

نيازي و شپيهاي تعيين شود که ضمن برآورده ساختن محدوديت

 .[22]دد گرمورد نظر بهينه  هزينه کف  بعمنابع، تا

، محققان به بررس  مساله زمان بندي پروژه در 1691از دهه 

تابع  ارتباط   "کف "اند. هاي مطمئن و نامطمئن پرداختهمحيط

اي در ميان هزينه پروژه و زمان مدت فعاليت را ارائه کرد و نظريه

مورد نوع مساله زمان بندي پروژه با هدف کاهش کل هزينه را 

با توجه به ابهام در زمان و مدت  با اين وجود، .[4]طراح  نمود 

فعاليت، عدم اطمينان همواره در مساله زمان بندي پروژه وجود 

ا نظريه احتمال را در مساله زمان بندي پروژه در دارد. فريمن ابتد

معرف  کرد. چارنر به بررس  مساله زمان بندي  1691سال 

پروژه از طريق برنامه ريزي با محدوديت احتمال پرداخت بطوريکه 

-بيشترين زمان تکميل تحت محدوديت احتمال زمان کاهش م 

انتظار در گنيزبرگ و گونير، مدل ارزش مورد  -. گفونکو[11]يابد

 [.12]حل نوع ساده مساله زمان بندي پروژه را ارائه کردند

همچنين در زمينه مدلهاي  که با در نظر گرفتن منابع مال  و 

جريان نقدي ير طرح، الگوريتمهاي  را توسعه داده اند، م  توان 

و ديگران در ارائه ير الگوريتم زمانبندي بر  1به تحقيقات ميکا

پرداخت با استداده از شبيه سازي جستجوي اسا  انواع روشهاي 

 .[13] اشاره کرد 3و آنيفينگ 2ممنوع

ط  ير تحقيق در خصوص  2116و همکاران در سال  4کاوالاک

پيمانکار با منابع تجديد پذير اثر دو روش  -مدل مشهور کارفرما 

پرداخت بر اسا  پيشرفت کار و رسيدن به نقاط مشخص شده را 

و  3ژه با استداده از شبيه سازي آنيفينگدر هزينه هاي ير پرو

و همکاران در سال  2چن .[4] الگوريتم ژنتير تحقيق کردند

با استداده از الگوريتم حل خانه مورچگان مساله زمانبندي  2111

را در ير مدل با در نظر گرفتن جريان ورودي و خروج  منابع 

 مال  تحقيق کردند. همچنين رضا اکبري و همکاران در سال

با استداده از الگوريتم کفون  زنبور عسل مصنوع  به حل  2111

                                                 
1
 Mika 

2 Tabu search 
3 Annealing 
4 Kavalak 
5 Chen 

مقايسه عمفکردي آن با ساير الگوريتمهاي حل  مدل و 

در مدلهاي ذکر شده که با هدف زمانبندي انجام  .[9] پرداختند

فعاليتها با در نظر گرفتن محدوديت منابع تلاش کرده اند  موارد 

 .[6] ع  ديده شده استمربوط به زمان فعاليتها به صورت قط

مدلهاي ديگري در زمينه زمانبندي دريافت منابع مال  مورد 

بررس  قرار گرفت؛ فعاليت در خصوص اين دسته از مدلها کمتر از 

موارد قبف  است؛ تلاشهاي اخير در اين زمينه شامل، تحقيقات 

به منظور تعيين ير روش پرداخت در  2112در سال  9ه  و زو 

ظر گرفتن جرائم ، پاداشها و روشهاي مختفي اجراي طرحها با در ن

براي  3ير فعاليت با استداده از دو الگوريتم شبيه سازي آنيفينگ

و نحوه اجراي فعاليت را مشخص حل اين مساله که زمان پرداخت 

و همکاران مساله زمانبندي پرداختها با در نظر  1ه  .[12] کند

اليت که به صورت گرفتن روشهاي اجراي  مختفي براي هر فع

پيوسته م  تواند انتخاب شود را به منظور زمانبندي پرداختها و 

نحوه اجراي هر فعاليت به منظور دستياب  به بيشترين ارزش حال 

براي جريان نقدي با استداده از شبيه سازي آنيفينگ و جستجوي 

اين مدلها، مساله زمانبندي به  رد [.11]ممنوعه جواب داده اند

ثير آن بر روشهاي مختفي اجراي ير فعاليت مورد همراه تا

بررس  قرار گرفته است تا به ير تخصيص بهينه مشخص شود. 

هر چند تاثير زمان و هزينه بر يکديگر در اجراي هر فعاليت م  

تواند مورد نظر باشد ول  در نظر گرفتن عدم قطعيتهاي طبيع  

با اين مساله هاي  که  در اجراي ير فعاليت به خصوص براي پروژه

گيرند م  تواند زمينه کار مناسبتري  بيشتر مورد تاثير قرار م 

 باشد.

تحقيق در خصوص طراح  و اجراي طرحهاي خاص مانند 

نيروگاههاي آب  به دليل استداده از ير طراح  ويژه و منحصر 

بدرد در هر پروژه و شرايط اقفيم  اجراي هر طرح، استداده از 

ريزي جهت تامين مناسب ر زمينه برنامهمدلهاي غير قطع  را د

سازد. لذا با در نظر گرفتن اين موارد؛ منابع مال  ناگزير م 

تحقيقات بعدي در خصوص تاثير عدم قطعيت در زمان و هزينه 

ير فعاليت و زمانبندي تخصيص متابع مال  به منظور کمترين 

 هزينه جستجو شد.

صورت گرفته  2تحقيقات اصف  در اين خصوص توسط ليو و ک 

است که به منظور شدافيت بيشتر مختصري از اين تحقيقات ذکر 

 .[11] م  شود

در سه عنوان مقاله در اين زمينه به ارائه  2112ليو و ک   از سال 

مدل ترکيب  خود پرداخته اند ؛ ابتدا مساله تخصيص زمانها بر 

اسا  فعاليتهاي با زمان احتمال  مورد بررس  قرار گرفته است 

                                                 
6 He and Xu 
7 He 
8 Baoding Liu and Hua Ke 
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  44شماره شماره   --2233جلد جلد   --13113111  اسفنداسفندنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  نشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

سبر زمان اين فعاليتها به صورت فازي در نظر گرفته شده و پر 

از آن با ترکيب مدل فازي و احتمال  در زمان انجام فعاليتها مدل 

جديدي ارائه کرده اند اين مدل با استداده از  الگوريتم هوشمند 

چندگانه را براي حل مساله زمان بندي پروژه به منظور کاهش 

ه است، در اين مدل سه روش براي هزينه مورد انتظار حل شد

تعيين تابع هدف مد نظر قرار گرفته است اولين آن مدل  است که 

هزينه مورد انتظار تحت محدوديت زمان تکميل مورد انتظار 

باشد م دومين مدل مدل کاهش هزينه  .[12] يابدکاهش م 

تحت محدوديت احتمال زمان جاي  که هزينه با احتمال 

و مدل آخر، مدل بالاترين احتمال  [21]يابد کاهش م  βتکميل 

-است جاي  که احتمال اين رويداد که هزينه بيش از بودجه نم 

 .[22] يابدباشد تحت محدوديت احتمال زمان تکميل افزايش م 

ه اگرچه نظريه احتمال  در مساله زمان بندي پروژه با موفقيت ب

کار برده شده است و مساله با فرضيه احتمال  بودن کاربردهاي 

بسياري را نشان داده است، اما گاه  اوقات زمان اجراي فعاليت را 

 توان در نظر گرفت.  بعنوان ير مترير تصادف  نم 

هاي مختفي به دليل مشخصات منحصر بدرد هر پروژه و  در پروژه

هاي مدت تمال براي زماناح هاي هاي آماري، توزيعکمبود داده

باشند. در اين مورد، نظريه فعاليت کاملا و يا تا حدي ناشناخته م 

دهد که توسط احتمال جاي خود را به نظريه مجموعه فازي م 

 زاده معرف  شده است. 

، پاراد ابتدا از اين نظريه در مساله زمان بندي پروژه 1616در سال 

براي اولين بار از   1کوپر چارنز و نهمچني .[14] استداده کرد

يکسري پارامترهاي احتمال  براي هزينه چرخه عمر پروژه وقت  

که پارامترهاي فازي خاص  به جاي متريرهاي تصادف  بکار گرفته 

نوع مدل مبهم تحت عنوان  3، ووليک  .[12]شوند، استداده نمود 

مبهم مدل کاهش هزينه مورد انتظار فازي، مدل کاهش هزينه 

و مدل بيشترين افزايش اعتبار را ارائه کردند تا مساله زمان بندي 

 .[19]حل کنند  2114پروژه مبهم را در سال 

هاي  مانند ساخت و طراح  با توجه به بررس  اجراي پروژه

نيروگاه آب ، مدلهاي بررس  شده، جوابگوي مدلسازي و بهينه 

نگونه طرحها نبود، در شرايط سازي تحصيص منابع مال  در اي

ها در کشور ما، تاخير در شروع هر محيط  اجراي اينگونه پروژه

جود وهاي غير قطع  به همراه زمانهاي غير قطع  فعاليت و هزينه

دارد.لذا مدل جديد با توجه به مدلهاي قبف  و با در نظر گرفتن 

 فرضيات جديد در اين مقاله ارائه شده است. 

در بخش دوم تعريي مدهوم اعتبار و ارزش انتظاري  در اين مقاله

-شود در بخش سوم مساله مدل براي مترير تصادف  فازي ارائه م 

انتظاري و بيشترين  شود و بر مبناي دو روش حل، ارزشسازي م 

                                                 
1 Charnes and Cooper 

شود ، در بخش چهارم با  شانر ير مدل جديد تشکيل م 

ر، حل مدل استداده از شبيه سازي تصادف  فازي و الگوريتم ژنتي

شود، سبر در بخش پنجم ير نمونه عددي مدل سازي  ارائه م 

 گردد.  و حل شده است و در نهايت نتيجه گيري ارائه م 

 

 متغير تصادفي فازي. 2
گيرنده ممکن است هم با تصادف  در مسائل دنياي واقع  تصميم

بودن هم با فازي بودن روبرو شد، ممکن است در حالت احتمال ، 

ر توزيع نرمال باشد اما مقادير پارامترهاي آن به صورت مترير ي

مدهوم مترير تصادف  فازي بوسيفه  فازي در نظر گرفته شود.

 هفئسازي مسبراي مدل [12]کواکرناک معرف  شده است،

مورد استداده در ، مداهيم اصف  فازي-تصادف  هزمانبندي پروژ

 .[11]شوند ارائه م اين زمينه، 

فازي رويداد ير ، ضرورت و اعتبار امکانمداهيم  جا ابتدادر اين

 ا تابع عضويت فازي ب ير مترير فرض کنيد  .شوديادآوري م 

  }در اين صورت امکان، ضرورت و اعتبار رويداد فازي  .باشد

r}  شود. به صورت زير تعريي م 

(1) 

   

   

      .NecPos
2

1
Cr

,sup1Nec

,supPos

rrr

ur

ur

ru

ru

















 
مترير انتظاري ير  ار ارزش مقداعتبار، با استداده از مدهوم اندازه 

 شود:م تعريي به صورت زير فازي 

مقدار ارزش  گاه، آنباشدفازي مترير ير  : اگر 1 تعريي

 آيددست م بهاز اين رابطه آن انتظاري  

(2)      






0

0

CrCrE drrdrr  

 فوق متناه  باشدرابطه انتگرال  دوبه شرط  که حداقل يک  از 

ابتدا لازم است ، فازي-م مترير تصادف مدهوبراي تعريي . [19]

  .تعريي شود مکانفضاي امدهوم 

 مجموعه توان  آن و P ()ير مجموعه ناته ،  : اگر 2تعريي 

Pos تاي  گاه سهآن ،بيانگر اندازۀ امکان باشد( , P () , Pos) 

 نامند.را فضاي امکان م 

فضاي ه است ک تابع ، فازي مثل -مترير تصادف ير : 3تعريي 

اي از متريرهاي تصادف  را به مجموعه ( , P () , Pos)امکان 

 .[19هد ] م  نشان
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تکميل يک  از در ير پروژه، مدت زمان براي مثال فرض کنيد 

شود که داراي ير توزيع مشخص ها با متريري مثل فعاليت

با اين تبصره که مقدار ميانگين  است، N( , r)صورت نرمال به

، نامعفوم است. در اين شرايط اگر اين مقدار  ع، يعن  اين توزي

-جاي بررس  آماري با نظر ير فرد خبره تخمين زدهميانگين به

عنوان ير مقدار فازي درنظرگرفت. در اين را بهتوان آنشود، م 

  فازي خواهدبود.-ير مترير تصادف  صورت 

ر فازي باشد که روي ي-ير مترير تصادف  اگر  :4تعريي 

گاه باشد، آنتعريي شده ( , P () , Pos)فضاي امکان مثل 

 .آيددست م ( به3انتظاري آن از رابطه ) مقدار ارزش 

(3)          






0

0

CrCrE drrEdrrE 

 
 

 .[11] باشدانتگرال فوق متناه   دوبه شرط  که حداقل يک  از 

رد فازي مو-تصادف  مدل توانمداهيم فوق، م استداده از  بااکنون 

 کرد.نظر را ارائه
 

 مدلشرح . 3

 فرضيات مدل. 3-1

ها هاي با مقيا  بزرگ، وامويژه پروژه ها، بهدر بسياري از پروژه

باشند. بنابراين نحوۀ ساخت جدول همواره منبع  براي سرمايه م 

هاي مختفي جهت تکميل به موقع ها براي فعاليتتخصيص وام

که بتوان م است. براي اينگيران بسيار مهپروژه براي تصميم

اي را مدل کرد، لازم شرايط واقع  مسئفه زمانبندي چنين پروژه

کننده استداده شود. مدروضات مدل است که از چند فرض ساده

 حاضر از اين قرارند:

   دستها و با نرخ سود معين بهها ازطريق وامهمه هزينه -الي

 آيند.م 

      يت ير مقدار غيرقطع هزينه مورد نياز براي هر فعال -ب

 باشد. که به صورت فازي در نظر گرفته شده است.م 

قبل از آغاز عمفيات اجراي  هر فعاليت، ير تاخير زمان  بر  -ج

اسا  ريسکهاي شناساي  شده براي شروع فعاليت، با زمان فازي 

 دهد.  تصادف  رخ م 

که وام  کندتواند شروع به کار م  هر فعاليت تنها زمان  م  -د

نيازي آن تکميل هاي پيششده ، کفيه فعاليت مورد نيازش تأمين

 باشد.و تاخير مربوط به هر فعاليت رخ داده 

شدن شرايط آغاز ير فعاليت، آن پروژه بدون در صورت مهيا-ه

 کند.اي آغاز به کار م هيچ وقده

ها به صورت ير مترير شدن همه فعاليتمدت زمان تکميل -و

 شود.فازي درنظرگرفته م  -تصادف 

باشد،  م  "ج"و  "ب"ترييرات اين مدل نسبت به مدل ليو موارد 

که با توجه به شرايط اجراي طرحهاي بزرگ در کشور، و سوابق 

 گذشته در اجراي اينگونه طرحها در نظر گرفته شده است.
 

 شرح مدل. 3-2

(4 )         ),( ξxMinC 
 

ST: 

(2)    
0

,),( 0





x

ξx TT
 

 

تابع هدف در اين مدل کمترين مقدار براي هزينه تامين منابع 

محدوديت ارائه شده در اين مدل بر اسا  حداکثر  باشد. مال  م 

مقدار جهت زمان تکميل فعاليتها است که نبايد بيش از زمان کل 

اجراي پروژه شود.تعريي پارامترهاي مدل به شرح زير ذکر شده 

 است.

(9)     

 

,1),(
,

,

,





Aji

xT

ji
ircC

ξx
ξx

 

 

در آن نمايش عمفگر سقي است که ير عدد را به   که علامت 

که بعداً در براي اين کند.صورت صحيح و به سمت بالا گرد م 

 9مرحفه محاسبه مقدار ارزش انتظاري هزينه بتوان از رابطه 

ها به مقادير غير فازي استداده کرد لازم است مقادير فازي هزينه

به صورت زير  1کار با استداده از رابطه شماره ل شوند. اينتبدي

 .[19] شودانجام م 
 

(1)   4/ijijijij cocncpC  
 

مقدار نرمال    cnijمقدار هزينه در حالت بدبينانه،cpij که در آن 

 Ci,jمقدار هزينه در حالت خوشبينانه م  باشد و  coijهزينه و 

هايت اگر نرخ بهرۀ بانک ، ثابت شدۀ آن است. در نمعادل غيرفازي
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باشد، هزينه نهاي  کل پروژه به اين صورت محاسبه  rو برابر با 

 .خواهدشد

X = (x1, x2… xn) .بردار زمان تخصيص منابع مال  )وام( است 

 باشد.  : بردار فازي تصادف  مدت زمان تکميل فعاليتها م 

ς باشد.  : بردار فازي تصادف  مدت زمان تاخير فعاليتها م 

ها را به اين هاي تکميل فعاليتفازي زمان-متريرهاي تصادف 

صورت درنظربگيريد   Ajiji  ,:,ξ که در آن هر ،i,j 

فازي است که بيانگر مدت زمان لازم براي -ير مترير تصادف 

است. توجه شدهدادهنمايش (i,j)تکميل فعاليت  است که با يال 

ها قراردارند. ا نيز در اين مجموعه يالباشيد که تأخيرهداشته

مجموعه زمانهاي تاخير به صورت   Ajiji  ,:,  نمايش

 داده شده است.

                        باشد. زمان تکميل کل پروژه به صورت زير م 
 

(2)    1,)1,( ,max),(   nkkAnk TT ξxξx
 

 

Ti زمان شروع فعاليت در مرحفه شمارۀ :i  توجه به باشد که با  م

با توجه به  خواهدبود. Ti  Xiواضح است که « د»فرض 

T1(x,)= x1هاي مرحفه شمارۀ ، زمان آغاز فعاليتiصورت ، به

 باشد.   م  6رابطه شماره 
 

(9      )                  ikiii xDxxT ,,),(  ξ 

 

 ςتخصيص وامِ خاص و   Xطور در ير جدول زمانبندي  همين

بردار مدت زمان تکميل است، در نتيجه طبق   بردار تاخيرات و

 داريم : 11رابطه شماره 
 

 

 

 

(11)            ikkAiki xTxD ,),( ,max),(    
 

Di زمان شروع تاخيرفعاليت در مرحفه شمارۀ :i  باشد.  م 

T
o: تکميل نهاي  پروژه م  باشد. که در نهايت پروژه در اين  نزما

 دل مشخص م  باشد.رسد و  در ابتداي مزمان به اتمام م 

تاخيرات قبل از اجراي هر فعاليت به « د»و « ج»با توجه به فرض 

صورت فعاليتهاي موهوم  در شبکه پيشنيازي و بدون هزينه 

وسيفه ير گراف نمايش  به طور کف ، پروژه به تعريي شده اند.

عنوان را به G = (V , A)دار بدون دور شود. گراف جهتداده م 

                 هاي وري درنظر بگيريد که در آن مجموعه رأ گراف پروژه ط

V = {1, 2,…, n+1}  بيانگر مجموعه مراحل پروژه باشد و

-هاي پروژه، بهمجموعه فعاليت Aدار هاي جهتمجموعه يال

نمايندۀ فعاليت  باشد که   A (i , j)دار که هر يال جهتطوري

 .1ل شماره برد. شکم  jبه  iپروژه را از مرحفه 
 

 مدل ارزش انتظاري  .3-3

روشهاي حل براي مدل مطرح شده؛ بر اسا  مدل ارزش انتظاري 

 و بيشترين شانر در ادامه ارائه شده است:

 باشد: مدل ارزش انتظاري به شرح صدحه بعد م 

و  11که در قسمت قبل ذکر شد روابط  3با توجه به رابطه شماره 

 شود:م  به صورت زير تشکيل 12

(11)       ),(min ξxCE 
 

ST: 

(12)                        

 
0

,),( 0





x

ξx TTE

 
 

 
 . گراف نمايش روابط فعاليتهاي پروژه جهت تشکيل مدل1شکل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                             6 / 13

https://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-460-fa.html


  721                       کامران شهانقي و علي عليرضايي               ...ارائه يک زمانبندي بهينه تخصيص منابع مالي در يک پروژه طراحي و ساخت

  

  44شماره شماره   --2233جلد جلد   --13113111  اسفنداسفندنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  نشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

 

 

(13)        )))(,(r))(,(r(
0

0

 




 drrxCECdrrxCECMin  ξξ  

(14)  

ST: 

     

0

)))(,(r))(,(r( 0

0

0



 




x

TdrrxTECdrrxTEC  ξξ
 

 

 مدل بيشترين شانس. 3-4
ت عمف  به خاطر مشکلات فضاي واقع  در در بسياري از مشکلا

خواهند با بالاترين تخصيص سرمايه يا زمان، تصميم گيرندگان م 

شانر به اهدافشان برسند چون برخ  اهداف به طور کامل قابل 

که توسط  (DCP)ريزي احتمال وابسته باشند. برنامهدستياب  نم 

ازي به ليو آغاز شد، براي رسيدن به اين نوع هدف بهينه س

 .[12]شود کاربرده م 

در مساله زمان بندي پروژه مبهم تصادف  به خاطر محدوديت 

خواهد اين احتمال را افزايش دهد که سرمايه، تصميم گيرنده م 

-کل هزينه بيش از بودجه ارائه شده تحت محدوديت زمان  نم 

باشد. در اين مورد، ما مدل بالاترين احتمال را به صورت زير ارائه 

 کنيم.م 
 

(12)
   

  ) ))(,(PrCr  Max( 0   CC ξx 

 

ST: 

(19)             
  

0

))(,(PrCr 0





x

TT  ξx
  

Tکه در آن 
Cزمان مورد نظر براي تکميل پروژه و  0

مقدار  0

هاي تخصيص وام، که ير بردار از نيز بردار زمان xبودجه هستند. 

نيز به  Tو  Cطور باشد. هميناعداد صحيح نامند  است، م 

 شوند.تعريي م  11و  2تيب از طريق روابط تر
 

 . روش حل4
روش حل مدل توسعه يافته جديد بر مبناي روش حل ليو در 

مدلهاي قبف  انتخاب شده است، اين روش، ير روش ترکيب  با 

فازي در دو مدل بيشترين  -استداده از شبيه سازي تصادف  

باشد، که  ارزش انتظاري و بيشترين شانر و الگوريتم ژنتير م 

 [.14]شود در بخشهاي بعدي ارائه م 
 

 فازي-سازي مدل تصادفيشبيه . 4-1
ارائه شده در بخش قبف ، دو تابع غيرقطع   هايدر مدل

 ),( ξxCE (و  11)رابطه  0),(Ch CC ξx  ( 13)رابطه

سازي معين شدند. به طور کف  توابع عنوان توابع هدف بهينه، به

جا با توان مستقيماً محاسبه کرد، بنابراين در اينغيرقطع  را نم 

استداده از مداهيم مقدار ارزش انتظاري و اندازۀ شانر ير مترير 

شود فازي ارائه م -سازي تصادف فازي، دو روش شبيه-تصادف 

 .[12]سازي کندتا اين توابع غيرقطع  را شبيه
 

  تظاريفازي ارزش ان-سازي تصادفيشبيه. 4-2
سازي مقدار ارزش انتظاري هزينه، به ازاي ير فهرست براي شبيه

اي که در زير ، از ير روش چندمرحفه xزمانبندي خاص مثل 

 شود .آيد، استداده م م 

 .(E = 0)قراردهيد « صدر»را برابر با  E :1مرحله 

توليد کنيد به  jمترير مثل   ،Nدر فضاي مرجع  :2مرحله 

ير عدد  وقتيکه ،  (j=1,2,…,N)باشد  Pos{j}طوري که 

ير عدد به قدر کاف  بزرگ  Nمثبت و به قدر کاف  کوچر، و 

 است.

شده، مقادير کمينه و بيشينه در مجموعه انتخاب: 3مرحله 
 ))(,( jCE ξx  را به ترتيبa  وb  بناميد. با توجه به اين نکته

مقدار  jکه به ازاي هر  ))(,( jCE ξxرا با استداده از شبيه-

 آيد.دست م سازي تصادف  به

 توليد کنيد. [a , b]در بازۀ  rير عدد تصادف  مثل  :4مرحله 

گاه بود، آن r0اگر  :7مرحله   rCEE  ))(,(Cr  ξx 

گاه بود، آن r < 0قراردهيد، و اگر  Eرا به جاي 

  rCEE  ))(,(Cr  ξx  را به جايE د. قراردهي 

 بار تکرار کنيد. Nمراحل چهارم و پنجم را  :6مرحله 

 آيد: دست م از اين رابطه به E :5مرحله 

  NabEbaCE /)(00),( ξx. 
 

 فازي اندازه شانس-سازي تصادفيشبيه. 4-3
سازي اندازۀ شانر، به ازاي ير فهرست زمانبندي براي شبيه

، مقدار و درجه اطمينان  xخاص مثل 

  0),(Ch TT ξx شود. اين سازي م به صورت زير شبيه

را طوري پيدا کنيم که  کار معادل با اين است که مقدار بيشينه 

     0))(,(PrCr TT ξx  باشد. براي اين کار

 شود.به صورت زير عمل م 

(41) 

(41) 
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توليد کنيد به  jمترير مثل   ،Nدر فضاي مرجع  :1مرحله 

ير عدد  ،  وقتيکه (j=1,2,…,N)باشد  Pos{j}طوري که 

ير عدد به قدر کاف  بزرگ  Nمثبت و به قدر کاف  کوچر، و 

 بناميد. jرا  Pos{j}است. مقدار 

مقدار  :2مرحله  0

j ))(,(Pr)( TTg   ξx  را براي تمام

j سازي تصادف  محاسبه کنيد.ها و با استداده از ير روش شبيه 

باشد، که  L(r)  ه را طوري پيداکنيد ک rبزگترين  :3مرحله 

 : شودبه اين صورت تعريي م  L(r)در آن 

(11)     .)(1min)(max
2

1
)(

11






 


rgrgrL jj

Nj
jj

Nj


 
 

 مقدار مورد نظر است. r :4مرحله 

 

 هيبريديگوريتم لا. 4-4

اي با براي دستياب  به ير تصميم بهينه در مسئفه زمانبندي پروژه

هاي فعاليت غيرقطع ، بايد از ير الگوريتم مدت زمان

که الگوريتم ژنتير جاي م  شود. از آن استداده 1يستيرهيور

باشد، اي مثل مسئفه ما م سازيروش مناسب  براي مسئفه بهينه

اي که در فصل قبل معرف  شد را با الگوريتم سازيمدل شبيه

کنيم تا به ير الگوريتم هيبريدي دست يابيم. ژنتير ترکيب م 

 .[21]شودير ساخته م الگوريتم هيبريدي مورد نظر به روش ز
 

 معرفي کروموزوم مورد استفاده .4-4-1
عنوان کروموزوم روش را به x = (x1, x2,..., xn)بردار نامند  

طور که قبلاً تعريي گزينيم که در آن، همانالگوريتم ژنتير برم 

هاي  که در معرف زمان  است که وام همه فعاليت xiشد، هر 

ها اختصاص داده انجام شوند، به آنپروژه بايد  iمرحفه شمارۀ 

 شود.م 

 

 فرآيند شروع .4-4-2

 x = (x1, x2,..., xn)براي شروع ير کروموزوم تصادف  مثل 

سازي را با استداده از روش شبيه xپذيري کنيم. امکانتوليد م 

  xسنجيم که آيا بردار کنيم، يعن  م زيربخش قبل امتحان م 

کند معرف  شدند، رعايت م  1-3ابطه قيدهاي مسئفه را، که در ر

عنوان کروموزوم اوليه را بهپذير بود آنامکان xيا خير. اگر 

پذير نبود ير کروموزوم تصادف  امکان xگيريم. اگر درنظرم 

کنيم تا به قدر تکرار م کنيم و همين کار را آنديگر توليد م 

نمايش  pop-sizeرا با مترير اندازۀ جمعيت مورد نظرمان، که آن

 پذير توليدشود.دهيم، کروموزوم اوليه امکانم 

                                                 
1 Heuristic 

 عمليات تقاطع .4-4-3

گيريم. دادن تقاطع درنظرم عنوان احتمال رخرا به Pcپارامتر 

هاي والد در عمفيات تقاطع، فرآيندي که براي انتخاب کروموزوم

کنيم. به مرتبه تکرار م  pop-sizeآيد را به اندازۀ در ادامه م 

در  vهر بار ير عدد تصادف  مثل  i = 1,2,…,pop-sizeازاي 

-را به xiبود، کروموزوم  v  Pcکنيم و اگر توليد م  [0,1]بازۀ 

اين ترتيب کنيم. بهعنوان ير والد در عمفيات تقاطع انتخاب م 

تقريباً به تعداد 
cPsizepop   والد براي عمفيات تقاطع

گذاري کرده و با علامت پريم را از نو شمارهها خواهيم رسيد، آن

','....,کنيم، به اين شکل مشخص م  21 xx در مرحفه بعد .

دهيم. مثلاً اگر بخواهيم فرآيند تقاطع را به اين طريق انجام م 

),,,(تقاطع را بين دو والد مثل )1()1(

2

)1(

11 nxxx x  و

),,,( )2()2(

2

)2(

12 nxxx x ر عدد تصادف  دهيم، ابتدا يانجام

توليدکرده و سبر عمفيات تقاطع را با  [0,1]در بازۀ  uمثل 

دهيم که حاصفش دو کروموزوم استداده از رابطه زير انجام م 

ناميم و با علامت هاي فرزند م ها را کروموزومجديد است که آن

 کنيم.زگوند مشخص م 
 

(12) 
)).1(,),1(),1((

)),1(,),1(),1((

)1()2()1(

2

)2(

2

)1(

1

)2(

12

)2()1()2(

2

)1(

2

)2(

1

)1(

11

uxuxuxuxuxux

uxuxuxuxuxux

nn

nn









x

x

 

 

ها گاه والدين را با آنپذير باشند، آنمکاناگر هر دو فرزند فوق ا

را پذير باشد، آنکنيم. اگر يک  از دو فرزند امکانجايگزين م 

دهيم تا به ير داشته و عمفيات تقاطع را دوباره انجام م نگه

پذير پذير ديگر برسيم. اگر هيچکدام از فرزندها امکانفرزند امکان

-کنيم تا به دو فرزند امکانم  قدر تکرارنبودن فرايند فوق را آن

 پذير دست يابيم.
 

 عمليات جهش .4-4-4

گيريم. از دادن جهش درنظرم عنوان احتمال رخرا به  Pmپارامتر 

هاي والد چه در عمفيات تقاطع ذکرشد، کروموزومروش  مانند آن

کنيم که تقريباً به تعداد را انتخاب م 
mPsizepop  

هاي سبر عمفيات جهش روي هر کدام از کروموزومخواهندبود. 

شود. براي هر آيد انجام م والد به روش  که در ادامه م 

، ير عدد  x = (x1, x2,..., xn)شده مثل کروموزوم انتخاب

 Wکنيم که در آن انتخاب م  [W,0]در بازۀ  wتصادف  مانند 

وم عدد مثبت  است که از قبل انتخاب کرديم. اکنون کروموز

 شود:ساخته م 16جديد حاصل از عمفيات جهش به شکل رابطه 
 

(16) ),,,,( 2211 wdxwdxwdx nn  x  
 

انتخاب  [1,1-]ير عدد تصادف  است که از بازه  diکه در آن هر 

پذير نباشد، ير عدد تصادف  ديگر مثل امکان ´xاست. اگر شده
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w´  فرايند را  قدر اينکنيم. آنتوليدکرده و فرايند فوق را تکرار م

يابيم. پذير دستکنيم تا به ير کروموزوم فرزند امکانتکرار م 

پذير توليدشد، کروموزوم والد را با آن وقت  کروموزوم جديد امکان

 کنيم.جايگزين م 
 

 تابع ارزيابي .4-4-7

انتظاري  در هر مرحفه ابتدا مقادير هدف، يعن  مقدار هزينه ارزش 

                       هاي ير نسلزومپروژه، را براي همه کرومو

(x1, x2,…, xpop-size) سازي تصادف از طريق روش شبيه-

کنيم. سبر براسا  شد، محاسبه م دادهتر شرحفازي، که پيش

ها را به آيد، آندست م ها بهمقداري که براي هرکدام از کروموزوم

کنيم و گذاري م ترتيب از خوب به بد مرتب و دوباره شماره

کنيم به ترتيب جديد را با علامت پريم از حالت قبل متمايز م 

. اکنون سازگاري هرکدام  x´1, x´2,…, x´pop-sizeاين صورت 

شود. در ها با استداده از ير تابع ارزياب  محاسبه م از کروموزوم

 :استجا از تابع ارزياب  زير استداده شدهاين
 

(21) sizepopiaa i

i   ,,2,1     ,)1()Eval( 1 x  
 

 کرديم.پارامتري است که از قبل انتخاب a  (0,1)که در آن 
 

 فرآيند انتخاب .4-4-6
 pop-sizeها به تعداد طور خلاصه فرايند تجديد کروموزومبه

 ها توليدکه نسل جديدي از کروموزومشود تا اينمرتبه تکرار م 

-به  xiشود. يعن  ابتدا مقدار احتمال تجمع  براي هر کروموزوم 

دهيم و از طريق رابطه زير نشان م  qiرا با آيد که آندست م 

 شود. محاسبه م 
 

(21) sizepopiq
i

j

ji 


,,2,1    , )Eval(
1

x

 
 

گيريم. سبر ير عدد تصادف  را برابر با صدر درنظر م  q0مقدار 

را طوري  xiتوليدکرده و کروموزوم  [qpop-size,0)در بازه  sمثل 

باشد. با تکرار اين مراحل به  qi-1 < s  qiکنيم که انتخاب م 

شوند کب  توليد م  کروموزوم pop-sizeمرتبه،  pop-sizeتعداد 

از  گيريم.ها درنظر م عنوان نسل جديد کروموزومها را بهکه آن

ها که ط  فرايندهاي تقاطع، جهش و انتخاب، کروموزومجاي آن

-چرخهشوند، اين فرآيندها را براي ير سري پيوسته تجديد م 

کنيم تا به ير کروموزوم بهينه برسيم. در هاي معين تکرار م 

بهينه براي پروژه نهايت آن کروموزوم را به عنوان جدول شبه

 کنيم.گزارش م 

 
 حل مدل توسط داده هاي واقعي .7

اين مثال، بر اسا  شرايط و اطلاعات ساخت و طراح  ير 

ها با زمان فعاليت در تقريب نيروگاه آب  هزار مگاوات  م  باشد.

ها و سوابق موجود، ير توزيع نرمال توجه به اتمام برخ  پروژه

است. اما با توجه به امکان ها استداده شدهبراي برازش اين داده

نشده مانند سيل و عوامل محيط ، وقايع خاص و کنترل

طور خصوصيت فازي در اين کميت در نظر گرفته م  شود. همان

-، خصوصيت غيرقطع  ديگر اين مدل فازيتر ذکر شدکه پيش

ها نيز به همين ها است که مقادير فازي آنبودن هزينه فعاليت

اي نيز فازي-هاي تصادف علاوه توزيعاست. بهروش استخراج شده

    که براي تأخيرها درنظر گرفته شده از همين روش بررس  

 است.دست آمدههاي خام بهداده

عنوان ير مختفي پروژه، که هر ير به در ادامه ابتدا مراحل

اند، شده در فصل قبل درنظرگرفته شدهفعاليت در مدل ارائه

نيازي، هزينه فازي، توزيع غيرقطع  مدت معرف  شده و پيش

شود. سبر با زمان تکميل و امکان تأخير هرکدام مشخص م 

شود.پر از برنامه م توجه به اين اطلاعات گراف مدل ساخته

با استداده از نرم افزار مطفب و حل مثال ارائه شده توسط نويس  

ليو و تحقيق درست  الگوريتم حل؛ با استداده از اين الگوريتم 

 :مثال زير در ير مدل توسعه يافته حل شده است

 

 
 . گراف مدل طراحي و ساخت نيروگاه آبي2شکل 
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 :مهندسي

خصات کفي   در ابتداي مطالعه هر طرح  بر اسا  شرايط طرح مش

هاي آب  با توجه هاي احداث نيروگاهشود. در پروژهآن استخراج م 

بايست منطبق با شيرايط فيزيکي  اطيراف آن    که نيروگاه م به آن

 طراح  شود اين عمفيات بسيار حسا  است.
 

 تامين:

در زير تأمين تجهيزات پيروژه در چنيد فعالييت کفييدي خلاصيه      

سازي هرکدام د استداده در مدلاند؛ همچنين پارامترهاي مورشده

ذکر شيده اسيت. اهمييت فرآينيد      1ها در جدول شماره از فعاليت

تامين و چگونگ  مديريت ساير پيمانکاران تاثير بسزاي  در زمان و 

 هزينه ير طرح نيروگاه  دارد.
 

 

 نصب و راه اندازي:
باشد. به طور کف  فرآيند پر از تامين تجهيزات، فرآيند نصب م 

العمفهاي خاص سازندگان در ين فرآيند تجهيزات طبق دستوردر ا

  شوند.اندازي م محل خود مستقر و آماده راه

فرآيند نصب به دليل حساسيت تجهييزات و دقتهياي بسييار بيالا     

همواره داراي اهميت خاص  م  باشد، طول عمر ير نيروگاه و يا 

 شود. بسياري از ايرادات بر اسا  دقت اين فرآيند تعيين م 

راه اندازي صورت م  گييرد   پر از استقرار تجهيزات مرحفه پيش

 وپر از رفع عيوب احتمال  مرحفه راه اندازي انجام م  شود.

 

 داده ها:

 . اطلاعات مورد اوليه1جدول 

 شماره
طبق شکل شماره  -(i-jعنوان فعاليت)

2 
 هزينه

 توزيع نرمال زمان تأخير توزيع نرمال زمان تکميل

گينميان  واريانس ميانگين واريانس 

 هاي مرحله مهندسيفعاليت

 12 (32،17،2) 32 (122، 92، 62) 32222 (1-2طراحي پايه) 1

 22 ( 122،92،62)  122 (422، 322، 222) 64722 (2-3طراحي جزئيات تجهيزات) 2

 22 (72،42،32) 122 (122،122،92) 25222 (2-4طراحي ساختماني نيروگاه) 3

 42 (122،12،62) 222 (122، 922، 522) 1229222 (3-1توربين) تأمين 4

 72 (172،132،112) 172 (1272،1222،1372) 917372 (3-9تأمين ژنراتور) 7

 32 (122،92،62) 272 (1272، 922، 772) 52222 (3-6تأمين هيدرومکانيک) 6

 12 ( 62،42،22) 72 (412، 362، 312) 157222 (4-7تأمين جرثقيل) 5

 12 ( 32،22،12) 62 (622، 722، 422) 397222 (3-5تأمين تجهيزات کمکي) 9

 22 ( 92،62،42) 62 (422، 352، 322) 357222 (9-12تأمين ترانسفورمر) 1

 12 ( 42،32،22) 32 (332، 322، 252) 252222 (12-13تأمين باسداکت) 12

 42 (372،322،272) 322 (922، 722، 222) 227222 (6-11اي)تأمين شيرپروانه 11

 7 (32،22،12) 42 (142، 122، 62) 27222 (5-12خريدهاي جانبي) 12

 اندازيهاي مرحله نصب و راهفعاليت

 7 ( 22،17،12)  72 (122، 12، 62) 1222 (7-1نصب جرثقيل) 13

14 
نصب تجهيزات هيدرومکانيک و 

 (11-14اي )شيرپروانه
62222 (422 ،722 ،792) 217 

(272،222،172  ) 22 

 32 (222،192،162) 222 (722، 372، 222) 357222 (1-13نصب توربين) 17

16 
نصب ژنراتور، ترانسفومر و 

 (13-14باسداکت)
492722 (712 ،612 ،512) 177 

(372،322،272) 32 

 12 ( 32،22،12)  122 (292، 272، 222) 167222 (12-14نصب تجهيزات کمکي) 15

 22 ( 72،42،32)  122 (322، 252، 242) 73272 (14-17اندازي)راه 19
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 ژنتيکهاي حقيقي با الگوريتم مدل ارايه شده با دادهنتيجه حل  .3شکل 

 

 
 

 

 

پر از اجراي برنامه مطفب؛مدل ارائه شده حل شده است )شکل 

 ( و نتايج آن به شرح زير م  باشد:3شماره 

هر گره به در حالت ارزش انتظاري زمانبندي دريافت وام براي 

 صورت ماه اجراي پروژه در جدول زير مشخص شده است:

 ميفيون ريال م  باشد. 1.6کل هزينه مال  :

 

 جوابهاي بهينه در روش ارزش انتظاري .3جدول 

 ماه 1 1 13 16 32 21 24 93 11 21 29 61 112 122 129

 گره 1 2 3 4 2 9 1 2 6 11 11 12 13 14 12
 

 در روش بيشترين شانسجوابهاي بهينه  .4جدول 

 در مدل بيشترين شانر:
 ماه 1 1 12 21 43 42 91 93 26 26 61 111 123 122 131

 گره 1 2 3 4 2 9 1 2 6 11 11 12 13 14 12

 

 م  باشد. 16693احتمال بيشترين شانر 

فازي  -بار و در هر بار شبيه سازي تصادف   1211تعداد نسفها 

بار در حفقه بيرون  صورت  11با در حفقه درون  و  22مقدار 

 گرفته است.
 

 نتيحه گيري .6
در اين تحقيق ير مدل جديد در زمانبندي بهينه جهت تخصيص 

منابع مال  ارائه شده است در اين ميدل بيا تخصييص بودجيه هير      

فعاليت در زمانهاي مناسب طوري برنامه ريزي م  شود تا هزينيه  

 مال  کل مينيمم شود.

قبف  با توجه به روابط پيشنيازي فعاليتهيا، و   در مدلهاي ارائه شده

فازي هر فعاليت ير زمان نرميال بيا مييانگين     –زمانهاي تصادف  

فازي براي اجراي هر فعاليت در نظر گرفته م  شد که بيا در نظير   

  گرفتن هزينه قطع ؛ زميان دريافيت وام بيه نحيوي برناميه رييزي       

شده فراتر نرود مان کف  اجراي طرح از زمان مشخص زشد که م 

و براي انجام فعاليت منابع کاف  وجود داشته باشد، و جمع هزينه 

تامين مال  با توجه به نرخ بازگشت سرمايه مانند مدلهاي اقتصياد  

 مهندس  مينيمم شود.

هاي  ماننيد سياخت و   در اين مدل با توجه به بررس  اجراي پروژه

مدلسيازي و   طراح  نيروگاه آب ، مدلهاي بررس  شده، جوابگوي

بهينه سازي تحصيص منيابع ميال  در اينگونيه طرحهيا نبيود، در      

ها مانند شرايط ايران ، تاخير شرايط محيط  اجراي اينگونه پروژه

هاي غير قطع  به همراه زمانهاي غير در شروع هر فعاليت و هزينه

 جود دارد.وقطع  

لذا مدل جديد با توجيه بيه ميدلهاي قبفي  و بيا در نظير گيرفتن        

 فرضيات جديد در اين مقاله ارائه شده است. 

( EVPدر نهايت مدل جديد با استداده از روشهاي ارزش انتظاري)

بر اسا  ير الگوريتم هيبرييدي حيل    (DCP)و  حداکثر شانر 
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شده است. و جوابهاي بسيار مناسب  با تائيد شرکت پيمانکار اصف  

 طراح  و ساخت نيروگاههاي آب  بدست آمده است.

وريتم هيبريدي ترکيب شبيه سازي تصيادف  جهيت مشيخص    الگ

کردن مقدار ارزش انتظياري بيراي زميان و هزينيه در روش ارزش     

انتظاري و ميزان شانر در مدل شانر با الگورين ژنتيير جهيت   

 بهينه سازي جواب م  باشد.

 

 مراجع
هاي جدييد در  ها و چالشپيشرفت»ر، ا. رضاي  ني .،ذگردي،  .ح [1]

المففي  ميديريت پيروژه،    ، چهارمين کندرانر بيين «هزمانبندي پروژ

 .1321، مرداد، تهران، ايران 26-31
 

فازي،  ۀمديريت و کنترل پروژ ؛حسين  بهارانچ ،  .ر. ،احمدي، ا. [2]

 .1323، جمانتشارات جهان جام سهموس
 

هياي فيازي،   مجموعيه  ييه اي بر نظرمقدمه ،، م.رضاي  ،غضندري، م. [3]

 .1322، نعتانتشارات دانشگاه عفم و ص
 

هياي فيازي و کياربرد آن در مهندسي      مجموعه يهنظر،شوندي، ح.  [4]

 .1322، صنايع و مديريت، انتشارات گسترش

 
[5] Mardi, I.I., Hydropower Plant Facilities Ilynykh, 

University of Abbaspour, 1997. 

 
[6] Hydro Power Plant, Amirkabir, 2009. 

 

[7] Sebt and Shayegh, BOT and New Approach for 

Financialized Project. Bayat, 2009. 

 
[8] Liu, B., Uncertainty Theory: An Introduction to its 

Axiomatic Foundations, Berlin, Springer-Verlag, 

2004. 

 

[9] Yamashita, D.S., Armentano, V.A., Laguna, M.L., 

‘Scatter Search for Project Scheduling with Resource 

Availability Cost’, European Journal of operational 

Research, 169, 2006, pp. 623-637. 

 

[10] Debels, D., Reyck, B.D., Leus, R., Vanboucke, M., ‘A 

Hybrid Scatter Search/Electromagnetism Meta-

Heuristic for Project Scheduling’, European Journal 

of operational Research 169, 2006, pp. 638-653. 

 

[11] Zhang, H., Li, H., Tam, C.M., ‘Particle Swarm 

Optimization for Resource - Constrained Project 

Schedulicg’, International Journal of project 

Management 24, 2006, pp. 83-92. 

 
[12] Damay, J., Quilliot, A., Sanlaville, E., ‘Linear 

Programming Based Algorithms for Preemptive and 

Non-Preemptive RCPSP’, European Journal of 

operational Research 182, 2007, pp. 1012-1022. 

 

[13] Ranjbar, M., Kianfar, F., Shadrokh, S., ‘Solving the 

Resource Availability cost Problem in Project 

Scheduling by Path Relinking and Genetic 

Algorithm’, Applied Mathematics and computation 

196 (2), 2008, pp. 879-888. 
 

[14] Taregbiac, H.R., Taheri, S.H., ‘A Solution Procedure 

for the Discrete Time, Cost and Quality Tradeoff 

Problem using Electromagnetic Scatter Search’, 

Applied Mathematics and computation 190, 2007, 

pp. 1136-1145. 
 

[15] Jarboui, B., Damak, N., Siarry, P., Rebai, A., ‘A 

Combinatorial Particle Swarm Optimization for 

Solving Multi-Mode Resource - Constrained Project 

Scheduling Problems’, Applied Mathematics and 

computation 195, 2008, pp. 299-308. 

 
[16] Mika, M., Waligora, G., Weglarz, J., ‘Tabu Search 

for Multi-Mode Resource-Constrained Project 

Scheduling with Schedule - Dependent Setup Times’, 

European Journal of operational Research 187, 2008, 

pp. 1238- 1250. 

 

[17] Waligora, G., ‘Discrete-Continuous Project 

Scheduling with Discounted Cash Flows-A Tabu 

Search Approach’, computers & operations research 

35, 2008, pp. 2141-2153. 

 

[18] Ke, H., Liu. B., ‘Project Scheduling Problem with 

Mixed Uncertainty of Randomness and Fuzziness’, 

European Journal of operational Research 183, 2007, 

pp. 135-147. 

 
[19] Liu, B., Liu, Y., ‘Expected Value of Fuzzy Variable 

and Fuzzy Expected Value Models’, IEEE 

Transactions on Fuzzy Systems 10 (4), 2002, pp. 

445–450. 

 

[20] Liu, B., Theory and Practice of Uncertain 

Programming, Heidelberg, Physica-Verlag, 2002. 

 
[21] Liu, Y., Liu, B., ‘Expected Value Operator of 

Random Fuzzy Variable and Random Fuzzy Expected 

Value Models’, International Journal of Uncertainty, 

Fuzziness and Knowledge-Based Systems 11 (2), 

2003, pp. 195–215. 

 
[22] Ke, H., Liu, B., ‘Fuzzy Project Scheduling Problem 

and its Hybrid Intelligent Algorithm’, Technical 

Paper, 2004. 

 

[23] Liu, B., ‘Dependent-Chance Programming: A Class 

of Stochastic Programming’, Computers and 

Mathematics with Applications 34 (12), 1997, pp. 

89–104. 
 

[24] Liu, B., ‘Dependent-Chance Programming with 

Fuzzy Decisions’, IEEE Transactions on Fuzzy 

Systems 7 (3), 1999, pp. 354–360. 

 

[25] Liu, B., ‘Random Fuzzy Dependent-Chance 

Programming and its Hybrid Intelligent Algorithm’, 

Information Sciences 141 (3–4), 2002, pp. 259–271. 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

                            12 / 13

https://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-460-fa.html


  725                       کامران شهانقي و علي عليرضايي               ...ارائه يک زمانبندي بهينه تخصيص منابع مالي در يک پروژه طراحي و ساخت

  

  44شماره شماره   --2233جلد جلد   --13113111  اسفنداسفندنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  نشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ie
pm

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
17

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

https://ijiepm.iust.ac.ir/article-1-460-fa.html
http://www.tcpdf.org

