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  چكيده

ترین بودجه در  ها با مناسب های سودآور و اجرای آن ها در جهت انتخاب پروژه امروزه حسابداری پروژه یکي از اركان مهم سازمان

پروژه، رضایتمندی   بخشترین  طورمعمول بعد از انتخاب پروژه مناسب با استفاده از مدیریت پرتفوليو، مهم زمان مقرر است. به

تر  زمان پروژه كوتاه ریزی بر مبنای افق زماني پروژه است. زماني كه كارفرما )مشتری( از پيمانکار تقاضا دارد مدت مشتریان از برنامه

،  در این تحقيق برای حداكثر كردن سود پروژه شود، این تقاضا پيامدهای متفاوتي بر روی كيفيت و سود پروژه خواهد گذاشت.

شده به مشتری تحویل داده شود و همچنين با  در زمان از پيش تعيين  بایست حداقل گردد و پروژه حداكثر تأخير در تحویل پروژه مي

گردد، در این  تواند افزایش یابد كه منجر به كاهش سود مي ریزی اوليه، ریسک مي تقاضای كاهش زمان اتمام پروژه نسبت به برنامه

گردد. برای حل مسئله  خوبي درک مي ت حسابداری و مدیریت پروژه در كنار هم برای رسيدن به اهداف سازمان بهراستا اهميت مدیری

ازدحام ذرات  -ابتکاری تركيبي ژنتيک تر از روش الگوریتم فرا ریاضي در ابعاد كوچک از روش اپسيلون محدودیت و در ابعاد بزرگ

كه با كاهش تأخير در پروژه هم كارفرما و هم پيمانکار دارای منافع بيشتری شان داد شده است. نتایج حاصل از حل مسئله ن استفاده

شده انجام خواهد شد. اما در  بيني یابد و پروژه نيز در زمان پيش سود پروژه افزایش مي یافته و هم شوند، لذا هم ریسک پروژه كاهش مي

 .پروژه كاهش و ریسک نيز افزایش خواهد یافتصورت تعجيل در زمان كل پروژه به ضرر هردو است، زیرا سود 
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 مقدمه -1

 چندین همزمان انجام حال در بزرگ های سازمان بيشتر

 با مطابق جدید خدمتي ارائه یا محصول توليد برای پروژه

 برای حاكم فشار گاهي. باشند مي سازمان مشي خط و اهداف

 مزیت حفظ و پروژه شده تعيين بودجه با مطابق موقع به اتمام

 فرآیندهای سازی پياده و توسعه سمت به را ها سازمان رقابتي،

 ساختارهای از ها سازمان سان بدین. است كشانده پروژه مدیریت

 بوده تغيير حال در مدار پروژه های سازمان به سنتي گرای عمل
 زمان طبق بر فوری اما واضح اهداف به را ها پروژه بایست مي كه

 نحو به محدود منابع گرفتن نظر در با رقابتي محيط در توافقي

 اجرایي مشکلات عمده از یکي اما رسانند؛ پایان به احسن

 زمان به نسبت پروژه اتمام زمان افزایش ها، پروژه

 عدم و هزینه افزایش سبب طرف ازیک كه است شده ریزی برنامه

 و كار اتمام در تأخير سبب دیگر طرف از و آن اقتصادی صرفه

 بندی زمان. شود مي مشتریان مقابل در پروژه متوليان بدقولي

 مانند زیادی مشکلات بروز باعث پروژه، غيرمنطقي و نامناسب

 در خطا ایجاد پروژه، بندی بودجه و هزینه برآورد در خطا ایجاد

 های هزینه شدن متحمل ها، پروژه بندی اولویت و گيری تصميم

 به توجه عدم قراردادها، در كارفرما اعتماد سلب و دیركرد

 در ها تناقض ایجاد پروژه، موفقيت عدم منابع، سنجي امکان

 پيشگيری جهت. شد خواهد غيره و پروژه پيشرفت های گزارش
 به پروژه شروع از قبل بایست مي ها پروژه احتمالي مشکلات از

پروژه در كنار  مدیریت دانش به توجه با سنجي امکان مطالعه

. بپردازیم ها محدودیت گرفتن نظر در با دانش حسابداری و

 صحيح اجرای روش از آگاهي بر پروژه مدیریت دانش مجموعه

 چه اینکه كرد، خواهد كمک پروژه مدیریت اقدامات از هركدام

 انجام كساني چه مشاركت با و هایي زمان چه در هایي اقدام

بودجه،  نقش دانش حسابداری پروژه علاوه بر مدیریت .شود

های مالي، در  ها و گزارش هزینه فعاليت حسابداری

های مختلف در كنار  گذاری در پروژه گيری برای سرمایه تصميم

 مدیریت پروژه انکارناپذیر است.

 پروژه حسابداری پروژه، مدیریت دانش های حوزه از یکي

 صورت به پروژه ای بودجه و ليما اطلاعات بایست مي كه است

 حالي در این بگيرد قرار پروژه مدیران اختيار در موقع به و مفيد
 مدیریت نياز جوابگوی ، حسابداری سيستم اطلاعات كه است

 یک در مثال طور به نيست، تخصصي های گزارش ازلحاظ پروژه

 آخر در كلي صورت به ها پروژه زیان و سود پيمانکاری، شركت

 شناسایي و تعيين كار پيشرفت درصد اساس بر و مالي سال

 و ها هزینه برآورد و كنترل تخصصي، نيازهای برای كه گردد مي

 واقع مؤثر پروژه مالي مدیریت برای لازم تصميمات اتخاذ

 .(1989 احمد، گردد )گليکانلو، نمي

 پروژه چندین اجرای حال در همزمان كه هایي سازمان

 باشند، مي خدمات ارائه یا و محصولات حصول جهت سازماني

 منافع كه باشند داشته مناسبي مدیریتي سيستم بایستي

 همه كه شود مطمئن و كند مشخص را سازمان آن مطلوب

 جاری سازمان در كه عملياتي همچنين و ها پروژه و ها طرح

 این. هستند همسو مطلوب منافع و استراتژیک اهداف با است

 دارد. نام (PPM) پرتفوليو پروژه مدیریت سيستم،

 مدیریت و «كار دادن انجام درست» بر پروژه مدیریت

 و هستند متمركز «درست كار دادن انجام» بر پرتفوليو پروژه

 این غير در و دارد را سيستم نوع دو هر به نياز سازماني هر

 (.18 ،1989 راد، خرمي)بود  نخواهد موفق صورت

های مختلف مانند  پروژه در بخشمسائل مالي و حسابداری 
ریزی، اجرا،  شركت در مناقصات، انتخاب پروژه مناسب، برنامه

باشند، در  كنترل و نظارت و تغييرات جز لاینفک هر پروژه مي

ها كه جنبه پولي و مالي نيز  ترین هدف سازمان این ميان مهم

است، سود حاصل از انجام یک پروژه است، كه در این مقاله 

در قالب اهداف مسئله  زمان و ریسک با همزمان تصور به

 به پروژه یک تنها بررسي جای به همچنين شده است، دیده

با لحاظ محدودیت  اجرا دست در  پروژه چندین وضعيت بررسي

 .است شده ها پرداخته منابع فعاليت
 بررسي، تحت موضوع شناخت روش تحقيق، این در

 خطي با اهداف حداقل از نوع سازی مدل رویکرد با و توصيفي

 حداكثر و ریسک كردن حداقل پروژه، در تأخير زمان كردن

 شده ارائه مدل عملکرد جهت است. ها پروژه سبد در سود كردن

 دنيای شرایط با مطابق عددی های مثال پيشنهادی، الگوریتم و
 در مسئله مدل، سنجي اعتبار جهت نيز و شده طراحي واقعي

 حل دقيق روش به GAMS افزار نرم كمک به كوچک ابعاد

 اكثر مانند به تر بزرگ ابعاد در مسئله در ادامه. است گردیده

 با MATLAB افزار نرم وسيله به مدل اجرایي، های پروژه

 است ذكر قابل. است شده حل پيشنهادی ابتکاری فرا الگوریتم

 بزرگ، ابعاد در پيشنهادی الگوریتم مناسب عملکرد اثبات برای

 كوچک ابعاد در مدل حل از حاصل نتایج مقایسه و بررسي به

 و ایم پرداخته ابتکاری فرا روش و دقيق حل های روش وسيله به

 هدف توابع روی بر مدل پارامترهای تغييرات تأثير درنهایت

 است. شده قرارگرفته موردمطالعه

 

 پيشينه تحقيق بر مروري -2
ادبيات موضوع در مورد مسئله مدیریت پروژه بسيار 

های  ها و رویکردهای متعددی طي سال گسترده بوده و روش

شده است. عمده  اخير برای حل این مسئله توسط محققان ارائه

سازی معمول، سعي  های بهينه این تحقيقات با استفاده از روش
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منه در حل این مسئله كاربردی دارند. به علت گستردگي دا

ادبيات موضوع، در مقاله حاضر سعي بر آن شده است تا به 

شده برای حل مسئله  های ارائه ترین و جدیدترین روش مهم

 پروژه پرداخته شود.

 عنوان تحت پژوهشي در( 1998) همکاران و نژاد جعفر

 الگوریتم از استفاده با كيفيت-هزینه -زمان سازی بهينه»

 كاوشي فرا الگوریتم یک «تطبيقي شبکه مستقيم جستجوی

 MADS تطبيق شبکه مستقيم جستجوی الگوریتم بنام جدید

 عمراني های پروژه كيفيت-هزینه-زمان موازنه مسئله حل در

 عملي مسئله یک حل برای پيشنهادی الگوریتم. نمودند ارائه

 شده مقایسه قبلي مشابه مطالعات با آن نتایج و شده برده بکار

 .است

 عنوان تحت پژوهشي در( 1981) محسنيان و زاده مهدی

 از استفاده با پروژه كيفيت-زمان-هزینه موازنه ی مسئله حل»
-هزینه موازنه مسئله بررسي به «چندهدفه تصادفي ریزی برنامه

 اركان از یکي عنوان به كيفيت عامل گرفتن نظر در با زمان

 در پروژه های فعاليت در تأخير تصادفي پارامترهای با پروژه

 مدل یک ابتدا راستا این در. پرداختند سازی فشرده هنگام

 داده توسعه پروژه كيفيت و زمان-هزینه موازنه تصادفي

 سازشي ریزی برنامه مفهوم از مدل حل برای آنگاه شود، مي

 تشریح برای درنهایت و شود مي استفاده تصادفي شده مقيد

 درزمينه واقعي ی پروژه یک در آن كاربرد نتایج، حصول و مدل

 درنهایت. است قرارگرفته موردبررسي مایع گاز مخازن استقرار

 واقعي دنيای مسائل در مدل بودن كاربردی بيانگر نتایج نيز

 .است

 عنوان تحت پژوهشي در( 1982) همکاران و نژاد  ابراهيم

 با CPM شبکه یک در كيفيت و زمان هزینه، معيارهای موازنه»
 ریاضي مدل یک «ژنتيک الگوریتم و فازی منطق از استفاده

 هر كه طوری به كردند پيشنهاد ها فعاليت از ای شبکه برای فازی

 های شيوه ميان از تا هستند اجرا حالت چندین دارای یک

 شود انتخاب اجرا شيوه بهترین ها، آن معيارهای موازنه و ممکن

 یک منظور بدین. نماید تأمين را فوق اهداف كه ای گونه به

 طراحي پيشنهادی مدل حل برای NSGA-II ژنتيک الگوریتم

 و شد انجام نفت صنعت در موردی مطالعه یک سپس. گردید

. گرفت قرار آزمون مورد پيشنهادی الگوریتم و مدل عملکرد

 اعتنای ميزان فازی آلفای برش روش از استفاده با همچنين

 .است شده آورده نيز خبره افراد كيفي نظرات به پروژه مدیر

 بندی زمان مدل» عنوان تحت پژوهشي در( 1981) ابطحي

-كيفيت-هزینه-زمان موازنه چندهدفه تلفيقي رویکرد با پروژه

 فرا الگوریتم یک اساس بر چندحالته های فعاليت و ریسک
 تلفيقي رویکرد با پروژه بندی زمان مدل ارائه به «ابتکاری

 های فعاليت و ریسک-كيفيت-هزینه-زمان موازنه چندهدفه

 این در. پرداخت ابتکاری فرا الگوریتم یک اساس بر چندحالته

 كلاسيک مسئله به نيز ریسک و كيفيت هدف دو پژوهش

 استاندارد تعریف بر بنا. است شده افزوده هزینه-زمان موازنه

 اهداف كه است عاملي هر با برابر پروژه ریسک پروژه مدیریت

 تعریف این از استفاده با. كند دور انتظار مورد حالت از را پروژه

 پروژه های فعاليت كيفيت و هزینه زمان، گرفتن نظر در با و

 از تركيبي با برابر پروژه ریسک هدف تابع احتمالي، صورت به

 ادامه در. است شده تعریف پروژه كيفيت و هزینه زمان، واریانس

-هزینه-زمان موازنه چندهدفه مسئله ریاضي ریزی برنامه مدل

 نيازی پيش روابط و چندحالته های فعاليت با ریسک-كيفيت

 سخت مسائل جزء كه مسئله این سپس و شده طراحي عمومي

 اپسيلون دقيق روش از استفاده با است ای چندجمله غير بازمان

 ژنتيک الگوریتم ابتکاری فرا روش دو و كارا محدودیت
 چندهدفه ذرات اجتماع سازی بهينه الگوریتم و چندهدفه

 .است شده حل

 عنوان تحت پژوهشي در( 1981) خوزین و عبداللهي

 بين موازنه سازی بهينه جهت ژنتيک الگوریتم از استفاده»

 های طرح و عمراني های پروژه در ریسک و كيفيت هزینه، زمان،

 زمان، شامل بقاء هرم اجزاء بين سازی بهينه به «گذاری سرمایه

 های طرح و عمراني های پروژه در ریسک و كيفيت هزینه،

 سازی بهينه از منظور پژوهش این در. پرداختند گذاری سرمایه

 ایجاد برای ریسک و كيفيت هزینه، زمان، بين توازن ایجاد

 كنندگان استفاده و مشتریان برای رضایتمندی سطح بهترین

 علاوه. است سازمان برای ارزش سطح ترین بهينه كسب و نهایي

 نوعي از بقاء هرم اجزاء سازی بهينه درراه مقاله این در این بر

 حالت پنج منظور این به كه است شده استفاده ژنتيک الگوریتم
 حالت چهار در. شد سازی پياده موردنظر ی مسئله روی مختلف

 ریسک و كيفيت بها، زمان، عوامل از یک هر سازی بهينه به

 طور به عامل چهار هر نيز آخر در. شد پرداخته جداگانه طور به

 .شد گرفته نظر در همزمان

 اجرایي مد چند مدل یک ارائه به( 2012) همکاران و توانا

-هزینه-زمان موازنه گسسته مسائل حل منظور به چندهدفه

 ارائه یافته تعميم نيازی پيش و فرضي پيش روابط با كيفيت

: فرد منحصربه ی مشخصه سه دارای پيشنهادشده مدل. نمودند

 ها محدودیت بعضي گرفتن نظر در با) ها فعاليت فرضي پيش -1

 وقفه تعداد حداكثر وقفه، اولين از قبل زمان حداقل قبيل از

 -2 ،(مجدد اندازی راه و وقفه زمان حداكثر و فعاليت هر برای

 و هزینه زمان، قبيل از) متضاد اهداف همزمان سازی بهينه

 ها فعاليت بين یافته تعميم نيازی پيش روابط -9 و( كيفيت
 الگوریتم ی نسخه یک بندی، زمان مسئله حل منظور به. است
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 پيشنهادشده نيز چندهدفه تکاملي خودسازگار و پویا سفارشي،

 .است

 حاضر های مدل توسعه به( 2012) همکاران و آقا حاجي

 كه طوری به پرداختند، كيفيت و زمان هزینه، موازنه ریاضي

 اعداد اساس بر وضوح به پروژه های فعاليت پارامترهای

 مدل ی جنبه ترین مهم. شوند مي زده تخمين خاكستری

 ریزی برنامه های داده در قطعيت عدم گرفتن نظر در پيشنهادی

 این در همچنين. است خاكستری اعداد قالب در ها پروژه

 خطي ریزی برنامه و آرماني فازی ریزی برنامه از تركيبي پژوهش

 كاربرد. است شده داده توسعه مدل حل منظور به نيز خاكستری

 مدل درنهایت. است شده بررسي عددی مثال یک در مدل این

 پروژه مدیران كه طوری به نموده تعيين را بهينه ی محدوده یک
 پارامترهای در ایجادشده دروني تغييرات به بود خواهند قادر

 .دهند پاسخ پروژه

 استدلال رویکرد یک( 2011) همکاران و منقسمي

 جهت پروژه ریزی برنامه ی حوزه در بار اولين برای را شده اثبات

 گسسته ی موازنه مسائل برای پارتو حل راه بهترین شناسایي

 چارچوبي پژوهش این در. گرفتند كار به كيفيت-هزینه-زمان

 سازی بهينه های تکنيک با MCDM رویکردهای تلفيق منظور به

 به دستيابي منظور به. است پيشنهادشده نيز چندهدفه

 ژنتيک الگوریتم یک سرتاسری، پارتو بهينه های حل راه

 پروژه آزمایش جهت NSGA-II روش از استفاده با چندهدفه

 شانون تکنيک از. گرفت قرار موردمطالعه بزرگراه وساز ساخت

 عدم در مشاركتشان اساس بر اهداف نسبي اوزان تعيين جهت

 با درنهایت. است شده استفاده آمده دست به نتایج قطعيت 
 معيارهای اساس بر ریزی برنامه ی گزینه هر عملکرد بررسي

 پيشنهادی رویکرد ،(كيفيت و هزینه زمان، قبيل از) چندگانه

 بوده مؤثر وساز ساخت پروژه ریزی برنامه اثربخشي بهبود در

 .است

 با زنبورعسل چندهدفه الگوریتم( 2011) همکاران و تران

 هزینه و زمان و كيفيت موازنه مسئله برای دیفرانسيل تفاضل

 نيز منابع محدودیت رویکرد از و قراردادند موردبررسي را پروژه

 .بردند بهره خود تحقيق در

 سازی بهينه مدل ی توسعه به( 2011) همکاران و كوو

 بر بهينه های حل راه مجموعه ارائه جهت یکپارچه چندهدفه

 بيان -1: مرحله شش طول در پارتو جبهه مفاهيم اساس

  داده ساختار ایجاد -9 سازی، بهينه اهداف تعریف -2 مسئله،
 و برازش تابع تعریف -1 سازی، بهينه اهداف استانداردسازی -2

 قابليت و ارزیابي منظور به. پرداختند ژنتيک الگوریتم معرفي -6

 مسئله زمينه در موردی مطالعه یک پيشنهادی مدل اطمينان

. گرفت قرار وتحليل تجزیه مورد وساز ساخت هزینه-زمان موازنه

 تعيين -1: موارد در تواند مي پژوهش این از آمده دست به نتایج

 هزینه اوليه، گذاری سرمایه هزینه قبيل از اهداف سازی بهينه

 در -co2، 2 گاز انتشار هزینه و تعميرات و نگهداری و عمليات

 توابع ارزیابي -9 واقعي، معاني عنوان به اهداف گرفتن نظر

 در هوا كيفيت مانند دیگر نواحي سایر به توسعه -2 و برازش

 .شود استفاده انرژی از استفاده و مواد داخلي، محيط

-هزینه موازنه بررسي به( 2016) سجادی و پور محمدی

. پرداختند زماني ی محدودشده مسئله در پروژه ریسک-كيفيت

 مختلط خطي چندهدفه ریزی برنامه مدل یک پژوهش این در

 كل اضافي های هزینه» سازی كمينه منظور به صحيح عدد

 كل كيفيت كاهش» و «پروژه ریسک كل افزایش» ،«پروژه

 به. است پيشنهادشده زماني محدودیت به توجه با« پروژه
 ذكرشده هدف سه بين موازنه به پيشنهادی مطالعه عبارتي

 درنهایت. پردازد مي پروژه كل زمان مدت نمودن كوتاه منظور به

 .دارد شده ارائه مدل كارایي از نشان محاسباتي نتایج

 خطي مدل یک خود مقاله در( 2016) همکاران و مهدیراج

 با پروژه بحراني مسير كردن پيدا برای چندهدفه خاكستری

 پروژه كيفيت و هزینه و زمان و ریسک پارامترهای از استفاده

 را فعاليت هر كيفيت و ریسک ميزان مدل این. است داده ارائه

 هر برای و گيرد مي نظر در هزینه و زمان فاكتور دو با همراه

 دست به ضریبي فعاليت هر برای و كرده تعيين وزن معيار

 كيفيت و ریسک هزینه، زمان، عامل چهار از كه آید مي

 انتخاب بحراني مسير فاكتور این اساس بر و شده تشکيل

 شده، مشخص بودجه طبق پروژه موقع به اتمام برای كه شود مي

 و گيرد صورت مسير این روی بر تمركز بيشترین بایستي مي
 .است پروژه اتمام زمان بيشترین دارای كه نيست مسيری لزوماً

 و زمان بين موازنه بررسي با( 2017) همکاران و قوش

 و پروژه زمان روزرساني به برای بيزی رویکرد پروژه، هزینه

 منابع، محدودیت و زمان هزینه، گرفتن نظر در با هزینه برآورد

 داده قرار ارزیابي مورد را مسئله قطعيت عدم شرایط تحت

 مسئله برای ابتکاری فرا حل روش یک از همچنين ها آن. است

 دقيق حل به نسبت زمان حيث از كه كردند استفاده

 .دارد توجهي قابل جویي صرفه

-هزینه-زمان موازنه به خود تحقيق در( 2017) ژنگ هوان

. است پرداخته ژنتيک تركيبي الگوریتم حل رویکرد با محيط

 پروژه زمان كل رساندن حداقل به خود، تحقيق در او هدف

 رساندن حداقل به و دیركرد های هزینه كردن حداقل منظور به
 دقيق حل های روش ازآنجاكه. است محيطي تأثيرات هزینه

 همين به نبودند برخوردار بالایي كارایي از مسئله این برای

 استفاده ژنتيک تركيبي ابتکاری فرا الگوریتم روش از منظور

 .است شده همگرا بهينه جواب به خوبي به بالا ابعاد در كه كرد
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 با را پروژه بندی زمان مسئله( 2017) همکاران و ون ژنگ

 تحقيق در ها آن. اند داده قرار موردبررسي زمان و سود موازنه

 گرفتند نظر در پرداخت شيوه 2 با گسسته زمان چندین خود

 كاهش با زیرا داشت ها آن پایان زمان به بستگي نهایي سود كه

 افزایش سود درنتيجه و یافت خواهد كاهش هزینه پروژه زمان

 حل برای بود NP-hard مسئله یک مسئله ازآنجاكه و یابد مي

 .كرد استفاده همسایگي جستجوی روش از مسئله

 های پروژه بندی زمان مسئله( 2017) همکاران و داوید

 باهدف كيفيت-زمان-هزینه موازنه رویکرد با را گاز و نفت

 بررسي كيفيت كردن حداكثر و پروژه كل زمان كردن حداقل

 موردبررسي قطعيت عدم شرایط در مسئله كه طوری به كردند

 توليد و چندهدفه حل رویکرد با را مسئله ها آن. گرفت قرار

 از پارامترها قطعيت عدم با مقابله برای و بررسي پارتو جبهه

 .بردند بهره فازی تئوری
بندی  ( یک مسئله زمان2019حافظ الکتاب و همکاران )

صورت قطعي و خطي  پروژه را با توابع هدف، زمان و سود به

ها یک پروژه با چندین پيمانکار كه  موردبررسي قراردادند. آن

ریزی  دارای پيچيدگي زیادی است را در قالب یک مدل برنامه

 عدد صحيح حل دقيق نمودند.  

( یک مدل ریاضي غيرخطي موازنه 2018پرز و همکاران )

هزینه پروژه را با محدودیت منابع غيرقطعي ارائه  –زمان 

و   crashingها این مسئله را با تركيب دو تکنيک  نمودند. آن

fast-tracking  با استفاده از الگوریتم ژنتيک به علتNP-hard 

بودن آن حل و نشان دادند كه مسائل موازنه در واقعيت 

 باشند. ميغيرخطي 

 نشان را تحقيقات پيشينه كه 1 جدول بررسي به توجه با

 بحث در زیادی گرچه تحقيقات كه است مشخص كاملاً دهد مي

 و كيفيت موازنه بحث در ها آن بيشتر اما پذیرفته صورت موازنه

 و سود و ریسک موازنه حوزه در كمي تحقيقات و بوده هزینه

 شده، عنوان تحقيقاتي شکاف به توجه با لذا بوده است، زمان

 صورت به ریسک و زمان و سود موازنه بررسي به تحقيق این
 بررسي به پروژه یک تنها بررسي جای به همچنين و همزمان

 .است پرداخته اجرا دست در های پروژه تمامي وضعيت

 

 2012تا  2002از سال  موازنه مسائل زمينه در تحقيقات خلاصه -1 جدول

 سندهینو

 (سندگانی)نو

سال 

 انتشار
 روش حل يساز مدل منابع تیمحدود ها تيفعال نوع موازنه

 زمان-نهیهز 2001 و همکاران آزران
مد  کی

 یياجرا

 کی-تیمحدود یدارا

 ریناپذ دیمنبع تجد

 ستا،یگسسته، چندهدفه، ا

 ياحتمال ،يرقطعيغ

-یفراابتکار ق،يردقيغ

 کيژنت تمیالگور

 زمان-نهیهز 2001 هوک وان
چند مد 

 یياجرا

 کی-تیمحدود یدارا

 ریناپذ دیمنبع تجد

 ا،یپو هدفه، کیگسسته، 

 يقطع
 شاخه و كران تمیالگور-قيدق

 2006 یو طاهر انيتارق

-نهیهز

-زمان

 تيفيك

مد چند 

 یياجرا

 کی-تیمحدود یدارا

 ریناپذ دیمنبع تجد

 ا،یگسسته، چندهدفه، پو

 يقطع
 Lingo افزار نرم-قيدق

 زمان-نهیهز 2007 ويو ل فان
چند مد 

 یياجرا
 تیبدون محدود

 ا،یگسسته، چندهدفه، پو

 يقطع
 ایپو یزیر برنامه -قيدق

 زمان-نهیهز 2007 مقدم يو توكل آزران
چند مد 

 یياجرا
 تیمحدودبدون 

 ا،یگسسته، چندهدفه، پو

 ياحتمال ،يرقطعيغ

 روش-یفراابتکار-قيردقيغ

STEM 

 زمان-نهیهز 2009 و همکاران پاراكاش
چند مد 

 یياجرا

 کی-تیمحدود یدارا

 ریناپذ دیمنبع تجد

 ا،یگسسته، چندهدفه، پو

 يقطع

روش  -یفراابتکار-قيردقيغ

 پارتو نهيبه

 زمان-نهیهز 2008 و همکاران كه
مد چند 
 یياجرا

 تیبدون محدود
 ا،یهدفه، پو کیگسسته، 

 ياحتمال ،يرقطعيغ

-یفراابتکار ق،يردقيغ
 کيژنت تمیالگور

 زمان-نهیهز 2008 یيو آقا یمختار
چند مد 

 یياجرا
 تیبدون محدود

 ا،یهدفه، پو کیگسسته، 

 ياحتمال ،يرقطعيغ

-یفراابتکار ق،يردقيغ

 کيژنت تمیالگور

 زمان-نهیهز 2010 و همکاران ریهز
چند مد 

 یياجرا
 تیبدون محدود

 ا،یهدفه، پو کیگسسته، 
 يقطع

- هیبر تجز يروش مبتن
 يتصادف یزیر برنامه

 زمان-نهیهز 2010 و همکاران ریهز
چند مد 

 یياجرا
 تیبدون محدود

 ا،یگسسته، چندهدفه، پو

 استوار ،يرقطعيغ

روش -یابتکار-قيردقيغ

 Benders هیتجز
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 سندهینو

 (سندگانی)نو

سال 

 انتشار
 روش حل يساز مدل منابع تیمحدود ها تيفعال نوع موازنه

و  آناگاسُتوپوولس
 کاسيكتس

 زمان-نهیهز 2010
چند مد 

 یياجرا
 تیبدون محدود

 ا،یهدفه، پو کیگسسته، 
 يقطع

روش -یفراابتکار ق،يردقيغ
 شده یساز هيشب ی شده اصلاح

-یون و هو-نگيج

 فنگ
 زمان-نهیهز 2010

چند مد 

 یياجرا

چند -تیمحدود یدارا

و  ریپذ دیمنبع تجد

 ریناپذ دیتجد

 ا،یهدفه، پو کیگسسته، 

 يقطع

-یفراابتکار ق،يردقيغ

 کيژنت تمیالگور

 زمان-نهیهز 2011 و همکاران یمختار
چند مد 

 یياجرا
 تیبدون محدود

 ا،یهدفه، پو کیگسسته، 
 ياحتمال ،يرقطعيغ

-یفراابتکار ق،يردقيغ
 مورچگان يكلون تمیالگور

 زمان-نهیهز 2011 یو تسا چن
چند مد 

 یياجرا
 تیبدون محدود

 ا،یهدفه، پو کیگسسته، 

 یفاز ،يرقطعيغ
 Lingo افزار نرم-قيدق

 زمان-نهیهز 2012 ريو بتم سانمز
چند مد 

 یياجرا
 تیبدون محدود

 ا،یهدفه، پو کیگسسته، 
 يقطع

-یفراابتکار ق،يردقيغ
 کيژنت تمیالگور

 زمان-نهیهز 2012 و پسوندر كلانسک
چند مد 

 یياجرا
 تیبدون محدود

 ا،یهدفه، پو کیگسسته، 

 يقطع

 يرخطيغ یزیر برنامه-قيدق

 مختلط حيعدد صح

 زمان-نهیهز 2019 يو نجف زاده نيغمگ
چند مد 

 یياجرا

 کی-تیمحدود یدارا

 ریپذ دیمنبع تجد

 ا،یهدفه، پو کیگسسته، 

 يقطع

-یفراابتکار ق،يردقيغ

 کيژنت تمیالگور

 زمان-نهیهز 2019 و همکاران سان
چند مد 

 یياجرا
 تیبدون محدود

و گسسته،  وستهيپ بيترك

 يقطع ا،یپو هدفه، کی
 Lindo افزار نرم -قيدق

 زمان-نهیهز 2012 و ما كه
چند مد 

 یياجرا
 تیبدون محدود

 ا،یهدفه، پو کیگسسته، 

 یفاز ،يرقطعيغ

-یفراابتکار ق،يردقيغ

 تمیو الگور کيژنت تمیالگور
 يبيهوشمند ترك

 

 

سود، سازي  متدولوژي مدل ریاضي چندهدفه، بهينه -3

 زمان و ریسک

 است. 1صورت شکل  طوركلي مراحل ساختار این مقاله به به

 به كه خطي هدفه سه ریزی برنامه مدل یک تحقيق این در

 :است شده گرفته نظر در كند مي دنبال را زیر اهداف ترتيب

كه  پروژه: ازآنجایي در تأخير زمان كردن حداقل (1

 پروژه اجرای زمان مدت كاهش خواهان مشتریان

 مشتری، خواسته تحقق عدم صورت در كه باشند مي

 مواجه پروژه انجام زمان در تأخير با را سازمان

 كردن كمينه اول هدف تابع بنابراین سازد؛ مي

 .است را پروژه در تأخير زمان حداكثر

 پي در مسئله دوم ریسک: هدف كردن حداقل (2

 یک ریسک است پروژه ریسک كل كردن حداقل

 باعث بيفتد اتفاق اگر كه است غيرقطعي رویداد
 ریسک. شود مي پروژه روی بر مثبت یا منفي تأثير

 اثر چند یا یک است ممکن بيفتد اتفاق كه درصورتي

 صورت به تواند مي پروژه در ریسک. بگذارد پروژه بر

 از ریسک تحقيق این در اما باشد؛ فرصت یا تهدید

 . است شده گرفته نظر در تهدید نوع

 زمان كاهش گرفتن نظر در سود: با كردن حداكثر (9

 زمان كل در تغيير پروژه، اتمام زمان روی بر تأخير

 پروژه سود داریم قصد تغيير این با و آید مي وجود به

 . كنيم حداكثر را
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ریاضي توابع هدف مدل تعریف

مدل ریاضي  ی تصميمپارمترها و متغيرها فرضيات،تعریف 

در نرم افزار گمزεconstraint حل دقيق مدل ریاضي با استفاده از روش

تعيين جبهه پارتویي اهداف مدل جهت ارزیابي كارآیي عملکرد مدل 

تحليل حساسيت هر یک از توابع هدف مدل 

آن، با استفاده جهت بدست آوردن پارامتر ورودی الگوریتم و حل طراحي آزمایشها 
از روش تاگوچي

ازدحام ذرات در نرم افزار متلب  –حل مدل ریاضي با استفاده از الگوریتم ژنتيک 

مقایسه نتایج حاصل از روش حل دقيق و الگوریتم فرا ابتکاری تركيبي

(الگوریتم فرا ابتکاری)حل غير دقيق حل دقيق 

بررسي نتایج از جنبه مدیریت حسابداری و مدیریت پروژه

تحليل حساسيت الگوریتمهای حل مدل ریاضي در دو روش اشاره شده

 
 گرفته صورت تحقيق متدولوژي -1 شكل

 

 

 سازي ریاضي مسئله مدل -2

 مدل فرضيات -2-1
 شئرح  بئه  مسئئله  ریاضي مدل در شده گرفته نظر در مفروضات

 :هستند ذیل

 است. مشخص مشتری سوی از پروژه اوليه گستره 

 را مناقصه هنگام در اوليه بندی زمان مشتری 

 پيمانکار به آن اساس بر و دهد مي قرار موردبررسي

 .دهد مي را پروژه اتمام زمان كاهش تقاضای

 ندارد وجود منابع محدودیت. 

 نمادها، متغيرهاي تصميم و پارامترهاي مدل -2-2

 در شده گرفته نظر و پارامترهای در نمادها و متغيرهای تصميم

 آورده شده است. 7و  6، 1در جدول  ریاضي مدل

 

 

 

 

 

 ریاضي مدل نمادهاي -2 جدول

 نياز پيش فعاليت  

 فعاليت  

   آميز موفقيت فعاليت  

 ریسک با قرارگرفته تأثير تحت فعاليت  

 آخرین فعاليت  

 ها فعاليت شده افتاده تأخير به زماني واحدهای تعداد  

 ها پروژه تعداد  

 
 ریاضي مدل تصميم متغيرهاي -3 جدول

   پروژه در   فعاليت شروع زمان زودترین     

   پروژه در   فعاليت پایان زمان دیرترین     

     
 تأخير دچار   پروژه در واحد   اندازه به   فعاليت اگر

 صفر صورت این غير در و گيرد مي یک مقدار شود
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 پارامترهاي مدل -2جدول 

PRjn  درآمد حاصل از اجرای فعاليتj  در پروژهn 

Cjn  هزینه افزایش یا كاهش تأخير یک واحد زماني در فعاليتj  در پروژهn 

djn زمان انجام فعاليت  مدتj  در پروژهn 

    
 nدر پروژه  jحداكثر واحد زماني تأخير مجاز برای فعاليت     

f0n كند در پروژه  زمان اتمام پروژه كه مشتری تعيين ميn 

     
 nدر پروژه  jو شروع فعاليت  iكمترین زمان بين پایان     

     
 nدر پروژه  jو شروع فعاليت  iكمترین زمان بين شروع فعاليت     

     
 nدر پروژه  jو پایان فعاليت  iكمترین زمان بين پایان فعاليت     

     
 nدر پروژه  jو پایان فعاليت  iكمترین زمان بين شروع فعاليت     

Pjtn  احتمال ریسک پروژه با كاهشt  زمان در فعاليتj  در پروژهn 

lrjtn  مقدار تأثير ریسک بر فعاليتj  تحت تأثير قرارگرفتهr  باt  واحد تأخير در پروژهn 

 

 

 مسئله ریاضي مدل -2-3
 :است زیر شرح به تحقيق این در شده مطرح ریاضي مدل
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سازی زمان كل تأخيرهای  ( به كمينه1تابع هدف اول )

پردازد. تابع هدف  های هر پروژه مي فعاليتایجادشده در اجرای 

سازی ميزان ریسک ایجادشده در ( مدل نيز كمينه2دوم )

های هر پروژه و تابع هدف سوم  حصول تأخير در اجرای فعاليت

ها در هر سازی سود حاصل از اجرای فعاليت ( به بيشينه9)

 پردازد. پروژه مي

مشتری  شده توسط ( محدودیت زماني تعيين2محدودیت )

كند. در حقيقت این محدودیت را برای هر پروژه مشخص مي

شده  كند كه كل پروژه در حداكثر زمان تعيينتضمين مي

( تضمين 1توسط مشتری برای هر پروژه پایان یابد. محدودیت )

كند كه اگر قرار است در یک فعاليت تأخير ایجاد شود، این مي

شده برای هر پروژه  عيينهای زماني تتأخير تنها دریکي از بازه
( به محاسبه زمان بحراني 12( تا )6صورت پذیرد. محدودیت )

پروژه و تخصيص زمان شروع و پایان مناسب برای هر فعاليت 

دهنده  ( نشان9( و )7های )محدودیت پردازد.در هر پروژه مي

، SS( بيانگر روابط 10( و )8های ) ، محدودیت  FSروابط

های  ، و محدودیتFF( بيانگر روابط 12)( و 11های )محدودیت

باشند.  ها مي بين فعاليت SF( جهت روابط 12( و )19)

( هم دامنه متغيرهای تصميم را 16( و )11های )محدودیت

 كند.مشخص مي

 

 روش حل مدل ریاضي -2-2
با توجه به اینکه مسئله موردبررسي این تحقيق دارای سئه  

يق مئدل ریاضئي از روش   منظور حل دق هدف است، بنابراین به

 شئود و اسئتفاده مئي   GAMSافزار  محدودیت اپسيلون و در نرم

در این روش یکئي از اهئداف   . آید مي دست به بهينه های جواب

شده و سایر اهداف در قالئب   عنوان هدف اصلي در نظر گرفته به

-محدودیت ظاهرشده و به مقدار مشخص اپسيلون محدود مئي 

شئده و   مختلف اپسيلون، مسئله حلشود. سپس به ازای مقادیر 

شود. های پارتویي ارائه ميهای مختلف تحت عنوان پاسخپاسخ

 Np-hardشئده از رده مسئائل    اما با توجه به اینکئه مئدل ارائئه   
منظئور حئل مسئئله در ابعئاد دنيئای واقعئي، بایئد از         است، به

 جئواب  چئه  هئر ابتکاری حئل اسئتفاده شئود.     های فراالگوریتم

 به نزدیک هایي جواب كوچک، ابعاد در ابتکاری فرا های الگوریتم

 تر بزرگ ابعاد در جواب نتيجه به توان مي دهد، دقيق حل روش

 .نمود بيشتر اعتماد مسئله

 Discrete Appliedمجله در ،(1899) بلازویچ

Mathematic  مسئله كه داد نشان آن در و نمود چاپ ای مقاله 

 مسئله از ای توسعه عنوان به محدود منابع با پروژه بندی زمان

Job-Shop سخت ناچندجمله ای مسئله یک NP-hard با.است 

 ای-ناچندجمله مسائل رده از نيز شده ارائه مدل اینکه به توجه

 واقعي، دنيای ابعاد در مسئله حل منظور به است سخت

 .نيست مسئله حل به قادر دقيق حل های روش

 - ژنتيک تركيبي ابتکاری فرا الگوریتم از تحقيق این در

 كارآمد ابتکاری فرا الگوریتم نوع دو تركيب كه ذرات ازدحام

 و نامغلوب سازی مرتب بر مبتني NSGA-II ژنتيک الگوریتم

 .شود مي استفاده ذرات ازدحام سازی بهينه الگوریتم

 

 عددي مثال -2

 واقعي دنيای شرایط بر منطبق عددی مثال قسمت این در

 شرایط از تر كوچک ابعاد در مذكور مسئله ابتدا است.شده  ارائه

 بررسي دقيق حل جهت گمز افزار نرم وسيله به مسئله اصلي

 جزء مسئله ابعاد، شدن تر بزرگ با كه ازآنجایي اما است، گردیده

 شکل به محاسبات زمان و گيرد مي قرار NP-Hard مسائل

 از محاسبات زمان كاهش برای لذا یابد مي افزایش نمایي

 حاصله نتایج و استفاده ذرات ازدحام -ژنتيک تركيبي الگوریتم

 روی بر حساسيت تحليل یک همچنين. گردد مي مقایسه باهم

 به نسبت ها فعاليت جابجایي زمان تأخير، ریسک، پارامترهای
 حل الگوریتم ماهيت .است گرفته صورت مدل هدف تابع

. است قبول قابل زمان یک در جواب بهترین به رسيدن مسئله،

 عوامل عنوان به جواب بهينه مقدار و زمان پارامتر دو رو ازاین

 است ذكر به لازم. بود خواهند مطرح گيری نتيجه و قياس اصلي

 این در شده گرفته نظر در پارامترهای و مفروضات به توجه با

 نمونه 10 مختلف های اندازه با مسائل برای عددی، مثال

 .شود مي تعریف تصادفي صورت به

 

 ها مسئله و حل آن هاي مثال اطلاعات -2-1
 دارای عمراني های پروژه زمينه در پيمانکار شركت یک

 بایست مي گهگاه و است مختلف های بخش در متعدد های پروژه

 زماني های بازه در را های مختلف حوزه در پروژه چندین

 این لذا دهد، تحویل خود مشتریان به همزمان و مشخص

 با پروژه موقع به تحویل جهت لازم ریزی برنامه بایستي شركت
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 های محدودیت ازجمله سازمان در موجود شرایط گرفتن نظر در

 دو ادامه در. نمایند لحاظ را ریسک و هزینه و منابع زماني،

 گياهي ضایعات از استفاده با بيوگاز توليد كارخانه ساخت پروژه

 ساختمان یک فونداسيون پروژه دیگر و كشاورزی های زمين در

 .است شده داده قرار موردبررسي شهری،

 بيوگاز توليد کارخانه ساخت پروژه -الف

 .است 1جدول  شرح به ها آن روابط و ها فعاليت شرح

 مسكوني سازه فونداسيون ساخت پروژه  -ب
 .است 6جدول شرح به ها آن روابط و ها فعاليت شرح

 هئا،  های پئروژه  فعاليت نيازی پيش روابط و ها فعاليت به توجه با

 .داد نشان 9و2 شکل شرح را به (CPM) بحراني مسير توان مي

 تعریئف  7 جئدول  شئرح  به مسئله پارامترهای سایر حل، جهت

 ماهيئئت دارای پارامترهئئا مقئئدار ازآنجاكئئه. اسئئت گردیئئده

 هئر  شمارنده به باید ندارند، قطعيت عدم و تصادفي ریزی برنامه

 هئای  توزیئع  از بایسئت  مي لذا شود، داده یکساني شانس پارامتر

 اسئتفاده  نرمئال  توزیئع  و یکنواخئت  توزیئع  مانند آماری قطعي

 توزیئع  مسئئله  ایئن  در یکنواخئت  توزیع از استفاده علت. گردد

 جزئي انحرافات دارای كه است ها شمارنده بين ها داده یکنواخت

 .هستند
 

 

 کارخانه ساخت پروژه فعاليتو شرح  زمان -2 جدول

زمان 

 شناوري

زمان  زمان

 فعاليت

نيازي  يشپ

 فعاليت
 شرح فعاليت

نام 

 LF LS EF ES فعاليت

 A مطالعات اوليه - 2 0 2 0 2 0

1 7 1 6 2 2 A هماهنگي و مذاكره با كشاورزان B 

0 7 2 7 2 9 A انتخاب مکان و طراحي نيروگاه C 

0 10 7 10 7 9 B,C  های مالي یتحمابازاریابي و D 

0 12 10 12 10 2 D خرید مصالح ساختماني E 

0 12 10 12 10 2 D استخدام كارگرها F 

0 11 12 11 12 9 E,F حفاری زمين G 

0 18 11 18 11 2 G یيدارو اهانيساخت زباله گ H 

2 18 17 17 11 2 G ساخت گودال ورودی I 

1 18 16 19 11 9 G ساخت محفظه خروجي J 

0 21 18 21 18 2 H,I,J ساخت خط لوله گاز K 

0 27 21 27 21 6 K وگازيب ديمواد خام و تول یبارگذار L 

0 92 27 92 27 7 L 
 یرهايمتغ با یو بازنگر يفن يبررس

 یافتهبهبود
M 

0 96 92 96 92 2 M كشاورزان آموزش N 

0 99 96 99 96 2 N اسناد و مدارک O 

 

 فونداسيون اجراي پروژه شرح فعاليت و زمان -6 جدول

زمان 

 شناوري

زمان  زمان

 فعاليت

نيازي  يشپ

 فعاليت
 نام فعاليت شرح فعاليت

LF LS EF ES 

 A یگودبردار - 2 0 2 0 2 0

1 2 9 9 2 1 A تهيه مصالح B 

0 2 2 2 2 2 A تسطيح مصالح C 

0 9 2 9 2 2 B,C آرماتور D 

2 9 6 6 2 2 C یبند قالب E 

0 8 9 8 9 1 D,E یزیر بتن F 
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 فونداسيون پروژه اجراي بحراني مسير شبكه و 3 شكل بيوگاز کارخانه ساخت پروژه و زمان بحراني و مسير شبكه 2 شكل

 

 

 شده ارائه تصادفي صورت به نيز مسئله پارامترهای سایر

 كننده حل و GAMS افزار نرم كمک به مسئله حل از پس. است

Cplex 1/1/22 9.2 پردازندگي باقدرت شخصي سيستم در 

GHz 2 دسترس در تصادفي حافظه و Gb است شده ارائه نتایج .

 و ثانيه 91 با برابر افزار نرم اجرای زمان مدت كه است توجه قابل
 جبهه. است شده گرفته نظر در صفر با برابر محاسباتي گپ

 .شود مي ارائه 9 جدول مقادیر صورت به مسئله پارتویي

 كدام هيچ كه شود مي مشاهده ،9 جدول اطلاعات با مطابق

 جبهه بنابراین. كند نمي غلبه دیگری نقاط یا نقطه بر نقاط از

، 1 نمودارهای در. است شده تشکيل مناسبي صورت به پارتویي

 را حاصله پارتویي جبهه گرافيکي شمای توان مي 9و  2

 .نمود مشاهده

 
 گمز افزار نرم در مسئله پارامترهاي مقدار 7 جدول

PRjn ( 1000- 9000توزیع یکنواخت بين) 

Cjn ( 100-100توزیع یکنواخت بين) 

djn ( 2-10توزیع یکنواخت بين) 

    
 (1-9توزیع یکنواخت بين )    

     
 (1-2توزیع یکنواخت بين )    

     
 (1-2توزیع یکنواخت بين )    

     
 (1-2توزیع یکنواخت بين )    

     
 (1-2توزیع یکنواخت بين )    

Pjtn ( 0-1توزیع یکنواخت بين) 

 
 پارتویي جبهه در هدف توابع از یک هر مقادیر 8 جدول

 ) مقدار تأخير( تابع هدف اول )ریسک( هدف دومتابع  )سود( تابع هدف سوم

108.98 6.12 98 

110.88 6.92 92 

112.08 1.89 90 

119.18 1.86 28 

112.28 1.61 29 

111.99 1.22 26 

116.28 1.96 21 

117.19 1.92 22 

119.618 2.61 29 

118.79 2.10 22 

A 

B 

C 

D 

F 

E 

H 

A B D E G K L 
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 سود و ریسک هدف توابع پارتویي جبهه 2 نمودار تأخير و ریسک هدف توابع پارتویي جبهه 1 نمودار

  

 
 

 افزار نرم کمک به مسئله حل از حاصل پارتویي جبهه 2 نمودار تأخير و ریسک هدف توابع پارتویي جبهه 3 نمودار
GAMS 

 

بئا افئزایش تئأخير در پئروژه ميئزان ریسئک        1نمئودار  مطابق 

یک امئر منطقئي اسئت زیئرا هرچقئدر       ینایافته است و  یشافزا

تأخير در یک پروژه بيشتر شود ميئزان ریسئک پئروژه افئزایش     

 يجه سود پروژه كاهش خواهد یافت.درنتیابد و  يم

شود با كاهش ریسک یئک پئروژه    مشاهده مي 2نمودار در 
شود  مشاهده مي 9در نمودار  یابد.ميزان سود پروژه افزایش مي

یابئد بئه    يمهش ميزان تأخير نيز ميزان سود پروژه افزایش با كا

توان ادعا كرد كه مدل دارای عملکردی صحيح  يمهمين دليل 

 به لحاظ جبهه پارتو است.

شود كه تصویر جبهئه  طبق نمودارهای حاصله مشاهده مي

پارتویي بر روی صفحه توابع هئدف اول و دوم و صئفحه توابئع    

 دارد. مغلوب يرغساختاری  كامل طور بههدف اول و سوم 

اعضای جبهئه پئارتویي اسئت. البتئه      دهنده نشان 2نمودار 

شناسایي تمامي اعضا قابل حصول نخواهد بود؛ چراكه با توجئه  

به پيوسته بودن مقادیر حاصله در هریک از توابئع، تمئام نقئاط    

یکئي از اعضئای جبهئه     عنوان بهتواند جبهه مي دونقطهبين هر 

تئوان  گرفته شود. همچنئين از ایئن شئکل مئي     در نظرپارتویي 

ي اشکال تصویر شئده بئر روی هریئک از صئفحات توابئع      خوب به

خواهئد بئود. نکتئه مهئم در      درک قابئل ی دوبعدهدف به شکل 

های حاصل از حل مسائل چندهدفه از تحليل و استفاده از پاسخ

قالئب جبهئه پئارتویي، انتخئئاب مناسئب یکئي از نقئاط جبهئئه       

ي موردبررسئ سازی در سيستم پاسخ نهایي جهت پياده عنوان به
 است.

 

 حساسيت تحليل -6

نسئبت بئه پارامترهئای     شده عنوانتحليل حساسيت ابعاد مثال 

 قرارگرفتهي موردبررس ها تيفعالریسک، تأخير و زمان جابجایي 

 است.

 

 آناليز حساسيت مسئله نسبت به پارامتر ریسک -6-1

شود مقدار پارامتر  مشاهده مي 8طور كه در جدول  همان

ابد ميزان ریسک پروژه افزایش یریسک هرچقدر افزایش 

یابد اما  یابد و درنتيجه ميزان تأخير در پروژه نيز افزایش مي مي
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مقدار سود كاهش خواهد یافت، بنابراین هرچقدر ميزان ریسک 

 شود. كمتر باشد مقدار تأخير كمتر و مقدار سود نيز بيشتر مي

 

 آناليز حساسيت مسئله نسبت به پارامتر تأخير -6-2

افتئد   ازآنجاكه تأخير درازای واحئدهای زمئاني اتفئاق مئي    

بنابراین باید ميزان تأخير را با مقدار ریسک و ميزان سود پروژه 

 11 و 10و  1مورد ارزیابي قرار دهيم. برای ميزان تأخير مقادیر 

طئور كئه در    روز را موردبررسي قرار خئواهيم داد. همئان   20و 

مشخص اسئت بئا افئزایش ميئزان تئأخير در پئروژه        10جدول 

كند بنئابراین مقئدار سئود نيئز كئاهش       ریسک افزایش پيدا مي

درسئتي عمئل    دهد منطق مدل بئه  پيداكرده است كه نشان مي
كند و سطح بهينه كمترین ریسک و كمتئرین تئأخير بئرای     مي

 دستيابي به سود حداكثر است.
 

 ریسک پارامتر به نسبت مسئله حساسيت آناليز 9 جدول
 تابع هدف سوم

 )سود(

 تابع هدف دوم

 )ریسک(

 تابع هدف اول

 )تأخير(

مقدار 

 ریسک

109.68 6.69 97 0.2 

102.91 7.71 98 0.9 

102.61 9.91 22 0.2 

88.61 8.69 21 0.1 

 
 تأخير پارامتر به نسبت مسئله حساسيت آناليز 10 جدول

 تابع هدف سوم

 )سود(

 تابع هدف دوم

 )ریسک(
 مقدار تأخير

102.86 8.82 1 

86.61 12.61 10 

99.21 11.62 11 

91.61 22.62 20 

 

 آناليز حساسيت مسئله تغيير زمان انجام فعاليتها -6-3

در این تحقيق ما به دنبال این هستيم كه اگر مشتری تقاضای 

پيمانکار را زودتر از تاریخ مقرر داشته باشد و این  تحویل كار از

جابجایي چه تأثيری بر ریسک و سود در پروژه خواهد گذاشت. 

كنيم  منظور بررسي این سؤال در پروژه بيوگاز فرض مي به
 96روز كاری در  99جای  خواهد پروژه را به مشتری از ما مي

ین تغيير چه روز كاری تحویل داده، لذا باید بررسي كنيم كه ا

تأثيری بر روی تابع هدف ریسک و سود خواهد گذاشت كه 

 است: 11نتيجه به شرح جدول 

شود با كاهش زمان كل پروژه از  طور كه مشاهده مي همان 

تکرار مختلف مسئله دارای  1روز كاری در  96روز كاری به  99

یک امر منطقي است و  افزایش ریسک و كاهش سود بود كه این

مشتری دارد كه بين ریسک و سود و زودتر تحویل بسته به 

طور كه در مدل  یک را انتخاب كند اما همان گرفتن پروژه كدام

 ها همواره دارای تا ریاضي تحقيق مشخص است، اكثر پروژه

جای  رسد كه مشتری به خيراتي هستند و منطقي به نظر مي

تقاضای كاهش پروژه در موعد مقرر درخواست كاهش تأخير را 

وضوح مشخص بود كه با كاهش  داشته باشد كه در نتایج به

 یابد. تأخير، ریسک كاهش یافت و سود پروژه نيز افزایش مي

 

 ابتكاري فرا الگوریتم محاسباتي نتایج -7

 بهينه پارامترهای ورودی مقدار الگوریتم، حل برای
 اصول اجرای به توجه با كه گردد مشخص بایست مي الگوریتم

 دست به الگوریتم ورودی بهينه مقدار تاگوچي آزمایش طراحي

 .آید مي

 ابعاد با ای مسئله برای را الگوریتم ابتدا منظور این برای

 و كرده اجرا 12 جدول مطابق سناریو 1 تحت مناسب

 آناليز هستند برخوردار بيشتری اهميت از كه مذكور فاكتورهای

 پارامترهای دقيق تنظيم برای حاصله نتایج سپس و شده

 ابتدا روش این در كه است ذكر به لازم. روند مي كار به مذكور

 این در كه كرد سازی نرمال را حاصله هدف تابع مقدار باید

 زیر فرمول توسط كه شده استفاده RPD روش از پژوهش

 .گردد مي محاسبه

 
    |                 |      |       | 

 
 کاهش اثر در سود و ریسک پارامتر تغيير مقادیر -11 جدول

 پروژه اتمام زمان

تابع هدف سود 

 بعد از تغيير

تابع هدف 

ریسک بعد از 

 تغيير

تابع هدف سود 

 قبل از تغيير

تابع هدف 

ریسک قبل از 

 تغيير

16.11 1.11 28.60 2.71 

17.11 2.89 12.11 2.61 

19.61 2.96 19.61 2.11 

18.26 2.61 17 2.21 

20.11 2.22 61 2.21 

 
 و فاكتورها تعداد به توجه با ابتدا تاگوچي روش از استفاده برای

 الگوریتم اجرای دفعات تعداد( سناریوها) سطوح تعداد همچنين

 ، مطابقMinitab16افزار  با استفاده از نرم. شود مي محاسبه

 سناریو 1 در فاكتور 2 برای آزمایش افزار و ازآنجاكه نرم خروجي
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 اجرا دفعات تعداد است نياز بنابراین شود، مي انجام مختلف

 است. 19 جدول مطابق باشد كه 21 برابر

 
 آزمایش طراحي براي شده بيان سناریوهاي -12 جدول

          
اندازه 

 جمعيت
 سناریو تعداد نسل

0.2 0.9 1 1000 1 

0.01 0.71 2 2000 2 

0.1 0.81 9.1 2000 9 

0.21 0.1 9 1000 2 

0.9 0.91 2.1 9000 1 

 
 آزمایش انجام براي مسئله تكرارهاي -13 جدول

 تعداد نسل ردیف
اندازه 

 جمعيت
P(c) P(m) 

1 1 1 1 1 

2 1 2 2 2 

9 1 9 9 9 

2 1 2 2 2 

1 1 1 1 1 

6 2 1 2 9 

7 2 2 9 2 

9 2 9 2 1 

8 2 2 1 1 

10 2 1 1 2 

11 9 1 9 1 

12 9 2 2 1 

19 9 9 1 2 

12 9 2 1 9 

11 9 1 2 2 

16 2 1 2 2 

17 2 2 1 9 

19 2 9 1 2 

18 2 2 2 1 

20 2 1 9 1 

21 1 1 1 2 

22 1 2 1 1 

29 1 9 2 1 

22 1 2 9 2 

21 1 1 2 9 

 

كه بيئانگر انجئام دفعئه پئنجم آزمئایش       1برای مثال در ردیف 

 1و بئاقي پارامترهئا از سئناریو     1است. تعداد نسئل از سئناریو   

كئه   20عنئوان مثئالي دیگئر در ردیئف     شود و یا بئه انتخاب مي

، 2بيانگر دفعه بيستم انجام آزمایش است، تعداد نسل از سناریو 

، احتمئال وقئوع عملگئر تقئاطع از     1اندازه جمعيت از سئناریو  

انتخئاب   1و احتمال وقوع عملگئر جهئش از سئناریو     9سناریو 

جدول فوق  بر اساسها را  مشابه تمامي آزمایش طور بهشود. مي

گردد. ازآنجاكه در اجرای دفعئات  ام داده و نتایج گزارش ميانج

گردد بنابراین ممکن مختلف الگوریتم، بهترین پاسخ گزارش مي

ها نتئایج بئه شئکل یکسئان ارائئه      است بر اساس تمامي سناریو

ير زیئادی  تأثتواند ها مياما پارامترهایي مانند تعداد نسل گردد؛

بنابراین در گزارش پاسئخ   اشد؛بر زمان اجرای الگوریتم داشته ب
ياز برای روش تئاگوچي، عئلاوه بئر    موردنالگوریتم در تکرارهای 

 طئور  بئه پاسخ نهایي الگوریتم، زمئان اجئرا نيئز لحئاظ شئده و      

 شود.مستقيم با تابع هدف جمع مي

 

هاي تاگوچي جهت تعيين مقدار  نتایج آزمایش -7-1

 بهينه پارامتر
بایست مقدار بهينه  الگوریتم ژنتيک ميبرای بررسي پارامترهای 

دست بياوریم كه این كار با طراحي آزمایش به  پارامترها را به

 شده است. شده است و نتایج مشخص روش تاگوچي انجام
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 (دوم تحليل) افزار نرم توسط الگوریتم فاکتورهاي تحليل 2 شكل

 

، جمعيئت  2هئا سئناریو   ، برای فئاكتور تعئداد نسئل   2در شکل 

و احتمئال   2، احتمال وقئوع عملگئر تقئاطع سئناریو     1سناریو 

ترین سطح قئرار دارد. مطئابق آن در   در پایين 9جهش سناریو 
 اند. شده فاكتورها نشان داده 1شکل 

بنابراین بهتئرین تركيئب پيشئنهادی توسئط ایئن روش اعئداد       

 است. 12جدول 

 
 الگوریتم پيشنهادي ترکيب بهترین 12 جدول

          
تعداد 

 جمعيت
 تعداد نسل

0.1 0.71 2.1 2000 

 

های ير بر پاسختأثتوان مشاهده كرد كه بيشترین مي

توسط الگوریتم، ناشي از فاكتور اندازه جمعيت  شده گزارش
 است.

 

 ها در حل مثال عدديارزیابي کارایي الگوریتم -8

يله وس بهبخش مثال عددی مطابق با شرایط دنيای واقعي 

های الگوریتم حل و نتایج حاصل از حل مدل ریاضي و الگوریتم

 است توجه قابلشود. ( ارائه مي11پيشنهادی در قالب جدول )

اجرای  10ها، بهترین پاسخ از ميان كه نتایج ارائه برای الگوریتم

اپسيلون  درروش ازآنجاكهمستقل است. لازم به ذكر است 

است  شده نظر گرفتهتکرار برای مسئله در  100محدودیت 
است كه  شده گزارشجهت بررسي جواب اولين نقطه پارتویي 

نقطه حدود  100برد اما حل هر  يمثانيه زمان  11اولين جواب 

زمان اولين 11ثانيه زمان خواهد برد لذا در جدول  1100

 است. مدنظر قرارگرفتهخروجي 

 
 ترکيبي ابتكاري فرا الگوریتم و دقيق حل روش از حاصل محاسباتي نتایج -12 جدول

 ثانيه(حل )زمان 
 دقيقحل  الگوریتم ترکيبي

تعداد 

 تابع هدف سود فعاليت
 تابع هدف

 ریسک

 تابع هدف

 تأخير

تابع هدف 

 سود

تابع هدف 

 ریسک

تابع هدف 

 گمز الگوریتم تأخير

21 11 108.98 6.12 98 108.98 6.12 98 11 

20 190 111.96 1.11 22 111.96 1.11 22 20 

10 - 290.96 6.69 99 - - - 21 

10 - 900.11 7.71 98 - - - 90 

10 - 920.21 6.61 21 - - - 91 

10 - 911 9.86 21 - - - 20 

10 - 200 6.68 22 - - - 10 

10 - 116.61 9.92 12 - - - 60 

 

های شود كه در مثال، مشاهده ميشده ارائهبا توجه به نتایج 

های ریاضي و الگوریتمابعاد كوچک، نتایج حاصل از حل مدل 

پيشنهادی دارای گپ محاسباتي صفر است. این موضوع 

-پيشنهادی در حصول پاسخ كارایي بالای الگوریتم دهنده نشان

 افزار نرم مسئلهبا افزایش ابعاد  رفته رفتهاما ؛ های نهایي است
های بزرگ، گمز قادر به حل مسئله نيست، بنابراین در مثال

نبوده و تنها الگوریتم  مسئلهحل مدل ریاضي قادر به 

های هایي را ارائه داد. در مورد كيفيت پاسخپيشنهادی پاسخ

قطعي  اظهارنظرتوان در ابعاد بالا نمي توسط الگوریتم شده ارائه

به یکدیگر و  روشهای هر دو اما با توجه به نزدیکي پاسخ؛ نمود

دوار بود توان اميالبته گپ محاسباتي صفر در ابعاد كوچک، مي

دارای كيفيت مناسبي  شده ارائههای كه در ابعاد بالا نيز پاسخ
 باشد.
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 تحليل حساسيت الگوریتم -8-1

 الگوریتم آنلاین معيارهای الگوریتم حساسيت تحليل برای

 زمان و مسئله تکرارهای به نسبت الگوریتم همگرایي نرخ مانند

 طور همان. ایم داده قرار تحليل مورد را نهایي پاسخ به رسيدن

 تکرارهای همان در مسئله این شود مي مشاهده 1 نمودار در كه

 خيلي الگوریتم دهد مي نشان و است رسيده همگرایي به اوليه

 كارایي بر دلالت كه است رسيده همگرا بهينه جواب به سریع

 .دارد الگوریتم
 

 
 الگوریتم همگرایي نرخ نمودار 2 نمودار

 

 
 زمان لحاظ به الگوریتم همگرایي نرخ 6 نمودار

 

افزار  شود نسبت زمان نرم مشاهده مي 6طور كه در نمودار  همان

افزار متلب بسيار بيشتر است و این دلالت بئر   گمز نسبت به نرم

 بهتر بودن الگوریتم دارد.

 

 گيري نتيجه -9

خوبي توانست موازنئه   روش حل اپسيلون، در ابعاد پایين به

بين توابع هدف را نشان دهد. بئرای آنئاليز حساسئيت مسئئله،     

هئا   پارامتر تأخير و ریسک موردبررسي قرار گرفت كه روابط آن

بعئدی مطئرح گردیئد. همچنئين بئرای       صورت دوبعدی و سه به

های  آزمایشتنظيم پارامترهای الگوریتم مسئله از روش طراحي 

 تاگوچي استفاده شد تا مقدار صحيح پارامترهای الگئوریتم فئرا  

موردبررسئي   9ابتکاری مشخص گردد. در نتایج كه در قسمت 

ابتکاری تركيبي نسبت  قرار گرفت مشاهده شد كه الگوریتم فرا

به روش دقيق دارای زمان حل كمتئری اسئت و در ابعئاد بئالا     

ر گمئز قئادر بئه حئل مسئئله      افزا طور كه مشاهده شد نرم همان

خوبي توانسئت در   ابتکاری تركيبي به نبوده است و الگوریتم فرا

 ابعاد بالا نيز مسئله را حل نماید.

با استفاده از رویکرد مدیریت پرتفوليوی پروژه و تحليل 

مسئله به این نتيجه رسيدیم كه با كاهش تأخير در یک پروژه 

باشند، لذا  تری ميهم شركت و هم مشتری دارای منافع بيش
یابد  سود پروژه افزایش مي یابد و هم هم ریسک پروژه كاهش مي

شده به خواسته خود خواهد  بيني و مشتری نيز در زمان پيش

اما در این تحقيق یک رویکرد دیگر نيز موردبررسي قرار  رسيد؛

گرفت كه در آن مشتری از پيمانکار تقاضای كاهش زمان اتمام 

شده اوليه داشته است كه با  بيني زمان پيش پروژه را نسبت به

شده  توجه به این فرض، تغيير زمان اتمام پروژه در مثال عنوان

موردبررسي قرار گرفت و نتایج نشان داد كاهش زمان كل پروژه 

به ضرر مشتری و پيمانکار است، زیرا سود پروژه كاهش و 

ریسک نيز افزایش خواهد یافت، لذا بهترین تصميم برای 

مشتری خواهان تحویل پروژه بدون تأخير و در زمان اوليه 

شده است كه منافع اقتصادی برای طرفين را نيز در  ریزی برنامه

 بر خواهد داشت.

كه یکي از اهداف این تحقيق بررسي سود حاصل  ازآنجایي
از پروژه ازلحاظ حسابداری پروژه متأثر از تغيير سایر عوامل 

سازی زمان كل پروژه و  ژه، فشردهمانند تأخير در اتمام پرو

گردد مدیران پروژه و مدیریان  ریسک بود پيشنهاد مي

حسابداری سازمان در تعاملي بيشتر با توجه به نتایج حاصل 

ها و چه در اجرا، نسبت  این تحقيق چه در هنگام انتخاب پروژه

به تأخير و تعجيل در پروژه كاملاً حساس باشند و با كنترل 

ت مالي و زماني در پروژه باعث سودآوری بيشتر دقيق تغييرا

گردد در تحقيقات  پيشنهاد ميبرای سازمان گردند، همچنين 

آتي مسئله در حالت عدم قطعيت پارامترها نيز حل گردد 

كردن سود نيز در نظر  همچنين نرخ تورم پولي برای حداكثر

شده  گرفته شود، اضافه نمودن هزینه و كيفيت به اهداف اشاره

صورت  ابتکاری به در این تحقيق، حل مسئله با دو الگوریتم فرا
پيشنهاد  مورداستفادهمجزا و مقایسه كارایي دو الگوریتم 
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