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Uncertainty in project environment is of the most important reasons that 
causes projects take long time to be closed up. Although the matters 

somewhat could be resolved by Critical Chain Method (CCM) proposed 

by Goldratt, there were no quantitative model for estimating project 
buffer size in the primary method. Since confronting to project 

uncertainty is of the functions of CCM and fuzzy approach in project 

scheduling as well, the paper’s main objective is to remove the shortage 

through fuzzy approach. In this study we present a quantitative method 
based on fuzzy logic to determine project buffer size. Applying three 

variables such as Risk preference of project manager, Resource 

tightness, and Network complexity, in proposed model is the paper main 
innovation. Results come from the using the model in a numerical 

examples show that it obtains more suitable project buffer size than both 

C&PM and RSEM methods. 

  © 2015 IUST Publication, IJIEPM. Vol. 26, No. 3, All Rights Reserved 
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اسائٍ مذلي کمي بشای بشآيسد اوذاصٌ ببفش پشيطٌ دس سيش صوجيشٌ بحشاوي بب 

 استفبدٌ اص سييکشد فبصی

 مجتبي صفشی ي*علي محقش

 کلمبت کليذی  چکيذٌ:

پشيطٌ یکی اص مُمتشیه دلایل عًلاوی ؿذن مذت صمبن پشيطٌ اػتت  لدتذست   يجًد فذم قغقیت دس محیظ 

دس سيؽ صوجیشٌ ثحشاوی ، تب حذی تًاوؼت ایه مـکل سا مشتفـ ػبصد ، امب فذم يجًد مذلی کمی دس تقییه 

َتبی   سفت  اص آوجبکٍ یکی اص سػتبلت  مییکی اص مُمتشیه کبػتی َبی ایه سيؽ ثٍ ؿمبس  1اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ

َبی مًجًد دس پشيطٌ اػت لزا  صوجیشٌ ثحشاوی ي مىغق فبصی دس صمبوجىذی پشيطٌ، مقبثدٍ ثب فذم قغقیتسيؽ 

ثبؿذ  دس ایه مقبلٍ  َذف اص اوجبم ایه مغبلقٍ، مشتفـ ػبخته ایه کبػتی، ضمه اػتفبدٌ اص سيیکشد فبصی می

ؿًد  وًآيسی ایته مقبلتٍ دس لحتبػ     میثشای تقییه اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ، مذلی کمی مجتىی ثش مىغق فبصی اسائٍ 

کشدن ػٍ متغیش میضان سیؼک پزیشی مذیش، فـشدلی مىجـ ي پیچیذلی ؿجکٍ، دس متذ  پیـتىُبدی، قتشاس    

دَتذ کتٍ متذ  پیـتىُبدی، دس      داسد  وتبیج حبصل اص ثکبسلیشی ایه مذ  دس یک ومًوٍ فذدی، وـتبن متی  
 کىذ  میش پشيطٌ مىبػت تشی سا حبصل ، اوذاصٌ ثبف RSEMي  C&PMمقبیؼٍ ثب دي مذ  ؿىبختٍ ؿذٌ 

 سيش صوجيشٌ بحشاوي، 

 ببفش پشيطٌ،

 عذم قطعيت،

 مىطق فبصی

 مقذمٍ. 1
اسائتٍ   59سيؽ صوجیشٌ ثحشاوی وخؼتیه ثبس اص ػًی لدذست دس دٍَ 

دس  َتب  لشدیذ  ایه سيؽ کٍ دس حقیقت اص اؿبفٍ وؾشیتٍ محتذيدیت  

َتب ي   مذیشیت پشيطٌ ثًجًد آمتذ، ثتب دس وؾتش لتشفته فتذم قغقیتت      

َبی پشيطٌ، کدیتٍ مىتبثـ سا ثتشای اص ثتیه ثتشدن تتب یشات        محذيدیت

لشفت  ثٍ فجبست دیگتش ایته سيؽ ثتش سيی     وبمغدًة آوُب ثٍ کبس می

َبیی اص پشيطٌ تمشکض داؿت کٍ مبوـ اص سػیذن پتشيطٌ ثتٍ    محذيدیت

َتبی احتیتبعی    س ایه سيؽ تمبمی صمتبن   د[5] ؿذ میاَذاف خًد 
َبی سيی صوجیشٌ ثحشاوی ثٍ اوتُتبی پتشيطٌ مىتقتل     مشتجظ ثب فقبلیت

  صوجیتشٌ ثحشاوتی   [11] ؿذ میؿذٌ ي اص آن، ثٍ فىًان ثبفش پشيطٌ یبد 

ثدىتتذتشیه مؼتتیش دس ؿتتجکٍ ی پتتشيطٌ اػتتت کتتٍ ؿتتبمل ياثؼتتتگی 

ثکتبسلیشی  لشچتٍ    [3] ثبؿتذ  میَب ي محذيدیت َبی مىبثـ  فقبلیت

 ایه سيؽ ثبفث ایجبد تحًلی ؿگشف دس صىبیـ تًلیذی ي ػبصمبوُبی

 هحَسگشدیذ،اهاهطکلاساسیهَجَددسآى،دقتپاییيدسپشٍطُ

 

 24/05/91تبسيخ يصًل: 

 11/10/92تبسيخ تصًيب: 

داوـکذٌ مذیشیت، داوـتگبٌ تُتشان     داوـجًی کبسؿىبػی اسؿذ،، مجتبي صفشی

m_safari@ut.ac.ir 
داوـیبس، داوـکذٌ مذیشیت، داوـگبٌ ، دکتش علي محقش وًيسىذٌ مسئًل مقبلٍ:*

 amohaghar@ut.ac.ir ،تُشان

جامفؼالیت ذاصُبافشپشٍطُاست.گشٍّیاصبشآٍسدهذتصهاىاً ّاٍاً

استذلالّای اص استفادُ با سا خلأ ایي کِ دًذ تلاشبَ هحققاىدس

 کِ آًجا اص اها ساصًذ. بشعشف هاّیتاآهاسی پشٍطُ ّای "فؼالیت

دٍُدادُّایتاسیخیدسخصَظهذتصهاىاًجام هٌحصشبِ فشدبَ
ستٌذبِهتغیشّایتصادفیٍویآًْاٍجَدًذاضت،هذیشاىپشٍطًُ تَاً

دسعَلاجشایپشٍطُ،"اصَلا.[11]تابغتَصیغّایفشضیتکیِکٌٌذ

بش بایذ آًْا بشایتؼییي یاستکِ ّایفشاٍاً دادُ ًیاصهٌذ هذیشاى

داًصٍقضاٍتّایرٌّیخَدتکیِکٌذ.دسچٌیيضشایغیاستفادُ

ذکوکضایاىتَجْیبِاصسٍشّایهبتٌیبشدادُّایفاصیهی تَاً

گشف ًظش دس فاصیبا ًظشیِ بغَسکلی ًوایذ. قغؼیتدسآًْا تيػذم

تصوین هذلپاساهتشّای اص استفادُ ٍ کاسضٌاساى،گیشی رٌّی ّای

ٍاقؼیتّایصهاىسٍیکشدیجْتًضدیککشدىهذل بِ ذیپشٍطُ بٌ

صیادیاصپظٍّطگشاىحَصُهی ًسبتا تؼذاد دسسالّایاخیش، باضذ.

بشاستفادُاصسٍیکشدّایفاصیدسسٍش هذیشیتپشٍطُتَجِخَدسا

ذتاص ذ.البتِّشیکاصآًْاسؼیداضتِاً یهؼغَفکشدُاً ًجیشُبحشاً

 .اصصاٍیِخاصیبِایيهَضَعبپشداصًذ

Oya.I.Tukel   دي سيؽ سا ثشای ثتشآيسد   1992ي َمکبساوؾ دس ػب
اوذاصٌ ثبفش تغزیٍ دس صمبوجىذی پشيطٌ ثٍ سيؽ صوجیتشٌ ثحشاوتی اسائتٍ    

ىتبثـ ي دس سيؽ دیگتش،   کشدوتذ  دس یکتی اص سيؽ َتب، محتذيدیت م    

پیچیذلی ؿجکٍ ثٍ فىًان فًامل تب یش لزاس ثتش تقیتیه اوتذاصٌ ثتبفش     
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ٌ بحشاوي بب استفبدٌ اص سييکشد اسائٍ مذلي کمي بشای بشآيسد اوذاصٌ ببفش پشيطٌ  دس سيش صوجيش

 فبصی
 علي محقش، مجتبي صفشی
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دس ػتب    Ohsatoي  Duc Longتغزیٍ دسوؾش لشفتٍ ؿتذٌ اػتت    

دس مقبلٍ خًد، سيؽ صوجیشٌ ثحشاوی فبصی سا ثتشای صمبوجىتذی    1994

دس  دس ؿشایظ فذم قغقیت ثب مىبثـ محتذيد مغتشک کشدوتذ    َب  پشيطٌ

ایه مقبلٍ ثشای مقبثدٍ ثب فذم قغقیت، محبػجٍ ثبفش پشيطٌ ثب اػتفبدٌ 

اص دادٌ َتبی فتتبصی اوجتتبم لشفتتٍ ي ثتتشای تؼتتغی  مىتتبثـ اص سيؽ   

الگًسیتم طوتیک اػتفبدٌ ؿذٌ اػت  دس ایه مقبلٍ تمشکض وًیؼىذلبن 
 دس َش ديثخؾ ثشوبمٍ سیضی ي اجتشای پتشيطٌ مقغتًف ثتًدٌ اػتت      

Chao سا ثٍ ػٍ دػت6ٍ َب  فذم قغقیت 1994س ػب  ي َمکبساوؾ د

( فبکتًس محیظ 3( فبکتًس سفتبس اوؼبوی 1( فبکتًس مـخصبت پشيطٌ 1

خبسجی تقؼیم کشدوذ  ػپغ ثشای ثشآيسد متذت صمتبن ثبفشَتب ایته     

ي  Quian Shiسا دس فشمً  پیـىُبدی خًد لحبػ کشدوذ  َب  ؿبخص

Ting Gong   وتذاصٌ ثتبفش   سيؽ جذیذی ثشای تقییه ا 1995دس ػب

پشيطٌ دس صوجیشٌ ثحشاوی تحت ؿتشایظ فتذم قغقیتت ي محتذيدیت     

ي  1C&PM َتتبی مىتتبثـ مقشفتتی ومتتًدٌ ي ایتته سيؽ سا ثتتب سيؽ  
1

RSEM   مقبیؼٍ کشدوذYang    سيؽ  1995ي َمکبساوؾ دس ػتب

ثُجًد یبفتٍ اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ سا پیـىُبد کشدوذ کٍ تقذاد فقبلیت َب، 

ي میتضان اوقغتبف پتزیشی ثشوبمتٍ      فذم قغقیتت متذت صمتبن اجتشا    

ي َمکتبساوؾ دس   Zhen Yu Zhuoلشفت   میصمبوجىذی سا دس وؾش 

دس ػتب    Hsuي  Chenدس مقبلٍ خًد مغتبثق ثتب مقبلتٍ     1919ػب  
ثشای لحبػ کشدن فذم قغقیت دس تقییه اوذاصٌ ثبفشَبی پشيطٌ  1991

ي فبصدٍ فقبلیتت اص وقغتٍ ؿتشيؿ     (F3)ي تغزیٍ، دسجٍ فبصی فقبلیت

سا دسوؾش لشفتىذ ي ثشخلاف ؿیًٌ ی سایتج افمتب  ثتبفش     (D4)پشيطٌ 

َتب، الگتًسیتم خبصتی سا دس ایته صمیىتٍ       تغزیٍ ثتٍ ؿتجکٍ فقبلیتت   

دس مقبلتٍ   1919ي َمکبساوؾ دس ػتب    Lili Chenپیـىُبد کشدوذ  

سا مغشک کشدوتذ   (FSB5)خًد، سيؿی تحت فىًان ثبفش ایمىی فبصی 

کٍ دس آن، ویبصَبی مذیش پشيطٌ ي مـتشیبن )کبسفشمتب ي ػتُبمذاسان(   

ي َمکتبسوؾ دس   Zhangثصًست َمضمبن دسوؾش لشفتٍ ؿتذٌ ثتًد    

دس مقبلٍ خًد، وخؼتت فتذم قغقیتت َتبی مًجتًد دس       1911ػب  

محیظ پشيطٌ سا ؿىبػبیی کشدٌ ػتپغ آوُتب سا ثتب اػتتفبدٌ اص سيؽ     

ي دس وُبیت سيیکتشد جذیتذی    اسصیبثی تفؼیشی فبصی، اسصیبثی ومًدٌ

 دس ثشآيسد اوذاصٌ ثبفش اسائٍ کشدوذ  

َمبن لًوٍ کٍ ملاحؾٍ ومًدیتذ، َشیتک اص مقتبلات فتً  اص صايیتٍ      
خبصی، ثٍ کبسثشد مىغق فبصی دس سيؽ صوجیشٌ ثحشاوی پشداختٍ اوذ  

ثٍ آوکٍ اص یک عتشف، سيیکتشد لدتذست دس ثکتبسلیشی سيؽ     ثبتًجٍ 

فذم قغقیت َبی مًجًد دس پشيطٌ ثتًدٌ ي   صوجیشٌ ثحشاوی، مقبثدٍ ثب

اص عشف دیگش ثکبسلیشی مىغق فبصی دس ثشوبمٍ سیضی ي کىتش  پشيطٌ 

ثش َمیه َذف اػتًاس اػت، اصایىشي ایه مقبلتٍ دس صتذد   "مبَیتبویض 

تدفیق دي سيیکشد مضثًس ي تجمیـ آوُب دس مذلی کمتی ثتشای ثتشآيسد    

ػقی ثش آن اػت تب دس ثیه   دس اسائٍ ایه مذ  اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ اػت

پبسامتشَتب ي متغیشَتبیی کتٍ ثتش اوتتذاصٌ ثتبفش پتشيطٌ متً ش َؼتتتىذ،        

مُمتشیه ي ا شلزاستشیه آوُب اوتخبة ؿًد کٍ الجتٍ ایته مًضتًؿ ثتٍ    

کىذ  چشاکٍ دس ثشختی اص   میوًثٍ خًد ثٍ کبسثشدی ؿذن مذ  کمک 

مقبلات فً ، تقذاد پبسامتشَتب ي متغیشَتبیی کتٍ ثصتًست رَىتی اص      

ؿتذوذ ثتٍ قتذسی صیتبد ثتًد کتٍ اص        میػًی مصبحجٍ ؿًوذٌ تقییه 

کبػت  دس ایه مقبلٍ ػقی ثش ایه اػتت   میکبسثشدی ثًدن مذ  آوُب 

تب ثشخلاف تقذاد صیبدی اص مقبلات لزؿتٍ کٍ َشیک ثغًس جذالبوتٍ  

لشفتىذ، مُمتشیه  تب یش یک متغیش سا دس تقییه اوذاصٌ ثبفش دسوؾش می

ب ؿىبػبیی ؿذٌ ي تب یش آوُب ثغًس َمضمتبن ثتش   ي ا شلزاستشیه متغیشَ
اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ ثشسػی ؿًد  وًآيسی ایته مقبلتٍ دس لحتبػ ومتًدن     

متغیشَبیی چًن ػغ  سیؼک پزیشی مذیش پشيطٌ، میضان فـتشدلی  

مىجتتـ ي میتتضان پیچیتتذلی ؿتتجکٍ، ثتتٍ صتتًست َمضمتتبن دس متتذ  

تتب ثتب   پیـىُبدی، قشاس داسد  ثقلايٌ دس ایه مذ  ػتقی ؿتذٌ اػتت    

اػتتفبدٌ اص افتتذاد فتبصی ريصوقتتٍ ای ثتتشای فقبلیتت َتتبی پتتشيطٌ ي    

َمچىیه اػتفبدٌ اص وؾشیٍ فبصی دس اجضاء آن، اوذاصٌ ثتبفش پتشيطٌ ای   

اػتتتخشاگ لتتشدد کتتٍ تتتب فتتلايٌ ثتتش حفتتؼ پتتشيطٌ دس مقبثتتل فتتذم  

 َبی محیغی، پشيطٌ دس صمبن کًتبٌ تشی ثٍ اتمبم ثشػذ  اعمیىبن

َبی مشتجظ ثب کتبسثشد   مشيسی ثش پظيَؾ دس ثخؾ وخؼت ایه مقبلٍ،

لیشد  دس ثختؾ ديم،   میمىغق فبصی دس سيؽ صوجیشٌ ثحشاوی اوجبم 

مذ  کمی پیـىُبدی ثشای تقییه اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ ثٍ َمشاٌ اجضاء ي 

لشدد  دس ثخؾ  میمتغیشَبی تـکیل دَىذٌ آن، ثٍ تفصیل تـشی  

2َبی ؿىبختٍ ؿتذٌ   ػًم، ایه مذ  ثب مذ 
C&PM  يRSEM

دس  3
یک ومًوٍ فذدی ثشسػی ي مقبیؼٍ خًاَذ ؿذ ي دس ثختؾ آختش ثتٍ    

 پشداصیم  میوتیجٍ لیشی ي اسائٍ پیـىُبدَبیی ثشای مغبلقبت آتی 

کِدسایيهقالِبشایتخویيهذتصهاىفؼالیتّایپشٍطُآًجااص

ضَدلزاپیصاصتطشیحهذلهیاستفاد8ُاصاػذادفاصیرٍصًقِای

ایبِهجوَػِّایفاصیداضت.یاصاستتااضاسُپیطٌْادی،ً

 مجمًعٍ َبی فبصی .1-1

تابؼیاصXاصAتابغًطاًگشهجوَػِقغؼی ،Xِبِهجوَػ

{}اصهجوَػِدٍػضَیهی باضذ.حالاگشبشدتابغًطاًگشسا

{}ُبِباص[]گستششدّین،تابؼیخَاّینداضتکِبِّش

دّذ.ایيتابغ،تابغػضَیتاصباصُساًسبتهی،ػذدیXاصxػضَ

Aضَد:ًاهیذُضذٍُبِصَستصیشتؼشیفهی
  ̃ : X         [] 

دَتذ،   سا وؼجت متی  []، فذدی دس ثبصٌ Xاص  xکٍ ثٍ  ̃ مجمًفٍ 

 ـ  وبمیتذٌ متی   Xیتک صیشمجمًفتٍ فتبصی اص     ،     ̃   ؿتًد  دس تتبث

 ̃ ثتٍ مجمًفتٍ    xدَىذٌ تقدتق ثیـتتش    وضدیکی ثیـتش ثٍ یک، وـبن

 تتًان   اػت  ثٍ لحبػ ؿًُدی می
 ̃
سا دسجتٍ پتزیشؽ متب دس        

 دس وؾش لشفت   ̃ ثٍ فىًان فضًی اص مجمًفٍ  xقجً  

9 -هایبرش

فاصیXهجوَػِهشجغ صیشهجوَػِ بگیشیذ.̃ ٍ ًظش دس آىسا اص

ّادسهجوَػِفاصیساکِدسجِػضَیتآىXهجوَػِػٌاصشیاص

یاهجوَػAِاص (باضذ،بشش0    1حذاقلبِبضسگی)̃ 

یؼٌی:.[1]دّینًطاىهی  گَیینٍباAاص تشاص
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(1)    {    |   ̃       } ,     [     
ایعددفازیذوزنقه

̃  الش  یک فذد فبصی ريصوقٍ ای ثبؿذ آوگتبٌ ثتشؽ              

 آیذ6 اص سياثظ صیش ثذػت می  دس ػغ  
 

(2)  
           

(3)  
            

 

دّذ.ساًطاىهی ضکلصیشبششدسسغح



  بشش دس سطح  .1 شکل

 

 . مذل پيشىُبدی2

، َتب   پیؾ اص تـتشی  متذ  پیـتىُبدی لاصم اػتت ثتٍ ثیتبن فتش        

پیـتتش  پبسامتشَب يومبدَب، ي اَذاف ایه مذ  پشداخت  َمبوغًس کتٍ  

ویض اؿبسٌ ؿذ، کبػتی َبی مًجًد دس سيؽ َتبی قجدتی دس ثتشآيسد    

اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ ، متب سا ثتشآن داؿتت تتب ثتب تًجتٍ ثتٍ متذ  َتبی          
پیـىُبدی کٍ اخیشا پظيَـگشان دس صمیىٍ کبسثشد مىغتق فتبصی دس   

تقییه اوذاصٌ ثبفشَب اسائٍ ومًدٌ اوذ ثٍ اسائٍ مذلی کمی ثپتشداصیم  دس  

ؿذٌ اػت حتی المقذيس پبسامتشَبیی کتٍ ثتش اوتذاصٌ    ایه مذ  ػقی 

ثبفشَب مً شتشوذ ي دس مقبلات ي پظيَؾ َبی لزؿتٍ ثصًست پشاکىذٌ 

آيسدٌ ؿتذٌ اوتذ، ؿىبػتبیی ؿتذٌ ي ثتش اػتبع آن، متذلی جتتبمـ ي        
 کبسثشدی ثشای ثشآيسد اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ اػتخشاگ لشدد 

 دس ایه مذ  ، فش  َبی صیش حبکم اػت 6

اًجامفؼالیتّایضبکِ،غیشقغؼیفشضضذٍُدسهذتصهاى -

 ضَد.هیقالباػذادفاصیرٍصًقِایبیاى

 یابذ.هیفؼالیتیکِآغاصضَدبذٍىٍقفِتاصهاىتکویلاداهِ -

دسایيهذلتوشکضبشبافشپشٍطُبَدٍُبشآٍسداًذاصُبافشّای -

 تغزیٍِهٌبغهذًظشًیست.

هحذٍدیتیاصًظشدستشسی10لحبشایهٌابغاصًَعهَادٍهصا -

 ٍجَدًذاسد.

12ٍهاضیيآلاتٍتجْیضات11بشایهٌابغاصًَعًیشٍیاًساًی -

 باهحذٍدیتدستشسیهَاجِّستین.

ٍ  1991) 13َشيله ي لئًع ثشوبمتٍ   ( دس مقبلٍ خًد اؽُبس داؿتتىذ کت

لتزا   ثخـتذ   ثىذی مجىبی ثُتش، فمدکشد کدی پشيطٌ سا ثُجًد می صمبن
ضش ویض دس پی آن اػت تب ايلا ثب اػتتفبدٌ اص مىغتق فتبصی،    مقبلٍ حب

َبی پتشيطٌ )کتٍ اص    تخمیه صحی  تشی اص مذت صمبن اوجبم فقبلیت

ؿًد( داؿتتٍ ثبؿتذ ي    میيسيدی َبی مذ  پیـىُبدی ویض محؼًة 

 بویب ضمه دسوؾشلشفته متغیشَبی تب یشلزاس ثش اوذاصٌ ثبفش پتشيطٌ، اص  

حتذ ثتبفش پتشيطٌ دس ا تش اػتتفبدٌ اص      عًلاوی یب کًتبٌ ؿذن ثتیؾ اص  

جدًلیشی ومبیذ  (RSEM) 11ي ویًثدذ (C&PM)َبی لدذست  سيؽ

تب ثًاػغٍ آن مذت صمبن ثشوبمٍ مجىتبی پتشيطٌ ویتض مقتذاس مققتًلی      

حبصل ؿًد  لاصم ثٍ رکش اػت کٍ پبسامتشَب ي ومبدَبی ایه مذ  دس 

لبم قؼمت پیًػت مقبلٍ آيسدٌ ؿذٌ اػت  مذ  پیـىُبدی اص چُبس 

 اصدی ثٍ ؿکل صیش تـکیل ؿذٌ اػت 

 

 
 . گبم َبی پيبدٌ سبصی مذل کمي پيشىُبدی2 شکل

 

 ایّابااستفادُاصاػذادفاصیرٍصًقِ.بشآٍسدهذتصهاىاًجامفؼالیت1گام

صهاى.هحاسبِسغحسیسکپزیشیهذیشدستؼییياًذاصُبافشپشٍطٍُاستخشاج2گام

 ایوٌیاٍلیِفؼالیتّا

 .بشسسیٍهحاسبِتاثیشفطشدگیهٌبغبشاًذاصُبافشپشٍط3ُگام 

 

 
 .بشسسیٍهحاسبِهیضاىپیچیذگیضبکِبشاًذاصُبافشپشٍط4ُگام 

 فشهَلبٌذیٍهحاسبِاًذاصُبافشپشٍطُ.5گام 
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 فبصی
 علي محقش، مجتبي صفشی

 

 3شمبسٌ  - 26جلذ  - 1394پبييض المللي مُىذسي صىبيع ي مذيشيت تًليذ،  وششيٍ بيه

بب استفبدٌ اص اعذاد َب  بشآيسد مذت صمبن اوجبم فعبليت. 1گبم 

 فبصی ريصوقٍ ای
تخمیه چُتبس   tj=(aj,bj,cj,dj)ثیبوگش ؿمبسٌ فقبلیت ي  jفش  کىیذ 

فقبلیتت َتبی پتشيطٌ ثبؿتذ  دس ایته       وقغٍ ای اص مذت صمبن اوجتبم 

ثٍ قتشاس   µ(tj) یقىیَب  صًست تبثـ فضًیت مذت صمبن اوجبم فقبلیت

 6ریل خًاَذ ثًد
 


 يضعيت تببع عضًيت مذت صمبن اوجبم فعبليت َبی پشيطٌ .3 شکل

 

(4)

 
 

 ـآيسی ؿذٌ دس ایه لبم، یکی اص يسيدی  صم ثٍ رکشلا ٌ َبی جم کٍ داد

 ثبؿذ  َب می َبی مذ  پیـىُبدی دس تقییه صمبن ایمىی ايلیٍ فقبلیت

مذيش دس تعييه اوـذاصٌ  . محبسبٍ سطح سيسک پزيشی 2گبم 

 ببفش پشيطٌ ي استخشاج صمبن ايمىي ايليٍ فعبليت َب

ثشای محبػجٍ ػغ  سیؼک پزیشی مذیش دس ثشآيسد مذت صمبن اوجبم 

ثیتبوگش   Fjکىیم  متغیتش   میاػتفبدٌ  Djي  Fjَش فقبلیت، اص دي متغیش 

 Fjمیضان فبصی ثًدن صمبن فقبلیت اػت ثٍ فجبست دیگش مقذاس متغیش 
اعمیىبن مذیش )خجشٌ( اص مذت صمبن ثشآيسدی فقبلیت سا وـبن  میضان

دَذ کٍ فذم  میدَذ  َشچٍ مقذاس ایه متغیش ثضسلتش ثبؿذ، وـبن  می

 اعمیىبن مذیش دس تخمیه مذت صمبن فقبلیت، ثیـتش ثًدٌ اػت 
 

(5)Fj = 1- ((∫
   

   
  

 

 
)+(∫   

 

 
)+(∫

   

   
  

 

 
))/(d-a) 

= (bj+dj-aj-cj)/2(dj-aj) 
 


. محبسبٍ ميضان فبصی بًدن مذت صمبن فعبليت اص ديذگبٌ 4 شکل

 مذيش
 

وؼجت فبصدٍ صمبن ؿشيؿ فقبلیت اص صمبن آغتبص پتشيطٌ ثتٍ     Djمتغیش 

دَذ  ثغًسکدی َشچٍ اص آغبص پشيطٌ  میمذت صمبن کل پشيطٌ سا وـبن 

اثتتذایی پتشيطٌ ثتٍ مًقتـ     سيیم، امکبن ایىکٍ فقبلیت َبی  جدًتش می

ؿشيؿ ي پبیبن ویبثىذ یب مذت صمبن اوجبم آوُتب عتً  ثکـتذ، ثیـتتش     

خًاَذ ثًد  لزا فقبلیت َبی مًجتًد دس اياػتظ ي اياختش پتشيطٌ کتٍ      

ثًدٌ ویض ثٍ تبخیش خًاَىذ افتبد  اص عشفی َتم  َب  متب ش اص ایه فقبلیت
    ٍ فقبلیتت   ثبتًجٍ ثٍ سياثظ پیـىیبصی ثیه فقبلیتت َتب، امکتبن ایىکت

پیؾ ویبصی ثٍ تبخیش افتبدٌ ي ایه مًضًؿ مىجش ثٍ تبخیش دس فقبلیت 

مًسد ثشسػی ؿًد ویض ثیـتش خًاَذ ؿذ  اصایىشي ثبیتذ صمتبن ایمىتی    

ثیـتشی ثشای آن فقبلیت دس وؾش لشفت چشاکٍ مذیش )خجشٌ( َىگتبم  

ثشآيسد مذت صمبن اوجبم پشيطٌ، ضتمه دسوؾتش داؿتته ایته متغیتش،      

تش فمل کشدٌ ي صمبن ثیـتشی ثٍ فىًان صمبن ایمىی  محبفؾٍ کبساوٍ

ثب میضان  Djلیشد  ثىبثشایه متغیش  میثشای فقبلیت َبی پشيطٌ دسوؾش 

 سیؼک پزیش ثًدن مذیش ساثغٍ فکغ داسد 
 

(6)Dj= ESj/T 
 

ثیبوگش يصن )میضان اَمیت( َشیک اص متغیشَب فً  التزکش   β چىبوچٍ

  ً ست ساثغتتٍ صیتتش ػتتغ   اص وقغتتٍ وؾتتش متتذیش ثبؿتتذ، دس ایتته صتت

 دَذ   میپزیشی مذیش سا وـبن  سیؼک
 

(7)-α =(-β)Fj + βDj  ;        ≤ β ≤  
 

ثیبوگش میضان فذم اعمیىبن متذیش )خجتشٌ(    -αدس ساثغٍ فً  مقذاس 

-اػت  َشچٍ مقذاس َب  وؼجت ثٍ مذت صمبن ثشآيسدی ثشای فقبلیت

α      ثیـتش ثبؿذ فذم اعمیىبن مذیش اص صمتبن فقبلیتت ثیـتتش ثتًدٌ ي

ي  Fjثبؿذ  ثب تقییه متغیشَتبی   میػغ  سیؼک پزیشی مذیش کمتش 

Dj  ، مقذاس-α    دَتذ،   متی کٍ ػغ  سیؼک پزیشی متذیش سا وـتبن

اص ایته ساثغتٍ اػتتخشاگ     αثذػت آمذٌ ي ثذیه تشتیت ػغ  ثتشؽ  

صمبوُتبی فتبصی َشیتک اص    ثتش   αلشدد  ثب افمب  ثشؽ دس ػتغ    می

 َب، مقبدیش حذ پبییه ي ثبلا ثشای صمبوُب ثذػت آیذ6 فقبلیت

 



µ(tj) 

) 

d

j 

c

j 

b

j 

a

j j 

tj µ(tj

) 

) 

d

j 

cj b

j 

a

j j 

tj 
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 بش صمبن َبی فبصی فعبليت َب α. بشش دس سطح 5شکل 

 

(8)

 
 

بذسطتآهطذ،بطαِحالباتَجِبِهقادیشیکِاصبششدسسطغح

پشداصین:هیهحاسبِیهقذاسصهاىایوٌیاٍلیِ


(9)Stj = tα
u(j) – th(j) 

(10)th(j) = (cj+bj)/2    ,    bj ≤ th(j) ≤ cj 



th(j)  یکی اص امکبن پزیشتشیه صمبوُب ثشای فقبلیتj   اػت کٍ دس ایته

 ؿًد   میثشای آن مىؾًس  cي  bمقبلٍ حذ يػظ 

بررسیومحاسبهتاثیرفشردگیمنبعبراندازهباافر.3گام

پروشه

اصًلا َشچٍ يضقیت دػتشػی یک فقبلیت ثٍ مىجتـ متًسد ویتبصؽ    

صمبن اوجبم آن فقبلیت ثیـتش خًاَذ کمتش ثبؿذ امکبن عً  کـیذن 

ؿذ لزا امکبن ویبصمىذی ایه فقبلیت ثٍ صمبن ایمىی، ثیـتتش خًاَتذ   

ثیه اوذاصٌ ثبفش ي فـشدلی مىجـ يجًد  میثًد  ثىبثشایه استجبط مؼتقی

دػتٍ مىجتـ   3داسد  ثغًس کدی اوجبم فقبلیت َبی یک پشيطٌ ویبص ثٍ 
مًاد ي مصبل    -3تجُیضات مبؿیه آلات ي  -1ویشيی اوؼبوی  -1داسد6 

َمبن لًوٍ کٍ اؽُبس ؿذ، دس ایه مقبلٍ فش  ثش ایه اػت کٍ ثتشای  

 ـاص وًؿ مًاد ي مصبل ، محذيدیتی يجًد وذاؿتٍ ثبؿذ  چىبوچٍ  Ajمىبث

مقشف حذاکثش وؼجت مىجـ مًسد ویبص ثٍ مىجـ دس دػتشع دس عتً   

 ثبؿذ، دس ایه صًست خًاَیم داؿتj 6صمبن اوجبم فقبلیت 
 

(11)Aj = max(max(rL(j)/ RL(j)) , max(rNL(j)/ RNL(j))) 
 

ومبییذ دس ساثغٍ فً  ملاک فمتل، ثشسػتی    میَمبوغًس کٍ ملاحؾٍ 

ویبص  وؼجت مىجـ اوؼبوی ي وؼجت مىجـ غیشاوؼبوی )تجُیضاتی( مًسد

اػتت  ثغتًس کدتی چىبوچتٍ دس عتً       َب  دػتشع ثشای فقبلیت ي دس

اوجبم پشيطٌ، وؼجت مىبثـ مًسد ویبص اص مىبثـ دس دػتشع ثیـتش ي یتب  
ثؼیبس ثٍ َم وضدیک ثبؿىذ، امکبن ایىکٍ فقبلیت مشثًعتٍ ثتٍ دلیتل    

 کمجًد مىجـ یب دیشسػیذن مىجـ دچبس تبخیش ؿًد ثیـتتش ؿتذٌ ي اص  
ثتشای ثشسػتی   ایىشي ویبصمىذ صمبن ایمىی ثیـتشی خًاَیم ثًد  حب  

میضان فـشدلی مىجـ ي تب یش آن ثش اوذاصٌ ثبفشَبی تغزیٍ ي پتشيطٌ اص  

 ومبییم6 میثصًست صیش اػتفبدٌ  µ(Aj)تبثـ فضًیت 
 

(11) 

 
 

ثبؿذ دس ایه صتًست میتضان    m ≥ Ajچىبوچٍ ثب تًجٍ ثٍ ساثغٍ فً  

مىبثـ اوؼبوی ي تجُیضات دس دػتشع دس مقبیؼٍ ثب مقذاس مًسد ویتبص  

قبثل تًجٍ ثًدٌ ي ثب فـشدلی مىجـ مًاجٍ ویؼتیم یتب   jثشای فقبلیت 

ثٍ فجبست دیگش امکبن ثٍ تبخیش افتبدن فقبلیت ثذلیل فـشدلی مىجـ 

    ٍ ت دس ایته صتًس   n ≥ m ≤ Aj صفش خًاَتذ ثتًد  دس يضتقیتی کت

فـشدلی مىجـ تب حذی يجًد داسد ي امکبن ثٍ تبخیش افتبدن فقبلیت 

j  متغیش خًاَذ ثًد  دس ایه يضقیت لاصم اػت تذاثیشی ثشای کبَؾ

تًان  میاتخبر لشدد کٍ اص آن جمدٍ  jامکبن ثٍ تبخیش افتبدن فقبلیت 

 Aj ≥ nاؿتبسٌ کتشد  چىبوچتٍ     11ثٍ جدًلیشی اص پذیذٌ چىتذکبسلی 

ت فقبلیت مشثًعٍ ثب فـشدلی مىجـ مًاجٍ ؿذٌ ي ثبؿذ دس ایه صًس

کمتشیه اوقغبف پزیشی لاصم ثشای مقبثدٍ ثب آن، ثذين افضایؾ صمتبن،  
يجًد خًاَذ داؿت  دس ایه يضقیت امکبن ثٍ تبخیش افتبدن فقبلیت، 

کتٍ ثیتبوگش دسجتٍ     nي mثبلا خًاَذ ثتًد  دس سياثتظ فتً  مقتبدیش     

ثبؿتذ، اص   َتب متی   فقبلیتت فضًیت حذاکثش وؼجت مىبثـ دس َشیک اص 

( تقییه 12ػًی مذیش )خجشٌ( ثب دسک ؿشایظ مًجًد )ثصًست رَىی

اؽُبس داؿتتىذ   1995دس ػب   Ting Gongي  Qian Shiؿًوذ   می

کٍ تب یش فـشدلی مىجـ دس تقییه اوتذاصٌ ثتبفش دس ثتیه فبکتًسَتب ي     

 مًاسد دیگش اص اَمیت ثؼیبس ثبلاتشی ثشخًسداس اػت 
 

 
 تببع عضًيت ميضان فششدگي مىبع .6شکل 

 

µ(Aj) 

Aj m n 



 

bj c

j 

µ(tj) 

tα
l
(j) tα

u
(j

) 

th(j) tj 
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 فبصی
 علي محقش، مجتبي صفشی
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.بررسیومحاسبهمیسانپیچیدگیشبکهبراندازهبافر4گام

پروشه
اصًلا َشچٍ فقبلیتی اص پشيطٌ، داسای تقذاد پیؾ ویبصَتبی ثیـتتشی   

ثبؿذ امکبن آوکٍ یکی اص پیؾ ویبصَب ثتٍ تتبخیش افتتبدٌ ي مىجتش ثتٍ      

تبخیش دس فقبلیت مًسد مغبلقٍ متب ؿتًد، ثیـتتش خًاَتذ ؿتذ  ایته       

ؿًد تتب صمتبن ایمىتی ثضسلتتشی سا ثتشای فقبلیتت        میمًضًؿ مىجش 

ؿًد ثب تًجٍ ثٍ ایىکٍ دس سيؽ صوجیشٌ  مشثًعٍ دس وؾش ثگیشیم  دقت

ثحشاوی ثشای فقبلیت َبی پیؾ ویبص یتک فقبلیتت، ؿتىبيسی يجتًد     

وذاسد لزا تبخیش دس فقبلیت پیؾ ویبص مىجش ثٍ تبخیش دس فقبلیت مًسد 

مغبلقٍ ي دس وُبیت مصشف ثبفش خًاَذ ؿذ  ثتب تًجتٍ ثتٍ آوکتٍ ایته      

ػتًس کبسخًد قشاس دادٌ مقبلٍ صشفب محبػجٍ اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ سا دس د

اػت اصایىشي پیچیذلی ؿجکٍ اص مىؾش فقبلیتت َتبی ثحشاوتی متًسد     
 لیشد  میمحبػجٍ قشاس 

ثشای محبػجٍ پیچیذلی ؿجکٍ فقبلیت َتبی ثحشاوتی اص ساثغتٍ صیتش     

 کىیم6 میاػتفبدٌ 
 

(13)CCj = 1+ ((PCj-1)/ PC) 
کىتیم کتٍ چىبوچتٍ تقتذاد      متی ثب تًجتٍ ثتٍ ساثغتٍ فتً ، ملاحؾتٍ      

َبی پیؾ ویبص فقبلیت ثحشاوی ثشاثش ثب یک ثبؿذ دس ایىصتًست   فقبلیت

میضان پیچیذلی ؿجکٍ ثشای سياثظ فً  ثشاثش ثب یک خًاَذ ثتًد  ثتٍ   

َمیه تشتیت ثب افضایؾ تقذاد سياثظ پیؾ ویبصی، میضان پیچیتذلی  

 ؿجکٍ افضایؾ خًاَذ یبفت 

 . فشمًل بىذی ي محبسبٍ اوذاصٌ ببفش پشيط5ٌگبم 

ادفب کشد، اختلاف میبن میبوگیه صمتبن فقبلیتت ي    54ویًثدذ دس ػب  

صمبن ثذػت آمذٌ اص تخمیه احتیبعی، مقتبد  ثتب دي ثشاثتش اوحتشاف     

ثبؿتذ ي اوتذاصٌ ثتبفش اص سیـتٍ ديم مجمتًؿ       َب متی  اػتبوذاسد فقبلیت

آیذ  ثب تًجٍ ثٍ ایه  َب ثذػت می اوحشاف اػتبوذاسد َش یک اص فقبلیت
ثیتبوگش مغدتت فتً  ثتب      Stjثغٍ پیـىُبدی ایه مقبلٍ، سيیکشد، دس سا

سيیکشد فبصی اػت  ثب تًجٍ ثٍ ساثغتٍ ریتل کتٍ ویًثدتذ آن سا ثتشای      

کىیم کٍ تب یش َیچ یک  میمحبػجٍ اوذاصٌ ثبفشَب اسائٍ ومًد، ملاحؾٍ 

 اص متغیشَبی فً  الزکشدسآوُب دیذٌ وـذٌ اػت  
 

(14)    = 
        

 
 

(15)×√(
       

 
)
 

  (
       

 
)
 

       (
       

 
)
 

 

 

اصًلا فذم تًجٍ ثٍ فًامدی چًن ػغ  سیؼک پزیشی مذیش )خجشٌ(، 
ػغ  دػتشػی ثٍ مىبثـ ي يیظلی فىتی ؿتجکٍ اص وؾتش پیچیتذلی،     

ؿتًد   متی مًجت ؿذٌ اػت، فذدی کٍ ثشای اوذاصٌ ثبفشَب اػتتخشاگ  

فذد صحی  ي مىبػجی وجبؿذ  ثغتًس کدتی عجتق لضاسؿتبتی کتٍ اص      

پیـتتىُبدی لدتتذست دس تقیتتیه اوتتذاصٌ ثبفشَتتب دس ثکتتبسلیشی سيؽ 

َبی ياققی، ثذػت آمذٌ دیذٌ ؿذٌ اػت کٍ سيؽ پیـتىُبدی   پشيطٌ

( اوذاصٌ ثتبفش سا ثؼتیبس ثضسلتتش اص حتذ ویتبص      C&PM لدذست )یقىی

( ویض RSEM)یقىی  ثشآيسد کشدٌ اػت ي دس سيؽ پیـىُبدی ویًثدذ

وؾتش لشفتتٍ   ثٍ ياػغٍ آوکٍ فقبلیت َبی پشيطٌ ثصتًست مؼتتقل دس  

ؿًوذ، اوذاصٌ ثبفش حبصدٍ اغدت کًچکتش اص حذ ویبص ثشآيسد ؿتذٌ ي   می

تشتیت اص میضان حفبؽت اص پشيطٌ دس ثشاثش تبخیشَب کبػتٍ ؿتذٌ   ثذیه

  وتتبیج ثذػتت آمتذٌ اص ثکتبسلیشی سيؽ ویًثدتتذ دس     [13-1]اػتت  

َبی ياققی دس مقبیؼٍ ثب سيؽ لدذست مىبػتت تتش ثتًدٌ امتب      پشيطٌ

دسآن يجًد داسد کٍ دس ایه مقبلٍ دسصذد آن َؼتیم تب  َبیی کبػتی
ثب مجىب قشاس دادن ایه سيؽ الجتٍ ثتٍ ؿتیًٌ فتبصی ي لحتبػ ومتًدن      

پبسامتشَب ي متغیشَبی فً  الزکش آن سا تکمیل تش ومًدٌ ي اص عشفتی  

َم ثتًان اص عًلاوی ؿذن ثی مًسد پشيطٌ ثٍ ياػغٍ تخمیه ثضسلتتش  

 ی ومًد  اص حذویبص ثبفش پشيطٌ جدًلیش

َمبوغًس کٍ فىًان ؿذ، متغیشَبی مغشيحٍ دس ایته مقبلتٍ استجتبط    

ثب اوذاصٌ ثبفشَب داسوذ  حبصل ضشة ایه ػٍ متغیش، اوتذاصٌ    میمؼتقی

ي  Zhen Yu Zhaoصمبن ایمىی اصلاک ؿذٌ سا حبصل خًاَذ ومًد  

ٍ خًد دس ػب   اؽُبس داؿتىذ کٍ سیـٍ ديم  1919َمکبساوؾ دس مقبل

)جزس( مجمًؿ مشثقبت صمبن َبی ایمىی اص ثضسگ ؿتذن ي کًچتک   

ومبیذ ایه وقغٍ وؾش کٍ  میؿذن ثیؾ اص اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ جدًلیشی 

ثبؿذ، دس ایه مقبلٍ ویتض ثتشای    میثشلشفتٍ اص سيؽ پیـىُبدی ویًثدذ 

جی ؿتًد  اص ایىتشي ساثغتٍ اػتتخشا     میکؼت وتبیج مغدًة اػتفبدٌ 

 پیـىُبدی ثشای تقییه اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ ثٍ قشاس ریل خًاَذ ثًد6
 

(16)PB = √∑   tj*    (Aj) *  j 
 n

j=  

 

ٍ فً   ثبؿذ  ثب ایه تفبيت  میدس ساثغٍ ویًثدذ  SDiمقبد   Stjدس ساثغ

 Djي  Fjکٍ دس ایه سيؽ ثب سيیکشدی فبصی ي ثب دخبلت دادن دي متغیش 

مقذاس سیؼک پزیشی مذیش، ي ثب کمک آن مقذاس صمبن ایمىتی ايلیتٍ   

ومبییذ کٍ َشچٍ وؼتجت   میاػتخشاگ لشدیذ  دس ایه ساثغٍ ملاحؾٍ 

دػتشػی ثٍ مىبثـ ثیـتش ثبؿذ امکبن ایىکٍ فقبلیت ثٍ دلیل کمجتًد  

مىجـ ثٍ تبخیش ثیبفتذ کمتش ثًدٌ ي اوذاصٌ ثبفش ثضسلتشی ویبص وخًاَیم 

میتضان فـتشدلی    mت دیگش ثٍ اصای مقبدیش کمتش اص داؿت  ثٍ فجبس
مىجـ ثشاثش ثب یک دسوؾش لشفتٍ خًاَذ ؿذ ي ثٍ اصای مقبدیش ثیـتش اص 

m  ٍثبفش ثضسلتش اص یک ي ثشحؼت ضشیجی عجق ساثغ ٌ ثذػت  11اوذاص

اص وقغٍ وؾتش پیچیتذلی ؿتجکٍ ویتض استجتبط       12خًاَذ آمذ  ساثغٍ 

دَذ  ثىبثشایه  ؿجکٍ سا وـبن میمؼتقیم ثیه ثبفش پشيطٌ ي پیچیذلی 

ثغًسکدی دس ایه ساثغٍ، متغیشَبی فـشدلی مىجـ ي پیچیذلی ؿجکٍ، 

ثٍ فىًان ضشیجی ثشای صمبن ایمىی ايلیٍ )کٍ خًد، متىبػت ثب ػغ  

 ومبیىذ  ؿًد( فمل می )خجشٌ( تقییه می سیؼک مذیش
 

 ومًوٍ عذدی .3
 Zhang Min (2008) دس ایه مقبلٍ، ؿجکٍ پشيطٌ مغشيحٍ دس مقبلٍ

فقبلیت اػت، ملاک کبس قتشاس   4کٍ متـکل اص  Chen Rongqiuي 

َبی آن  لیشد  دس ؿکل صیش ایه ؿجکٍ ي سياثظ پیـىیبصی فقبلیت می

 ومبییذ  سا ملاحؾٍ می
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اسائٍ مذلي کمي بشای بشآيسد اوذاصٌ ببفش پشيطٌ دس سيش صوجيـشٌ بحشاوـي بـب اسـتفبدٌ اص     
 سييکشد فبصی

 394 علي محقش، مجتبي صفشی
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 . شبکٍ فعبليت َبی پشيطٌ فشضي7شکل 

 

تقذاد مىجـ مًسدویبص ثشای َشیتک اص فقبلیتت َتبی فً ،کتٍ ثتٍ دي      

دػتٍ مىجـ کبسی ي غیشکبسی تقؼیم ؿتذٌ اوتذ سا دس جتذي  ریتل     

 ومبییذ  میملاحؾٍ 
 

 تعذاد مىببع مًسدويبص فعبليت َبی پشيطٌ  .1 جذيل

 هافعالیت
 تعدادمنبعموردنیاز

 منبعغیرکاری منبعکاری

121

230

321

431

511

612

711

802

 
ثتتب ثشسػتتی َتتبی ايلیتتٍ ثتتش سيی ؿتتجکٍ فتتً ، مـتتخص ؿتتذ کتتٍ  

ثحشاوی َبی ثحشاوی ثًدٌ ي صوجیشٌ  ، فقبلیت1-1-2-3-4َبی  فقبلیت

کٍ عًلاوی تتشیه مؼتیش سا ثشاػتبع     دَىذ چشا ؿجکٍ سا تـکیل می

 کىىذ  سياثظ پیؾ ویبصی ي ياثؼتگی مىجـ ایجبد می

پیـىُبدی دس ومًوٍ فتذدی ثتٍ کتبس     می دس ادامٍ، لبم َبی مذ  ک

 ؿًد   میلشفتٍ 

خًاَیم تب مذت صمتبن اوجتبم    میدس ایه لبم اص مذیش )خجشٌ(  .1گبم 

ای ثشآيسد  َبی پشيطٌ سا ثشاػبع افذاد فبصی ريصوقٍ َشیک اص فقبلیت

َبی مًجتًد دس مقبلتٍ مضثتًس اػتتفبدٌ       ومبیذ  دس ایه مثب ، اص صمبن

 کىیم  می

مذت صمبن فعبليت َبی پشيطٌ بش حسب اعذاد فبصی  .2جذيل 

 ريصوقٍ ای

 d c b a َب فقبلیت

14211

119331

339191211
12113

11211194

2111942

319391919

44211
 

ثشاثش ثتب  َب  اص آوجبکٍ مذت صمبن پشيطٌ ثشاػبع ؿجکٍ فقبلیت .2 گبم

T=  ثبؿذ ي َمچىیه ثب فش  ایىکٍ متغیشَبی  میسيصFj  يDj  اص

محبػتجبت   ،(β=وقغٍ وؾتش متذیش، داسای يصن یکؼتبن ثبؿتىذ )    

مشثًط ثٍ صمبن ایمىی ايلیٍ َشیک اص فقبلیت َبی فتً  ثتش حؼتت    
 ػغ  سیؼک مذیش )خجشٌ( ثٍ صًست جذي  ریل خًاَذ ثًد 

 nي  mدس تقیتتیه میتتضان فـتتشدلی مىتتبثـ، پبسامتشَتتبی   .3گــبم 

ی تحمل مذیش )خجتشٌ( سا دس تقیتیه حتذيد پتبییه ي ثتبلای       آػتبوٍ

دَىذ  دس ایته   میوؼجت مىجـ مًسد ویبص ثٍ مىجـ دسدػتشع، وـبن 

 ثبؿتذ  جتذي  صیتش    nي  mمثب  فش  ثتش ایته اػتت کتٍ     

محبػجبت مشثًط ثٍ میضان فـتشدلی مىجتـ دس عتً  صمتبن اوجتبم      

ي  ثتش آوکتٍ   دَتذ مفتش   متی َبی پتشيطٌ سا وـتبن    َشیک اص فقبلیت

وفتش ي حتذاکثش مىجتـ غیشکتبسی      حذاکثش مىجـ کبسی دسدػتشع 

ياحذ ثبؿذ  دقت ؿًد کٍ دس ایه جذي ، ثشای تقیتیه   3دسدػتشع 
دادٌ َبی مشثًط ثٍ ػتًن َبی حذاکثش مىجـ مًسد ویبص فقبلیت َتب،  

13افضاس   تًان اص ومبی لشاف وشم می
MSP  اػتفبدٌ کشد 

1

11

3 2

1 3

4
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 فبصی
 علي محقش، مجتبي صفشی
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محبسببت مشبًط بٍ صمبن ايمىي ايليٍ فعبليت َبی پشيطٌ بشحسب سطح سيسک پزيشی مذيش .3جذيل   

ES(j) Dj Fj αj tα َب فقبلیت
l(j) tα

u(j) th(j) Stj 

















 
 محبسببت مشبًط بٍ ميضان فششدگي مىبع دس طًل صمبن اجشای فعبليت َبی پشيطٌ  .4جذيل 

 َب فقبلیت

يضقیت حذاکثش مىبثـ مًسد ویبصثب دس 

 تذاخل مىبثـوؾش داؿته 
 وؼجت

(m- Aj)/(m-n) Aj µ(Aj) 

labor nonlabor labor nonlabor 

















 

ثشای ثشسػی میضان پیچیذلی ؿجکٍ اص مىؾش فقبلیتت َتبی    .4گبم 

ثحشاوی کبفیؼت ثب مشاجقٍ ثٍ ؿجکٍ پشيطٌ، تقذاد سياثظ پیؾ ویبصی 

سا تقییه کشد  جذي  صیش محبػجبت مشثتًط  َب  َشیک اص ایه فقبلیت

 دَذ  میثٍ پیچیذلی ؿجکٍ سا وـبن 

لتبم فتً  صتًست پتزیشفت مقتذاس       1ثب محبػجبتی کتٍ دس   .5گبم 

ثشای تک تتک فقبلیتت َتبی ثحشاوتی      CCjي  Stj ،(Aj)µمتغیشَبی 

ایه پشيطٌ تقییه لشدیذ  حب  ثب دس دػت داؿته مقتبدیش فتً  ي ثتب    
پتشداصیم  جتذي     میثٍ ثشآيسد اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ  12اػتفبدٌ اص ساثغٍ 

 دَذ  میصیش جضئیبت مشثًط ثٍ محبػجٍ اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ سا وـبن 

محبسببت مشبًط بٍ ميضان پيچيذگي شبکٍ پشيطٌ فشضي  .5جذيل 

 اص مىظش فعبليت َبی بحشاوي

 یبحشاًیّافؼالیت
 بشسسیپیچیذگیضبکِ

PCj PC CCj 











 

 

 محبسببت مشبًط بٍ اوذاصٌ ببفش پشيطٌ طبق مذل کمي پيشىُبدی .6جذيل 

 Stj (1+µ(Aj)) CCj (Stj* (1+µ(Aj))*CCj)^2ّایبحشاًیفؼالیت











ُبافشپشٍط=سٍص
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ومبییذ، اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ ثب اػتفبدٌ اص مذ   میَمبن عًسکٍ ملاحؾٍ 
سيص ثذػت آمذ لزا ثش ایه  1 13کمی پیـىُبدی دس ایه مثب  تقشیجب 

سيص خًاَتذ ؿتذ     22اػبع، مذت صمبن تکمیل پشيطٌ تقشیجب ثشاثش ثب 

دس جذي  صیش جضئیبت اعلافتبت ثذػتت آمتذٌ اص صمبوجىتذی پتشيطٌ      

ویًثدذ ي سيؽ  RSEMلدذست ،  C&PMمضثًس، ثب اػتفبدٌ اص سيؽ 

ومبییتذ  لاصم ثتٍ رکتش کتٍ دس دي سيؽ      متی پیـىُبدی سا ملاحؾتٍ  
C&PM  يRSEM   دادٌ َبی فبصی جمـ آيسی ؿذٌ ثتشای متذت ،

متلاک فمتل قتشاس لشفتتٍ اػتت  ثقتلايٌ دس سيؽ       َتب   صمبن فقبلیت

RSEM   59ثتب ػتغ  اعمیىتبن    َتب   ویًثدذ، صمبن ایمىتی فقبلیتت %

 ثذػت آمذٌ اػت 

 
 ي سيش پيشىُبدی C&PM،RSEMُبی مقبيسٍ اوذاصٌ ببفش پشيطٌ ي مذت صمبن تکميل پشيطٌ دس سيش .7 جذيل

 فؼالیتبحشاًی

هذتصهاىهیاًگیيدس

 C&PMسٍش

هذتصهاىهیاًگیيٍحذبالاییدس

 RSEMسٍش

هذتصهاىهیاًگیيٍحذبالادس

 سٍشپیطٌْادی

Aj Aj Sj th)j( tα
u(j) 











 اًذاصُبافشپشٍطُ

5375 هذتصهاىپشٍطُ



ومبییذ، مذت صمبن ثشوبمٍ  میَمبن لًوٍ کٍ دس جذي  فً  ملاحؾٍ 

 لدذست تقشیجب ثشاثش ثب  C&PMای پشيطٌ ضمه اػتفبدٌ اص سيؽ 
سيص ي ثتش اػتبع    ویًثدذ ثشاثش ثب  RSEMسيص، ثب اػتفبدٌ اص سيؽ 

 سيص ثذػت آمذ  سيؽ پیـىُبدی ثشاثش ثب 

 

 گيشی ي پيشىُبدات آتي وتيجٍ .4
ثغًس کدی عًلاوی ؿذن صمبن پشيطٌ، تتب یش ثؼتیبس صیتبدی ثتش فتذم      

محصًلات، تؼتشیـ   َبی فمش ػًدآيسی آن داسد  ثب کًتبٌ ؿذن ديسٌ

َتبیی اػتت کتٍ دس کتلاع      دس صمبن اجشای پشيطٌ، اص ايلًیت ؿشکت

مشػتًم مبوىتذ    صمبوجىتذی  سيؽ َتبی  [1].کىىذ  جُبوی فقبلیت می

CPM
15ي  14

PERT ٍآوُتب   ویؼتتىذ،  تقُذ اص صيدتش تحًیل دوجب  ،ث

ثٍ اتمبم وشػذ  دیشتش ؿذٌ، متقُذ صمبوجىذی اص پشيطٌ تب مشاقجىذ فقظ

امب دس سيؽ صوجیشٌ ثحشاوی تتلاؽ ثتش اتمتبم پتشيطٌ دس صمتبن        [1]

دس ایه مقبلٍ ضمه ثشسػی .ثبؿذ میتش اص صمبن پیؾ ثیىی ؿذٌ  کًتبٌ

کبسثشد مىغق فبصی دس سيؽ صوجیشٌ ثحشاوی ػقی ثشآن ثتًد کتٍ ثتب    
تًجٍ ثٍ سػبلت مـتشکی کٍ َشیک اص ایه دي سيیکشد دس مقبثدتٍ ثتب   

آوُب ثُشٌ لاصم سا دس تحقق ایته َتذف   فذم قغقیت داسوذ، اص تدفیق 

ثشدٌ ي پشيطٌ سا دس صمبن کًتبٌ تشی ثٍ اتمبم سػبوذ  لزا دس ایه مقبلٍ 

اص مىغق فبصی دس ثشآيسد مذت صمبن اوجتبم فقبلیتت َتبی پتشيطٌ ي     

تقییه اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ کتٍ قدتت سيؽ صوجیتشٌ ثحشاوتی محؼتًة      

ب فذم قغقیتت داسد،  ؿًد ي ثٍ وًثٍ خًد ػُم ثؼضایی دس مقبثدٍ ث می

اػتفبدٌ لشدیذ  ثذیه صًست کتٍ ثتشای ثتشآيسد متذت صمتبن اوجتبم       

فقبلیت َبی پشيطٌ اص افذاد فبصی ريصوقتٍ ای اػتتفبدٌ ؿتذ ي ثتشای     

تقییه اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ، مذلی کمی پیـتىُبد ؿتذ کتٍ ػتٍ متغیتش      

ػغ  سیؼک پزیشی مذیش، میضان فـشدلی مىجـ ي پیچیذلی ؿجکٍ 

لشفتىتذ  ػتپغ متذ      متی وتذاصٌ ثتبفش پتشيطٌ دسوؾتش     سا دس تقییه ا

پیـىُبدی ثصًست لبم ثٍ لبم دس یک مثب  فذدی پیبدٌ ؿذ ي وتبیج 

لدتتذست ي  C&PMحبصتتل اص آن ثتتب سيؽ َتتبی ؿتتىبختٍ ؿتتذٌ   

RSEM        ویًثدذ مقبیؼٍ لشدیتذ  وتتبیج حبصتل اص ثکتبسلیشی متذ

مذ ، دَذ کٍ ثب اػتفبدٌ اص ایه  میوـبن  پیـىُبدی دس ومًوٍ فذدی

ي  C&PMاوذاصٌ ثبفش پشيطٌ، فذدی ثیه مقذاس حبصل اص سيؽ َبی 

RSEM  آیتتذ  ثىتتبثشایه اػتتتفبدٌ اص متتذ  پیـتتىُبدی،  متتیثذػتتت

ػبصد ي  میَبی مًجًد دس ایه دي سيؽ ؿىبختٍ ؿذٌ سا مشتفـ  ضقف

ثٍ ياػغٍ آن، مذت صمبن ثشوبمٍ مجىبی پشيطٌ ویض فذد مققتً  تتشی   

لدتذست کتٍ    C&PMثتشخلاف سيؽ  ثذػت خًاَذ آمذ  ایه مذ ، 

َتبی   ثبفش پشيطٌ سا صشفب اص وصف مجمًؿ مذت صمتبن اوجتبم فقبلیتت   
کشد، ثب دسوؾش لشفته متغیشَبی مُم  میسيی صوجیشٌ ثحشاوی تقییه 

ي ا ش لزاس، ثٍ ثشسػی دقیق تش اوذاصٌ ثبفش پتشيطٌ پشداختت  اص جمدتٍ    

بسٌ ومتًد  تًان ثٍ اوقغبف پزیشی آن اؿ میمُمتشیه مضیت ایه مذ  

(، يصن تخصیصتی  - αچشاکٍ ثب تغییش ػغ  سیؼک پزیشی متذیش ) 

ي  (β)ثٍ َشیک اص متغیشَبی تقییه کىىذٌ مذت صمبن ایمىی ايلیتٍ  

 mآػتبوٍ تحمل ثبلا ي پبییه مذیش دس صمیىٍ میضان فـشدلی مىجـ )

(، اوذاصٌ ثبفش پشيطٌ قبثل تغییتش ي تقتذیل خًاَتذ ثتًد  دس سيؽ     nي 

ویًثدتذ کتٍ دس آن صتشفب یتک      RSEMپیـىُبدی، ثتشخلاف سيؽ  

ؿتذ،   متی تقییه  Sjثصًست َب  ػغ  اعمیىبن ثشای تک تک فقبلیت

دس َتب   تًاوتذ ثتشای َشیتک اص فقبلیتت     میػغ  سیؼک پزیشی مذیش 

فتبصی   ػتتفبدٌ اص صمبوُتبی  مقبیؼٍ ثب دیگشی متفبيت ثبؿذ  ثقلايٌ، ا

َتبی احتمتبلی،    ثشای فقبلیت َبی پشيطٌ، مـکلات مًجتًد دس سيؽ 

ػبخت  لاصم ثتٍ رکتش اػتت کتٍ      میوؾیش سيؽ ویًثدذ، سا ویض مشتفـ 
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پیتتبدٌ ػتتبصی متتذ  پیـتتىُبدی دس پتتشيطٌ َتتبی ياققتتی ثتتب تقتتذاد 

 َبی ثبلا وتبیج ثُتش ي مقىی داستشی خًاَذ داؿت  فقبلیت

ِاصطَلاػلطنبشًاهطِسیطضیپطشٍطُبطذلیلٍجطَدتَجطِبطِآًکطبا

هحذٍدیتدسهٌابغضکلگشفتطِاسطتٍهطذیشیتصطحیحهٌطابغ

تَاًذًقصبسضاییدساجشایهَفقیتآهیضپشٍطُداضتِباضذلزاهی

ضَدبشایتکویلهقالِحاضش،هذلیبشایتؼییياًذاصُهیپیطٌْاد
لِصشفابطِبؼطذصهطاًیبافشهٌبغاستخشاجگشدد.بؼلاٍُدسایيهقا

تطاثیشسطاختاستطَاىهطیپشٍطُپشداختِضذ،دسپظٍّصّایآتطی

ّاساًیضدسًحَُتؼییياًذاصُبافشّاهذًظشقشاسداد.ایپشٍطُّضیٌِ

ایتَاًطذبطِحالطتچٌطذپطشٍطُهطیّوچٌیيتواهیهطَاسدفطَ 

(ًیضتؼوینیابٌذ.2)پشتفَلیَیپشٍطُ
 

 پيًست
 ومبدَبی مًسد اػتفبدٌ دس مذ  کمی پیـىُبدیپبسامتشَب ي 

j= , ,…,n،ضواسُفؼالیت

tj=(aj,bj,cj,dj)هذتصهاىبشآٍسدضذُاصفؼالیت،jبشهبٌایػطذد

فاصیرٍصًقِای

Fjهیضاىفاصیبَدىصهاىفؼالیت،j

Djًسبتفاصلِیصهاىضشٍعفؼالیت،jِاصصهطاىآغطاصپطشٍطُبط

هذتصهاىکلپشٍطُ

T،ُهذتصهاىکلپشٍط

βٍصى)هیضاىاّویت(هتغیشّای،DٍFاصًقغًِظشهذیشیت

 هذتصهاىفؼالیتبِاصایبششدسسغح،     

  
 (j)،بطششدسسطغحهقذاسحذپاییيصهاىاًجامفؼالیتبِاصای
 

  
 (j)،بطششدسسطغحهقذاسحذبالایصهاىاًجامفؼالیتبِاصای
  

امjهقذاسهیاًِبشایتخویيصهاىاًجامفؼالیت،     

Stj،هقذاسصهاىایوٌیصهاىبشایاًجامفؼالیتjام

rL(j)هقذاسهٌبغهَسدًیاصاصًَعًیشٍیاًساًیبشایاًجامفؼالیت،

jدسعَلهذتصهاىاًجامفؼالیت

rNL(j)هقذاسهٌبغهَسدًیاصاصًَعتجْیضاتبشایاًجامفؼالیطت،j

دسعَلهذتصهاىاًجامفؼالیت

RL(j)،هقذاسهٌبغدسدستشعاصًیشٍیاًساًیبشایاًجامفؼالیت

jدسعَلهذتصهاىاًجامفؼالیت

RNL(j)،هقطذاسهٌبطغدسدسططتشعاصًطَعتجْیططضاتبطشایاًجططام

دسعَلهذتصهاىاًجامفؼالیتjفؼالیت

Ajٌبطغدسدسطتشع،حذاکثشًسبتهیضاىهٌبغهطَسدًیطاصبطِه

jفؼالیت

 (Aj)تابغػضَیتهیضاىفطشدگیهٌبغهَسداستفادُدسفؼالیت،
j 

PCjتؼذادکلسٍابظپیطٌیاصیفؼالیتبحشاًی،j

PCتؼذادکلفؼالیتّایسٍیصًجیشُبحشاًیهشبَطبِفؼالیت،j

CCjهیضاىپیچیذپیضبکِهشتبظبافؼالیتبحشاًی،j 

PB،پشٍطُاًذاصُبافش

 

 وًشت پي
1. Cut and Paste Method 

2. Root Square Error Method 

3. Fuzziness 

4. Distance 

5. Fuzzy Safety Buffer 

6. Cut & Paste Method 
7. Root Square Error Method 

8. Trapezoidal Fuzzy Numbers 

9.   - Cut 

10. Material 

11. Labor 

12. Non Labor (Machines) 

13. Leus 

14. Newbold 

15. Multitasking 

16. Subjective 

17. Microsoft Project 
18. Critical Path Method 

19. Project Evaluation and Review Technique 

20. Project Portfolio 
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