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  تقديم 

  

دري فداكارعطا نمود تا در سايه درخت پر بار رحمان و رحيم را سپاسگزارم كه به من پدر و ما وندخدا

 ،وجودشان بياسايم و از ريشه آنها شاخ و برگ گيرم و از سايه وجودشان در راه كسب علم ودانش

والديني كه بودنشان تاج افتخاري است بر سرم و نامشان دليلي است بر بودنم چرا كه  . تلاش نمايم

م بوده اند دستم را گرفتند و راه رفتن را در اين وادي اين دو وجود پس از پروردگار مايه هستي ا

 زندگي پر از فراز و نشيب آموختند

  

 با احترام تقديم به

رم استسپدرم، اول اســتادم، كه همـواره چتر محبتـش بر   

 بزرگواري كه الفباي زندگي را از او آموختم

 مادرم، بلند تكيه گاهم، كه دامان پرمهـرش يگانه پنــاهم است

 مهرباني كه عشــق ورزيدن را از او آموختم

   



 

 

  تشكر و قدرداني

سپاس و ستايش به درگاه پروردگار كه لذت حيات بخشيد و از سرچشمه جوشان لطف و مرحمت بي 

مرا كمك  ،اريم نيستزخداوندا نعمت بي كرانت را توان سپاس گ ،منتها و بي منت خود سيرابم كرد

  .ي متعالي ساختن زندگي خود و ديگرانكن كه دانش اندكم گامي باشد برا

لازم ميدانم كه از زحمات  ،نگارش پايان نامه ام را به اتمام رسانيده ام ، اكنون كه به ياري حق تعالي

  اساتيد محترم تشكر و قدرداني نمايم.

ري هاي مدبرانه و دلسوزانه جناب آقاي دكترعزيز اله جعفبا خضوع و خشوع بسيار از الطاف و راهنمايي

  اري را دارم.زگمحترم راهنما  نهايت تشكر و سپاساستاد 

استاد محترم مشاور كه در طي تمام  ***تشكرات قلبي خود را استاد ارجمند جناب آقاي دكتر 

با راهنمايي هاي ارزنده خود اينجانب را در انجام  ،مراحل انجام پژوهش در كمال صبر و شكيبايي

  براز مي دارم.پژوهش ياري نمودند ا

استاد محترم مشاور كه در طي اين  ،***هاي استاد ارجمند سپاس و قدرداني  فراوان از راهنمايي

پژوهش از هيچ لطفي دريغ نكرده و هميشه مشتاقانه پذيراي بنده بودند و انجام اين پژوهش تحت 

  .رزندهاي بود بسيار اهاي ايشان برايم تجربهراهنمايي

 

 

 

  

  



 

 

  چكيده 

 سازيبهينهپروژه و  يريتمد حوزةمهم  هايموضوعاز  يكيمنابع  يتپروژه با محدود بنديمسئله زمان

پروژه با  بنديزمان يدخاص و جد مسئله يك نامه مطالعهپايان ينا هدف بنابراين،است.  يبيترك

 منابع از استفاده تأخير جريمه يهاهزينه مجموع سازي، كمينهكه تابع هدف آن استمنابع  يتمحدود

 نظير رتجديدپذي عمناب كه شودمي ضفر دارد، هم زيادي بردركا هاپروژه دركه  مسئله ينا در است.

 شوند،مي استفاده ديگر هايپروژه در و دهستن پرهزينه و محدود حفاري، هايماشين جرثقيل و

 عبارت به. داد قرار يك پروژه اختيار در را آنها قتو تمام تواننمي و كرد اجاره بايد را آنها بنابراين

 براي مقرر موعد همچنين و منابع اين گرفتن اختيار در براي شده تعيين پيش و از مشخص زمان ديگر،

 پس اما نيست، دسترس در شده تعيين زمان از پيش منبعي هيچ دارد؛ طوري كه وجود آنها برگرداندن

 جريمه پرداخت با نوعشان به با توجه را منابع اين توانمي شده، تعيين پيش از مهلت انقضاي از

 دسترس در واحد يك از منبع بيش هر از كه شودمي فرض همچنين،.داشت اختيار در همچنان

 از كرد. يممدل خواه يحعدد صح ريزي خطيِمسئلة برنامهرا در قالب  مسئله اين .گيرد قرار تواندمي

 شرايطي يزما ن مسئلةو  ستا روبرو NP-Hardمنابع  يتروژه با محدودپ بنديمسئلة زمانكه  آنجا

 است،كوچك مناسب  هايشبكه يبرا فقط1 يقدق هايروش يزن و استاز آن  يافته يمخاص و تعم

ما در  . از اين رو،هستند يو بهتر يعمل يكردهايرو مسئله ينا براي 2يفراابتكار هايالگوريتم ينبنابرا

خود به  نامهپايان ينشده در ا يفتعر ايم. مسئلةكرده هاي فراابتكاري استفادهز الگوريتمنامه اپايان ينا

  .شودمي يمتقس زير مسئلهدو 

 يكنزد هايشبكه در مسئلهحل  گيريم، برايميرا در نظر  تجديدپذيراول كه فقط منابع  قسمت در

 اعتبارسنجي يبرا نهايت، كنيم. درمي ) استفادهSA( 3سازي تبريداز الگوريتم شبيه يواقع يايبه دن

                                                            
1 Exact Methods 
2 Metaheuristic Algorithms 
3 Simulated Annealing 



 

 

 يآزادساز يزو ن با هم يفراابتكار يتمچند الگور مقايسةهمچون  رويكردهايي از 4حل روشمدل و 

 هايالگوريتمرا با  يشنهاديپ SA يتمكه ابتدا الگور يبترت بريم. بدينبهره مي 5منابع يتمحدود

 يشتر،ب اعتبارسنجيِ هرچه يبرا نيم و سپسكمي يسه) مقاTS(7ممنوعه وجويجست) و GA( 6يكژنت

 و كنيممي يل) تبدPSP( 8پروژه بنديكنيم و مسئله را به مسئلة زمانحذف ميمنابع را  محدوديت

نماييم. مي مقايسه TSو  GA هايالگوريتم باهم با روش دقيق هم را  يشنهاديپ SA يتمالگور مجدداً

  .دارند يياعتبار بالا ،حل روشِ و هم مدل هم كه است آن از حاكي به دست آمده نتايج

در  يزرا ن تجديدناپذيرمنابع  تجديدپذير،بر منابع  علاوه است، اول مسئلهكاملاً شبيه  كه دوم مسئله در

حل از  يبرا مسئله ينا خواهيم بود. درمنابع  هايسازي مجموع هزينهكمينهو به دنبال  گيريممينظر 

 يتمالگور ينا ارزيابي عملكرد يو برا كنيممي) استفاده AIA( 9يمصنوع يمنيا فراابتكاري يتمالگور

 يسهمقا يدتبر سازيِشبيه يتمحاصله از الگور هايپاسختابع هدف حاصله از آن را با  يرمقاد يزن

  .دارد يمناسب كارايي يشنهاديپ الگوريتمِاز آن است كه  يحاك تايجننماييم. مي

، منابع هاي جريمة تأخير، هزينهمنابع يتپروژه با محدود نديبزمان :كليدي واژگانو  كلمات

  هاي فراابتكاريالگوريتم

                                                            
4 Solution Procedure 
5 Resource Constraint Relaxation 
6 Genetic Algorithgm 
7 Tabu Search  
8 Project Scheduling Problem  
9 Artificial Immune Algorithm 
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  اختصارات 

AOA Activity on Arrow 
 

  شبكه برداري
AON Activity on Node شبكه گرهي  
ACO Ant Colony الگوريتم كلوني مورچگان  
AIA Artificial Immune Algorithm الگوريتم ايمني مصنوعي  
CPM Critical Path Method روش مسر بحراني  
EFT Earliest Finish Time پايان زمان زودترين
EST Earliest Start Time شروع زمان زودترين
FF Finish ti Finish رابطه پايان به پايان  
FS Finish to Start رابطه پايان به آغاز  

GPR Generalized Precedence Constraints محدوديت هاي پيش نيازي عمومي
GA Genetic Algorithm الگوريتم ژنتيك

GERT Graphical Evaluation & Review Technique  روش گرافيكي ارزيابي و بازنگري پروژه ها  
GRPW Greatest Rank Positional Weight خود طول و نياز پس فعاليتهاي طول جمع بيشترين 

فعاليت
GRD Greatest Resource Demand نياز مورد منبع ميزان بيشترين
ILP Integer Linear Programming  برنامه ريزي خطي عد صحيح  
LFT Latest Finish Time پايان زمان ديرترين
LST Latest Start Time شروع زمان ديرترين

LNRJ Least Non-Related Jobs مرتبط غير فعاليت تعداد كمترين
LTM Long Term Memory حافظه بلند مدت  
LPT Longest Processing Time بلند ترين طول فعاليت

MSLK Minimum Slack شناوري كمترين
MIS Most Immediate Successors مستقيم نياز پس تعداد يشترين
MTS Most Total Successors كل نياز پس تعداد بيشترين
NPV Net Present Value ارزش فعلي خالص  


