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 Abstract     چکیده

است. یکی از رویکردهاي   NPزمان بندي پروژه با منابع محدود یك مسأله 

ریزي بندي در برنامهابتکاري حل این مسأله استفاده از قواعد اولویت

بندي را به دو شيوه سري و فعاليتهاست. در این مقاله یازده قاعده اولویت

ها را با معيار تکميل پروژه و این شيوه سازي كردهموازي به صورت ایستا پياده

 30له یکصد و بيست مسأله آزمون استاندارد حاوي در زمان كوتاهتر، به وسي

دهد دست آمده نشان میایم. نتایج بهفعاليت، با یکدیگر  مقایسه كرده  120تا 

بندي از رویکرد سري كه اولا رویکرد موازي در به كارگيري قواعد اولویت

كارآمدتر است. ثانيا به منظور بهره جستن از كارایی بيشتر رویکرد موازي, 

بندي دلخواه به صورت موازي به كار نها كافيست حداكثر سه قاعده اولویتت

 گرفته شوند.

 

 

 Scheduling a project with limited resources is an NP issue. 
One of the innovative approaches to solve this problem is 
to use the rules of prioritization in planning activities. In 
this paper, eleven prioritization rules are implemented in 
two methods, in series and in parallel, and we compare 
these methods with the criterion of completing the project 
in a shorter time, by one hundred and twenty standardized 
test questions containing 30 to 120 activities. The results 
show that, firstly, the parallel approach is more effective in 
applying prioritization rules than the series approach. 
Second, in order to benefit from the greater efficiency of 
the parallel approach, it is sufficient to apply a maximum 
of three arbitrary prioritization rules in parallel. 
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 مقدمه  -١

است و براي   NPیك مسأله  1بندي پروژه با منابع محدود مسأله زمان

یکی از "این مساله  .[1] مطرح شد 1963نخستين بار در سال 
هاي اخير ترین مسائل تحقيق در عمليات است كه در دههپيچيده

پيشرفتهاي قابل توجهی در تدوین روشهاي حل دقيق و ابتکاري آن 

كار  سازي در حل آن بهوجود آمده و اخيرا روشهاي جدید بهينه به

در این مسأله, پروژه به كمك روشهایی مانند  .[2] "اند  گرفته شده
به  شود. این فعاليتهابه تعدادي فعاليت تجزیه می 2كار روش شکست

لحاظ روابط منطقی متفاوتی كه حاكم بر آنهاست با یکدیگر ارتباط 

هاي منطقی و بلافصل بين هر دو فعاليت به كمك  كنند. رابطهپيدا می

، رابطه 3مانند رابطه پایان به شروع ندهكنیك یا چند رابطه كنترل
تبيين  6، و رابطه شروع به پایان 5، رابطه پایان به پایان4شروع به شروع

هاي  تر امکـان تعریف رابطه هـاي پيچيده شوند. البته در پروژهمی

 وجود دارد 7كنترل كننده بيشتري مانند توازي اجرا بين دو فعاليت

راي اجراي هر فعاليت به منابع متفاوتی از  قبيل زمان، سرمایه، ب  .[3]
 8تجدیدشدنینيروي انسانی و ... نياز است. این منابع غالباً به دو دسته 

شوند. مانند سرمایه تقسيم می 9تجدیدنشدنی مثل نيروي انسانی و

مختلف مثلا به صورت دستی,  10تواند در چندین حالتهر فعاليت می

زه و یا مکانيزه اجرا شود.  اجراي هر حالت نيازمند نوع و نيمه مکاني
ریزي پروژه با منابع در مساله برنامه .[4]ميزان منابع  متفاوتی است 

, kواحد از منبع  ikrبه  iمحدود براي انجام هر فعاليت مثل

m,,k1 در هر واحد زمان از مدت زمان اجراي آن فعاليت ،

(id نياز است. این در حاليست كه منبع )k  داراي محدودیتkb 

نامنفی و معين  kbو  id ،ikrدر هر واحد زمان است. متغيرهاي 

مساله غالبا تعيين زمان شروع و حالت اجراي هر هستند. هدف این 

اي است كه زمان اجراي پروژه را كمينه نماید. واضح گونهفعاليت به 

است كه پاسخ این مساله باید قيود مربوط به ارتباط منطقی فعاليتها 
مساله زمان  كند، و به محدودیت منابع نيز توجه داشته باشد.را تامين 

بندي پروژه با منابع محدود، با توجه به شرایط متفاوت،  به صورتهاي 

كنيم پروژه به صورت شود. در اینجا فرض میمختلف مدلسازي می

),(مثل گراف 11گرهـ  ويـ رفعاليت  شبکهیك  EVG   كه در

مجموعه یالها  Eمجموعه گرهها و بيانگر فعاليتهاي پروژه و  Vآن

و بيانگر روابط منطقی بين فعاليتهاست، تعریف شده باشد. فعاليتها از 

مجازي هستند و  nو 1اند. فعاليتهاي گذاري شدهشماره nتا  1

دهند. فعاليتها پس از شروع تا پایان روع و پایان پروژه را نشان میش

شوند. كليه رابطه هاي كنترل چرخه عمر خود بدون وقفه اجرا می
پيش گفته در تبيين رابطه هاي منطقی مابين فعاليتهاي پروژه نقش 

توان به صورت زیر مدلسازي دارند. در چنين شرایطی این مساله را می

 كرد: 
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 Min  
nt  

 (1)  

:tosubject      

  ,ijijij SSddtt   1),( Rji   (2)  

  ,ijiij SFdtt   2),( Rji   (3)  

  ,ijjij FSdtt   
3),( Rji   (4)  

  ,ijij FFtt   4),( Rji   (5)  

  



tAi

kik br  mk ,..,1  
(6)  

  0it  .,..,1 ni   (7)  

     

 شوند:كه در آن متغيرها به صورت زیر تعریف می

   

n : .تعداد فعاليتهای پروژه 

m : .انواع منابع 

id : مدت زمان انجام فعاليتi),, ni(1. 

it : زمان شروع فعاليتi. 

ikr : مقدارنياز فعاليتi  به منبع k. 

kb : موجودی منبع تجديدشدنيk. 

tA : 
,[ مجموعه فعاليتهايي كه در فاصله زماني tt(1  شوند   ميانجام}|{ iiit ftdfiA     كه در

 است. i مدت زمان لازم جهت انجام فعاليت if آن

iR : 
پايان،  پايان به شروع و پايان به  شروع به شروع، شروع بههای مجموعه زوج فعاليتهايي كه بين آنها به ترتيب رابطه

 .i(1,,4(  پايان برقرار است
   

شده در 1با توجه به ) سازي  ساله مدل سازي كمينه 6-1(، هدف م

ــت. در این مدل قيدهاي  بيانگر روابط  5تا  2زمان تکميل پروژه  اس

كننده برقراري محدودیت نيز بيان 6نيازي بين فعاليتها و قيد پيش

 منابع است.      

 پیشینه مساله   -3

ساله زمان شينهبندي پروژه با منابع محدود  م سال  40اي بيش از  پي

ـــاله دو رویکرد  جود دارند ابتکاري وو  بهينهدارد. براي حل این مس
حل مصادیق واقعی این مسالـه به دليل پيچيـدگی, گستردگی  [.5]

ــه نظير برنامه ــاي بهينـ  ریزي ریاضی,  برنامه و دشواري با رویکردهـ

ــت  ــاخه و كران غير عملی اس در ادبيات البته  [.6]ریزي پویا و یا ش
ـــادیق كوچکتر این  ـــوع كاربرد رویکردهاي بهينه در حل مص موض

مساله نيز گزارش شده است. به عنوان نمونــــه, خواننده علاقمند را 

در خصـــور  [9-8]ریزي ریاضـــی، به در خصـــور برنامه [7]به 

شمارشی مثل برنامه در خصور  [11-10] ریزي پویا و به روشهاي 
ـــاخه و كران ارجاع  ـــهاي ش دهيم. به دليل ناكارآمد بودن  میروش

با منابع  ـــائل واقعی زمان بندي پروژه  رویکردهاي بهينه, اكثر مس

 شوند.محدود با رویکردهاي ابتکاري حل می

ـــاله برنامه  ـــياري از رویکردهاي ابتکاري حل مس ریزي پروژه با  بس

ـــال  ـــی قرار گرفتند 2006منابع محدود در س  ميلادي مورد بررس

( رویکردهاي 1رویکردها را در چهار گروه با عناوین ) آنها این .[12]
عد اولویت ندي مبتنی بر قوا نه 12ب ند روش نمو ـــادفی  مان گيري تص

کاري2؛  )[13] هاي ابر ابت ـــ هاي مبتنی بر روش ند  13( رویکرد مان

 ؛[16]مانند الگوریتم جســتجوي ممنوع  ،[15-14]الگوریتم ژنتيك 
شبيه  14مانند الگوریتم مورچه ؛ [71] سازي تبریدي مانند الگوریتم 

ـــهاي ابتکاري غير متعارف3)؛ [81]  15( رویکردهاي مبتنی بر روش

ــتجوي محلی  ــهاي مبتنی بر جس ــهاي ؛ [19]مانند روش مانند روش

ـــتجوي  ثل الگوریتم جس کاملی و مبتنی بر جمعيتی از جواب م ت
شهاي 4و بالاخره )؛ [20] 16پراكنده سایر رو ( رویکردهاي مبتنی بر 

سروابتکاري  مانند روشهاي تجزیه ؛ [21]  17مانند بهسازي پيشرو پ

ـــبکه  ـــته؛ [22]ش ـــر، قواعد  دس بندي كردند. در ادامه مقاله حاض

دهيم تا به طور  را مورد بررسی بيشتر قرار می 1بندي از گروه اولویت
صورت  سري و به  صورت  شرایطی كه به  خار عملکرد آنها را در 

 دیگر مقایسه كنيم.اند, با یک سازي شده موازي پياده
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 بندی و نحوه پیاده سازی آنهاقواعد اولویت   -4

هایی كه با بندي در تخصيص منابع در پروژهاستفاده از قواعد اولویت
ـــتند، یکی از رویکردهاي ابتکاري حل  محدودیت منابع روبرو هس

ریزي پروژه با منابع محدود است. در این رویکرد، در هر مساله برنامه

كه میمقطع  مانی از چرخه عمر پروژه  ها را از نظر  ز عاليت خواهيم ف

توانيم كنيم، به دليل محدودیت منابع، نمیریزيمنابع، برنامه نياز به
ي واجد شرایط، منابع مورد نيازشــان را تخصيص به كليه فعاليتهــا

ـــبی از فعاليتها را جهت  دهيم. بنابراین لازم می آید تا تركيب مناس

ـــيص منـاب ع انتخـاب كنيم. این انتخـاب بـه كمـك قواعـد تخص

بندي بســـياري وجود  گيرد. قواعد اولویتبندي صـــورت میاولویت
ضوع به  ست  11دارند كه در ادبيات مو شده ا شاره  شتر ا قاعده بي

سوالاتی كه در این  ست(.  ستار آمده ا صات این قواعد در پيو شخ )م

ــی قرار می آیا در برنامه ریزي  "گيرند عبارتند از :  مقاله مورد بررس

ـــتفاده كنيم یا  منابع با رویکرد قواعد اولویت بندي از یك قاعده اس
بهتر است تا تركيبی از آنها را مورد استفاده قرار دهيم؟ و در صورتی 

ــورت  ــد چند قاعده را به ص ــبتر باش ــتفاده تركيبی آنها مناس كه اس

 ؟"تركيبی به كار بگيریم
آزمون بدوا تركيب مناســـبی از در این مقاله از طریق حل مســـائل 

ـــایی میقواعد اولویت ـــناس كنيم. براي این منظور قواعد  بندي را ش

ــري و موازي پيادهبندي پيشاولویت ــازي گفته را با دو رویکرد س س

ریزي از چرخه عمر كنيم. در رویکرد سري، در كليه مقاطع برنامه می
ستفـــــاده میپروژه، از یك قاعـــــده اولویت كنيم. در  بندي ثابت ا

ـه ـد برنام ـا به صورت موازي، تركيب مناسبی از  قواع ریزي فعاليته

ـویت ـهاول ـدي را ب ـار می بن گيریم.  براي تعيين تركيب مناسبی از  ك

كنيم.  ابتدا دررویکرد سري، قواعد  این قواعد به صورت زیر عمل می
سی میاولویت ستقلا برر سبت ب بندي را م ه كنيم تا قواعدي را كه ن

ســایر قواعد، از عملکرد بهتري برخوردارند، شــناســایی كنيم. معيار 

ســنجش عملکرد بهتر، تکميل پروژه در زمان كوتاهتر اســت. براي 
بندي، چهار مجموعه مسائل آزمون قاعده اولویت 11ارزیابی عملکرد 

، 60، 30اســتاندارد با معيارهاي پيچيدگی متفاوت و حاوي مســائل 

اند، را  مورد اسـتفاده قرار گرفته باكترتوسـط  فعاليتی كه 120و  90

يد هر مجموعه،  یادآوري می .[23]گيریم  كار می به كنيم كه در تول
ـــائل به كمك  فاكتوریلپارامترهاي مس مقداردهی  18طرح آزمون 

سائل براي ارزیابی رویکردهاي ابتکاري حل این  .[24]اند شده این م

اند و از مســاله، توســط محققين بســياري مورد اســتفاده قرار گرفته

 .[25]سازي هستند قابل پياده بندي پروژه زمانكتابخانه 
 

 بحث و بررسی نتایج     -5

بندي و پاسخگویی به سوالات به منظور ارزیابی عملکرد قواعد اولویت

بندي، اجرا )براي هر یك از یازده قاعده اولویت 1320شده ، مطرح 

اجراي تصادفی به ازاي هر مجموعه مساله آزمون(  از مسائل  30

گيریم. در این اجراها، قواعد به صورت ایستا  كار می آزمون را به
شوند، یعنی با گذر زمان مقادیر مربوط به معيارهاي  سازي میپياده

كنند. رده و همان مقادیر اوليه خود را حفظ میبندي تغيير نکاولویت

بندي در رویکرد سري در نتایج حاصل از ارزیابی قواعد اولویت
آمده است. این جداول تعداد مسائلی را كه جواب  4تا  1جدولهاي 

بندي در مقایسه با حاصل از حل آنها به كمك هریك از قواعد اولویت

اند، نشان قرار گرفته 5تا  1اي هسایر جوابها از نظر كيفيت در رتبه

 1هاي دهند. در این جداول, احتمال وجود بهترین جواب در رتبهمی

كنيم كه ملاحظه می 1در جدول است. نيز آورده شده  p، 5تا 

با  7و 6، 3بندي جوابهاي حاصل از به كارگيري مثلا قواعد اولویت

اند. این در گرفتهجواب بهتر قرار  5 در بين  %76احتمالی بيش از 
 1بندي حالی است كه جوابهاي حاصل از به كارگيري قاعده اولویت

 .باشدجواب بهتر می 5در بين  %43تنها با احتمالی قریب به 

  
 

 

 فعالیتی. 30اجرای  مسائل آزمون  330نتایج حاصل از   ١جدول 

 قاعده
١رتبه  2  - ١های رتبه  3  - ١های رتبه  4  - ١های رتبه  5  – ١های رتبه   

 (p) تعداد (p) تعداد (p) تعداد (p) تعداد (p) تعداد

١ 2 0,067 2 0,067 6 0,200 7 0,233 13 0,433 

2 8 0,267 11 0,367 16 0,533 19 0,633 21 0,700 

3 5 0,167 8 0,267 11 0,367 21 0,700 23 0,767 

4 1 0,033 5 0,167 12 0,400 13 0,433 17 0,567 

5 7 0,167 10 0,333 14 0,467 17 0,567 21 0,700 

6 1 0,033 4 0,133 8 0,267 14 0,467 23 0,767 

7 5 0,167 15 0,500 18 0,300 20 0,667 23 0,767 

8 1 0,033 4 0,133 8 0,267 10 0,333 14 0,467 

9 2 0,067 8 0,267 11 0,367 15 0,500 16 0,533 

١0 1 0,033 4 0,133 6 0,200 11 0,367 18 0,600 

١١ 9 0,300 17 0,567 23 0,767 27 0,900 30 1,000 
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 فعالیتی.  60اجرای مسائل آزمون  330نتایج حاصل از  2جدول 

 قاعده
١رتبه  2  - ١های رتبه  3  - ١های رتبه  4  - ١های رتبه  5  – ١های رتبه   

 (p) تعداد (p) تعداد (p) تعداد (p) تعداد (p) تعداد

١ 1 0,033 4 0,133 6 0,200 11 0,367 16 0,533 

2 9 0,300 12 0,400 18 0,600 22 0,733 25 0,833 

3 2 0,067 5 0,167 10 0,333 12 0,400 12 0,400 

4 1 0,033 4 0,133 5 0,167 8 0,267 9 0,300 

5 2 0,067 3 0,100 5 0,167 9 0,300 13 0,433 

6 3 0,100 8 0,267 13 0,433 15 0,500 19 0,633 

7 7 0,233 11 0,367 15 0,500 16 0,533 22 0,733 

8 1 0,033 2 0,067 4 0,133 6 0,200 8 0,267 

9 3 0,100 5 0,167 7 0,233 12 0,400 15 0,500 

١0 1 0,033 2 0,067 7 0,233 10 0,333 11 0,367 

١١ 5 0,167 11 0,367 13 0,433 18 0,600 23 0,767 

 

 فعالیتی.  90اجرای مسائل آزمون  330نتایج حاصل از  3جدول 

 قاعده
١رتبه  2  - ١های رتبه  3  - ١های رتبه  4  - ١های رتبه  5  – ١های رتبه   

 (p) تعداد (p) تعداد (p) تعداد (p) تعداد (p) تعداد

١ 3 0,100 6 0,200 9 0,300 12 0,400 19 0,633 

2 3 0,100 6 0,200 14 0,467 19 0,633 25 0,833 

3 2 0,067 4 0,133 6 0,200 10 0,333 11 0,367 

4 1 0,033 5 0,167 11 0,367 13 0,433 18 0,600 

5 0 0,000 2 0,067 3 0,100 4 0,133 9 0,300 

6 2 0,067 5 0,167 11 0,367 14 0,467 18 0,600 

7 10 0,333 13 0,433 20 0,667 25 0,833 27 0,900 

8 2 0,067 2 0,067 2 0,067 2 0,067 4 0,133 

9 0 0,000 4 0,133 11 0,367 14 0,467 17 0,567 

١0 2 0,067 4 0,133 4 0,133 8 0,267 13 0,433 

١١ 5 0,167 10 0,333 16 0,533 20 0,667 23 0,767 

 

 فعالیتی. ١20مسائل آزمون اجرای  330نتایج حاصل از   4جدول 

 قاعده
١رتبه  2  - ١های رتبه  3  - ١های رتبه  4  - ١های رتبه  5  – ١های رتبه   

 (p) تعداد (p) تعداد (p) تعداد (p) تعداد (p) تعداد

١ 0 0,000 5 0,167 8 0,267 11 0,367 14 0,467 

2 5 0,167 12 0,400 13 0,433 16 0,533 19 0,633 

3 3 0,100 4 0,133 6 0,200 7 0,233 11 0,367 

4 4 0,133 6 0,200 10 0,333 17 0,567 21 0,700 

5 0 0,000 0 0,000 1 0,033 5 0,167 7 0,233 

6 4 0,133 6 0,200 13 0,433 19 0,633 22 0,733 

7 9 0,300 16 0,533 22 0,733 24 0,800 28 0,933 

8 0 0,000 0 0,000 1 0,033 1 0,033 2 0,067 

9 1 0,033 2 0,067 7 0,233 11 0,367 14 0,467 

١0 0 0,000 1 0,033 1 0,033 2 0,067 3 0,100 

١١ 6 0,200 14 0,467 17 0,567 19 0,633 23 0,767 
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 30تعداد فعاليت كمتر )دهد كه در مسائل با نشان می 1جدول 
، به 11بندي فعاليتی(، جوابهاي حاصل از به كارگيري قاعده اولویت

جواب برتر قرار دارد. این در حالی است كه در مسائل  5یقين در بين 

(، جوابهاي حاصل از به كارگيري 4و  3، 2با فعاليت بيشتر )جداول 

جواب بهتر قرار  5در بين  %76تنها با احتمال  11بندي قاعده اولویت
تا  30بندي در حل مسائل بندي قواعد اولویترتبه 5جدول  گيرد.می

فعاليتی  30دهد. به طور مثال در مسائل فعاليتی را نشان می  120

كردن آنها بر حسب بندي و مرتبقاعده اولویت 11سازي پس از پياده

 1 و 8، 9، 4، 10، 5، 2، 7، 6، 3، 11زمان تکميل پروژه قواعد 
گيرند. با توجه به این هاي اول تا یازدهم قرار میترتيب در رتبهبه

، 2بندي شود كه به كارگيري سري قواعد اولویتجدول ملاحظه می

در حل مسائل مختلف جوابهایی را به دست داده است كه  11و  7، 6

رتبه اول قرار داشته است )در زوج پرانتز  5از نظر كيفيت همواره در 
، 5بندي ده شده اند(. از طرفی به كارگيري سري قواعد اولویتقرار دا

در حل مسائل مختلف جوابهایی را به دست داده است كه  10و  9، 8
قرار  ><اند )در زوج رتبه آخر قرار داشته 5از نظر كيفيت همواره در 

بندي را كه به صورت سري حال كه عملکرد قواعد اولویتگرفته اند(. 

اند، با یکدیگر مقایسه كرده و بهترین آنها یعنی قواعد هسازي شدپياده

ایم، عملکرد تركيبی آنها را با یکدیگر را مشخص كرده 11و  7، 6، 2
سازي رویکرد موازي و به كارگيري تركيبی كنيم. در پيادهمقایسه می

نتایج  ایم.تایی استفاده كرده 4تایی  و3تایی، 2از قواعد، از تركيبات 

آورده شده است. این جدول نشان می دهد كه  6دول حاصل در ج

پروژه  30پروژه از  19توانسته است در  6و  2مثلا تركيب دو قاعده 
درصد جواب بهتري نسبت به بهترین  63سی فعاليتی و با احتمال 

بندي بر روي سازي سري یازده قاعده اولویتجواب حاصل از پياده

 دست آورد.همان مسائل به

 

 
 بندی در حل مسائل مختلف.بندی قواعد اولویترتبه  5جدول 

رتبه مسائل  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

فعاليتی 30  (١١)  3 (6)  (7)  )2( <5>  <10>  4 <9>  <8>  1 

فعاليتی 60  (2)  (١١)  (7)  (6)  1 <9>  <5>  3 <10>  4 <8>  

فعاليتی 90  (7)  (2)  (١١)  1 (6)  4 <9>  <10>  3 <5>  <8>  

فعاليتی 120  (7)  (١١)  (6)  4 (2)  1 <9>  3 <5>  <10>  <8>  

 

 تعداد مسائلی که در استفاده موازی قواعد، جوابشان از بهترین جواب سری بهتر بوده و احتمال مربوطه.  6جدول 

6،2 مسائل  7،2  11،2  7،6  11،6  11،7  7،6،2  11،7،2  11،7،6  11،6،2  11،7،6،2  

 20 21 14 20 18 14 12 15 20 20 19 تايي 30

 0.67 0.70 0.47 0.67 0.60 0.47 0.40 0.50 0.67 0.67 0.63 احتمال

 25 18 19 23 24 20 18 16 20 23 22 تايي 60

 0.83 0.60 0.63 0.77 0.80 0.67 0.60 0.53 0.67 0.77 0.73 احتمال

 24 27 19 24 21 20 17 19 23 26 22 تايي 90

 0.80 0.90 0.63 0.80 0.70 0.67 0.57 0.63 0.77 0.87 0.73 احتمال

 26 21 21 27 23 18 21 17 23 25 22 تايي 120

 0.87 0.70 0.70 0.90 0.77 0.60 0.70 0.57 0.77 0.83 0.73 احتمال

120-30 85 94 86 67 68 72 86 94 73 87 95 

 79.17 72.5 60.83 78.33 71.67 60 56.7 55.8 71.7 78.3 70.8 احتمال

كارگيري موازي  شود كه با به ملاحظه می 6باتوجه به سطر آخر جدول 

جواب بهتري نسبت  %55,8كم بندي, با احتمال دستقواعد اولویت

اند، حاصل سازي شدهبه حالتی كه این قواعد به صورت سري پياده

كه در اینجا مطرح می شود این است كه آیا كيفيت سوالی  شود. می
كارگيري تركيبی قواعد  بهتر جوابها در رویکرد موازي تنها متاثر از به

بندي بندي است؟ براي پاسخگویی به این سوال قواعد اولویت اولویت

رتبه آخر  5كه از نظر كيفيت حل مساله همواره در  10و  9، 8، 5

 گيریم تا ببينيم آیا به كار می تركيبی به اند را به صورتقرار داشته
تواند در كيفيت عملکردشان در حل مسائل  كارگيري موازي آنها می

 تاثيرگذار باشد؟  

 كارگيري تركيبی این قواعد را نشان می نتایج حاصل از به  7جدول 

ملاحظه می شود كه وقتی همين  7باتوجه به سطر آخر جدول  دهد.

كم با شوند دستكار گرفته می صورت موازي به بندي به قواعد اولویت

جواب بهتري نسبت به حالتی كه این قواعد به صورت  %56احتمال 
دهد. حال كه بر اساس دست میاند، بهسازي شدهسري پياده

كارگرفته شده مشخص شد كه استفاده موازي قواعد  آزمونهاي به

تري را به دست بندي نسبت به استفاده سري آنها عملکرد به اولویت

دهد باید سوال دوم را در خصور این كه تركيب چندتایی این  می
 1دهد بررسی كنيم.  در شکل  قواعد عملکرد بهتري را نتيجه می

، 2منحنی ميانگين احتمال كسب جواب بهتر در رویکرد موازي وقتی 

 ایم.اند را  آوردهبندي با هم تركيب شدهقاعده اولویت 4و  3
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 عملکرد بهتری نسبت به بهترین جواب سری داشته و احتمال آنها. ١0و  9، 8، 5تعداد مسائلی که با استفاده موازی قواعد  7جدول 

10، 8 مسائل  5،8  9،8  10،5  10،9  9،5  10،8،5  10،9،8  10،9،5  9،8،5  10،9،8،5  

تايي 30  27 28 28 24 24 24 26 22 25 21 20 

 0.67 0.70 0.83 0.73 0.87 0.80 0.80 0.80 0.93 0.93 0.90 احتمال

تايي 60  25 26 24 28 24 27 23 23 24 23 19 

 0.63 0.77 0.80 0.77 0.77 0.90 0.80 0.93 0.80 0.87 0.83 احتمال

تايي 90  23 26 27 25 29 29 20 24 27 22 17 

 0.57 0.73 0.90 0.80 0.67 0.97 0.97 0.83 0.90 0.87 0.77 احتمال

تايي 120  22 22 23 26 26 26 23 21 25 27 23 

 0.77 0.90 0.83 0.70 0.77 0.87 0.87 0.87 0.77 0.73 0.73 احتمال

120 – 30  97 102 102 103 103 106 92 90 101 93 79 

 0.56 0.66 0.76 0.69 0.69 0.80 0.77 0.77 0.79 0.80 0.75 احتمال
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بندی.قاعده اولویت 4و  3، 2منحنی میانگین احتمال کسب جواب بهتر در رویکرد موازی با ترکیب   ١شکل 

 

شود بدون توجه به كيفيت عملکرد مستقل همان طور كه ملاحظه می

 70بندي با احتمال حدود هر قاعده، تركيب حداكثر سه قاعده اولویت

سازي مستقل و سري همان قواعد درصد جواب بهتري نسبت به پياده
دهد. سؤالی كه در حال حاضر محققين مشغول بررسی دست میبه

كارگيري  ثر تعداد قواعدي است كه بهآن هستند، پيداكردن حداك

 گردد. تركيبی آنها، منجر به كسب بهترین جواب ممکن می
 

 گیری نتیجه   - 6

كارگيري قواعد  در این مقاله دو رویکرد سري و موازي در به

بندي پروژه با منابع محدود را با  بندي براي حل مساله زماناولویت
دهد كه اولا دست آمده نشان میبهایم. نتایج یکدیگر مقایسه كرده

بندي نسبت به رویکرد كارگيري قواعد اولویت رویکرد موازي در به

سري از كارایی بيشتري برخوردار است. ثانيا به منظور بهره جستن 

از كارایی بيشتر رویکرد موازي تنها كافيست حداكثر سه قاعده 
نتایج حاصل  وند.كار گرفته ش بندي دلخواه به صورت موازي بهاولویت

هاي عمرانی ملی و  ریزي پروژه تواند در برنامه از این كار تحقيقاتی می

 استانی در ایران به ویژه در موقعيتهایی كه منابع مورد نياز این پروژه

كار گرفته شوند. در ایران، طی سالهاي  ها داراي محدودیت هستند به
استانی در  متوسط تعداد طرحهاي عمرانی ملی و 1383تا  1379

 179,8طرح با اعتباراتی معادل  13759و  1879ترتيب  دست اجرا به

هزار ميليارد  59,9هزار ميليارد ریال براي طرحهاي عمرانی ملی و 

ریال براي طرحهاي عمرانی استانی بوده است. به طور متوسط در 
هاي  درصد از پروژه 29,8و   61,6ترتيب  طول برنامه سوم توسعه، به

ی ملی و استانی در سالهاي مختلف برنامه نسبت به برنامه زمانی عمران

ها سبب  اند. تاخير در زمان اتمام پروژه تعيين شده، تاخير داشته

 طولانی شدن مدت اجراي آنها شده )ميانگين وزنی مدت اجراي پروژه
به ترتيب  79-83 و استانی خاتمه یافته طی سالهاي هاي عمرانی ملی

اي به اقتصاد كشور  ل رسيده است( و خسارات عمدهسا 3,2و  9,5به 

كارگيري اثربخش نتایج این مقاله  كند. بدیهی است چنانچه به وارد می

ها بکاهد, مقدار قابل  از زمان به تاخير افتادن پروژه %1بتواند تنها 
ها صرفه جویی  هاي اقتصادي, اجتماعی این پروژه توجهی در هزینه

 خواهد كرد. 
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 پيوستار

 چگونگی عملکرد قاعده در انتخاب فعاليت بعدي جهت تخصيص منابع نام قاعده شماره قاعده
1 SA  كوتاهترین زمان استفعاليتی كه داراي 

2 LA ترین زمان استفعاليتی كه داراي طولانی 

3 SRD فعاليتی كه كمترین نياز به منابع را دارد 

4 GRD فعاليتی كه بيشترین نياز به منابع را دارد 

5 SAD فعاليتی كه داراي كمترین فعاليتهاي وابسته به آن است 

6 GAD  فعاليتهاي وابسته به آن استفعاليتی كه داراي بيشترین 

7 SLFT فعاليتی كه دیرتيرن زمان پایان آن كوچکتر است 

8 GLFT فعاليتی كه دیرترین زمان پایان آن بزرگتر است 

9 SEST فعاليتی كه زودترین زمان شروع آن كوچکتر است 

10 GEST فعاليتی كه زودترین زمان شروع آن بزرگتر است 

11 MINSLK  داراي كمترین مقدار مجموع تاخير استفعاليتی كه 

 
 


