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  )۱۸/۷/۸۸ تاريخ تصويب,  ۲۲/۲/۸۷تاريخ دريافت(
  

      چکيده    
  در محيط پر ريسک  ۱بحراني یزنجيره ريزي پروژه به روش بافرهاي تغذيه در برنامه یاندازه براي تعيين يروش یارائه ،هدف اين تحقيق     
تر و بافر کوچک یاندازه ،ريسك هاي كمبندي روش به نحوي لحاظ شده است که در محيط مشخصات پروژه و ريسک محيط در فرمول .است

افر پروژه ناشي از کمبود تر محاسبه شود و همواره ارتباط بين ميزان مصرف بافر تغذيه و مصرف ببزرگ ،بافر یهاي پرريسک، اندازهدر محيط
استفاده  یاين مقايسه به وسيله. مورد مقايسه قرار گرفته است ،ههاي موجود در ادبيات مديريت پروژ اين روش با روش.  حفظ شود ،بافر تغذيه

) ر دسترس محدودتنوع فعاليتها و ارتباطات و منابع د(که از پيچيدگي کافي  ۲"کوليش هارتمن" یداده یاز شبيه سازي روي مجموعه
لذا همواره حفاظت کافي . بافرها برآورده شده است یالذكر در مورد اندازه نشان مي دهد که هدف فوق ،نتايج. برخوردار است انجام شده است

  .تري خواهيم داشتکار در جريان ساخت کم ،از زمان اتمام پروژه در مقابل تاخير ها انجام شده و در عين حال
  

  بندي پروژهزمان ،ريسك پروژه ،بافر تغذيه ،بحراني یروش زنجيره :يديکل يها واژه     
  

مقدمه
 یايده، ۱۹۹۷در کتاب خود در سال   ۳"گلدرات"     

 ]۱[مديريت پروژه به روش زنجيره بحراني را مطرح کرد
 ۴هاتئوري محدوديت یهدر حقيقت از اشاعاين روش که 

زه هاي عملياتي به ، در حووجود آمدهب مديريت پروژهدر 
ها مورد در پروژهعنوان ابزاري براي برنامه ريزي منابع 

بحراني درکتب  یروش زنجيره. ]۲[توجه قرار گرفت
 ]۳[نجپرو( لات و حتي بسته هاي نرم افزاريامختلف ، مق
به عنوان يک ) ] ۵[و  ]۴[ کروسافت پراجکتاو ملحقات م

-زنجيره. ]۸[ ]۷[ ]۶[ مورد بحث قرار گرفته است ،موضوع
 هم كه است پروژه یشبكه در مسير بلندترين بحراني ی

 منابع هاي محدوديت هم و هافعاليت وابستگي شامل

 .بحراني بسيار مهم است یمفهوم زنجيرهرك د.  ]۹[است
پروژه برنامه ريزي،  ،بحراني یزنجيره مديريتدر واقع 

در  بندي، اجرا، كنترل و حفاظت از زنجيره بحرانيزمان
  . طول حيات پروژه است

 ،بحراني یگلدرات به منظور محافظت از زنجيره     
هاي تمامي زمان ،مفهومي به نام بافر را ارائه داد که در آن

هاي بحراني به انتهاي پروژه مرتبط با فعاليت احتياطي

 گرفته  در نظر ،و زماني به عنوان بافر پروژه شدهمنتقل 
بافر پروژه، بافرهاي تغذيه در  برعلاوه  ،همچنين .مي شود

بحراني  یرههاي غير بحراني به زنجي هر زماني كه فعاليت
بحراني در پروژه  متصل مي شود، براي محافظت از زنجيرة

بندي  استفاده از بافر در برنامه زمان] ۲[.قرار مي گيرند
. ]۱۰[پروژه با مديريت شناوري در پروژه ها متفاوت است

هاي موجود به منظور انعکاس عدم اطمينان بافرها ،در واقع
انواع بافر  .محاسبه مي شوند ،هادر تخمين زمان فعاليت

که در  .]۲[بافر تغذيه، بافر پروژه و بافر منبع: ند ازاعبارت
 ،بافر تغذيه یهاي محاسبهاين تحقيق به بررسي روش

 .پرداخته شده است
ة بافرها بعد از اولين روش ارائه شده براي تعيين انداز     

روش گلدرات ، روشي مبتني بر استفاده از مجموع مجذور 
 یهكه در نرم افزارهاي موجود براي زنجير، استخطا 

كند تا با تلاش مي ،اين روش. . بحراني استفاده مي شود
بافرها را  یهانداز ،هااستفاده از ريسك ادغامي فعاليت

 یسسهموتوسط  ۱۹۹۷ تعيين كند اين روش در سال
 ۶، نيوبلد۱۹۹۸در سال . ارائه شد ]۱۳[۵محصول یتوسعه
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بحراني  یهبافر در زنجير یهروشي را براي تعيين انداز ]۶[
از تابع توزيع لگ  ،ارائه داد كه در اين روش براي اولين بار

 .استفاده شد ،نرمال براي توصيف زمان يك فعاليت
ويا در چنانچه بيان شد عدم وجود روابط رياضي پ     

تعيين ميزان بافرها باعث تخصيص يك مقدار ثابت و يا 
ها مي شود كه ضريب ثابت در تمامي پروژه استفاده از يك

اي پروژه با توجه به شرايط رقابتي موجود در محيط هاي
در اين . دشومي هاي تجاري باعث از دست رفتن موقعيت

روشي  یتلاش مي شود كه اين نقص با ارائه ،تحقيق
  .داعي بهبود يابداب
 

  هاي محاسبه اندازه بافرروش
هاي زماني ايمن به عنوان يک استفاده از بافرها يا بازه     
حل موثر و مفيد، در کاهش ريسک زمان اتمام يک راه

هاي به معرفي روش ،در اين قسمت. پروژه معرفي شد
بافر مي پردازيم و مزايا و  یاندازه یموجود در محاسبه

   .مها را اجمالا مورد بررسي قرار مي دهينمعايب آ
  

   ])۱۲[،]۷[،]۲[( ۷روش برش و اتصال
روش برش و  ،بحراني خود یگلدرات در كتاب زنجيره     

عملكرد اين روش تا  ینحوه .اتصال را پيشنهاد كرده است
او پيشنهاد كرده . استحدودي از اسم آن نيز مشخص 

عنوان بافر هني ببحرا یهدرصد از طول زنجير ۵۰است 
عنوان بافر ههاي موازي بهدرصد از طول زنجير ۵۰  پروژه و

با فرض مشخص بدين صورت كه . تغذيه درنظر گرفته شود
-بودن تخمين زمان مطمئن براي هر فعاليت، طول زنجيره

 یبحراني و همچنين زنجيره هاي موازي به وسيله ی
           محاسبه ،درصد تخمين زمان مطمئن ۵۰حاصل جمع 

ه هاي پروژه ب فعاليت یشبكه ،در واقع .]۶[، ]۱۲[شودمي
شود كه احتمال اتمام هر يك از   اي تنظيم مي گونه

هاي پروژه در زمان درنظر گرفته شده براي هريك،  فعاليت
٪ ۹۰٪ و زمان ۵۰باشد و اختلاف زماني بين زمان % ۵۰

نتهاي ها را جمع نموده و نصف آن را به ا فعاليت یهمه
تحت عنوان بافر، اضافه  ،بحراني يا موازي یهزنجير

، تخمين زمان اولين قدم در اين روش. ]۱۲[ نمايد مي
يک  یهاي تشکيل دهندهبراي هر يک از فعاليت مطمئن،

در طول آن  ،يعني مدت زماني که هر فعاليت. استپروژه 
  . ، به پايان برسد%)۹۰(مدت زمان با احتمال بسيار بالايي 

  گر در ـــهاي دياين روش نيز مانند بسياري از تکنيک     

 .ها و مشکلاتي را نيز داردکاستي ،هاي خودکنار مزيت
ايرادي که به اين روش وارد است اين است که مشخصات 

مشخصات پروژه و محيط آن در  هر فعاليت و کلاً
مستقل از اين عوامل  ،بافر یاندازه ،محاسبات وارد نشده

-بر مبناي مدت زمان انجام فعاليت صرفاً ،سباتو محا بوده
  اين موضوع نيز سبب . ها به صورت خطي است

موازي با طول يکسان در دو  یمي شود در دو زنجيره
 یاندازه، مختلف که داراي شرايط مختلف هستند یپروژه
-امکان دارد برنامه ،بدين ترتيب. يکسان محاسبه شود ،بافر

گردد، غير قابل رقابت شده د مياي که به اين صورت ايجا
  .هاي کاري از دست برودو ممکن است فرصت

بريدن و با توجه به توضيحات فوق روش  ،به هر حال     
خصوصا در  ؛شودروشي است که خيلي توصيه نمي ،اتصال

مانند (شوند  مورد پروژه هايي که براي اولين بار اجرا مي
رسد براي ظر ميو به ن) يک محصول جديد یپروژه توسعه

که  استمورد نياز  یمحاسبه سايز بافرها  روش ديگر
  .ايرادات روش تا حدودي در آن مرتفع شده باشد

  

   ])۱۵[،]۱۴[،]۱۳[( ۸مربعات خطا یروش ريشه
سايز بافرها وجود  یروش ديگري که براي محاسبه     
اين روش در سال . است "ريشه مربعات خطا"تکنيک  ،دارد

همان  .شدارائه  ]۶[ در کتاب خود نيوبلدتوسط  ۱۹۹۸
روش در نشان داده شده است، ) ١( شکلطور که در 

نياز به تخمين دو زمان مجزا براي  ،مربعات خطا یريشه
و زمان  ۹زمان مطمئن. هر فعاليت موجود در پروژه داريم

زماني است كه مدت  ،منظور از زمان مطمئن. ۱۰ميانگين
، ]۱۲[كشدمتر از آن طول ميك ،پروژه با احتمال زياد

]۱۴[.  

  
مربعات خطا احتياج به دو زمان  یروش ريشه:  ۱شکل 

  .ميانگين و زمان مطمئنه دارد
  

 یاکنون به ادامه ،با در دست داشتن دو زمان فوق     
تفاوت بين . پردازيممي ،اين روش اسايز بافرها ب یمحاسبه
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و زمان ميانگين، را پارامتري تشکيل  ه،دو زمان مطمئن
  نشان  Dرا با علامت که آن ؛دهد، بنام عدم قطعيتمي
عدم قطعيت در حقيقت بافرهايي است که براي . دهيممي

تضمين انجام آن فعاليت در پايان آن، به انتهاي زمان 
مجذور مربعات  ،حال.دشوافزوده مي ،ميانگين هر فعاليت

بافر آن  یهاي يک زنجيره، اندازهيتهاي فعالعدم قطعيت
  :]۷[ ،]۶[، ]۱۲[دهد زنجيره را تشکيل مي
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اکنون اين سوال مطرح مي شود که آيا روش ريشه        
بافرها است يا  یمربعات خطا روش کاملي براي محاسبه

  خير؟
مربعات خطا روش بهتري نسبت به  یروش ريشه     

و از سادگي لازم نيز برخوردار  بوده ش بريدن و اتصال رو
که از آن  استهايي اما اين روش نيز داراي کاستي ؛است

-توان به فرض استقلال ميان هر يک از فعاليتجمله مي
و اين که از   در اين روش اشاره نمود ،هاي يک زنجيره

مشخصات هر فعاليت در تعيين سايز بافر استفاده نمي 
هر فعاليت  انجام رفا تخمين بر اساس مدت زمانشود و ص

هاي اين روش نيز مي توان به موارد زير از مزيت. است
براساس فشارهاي   ديگر مديريت ،در اين روش: اشاره نمود

وارده روي پروژه يا تصميمات مستبدانه و يا ساير موارد 
 چون اساساً ؛کاهدمشابه، از مدت زمان يک فعاليت نمي

زمانبندي، زمان  یدر نظر گرفته شده در برنامههاي زمان
مسلما  ،هاي ميانگين هستند و زمان کمتر از اين زمان

  .زمانبندي خواهد کرد یريسک بالايي را وارد برنامه
   

 ]۱۲[۱۱تعيين اندازه بافر) تطبيقي(هاي سازگار  روش
هاي تعيين  روش یعمومي كه پشت همه یيك فرضيه     

٪ زمان تخمين زده شده ۵۰، اين است که اندازه بافر است
به عنوان زمان مطمئن، به نوسانات مدت زمان تکميل 

طور که توسط گلدرات نيز همان. شود فعاليت مربوط مي
که توزيع مدت زمان انجام بحث شده است، با توجه به اين

٪ ۵۰لزوما زمان  است،ها يک توزيع چوله به راست  فعاليت
مدت  ،درواقع در اکثر موارد. دهد ميکل نوسانات را نشان ن

    بيني شده است و  زمان واقعي، بيشتر از مقدار پيش
مدت واقعي نشان دهد، جود دارد که وهاي کمي مثال

بنابراين، . بيني شده، باشد تر از مقدار پيش ها کم فعاليت
 یدر تعيين اندازه ،مشي تواند يک خط همين مسئله مي

  .بافر باشد
نزديک يا تقريبا  ،وه، وقتي کل منبع مورد نيازعلاهب     

برابر مقدار دردسترس است، اين احتمال وجود دارد که 
تري بزرگ یبايد بافر با اندازه ،فتد، بنابرايناتفاق بي" تاخير"

در اين موارد وجود داشته باشد، تا بتواند اين تاخيرها را 
بطور مشابه هرچه . جذب کند ،خنثي کرده و در خود

افزايش يابد، احتمال  ه،هاي روي يک زنجير عداد فعاليتت
 ،در اين حالت. شود تر ميبيش ،وجود آمدن تاخيرهب

م پيوسته هستند و تاخير در تکميل يک هها به فعاليت
. گذارد هاي مابعد تاثير مي فعاليت یفعاليت، روي همه

 ،پيوسته و زنجيروار همهبنابراين هرچه تعداد فعاليت هاي ب
 ،نيز هبافر تعيين شده براي اين زنجير یتر شود، اندازهبيش

  .يابديمبايد افزايش 
بافر که در اين قسمت  یهاي تعيين اندازه روش      

شوند، مسائل ذکر شده در بالا را مدنظر قرار  معرفي مي
هاي سازگار شده با شرايط و ها، روشاين روش. داده اند

ات پروژه و سطح عدم مشخصات پروژه هستند که مشخص
  . گيرند بافر درنظر مي یقطعيت را در تعيين اندازه

دو روش ارائه شده در ادامه  ،دو دليل ذکر شده در بالا     
 RFتوسط فاکتور  ،محدوديت منابع. دهند را توضيح مي

ه کل ب ،شود که نسبتي از کل منابع مورد نياز محاسبه مي
. يف شده استتعر منابع در دسترس براي هر منبه،

 همهب هاي وسيله نسبت کل فعاليتهپيچيدگي شبکه نيز ب
  .شودمحاسبه مي ،ها پيوسته به کل فعاليت

  

  ديت منابعوروش سازگار با محد: الف
خود که در سال  یدر مقاله ،آقاي تاکل و همکاران     

دو روش  ،به چاپ رسيده است، تلاش کرده اند ۲۰۰۶
پيچيدگي شبکه و وضعيت . ]۱۲[بخشندببهبود  قبلي را

مورد  ،بافر یکه در تعيين اندازه ندادو عاملي بوده ،منابع
را ارائه ) تطبيقي( هاي سازگار توجه قرار داده و روش

ها، روش سازگار با محدوديت يكي از اين روش. نموده اند
به صورت  ،كه توسط آقاي تاكل و همكارانش استمنابع 

   : ]۱۲[زير ارائه شده است
براي  qمقدار مورد نياز از منبع  r(i,q)فرض کنيم که      

ام و iمدت زمان انجام فعاليت  diام باشد و iفعاليت 
Rav(q)  مقدار دردسترس از منبعq هستند .T  طول زمان

)۱(  
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سپس . ام باشدiواريانس فعاليت  VARiبحراني،  یزنجيره
منظور از . خواهيم داشت ۱۲غذيهت یبراي هر زنجيره

 یبخشي از شبكه است كه به زنجيره ،تغذيه زنجيره
  . و اين زنجيره را تغذيه مي كند شدهبحراني متصل 

( ) )(/),()( qRavTdqirqRF
i i ××= ∑  

{ })(max qRFr q=′  

rK ′+= 1  
0=SUM  

-اي که به زنجيره  ترين زنجيره روي بلند iبراي هر فعاليت 
   :يند زير را انجام دهيدرآفبحراني وصل مي شود،  ی

iVARSUMSUM +=  

SUMKBuffer ×=  

در حقيقت فاکتور منبع ، ميزان منبع تخصيص يافته      
 یبه ميزان منبع در اختيار خواهد بود كه در تعيين اندازه

  .بافر مورد توجه قرار گرفته است
  

  روش سازگار با محدوديت منابع: ب
است  ]۱۲[۱۳چگالي شبکهروش سازگار با  ،روش ديگر     
شود که  اي تعريف مي به گونه Kضريب  ،در اين روشكه 

 یهاي روي زنجيره هرچه تعداد و نيز ارتباطات فعاليت
 ،و در نهايت ميزان بافر Kضريب  ،تر شودتغذيه بيش

  .افزايش خواهد يافت
TOTPRE :موازي  یهايي که روي زنجيرهمجموع لينک

  )ارتباطات تقدمي(رند قرار دا
NUMTASK :هايي که روي زير  مجموع کل فعاليت

  . موازي قرار دارد یشبکه
1 ( / )                            (3.17)

0                                                                (3.18)
K TOTPRE NUMTASK
SUM

= +
=

  

 یاي که به زنجيرهترين زنجيره روي بلند iبراي هر فعاليت 
  :يند زير را انجام دهيدآشود، فربحراني وصل مي

iVARSUMSUM +=  

SUMKBuffer ×=  
، مقداري است که با توجه به ميزان عدم  VARiمقدار      

ها مشخص  فعاليت قطعيت و توزيع مدت زمان انجام
به اين جهت استفاده شده است که  Kدر واقع، . شود مي

 .نقش داشته باشد ،بافر یمشخصات پروژه در تعيين اندازه
تاکل و همکارانش با انجام يک شبيه سازي روي مجموعه 

هاي تطبيقي را مورد يي روشآکار ]۱۶[ ۱۴،پترسون یادهد
تعيين ) تطبيقي(سازگار هاي روش. آزمون قرار دادند

مشخصات پروژه اعم از پيچيدگي روابط بين  بافر، یاندازه
ها، تعداد منابع مورد استفاده و  فعاليت ها، تعداد فعاليت

بحث  ،اما در ادامه ؛ميزان عدم قطعيت را در نظر گرفته اند
ها اين روش با افزايش تعداد فعاليت مي شود که كارآيي

  . . كاهش مي يابد
  

متناسب با ريسک، ريخت  بافر یروش تعيين اندازه
 ۱۵شناسي و منبع

  تغذيه كننده قرار  یبافري که در انتهاي هر زنجيره      
  :بايد عوامل زير را به نحو مناسبي پوشش دهد ،گيردمي
ميزان تاخيري را که در هر فعاليت ممکن است رخ  - ۱

  .بدهد را لحاظ کند
  .متاثر از ريسک محيط پروژه باشد - ۲
  .متناسب با مدت زمان انجام فعاليت باشد - ۳
 .شبکه را در نظر بگيرد ۱۶ريخت شناسي - ۴
جا روشي ارائه مي کنيم که تا حد قابل قبولي اين در 

  . نکات فوق را در نظر گرفته است
  

∑×
−

=
i

i
i jk

j
M σ1  

( ) )(/),()( qRavTdqirqRF
i i ××= ∑  

 
 ;  q  براي هر منبع از نوع 

{ })(max qRFr q=′  
 

rA ′+= 1  
 

iidel σ=  

( )∑×+=
i ii delAMBuffersize  

  

    Mi شناسي شبکه را در محاسبات عاملي است که ريخت
هاي بيانگر فعاليت jانديس . کندوارد مي ،بافر یاندازه

تعداد پيش  | j | .است iپيش نياز هر فعاليت با شماره 
  :به صورت زير تعريف مي شود kنيازهاي هر فعاليت و 

{ }
ni

jK i

,...,2,1
max

=

=  

     di  مدت زمان انجام هر فعاليت است که عموما در
از تابع توزيع لگ نرمال فرض شده است كه  CCMادبيات 

آن است كه معمولا  ،دليل اين موضوع .کندپيروي مي
هار برابر زمان ميانگين چها مي تواند تا سه تا زمان فعاليت
 ،علذا مي توان فرض كرد كه شكل تابع توزي. افزايش يابد

)۵(  

)۲(  

)۳(  
)۴(

)۶(  
)۷(

)۸(  

)۹(  

)۱۰(  
)۱۱(  
)۱۲(  
)۱۳(  

)۱۴(  
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توجيهات  ]۷[و ] ۶[مراجع . جوله به راست خواهد بود
  كافي براي فرض لگ نرمال بودن زمان 

ساير عوامل موجود در عامل  .ها ارائه نموده اند فعاليت
  .در قبل معرفي شده بود ،وابستگي به منبع

     σi  بيانگر انحراف داده ها از ميانگين است و ارتباط
جهت توجيه حسي . ردمستقيم با ريسک هر پروژه دا

عامل فوق الذكر به  رجهت پوشش  چها ،فرمول فوق
 یاگر چه خواننده. توضيحات زير مي توان رجوع كرد

خللي وارد  ،محترم مي تواند بدون آن كه به كليت بحث
كه بررسي اعتبار فرمول فوق ) ۳(شود در به قسمت بعد 

 ،است ههاي موجود در ادبيات پرداختدر مقايسه با روش
شکل به صورت  P1تغذيه پروژه  یزنجيره .رجوع كند

  .را در نظر بگيريد)۲(
  
  
  

  

  . P1پروژه  یتغذيه یزنجيره:  ۲شکل
  

روز که از  ١٠،  A1مدت زمان انجام فعاليت 
ميزان در . (روز استفاده مي کند ٤منبع الف به ميزان 

ز روز که ا ٥ ، A2، .)روز است ١٢ ،دسترس بودن منبع الف
ميزان در ( .دروز استفاده مي کن ٥منبع ب به ميزان 

روز که  ٢٠  ،A3 ، .)روز است ١٠دسترس بودن منبع ب 
ميزان در . (روز استفاده مي کند ٨از منبع ج به ميزان 

روز که  ١٥ ، A4و .) روز است ١١دسترس بودن منبع ج 
هاي زمان. روز استفاده مي کند ٦از منبع الف به ميزان 

تاخيرهاي . است ۱۷در حالت تخمين متوسط ،دهارائه ش
احتمالي هر فعاليت را مي توان معادل يك انحراف معيار 

 .بافر قرار داد یدر تابع لگ نرمال فرض كرد و در اندازه
خواص تابع لگ نرمال در ادامه در مبحث شبيه سازي ارائه 

 ،از ميانه به سمت راست σبا فاصله گرفتن يک  .شده است
هايي که در اثر ايجاد تاخير در توجهي از داده بخش قابل

ا ،لذ. زمان پروژه ممکن است رخ دهند را پوشش مي دهند
ها را ايفا زير مي تواند نقش پوشش تاخير فعاليت یرابطه
  : نمايد

iidel σ=  

BUFFER SIZE = ∑j deli 
فا ها نقش مهمي را اي منابع در به تاخير افتادن فعاليت     

به خصوص در محيط هايي که منابع کافي در . مي کنند
هايي كه ميزان منابع مورد دسترس نيست و يا در پروژه

بع در دسترس باشد، در اين انزديك به ميزان من ،استفاده
ها بايد عامل وابستگي به منبع نيز در كنار ساير  محيط

 ،عوامل  در محاسبات مربوط به تعيين سايز بافر تغذيه
جا  عامل وابستگي به منبع كه در روش در اين. ظ شودلحا

، ]۱۲[از  آن استفاده شده استسازگار با وابستگي منبع،  
که به صورت . داخل شده است ،سايز بافر یدر محاسبه

  :بنابراين. اعمال شده است ،ضريبي در فرمول
 

( ) )(/),()( qRavTdqirqRF
i i ××= ∑  

 

{ })(max qRFr q=′  
 

rA ′+= 1  
 

BUFFER SIZE = ( A* ∑j deli ) 
  

آن است که شبکه هاي  ،سوال ديگري که پيش مي آيد     
بايد  ،بافر یبا پيچيدگي هاي متفاوت چگونه در اندازه

. به بررسي اين موضوع مي پردازيم ،در ادامه. لحاظ شوند
را در نظر ) ۳( شکلبه صورت  P2موازي پروژه  یزنجيره
  :بگيريد

  
  

   
 
 
 
  

  .P2موازي پروژه  یزنجيره:  ۳شکل 
  

هستند و  P1مشابه پروژه  A4تا  A1هاي  فعاليت     
روز و فعاليت  ۱۰داراي مدت زمان متوسط   A5فعاليت 

A6   استروز  ۱۵داراي مدت زمان متوسط.  
 یدر پروژه A3بديهي است که ميزان تاخير در فعاليت      
P2 ير در فعاليت تر از ميزان تاخبيشA3  در پروژهP1 

چرا که تاخير در نظر گرفته شده در حالت قبلي ؛ است
نه فقط ( قابل مصرف است  ،در دو مسير A3براي فعاليت 

فعاليت لازم است براي  ،لذا). P1در يک مسير مثل پروژه 
A3تري ناشي از وجود پيش نياز هاي ، ميزان تاخير بزرگ

-که ارائه  Miعبارت  ،سئلهبراي حل اين م. آن لحاظ  شود
ميزان تاخير هر فعاليت ناشي از پيش نيازهاي آن  یکننده

عاملي است که ريخت شناسي است و يا به طور خلاصه 
را به ، کندبافر وارد مي یشبکه را در محاسبات اندازه

 :فرمول اضافه مي نماييم

A1 
١٠ 

A2 
٥ 

A3 
٢٠ 

A5 
10 

A6 
15 

A1 
١٠ 

A2 
٥ 

A3 
٢٠ 

A4 
١٥ 

A4 
١٥ 

)۱۷(  
 

)۱۸(  
 

)۱۹(  
 

)۲۰(  

)۱۵(  
)۱۶(
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)۲۱                               (
∑×

−
=

i
i

i jk
j

M σ1

  

)۲۲(            
( )∑×+=

i ii delAMBuffersize
  

  

با  ،بافر یهاي تعيين اندازه روش یمقايسه
  استفاده از شبيه سازي 

هاي کرد روشــهاي بررسي عملجهت آزمايش روش     
سازي، با استفاده از مجموعه  تعيين بافر، از روش شبيه

و  ]۱۷[ هاي کوليش هارتمن، استفاده شده است داده
پروژه است که تعداد  ۴۶۰شامل  ،ن مجموعهاي. ]۱۸[

نوع  4و حداکثر  بودهفعاليت نوع  ۹۰ هاآنهاي  فعاليت
اين مجموعه شامل مسير . منبع در آنها استفاده شده است

ريزي منابع شدني و زودترين زمان شروع و  بحراني برنامه
در زمانبندي مسائل مجموعه . استها  خاتمه فعاليت

هر يک از  ممدت زمان انجا  ،تمنهاي کوليش هار داده
تر راجع به اطلاعات بيش. ها ثابت فرض شده است فعاليت

  .آمده است" الف"اين داده ها در پيوست 
ها بايد از بافر  جهت اين که معلوم شود در کدام مکان     

مشخص  ،بحراني یتغذيه استفاده شود، ابتدا بايد زنجيره
جهت تعيين ديرترين از زودترين زمان ارائه شده . شود

ها استفاده  هر يک از فعاليت یزمان شروع و خاتمه
ها به سمت جلو تا جايي  اين کار با انتقال فعاليت. شود مي

انجام  ،ها را به هم نزند نيازيکه شدني بودن منابع  و پيش
ترين  مجموعه فعاليت هايي كه بلند ،بدين ترتيب. شود مي

سازند،  در شبکه مي هاي زماني شدني را مقدار رشته
هاي سپس زنجيره. بحراني را خواهند ساخت یزنجيره

شوند و بافرهاي تغذيه به هريک از آنها  موازي شناسايي مي
شود که تاخير ايجاد  باعث مي ،اين کار. اضافه خواهد شد

ريزي شده براي شروع هر فعاليت روي  شده در زمان برنامه
بعد از اين . جبران شودموازي، توسط بافر تغذيه  یزنجيره

هاي موازي اضافه که همه بافرهاي تغذيه به انتهاي زنجيره
 ]۶[ در مراجع .ثابت فرض مي شود ،شدند، زنجيره بحراني

از تابع توزيع لگ نرمال به عنوان تابعي مناسب  ]۷[و 
نام برده شده  ،جهت توصيف مدت زمان انجام يك فعاليت

بع توزيع نرمال مشتق شده تابع توزيع لگ نرمال از تا .است
صورت    باشد، در اين Y ~ N(µ,σ(كه اگر به طوري. است 

X = exp (Y) داراي تابع توزيع لگ نرمال با پارامترهاي 
۲σ   وµ  پارامتر "و  "پارامتر مقياس"، ترتيبه است كه ب

بيانگر ميانگين و  ،ولي اين مقادير. شوند ناميده مي "شكل
خود  ،بلكه ميانگين و واريانس ؛ندتينسواريانس تابع توزيع 

    :]۱۹[به صورت زير هستند  µو   σ2 تابعي از
2

2
1

)(
σµ +

= exE  

)1()(
222 −= + σσµ eexVar  

µexMedian =)(  
2

)( σµ −= exMode  
  

با فرض استفاده از تابع توزيع لگ نرمال براي مدل      
، مهمترين مسئله سازي زمان انجام هر يك از فعاليت ها

 .استپارامترهاي مرتبط با آن تابع توزيع  در ابتدا تعيين
در ابتدا بايد پارامترهاي مرتبط با تابع توزيع  ،در نتيجه
متناسب با خصوصيات ذاتي هر يك  ) µو   σ2( لگ نرمال
  .تعيين شوند ،پروژه هاياز فعاليت

  

   μ تعيين
خمين زده شده ت زمان% ۵۰ در روش زنجيرة بحراني از     

كنيم مي ها استفادهفعاليتبه عنوان زمان تخمين مطمئن 
ها در فعاليت و يا به بيان ديگر ، احتمال اتمام هر يك از

اين در حالي  .خواهد بود ۵۰% زمان در نظر گرفته شده
 ،را كه به ازاء آن X مقداري از ،است كه در مباحث آماري

  :زير رابطة
  

P( Xi >x) = P (Xi < x) = 0.5 
برقرار باشد به عنوان ميانه تابع توزيع شناخته مي شود      

-هر يك از فعاليت یهدر نتيجه با فرض داشتن زمان ميان.
 :را تعيين کرد  µمي توان مقدار  ،زير یهطبق رابط ها

)exp()( µ=xMedian  
))(ln( xMedian=µ  

  

   σ تعيين
با توجه به ميزان ريسك را  σ حال مي خواهيم مقادير     

 ،بر اساس مطالب بيان شده. ها تعيين كنيمفعاليت
اند مورد استفاده قرار بگيرد كه به مي تو σ محدوده اي از

متناسب با مشخصات متغير مورد  ،ازاء آن شكل تابع توزيع
تابع توزيع لگ نرمال داراي چولگي سمت راست  .نظر باشد

كه  است "پارامتر شكل" σ در تابع توزيع لگ نرمال. است
دليل اين نام گذاري ، تاثير پذيري مستقيم شكل تابع 

  .توزيع از پارامتر فوق است

)۲۳(  
)۲۴(  
)۲۵(  
)۲۶(  

)۲۷(  

)۲۸(  
)۲۹(
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متغير مورد نظر ما زمان انجام يك فعاليت است كه       
حالت زنگي متقارن يا نا  ،شكل متناسب براي اين متغير

در نتيجه با توجه به اين نكته كه شكل . متقارن خواهد بود
به شكل تابع توزيع   σ>1 به ازاء توزيع لگ نرمالتابع 

  را به   σ < 1 > 0 نمائي تبديل مي شود ، مي توان محدودة
  .شکل در نظر گرفت عنوان دامنة قابل قبول براي پارامتر

قابل توجه اين است كه به طور خاص در  یاما نكته     
احتمال اتمام يك فعاليت در مدت  ،هاي پروژه ايمحيط

ي معادل با دو برابرزمان ميانه ، بايد مقداري قابل قبول زمان
مدت زمان انجام يك فعاليت با  ،باشد و يا به عبارت ديگر

 ؛برابر زمان ميانه باشد تر از دواحتمال قابل قبولي بايد كم
با اينكه  σ اين در حالي است كه در فاصلة تعريفي براي

ازاء  شكل تابع توزيع به صورت دلخواه خواهد بود ولي به
         احتمال اتمام فعاليت با پارامترهاي،  σ>0.5 مقادير

µ = Ln[Median(X)]   وσ>0.5 در بازة زماني              
0 < Ti < 2 Median مقداري قابل قبول نخواهد بود. 

را با   > P( X ( Median 2ل مقادير احتما) ۱(جدول 
  .نشان مي دهد σ  فرض مقادير مختلف براي

  
  .P( X <2 Median ) مقادير  :۱ جدول

  

P( X >2 
Median )  

P( X <2 
Median ) 

σ 

۰.۱۲  ۰.۸۸ ۰.۶ 

۰.۱۶  ۰.۸۴ ۰.۷ 
۰.۱۹  ۰.۸۱ ۰.۸ 
۰.۲۲  ۰.۷۸ ۰.۹ 
۰.۲۴  ۰.۷۶ ۱ 

 

ديگر احتمال  σ> 0/5چنان که ملاحظه مي شود براي      
% ۹۰ است، ان تخمين مطمئن که دو برابر ميانه اين که زم

لذا در نظر . خواهد بودتر از اين مقدار باشد نيست و کم
فرضيات موضوع و کلا صورت  ۰.۵بزرگتر از  σگرفتن 

منطقي خواهد بود كه  .مسئله را دچار اشکال مي کند
باشد به  µ  مستقل از مقدار ،دست آمدههمقادير احتمال ب

 P( X <2 حاصل عبارت µ قادير مختلفكه براي مطوري

Median )  با فرضσ در  .دلخواه مقدار ثابتي خواهد بود
تر ميان ريسك و براي برقراري ارتباط مناسب ،نتيجه

 تعريف  ،را به صورت زير σ پارامتر دوم ، محدودة جديد
  :مي کنيم

0 < σi < 0.5 

نهائي  یهمشخص است كه در اين حالت با تبديل باز     
را با توجه به  σ مقادير مختلف ،اي از اعداد گسستهه به باز

 .ها تعيين مي کنيمفعاليت ريسك هر يك از
شبيه  یپروژه در برنامه) اجراي مجازي(پياده سازي      

در  ۱۸روش برنامه نويسي وي بي اي یوسيلههسازي، ب
با استفاده از شبيه  ۱۹ ۲۰۰۷محيط ماکروسافت پراجکت 

ليت با تابع توزيع لگ نرمال با استفاده از متد سازي هر فعا
 ٤طي  ،در روش باکس مولر. باکس مولر انجام شده است

مرحله به توليد عدد تصافي مطابق با توزيع لگ نرمال بر 
پردازد كه به شرح ذيل يمبناي توزيع نرمال م

 :]۲۰[باشد مي
داراي  ،کنيم که تابع توزيع مورد نظر فرض مي: گام اول

از . ين و انحراف معيار از يک جمعيت هستندميانگ
براي تعيين ميانگين و انحراف معيار استفاده  ،معادلات زير

 :نماييم مي

 
عدد تصادفي بر مبناي  ،با استفاده از فرمول زير: گام دوم

  :نماييم توزيع نرمال استاندارد توليد مي
  

)۳۲(   r1=Sqr(-2 * Log(rnd())) * Sin(2 * PI *rnd()) 
  

  :بريم عدد تصافي را به فضاي لگ نرمال مي: گام سوم
)۳۳(                                   r1=meanlog+r1*stdevlog 

بر مبناي تابع توزيع لگ  ،عدد یبراي محاسبه: گام چهارم
  :نماييم را محاسبه مي  r1عدد نمايي ،نرمال

)۳۴(                                                 r1=exp(r1)  
  

  محيط آزمايش
داده  یموجود در مجموعه یپروژه ۴۶۰از ميان      

پروژه به صورت تصادفي از بين  ۱۰۰کوليش هارتمن، 
گزينه هاي متنوع موجود، انتخاب شده و با برنامه نويسي 

برده شده است و  ۲۰۰۷ماکروسافت پراجکت به محيط 
مه نويسي و استفاده پس از انتقال با استفاده از برنا ،ضمناً

   هاي نرم افزار ماکروسافت پراجکت تمامي از قابليت
برنامه ريزي  ۲۰،ها به صورت ديرترين زمان شروعفعاليت

افزار سپس از نرم. شده و تسطيح منابع نيز انجام شده است
بحراني  یبراي تشخيص زنجيره ۲۱ام پلاسپيسيسي

)۳۰(  

)۳۱(  
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ه با برنامه نويسي به در ادام. مورد استفاده قرار گرفته است
کد  ،، روشهاي مختلف تعيين سايز بافر ۲۲وي بي اي  زبان

مشخص  ،بافر براي هر پروژه ینويسي شده اند و اندازه
 ،گرديده است و به عنوان زمانبندي برنامه ريزي شده
. مبناي انجام محاسبات شبيه سازي قرار گرفته است

ه روش ب بار ۱۰۰مسئله،  ۱۰۰هر کدام از اين  سپس
شبيه سازي شده اند و ميانگين مقادير  ]۲۰[ ۲۳باکس مولر

مختلفي که نمايشگر عملکرد پروژه هستند، ثبت گرديده 
تکرار براي هر پروژه کافي  ۱۰۰فرض شده است که .است
تکرار براي هر پروژه و هر  ۱۰۰با توجه به اين که . است

 ،روش مختلف بافر دهي ۴و  σسطح مختلف از  ۳پروژه در 
توليد  ،پروژه ۱۲۰۰۰۰بررسي گرديده است، مجموعا 

  .باشدحاصل آن مي ،زير گرديده است و نتايج
  

يي آهاي نمايشگر ميزان کار تعريف شاخص
  بافر یهاي تعيين اندازه روش

اين شاخص از حاصل : بافرتغذيه  یمتوسط اندازه     
بافر هاي تعيين شده، بر تعداد  یتقسيم مجموع اندازه

: نسبت بافر تغذيه مصرف شده  .ديآ يدست مبه ا،بافره
اين شاخص ازحاصل تقسيم مجموع بافر مصرف شده به 

 .آيد دست ميهمجموع بافرتعيين شده براي هر پروژه، ب
ميزان نقض  :زمانبندي شده یميزان نقض برنامه

جمع فزوني زمانبندي شده از تقسيم حاصل یبرنامه
بب به تاخير افتادن برنامه بافرهاي تغذيه تمام شده که س

بحراني مي شود در هر روش بر بافر  یزمانبندي زنجيره
محاسبه  ،هاي مختلف σدست مي آيد که در هب ،پروژه

مقداردهي  ،برش و اتصالبافر پروژه از روش . شده است
 .شده است

از تقسيم : بافر پروژه% ۱۰۰نسبت تعداد دفعات مصرف 
در اثر اتمام بافر تغذيه مصرف تعداد دفعاتي که بافر پروژه 

اين  ،شده به تعداد کل اجراي شبيه سازي روي هر روش
 .آيددست ميهنسبت ب

 یذكر اين نكته ضروري است كه هر چه متوسط اندازه     
نسبت و يا (تر و در عين حال بافر مصرف شده كم ،بافر

 ،تر باشدكم ،تر و ضمنا مصرف بافر پروژهبيش) ميزان آن
دهنده زيرا نشان. مطلوبيت بالاتري خواهد داشتروش 

واضح است . بافرگذاري در شبكه خواهد بود كارآيي بالاتر
كه مصرف شدن بافر تغذيه به معناي كار در جريان 

  .بهبود عملكرد سيستم است جه،يدر نتتر و ساخت كم

  نتايج آزمون   
بــا اجــراي شــبيه ســازي بــه روش لــگ نرمــال تعــداد      

هاي اجرا در مجموع پروژه ها ثبت شده و نسبت ۱۲۰۰۰۰
با بررسي آماري نتايج ميـانگين هـر   . محاسبه گرديد ،فوق

بـه صـورت    ،نسبت در هر روش، محاسبه شـد تـا مقايسـه   
  .ها قابل انجام باشد تر ميان روشآسان

، ۰.۳ هاي σبراي  )۴(ا ت )۲(نتايج محاسبات در جداول     
نتايج محاسبات  ،هر جدول در. اند شدهخلاصه ۰.۵و  ۰.۴

 . ارائه شده است ،هاي گوناگون روش
متوسط سايز بافر روش ) ۲(در ستون دوم جدول      

 ،تر استها کماز ساير روش سازگار با محدوديت منابع
ا ب يلشود وکار در جريان ساخت مي يعني سبب کاهش

شود که ميزان نقض مراجعه به ستون بعدي مشاهده مي
است که % ٤٥.٨٩ ،مانبندي شده در اين روشز یبرنامه

 يعني اين ميزان بافر از مقدار لازم بافر. عدد بزرگي است
. بحراني مي شود یتر است و سبب تهديد زنجيرهکوچک

سازگار با چگالي روش . يي لازم را ندارد آکار ،لذا اين روش
تر از اين روش را نيز چون اندازه بافر کوچک شبکه

مورد  ،يي لازمآلذا به دليل عدم کار ،محاسبه مي کرد
رسد ميزان به نظر مي. ها قرار نگرفتمقايسه با ساير روش

، معيار % ۲۰زمانبندي شده به ميزان  ینقض برنامه
چرا که اين ميزان . استيي يک روش آمناسبي براي کار
نخست . افتد در شبيه سازي اتفاق مي ،خطا به چند علت

شبيه سازي و گذر از برخي که براي ممکن ساختن آن
-مي ها بعضي فرضيات در برنامه نويسي لحاظمحدوديت

ها که پراکندگي زمان واقعي انجام فعاليتشود و ديگر آن
و همين نکته  ؛شبيه سازي نيست یدر عمل به اندازه

ريشه مربعات و  برش و اتصالهاي باعث شده است روش
در  ،تند نيزتر از واقعيت هسکه داراي تخمين بيش خطا

  .زمانبندي شده باشند یشبيه سازي داراي نقض برنامه
  

  .σ =٠.٣ نتايج شبيه سازي روشها براي:  ۲جدول 
  

متوسط سايز  نام روش
 بافر

ميزان 
 مصرف بافر

ميزان نقض برنامه 
 زمانبندي شده

نقضنسبت تعداد دفعات 
 برنامه زمانبندي شده

RM2 ٣٨.٦ ٧.٠٧ ٣٩.٨٤ ١١.٤٤

C&P ٢٢ ١.٠٩ ٢٨.٩١ ٠٤.٠٦

RSEM ٢٥.٤ ٠.٧٦ ٢٨.٣٨ ١٣.٠٧

APRT ٤٨.٩ ٤٥.٨٩ ٨٢.٦٢ ٤.٥٤
  

، بافر یتعيين اندازهبافر در روش  یمتوسط اندازه    
هاي  از روش متناسب با ريسک، ريخت شناسي و منبع
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) ۱۱.۴۴(تر است کم مربعات خطا یريشهو  برش و اتصال
ي داشته باشد ميزان مصرف بافر بالاتر است که سبب شده

بحراني يعني کاهش کار در جريان  یکه با هدف زنجيره
که با مراجعه به ضمن اين ؛در يک راستا است ،ساخت

 یمشاهده مي شود که ميزان نقض برنامه ،ستون سوم
 ،که اين%)۲۰کمتر از (قابل قبول است  ،زمانبندي شده نيز

ن ها در اين محيط را نشابرتري روش نسبت به ساير روش
البته به نظر مي رسد با توجه به ويژگي محيط . مي دهد

ها روش کم ريسک و عدم به تعويق افتادن طولاني فعاليت
تر کوچکط ين محيدر ابافر را  یديگري که باز هم اندازه

اعداد  .تحقيق و پژوهش قرار گيرد مورد ،تخمين بزند
زمانبندي  یموجود در نسبت تعداد دفعات نقض برنامه

به هم نزديک هستند و قضاوت خاصي را در اختيار شده 
  .دهندقرار نمي

را  σ= 0.4   که نتايج شبيه سازي براي) ۳(در جدول     
نشان مي دهد، مشاهده مي شود که متوسط سايز بافر 

مطابق قبل از ساير   روش سازگار با محدوديت منابعروش 
- زمان یتر است وليکن ميزان نقض برنامهها کوچک روش

لذا %). ٧٦.٧( خيلي زياد است  ،بندي شده در اين روش
ها نيز ارقام ساير روش .يي لازم را نداردرآکا ،اين روش

اين  یمشابه با هم را گزارش مي کنند که نشان دهنده
و  برش و اتصال(هاي موجود در ادبيات است که روش

هاي با ريسک تر براي محيطبيش)  ريشه مربعات خطا
  .ب هستندمناس ،متوسط

  .σ =0.4ها براي  نتايج شبيه سازي روش:  ۳جدول 
  

نام روش
متوسط 
 سايز بافر

ميزان 
مصرف 

 بافر

ميزان نقض برنامه
 زمانبندي شده

نسبت تعداد دفعات
نقض برنامه 

زمانبندي شده

RM2 ٤٤.٤٢ ١٤.٠١ ٤٠.٤ ١٢.٤٤ 

C&P ٤٣.٩٢ ١٤.٠٦ ٣٨.٦ ١٠.٦٩ 

RSEM ٤٣.١٥ ١٣.٠٨ ٣٣ ١٢.٢١ 

APRT ٤٩.١ ٧٦.٦ ٩٣.٥ ٦.١٧ 
  

را  σ= ٠.٥که نتايج شبيه سازي براي ) ۴(در جدول     
روش سازگار با بازهم مشابه قبل روش نشان مي دهد، 
ه تخمين بسيار کوچکي ارائه داده است ب  محدوديت منابع

متوسط مصرف بافر از  ،طوري که در محيط پر ريسک
که سبب نقض %) ١٠٣.٦١(تجاوز کرده است % ١٠٠

% ١١٧.٢٥زمانبندي شده به ميزان زيادي يعني  ینامهبر
 ،رسيم که اين روشلذا بازهم به اين نتيجه مي. شده است

بين  یاز مقايسه. بافر نيست یمناسب براي تخمين اندازه
ها مشاهده مي شود که با بالا رفتن ريسک ساير روش

نيز  مربعات خطا یريشهو  برش و اتصالهاي روش ،محيط
دليل ضعف هب ،اينو  ؛خود را از دست مي دهند ييآکار

ها تنها يک محيط یها است که براي همهبزرگ اين روش
صحت اين ادعا را مي توان . دهندبافر را ارائه مي یاندازه

دي شده نبدر ستون سوم يعني ميزان نقض برنامه زمان
-چرا که در اين محيط، سبب  نقض زيادي در برنامه. يافت

برش و براي روش % ٤٠.٧٣( شوند دي شده ميزمانبن ی
وليکن ).  مربعات خطا یريشهبراي روش  ۵۰.۱۹و  اتصال
روش تعيين اندازه بافرمتناسب با ريسک، ريخت روش 

با انعطاف خود در مقابل ريسک محيط و  شناسي و منبع
بافر  یتطابق ميزان بافر ارائه شده با افزايش ريسک، اندازه

ها محاسبه کرده است ت به ساير روشمناسب تري را نسب
تنها سبب % ٤٩.٥٢که با ميزان مصرف بافر ) ١٩.٩١(

بندي شده است که ميزان زمان ینقض برنامه% ٢٠.١٨
تعداد دفعات نقض برنامه زمانبندي شده . قابل قبولي است

که بازهم  استها تر از ساير روشکم ،نيز براي اين روش
  . هدروش را نشان مي د برتري اين

  

  .σ= 0.5ها براي  نتايج شبيه سازي روش:  ۴جدول 
  

 نام روش
متوسط
سايز 
 بافر

ميزان 
 مصرف بافر

ميزان نقض 
برنامه زمانبندي 

 شده

نسبت تعداد دفعات 
نقض برنامه زمانبندي

 شده
RM2 ٢٠.١٨ ٤٩.٥٢ ١٩.٩١ ۴۱.۹
C&P ۱۴.۰۹ ٤٦.٣٥ ٤٠.٧٣ ٦٢.٨٢ 

RSEM ٤٦.٥٥ ٥٠.١٩ ٦١.٩٣ ١٣.٠٨ 

APRT ٤٩.٢٥ ١١٧.٢٥ ١٠٣.٦١ ٧.٩ 
  

شود که با گيري مياين طور نتيجه ،طور خلاصهه ب    
زمانبندي  ینقض برنامه% ٢٠توجه به اين که بيش از 

بافر  یاندازه دشود و بايي روش مييآشده موجب ناکار
را  ۰.۵تا  ۰.۲بين  σها دامنه  ارائه شده توسط تمام روش

هاي شود که روشمي مشاهده عملاً ،پوشش دهند، ليکن
 که در  مربعات خطا ضمن اين یبرش و اتصال و ريشه

داراي تخمين بالاتر از ميزان  ،هاي با ريسک پايينمحيط
شدند، در لازم بودند و سبب کار در جريان ساخت مي

 یهاي باريسک بالا نيز ميزان نقض برنامه محيط
را ها  يي اين روشآزمانبندي شده زيادي داشتند که کار
ن اين کردبا برطرف  ،مخدوش مي کرد و روش پيشنهادي
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تري به خصوص در بافر بسيار مناسب یاندازه ،مشکلات
  . هاي با ريسک بالا ارائه مي كندمحيط

  نتيجه گيري
يکي از  ،طور که در فصول قبل نيز اشاره گرديدهمان    

ترين قسمت هاي مديريت يک پروژه به ترين و کليدي مهم
در طي . استبافر  یبحراني، تعيين اندازه یيرهروش زنج

هاي پيشنهاد  روش ید کليهشتلاش  ،تحقيق ارائه شده
بافر و نقاط ضعف و قوت آنها  یشده جهت تعين اندازه

 یاي براي تعيين اندازهو ضمنا روش بهينه.معرفي گردد
د که برآمده از شوبا ريسک بالا ارائه  یبافر در محيط پروژه

 ،پروژه و محيط پروژه باشد و به صورت مطلوب مشخصات
به صورتي که اهداف زير را  ؛بافر را تخمين بزند یاندازه

  :پوشش دهد
بزرگ نباشد، زيرا ممكن  ،بافر تعيين شده بيش از حد .۱

مديريت است زمان پروژه را افزايش دهد كه با هدف 
 .در تضاد است بحراني یپروژه به روش زنجيره

بيش از حد کوچک نباشد، زيرا ممكن  بافر تعيين شده .۲
است درصد اطمينان از اتمام پروژه در موعد مقرر را 

مديريت پروژه به روش کاهش دهد كه با هدف 
  .در تضاد است بحراني ی زنجيره

  .هاي پروژه را در نظر بگيرد حجم فعاليت .۳
  .ها را درنظر بگيرد روابط بين فعاليت یها پيچيدگي .۴
و منابع مورد نياز را در نظر ميزان منابع در دسترس  .۵

  .بگيرد
  .ميزان عدم قطعيت محيط پروژه را درنظر بگيرد .۶

روش ابتکاري ارائه شده در اين تحقيق، دو عامل ميزان     
عدم قطعيت  پروژه و مشخصات پروژه اعم از منابع و 
پيچيدگي شبکه و ريخت شناسي را به عنوان مشخصاتي 

لذا  ؛اند ه است، درنظر گرفتهها وابستبافر به آن یکه اندازه
بر اساس اين دو عامل  ،شبيه سازي هاي صورت گرفته

بدين صورت که از مجموعه داده کوليش  .بوده است
مناسب و استفاده از  یهارتمن که از پيچيدگي شبکه

 ،همچنين. برخوردار بود، استفاده شدمتنوع  ۲۴منابع
م قطعيت کم، هاي با عد به عنوان پروژه σ ۳/۰هاي با  پروژه

هاي با عدم قطعيت  پروژهبه عنوان  ٠.٤ σپروژه هاي با 
  هاي با عدم  به عنوان پروژه  σ ۵/۰هاي با  متوسط و پروژه

همچنين چهار معيار درصد  .قطعيت بالا درنظر گرفته شد
ميزان نقض برنامه زمانبندي شده، تعداد دفعات نقض 

متوسط زمانبندي شده، ميزان مصرف بافر و  یبرنامه
بافر به عنوان معيارهايي که اهداف فوق را پوشش  یاندازه

مي دهند، در نظر گرفته شد که در قسمت تحليل نتايج، 
     مرتبه  ۱۲۰۰۰۰با استفاده از نتايج عددي حاصل از 

عملکرد بهتر روش ارائه شده نسبت به ساير  ،شبيه سازي
ي هابه خصوص در محيط. ارائه گرديد ،هاي موجودروش

يي لازم بودند، آها فاقد کاربا ريسک بالا که ساير روش
تخمين مناسبي را براي  ،نتيجه گيري شد که اين روش
توان به جاي نام لذا مي. اندازه بافر تغذيه ارائه مي دهد

بافر در محيط با ريسک  یروش تعيين اندازه"نام  ،کنوني
. آن نهادبه اختصار بر که نام کاربردي تري است  را  "۲۵بالا

ها از آنجا که توزيع واقعي مدت زمان انجام فعاليت
ناشناخته است و تنها آنچه مسلم است چوله به راست 
بودن  اين توزيع است، آنچه که در تحقيقات آتي پيشنهاد 

شبيه سازي پروژه در شرايطي است که از چند  ،شودمي
توزيع که شرط فوق را داشته باشند به صورت تصادفي 

هاي مذکور به ده شده و کفايت هر يک از روشاستفا
 ضمناَ. تر بررسي شودصورت دقيق تر و تحت شرايط واقعي

تعيين  ،حاضر یيکي از عوامل اثر کاملا اثر گذار در پروژه
پيشنهاد مي شود . است σريسک محيطي پروژه در قالب 

بررسي شده و طي جداولي  ،که تحقيقات مرتبط ريسک
چه مقدار  σيک پروژه خاص مقدار مشخص شود که براي 

 ،البته در مواردي که اين موضوع عملي نيست. بايد باشد
تواند به تعيين حساسيت آناليز حساسيت نتايج مي

  .ها کمک کند جواب
  

توضيح پيرامون مجموعه : پيوست الف 
  هارتمن - هاي كوليش  داده

استاندارد بين عملكرد  یجهت انجام مقايسه   
ابتكاري ارائه شده، كوليش و اسپرچر ا فر هاي الگوريتم

اي را در سايت اختصاصي  بندي شده هاي طبقه مثال
افزار  توسط نرم ،اين مسائل. اند ، قرار دادهRCPSPمسئله 

طور كه گفته اند و همان پروجن، توليد شده یتوليد پروژه
 ،تحت وب یبندي پروژه مسائل زمان یدر كتابخانه ،شد

  :حت آدرس، تPSPLIBيعني 
http://129.187.106.231/psplib/  هستندموجود. 

اين مجموعه داده ها جهت استفاده در حل مسائل     
RCPS ساير مشخصات اين مجموعه . ت توسعه يافته اس

  :ها به قرار زير استداده
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راساس سه سري مسائل استاندارد وجود دارد كه ب 
دو سري اول شامل . اند بندي شده تقسيم ،تعداد فعاليت

فعاليت  ۶۰و  ۳۰پروژه براي هر يك از حالات  ۴۸۰
ها داراي تعدادي پارامتر ثابت و  هر يك از پروژه. است

مبناي توليد پروژه ها . اندتعدادي پارامتر متغير 
شرح مختصري از  ،در ذيل. استبراساس اين پارامترها 

  :اده شده استها دمتغير
معياري است كه : (NC)پيچيدگي شبكه  

هايي است كه هر  ميانگين تعداد كمان یدهنده نشان
هر چه تعداد كمان ها . هاي شبكه داراست يك از گره

تر ها به يكديگر، بيش تر باشد، پيوستگي فعاليتبيش
 .است

 یدهنده معياري است كه نشان: (RF)ضريب منبع  
 RF. به منابع براي هر فعاليت استميانگين نسبت نياز 

اين است كه هيچ فعاليتي  یدهنده نشان ،برابر با صفر
بدين معني  ،برابر با يك RFبه هيچ منبعي نياز ندارد و 

است كه هر فعاليتي در پروژه، به تمامي منابع موجود 
  .نيازمند است

 یدهنده معياري است كه نشان: (RS)قدرت منبع  
برابر با  RS هنگامي كه . استسطح دسترسي منابع 

صفر است، سطح دسترسي منبع در رابطه با يك نوع 

ترين مقدار خود قرار دارد و هنگامي منبع خاص، در كم
برابر با يك است، سطح دسترسي منبع در  RSكه 

ترين مقدار خود رابطه با يك نوع منبع خاص، در بيش
ابدا  توان گفت كه مسئله مي ،در اين حالت. قرار دارد

  .داراي محدوديت منبع نيست
نوع مسئله كه  ۴۸با توجه به پارامترهاي بالا، تعداد     

هاي مختلف پارامترهاي متغير است و از  برابر تعداد تركيب
براي  ،ترتيب بدين. توليد شده است ،مثال ۱۰هر نوع 

پروژه در  ۴۸۰فعاليت، تعداد  ۶۰و  ۳۰هريك از حالات 
براي حالت سوم يعني . دوجود دار PSPLIBسايت 

 ، RSفعاليت، تنظيمات مربوط به پارامتر  ۱۲۰هايي با  پروژه
از            .است ۰.۵و ۰.۴، ۰.۳،  ۰.۲،  ۰.۱حالت شامل  ۵

   ۶۰۰برابر با  ،ها براي حالت سوم تعداد پروژه ،اين رو
  .است

  

  تقدير و تشكر
مالي  بدين وسيله  نويسندگان اين مقاله از پشتيباني       

 یپرونده یدانشگاه تهران، پرديس فني به شماره
  تشكر و قدرداني  ،فوق یدر انجام مطالعه ۰۱/۱/۲۶۹۴۹
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