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 چكيده

بــه ايــن دار اســتاهميــت ويــژه اي برخــوراز مســير بحرانــي بــراي مــديريت پــروژه پــروژه يــافتن در مبحــث كنتــرل
 طريـق يـكاز، مسـير بحرانـي انـد فـازي اعـداد با فرض اينكه زمان انجـام فعاليـت هـا بـه صـورت منظور در اين مقاله

آن بدســت آمــده اســتمـدل برنامــه ريــزي خطــي فــازي صـفرو يــك متغيــر هــا در تــابع هــدف بــه ضـرايب كــه در
آ.صــورت اعــداد فــازي انــد  ــراي حــل ايــن مــدل ابتــدا دوگــان كــه در آن ســمت راســت(شــده اســت نوشــتهن ب

بـه صـورت دوگـان مـدل فـازي بـا اسـتفاده از رتبـه بنـدي اعـداد سـپس،)اسـت محدوديت ها به صورت اعداد فـازي 
وتعيــين دوگــان بدسـت آمــده قطعـي در آمــده كـه هــم ارز مـدل دوگــان اوليـه مــي باشـد، در نتيجــه بـا حــل مـدل 

پ،دوگـان دوديت هاي فعـال مح بـه طبـع آن مسـير بحرانـي وزمـان انجـام پـروژهو، ايـه اي مـدل اوليـه متغيـر هـاي
. تعيين گرديده اند

، برنامه ريزي خطي فازيمسير بحراني، كنترل پروژه، متغير هاي فازي:واژه هاي كليدي

 مقدمه-1

ه نقطها وگره ها نشان دهندهمعمولا يك پروژه را به صورت شبكه اي نشان مي دهند كه در آن كمان ها نشان دهنده فعاليت
نشان(ويك گره پاياني) نشان دهنده زمان شروع پروژه(فعاليت ها مي باشتد هر پروژه اي شامل يك گره آغازين شروع وپايان 

وجود دارد در بين اين مسيرها زين به گره پاياني مسير هاي مختلفي از گره آغا است در يك شبكه) پروژه دهنده زمان اتمام
.باشد مسير بحراني ناميده مي شود كه براي مديريت پروژه از اهميت ويژه اي برخوردار است كه داراي بيشترين زمانمسيري 

ولي در بسياري از داده هاي گذشته مي باشد استفاده از آوردن مسير بحراني به منظور بدستهاتيانجام فعال بهترين راه براي يافتن زمان
ن اطلاعات موارد اين  زبراي حل اين مشكل، داردوجود در اين رابطه.به صورت فازي در نظر گرفتمان انجام فعاليت ها را مي توان

محققان روش هاي متفاوتي براي محاسبه مسير بحراني در حالت فازي ارائه داده اند كه بيشترآن ها مسير بحراني را بر اساس 
اشاره نمود، در اين مقالات زمان هاي فازي]6[،]5[،]4[،]3[،]2[حركات پيش رو وپس رو بدست آورده اندكه مي توان به 

ولي در اين حالات معمولا استفاده از حركت پسرو باعث تخمين نادرست.جايگزين زمان هاي معلوم در حات قطعي شده است
و ديرترين زمان شروع فعاليت ها مي شود مسيكي ديگر از روش هايي].2[شناوري ها بحـكه براي يافتن شده هادــراني پيشنر
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مسير( است در شبكه پروژه آن يافتن مسيري با بيشترين زمان مدل كه هدف]7[مي باشداستفاده از برنامه ريزي خطي،
به صورت قطعي مي باشد توضيح مي دهيم سپس فعاليت ابتدا در حالتي كه زمان انجامما در اين مقاله اين مدل را،)بحراني

ز .مان فعاليت ها به صورت فازي مي باشند توسعه مي دهيم وروش حلي براي آن پيشنهاد مي نماييمآن را در حالتي كه

 مدل برنامه ريزي خطي در حالت قطعي-2

Aو) گرهn(مجموعه گره ها استNنشان مي دهيم در اين شبكه G=(N,A)شبكه اي را در نظر مي گيريم كه آن را با

است (i,j)نشان دهنده فعاليت (i,j)است كه همان فعاليت ها مي باشند در اين مجموعه كمان نشان دهنده مجموعه كمان ها
.نشان مي دهيم رابا (i,j)در اين شبكه زمان انجام فعاليت همچنين.

را بيابيم كه همان در مدل مربوطه سعي مي كنيم از بين مسير هاي موجود از گره ابتدايي تا گره انتهايي طولاني ترين مسير
يك(مسير بحراني مي با شد در اين مدل متغير  يا (i,j)نشان مي دهد كه مسير مربوطه شامل فعاليت) از نوع صفرو است

ده. نه  ي اين مدل تعادل جريان در گره هاي شبكه را نشان مي مي.دنهمچنين محدوديت ها مدل مربوطه به صورت زير
]:7[باشد

خروجي اين مدل نشان دهنده مسير بحراني شبكه مي باشد وزمان انجام پروژه مجموع زمان هاي فعا ليت هايي است كه
.روي اين مسير قرار دارند كه همان مقدار بهينه تابع هدف است

د-3 ر حالت فازيمدل برنامه ريزي خطي

 در اين مدل زمان انجام فعاليت ها را به صورت اعداد فا زي مثلثي در نظر مي گيريم كه به صورت

:]1[درجه عضويت اين مقاديربه صورت زير است مي باشند

)2(
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:مدل اوليه به صورت زير تغيير مي كنددر نتيجه

ك .ار در ادامه جابجا شده است در مدل فوق طرفين بعضي از محدوديت ها براي راحتي

 در حالت فازي خطيحل مدل برنامه ريزي-4

حل مدل آن ابتدا)2(براي :كه به صورت زير مي باشد را نوشتهدوگان

)4(

 آزاد در علامت

 اين تا بع هدفشروع مي شوند،i,jنشان دهنده زودترين زمان شروع فعا ليت هايي است كه از گره هاي در مدل فوق
همچنين.ر آن برابر با زمان انجام پروژه مي باشدبهينه مقداپروژه را نشان مي دهد كه درحالت مدل كوتاهترين زمان انجام

از. هستندطرف راست محدوديت هاي مدل فوق به صورت اعداد فازي حل مدل دوگان ابتدا براي
براي اين منظور بايد سمت شده است،فوق اعمال مي شود استفاده مدل رتبه بندي اعداد فازي كه به طرفين محدوديت هاي

م (در نظر گرفتحدوديت ها را هم به صورت اعداد مثلثي چپ )5مدل.

 آزاد در علامت)5(

م به خاطر ايجاد محدوديت هاي خطي استفاده شده) با توزيع نسبي(قاله از روش رتبه بندي با استفاده از ميانگين در اين

و انحراف معيار كم مي شود. است ].1[همچنين اين رتبه بندي باعث ايجاد مقاديري نزديك به ميانگين اعداد فازي
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.است بدست مي آيد)4(كه هم ارز مدل)8(مدل، وساده كردن)5(در جايگذاري مقادير بالا با

)8(

 آزاد در علامت

و مدلقرارحال حل كرده ومحدويت هاي برنامه ريزي خطي داده تعيين مي كنيم از روي اينرا فعال فوق را
محدوديت ها متغير هاي پايه اي مدل اوليه كه مقدار يك را دارند يافته ومسير بحراني را مي يابيم همچنين مقدار تابع هدف 

.مدل فوق در حالت بهينه زمان انجام پروژه را نشان مي دهد

 نتيجه گيري

 از برنامه ريزي خطي بودنددر اين مفاله براي بدست آوردن مسير بحراني در حالتي كه زمان انجام فعاليت ها به صورت فازي

آن.،شداستفاده فازي صفرويك به سمت راست براي حل مدل از دوگان آن استفاده كرديم كه در محدوديت هاي دوگان

بهبعد محدوديت ها دوگان را ند در مرحله صورت فازي در آمد و با استفاده از رتبه بندي اعداد فازي صورت خطي در آورده

حل كرديم با حل مدل دوگان وتعيين محدوديت هاي  متغير هاي پايه اي مدل اوليه كه مقدار يك فعال دوگان مدل مربوطه را

و همچنين زمان انجام پروژه برابربا مقدار تابع هدف.نداين متغير ها نشان دهنده مسير بحراني پروژه مي باش.يافتيم دارند را 

. در حالت بهينه مسئله دوگان مي باشد

 منابع

 1385چاپ اول، انتشارات دانشگاه علم وصنعت ايران،مهدي غضنفري، محمودرضايي، مقدمه اي بر نظريه مجموعه هاي فازي،-١
[2] P. Zielin´ ski, On computing the latest starting times and floats of activities in a network with imprecise 
durations, Fuzzy Sets Syst. 150 (2005) 53–76. 
 
[3] S. Chanas, P. Zielin´ ski, Critical path analysis in the network with fuzzy activity times, Fuzzy Sets Syst. 122 
(2001) 195–204.                 

[4] S. Chanas, P. Zielin´ ski, On the hardness of evaluating criticality of activities in a planar network with duration 
intervals, Oper. Res.Lett. 31 (2003) 53–59. 

[5] S.M.T. Fatemi Ghomi, E. Teimouri, Path critical index and task critical index in PERT networks, European 
Journal of Operational Research 141 (2002) 147–152. 

[6] D. Dubois, H. Fargier, V. Galvagonon, On latest starting times and floats in task networks with ill-known 
durations, European Journal of Operational Research 147 (2003) 266–280.                                                           
 
[7] E.Elmaghrabi, H.Soewandi, M.Yao, chance constraint programming in activity networks :a critical evaluation, 
European Journal of Operational Research, 131 (2001) 440-458 


