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 چکیده
های عمرانی نیست. بنابراین استفاده از رویکردهای نوین تنهایی قادر به پاسخگویی نیازهای مدیریت پروژه های سنتی بهامروزه دیدگاه
ای نظر نوع خطی یا شبکه ها ازبرای رسیدن به این هدف شناخت انواع پروژه تواند تا حد زیادی راهگشا باشد. اولین گاممدیریتی می

های مدیریت و اجرای پروژه است. در این تحقیق از روش مدیریت زنجیره بودن، تفاوت مدیریت یک پروژه با مدیریت چند پروژه و روش
شده از ر گرفته شده است. برای غلبه بر عدم قطعیت، روش ارائه تر به کاجای روش مسیر بحرانی برای ارائه برنامه زمانی عملیبحرانی به 

ها استفاده زمان فعالیت اعداد فازی بر حسب زمان قطعی انجام فعالیت و دانش کارشناسان، برای مدل کردن عدم قطعیت در مدت
زمانی مبتنی بر مجموعه فازی، باز هم برنامه  بندی قطعی اولیه توسط برنامهجای جایگزین کردن برنامه زمانشده، بهکند. روش ارائه می

افزاید. اندازه بافر پروژه با استفاده از محاسبات روی سادگی بافر پروژه را برای مقابله با عدم قطعیت میدارد و به زمانی قطعی را نگه می
یک ضریب ریسک متوسط را برای شود. همچنین به منظور غلبه بر ریسک در مطالعه موردی این پژوهش، اعداد فازی تعیین می

های مختلف ریسک بالا، متوسط و پایین هر حال تغییر ضریب ریسک در حالتگیرد. به ها برای بافر پروژه در نظر میپاسخگویی به ریسک
-پروژه خطی تأثیر کمی روی اندازه بافر خواهد گذاشت. همچنین در این تحقیق به منظور ارزیابی مدل ارائه شده در این تحقیق، چند

 ریزی شده است.تکراری راهسازی به طور همزمان مورد بررسی قرار گرفته و برنامه

 عدم قطعیت، ریسک ای، اندازه بافر،بندی چند پروژهمدیریت زنجیره بحرانی، زمان فازی، زمان :کلیدی کلمات

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:

 jsce.2018.121553.1492/10.22065 چاپ انتشار آنلاین پذیرش بازنگری دریافت

doi: 
14/12/1396 18/04/1397 11/06/1397 15/01/1399 15/01/1399 

10.22065/jsce.2018.121553.1492 

  یقیحق درضایفرش نویسنده مسئول:*

  پست الکترونیکی:
Haghighi@nit.ac.ir  



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 74 تا 60ه ، صفح1399، سال 2  ، شماره7مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  61

 

Implementing the critical chain method for managing linear-repetitive projects 

such as road construction, taking into account the conditions of uncertainty and 

risk 

 

Mohammad Javad Taheri Amiri1 , Farshidreza Haghighi2, Ehsan Eshtehardian3, Milad Hematian4, Maedeh 

Javaheri Barforooshi 

1- Ph.D. Candidate of Construction Engineering and Management, Babol Noshirvani University of Technology, Babol, 

Iran 

2- Assistant professor, Babol Noshirvani University of Technology, Babol, Iran 

3- Assistant Professor, Department of Project and Construction Management, Tarbiat Modares University, Tehran, 

Iran 

4-Ph.D student in industrial engineering, Mazandaran University of Science and Technology, Babol, Iran 

5- Ph.D. Candidate of Construction Engineering and Management, Islamic Azad University, Arak Branch, Arak, Iran  

ARTICLE INFO 

 

ABSTRACT 

Receive Date: 05 March 2018 

Revise Date: 09 July 2018 

Accept Date: 02 September 2018 

Nowadays traditional point of view is not able to meet the needs of 

construction project management. Therefore, the use of modern 

management approaches can be greatly helpful. The first step to reach 

this goal is to identify and verification variety of projects in terms of 

linear or network types, the difference in project and multi-project 

management, management and execute methods. In this research, critical 

chain management method is used instead of critical path method to 

provide more practical schedule. The proposed method solves a 

scheduling problem with time/resource tradeoff to provide a minimum-

makespan deterministic schedule which will generally be a good starting 

point for project execution. Also to overcome the risk in the case, 

schedulers have a medium risk coefficient based on cognitive style. 

Anyway, the change of parameter β will give a little change in project 

duration. The proposed method is useful for both project planning and 

execution. The methods is simple, practical and can be easily 

computerized. It should be noted that although the advances in the field of 

computers and computing speed and information processing it is done, we 

still need to project manager and human using engineering vision, 

experience and knowledge can choose the best algorithm for each project 

to be felt. 
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 مقدمه -1

به درازا کشیدن زمان اجرای  .]1[تفاده بهینه از منابع داردو اس کنترل گیری از تمامی ابزارها سعی درعلم مدیریت پروژه با بهره

کنترل  .]2[گردد های زیادی میهای مدیریت پروژه موجب بروز خسارتریزی اولیه و عدم به کار بستن تکنیکها نسبت به برنامهپروژه

ریزی و کنترل های نوین برنامهروش با استفاده از هک باشداز عوامل مهم در جلوگیری از بوجود آمدن تاخیرات در پروژه می پروژه یکی

های موجود در ریزی پروژه باید به آن توجه شود، عدم قطعیتیکی از فاکتورهایی که در برنامه .]3[گرددموجب بهبود عملکرد پروژه می

یکی از روشهای  .]4[شوداتمام پروژه میبینی نشده و در نتیجه افزایش زمان ها موجب ایجاد تاخیرهای پیشطعیتپروژه است. این عدم ق

در نظر  ،ریزی ابتدایی پروژه که در این تحقیق نیز از آن استفاده شدپذیری برنامهها و افزایش انعطافمعمول برای مواجهه با عدم قطعیت

هد بود. مدیریت پروژه به روش زنجیره باشد.که این امر با استفاده از روش زنجیره بحرانی قابل اجرا خوامی گرفتن بافر زمانی برای پروژه

باشد که شامل محاسبات زمانبندی پروژه براساس هاست که ویژه مدیریت پروژه میای از تئوری محدودیتتوسعه )CCPM(1بحرانی 

(، سدسازی و حتی سازیسازی)برجسازی، بلند مرتبهراه عمرانی مانند هایپروژه بعضی ازدر  .]5[هاستهای کوتاه شده مدت فعالیتتخمین

های متداول مانند توان از روشها نمیبندی بهتر این پروژههای تکراری وجود دارد که جهت زمانمتعارف فعالیت های مسکونیساختمان

CPM  و یاPERT آمارها نشان ]6[ی شبکه و همچنین سختی کنترل آن استفاده نمود به علت تکراری بودن مراحل و البته گستردگ .

رو هستند. بنابراین مجهز گردیدن به ابزاری ها و یا زمان تکمیل روبههای عمرانی با افزایش در هزینهپروژه %95د که در کشور ما دهمی

های ای از فنتواند از مجموعهرسد. این ابزار میمیمناسب در جهت مقابله با این مشکلات و رسیدن به اهداف پروژه ضروری به نظر 

ها را به نحو تواند هدف کلی پروژه( میCCM  (2« روش زنجیره بحرانی» .فلسفه جدید مدیریت را در خود داشته باشدمحاسباتی تا یک 

 گیری بافر باید بهگام انتخاب روش اندازهپروژه به هن مدیر اصلی . هدف]7[موقع را افزایش دهد  و نرخ تکمیل به سازی کندبهتری بهینه

 را انتخاب کند.  تواند برآورده شودزیاد میاحتمال تر که به ی با زمان تکمیل کوتاهاای باشد که برنامهگونه

هزا، منزابع پزروژه ریززیباشد. در برنامههای موجود در پروژه میها به آن توجه کرد، عدم قطعیتریزی پروژهفاکتور دیگری که باید در برنامه

-هزا مزیقطعیزتمگردد. این عزدن بیکاری در پروژه و عدم استفاده از منبع مورد نیاز میمختلف عدم قطعیت وجود دارد که باعث ایجاد زما

افتزد، متفزاوت می ریزی که در عمل اتفاقگردند. در این صورت، برنامهبینی نشده و افزایش زمان اتمام پروژه توانند منجر به تاخیرهای پیش

پزذیری لازم را داشزته تزا از اخزتلاف زیزاد بزین ریزی ابتدایی باید انعطزاف. از اینرو، برنامهباشدریزی انجام شده در ابتدای پروژه میاز برنامه

ناپزذیر بزه ی اجتنزاببینی شده و اجرایی، جلوگیری شود. بنابراین در نظر گرفتن جزییات مرتبط با منابع عدم قطعیت امزرریزی پیشبرنامه

ن عوامزل در های عمرانی گردند، کزه برخزی از ایزاد شرایط عدم قطعیت در اجرای پروژهتوانند منجر به ایجرسد. عوامل مختلفی مینظر می

 اند:ادامه معرفی شده

 تغییرات ایجاد شده در طراحی پروژه -1

 تغییرات اعمال شده توسط کارفرما در طول پروژه -2

 سب پروژهریزی نامنابرنامه -3

 آلاتوقوع اختلالاتی همچون خرابی ماشین -4

 ای مرتبط با آنمورد نیاز و کمبودهافزایش قیمت مصالح  -5

 هاعدم تخمین صحیح هزینه -6

 مدیریت ضعیف پیمانکاران جز و عدم تکمیل پروژه در زمان مقرر -7

 کمبود کارگران ماهر -8

                                                           
1 -Critical Chain Project Management 
2 Critical Chain Method 
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 عدم هماهنگی میان ارکان پروژه -9

ل بزرای مواجهزه بزا عزدم ای موجود در پروژه، رویکردهای مختلفی وجزود دارد، یکزی از روشزهای معمزوهبرای در نظر گرفتن عدم قطعیت

که این امر بزا اسزتفاده از  ]18-8[باشدبتدایی پروژه، در نظر گرفتن بافر زمانی برای پروژه میریزی اپذیری برنامهها و افزایش انعطافقطعیت

هزای زمان و هزینزه همچنین روش دیگر برای در نظر گرفتن عدم قطعیت در پروژه، قطعی نبودن روش زنجیره بحرانی قابل اجرا خواهد بود.

هزا اسزتفاده از رویکزرد تئزوری باشد. یکی از راهها برای نشان دادن عدم قطعیت زمان و هزینه انجام فعالیزتهای پروژه میمربوط به فعالیت

م قطعیزت ای که عدویژه در محیط پروژهاست. به  هدف به این رسیدن برای خوب ابانتخ رسد که روش فازی یکباشد. به نظر میفازی می

، امزا در هیچیزک از ایزن ]29-20[تحقیقات بسیار زیادی طی این سالها در رابطه با روش زنجیزره بحرانزی انجزام شزده اسزت .]19[بالاست

هزای بنابراین در این تحقیق روش زنجیره بحرانی فازی در پروژههای عمرانی پرداخته نشده است، ها در پروژهتحقیقات به بحث عدم قطعیت

تکراری دارند مورد بررسی قرار گرفته شده است. با توجه به اینکه در روش زنجیره بحرانی فزازی بافرهزا بزه -های خطیکه فعالیت راهسازی

ی بافر فازی در مدیریت زنجیره بحرانزی پرداختزه خواهزد گیرشوند در ادامه به توضیح در رابطه با روش اندازهصورت فازی در نظر گرفته می

 شد.

 قروش تحقی -2

گیری از آنجاییکه در این مطالعه از روش زنجیره بحرانی به منظور زمانبندی پروزه استفاده شده است، در این بخش روش اندازه

 ( برای تخمین عدم قطعیت در مدتa,b,c,dای )ی ذوزنقهشده از اعداد فاز روش ارائهشود. بافر فازی در مدیریت زنجیره بحرانی مطرح می

متعلق  tدارد و آن برای بیان مقدار متغیر زمان  [0,1]( مقادیری در بازه 1در معادله ) µکند. تابع عضویت ها استفاده میلیتزمان انجام فعا

میزان دسترسی به کارگران، مصالح، تخصص و غیره به قضاوت کارشناسان در مورد  µشود. تابع عضویت به یک مجموعه فازی استفاده می

مابین  tکه همه متغیرهای ممکن نیست رخ دهد، درحالی d تر از و بزرگ aتر از کوچک tه این برآورد، هر متغیر زمان وابسته است. با توجه ب

b  وc  1=( را دارند. حالتی از عدد فازی که 1بالاترین امکان وقوع )مثلµ  ای یک بازه معین ازی ذوزنقهاست، در عدد ف[b,c]  باµ=1  وجود

 .]30[فرد داریممنحصربه حالت باشد یک b=cای که رد عدد ذوزنقهوم در کهدارد، درحالی

   

(1) 

یره شده، زنجهاست. در روش ارائه تحت اولویت و وابستگی فعالیت هافعالیت از ایدنبالهدر روش زنجیره بحرانی  یک زنجیره

 اد. اگر تعداد زیادی زنجیره بحرانی وجود داشته باشد، زنجیره بحرانی بزمان پروژه را تعیین خواهد کربحرانی بلندترین زنجیره است و مدت

 عدم شده باانتخاب  بحرانی زنجیره انتهای در پروژه بافر کردن یک اضافه شده باارائه  شد. روش خواهد قطعیت انتخاب عدم ترینبزرگ

شده ، در روش ارائه ]32، 31[سنتی در نظر گرفته شدند CCPMیز برانگهای بحثعنوان جنبه تغذیه،که به کند. بافرهایطعیت مقابله میق

های روی زنجیره تا پایان زنجیره واقعی از فعالیت اطلاعات انتقال حین منابع اغلب در هایدرگیری که است این شوند. دلیلاستفاده نمی

 افتند.اتفاق می
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یاذوزنقه یفاز عدد شینما -1 شکل  

گیری شرایط دو رویداد فازی مورد گیری امکان بین دو رویداد فازی با اندازهبرای اندازه 2ادله مع در AI(A,B)شاخص سازگاری 

شود. )برای مثال می استفاده دیگر نیز مدیریت هایدر روش AIمعرفی شد.  ]33[در ابتدا توسط کافمن و گوپتا  AIگیرد. استفاده قرار می

 .(]35[پشتی توسط شینکو ، مسئله کوله]34[ارانتوسط لوتر پانگ و همک پروژه ریزیبرنامه

(2) 

 

 که در آن 

  

دهنده است. همچنین نشان Bرویداد فازی  مرزهای داخل در Aدهد چند درصد از رویداد فازی نشان می AIشاخص سازگاری 

( %100) 1همواره کمتر از  AI شود، است. مقایسه می( Bبا فعالیت فازی دیگر )  (A( زمانی که فعالیت فازی)Aفعالیت فازی )سطح رضایت 

 بسیار شاخص عملی، شاخص شرایط یک نظرنقطه است. از AI(A,B)=1است، زمانی که  Bسازگار با فعالیت  "کاملا  A است و فعالیت 

ندارد چون  جابجایی خاصیت هاعملگر هرحال، این. به]33[ی شکل رویدادهای فازی را در نظر گرفته استاندازه کاف است زیرا به خوبی

 .A به B است از سطح رضایت )درصد( از فازی متفاوت رویداد دو متن در B به A سطح رضایت )درصد( از

شده است، مرتبط است. این مفهوم برای معرفی  سازگاری که در این روش شاخص مفهوم به "زمان با سازگاری بیشتر"مفهوم 

موقع  زمان فازی بهشود. برای اینکه مطمئن شویم که فعالیت با مدتمی استفاده زمان قطعیجای مدت فازی به زمانمدت کردن جایگزین

( برای برآورد AI=0.9بیشتر ) شاخص سازگاری ( باthزمان )ریز مدتکه برنامه کندمی فرض شدهارائه  به پایان خواهد رسید، روش

 در شده است، که نشان داده 2طور که در شکل شده است، همان ( تعیین3در معادله ) thزمان فعالیت را استفاده خواهد کرد. مقدار مدت

 (th,th,0,0)تایی توسط چهار Bاست و فعالیت مورد انتظار  شده داده نشان (a(j), b(j),c(j),d(j))توسط چهارتایی  Aشده محاسبه  رویداد آن

زمان دست بالا  ریز مدت( نشان داده شود، بنابراین برنامه4,6,8,12فعالیت با چهارتایی ) زمانمثال، اگر مدت عنوان  شود، بهنشان داده می

th  برسد  پایان روز به 10 در فعالیت اینکه از اطمینان روز تعیین خواهد کرد. برای 10را AI=0.9 .است 

 (3)  
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  t,,0.5باشد. پارامتر  است می AI  0/9=موقع پروژه زمانی که پارامتر تکمیل به برآورد زمان دهندهنشان  t,,0.9پارامتر 

 است هست. AI=0.5موقع پروژه زمانی که زمان تکمیل بهدهنده نشان

 

 (AI = 0.9)  شتریب یسازگار شاخص با( t) تیفعال انزممدت -2 شکل

محاسبه کرد.  سپس، برآورد ایمن برای هر  AIهای مختلف را در اهرم tتوان در زنجیره بحرانی می (k)برای هر فعالیت بحرانی

 توان محاسبه کرد.صورت زیر می( را به )بافر پروژه PBو (t)فعالیت 

 (4                       )                                                                                                                   

       

 (5                                                    )                                                                       

 نتایج و تفسیر -3

 ای با استفاده از رویکرد زنجیره بحرانی فازیریزی در محیط تک پروژهبرنامه-3-1

دهی و شکست کار به سازمان ساختارباشد. می (WBS)ریزی، تهیه ساختار شکست کار اولین قدم مهم در فرآیند برنامه

یه افرادی که در اجرای عملیات و مدیریت و کنترل هستند، در مراحل کند. مدیریت پروژه و کلریزی کلیه مراحل پروژه کمک میبرنامه

یستم شده، مبنایی برای تنظیم مناسب سعات دقیق و مفید نیاز دارند. یک ساختار شکست کار خوب طراحیمختلف اجرای کار به اطلا

 .کنداطلاعاتی برای کنترل پروژه در اجرای عملیات را فراهم می



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 66 74 تا 60، صفحه 1399، سال 2 ، شماره7مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 
 WBSطراحی  -3شکل 

شود. در این تحقیق نظر تخصیص داده می منابع مربوط به هر فعالیت به فعالیت مورد  ، WBSپس از مشخص شدن ساختار

گردد دسترسی به منابع تجدید ناپذیر )مصرفی( نامحدود است. میدیگر فرض بیان باشد. بهریزی بر روی منابع تجدیدپذیر مدنظر میبرنامه

 نشان داده شده است. 1های پروژه در جدول یتمنابع مورد استفاده در فعال

 های پروژهمنابع مورداستفاده در فعالیت -1جدول 

 شماره فعالیت نام فعالیت منابع موردنیاز

ه و سرکارگرگریدر، بولدوزر، مباشر عملیات خاکی، کارگر ساد  1 شخم زدن 

پاشتانکر آب  2 حمل آب 

شپاغلتک استاتیکی، غلتک ویبره، تانکر آب  3 کوبیدن بستر 

پاش،تانکر حمل قیر برداری، کارگر ساده، کارگر آسفالت، قیربردار، کارگر نقشهنقشه  4 اندود نفوذی 

ت، فینیشر، کامیون کمپرسی، لودر، متصدی کارخانه آسفالت، کارگر ساده، ماله کش آسفالت، کارگر آسفال

 غلتک استاتیکی، غلتک چرخ لاستیکی

 5 آسفالت آستر

پاش،تانکر حمل قیر برداری، کارگر ساده، کارگر آسفالت، قیر، کارگر نقشهبردارنقشه  6 اندود سطحی 

ی، لودر، متصدی کارخانه آسفالت، کارگر ساده، ماله کش آسفالت، کارگر آسفالت، فینیشر، کامیون کمپرس

 غلتک استاتیکی، غلتک چرخ لاستیکی

 7 آسفالت رویه

کشی، کارگر پیاده کننده مسیر خط کشی،کشی، مکانسین خطنقاش خطکشی آسفالت، راننده ماشین خط

کشی آسفالتماشین خط  

کشی خط  8 

ازتابنصب ب یک نفر سرپرست گروه، یک نفر راننده، یک دستگاه وسیله نقلیه مناسب)وانت(، کارگر  9 
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لیت مشخص شده و برای غلبه بر عدم زمان قطعی انجام فعا با توجه به شکل نقشه اجرایی و  برحسب دانش کارشناسان مدت

مدت  2اند(. جدول شدهبخش منابع ذکرشده در گام قبل، با علائم اختصاری در نظر گرفته  قطعیت از اعداد فازی استفاده شده است )در این

 به هر فعالیت و منابع مورد نیاز آن مشخص شده است. زمان فازی مربوط

های پروژهفعالیت زمان و منابع مورداستفاده در -2جدول   

زمان فازی)روز(مدت منبع موردنیاز فعالیت  

1 A₁,A₂ , A₃ , A₄ , A₅ [0.5   1   1.5   2] 

2 B [1  1.5  2  2.5] 

3 C₂,C₃,C₄,C₅ [0.5   1   1.5   2] 

4 D₁,D₂,D₃,D₄,D₇,D₈ [4   5     6    7] 

5 E₁,E₂,E₃,E₄,E₅,E₆,E₇,E₈,E₉ [4   5     6    7] 

6 D₁,D₂,D₃,D₄,D₇,D₈ [1   2    3    4] 

7 E₁,E₂,E₃,E₄,E₅,E₆,E₇,E₈,E₉ [3   5    7   9] 

8 H₁,H₂,H₃,H₄,H₅ [0.5   1   1.5   2] 

9 I₁, I₂, I₃, I₄ [0.5   1   1.5   2] 

 thمقادیر  5/0و  9/0این قسمت با در نظر گرفتن میزان سازگاری  ها، درشده برای هر یک از فعالیتبینییر پیشبعد از تعیین مقاد

در ادامه آمده است، که  1شود. محاسبات مربوط به فعالیت صورت زیر محاسبه میها به زمان با سازگاری بیشتر برای هر یک از فعالیتمدت

ار بافر پروژه (، مقد5آمده با توجه به معادله )دستهای بهشود. در نهایت براساس زمانن صورت انجام میها به همیبرای تمامی فعالیت

 شود. تعیین می

صورت زیر به شکل فازی به 2صورت زیر به عدد فازی تبدیل کرد. برای مثال عدد توان بههر عدد قطعی در مبنای ده را می

 باشد:بیان میای قابلذوزنقه

2=[ 2   2    0   0 ] 

 بنابراین داریم؛

   th   th]0    0[=  th           
بار ( یک3باشد، برای تبدیل به شکل قطعی آن، به کمک معادله )می  [2  1/5  1  0/5]صورتر فازی بهدارای مقدا 1فعالیت 

 شوندحاصل می  t0.5و   t0.9در نظر گرفته و به ترتیب  5/0و بار دیگر آن را  9/0میزان سازگاری را 

A=[ 2   1.5    1   0.5 ] 

B =[    0   0    th    th] 
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                                                                          → 

 

 

 

باشد. سپس در بازه قرار دارد و مورد قبول می 68/1آید که مقدار به دست می 68/1و  316/2آمده دو مقدار دستاز حل معادله به

 شود:معادله روبرو حاصل می AI=0.5با قرار دادن 

 

ها یتفعالاست. برای سایر  قبولقابل 29/1آید، که مقدار یمبه دست  t0.5برای  29/1و  707/2قدار که از حل معادله بالا دو م

 ی شده است.گردآوردجدول زیر  صورت بهکه نتایج  شده محاسبه  t0.5و   t0.9نیز بدین ترتیب مقادیر 

 گیری بافر پروژه به روش ابداعی لانگ و اهاتسواندازه -3جدول 

t(day) t0.5(day) t0.9(day) فعالیت بحرانی 

39/0 29/1 68/1 1 

4/0 79/1 19/2 2 

39/0 29/1 68/1 3 

78/0 59/5 37/6 4 

78/0 59/5 37/6 5 

78/0 59/2 37/3 6 

57/1 17/6 74/7 7 

39/0 29/1 68/1 8 

39/0 29/1 68/1 9 

25/2   PB(day) 

 

کارگیری هر یک از آنان در جدول زیر گردآوری آمده از بهدستندازه بافر، نتایج بهمنظور مقایسه رویکردهای مختلف در تعیین ابه

 ورد استفاده قرار گرفته است.برای محیطی با ریسک متوسط م β=0.5ذکر است که در روش ابداعی لانگ و اوهساتو ضریب شده است. قابل
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 ی مختلفشده به منظور محاسبه بافر پروژه در روشهانتایج حاصل -4جدول 

فعالیت 

 بحرانی

زمان میانگین درروش برش 

 و چسباندن

زمان میانگین درروش ریشه 

 (RSEM)مربعات خطا

زمان میانگین درروش ابداعی 

 (β=0.5)لانگ و اهاتسو 

1 25/1  25/1  29/1  

2 75/1  75/1  79/1  

3 25/1  25/1  29/1  

4 5/5  5/5  59/5  

5 5/5  5/5  59/5  

6 5/2  5/2  59/2  

7 6 6 17/6  

8 25/1  25/1  29/1  

9 25/1  25/1  29/1  

PB(day) 13/13  54/2  124/1  

PD(day) 38/39  79/28  28 

گلدرات ارزیابی صورت گیرد،  سباندنشده است. اگر از روش بریدن و چگزارش  3های مختلف در جدول آمده از روشدستنتایج به

 RSEMطور آشکار برنامه پروژه را طولانی کرده است. روش زمان پروژه بهآید که به این معنی است که مدتروز به دست می38/39زمان 

دازه بافر پروژه با این فرض شده برای محاسبه ان دهد. استفاده از روش ارزیابی ابداعی ارائهروز می 79/28منطقی با زمان  "یک نتیجه نسبتا

شده است، شناختی ریسک یک ضریب ریسک متوسط در نظر گرفته وشاست، که این به معنی است که بر اساس ر 5/0برابر  βکه پارامتر 

مدت زمان تغییر کمی در  βهرحال تغییر پارامتر روز است. به 28زمان پروژه شده است که در آن مدت  ریزی قطعی مطلوبی حاصلبرنامه

خواهند گرفت و بالعکس. نتایج حاصل از روش بریدن و  را βها ریسک را در پی داشته باشند، مقادیر کمتر کند. اگر برنامهپروژه ایجاد می

 کند.چسباندن و ریشه مربعات خطا مستقل از ریسک محیط بوده و برای تمام حالات یک مقدار را محاسبه می

 ای با استفاده از رویکرد زنجیره بحرانی فازیند پروژهریزی در محیط چبرنامه -3-2

باشد که هایی میریزی چند پروژه به روش مدیریت زنجیره بحرانی دارای گامرداخته شد. برنامهریزی یک پروژه پتا اینجا به برنامه

پروژه آسفالت را به  9ی بایستی همزمان شوند. فرض کنید سازمان مورد بررسهای این پژوهش به کار بسته میدر این قسمت برای یافته

بندی یک پروژه، بدون در نظر گرفتن ستفاده قرار خواهند داد. در چنین شرایطی زمانطور مشترک مورد اانجام برساند، که منابع سازمان به
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ها است. در روش آن 3اره کردنطور که مشخص است، یکی از عوامل هدر رفتن منابع، چندکها، کاری اشتباه خواهد بود. همانسایر پروژه

چندکاره بودن منابع جلوگیری شده است. بنابراین برای افزایش ظرفیت  پیشنهادی مدیریت پروژه به روش زنجیره بحرانی، تا حد ممکن، از

 با توجه به محدودیت منابع،  تا زمانی که منبع در دسترس نباشد، دستور شروع پروژه بعدی صادر نخواهد شد.

باشد. برخلاف باور ن میها در دیرترین زمان ممکبندی فعالیتنجیره بحرانی، یکی از بخشهای دیگری که وجود دارد زماندر روش ز

ها با توجه به رایج، شروع دیرتر یک پروژه همیشه منجر به تأخیر در خاتمه آن نخواهد شد. برای غلبه بر این مشکل کلیه فعالیت

ی دوم تا هاپروژه 3و 2،  1،  9،  8شوند. برای مثال در این پروژه فعالیت جا میکن به سمت جلو جابهنیازی تا حد ممهای پیشمحدودیت

 .اندشدهاندازه شناوری خود به جلو رانده هشتم،  به 

ه محدودیت ها به دیرترین زمان ممکن خود، باید از به وجود آمدن تداخل میان منابع جلوگیری کرد. با توجه بپس از انتقال فعالیت

که منابع مربوط به مراحل زیرسازی برنامه است. از آنجایی پذیر کردنترین مراحل برای امکانمنابع در انجام چند پروژه، این گام یکی از مهم

 باشد:گیرند. در این صورت دو راه پیش رو میو نصب علائم در مرحله آسفالت مورد استفاده قرار نمی

نجام آن مرحله اجرای وژه در بازه زمانی شروع آسفالت پروژه قبلی تا اتمام آن به انجام برسد تا بلافاصله پس از امرحله زیرسازی در هر پر-

 آسفالت آغاز شود.

 تواند به تعویق بیفتد.شود تا زمان اتمام آسفالت پروژه بعدی میمرحله نصب علائم که پس از مرحله آسفالت انجام می-

مرحله  صورت موازی باکه مراحل زیرسازی بهریزی ادامه پیدا خواهد نمود. با توجه به اینهم برنامهبه همین ترتیب تا پروژه ن

پذیرند، به صورت موازی با آسفالت پروژه بعدی انجام میآسفالت پروژه قبلی و همچنین مرحله نصب علائم و تجهیزات در هر پروژه به 

و نصب علائم در پروژه نهم 9تا  1نی پروژه شامل زیرسازی پروژه اول، اجرای آسفالت پروژه اند. بنابراین زنجیره بحراصورت غیر بحرانی

 باشد.شده است، میهایی که با رنگ قرمز مشخصها شامل فعالیتشده است. زنجیره بحرانی این پروژهنشان داده  4هد بود که در شکل خوا

 

 ایچند پروژه WBSطراحی  -4شکل 

                                                           
3 -MultiTasking 
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 ده است.ش پروژه به شرح زیر ارائه 9آمده، برنامه زمانی قطعی دستبندی به های زمان، از داده WBSبا توجه به طراحی

 

 پروژه 9ی شدهنتایج محاسبه  -5جدول 

شماره فعالیت 

 بحرانی

 فعالیت موجود

 در زنجیره بحرانی

زمان میانگین درروش 

ابداعی لانگ و اهاتسو 

(0.5=β) 

 نیازپیش

37/4 ولزیرسازی پروژه ا 1  - 

93/19 آسفالت پروژه اول 2  1 

93/19 آسفالت پروژه دوم 5 2و4   

93/19 مآسفالت پروژه سو 8 5و7   

93/19 آسفالت پروژه چهارم 11 8و10   

93/19 آسفالت پروژه پنجم 14 11و13   

93/19 آسفالت پروژه ششم 17 14و16   

93/19 آسفالت پروژه هفتم 20 17و19   

39/19 آسفالت پروژه هشتم 23 20و22   

93/19 آسفالت پروژه نهم 26 23و25   

58/2 نصب علائم پروژه نهم 27  26 

PB  124/01   

PD  44/196   

 شده است.صورت شماتیک نشان داده  به 6ای و زنجیره بحرانی در شکل بندی چند پروژهمدل زمان
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ها در دیرترین زمان ممکنشروع فعالیت ترسیم مدل پس از -6شکل   

رد استفاده آن است. به زمان انجام آن و رنگ آن نمایه منابع موکل فوق هر مستطیل نمایه یک بخش و طول آن نمایه مدتدر ش

ترتیب مستطیل قرمز اول، نمایه مرحله زیرسازی پروژه اول، مستطیل بنفش اول، نمایه بخش روسازی پروژه اول و مستطیل سبز اول، 

دود ول است. خطوط مشکی نمایه زنجیره بحرانی است. زمان اتمام پروژه بدون در نظر گرفتن بافرها حمربوط به مرحله نصب علائم پروژه ا

باشد که در شکل فوق نیز نشان داده شده است. با مرتفع شدن تضاد منابع و مشخص شدن زنجیره بحرانی، اکنون نوبت قرار روز می 186

 دادن بافرها در شبکه است.

 

روش زنجیره بحرانی و وارد نمودن بافرهاترسیم مدل به  -7شکل   
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زمان اجرای پروژه هستند. ی جذب تغییرات و اشکالات به وجود آمده در مدت طور که اشاره شد، بافرها دارای زمان کافی براهمان

بینی، که پیشمسائل غیرقابل کنند. حفاظت پروژه در برابرانجامد، جلوگیری میها به طول میریزی مجدد، که گاهی هفتهبنابراین از برنامه

است که در  ست. لذا در اینجا نیز هر پروژه بافر مخصوص به خود را داراممکن است برای منابع کلیدی رخ دهد، از دیگر مزایای این روش ا

                                    شده است.  روز در پایان زنجیره بحرانی در نظر گرفته 124/10شکل فوق با مستطیل آبی به طول 

 

 گیرینتیجه -4

ز رویکرد تئوری فازی استفاده شده است. با توجه به اینکه در روش ها، ادر این تحقیق با توجه به وجود عدم قطعیت در پروژه

وژه به صورت فازی شود، بدین منظور بافرهای پرها حذف شده و به بافر پروژه منتقل میزنجیره بحرانی، عدم قطعیت از زمان اجرایی فعالیت

ای ساخت، مثالی در دو حالت تک پروژه و چند پروژه در نظر هدر نظر گرفته شده است. به منظور ارزیابی بافر فازی ارائه شده در پروژه

 گرفته شده است و بافرها در سه حالت فازی، روش بریدن و چسباندن و روش مجموع مربعات خطا در نظر گرفته شده است و نتایج بدست

اتمام کار بعد از تاریخ مقرر باعث تحمیل آمده از سه حالت با هم مورد مقایسه قرار گرفته است. همچنین در محیط واقعی مدیریت پروژه، 

روز، با تأخیری حدود دو هفته نسبت به زمان  44/196شده پروژه با استفاده از روش زنجیره بحرانی فازی  شود. زمان محاسبهخسارت می

تواند زمان قابل ریزی شد، میبرنامهکه پروژه موردنظر  با محدودیت منابع زمان انجام پروژه  با توجه به اینباشد. این مدت میتعهد شده 

پروژه با ضریب ریسک متوسط در نظر گرفته شد. تغییر ضریب ریسک در روش ارائه شده، تاثیر چندانی روی زمان نهایی به قبولی باشد. 

د نیاز این روش در افزارهای مورهای استفاده از روش زنجیره بحرانی در کشور ایران، عدم وجود نرماست؛ محدودیتدست آمده نداشته 

گردد. های مرتبط با این روش در دانشگاههای محدودی در کشور تدریس شده و به صورت فراگیر تدریس نمیباشد. درسکشور می

 ش آشنا نیستند.همچنین افراد درگیر در پروژه نیز با این رو
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