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 چكيده

دنيای صنعت امروزی پيچيده بوده و نيازمند تصميمات سریع و تخصيص بهينه منابع محدود می باشد. با توجه به 

جایگاه مدیریت پروژه در دنيای امروزی و حجم روز افزون پروژه های در دست اجرا، مسئله مدیریت چند پروژه ای 

تر از زمان بندی مسئله تک پروژه ای بوده و لذا  یک ضرورت محسوب می شود که از لحاظ ماهيت بسيار پيچيده

توجه به اینکه، تغيير جزء جدایی ناپذیر مسائل دنيای  گذاری کلانی را از لحاظ زمانی و هزینه ای می طلبد. با سرمایه

واقعی می باشد؛ بنابراین می باید متناسب با ماهيت مسئله مدیریت پروژه، به دنبال رویکردی مناسب جهت لحاظ 

نمودن عدم قطعيت در ساختار مدل بندی این مسئله بود تا نتایج حاصل از آن برای بهره گيری در مسئله دنيای 

کاربردپذیر باشد. این مقاله، به بررسی و دسته بندی اهم تحقيقات صورت گرفته در زمينه مسئله زمان بندی  واقعی،

پروژه در شرایط عدم قطعيت می پردازد و در نهایت با توجه به روند تحقيقات، ماهيت منحصر به فرد پروژه و تمایل 

ا در برابر عدم قطعيت مصون نگه دارد، رویکرد بهينه سازی به اتخاذ رویکردی محافظه کارانه که مسئله مدیریت پروژه ر

 استوار را برای این مسئله توصيه می کند.

 كلمات كليدي 
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ABSTRACT 

Nowadays industrial activities are complex and need rapid decision making with optimized 

resource dedication. With respect to the increasing number of projects and the great role of 

project management, the multi project management which is more complex than the single 

project management problem, should be considered as a necessity in industries and need huge 

investment of time and cost. According to the fact that variation is the inherent characteristic of 

the real word problems, so an appropriate approach should be selected to include uncertainty in 

the model structure. This paper investigates the studies in project management under uncertainty 

situation and finally based on the trend of the researches and the unique characteristic of the 

project, we recommend a conservative approach, the robust optimization approach, that 

immunize the problem against uncertainty. 
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 مقدمه -1

یکی از پرکاربرد ترین حوزه های مطرح در زمينه مهندسی صنایع، 

پروژه عبارت  ]PMBOK ]1طبق تعریف مدیریت پروژه می باشد. 

از مجموعه فعاليتهای موقتی برای تحقق یک تعهد، ایجاد یک "است 

نقش مهمی  پروژه . امروزه مدیریت"محصول یا ارائه خدمات مشخص

در موفقيت هرچه بهتر سازمانها دارد. مدیریت پروژه طبق تعریف 

 ها تکنيک ابزارها و ها، مهارت دانش، کارگيری به"از  است عبارت

 پروژه پروژه. مدیریت الزامات تحقق منظور به پروژه های فعاليت برای

 ریزی، برنامه فرایندهای آغازین، همچون فرایندهایی از استفاده با

 . ]1["پذیرد می انجام اختتامی و کنترلی اجرایی،

در اکثر کارهای تحقيقاتی صورت گرفته در زمينه زمان بندی 

کاملی از مسئله زمان بندی در اختيار پروژه فرض می شود که اطلاعات 

است و یک محيط قطعی ایستا وجود دارد که در آن یک زمان بندی 

مبنای از پيش محاسبه شده اجرا خواهد شد. با این وجود در دنيای 

واقعی، فعاليتهای پروژه در معرض عدم قطعيت قابل ملاحظه ای قرار 

ورد تصميم گيری دارند که به طور تدریجی در حين اجرای پروژه م

 گيرند.  قرار می

 لزوم بررسي عدم قطعيت در مسائل مديريت پروژه -2

در حين اجرای پروژه، فعاليتها در معرض عدم قطعيت قابل 

ملاحظه ای هستند که ممکن است منجر به توقفات  متعدد در زمان 

بندی شود. این عدم قطعيت ممکن است از عوامل متعددی ناشی شود: 

است بيشتر یا کمتر از مقدار تخمين زده شده طول  فعاليتها ممکن

بکشند، منابع ممکن است در دسترس نباشند، مواد اوليه ممکن است 

طبق زمان بندی نرسند، زمان های آماده سازی و موعدهای مقرر 

ممکن است مجبور به تغيير شوند، فعاليتهای جدیدی ممکن است 

محدوده پروژه حذف  تعریف شوند و یا فعاليت هایی به علت تغيير

 یگردند، شرایط آب و هوایی ممکن است منجر به تاخيرهای فراوان

شود و غيره. زمان بندی که دچار اختلال شده است، به علت از دست 

رفتن موعد های مقرر و مهلت های زمانی، بيکاری منابع، موجودی در 

ی حال کار بالاتر و درگيری افزایش یافته سيستم به خاطر زمان بند

مجدد مکرر، منجر به هزینه های بالاتری می شود. بنابراین معتبر بودن 

به شدت تحت انتقاد قرار قطعی ایستا مورد سوال است و یا  ندیزمان ب

 . ]2[می گيرد 

 یقطعيت در قلب مدیریت پروژه نهفته است. یک زمان بند عدم

پایه ای که با توجه به توابع هدف بهينه می گردد، ممکن است در حين 

اجرا با توجه به اختلال های جدی و یا جزئی مورد آسيب و تغيير قرار 

 نگيرد. کوچکترین تاخير در زمان شروع یک فعاليت و یا کوچکتری

افزایش در مدت زمان انجام یک فعاليت، برای مثال می تواند منجر به 

یش ناگهانی در مدت زمان انجام کل پروژه شود. بنابراین واضح یک افزا

است زمان بندی پایه ای که قبل از فاز اجرا بهينه فرض می شد، 

انعطاف پذیری کافی را برای سر و کار داشتن با وقایع غير منتظره 

 نباشد. "استوار"و به عبارت دیگر  اشدنداشته ب

زمينه مسئله زمان بندی حاليکه ادبيات موضوع گسترده ای در  در

پروژه قطعی وجود دارد، مطالعات خيلی اندکی وجود دارد که با عدم 

قطعيت داده ها سرو کار داشته باشد. با این وجود پيچيدگی پروژه های 

مدرن، توسعه راه حل هایی که با عدم قطعيت در داده های کليدی 

 .]3[داند  همانند مدت زمان فعاليت ها سر و کار دارد، را لازم می

 رويكردهاي مقابله با عدم قطعيت در مسائل مديريت پروژه -3

 مينه، تحقيق هروئلين و لئوسیکی از کاملترین مراجع در این ز

می باشد که رویکردهای پایه ای برای زمان بندی پروژه تحت  ]4[

ر داده است: شرایط عدم قطعيت را در شش دسته مورد بررسی قرا

بندی پروژه تصادفی، زمان بندی شبکه گرت  بندی واکنشی، زمان زمان

تصادفی، زمان بندی پروژه فازی، زمان بندی )فعالانه( استوار  و تحليل 

ها  ن رویکردها برای زمان بندی پروژهحساسيت. سپس پتانسيل های ای

 تحت شرایط عدم قطعيت مورد بحث قرار گرفته است.

ا عدم قطعيت اولين مورد، زمان بندی واکنشی سعی در هماهنگی ب

هنگام ایجاد برنامه زمان بندی پایه ای ندارد بلکه برنامه زمان بندی 

تفاق غير منتظره رخ پایه ای را در حين اجرای پروژه زمانيکه یک ا

 و بهينه سازی مجدد قرار می دهد. دهد، مورد بازنگری می

یک زمان بندی پایه ای ایجاد  در زمان بندی پروژه تصادفی،

گردد بلکه مسئله زمان بندی پروژه ها را تحت روابط پيش نيازی  نمی

و محدودیت منابع به عنوان یک فرایند تصميم گيری چند مرحله ای 

در نظر می گيرد و از سياست ها و استراتژی های زمان بندی ای بهره 

می برد که تصميمات زمان بندی را به طور پویا در نقاط تصميم گيری 

برپایه مشاهدات گذشته و یک دانش قبلی از توابع  tتصادفی زمانی 

توزیع زمان انجام فعاليتها اتخاذ می نماید و تعيين می کند که کدام 

فعاليت ها در نقاط زمانی تصميم گيری تصادفی می باید آغاز شوند. 

رایج ترین هدف در نظر گرفته شده در ادبيات موضوع اتخاذ سياستی 

 پروژه را کمينه نماید.  است که مدت زمان انتظاری کل

زمان بندی شبکه گرت تصادفی به علت سر و کار داشتن پروژه ها 

معرفی شده است که در آن هر فعاليت با احتمالی  یبا ساختار تصادف

امکان رخداد دارد و مدت زمان انجام هر فعاليت نيز از تابع توزیع 

 تصادفی مشخصی پيروی می کند. تحليل شبکه های گرت به طور

گرفته است. با این وجود مسئله تحت  رارگسترده ای مورد مطالعه ق
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ن بوده و نياز به تکنيک های بررسی از لحاظ محاسباتی سنگي

سازی دارد. تقریبا تمامی مدلها فرض می کنند که منابع مورد  شبيه

استفاده ماشين آلات می باشند. مجددا محدودیت ناشی از محاسبات 

 می شود. لیاربردی از رویکردهای تحليسنگين، مانع استفاده ک

زمان بندی پروژه فازی، تابع توزیع احتمال برای مدت زمان  در

انجام فعاليت ها به علت فقدان داده های گذشته نامعلوم است. به علت 

توسط نيروهای متخصص تخمين زده اینکه مدت زمان فعاليت ها 

و غير دقيق  شود، مدیریت پروژه اغلب با قضاوتهایی که مبهم می

این شرایط که بيشتر عدم دقت مطرح  رهستند، مواجه می باشد. د

است تا عدم قطعيت، از اعداد فازی برای مدل کردن مدت زمان انجام 

دفی استفاده می شود. رویکرد فعاليت ها به جای متغيرهای تصا

بندی پروژه فازی، استفاده از توابع توزیع احتمالی برای مدت  زمان

عمل می کند که  ضویتليت را نمی پذیرد اما برمبنای تابع عزمان فعا

 برای تعيين آن هم دشواری هایی وجود دارد. 

زمان بندی )فعالانه( استوار، ایجاد یک زمان بندی پایه ای  هدف

است که اطلاعات پيرامون عدم قطعيت؛ به عنوان مثال اطلاعاتی راجع 

ا در نظر می گيرد. به بيانی به تغييرات در مدت زمان انجام فعاليت ها ر

دیگر، یک زمان بندی استوار در برابر وقایع غير قطعی که در جریان 

رخ خواهند داد، مصون می باشد. اخيرا تکنيک های  پروژهاجرای 

متعددی برای زمان بندی فعالانه )استوار( در تحقيقات مطرح شده اند. 

گاهی می باشد اکثر این تحقيقات در ادبيات موضوع زمان بندی کار

. تعاریف متعددی برای استواری زمان بندی در ادبيات موضوع ]5[

 ]6[بندی )کارگاهی( پدیدار شده است. دَوِن پورت و همکاران  انزم

زمان بندی ای که توانایی جذب "یک زمان بندی استوار را به عنوان 

توصيف  "مجدد داردبعضی از وقایع غير قابل انتظار را بدون زمان بندی 

وار را به عنوان یک ستزمان بندی ا ]7[ می کند. جِنسِن

ای که اگر وقایع پيش بينی نشده رخ دهد، همچنان قابل  بندی زمان"

 وصف می نماید.  "قبول هست

آخر، تحقيق در زمينه آناليز حساسيت در حوزه زمان بندی  در

 کارگاهی ظهور یافته است. این نياز احساس می شود که تلاش هایی

چه می شود "نيز جهت جستجوی جوابها در انواع مختلف سوالات 

در فضای پروژه آغاز گردد، و به این طریق اطلاعات مفيدی به  "اگر...

 مدیریت پروژه داده شود.

 مروري بر تحقيقات پيرامون عدم قطعيت در مديريت پروژه -4
به بررسی پيشينه تحقيقات صورت گرفته پيرامون  بخشدر این 

شود و اهم تحقيقات صورت  می عدم قطعيت در مدیریت پروژه پرداخته

گرفته در هر یک از دسته بندی های مربوط به رویکردهای مواجه با 

 عدم قطعيت به طور مختصر ذکر می گردد. 

 مسئله زمان بندي پروژه تحت شرايط عدم قطعيت تصادفي -1-4

شرایط عدم قطعيت تصادفی، مطالعات بر پایه توابع توزیع تحت 

باشد. یکی از تحقيقات صورت گرفته  احتمالی با پارامترهای معلوم می

می باشد که مسئله  ]8[در این زمينه، پژوهش آزرون و توکلی مقدم 

هزینه را در شبکه پرت پویا و در شرایطی مورد بررسی  -موازنه زمان

تار تابع توزیع نمایی را نشان مان فعاليت ها رفقرار دادند که مدت ز

داد و پروژه ها با تابع توزیع پواسون وارد شبکه می شوند. در این  می

تحقيق، یک زنجيره مارکوف برای محاسبه تابع توزیع احتمال زمان 

 موازنه چند هدفه ارائه شده است. تکميل پروژه و دستيابی به یک مدل

مسئله زمان بندی پروژه با  ]9[همچنين برونی و همکاران 

محدودیت منابع را در حاليکه مدت زمان فعاليتها غير قطعی است اما 

کند، مورد مطالعه قرار دادند و یک  از تابع توزیع معلومی پيروی می

رویکرد ابتکاری جهت حل این مسئله پيشنهاد گردید. کليریدس و 

ه را در شرایطی مسئله موازنه زمان هزین ]10[هادجی کانستانتينيو 

بررسی کردند که زمان فعاليت ها متغير تصادفی گسسته بوده و سپس 

یک رویکرد برنامه ریزی عدد صحيح تصادفی دو مرحله ای پيشنهاد 

بندی پروژه را در شرایطی  مسئله زمان ]11[دادند. ویِسمان و همکاران 

که مدت زمان فعاليت ها و جریانات نقدی پروژه متغير تصادفی گسسته 

باشند، مطالعه کردند و استراتژی زمان بندی را جهت دستيابی به 

بزرگترین ارزش خالص فعلی پروژه به کار بستند. ربّانی و همکاران 

نابع در یک روش جدید برای زمان بندی پروژه با محدودیت م ]12[

شبکه های تصادفی پيشنهاد دادند که ادغامی از روش های جدید و 

باشد. هدف مدل پيشنهادی در این تحقيق  سنتی مدیریت منابع می

کمينه نمودن حاصل ضرب مدت زمان انتظاری پروژه در واریانس آن 

مسئله تخصيص منابع چند  ]13[می باشد. فاطمی قمی و اشجری 

یک سيستم صف چند کاناله در نظر گرفتند. در پروژه ای را به عنوان 

این مقاله از زبان شبيه سازی عام منظوره جهت ایجاد مدل شبيه سازی 

استفاده شده است. سپس مثال عددی برای نمایش چگونگی عملکرد 

مدل ارائه شد و نتایج حاصل از آن ثبت گردید. مدل ارائه شده قابليت 

مام هر پروژه و منابع استفاده شده به دست آوردن توابع توزیع زمان ات

با در نظر گرفتن مدت زمان انجام فعاليتها به  ]14[گلوواکا  را دارد.

صورت تصادفی، به بررسی عدم قطعيت موجود در پروژه ها پرداخته 

هزینه در حالت -است. همچنين در قدم بعدی، مسئله موازنه زمان

کرد پروژه از موعد تصادفی را با لحاظ نمودن جریمه هایی برای دیر

در مقاله خود  ]15[همچنين گرین برگ و بن یر  مقرر در نظر گرفت.

ماشين تحت شرایط اختلال  -از تابع توزیع بتا برای فعاليت های انسان 

از برنامه ریزی  ]16[های تصادفی بهره بردند. آزرون و فاطمی قمی 

ام پروژه در پویای تصادفی برای یافتن حد پایين برای متوسط زمان اتم

یک شبکه پرت بهره بردند. در این تحقيق مدت زمان انجام فعاليتها به 
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صورت متغير تصادفی با توزیع نمایی در نظر گرفته شده اند. تيبادآ 

در پایان نامه دکترایش اشاره کرد که علی رغم اهميت و تاثير  ]17[

در  ها، پژوهش های اندکی عدم قطعيت و ریسک در انجام موفق پروژه

این زمينه صورت گرفته است. او از دو جنبه مختلف و دو راه حل مجزا 

به بررسی مسئله پرداخته است: یک مدل برنامه نویسی خطی تصادفی 

مدت اشاره می کند و یک مدل تابع مطلوبيت  که به استراتژی کوتاه

محدب که جواب برنامه ریزی بلند مدت را فراهم می آورد. هر -مقعر

استفاده از داده های حاصل از دو دپارتمان پروژه های انرژی دو مدل با 

گينزبرگ و گونيک  –به طور تجربی اعتبارسنجی شده است. گولنکو 

در شرایطی که مدت زمان  RCPSPیک رویکرد ابتکاری برای  ]18[

انجام فعاليت ها تصادفی بوده و تابع هدف کمينه کردن مدت زمان 

نيز گينزبرگ و  1998دند. در سال انتظاری پروژه است، توسعه دا

گونيک از یک رویکرد ابتکاری مشابه برای مسئله زمان بندی پروژه در 

شرایطی که مدت زمان انجام یک فعاليت متغير تصادفی است و به 

مقدار منابع تخصيص داده شده به آن فعاليت بستگی دارد، بهره بردند. 

حدودیت منابع را در مسئله زمان بندی پروژه با م ]19[و وامر  لی

شرایط عدم قطعيت تصادفی و با تابع هدف کمينه کردن مدت زمان 

پروژه مورد مطالعه قرار دادند. همچنين برای این دسته از مسائل زمان 

بندی تصادفی، الگوریتم های برنامه نویسی پویای تقریبی کارا و موثری 

را برای  روش جستجوی ممنوعه ]20[توسعه داده شد. تسای و گِميل 

چه در حالتی که مدت زمان فعاليت ها تصادفی باشد  RCPSPمسئله 

درحالت تصادفی، مدت زمان  و چه در حالت قطعی، پيشنهاد نمودند.

گيری بارها  ها از تابع توزیع بتا مستخرج می شدند. این نمونه فعاليت

تکرار می شد و در نهایت مدت زمان انتظاری پروژه حاصل می گشت. 

با مدت زمان  RCPSPنيز به مسئله  ]21[موند و رادِرماچرِ ایگِل 

فعاليت ها به صورت تصادفی، اشاره کردند. جهت حل این مسئله از 

سياستی بهره بردند که مشکل تعارض منابع بين فعاليت ها برطرف 

حد برای محاسبه سياست های  گردد. همچنين الگوریتم شاخه و

آزمایش های محاسباتی برای مسائل با سازی توسعه داده شد و  بهينه

دسته بندی  ]22[ سایز کوچک گزارش شده است. مهرینگ و استروک

جدیدی از سياست های زمان بندی را معرفی نمودند که سياست های 

پيش انتخاب خطی ناميده شد و جهت کمينه کردن مدت زمان 

RCPSP  در شرایط تصادفی بودن مدت زمان فعاليت ها به کار می

فعاليت مورد  20نمونه مثال عددی با  480ود. این رویکرد بر روی ر

چهار سياست زمان بندی را برای  ]23[آزمایش واقع شد. استروک 

در شرایط تصادفی بودن مدت زمان  RCPSPکمينه کردن مدت زمان 

ها مورد مقایسه قرار داد. قوانين غلبگی و حد پایين توسعه داده  فعاليت

 1440ریتم شاخه و حد به کار بسته شد و بر روی شد و سپس در الگو

فعاليت مورد آزمایش قرار  60مثال عددی با تعداد فعاليت حداکثر 

هزینه گسسته -مسئله موازنه زمان ]24[گرفت. سيِد و هاوواری 

تصادفی را با حالتهای اجرایی چندگانه فعاليتها مورد بررسی قرار دادند. 

نه کل فعاليتها و هزینه انتظاری هدف این تحقيق کمينه کردن هزی

دیرکرد پروژه می باشد. برای این منظور یک استراتژی حل دو مرحله 

شبيه  –ای پيشنهاد گردید. در مرحله اول یک استراتژی بهينه سازی 

سازی را اجرا نمودند که منجر به یک زمان بندی موثر از لحاظ 

 -عدد صحيحای گردید. سپس یک فرمول بندی برنامه ریزی  هزینه

مختلط مورد استفاده قرار گرفت تا زمان بندی را که هم پایا و هم از 

مساله  ]25[جهت هزینه موثر باشد، نتيجه دهد. سلماس نيا و همکاران 

زمان بندی پروژه با در نظر گرفتن فاکتورهای زمان، هزینه و کيفيت 

وار را در شرایط تصادفی مورد بررسی قرار دادند. سپس از جواب است

زمان، هزینه و کيفيت بهره بردند. جهت کمينه کردن تغييرات موثر بر 

های  قيق خود بيان داشتند که اکثر روشدر تح ]26[چن و همکاران 

بهينه سازی تصادفی نياز به دانستن اطلاعات کاملی راجع به توابع 

توزیع پارامترها دارد. همچنين روشی را ارائه دادند که فقط با داشتن 

اطلاعات محدودی از توابع توزیع مثل ميانگين، تکيه گاه و کوواریانس 

یک  ]27[در پژوهشی دیگر ویِزمَن و همکاران  قابل به کارگيری است.

مدل با مکانيزم تخصيص منابع استوار برای فعاليت های پروژه در نظر 

گرفتند. در این تحقيق فرض بر غير قطعی بودن مدت زمان انجام 

مدت زمان  می باشد و تابع هدف کمينه کردن بدترین حالتفعاليت ها 

یک رویکرد بهينه سازی  ]28[ پروژه می باشد. گوتجار و همکاران

تصادفی قدرتمند معرفی نمودند که مجموعه ای از معيارهای کارا را 

جهت فشرده سازی فعاليت های انتخاب شده در یک شبکه فعاليت 

ویکرد له عنوان شده است که رکند. در این مقا تصادفی تعيين می

می کند بلکه به  های استاندارد بهتر عمل پيشنهادی نه تنها از تکنيک

ای روش مرسوم شاخه و حد را ارتقا می بخشد. از  طور قابل ملاحظه

اشاره  ]29[و کلستورین  ميچِلتوان به پژوهش  دیگر تحقيقات می

 نمود. 

بودن پروژه ها، در اکثر مواقع به علت ماهيت منحصر به فرد 

دستيابی به اطلاعات دقيق راجع به توابع توزیع پارامترهای غير قطعی 

بسيار دشوار است. لذا در کليه پژوهش هایی که عدم قطعيت را در 

مسائل مدیریت پروژه به صورت تصادفی در نظر می گيرند، این ریسک 

ز دقت و نگرانی وجود دارد که تابع توزیع تعيين شده و پارامترهایش ا

و درستی لازم برخوردار نباشد و لذا جوابهای حاصل از این مدلها در 

پذیر نباشند. دسته دیگری از پژوهش ها به بررسی مسئله  عمل کاربرد

پردازد که  مدیریت پروژه در شرایط عدم قطعيت در حالتی می

 مدنظر به طور فازی لحاظ شده اند.پارامترهای 
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 ايط عدم قطعيت فازيمسئله زمان بندي پروژه تحت شر -2-4

در رویکرد زمان بندی پروژه فازی از توابع عضویت به جای تابع 

توزیع احتمالی برای مدت زمان غيرقطعی فعاليت ها استفاده می شود. 

کار چند  یرويبا ن یاچند پروژه یمسئله زمان بند ]30[نامداری 

مدل  کیمورد بررسی قرار داد. ضمن ارائه  یفاز طیمهارته را در شرا

بودن   NP-Hardبا توجه به ،یمسئله مورد بررس یچند هدفه برا یفاز

 تمیمغلوب و الگورنا یبا مرتب ساز کيژنت تمیحل آن الگور یمدل، برا

دليل عدم قطعيت و عدم دقت  به ارائه شده است. یليفرانسید یتکامل

ترغيب شدند  ]31[ موجود در زمان بندی پروژه ماراواس و پنَتوواکيس

تا از تئوری مجموعه فازی در تکنيک های زمان بندی شبکه فعاليت 

های پروژه بهره گيرند. در نتيجه در مقاله خود روشی برای محاسبه 

و یا هزینه فازی  انجریانات نقدی پروژه شامل فعاليتهایی با مدت زم

با  RCPSPدر پایان نامه اش، برای حل  ]32[ ارائه کردند. عليپوری

ی الگوریتم برنامه مدت زمان فعاليت قطعی، روشی فرا ابتکاری بر پایه

های فعاليت ( پيشنهاد داده است. مدت زمانEPریزی تکاملی )

 وردهای متغير و فازی در این تحقيق مغيرقطعی، شامل مدت زمان

بررسی قرار گرفته است. همچنين برای بهينه سازی حالتی که مدت 

ی الگوریتم باشد، روشی فرا ابتکاری بر پایهمیها فازی زمان فعاليت

برنامه ریزی تکاملی پيشنهاد شده است. نتایج بدست آمده از شبيه 

کنند. داک های پيشنهادی را تأیيد میها کارآمد بودن الگوریتمسازی

از روش زنجيره بحرانی فازی برای زمان بندی  ]33[اهُساتو  ولانگ 

ابع و عدم قطعيت بهره بردند. این پروژه تحت شرایط محدودیت من

روش شامل توسعه یک زمان بندی قطعی تحت محدودیت منابع و 

اضافه نمودن یک بافر پروژه به انتهای زمان بندی برای مواجهه با عدم 

قطعيت می باشد. همچنين اندازه بافر پروژه توسط اعداد فازی تعيين 

عدم قطعيت  ]34[پژوهشی دیگر، سجادی و همکاران  درشده است. 

ترکيبی  را به گونه ای در فضای زمان بندی پروژه به کار بستند که 

مدت زمان فعاليتها به عنوان متغيرهای فازی تصادفی لحاظ شده بودند 

  که به طور همزمان ماهيت فازی و احتمالاتی داشتند.

رغم این نکته که روش های تصادفی و فازی هر یک به نحوی  علی

تری  لحاظ می کنند و دید واقع بينانه ر محاسبات خودعدم قطعيت را د

به تصميم گيرنده می دهند و لذا بر حالت قطعی ترجيح دارند اما هر 

کدام از این روش ها دارای نقاط ضعفی هستند، همانطور که اشاره شد 

بر عدم قطعيت تصادفی بر این است که دانش  مبتنیاساس روش های 

دقيقی راجع به توابع توزیع احتمالاتی پارامترها داشته باشيم که با 

توجه به ماهيت منحصر به فرد و بدون تکرار پروژه این فرض غير عملی 

است. از طرف دیگر به کار بستن روش های فازی هم تا حد زیادی 

شود  ی پارامتر غير قطعی تعيين میبرا هوابسته به تابع عضویتی است ک

و لذا دشواری جهت تعيين آن موجب کارایی کمتر این روش از دید 

عملی می شود. علاوه بر موارد فوق هيچ کدام از این دو روش مسئله 

تحت بررسی را در برابر عدم قطعيت مصون نمی دارند. به عبارت دیگر 

تغيير کند هيچ  عمل رچنانچه داده مرتبط با پارامتر غيرقطعی د

تضمينی وجود ندارد که نتایج حاصل از مدل ارائه شده توسط این 

روشها باز هم برای مسئله دنيای واقعی بهينه و حتی شدنی باشد. در 

نتيجه برای مسائل مدیریت پروژه به دليل ماهيت منحصر به فرد بودن 

و حجم بالای سرمایه گذاری از نظر زمانی و پولی و همچنين 

هایی که در برآوردن انتظارات ذی نفعان وجود دارد، بهتر  تحساسي

است در مواجهه با عدم قطعيت از رویکرد محافظه کارانه تری بهره 

گيریم. روش بهينه سازی استوار رویکرد مناسبی جهت دستيابی به 

این هدف است. در ادامه به برخی از تحقيقاتی که از این رویکرد در 

ر فضای مدیریت پروژه بهره می گيرند اشاره د عيتمواجهه با عدم قط

 می شود.

 مسئله زمان بندي پروژه تحت شرايط عدم قطعيت استوار -3-4

زمان بندی چندپروژه ای با محدودیت منابع  ]35[ژنگ و همکاران 

را در قالب یک مدل دو هدفه با توابع هدف کمينه کردن مدت زمان 

فتن ارجحيت پروژه ها پروژه و بيشينه کردن استواری و با در نظر گر

مورد تحليل قرار دادند و الگوریتم فراابتکاری ژنتيک مرتب سازی 

را جهت حل به کار بستند. آنها استواری الگوریتم را به وسيله  نامغلوب

پارامترهای مختلف پروژه شامل ترتيب پروژه ها، محدودیت منابع و 

ربخشی سطح عدم قطعيت مورد بررسی قرار دادند. نتایج آنها اث

الگوریتم جواب را نشان داد و همچنين معلوم گشت که سه پارامتر به 

اری و زمان اتمام پروژه ها کار رفته تاثيرات مشهودی را بر استو

در تحقيق خود رویکردی را پيشنهاد  ]36[ چيانگ و جينگ اند. داشته

را برای مسئله زمان بندی تک  CPMو  PERTنمودند که تکنيک 

پروژه ای ترکيب می کرد. با وجود زمان و هزینه غير قطعی، طراحی 

استوار برای زمان بندی پروژه با استفاده از روش سطح پاسخ در این 

بيان داشتند که  ]37[تحقيق پيشنهاد شده است. آنتونيول و همکاران 

ای اوليه ای مدیریت یک پروژه بزرگ نرم افزاری شامل تخمين ه

باشد که ممکن است اشتباه باشند و یا با درجه ای از عدم قطعيت  می

ژنتيک  بيان شوند. این تحقيق نشان می دهد که چگونه الگوریتم

سازی صف ادغام شود تا این مسائل در  توانند با یک مدل شبيه می

یک مجرای استوار بيان گردند. یک الگوریتم ژنتيک برای جستجوی 

های کاری و بهترین تخصيص نيروهای  والی اجرای بستهبهترین ت

انسانی به تيم های پروژه مورد استفاده قرار گرفت و مدل شبيه سازی 

که زمان تخمينی اتمام پروژه را محاسبه می کند، این جستجو را 

هدایت می کند. این تحقيق نتایج حاصل از کاربرد این تکنيک ها را 

زار تجاری در مقياس پروژه تعميرات نرم اف در داده های به دست آمده از
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هزینه را تحت  -مسئله موازنه زمان ]38[دهد. لی و وو  بزرگ نشان می

قرار دادند که در آن فعاليتها شرایط عدم قطعيت مورد تحقيق 

توانند در چندین حالت اجرایی که هر یک متناظر با زمان و هزینه  می

، اجرا گردند. برپایه روش مشخصی با عدم قطعيت بازه ای می باشد

بهينه سازی استوار چند هدفه، یک مدل بهينه سازی استوار برای 

هزینه توسعه داده شده است. جهت نمایش مدل  -مسئله موازنه زمان

رفته است. برای حل مثال مطرح شده، به کار  NSGAاستوار، الگوریتم 

زمان و هزینه، دهد که به وسيله تنظيم ضرایب استوار  نتایج نشان می

مجموعه پارتوی استوار براساس سطوح مختلف قابل پذیرش ریسک 

-به بررسی مساله موازنه زمان ]39[شوند. مغانی و فتحی  حاصل می

هزینه با هدف کمينه کردن هزینه کل پروژه در شرایطی که مدت زمان 

پروژه از موعد مقرر مشخصی فراتر نرود، پرداختند. در این پژوهش یک 

پيشنهاد گردید که در آن عدم  DTCTPاستوار جدید برای مدل 

قطعيت فاصله ای برای پارامترهای ناشناخته هزینه در نظر گرفته شده 

است. در نهایت یک الگوریتم ژنتيک جهت حل مدل بهينه سازی 

استوار پيشنهادی به کار بسته شده است. نتایج محاسباتی آنها بر روی 

رگ نشان دهنده رضایت بخش بودن رفتار نمونه های عددی با سایز بز

مسئله موازنه  ]40[الگوریتم های پيشنهادی است. هازیر و همکاران 

ای که  هزینه گسسته استوار را مورد بررسی قرار دادند به گونه-زمان

در این مسئله فعاليت ها دارای چندین حالت اجرایی می باشند. 

تا تخمين درستی از همچنين معيارهای جایگزینی را معرفی کردند 

استواری زمان بندی فراهم آورد. همچنين در این تحقيق یک الگوریتم 

کار زمان بندی استوار دو مرحله ای پيشنهاد شده است و در آخر آش

تواند جهت حل یک مسئله استوار  گردید که رویکرد پيشنهادی می

مکاران پيچيده با جریمه دیرکرد و پاداش زودکرد توسعه یابد. هازیر و ه

هزینه گسسته استوار را  -در تحقيقی دیگر مسئله موازنه زمان ]41[

در قالب سه مدل بهينه سازی مورد بررسی قرار دادند و در این پژوهش، 

عدم قطعيت بازه ای برای پارامترهای ناشناخته هزینه فرض شده بود. 

جهت حل این مدلها از الگوریتم های دقيق و ابتکاری بهره گرفته شد 

و در نهایت زمان بندی منتج از این مدلها بر پایه استواری زمان بندی 

 مورد مقایسه واقع شدند. 

زمان بندی استوار را با مدت زمان غير قطعی  ]42[کِه و همکاران 

فعاليتها برای پروژه تدارکات توسعه دادند. جهت حل این مساله یک 

شبيه سازی تبرید  مدل غيرقطعی ایجاد گردید و یک الگوریتم مبتنی بر

یک مسئله زمان بندی پروژه  ]43[ طراحی گردید. یاماشيتا و همکاران

پذیری منابع را مورد بررسی  با تابع هدف کمينه کردن هزینه دسترس

قرار دادند که در آن زمان فعاليت ها غير قطعی است. این مسئله با 

 همکارانچارچوب بهينه سازی استوار مطرح شده توسط مولوِی و 

بندی شده است؛ یعنی عدم قطعيت به صورت مجموعه  فرمول ]44[

ای از سناریو ها مدل شده است. روش حل پيشنهادی برپایه روش 

جستجوی پراکنده می باشد. یک روش ابتکاری نيز توسعه داده شد و 

خصوصيات جوابهای حاصل از مدل پيشنهادی با توجه به تصميم 

یک  ]45[د بحث قرار گرفت. گوو و هال گيرنده های ریسک گریز مور

مدل بهينه سازی استوار توسعه دادند که برای اجرای استوار در برابر 

تمامی سناریوهای عدم قطعيت مدت زمان فعاليت ها طراحی شده 

است. همچنين رویکرد پيشنهادی در برابر رویکردهای پيشين مثل 

گرفت. مطالعات پِرت و شبيه سازی مونت کارلو مورد مقایسه قرار 

محاسباتی نشان می دهد که نسبت به رویکردهای پيشين، سياست 

های فشرده سازی پيشنهادی هم سطح بالاتری از عملکرد )نرخ 

موفقيت بيشتر و تحدی کمتر از بودجه( را و هم استواری مورد نياز 

 ]46[و همکاران  ماتابع توزیع مدت زمان فعاليت ها را فراهم می آورد. 

يق خود یک روش بهينه سازی استوار فعالانه مبتنی بر سناریو در تحق

پيشنهاد دادند که هدف آن ارتقای استواری زمان بندی پروژه ساخت 

بوده و با استفاده از روش مدیریت پروژه زنجيره بحرانی توسعه یافته 

است. روش پيشنهادی سناریو هایی را شامل می شود که نمایانگر 

ذیر برای رخ دادن در طول اجرا شدن پروژه می پ تمامی شرایط امکان

های سنتی کمتر  بندی باشد. بنابراین این زمان بندی نسبت به زمان

دهد. همچنين این روش برپایه  به تغييرات شرایط حساسيت نشان می

دو تابع هدف کمينه کردن مدت زمان برنامه ریزی شده و کمينه کردن 

نه بندی را توسط ایجاد مواز انعدم قطعيت در هنگام اجرا بوده و زم

کند. نتایج نشان می دهد که روش  بين این دو تابع هدف بهينه می

تواند درک و پذیرش اعضای تيم پروژه را از موازنه بين  پيشنهادی می

های  بندی در حين مدیریت پروژه مدت زمان پروژه و استواری زمان

در تحقيقی یک  ]47[ الَ فازان و هاوواری پيچيده ساخت ارتقا بخشد.

مدل زمان بندی پروژه با محدودیت منابع دو هدفه را توسعه دادند. 

هدف بيشينه کردن استواری و کمينه کردن مدت زمان پروژه است. 

یک الگوریتم جستجوی ممنوعه جهت توليد مجموعه جوابهای کارا 

 مورد استفاده قرار گرفته است. انواع دیگر الگوریتم مورد آزمایش واقع

 شد و بر روی مجموعه بزرگی از مسائل نمونه مورد مقایسه قرار گرفت. 

از رویکردهای بهينه سازی استوار برای  ]48[ گوو و همکاران

کنترل کردن جریمه زمان اتمام کل به علاوه هزینه فشرده سازی در 

پروژه ها و در شرایط مدت زمان غير قطعی فعاليت ها استفاده کردند. 

ستفاده در این تحقيق، تصميماتی را که در برابر همه قوانين مورد ا

سناریوهای ممکن در مورد عدم قطعيت مدت زمان فعاليت ها به 

بهترین شکل عمل می کند را تشخيص می دهد. این رویکرد در برابر 

پرت و همچنين در برابر رویکرد شبيه سازی مونت کارلو که اطلاعات 

گيرد. نتایج  ایسه قرار میبيشتری را لحاظ می نماید، مورد مق

محاسباتی نشان می دهد که استراتژی های فشرده سازی پيشنهادی 
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در این پژوهش، انجام کار در بودجه کلی پروژه را با احتمال بيشتر از 

فراهم می آورد؛ در حالی که این احتمال برای رویکردهای پيشين  99%

شد. همچنين اضافه می با %45با بهره گيری از اطلاعات مشابه کمتر از 

رسيده است. دوزگان و  %0.1به کمتر از  %25بودجه مورد انتظار از 

یک رویکرد بهينه سازی استوار چند حدودی را برای مساله  ]49[تيلِه 

سرمایه گذاری ظرفيت تحت شرایط عدم قطعيت توصيف کردند. در 

 بهينه سازی استوار چند حدودی، یک پارامتر غير قطعی مجاز است تا

به بيش از یک محدوده غيرقطعی  مقادیری را اتخاذ کند که متعلق

باشد. آنها یک تعدادی پروژه که با جریانات نقدی و هزینه های  می

گيری سرمایه  انتظاری شدنی باشد، در نظر گرفتند و یک تصميم

گذاری تحت محدودیت های بودجه اتخاذ کردند. همچنين بهينه سازی 

ه گونه ای تنظيم کردند که مقادیر ممکنی که استوار چند حدودی را ب

توسط پارامترهای غير قطعی اتخاذ می گردد، با سه مقدار ممکن حاصل 

از توابع توزیع هزینه یا ارزش خالص فعلی در رویکرد برنامه ریزی 

تصادفی که به عنوان معيار قرار داده شده است، سازگار باشد. آنها بيان 

رنامه ریزی تصادفی از موضوع انعطاف داشتند در حاليکه رویکرد ب

پذیری رنج می برد، رویکرد بهينه سازی استوار مسئله سرمایه گذاری 

در  ]50[ظرفيت مشابه را در چند ثانيه حل می کند. آدیدا و جُشی 

تحقيق خود روشی ارائه کردند که تا حد زیادی در برابر عدم قطعيت 

ریف شده مشخصی از عدم داده ها استوار است و برای سطح از پيش تع

بندی مجدد ندارد. در این پژوهش با استفاده از  قطعيت نياز به زمان

تکنيک های بهينه سازی استوار به مدلی اشاره شده است که داده های 

غير قطعی را در پارامترهای پروژه لحاظ می کند. در این تحقيق نشان 

عموما کمتر از داده می شود که هزینه کل استفاده از جواب استوار 

هزینه تغيير مجدد جواب قطعی یا هزینه جریمه به خاطر فرا رفتن از 

مقدار جواب قطعی می باشد. همچنين بيان نمودند که جواب استوار 

در برابر نقض محدودیت ها شامل فرا رفتن از هزینه و زمان بهتر عمل 

 می کند. 

فاده از تکنيک های مدل سازی است ]51[آرتيگيوس و همکاران 

کردند که از بهينه سازی گسسته استوار نشأت می گيرد و تصميم 

گيرنده را قادر می سازد تا جوابهایی توليد کند که تحت وقوع هر یک 

از سناریوهای ورودی، مقدار تابع هدف به اندازه کافی خوبی داشته 

باشيم. آنها یک الگوریتم آزاد سازی سناریو و یک الگوریتم ابتکاری 

ر آزاد سازی سناریو را توسعه و پياده سازی نمودند. اولين مبتنی ب

الگوریتم جوابهای بهينه توليد می کند اما به مدت زمان بيشتری حتی 

برای مسائل با سایز متوسط جهت اجرا شدن دارد، دومين الگوریتم 

جوابهای با کيفيت بالا برای مسائل با سایز متوسط توليد می کند و از 

 تکاری پایه بهتر عمل می کند. در تحقيق چِن و همکاراندو الگوریتم اب

رویکردی برای تشکيل مجموعه های عدم قطعيت بهينه سازی  ]52[

استوار با استفاده از معيارهای پراکندگی جدید برای متغيرهای تصادفی 

محدود معرفی شده است. این معيارهای پراکندگی منجر به تخمين 

می شوند. همچنين یک رویکرد  بهتری از محدودیت های تصادفی

بهينه سازی استوار برای به دست آوردن جوابهای استوار یک دسته 

مسائل بهينه سازی خطی تصادفی پيشنهاد شد که در آن ریسک 

نشدنی بودن می تواند به عنوان موازنه ای جهت بهبود بخشيدن به 

تابع هدف قابل تحمل گردد. سپس کاربرد این چهارچوب برای حل 

ئله مدیریت پروژه با مدت زمان غير قطعی فعاليت ها نشان داده مس

مسئله تخصيص منابع به پروژه ها  ]53[ کوهن و همکاران شده است.

در شرایطی در نظر گرفته می شود که موعد مقرر پروژه تعيين شده 

هزینه در شرایط تصادفی صورت می گيرد. بر  -است و موازنه زمان

خلاف رویکردهای مرسوم، مدل توسعه داده شده در این تحقيق بيشتر 

دن مقادیر شود تا حاصل ش منجر به اتخاذ سياست های مدیریتی می

بهينه برای متغيرهای تصميم. بنابراین مدیر پروژه می تواند اتخاذ 

تصميمات را تا زمانی که واقعا به آن احتياج دارد به تعویق بيندازد و 

سپس آنها را با توجه به سياست بهينه )که داده های تجمعی را در 

ضمين پيشرفت پروژه به کار می بندد( اتخاذ نماید. در مورد جوابها ت

یعنی به طور حتم به جز در مواقعی که  -داده شد که استوار هستند

پارامترهای غير قطعی مقادیر خيلی بزرگ یا خيلی کوچک می گيرند، 

شدنی می باشند. همچنين در قالب یک مثال عددی نشان داده شد 

که قيمتی که ما بابت به دست آوردن استواری باید پرداخت کنيم، 

 ]4 [ی عدم قطعيت ناچيز است. هروئلين و ليوس نسبت به سطوح بالا

واکنشی که در آن یک زمان بندی پایه ای  –از رویکرد پيش گویانه 

در ابتدای پروژه توسعه می یابد و در حين اجرای پروژه هر جا که 

ضرورت یابد، به روز رسانی می شود، بهره بردند. هدف از این تحقيق 

اد زمان بندی فعالانه )استوار( مرور بر رویکردهای ممکن جهت ایج

است که هم امکان مصون ماندن در برابر اختلالات زمان بندی را دارد 

و هم رویکردهای زمان بندی واکنشی را جهت بازنگری یا بهينه سازی 

وقوع اتفاقات ناگهانی به کار  مجدد زمان بندی پایه ای در صورت

اد می دهد که به بندد. این پژوهش همچنين چهارچوبی را پيشنه می

مدیریت پروژه اجازه می دهد تا روش های زمان بندی مناسب برای 

نيز یک  ]54[محيط های مختلف پروژه را تشخيص دهد. شو و ونگ 

مدل بهينه سازی استوار ریاضی برای مسئله زمان بندی پروژه با 

محدودیت منابع در حاليکه مدت زمان فعاليت ها تصادفی است، 

. یک الگوریتم ژنتيک نيز برای حل مدل مذکور طراحی پيشنهاد دادند

گردید. در روش مطرح شده در این پژوهش، استواری زمان بندی پروژه 

پروژه بهبود بخشيده می شود. با در نظر گرفتن واریانس تاخير 

روش هایی را جهت ایجاد زمان بندی  ]55[زاده و همکاران  بساق

ر مدت زمان فعاليت ها و همچنين استوار در برابر عدم قطعيت موجود د
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در دسترس بودن منابع پيشنهاد نمودند. همچنين با شبيه سازی 

روشهای پيشنهادی بر روی مسائل نمونه متعدد، بهترین روش را برای 

چتورو و تایج این آزمایشات توصيه نمودند. زمان بندی استوار برپایه ن

یک الگوریتم دو مرحله ای مبتنی بر قوانين ارجحيت  ]56[هاوواری 

بندی پروژه با محدودیت منابع استوار پيشنهاد دادند.  برای مسئله زمان

در مرحله اول با در نظر گرفتن قوانين ارجحيت و تابع هدف کمينه 

کردن مدت زمان پروژه مدل را حل نمودند و سپس در مرحله دوم با 

روژه حاصل از مرحله اول، مدل را با هدف در دست داشتن مدت زمان پ

بيشينه کردن استواری زمان بندی مورد بررسی قرار دادند. در پژوهشی 

ارائه شد، بيان گردید که ضروری است  ]57[ دیگر که توسط کانيگ

که زمان بندی استوار با توجه به اهداف پروژه مانند زمان، هزینه و 

های استوار ایجاد  بندی دا زمانکيفيت ایجاد گردد. در این پژوهش ابت

ها ارزیابی  بندی توجه به معيارهایی این زمانمی گردند و سپس با 

مساله زمان بندی پروژه و  ]58[ در تحقيق تبریزی و قادری شوند. می

 –تدارکات مواد در قالب یک مدل ریاضی برنامه نویسی عدد صحيح 

ین مدل، کمينه مختلط استوار مورد بررسی قرار گرفته است. هدف ا

يشينه کردن استواری زمان بندی کردن هزینه های متناظر و ب

باشد. در این تحقيق عدم قطعيت هم در عامل زمان و هم در عامل  می

هزینه لحاظ شده است. دو الگوریتم فراابتکاری جهت حل این مساله 

پيشنهاد گردید و سپس کاربردپذیری و کارایی آن توسط تعدادی 

مفهوم  ]59[مورد بررسی قرار گرفت. بِن هيَم و لافر  مسائل نمونه

جدیدی را جهت توسعه قابليت اطمينان زمان بندی پروژه که از عدم 

قطعيت ناشی از مدت زمان فعاليت ها آسيب می بيند، ارائه نمودند. 

ز دارد و آنها بيان نمودند که روش پيشنهادی به کمترین اطلاعات نيا

باشد. همچنين در این پژوهش نشان داده  آسان جهت به کارگيری می

شد که با کمک این تکنيک می توان به محاسبه قابليت اطمينان زمان 

بندی پروژه، ارتقای زمان بندی پروژه، کاهش مدت زمان پروژه بدون 

کم شدن قابليت اطمينان آن و آزمایش اینکه چگونه هم پوشانی 

گذار است، بپردازیم. در های پروژه بر قابليت اطمينان آن اثر فعاليت

یک مدل بهينه سازی دو هدفه  ]60[مقاله ای دیگر پنگ و مِنگ 

پيشنهاد دادند که مدت زمان پروژه را کمينه می کرد و استواری زمان 

بندی را بيشينه می نمود. یک الگوریتم شبيه سازی تبرید جهت حل 

رایط این مدل پيشنهاد گردید. جهت توسعه زمان بندی استوار تحت ش

تصادفی بودن مدت زمان فعاليت ها و منابع محدود، یک الگوریتم 

پيشنهاد  ]61[تکاملی چند هدفه ترکيبی توسط شيانگ و همکاران 

شد که به طور همزمان مدت زمان، استواری و پایداری زمان بندی 

پروژه را بهينه می کرد. جهت حل این مدل یک الگوریتم تکاملی چند 

اد گردید. در تحقيق مشابه دیگری هی و همکاران هدفه ترکيبی پيشنه

با استفاده از سه الگوریتم ابتکاری به حل مسئله زمان بندی  ]62[

 استوار پروژه با محدودیت منابع پرداختند.

 ساير تحقيقات مرتبط -4-4

در این بخش به طور اجمالی به پژوهش هایی اشاره می گردد که 

صورت گرفته است اما در قالب در زمينه عدم قطعيت در مدیریت پروژه 

 دسته بندی های پيشين نمی گنجد.

رسی تخصيص منابع مسئله چند به بر ]63[بن زوی و لچلر 

آسان  ای در شرایط عدم قطعيت با استفاده از یک روش ابتکاری پروژه

در تحقيق خود به بررسی  ]64[و همکاران  و موثر پرداختند. پرمينووا

د و با بيان ویژگی های آن، مفهوم عدم قطعيت در پروژه پرداختن

های مفاهيم عدم قطعيت و ریسک را بيان داشتند. در این  تفاوت

پژوهش بيان گردید که ریسک می تواند اثر مثبت یا منفی بر 

فاکتورهای پروژه مثل زمان، هزینه، محدوده و کيفيت داشته باشد، اما 

معمولا عدم قطعيت دارای تاثير منفی بر پروژه است. همچنين ماراواس 

مدل های موجود عدم قطعيت در زمان و هزینه  ]65[و پانتوواکيس  

مسائل مدیریت پروژه، مدیریت پرتفوليو و مدیریت برنامه را مرور 

نمودند. با توجه به اینکه علاوه بر تضاد و تعارض بين مدیران پروژه و 

ملياتی، بين مدیران پروژه نيز در مسئله مدیریت چند پروژه مدیران ع

از شبيه سازی  ]66[ای، تضاد و تعارض وجود دارد، لسلو و گلدبرگ 

پویایی های سيستم برای بررسی محيط پيچيده پروژه ای با تکنولوژی 

بالا، محيط پروژه ای با عدم قطعيت بالا و رقابت شدید بر سر منابع 

بيان داشتند که فرایند مدیریت  ]67[وارد و چپمن اندک بهره بردند. 

ریسک پروژه یک تمرکز محدود را بر مدیریت عدم قطعيت پروژه القا 

عدم "می کند. این مقاله دلایلی را مطرح می کند که تمرکز بر 

می تواند موجب ارتقای مدیریت ریسک  "ریسک"به جای  "قطعيت

ا به مدیریت فرصت ها ر تهدید هپروژه شود؛ زیرا به جای تاکيد ب

در مقاله خود یک ماتریس  ]68[پردازد. دنيلوویک و سندکول  می

ساختار وابستگی  و رویکرد ماتریس نگاشت  معرفی نمودند که 

شناسایی سيستماتيک وابستگی ها و روابط موجود پيرامون مسئله چند 

همچنين  وجود ميسر می سازد.پروژه ای را با توجه به عدم قطعيت م

در مقاله خود نقطه نظرات متعددی را در مورد  ]69[ س و همکارانليو

مدیریت پيچيدگی برنامه ریزی سازمان های چند پروژه ای تحت 

در پروژه  ]70[ پتيتشرایط عدم قطعيت مورد تحقيق قرار دادند. 

دکتری اش به این مسئله پرداخت که چگونه عدم قطعيت بر سبد 

 پروژه ای که در محيط پویا مدیریت می شود، تاثير می گذارد.

دو مدل جهت سر وکار داشتن با دو  ]71[چاکرابارتی  و همکاران 

سناریوی مختلف اختلال برای مسائل مدیریت پروژه با محدودیت منابع 

ی چندگانه فعاليت ها فرموله نمودند. یک رویکرد زمان و حالتهای اجرای

بندی مجدد واکنشی نيز پيشنهاد دادند که به هيچ اطلاعات 
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در  ]72[و همکاران  نوزیکای در مورد اختلال احتياج ندارد.  هپيشرفت

تحقيق خود اشاره کردند که مدیران پروژه و مدیران برنامه های چند 

قابل توجهی در مدت زمان و نتایج پروژه ای اغلب با عدم قطعيت 

فعاليت های خاصی و همچنين سطح کلی منابع مورد نياز فعاليت ها 

مواجه هستند. در نتيجه آنها می بایست تصميم بگيرند که در این 

شرایط عدم قطعيت چگونه تخصيص و مدیریت منابع اندک را در ميان 

نجام برسانند. آنها پروژه های متعدد که با یکدیگر در رقابت هستند به ا

مدل غير خطی عدد صحيح مختلط  را برای بهينه سازی تخصيص 

ام مجموعه پروژه منابع به فعاليت ها جهت کمينه کردن مدت زمان اتم

به طور خاص در تحقيقش استدلال کرد  ]73[هان  ها توسعه دادند.

که کاهش ناحيه دنباله برای تابع توزیع یک فعاليت، یک فاکتور کليدی 

است که در گذشته به اندازه کافی به آن توجه نشده است. با ورود یک 

تابع توزیع منعطف و ادغام آن با چهارچوب پرت، ملاحظه می گردد 

که نتایج حاصل از مدل پرت سنتی یک حالت خاص مهمی از روش 

در  ]74[ارائه شده در این مقاله را نتيجه می دهد. مولایی و همکاران 

داشتند که در دنيای پيچيده و غير قطعی امروزی، تحقيق خود بيان 

ی را در موفقيت پروژه ها ایفا مدیریت ریسک موثر و کارا نقش مهم

کيفيت مبتنی بر  -هزینه -کند. در این تحقيق، مسئله موازنه زمان می

ریسک مورد بررسی قرار گرفت و به علت ورود ریسک به مدلهای برنامه 

ورت عبارات تصادفی تعریف شد. همچنين ریزی پروژه، توابع هدف به ص

مارتينسو و  به عنوان روش حل پيشنهاد گردید. NSGA-IIالگوریتم 

چهارچوبی را برای عدم قطعيت و مدیریت آن در  ]75[همکاران 

پرتفوليوی پروژه ها معرفی نمودند و به دنبال درک بيشتر این مهم 

بودند که چگونه مدیران می توانند عدم قطعيت را بهتر در محاسبات 

هدف حداقل کردن را با  یتمیالگور ]76[خود در نظر بگيرند. سلطانی 

ارائه داد که  سک،یر یمنابع و دارا تیدبا محدو یهاپروژه ليزمان تکم

 ییمختلف شناسا یهابا منبع مشترک در پروژه ییهاتيآن ابتدا فعالدر 

 DEA یهاها با استفاده از روشپروژه یبندتیاولومی گردند و سپس 

انجام می  هاتيفعالمنبع مشترک به  صي، جهت تخصTOPSISو 

به رفع تضاد منبع  یبحران رهيزنج دکریرو یريگيرد. پس از آن با بکارگ

ها با زمان برآورد شده، پروژه ليعدم تطابق زمان تکم سکیو کنترل ر

کردن پروژه ها در برابر اختلالات و  منیا یبرا زياقدام و در انتها ن

 ]77[و همکاران  هانس و افزوده شده است. نييتع اها، اندازه بافرهتنش

یک چهارچوب موقعيت یابی را برای تشخيص انواع مختلف سازمانهای 

پروژه ای پيشنهاد دادند. این چارچوب به منزله کمک برای مدیریت 

پروژه در انتخاب بين رویکردهای متنوع برنامه ریزی موجود می باشد. 

آنها در مورد به روزترین رویکردهای برنامه ریزی سلسله مراتبی موجود 

در توليدات سنتی و خواه در محيط پروژه ای به بحث و بررسی  نيز خواه

پرداختند. سپس یک چهارچوب برنامه ریزی و کنترل پروژه سلسله 

مراتبی کلی معرفی نمودند که در برنامه ریزی چند پروژه ای تحت 

در مقاله اش رویکردی  ]78[ جينگشرایط عدم قطعيت کاربرد دارد. 

سازی کامپيوتر و تحليل آماری زمان غير  را پيشنهاد داد که از شبيه

قطعی فعاليت، هزینه فعاليت، موعد مقرر و بودجه پروژه بهره می گيرد 

 تا کيفيت و فرایند یادگيری را با توجه به زمان بندی پروژه اداره نماید. 

در رساله اش به حل مسئله زمانبندی  ]79[حسين زاده  همچنين

ی و زمان های غيرقطعی تحت شرایط پروژه با فعاليت های چند اجرای

محدودیت منابع پرداخت. منظور از حل، تعيين حد بالا و پایين زمان 

شروع و پایان، به همراه روش اجرای هر یک از فعاليتهای پروژه است. 

کردن زمان اجرای کل پروژه می باشد. محدودیت  نههدف مسئله، کمي

د ناپذیر در نظر گرفته مربوط به هر دو نوع منبع تجدید پذیر و تجدی

می شود. زمان انجام کليه فعاليتهای پروژه با دو حد و بصورت اعداد 

بازه ای منظور می گردد. برای حل مسئله ابتدا دو الگوریتم جهت 

مقایسه اعداد بازه ای توسعه داده شد، سپس باحذف روشهای غير قابل 

فضای حل کاهش اجرا و نا کارا و همچنين منابع تجدید ناپذیر اضافی، 

یافته و سرانجام به وسيله یک الگوریتم ژنتيک بر پایه الگوریتم ابتکاری 

دیگر  از زمان بندی موازی بازه ای به حل مسئله پرداخته شده است.

 وان به کارهای تحقيقاتی کاوادیاستحقيقات مرتبط در این زمينه می ت

  اشاره نمود. ]81[و همکاران  پيچو همچنين  ]80[و لچ 

 تحليل ادبيات موضوع و انتخاب رويكرد مناسب -5

همانطور که پيشتر اشاره شد، مسئله مدیریت پروژه ماهيت منحصر 

به فرد دارد. در بسياری از موارد یک پروژه برای اولين بار اجرا می شود 

و نظير نداشته است. در مواردی هم ممکن است پروژه تحت بررسی با 

بهت هایی داشته باشد اما قطعا کارهای گذشته از بعضی جهات مشا

انجام یک پروژه با توليد یک قطعه در خط توليد کارخانه که به دفعات 

دستيابی به اطلاعات دقيق تکرار می شود، متفاوت است. از این جهت، 

تعيين تابع توزیع احتمال دشوار بوده و راجع به پارامترهای غير قطعی 

به عنوان پارامتر غير وژه برای مدت زمان هر یک از فعاليت های پر

خالی از اشکال نيست. در نتيجه به کار بردن روشهای قطعی، 

ریزی تصادفی و نتایج حاصل از آن که دانستن تابع توزیع برنامه

باشد، مناسب به نظر نمی  پارامترهای غير قطعی جزء شرایط آن می

 باشند.نمی  پذیر لذا جوابهای حاصل از این مدلها در عمل کاربردرسد و 

بررسی مسئله مدیریت حالت دیگری که مورد تحقيق واقع شد، 

فازی می باشد که در این  پارامترهای غير قطعیپروژه در شرایط 

به دليل وابستگی زیاد جوابها به توابع عضویت تعيين شده  رویکرد نيز

و دشواری که در تعریف توابع عضویت وجود دارد، برای ماهيت پروژه 

و جوابهای حاصل از آن را با ریسک غير  نمی رسدمناسب به نظر 

 عملياتی بودن مواجه می سازد. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

 

 

 

ک رغم این نکته که روش های تصادفی و فازی هر ی علیدر نتيجه 

به نحوی عدم قطعيت را در محاسبات خود لحاظ می کنند و دید 

 تری به تصميم گيرنده می دهند و لذا بر حالت قطعی بينانه واقع

 و داما هر کدام از این روش ها دارای نقاط ضعفی هستنترجيح دارند 

یت تابع توزیع و تابع عضوهمانطور که اشاره شد دشواری جهت تعيين 

ئل در مسااز دید عملی  ویکردهاموجب کارایی کمتر این راین روشها، 

مسئله  ،هيچ کدام از این دو روش همچنينمی شود. مدیریت پروژه 

ه چنانچه دادو  قطعيت مصون نمی دارند تحت بررسی را در برابر عدم

عمل تغيير کند هيچ تضمينی وجود  رمرتبط با پارامتر غيرقطعی د

برای  ندارد که نتایج حاصل از مدل ارائه شده توسط این روشها باز هم

دی لذا نياز به رویکرمسئله دنيای واقعی بهينه و حتی شدنی باشد. 

مترهای مسئله مدیریت مناسب جهت مواجهه با عدم قطعيت در پارا

  پروژه که چالش های فوق الذکر را نداشته باشد، احساس می گردد.

ام یک شایان ذکر است با توجه به زمان بر بودن انجاز طرفی دیگر، 

پروژه و سرمایه گذاری عظيمی که در آن صورت می گيرد، ریسک 

عيت طقبالایی در اجرا کردن پروژه ها وجود دارد. به عبارت دیگر عدم 

یر می تواند در مسائل مدیریت پروژه در مقياس بزرگتری نسبت به سا

 مسائل آسيب رسان باشد. لذا در این مسئله ترجيح بر این است که

رویکردی برای مقابله با عدم قطعيت اتخاذ گردد که مسئله تحت 

بررسی را نسبت به عدم قطعيت مصون و ایمن سازد تا اینکه صرفا 

یریت کنشی داشته باشد. مخصوصا اینکه در مسائل مدحالت انفعالی و وا

دارد  چند پروژه ای، سرمایه گذاری عظيمی از بابت زمان و هزینه وجود

ی بر و لذا عدم قطعيت می تواند به طور فزاینده از حالت تک پروژه ا

 حاصل از آن تاثيرگذار باشد. جیپارامترهای مسئله و نتا

در نتيجه برای مسائل مدیریت پروژه به دليل ماهيت منحصر به 

فرد و حجم بالای سرمایه گذاری از نظر زمانی و پولی و همچنين 

هایی که در برآوردن انتظارات ذی نفعان وجود دارد، بهتر  حساسيت

است در مواجهه با عدم قطعيت از رویکرد محافظه کارانه تری بهره 

استوار رویکرد مناسبی جهت دستيابی به گيریم. روش بهينه سازی 

در این روش ضمن اینکه نياز به دانستن داده های ف است. اهدااین 

تاریخی و توابع توزیع پارامترهای غير قطعی وجود ندارد، جوابهایی با 

رویکرد محافظه کارانه توليد می گردد که در عمل در صورت تغيير 

ه را همچنان شدنی و نزدیک پارامترهای غير قطعی، مسئله تحت مطالع

به بهينه حفظ می کند. بنابراین با توجه به تحقيقات صورت گرفته و 

بررسی تحليلی ماهيت مسئله مدیریت پروژه، استفاده از رویکرد استوار 

برای مواجهه با داده های غيرقطعی مسئله مدیریت پروژه توصيه اکيد 

 می گردد.

 بنديجمع -6

مسئله عدم قطعيت در پيرامون بررسی تحليلی ، تحقيقدر این 

در اهم تحقيقات صورت گرفته مورد پژوهش واقع شد. مدیریت پروژه 

ای  دیریت پروژه شامل مسائل تک پروژهعدم قطعيت در فضای مزمينه 

جهت انتخاب مناسب ترین سپس مطالعه گردید و و چند پروژه ای 

مورد بحث رویکرد، ماهيت مسئله مدیریت پروژه به صورت تحليلی 

پروژه و همچنين بودن در نهایت با توجه به منحصر به فرد واقع شد. 

صوصا در مورد مسائل خ هزینه ایسرمایه گذاری زمانی و حجم عظيم 

ه عنوان رویکرد استوار در مقایسه با سایر رویکردها ب، چند پروژه ای

مسئله را در برابر . این رویکرد، تخاب گردیدنامحافظه کارانه روشی 

های دو روش  دارد و همچنين دشواری يت مصون میعدم قطع

پارامتر عضویت توابع احتمال و تعيين توابع تصادفی و فازی را نيز در 

مصون نگه جهت استوار رویکرد بهينه سازی لذا دارد. نغيرقطعی 

رویکردی مناسب نسبت به عدم قطعيت مدیریت پروژه داشتن مسئله 

به نظر می رسد
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