
کنترل پروژه  
برنامه ریزی تسطیح منابع: فصل هفتم
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ب  تعدددی مندا  )فرضیات مدل زمانبندی پروژه بدون محددویت  منداب    : فرضیات
(نامحدوی

تعیین زمانبندی که یر آن هزتنه هدای نايدا دز ناندانات ندماا منداب      : هدف
.  مختلف حدقل دن 

تأخیر غیر مجازی یر هیچ تك دز فعالیتهای پروژه پیش نیاتد: محدودیت  .
  ر منظار دز نانانات یرماری مناب  نیروی دنسانا هزتنه های دندتخدد  ودخدردو و ی

.  ماری ونائل وتجهیزدت، هزتنه های نصب وآمایه نازی آنها ما بايد
جا نمایه یرصارتا که بتادن فعالیتها رد یر فاصله يناوری کل آنها به گانه دی جاب

هدد   که تعددی ماری نیاز دز تك ناع منب  خاص یر طال زمان تقرتبا ثاب  بماندد 
ندم   بنابردتن هد  دز دتن برنامه رتزی، تكنادخ  تا هد  . فاق تحقق تافته دن 

( کده هزتنده ناندانات آنهدا با ند      )کرین نماا تقاضا بردی برخا مناب  خداص 
.یرطال زمان دجردی طرا ما بايد

عح منابمفهوم برنامه ریزی تسطیح
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رو و پسرو رد یرنظر بگیرتد که یر آن محانبات مسیرهای پیشزتر يبكه نایه يكل
.ندددنجا  يده
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:کارگردن مارینیاز بردی دنجا  هرتك دزفعالیتهای يبكه فاق عبارتند دز 

نترس  ییرمناب   یکه بردی دنتخدد  بخادهی  ماجایدن  تعنا تعددکارگرضمناًهرتعددی
نمایدر، کنی برنامه رتزیبرحسب زویترتن زمان يروعرددگردتن فعالیتها. دن نامحدوی
.خادهد يدزتر دنسانا آن به قردر يكلنیروی برنامهگان  و
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تكزمانیردتنپس.دن نیاز1-3و1-2فعالیتهایبردیکارگرنفر45روزدولیريروع
.یدي خادهی نفره45دنتخدد هزتنه

بلافاصلهورنیدهپاتانبهیدي دحتیاوکارگر15که1-3فعالی یو روزیرپاتان
کهکارگری15بریتگرعلاوهکارگر5نتیجهیريده،يروعکارگر20با3-4فعالی 
تأمین3-4نیازفعالی ماریکارگر20تايانددنتخدد باتدیدیندمادنجا رد1-3فعالی 
.گریی

يده،يروع2-4فعالی بلافاصلهورنیدهپاتانبه1-2فعالی چهار روزپاتانیر
دخردونفربقیه20ويده2-4فعالی دنجا مسئالنفردزآنها10يده،کارگرآزدی30دزیرنتیجه

.دن دخردوهزتنهمستلز کهياندما
بیكاریدیندمادنجا کاررددتنکهکارگری20ورندمادتما به3-4فعالی پنج یرروز

دخردونفر20دتنکلیهباتدياینمايروعزمانیردتنیتگریفعالی چانوياندما
دخردوباقیماندهکارگر10باتدورندمادتما بهنیز2-4فعالی روزنه یربا خره.ياند
.ياند

زتاییاربسدنسانانیرویبكارگیرینم ناناناتکهدن ودض دخیرنمایدربهباتاجه
.دن 

روز9دزپروژهزماندتنكهبدونآتاکهپریدزندمادمردتنبهمناب تسمی مدلهایحال
ناناناتهکنمایجابجادیگانهبهآنهاکليناورییرفاصلردفعالیتهامیتادنيایبیشتر
.گرییکمینهمناب 
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زمانبهسب نپروژهطالدفزدتشقیم بهنباتدکرینکمینهدتندماياندکمینهباتدمناب نماانانانات
.يایدنجا آنتحاتل

نسب تأخیرنباینمجازورتاضاهد بعنادنمناب نمااناناناتکرینکمینهباتدرتاضامدلسازیبردی
دزحلمدلمناب تخصیصبرنامهبهترتن.گیرت یرنظرمامدلمحدویت بعنادنردتحاتلزمانبه

.آتدمابدن زترغیرخما
D                      2

Min  (r t+1 - r t)
t=1                             

s.t:      D

 rt = W
t=1                                                                            

rt ≥ 0   t = 1,2,…,n

rt : مقددر منب  ماری نیاز یر یوره زماناt = جم  مقددر منب  ماری نیاز فعالیتهای یر حال دجرد یر یوره زماناt

:یر مثال قبل یدرت 
r1 = 45, r2 = 45, r3 = 50, r4 = 50, r5 =30,  r6 =10, r7 =10, r8 =10, r9 =10

W : زمان که          –کل مقددر منب  ماری نیاز بر حسب نفرrijDijW=

D :تارتخ تحاتل پروژه

مدل ریاضي تسطیح منابع
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:بردی مثال قبل یدرت 

W=(30×4)+(15×2)+(10×5)+(20×3)=260

پروژهلتحاتزمانتامناب بكارگیریمنحنازترنم دتنكهتعنامدلمحدویت 
طالریتأخیريایماباعثکهبايدپروژهکلبردی ز منب حج بردبرباتد
خماغیرباعثکههد یرتاب 2تادن.نشایدتجایتحاتلزمانبهنسب پروژه
ب مثناناناتمنفاناناناتکهدن جه آندزگریتدرتاضامدلدتنيدن

حلدماینماجاتگزتنمملققدرتاب ردباهد تاب دتنتادنما.نكنندخنثارد
امليکهردهد تاب عبارت.یدردن ردخایخاصمشكلاتنیزقدرمملقتادب 

.نمایجاتگزتننایهعبارتباتادنمادن تفاضلمربعاتمجماع 
t

tr
2
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2

Min ∑ rt

s.t :        D

∑rt = W
t=1

t = 1,2,…,D

يددن  چان تاب  هد  دخیر باعث کمینهودق  تكا دن ،نتاتج دتن یو تاب  هد  یر
رد اقدانا آنقدرقسمتهای فوبكارگیری مناب  ما گرییمقایترنماا فاقانا یرنمایدر

.دنتقال ما یهد تا آنكه نماا مناب  یرطال زمان یرحد ممكن ه  نم  گریی
.دنتفایه کریزتر پس ما تادن دز مدل نایه يده
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تسطیح منا بعابتکاری الگوریتم های 

دمایهندماردبهینهجادبيدهیدیهيراغیرخمارتزیبرنامهیوهر
رويهایتانعهوجایباغیرخمارتزیبرنامهمسائلحلیدنی ماکههمانماری

ومتغیرهاتعددیمحدویتتهاباینک یرصارتوآنه خاصایرحا تفقطمتناع
.دن پذتردمكان

رتزیبرنامههستندفعالی صدهاياملمعما ًعملاهایپروژهکهآنجاتادز
یرجه زتایینعاخاطرهمینبهدن ،غیرعملاروشدتنبهآنهامناب تسمی 
.دن گرفتهصارتدبتكاریکامپیاتریهایدلگارتت وتانعهطردحا

مدلهایهمانبردناسهادلگارتت دکثردتنیريدهدنتفایهومعیارهایمنمق
تضمینردبهینهجادبآورینبهدن آنهادزتكهیچدمادن فاقرتاضا
.بايدبهینهبهنزیتكدن ممكنآنهاجادببلكهکندنما
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(Burgess)  الگوریتم برگس

.پریدزت زترمادختصاریعلام تعرتفبهدبتدددلگارتت دتندزدنتفایهبردی

tیر خانه زمانا i-jمقددر منب   ز  بردی فعالی  : 

عاییصترتیببهمحدویمناب تخصیصجدولمانندیرجدولاردپروژهفعالیتهای:1گام
نباتمحادنجا دزبعد.ناتسی مايروعيمارهترتیببهبردبریصارتویرخت يماره
ESijوLSijبرمبنایردفعالیتهايروعزمانآنها،بهودحدتكنماینودضافهESij

.کنی مارتزیبرنامه

t

ijr
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اورتش دز آخرتن فعالی  يروع ما کنی  و به ترتیب هر فعالی  رد یرطال زمان ين:2گا  
. طاری به زمان تخصیص ما یهی  که مقددر               حددقل يای

رتدر دز  باتد تاجه نمایکه فعالیتها برخلا  تخصیص مناب  محدوی بده هدیچ وجده نباتدد یت    
LSij دگدر حدا ت مختلدف دز برنامده     (.تعنا تأخیرغیر جداز جداتز نیسد    )دنجا  ياند

آنها مساوی بایند آن حدالتا رد دنتخداب مدا کندی  کده      Zتخصیص مناب  پیدد يدکه 
هسدتند  بیشترتن مقددر يناوری رد بردی فعالیتهای قبلا کده یرریتفهدای با ترجددول   

، فعالید  یریند       Zبعبارت یتگر یرصارت مادجهده بدا حدا ت تسداوی    . باقا گذدری
مدددا برنامددده رتدددزی رد هدددر دندددددزه کددده ممكدددن دنددد  یترتدددر يدددروع       

.کنی 
ید ،  پس دز آنكه تماما فعالیتها برنامه رتدزی يددند مجددیدً دز پداتین تدرتن فعال     :3گام 

دتن روندد رد آنقددر دیدمده مدا یهدی  تدا       . رد بردی فعالیتها تكردر ما کنی 2جدول گا 
.ممكن نبايدZکاهش بیشتری یرتاب  

2

  












t

ijr
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فعالی هربردی ز منب مقددردگرپیددن 1-4جدولدزکههمانماری
i-jزماناخانهیرتكtزماناخانهیرآننیازماریمنب مقددرکلکنی جم ه بارد

جدولآخرریتفنهیرآنهامرب همردهبهمقایتردتن.آتدمابدن تعنا
زمانرتزیبرنامهیرجابجاتاتاتغییرتكیهندهنشانریتفهر.دنديدهیدیهنشان
دولمرحلهیر.دن گرفتهصارتیو گا پیماینجرتانیرکهدن فعالی تك

جم دزکهZمقددرحال یردتن.دنديدهرتزیبرنامهESijحسببرفعالیتها
:  نمریو  ریتف دول مذکار بدن  ما آتد بردبر دن  با

محدویتتامثالدتنیرکنیدفرض.بگیرتدیرنظررد(91صفحه)2-3مثال:مثال
.بايدندديتهوجای(بای8بهمحدویکه)یرینترسمناب تعددیدزنظر
مینهکمناب نمااناناناتکهکنی رتزیبرنامهدیگانهردبهفعالیتهاخادهی ما

.يایبیشتر15دزپروژهدتما زمانآنكهبدونياند

 t

ijr
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اب  برنامه رتزی فعالی  ها به ونیله دلگارتت  تخصیص من
فعالیت rij Dij Esij Lsij

T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1..2 2 1 5

1..3 4 2 1 4 4 4

1..4 4 3 1 1 4 4 4

2..5 2 4 3 7 2 2 2 2

3..6 3 3 3 6 3 3 3 3 3 3

3..7 3 3 8

4..7 5 7 4 4 5 5 5 5 5 5 5

5..8 3 2 7 11 3 3 3 3

6..8 4 6 9

7..9 6 5 11 11 6 6 6 6 6

8..9 3 10 13

8 8 9 10 10 7 8 8 5 5 6 6 6 6 6

64 64 91 100 100 49 64 64 25 25 36 36 36 36 36

8 8 9 10 10 7 5 5 8 8 6 6 6 6 6

64 64 81 100 100 49 25 25 64 64 36 36 36 36 36

8 8 6 7 7 10 8 8 8 8 6 6 6 6 6

64 64 36 49 49 100 64 64 64 64 36 36 36 36 36

 t

ijr

 2 t

ijr
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Levelعنادنتح MSPدفزدرنر یرکهآنچه:نکته Resources،تسمی آمده
و(RCPSP)محدویمناب تخصیصدلگارتت دجردیفقطودق یرونیس مناب 

.دن مناب مازدیمشكلکرینبرطر 


