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یدهچک

بـا  ) ACP(2پیشـرفت تجمعـی واقعـی   که توسط این ابزار میزان پروژه می باشدیکی از تکنیک هاي کنترل، 1Sمنحنی 

در شرایطی که شکاف قابـل تـوجهی بـین میـزان     . دنمقایسه می شو)PCP(3تجمعی برنامه ریزي شده میزان پیشرفت 

مـی  پـروژه تجدید نظر شدهد داشته باشد نیاز به برنامه وجوپیشرفت تجمعی برنامه ریزي شده پیشرفت تجمعی واقعی و

در این تحقیـق  . ه استدشرویکرد شبکه عصبی به منظور دستیابی به برنامه تجدید نظر شده استفاده در این مقاله ، . باشد

مـه  در طراحی این شبکه میـزان پیشـرفت تجمعـی برنا   . شده استنتخابعصبی رگرسیون تعمیم یافته اهايمدل شبکه

ورودي هاي شبکه عصبی ، و برنامه تجدید نظر شده خروجـی شـبکه   و میزان پیشرفت تجمعی واقعی ) PCP(ریزي شده 

.کاهش مـی دهـد  خروجی و هدف را مقادیر بین ) شکاف(اصلی شبکه هاي عصبی این است که فاصلهویژگی. می باشند

در مقایسـه بـا پیشـرفت    ) شـبکه عصـبی  خروجی(نظر شدهاز آموزش شبکه ، انتظار می رود که برنامه تجدید بنابراین پس 

مثال عددي ارائه شده نشان دهنـده قابلیـت روش   .زدیک تر شودن)هدف(به برنامه واقعی)ورودي(برنامه ریزي شده اولیه

.شنهادي استپی

مدیریت پروژه, برنامه تجدید نظر شده, شبکه عصبی: کلمات کلیدي

مقدمه. 1

1 S_Curve
2 Actual cumulative progress
3 planned cumulative progress
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هنگامی که میزان پیشرفت بصورت تابعی از زمان نمایش داده شود ، هزینـه هـا و فعالیـت    [6]بر اساس نظر مورمیس 

ایـن منحنـی را بصـورت زیـر     در راهنما دانش مدیریت پـروژه . بیان می شودSهاي ذخیره شده معمولاً بصورت منحنی 

یشرفت و یا سـایر کمیـت هـاي    ، ساعت هاي کاري ، درصد پنمایش گرافیکی از هزینه هاي تجمعی ": تعریف می شود 

یعنـی ابتـدا و انتهـاي    (شکل گرفتـه شـده اسـت   S1نام منحنی از منحنی هاي ".دیگر که بر اساس زمان رسم شده باشد

در ادبیات مـدیریت پـروژه   [7]]2000سال PMBOKمراجعه شود به [).منحنی خطی و وسط منحنی شیب دار می باشد

10پیشـرفت در  درصـد  5در نقاط ثابت اعمال آن استفاده از توزیع نرمال و عددي بایک منحنی بصورت ایجادچگونگی 

بر پیشـرفت مجموعـه پـروژه هـاي کشـور آرژانتـین       نظارت این منحنی به منظور . .درصد زمان پروژه ، را نشان می دهد

اسـتفاده  بیشتري دارد ،این روش را که انعطاف هستند باید مختلف ولی در پروژه هایی که در زمینه هاي .استفاده می شد

چرا منحنی هـاي  ، با وجود پروژه هاي مختلف در صنایع مختلف این است که  به ذهن می رسد ، اولین سوالی که . کرد

Sبا شناسایی مشخصه هاي عمومی منحنی هاي .یکسانی استفاده می شودS   آسـان  ، طراحی و شبیه سـازي در آینـده

به تحلیـل ریسـک امـور مـالی     می تواندجریان نقدینگی طراحی شده Sوژه ، منحنی به عنوان مثال در یک پر. می شود

. کمـک کنـد  مختلـف ،  دستیابی بـه تکمیـل در تـاریخ هـاي     جهت، هشدار دهندهنرخ مخارج نشان دادن پروژه بوسیله 

.تحت تاثیر قرار دهـد تنظیمات برنامه زمان بندي راطراحی می تواند Sهمچنین پیشرفت واقعی پروژه در مقابل منحنی  

نشان می دهنـد و ایـن   در پروژه نیروي انسانی و مواد اولیه ، نشان دهنده پیشرفت مشابهی همچنین منابع اصلی پروژه ، 

.منحنی را می توان براي این داده ها نیز استفاده کرد

ه هـاي واقعـی ، مخـارج برنامـه     به منظور نمایش هزینSو بدست آوردن مقادیر ، منحنی هاي محاسبه پس از در پایان ، 

بـا  . [2])را بـراي مثـال ببینیـد   Hold)Cio 2004خـاص  ریزي شده و هزینه هاي بودجه کارهاي اجرا شده ، پتانسیل 

وجود این روش ، تولید منحنی هایی که امکانات مختلف جهت بحث را داشـته باشـند و بصـورت عمـل جبـري سـاده در       

و کسانی که سر و کار با این حرفه دارند بیشتر از گذشته تشویق بـه اسـتفاده از چشـم    بیایند ، باعث می شود که اهل فن 

.انداز پروژه شوند

1 S shaped Curve
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1شکلSمنحنی هاي . 2

ویژگی عمـومی  . شکل چه در طبیعت و چه در هزینه هاي پروژه ایجاد می گرددSدر ابتدا باید بدانیم چگونه یک منحنی

دهد این است که در باتدا یک رشد آهسته دارنـد و سـپس بـه سـرعت رشـد       ن می تمامی این سیستم ها این رفتار را نشا

.می کنند و بعد از آن دوباره رشد آن کاهش می یابد تا به یک مجانب حداکثر می رسد

رشد آهسـته اولیـه را نشـان نمـی     میر استفاده می شودمرگ و ، که در محاسبات 2گـومپرت به یاد داشته باشید که منحنی 

.مفید نخواهد بود) اثر(این مورد و این منحنی براي مدل سازي .[1])را ملاحظه کنید3و بوركگرپ(دهد

.بوجود می آیدنسبتاً کوچک ، محدود استدر سیستم هاي بسته که رشد جمعیت ، Sدر تنظیمات طبیعی ، منحنی هاي 

عناصر منفـرد  با افزایش تعداد . داردمنفردد عناصر معیت آهسته افزایش می یابد ؛ زیرا نرخ رشد بستگی به تعدادر ابتدا ج

با وجود این در بعضی نقاط ، محـدودیت هـا اعمـال مـی     . ، نرخ رشد و میزان جمعیت با سرعت بیشتري افزایش می یابد

ت حتی بزرگترین پروژه ها بـا انجـام فعالیـ   . که جمعیت به حداکثر مقدار خود می رسدهنگامی ) . منابع غذا و انرژي(شود 

این .ولی بعد از شروع ، این پروژه ها قادر به انجام فعالیت هاي چندگانه بطور همزمان می باشند. هاي کم آغاز می شوند

یک مشخصه کلیـدي  -مهم می باشند، که معمولاً فعالیت هاي مرتبط که بصورت موازي انجام می شوند فعالیت هایی 

شده در ابتدا مـی شـود   افزایش مخارج در مقایسه با کار انجام باعث –د تضمین مدیریت پروژه می شوپروژه ها که باعث 

و نمی توان وابسته به هم بوده ) پایان-شروع SFمخصوصاً در حالت (زیرا فعالیت ها.بیشتري استکه داراي محدودیت 

تـا اینکـه   فتـه  یاکـاهش  دریجبا تکمیل موارد قابل دستیابی به تفعالیت ها . همگی آنها را به طور همزمان به پایان رساند

از S_Curveهـاي بنابراین در پـروژه هـا ، منحنـی   ). بدون تخصیص وجوه اضافه(سرانجام کل پروژه به پایان می رسد

.مشتق می شوند،فعالیت هاي چندگانه مرتبط با هم که در مدت زمان حیات پروژه اتفاق می افتد

1 S shaped Curves
2 Gompertx
3  Grap & Bourke
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)ANN(1شبکه عصبی مصنوعی. 3

بیولوژیکی و نحوه مغـز  وعی در زمان گسترش سیستم هاي هوشمند بوسیله شبیه سازي ساختارهاي شبکه عصبی مصن

اولـین مطالعـات را دربـاره    [5](1943)4پیتس[8]و3مک کالوچ. [3]) 19982کابرال و سوارس فیلهو ، ( انسان آغاز شد

.انجام داده اند1943در سال شبکه هاي عصبی مصنوعی

بـر اسـاس   شبکه هاي عصبی مصـنوعی نظریه . انجام گرفتعصبی مصنوعیت زیادي بر شبکه هاي پس از آن ، مطالعا

تشـکیل  شبکه عصبی مصنوعی.[4])61995و گراسمن5تراسبی(نظریه هاي عصب شناسی ، فیزیک و ریاضی می باشد

قـرار  یکـدیگر  رت در مجـاو شده است از سلسله مراتبی از مجموعه هاي عصبی سازماندهی شده ، کـه بصـورت مـوازي    

)یاخته هـاي عصـبی  (7نرونرا سلول هاي عصبی قسمتی از. شده استتشکیل بدن انسان از میلیون ها سلول .گرفته اند

نـرون نـوعی سـلول اسـت کـه اطلاعـات را بصـورت        . این نرون ها داراي شکل ها و اندازه هاي متفاوتی هستند. گویند

نیز بـه  قسمت اصلی که این . تشکیل شده استقسمت اصلیاز یک لوژیکی بیویک نرون .انتقال می دهدالکتروشیمی 

در مرکـز یـک   هسـته  . تشکیل شـده اسـت  9"آکسون"و 8"دندریت"یعنی دیگر دو قسمت هسته مرکزي و نوبه خود از 

ت هـا بـه   یک نرون از طریق آکسـون هـا و دنـدری   . نرون قرار داشته و انرژي لازم براي فعالیت سلولی را فراهم می کند

دندریت -که پیام هاي عصبی را به سلول هاي دیگر می رسانند–این کانال هاي عصبی .نرون هاي دیگر ارتباط دارند

و کانال هاي عصبی که پیام هاي عصبی را از یک سلول به سلول هاي دیگر می رسـانند آکسـون مـی    . نامیده می شوند

می شوند توسط آکسون ها به نرون هاي دیگر انتقال داده می شوند و پیام هاي عصبی که از هسته مرکزي خارج .گویند

1  Artificial Neural Network(ANN)
2  Filho, Cabral& Soares 1998
3 McCulloch
4  Pitts
5  Thrusby
6 Grossman
7  Neuron
8 Dendrite
9  Axon
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پیـام هـاي عصـبی کـه     . نامیده می شـود 1"سیناپس"سطوح تماس بین دو نرون . این عمل بطور پیوسته انجام می گیرد

.انتقال داده می شوندتوسط آکسون ها منتقل می شوند توسط سیناپس به نرون هاي دیگر 

2گرسیون تعمیم یافتهشبکه عصبی ر. 3.1

کـه نـوعی شـبکه    . مـی باشـد  3حالت توسعه یافته اي از شبکه هاي تابعی شعاعی شبکه عصبی رگرسیون تعمیم یافته 

شـبکه عصـبی رگرسـیون تعمـیم یافتـه     .عصبی پیشرو است که بر اساس نظریه رگرسیون غیرخطی شکل گرفتـه اسـت  

توپولـوژي شـبکه   . 7و لایه خروجـی 6، لایه جمع زنی) مخفی(5لایه الگو، 4لایه ورودي: است مختلف چهار لایه شامل 

. نشان داده شده است1شماره شبکه عصبی رگرسیون تعمیم یافته در شکل 

توپولوژي شبکه هاي عصبی رگرسیون تعمیم یافته. 1شکل شماره 

1  Synapse
2 Generalized regression neural network(GRNN)
3 Radial basis function network(RBFN)
4  Input layer
5  Pattern
6  Summation layer
7  Output layer
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تعداد واحد هاي جمع همیشه بـا  .2د تقسیمواح-12واحد جمع-1: تشکیل شده است لایه جمع زنی از دو فرآیند مختلف 

واحـدهاي خروجـی در   برابر است و عملکرد آنها با عملکـرد  شبکه عصبی رگرسیون تعمیم یافتهتعداد واحد هاي خروجی 

تنها فعالیت هاي وزن دهی شده واحد هاي الگو را بـدون اسـتفاده از   واحد تقسیم . یکسان استشبکه هاي تابعی شعاعی

تنها با واحد جمـع  شبکه هاي عصبی رگرسیون تعمیم یافتههر یک از واحد هاي خروجی . زي جمع می کندتابع فعال سا

وضیفه واحد هاي خروجی تقسـیم  . زنی و واحد تقسیم مربوطه ارتباط دارند و در این ارتباطات هیچ گونه وزنی وجود ندارد

لایه هاي خروجی و جمع زنی با . از واحد تقسیم استرسیده از واحد جمع زنی بر سیگنال هاي بدست آمده سیگنال هاي 

را بـه انتخـاب   شبکه هاي عصبی رگرسیون تعمـیم یافتـه  بنابراین حساسیت . هم دیگر بردار خروجی را نرمالیزه می کنند

شـبکه هـاي عصـبی رگرسـیون     آمـوزش  .کمتر می کندشبکه هاي تابعی شعاعیمناسب تعداد واحد هاي الگو نسبت به 

شبکه هـاي عصـبی   آموزش . استفاده می شودشبکه هاي تابعی شعاعی کاملاً متفاوت از آموزشی است که در تهتعمیم یاف

خروجـی از مجموعـه آمـوزش بـه لایـه      -بعد از ارائه تنها یکبار هر یک از جفت بردارهـاي ورودي رگرسیون تعمیم یافته

یعنی هر دو مرکز توابع اساسی شعاعی واحد الگو و اوزان مرتبط با واحـدهاي الگـو و واحـدهاي    .ورودي کامل می شود

.فرآیند در لایه جمع زنی بطور همزمان تخصیص داده می شوند

، اما یک الگوریتم دسته بنـدي ویـژه بکـار گرفتـه     آموزش واحدهاي الگو بازرسی نمی شوندشبکه هاي تابعی شعاعی در 

.ود تا لزومی به تعریف تعداد واحدهاي الگو بصورت پیشرفته نباشدمی ش

روش پیشنهادي . 4

بـدین  . روش پیشنهادي جهت استفاده از شبکه عصبی رگرسیون تعمیم یافته تخمین برنامه تجدید نظر شده مـی باشـد  

دو مقـدار  این بردار شـامل  . ی شودوسیله میزان پیشرفت برنامه ریزي شده به عنوان بردار ورودي شبکه دلخواه انتخاب م

یـا بصـورت   با استفاده از تکنیـک هـاي برنامـه ریـزي     هر یک از آنها را می توان تخمینی از میزان پیشرفت می باشد که 

بعـد از اجـراي   . شبکه در نظر گرفته می شـود ) خروجی مطلوب(واقعی به عنوان هدف میزان پیشرفت . تجربی تعیین کرد

-1: درنتیجه در اینجا لازم است سه ناحیه تعریف گـردد  . جی آن برنامه تجدید نظر شده می باشدآموزش در شبکه ، خرو

1  Summation unit
2  Division unit
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-با اسـتفاده از مجموعـه اي از داده هـاي هـدف    شبکه عصبی رگرسیون تعمیم یافته قسمت اول ناحیه آموزشی است که 

شـبکه  و هدف خروجی این ناحیهکه در ناحیه اي اعتباري می باشدقسمت دوم ، -2. مورد آزمایش قرار می گیردورودي 

بـه منظـور تخمـین    قسـمت سـوم   -3. این روش مقایسه می شوندبرتري به منظور تعیین عصبی رگرسیون تعمیم یافته

.برنامه تجدید نظر شده استفاده می شود

ا منحنـی برنامـه   در مقایسـه ب ـ حالت واقعی ) خروجی(برنامه تجدید نظر شده ، با توجه به خصوصیات عمومی شبکه هاي 

، ساختار شـبکه طراحـی شـده نشـان داده     2در شکل شماره ). هدف(به حالت واقعیخیلی نزدیک تر ) ورودي(ریزي شده 

.شده است

ساختار شبکه طراحی شده. 2شکل شماره 

: مثال عددي . 5

:پروژه اي را با اطلاعات ذیل در نظر بگیرید

–1روش اول بر اساس روش مسـیر بحرانـی  : هزینه برنامه ریزي شده به دو روش محاسبه می شود در این پروزه ، مقدار 

بدین وسیله هزینه واقعی مسـلماً  .از تجربیات بدست آمده از قبلو روش دوم با استفاده –به عنوان یک ابزار برنامه ریزي 

نتیجـه لازم اسـت کـه برنامـه تجدیـدنظر شـده       در. حاصل از برنامه ریزي به روش هاي فوق ، فرق می کندبا دو مقدار 

شـبکه عصـبی   واحد زمـانی جهـت آمـوزش    26، مقادیر واقعی و برنامه ریزي شده براي 1در جدول شماره . تعریف شود

.آمده استرگرسیون تعمیم یافته

1 Critical path method (CPM)

شبکھ عصبی

آموزش

_

بردار ورودی )واقعی(ھدف
خروجی
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حین آموزش شبکهبرنامه تجدیدنظر شده برآورد تحلیل مقایسه اي بر . 1جدول شماره 

تجدیدنظرشدهواقعی2برنامه 1برنامه دوره

1149.3157239.5239.500

299.3124106.2106.200

3312.4419.4408408.000

4163.8150.8156.6156.600

5301365.4433.5433.500

6151.2109.3109109.000

7151140.9157.2157.200

8137.1117.8101.6101.600

9139.3154170.4170.400

10311.1187.1210210.000

11163.5136.3148.6148.600

12231.7304.5289.4289.400

13101.497.5166166.000

14273.3275306306.000

15132.3156.5127.2127.200

16172.6159.7153.8153.722

17326.6358.7425425.000

18143.796118.5118.500

19232.6170.3162.5162.500

20175.6195.9112.7112.778

21300.8377.1412412.000
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22107.2153.9170.8170.800

23223.8175.4200.1200.100

2467.7120.98888.000

25122.6131.9113.9113.900

26178.5172.2151151.000

خیلـی نزدیـک بـه    ) تجدید نظر شده(شبکه عصبی رگرسیون تعمیم یافته، نتایج ) 1جدول شماره (فوق جه به جدول با تو

واحد زمانی دیگـر مقایسـه   5برازش مدل لازم است تا براي بنابراین ، به منظور اطمینان از بالا بودن . هزینه واقعی است

.دبین مقدار واقعی و برنامه تجدید نظر شده به عمل آی

برنامه تجدیدنظر شده برآورد شدهمرحله اعتبار سنجی . 2جدول شماره 

برنامه تجدیدنظر شدهواقعی2برنامه 1برنامه دوره

27290.8176.2207.8207.100

28212163.1145.1145.000

29193144.4204204.300

30186.3163.5182.4186.600

31183.9241.8221.3221.000

واحـد  5یعنی هزینه هاي برنامه ریزي شده و واقعی بـراي  عصبی رگرسیون تعمیم یافته، نتایج شبکه2در جدول شماره 

نزدیکتـر شـده   در این مورد پس از کسب اطمینان از اینکه برنامه تجدیدنظر شده به حالـت واقعـی   . زمانی داده شده است

در مرحله هاي بازبینی و آموزش ، راه منطقی این اسـت کـه مقـادیر برنامـه     ) در مقایسه با مقادیر برنامه ریزي شده(است

.، اینکار صورت گرفته است3در جدول شماره . تجدید نظر شده را به جاي مقادیر برنامه ریزي شده قبلی استفاده شود

پیش بینی برنامه تجدیدنظر شده به عنوان برنامه جدید. 3جدول شماره 

برنامه تجدیدنظر شده2امه برن1برنامه شماره 

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


١٠

32240.3175.6199.300

33131.2183.1237.800

34248.2159.2170.600

3560.793.984.000

3665.17176.100

مقایسه پیشرفت هاي برنامه ریزي شده ، واقعی و برنامه تجدیـد نظـر شـده در دوره هـاي یـادگیري ،      3در شکل شماره 

.استشدهانجام ش بینی اعتبارسنجی و پی

0
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برنامھ 2

واقعѧѧی

تجدیѧѧد نظѧѧѧر 
شѧѧده

مرحلھ یادگیری

مرحلھ پیش بینی

مرحلھ اعتبار سنجي

برنامه ریزي شده ، واقعی و برنامه تجدید نظر شده در دوره هاي یادگیري ، اعتبارسنجی و مقادیرمقایسه . 3شکل شماره 

پیش بینی

.  در شکل مذکور محور افقی نشاندهنده زمان و محور عمودي نشاندهنده مقادیر هزینه هاي برنامه ریزي شده است
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و برنامـه تجدیـد نظـر شـده آمـده      2و برنامه 1بین هزینه واقعی و برنامه ، مقادیر ضریب همبستگی 4ه در جدول شمار

بالاترین مقدار را دارد ، که مشاهده می شود ضریب همبستگی بین هزینه واقعی و برنامه تجدید نظر شده همانطور . است

.اساس برنامه تجدیدنظر شده باشدرمه کاري پروژه باید بیعنی برنا. بنابراین بهترین انتخاب جهت برنامه جدید می باشد

و برنامه تجدید نظرشده2، برنامه 1ضریب همبستگی بین هزینه واقعی و برنامه . 4جدول شماره 

مقدار واقعیضریب همبستگی

10.8برنامه 

20.9برنامه 

1برنامه تجدیدنظر شده

:گیرينتیجه. 6

ایـن روش  . رد شبکه هاي عصبی تعمیم یافته جهت تخمین برنامه تجدید نظر شده ارائه شـده اسـت   در این مقاله ، کارب

و مقـادیر پیشـرفت   ) مقـادیر پیشـرفت واقعـی   (بین برنامه واقعی زیادي)فاصله(را زمانی می توان استفاده کرد که شکاف

شده اي تعریف شود که بـه مقـادیر واقعـی در    در نتیجه لازم است برنامه تجدید نظر. برنامه ریزي شده وجود داشته باشد

و مقـادیر واقعـی بـه عنـوان بـردار      ) حاصل از برنامه ریزي(بدینوسیله مقادیر برنامه ریزي شده . پروژه ها نزدیک تر باشد

انتظـار مـی رود کـه    . ورودي و خروجی بوده و خروجی بدست آمده از شبکه ، برنامه تجدید نظـر شـده نامیـده مـی شـود     

مثـال  . نزدیک تر به هدف باشد) برنامه تجدید نظر شده(شبکه عصبی رگرسیون تعمیم یافته دست آمده از شبکه خروجی ب

با توجه به بالا بودن ضریب همبستگی بین برنامه تجدید نظر شده و مقادیر واقعـی  . عددي نیز این نظریه را تایید می کند

.زین مقادیر حاصل از برنامه ریزي شودبرنامه تجدید نظر شده باید جایگ-تقریباً مساوي یک–
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