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هدیچک
ت و یفینه، کیهرم بقاء شامل زمان، هزن اجزاءیبيسازنهین مقاله بهیاهدف

- نهیاست. منظور از بهيگذارهیسرمايهاو طرحیعمرانيهاسک در پروژهیر

ن سطح یهترجاد بیايسک برایت و ریفینه، کین زمان، هزیجاد توازن بیايساز
ن سطح یترنهیو کسب بهییکنندگان نهاان و استفادهیمشتريبرايتمندیرضا

ت به یریحسابداران مدیط کسب و کار کنونیدر محاست.نسازمايارزش برا
از دارند که ضمن ینيزیربرنامهو يریگمیتصميبراییهاتوسعه مدلابزارها و 

سک کسب و ین ریتمام شده محصولات و با کمتريل و بهایکاهش زمان تحو
- رزشق به این طریردازند تا از اپت بیفین حد کیبا بهتریصولاتحکار به ارائه م

از اجزاء هرم بقاء يسازنهیدر راه بهن مقاله یدر اسازمان اقدام گردد.يبراینیفرآ
پنج حالت مختلف ن منظوریاست که به ااستفاده شده کیتم ژنتیالگورینوع

سازي هر یک از در چهار حالت به بهینهشد.سازيي مورد نظر پیادهروي مسئله
چهارطور جداگانه پرداخته شد. در آخر هر ، کیفیت و ریسک به بهاعوامل زمان، 

عامل به طور همزمان در نظر گرفته شد.
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تم یت، الگوریریمديحسابدارهرم بقاء، سک، یت، ریفیک،، زمان، بهايسازنهیبهد واژه:یکل
کیژنت

مقدمه-1
يکسب و کار است و برايای، آغاز ورود به دنيگذارهیک طرح سرمایياندازشروع به راه

ها را محکم و همراه ن آغاز قدمید از همی، بایکسب و کار جهانةدیچیط پیت در محیقاء و موفقب
از منابع يااز افراد است که مجموعهیک پروژه شامل سازمانینه برداشت.یبهيهايریگمیبا تصم
ز تحت عنوانیت پروژه نیریمدپایه ]22[رند یگی، به کار میبه هدف خاصیابیدستيرا برا
ف یدر پروژه قابل تعریبه اهداف خاصیابیدستيت و کنترل منابع برای، هدايزیربرنامه
در حل مسائل مربوط به تعادل زمان يسازنهیبه بهیرباز نگرش سنتین راه، از دیو در ا]14[است
ت و یفینه، کیزمان، هزریاخيهاو در سال]7[ت یفینه و کیر، زمان، هزینه و در دهه اخیو هز

ش ید که افزایجديظهور قراردادهارد توجه بوده است.ساخت و ساز مويهاطرحيبراک سیر
- یآنها در نظر مسکیو رنهیهزها را همزمان با کاهش زمان، پروژهییات اجرایت عملیفیک
ز در یت را نیفی، عامل کسکیو رنهیهز،است که علاوه بر زمانییهاازمند توسعه مدلیرند، نیگ

نه و زمان اجرا یهزسک، یرها منظور دارند. کاهش پروژهییاجرايهاروشيسازنهیهو بیابیارز
فه ین وظیندارد و اییران است که با هم همسویت آن اهداف متفاوت مدیفیش کین افزایو همچن

و سکی، رنهیهز، د به حل مسئله موازنه زمانین تولیت است که به کمک مهندسیریحسابدار مد
-یک استراتژي مناسب سرمایهبپردازد. یعمرانيهاو پروژهيگذارهیسرمايهات در طرحیفیک

هاي معاملاتی و گذاري، بر پایه کاهش ریسک، حداقل نمودن حجم معاملات و کاهش هزینه
-شود و تفاوتیتر مها روز به روز فشردهکه رقابت شرکتییدر فضا.]2[مالیاتی استوار است 

-د، ارائه برنامهگردیا شکست در آن میيها منجر به برترمناقصهمت دریکوچک در ارائه قيها

ک پروژه منظور یرا در مدل ياقتصاديهاتیت باشد و بتواند تمام واقعیکه منطبق با واقعيا
نه فراهم ین هزید بتواند با کمتریز بایها نها و برنامهن روشیخود ااست. يادیت زیکند، حائز اهم

باشند. یاطلاعاتشتر منافع یکننده ب
پروژه به يل پروژه، مدت زمان اجرایمتنوع تحويهاستمیسيریع به کارگیبا گسترش سر

ند ساخت مطرح یمت در مناقصات و فرایشنهاد قیپیابین کننده در ارزییک عامل تعیعنوان 
يهانهیران در امر ساخت و اجرا تنها بر کاهش هزیتمرکز عمده مدگر ید. لذا ه استدیگرد

ا سربار، کاهش زمان یم یرمستقیغيهانهین رو بدون در نظر گرفتن هزی. از ابودخواهد نپروژه 
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ت، علاوه یفیآن منجر خواهد شد. منظور نمودن عامل کيهانهیش هزیانجام پروژه معمولاً به افزا
یتک پروژه، با وجود مشکلایییاجرايهاتیفعاليسازنهینه در بهیو هزسکی، ربر عوامل زمان

رگذار در یگر عوامل تاثیپروژه وجود دارد از ديهاتیفعاليساختن آن برایکه در جهت کم
ران راه ین راه، گاه مدیانجامد. در ایسازمان ميریپذبوده و به رقابتییاجرايهاانتخاب روش

ت یفیش کیافزا،و زمان پروژهسکی، رنهین کاهش هزیکنند که در عیرا جستجو مییهاحل
است که با تمام شدهيکننده بهالیل تکمیت و زمان تحویفیکداشته باشد.یآن را در پيرااج

گردد.یل میتکمیار کنونککسب و يایدر دنعواملن ین ایوند بیپسک یتوجه نمودن به ر
-هیسرمايهاپروژهيبراسک یت و ریفینه، زمان، کیهزيسازنهین توجه به بهین بیدر ا

ها به مصرف ن طرحیادريال است که منابع عمدهین دلیبه االه،ن مقیموضوع ا، به عنوان يگذار
به ، اجرا و کنترل يزیرت در برنامهیریها و سوء مدا انحراف از برنامهیرسد و هرگونه اخلال یم

د یتجد.انجامدیپروژه مت زودهنگام سازمان و شکسیورشکستگ،هنگفتيهاانیزتحمل
هنگفت خواهد داشت.ین مجدد منابع مالیاز به تامیز نینهت خوردشکسيهاات پروژهیح

پژوهشیشناسروش-2
يهاکیتوسعه تکنيج آن در راستایاست و نتايج، کاربردیپژوهش حاضر از لحاظ نتا

در بهبود عملکرد یمهندسيهاکیتکنيریت و حرکت به سمت بکارگیریمديحسابدار
ن یند اجرا، ایقابل استفاده است. از نظر فرايگذارهیو سرمایعمرانيهاطرحيمجريهاسازمان

. تا سال ه استدیگردپردازش 1کیژنتتم یآن با استفاده از الگوريهابوده و دادهیپژوهش کم
ت و یفیسه شاخص زمان، کيسازنهیدر خصوص بهیمناسبیقاتیکرد تحقی، رويلادیم2005

چهار عامل زمان، يسازنهیدر خصوص بهياق و مقالهیتحقچ یز هینه انجام نشده و تاکنون نیهز
ده است. یسک ارائه نگردینه و ریت، هزیفیک

و هدف آن کمک به حسابدار ين پژوهش از لحاظ هدف، از نوع مطالعه موردیانیهمچن
که يبه نحواستیو عمرانيگذارهیک طرح سرمایين روش اجرایت در انتخاب بهتریریمد

یگر پژوهش معرفین هدف دینه گردد. همچنیت بهیفیسک و کینه، ریامل زمان، هزن عویتوازن ب
نه و مناسبتر باشد، است. از لحاظ منطق یها بهر روشیتم که پاسخ آن نسبت به ساین الگوریبهتر

، مندرج در پژوهشيهاانجام خواهد شد. دادهیاسیقه بر روشیز، پژوهش حاضر با تکیاجرا ن
استاندارد موجود استخراج شده است که مورد استفاده پژوهشگران یز منابع فنا،1جدول شماره 

1 - Genetic Algorithm
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-ح حاصل از روشیآورد که نتاین امکان را فراهم میاییهاهن دادیقرار گرفته است. چنيادیز

ده و پژوهشگران یسه گردیقابل مقاییبالايت اتکایگوناگون با قابليهامختلف در پژوهشيها
ند. یگر رقابت نمایکدین با ینويهاد و با ارائه روشیجديهايوژبا اتکا به تکنول

گردد که با یمیتم متجلیالگوری)سینو(برنامهیسیمراحل حساس پژوهش در قسمت کدنو
ير براین سوالات زیبنابراشود.یمیسیت اقدام به انجام کدنویتوجه به تابع هدف و توابع محدود

ست:ن پژوهش در نظر گرفته شده ایا
دهد؟ یرا ارئه ميترنهیجواب بهها ر روشینسبت به ساکیژنتتم یا الگوریآ-1
نه، ین عوامل زمان، هزینه شدن رابطه بیپروژه که منجر به بهيند اجراین فرایبهتر-2

بشود، کدام است؟(به عنوان اجزاء هرم بقاء) ت یفیسک و کیر

ينظریمبان-3

تیفیک-1-3

ت ی ـفیک.گرفتـه اسـت  در متون مختلف مورد استفاده قـرار  مبهم یاصطلاحبه عنوان »تیفیک«
بـه  یابیدسـت يبه معناو گاه بهبود سازمان و خدمات آنيشده برایطراحيهاتیفعالیمعنگاه به 

مورد قبول و اثرگـذار  يهایژگیت حد قابل قبول از ویفیک.ن شده استییش تعیاز پياستانداردها
آنهـا دارد کـه خـود عامـل     يتمندیر رضـا بيار قابل ملاحظهیکه تاثان استید مشتریم خریبر تصم

ان را یانتظـارات مشـتر  یاگـر محصـول  . ]5[اسـت ياقتصـاد يهات بنگاهین کننده در تدام فعالییتع
شـود  یرا به همراه داشته باشد گفتـه م ـ يت خاطر مشتریب موجبات رضاین ترتیفراهم نموده و به ا

ت ی ـفین گفـت درجـه ک  تـوا یو بـالعکس. م ـ ت بالا استیفیکيداراایرش و یکه محصول قابل پذ
د بـر  یت را بایفی. کداردیبستگيمشتريهاازها و خواستهیپوشش نییبه تواناا خدمات،یمحصول 

ک محصول یيگردد. براید میآن توليف نمود که محصول برایتعريحسب موضوع و عملکرد
، شـکل  يریرپـذ یاعتمـاد، تعم تی ـ، قابلیمن ـیزان ای ـ، مت شامل نحوه کارکرد آنیفی، کیکیالکترون

ات یل خصوص ـی ـاز قبيمـوارد ،ک داروی ـيگردد و برایف میاستفاده از آن تعریو راحتيظاهر
ف ی ـو عواقـب نامناسـب تعر  یرات سوء جانبیآن، مزة، نداشتن تاثیر درمانی، تاثیکیزیو فییایمیش

ست اقـدام بـه   یبایز با توجه به نوع آن مینيگذارهیها سرماها و پروژهطرحيو برا]30[استشده
آن يت هستند و اگر بتوانند بهـا یفین کیافت بالاتریان به دنبال دریالبته مشترت نمود. یفیف کیتعر
سـت،  یه صـادق ن ی ـن نظریشه ایهمیاست. ولیت مجانیفیشود که کیز بپردازند، آنگاه گفته میرا ن
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بنگـاه  يشـدن سـودآور  نهیت است که به بهیفیکيهانهیت و هزیفیکن یبلکه در اکثر مواقع توازن ب
. ]19[انجامدیم

مات ید تصـم دگـر یو توجـه بـه آن، موجـب م ـ   يری ـگمین کننـده در تصـم  یـی ت عامل تعیفیک
،ارزنـده يگـذار هیک سـرما ی ـت بـه عنـوان   ی ـفی، صـرفنظر کـردن از ک  یباشند و به عبـارت ياقتصاد
ر ضـرور در کسـب و کـار    یو غیا تجملاتیو يمجرد، ابزارک مشخصهیت یفیست. کینياقتصاد

یتیرین در قالب تفکـرات مـد  ینويکردیم و روی، پارادایا سبک زندگیک فرهنگ یسب، بلکه ین
شـده کـه امـروزه قـدرت بلامنـازع      ییهـا ت سازمانیموفقیت عامل اصلیفیبه کي. توجه جداست

.]4[هستندیجهانيهااز بازارییدر جهان و دارندة سهم بالاياقتصاد
-ینان میاشاره دارد که اطمییهاهیها و رو، روشيراهبرديهااستیز به سیت نیفیت کیریمد

دهد یان را پوشش میمشتريهاکه خواستهیمناسبیفیک سطح کیا خدمات در یدهد محصولات 
مانند یباستانيدور و از زمان ساختن بناهايهات از گذشتهیفیت کیریت و مدیفیشود. کید میتول

يتمندیزان رضـا ی ـن پـژوهش م ی ـدر ا.وجود داشته استیتا زمان کنوند و اهرام ثلاثه یتخته جمش
ان بـه  یمشـتر يازهـا یهـا و ن و مقدار پوشـش خواسـته  ییت محصولات نهایزان مطلوبیا میکارفرما و 

ت در نظر گرفته شده است.یفیسنجش کيهاعنوان شاخص

زمان-2-3
از دارند که زمان یها نت است. سازمانید موفقیت زمان کلیری، مدیب و کار رقابتکسيایدر دن

د. زمـان کمتـر   را کـاهش دهن ـ د ی ـزمان توسعه محصولات جدان و یبه مشترییپاسخگويهاچرخه
ینجس ـا همان امکانیو ]19[ط بازاریرات شراییغتان و یرات مشترییعتر به تغیسرییپاسخگویعنی

د، زمان ی. توجه به ابعاد سه گانه زمان شامل زمان توسعه خدمات و محصولات جدیاتیعملییکارا
اهـداف قابـل   يهـا دارا تی ـگـردد کـه فعال  یل کالا، موجب میان و زمان تحویبه مشترییپاسخگو

و حدف گردد.ییت شناسایفین بودن کییل پایابد و دلایبهبود ییسنجش به زمان باشند و پاسخگو
ان رابطـه  یمشـتر يتمندیل کـالا بـه آنهـا و رضـا    یان و زمان تحویبه مشترییسخگون زمان پایب.]4[

تنگاتنگ وجود دارد.
اسـت  يل به مشتریزمان تحويگذارهیسرمايهاپروژهیابینهیمنظور از زمان در حل مسائل به

طلوب ر نامیار کوتاه ممکن است تاثیجه زمان انجام هر مرحله از طرح است. زمان بسیکه خود در نت
نه داشـته و در  یبر مقدار هزیرات نامطلوبیز تاثینینه گذاشته و زمان طولانیبر هزیت و حتیفیبر ک

ت نـدارد. هـر چنـد کـه در هـر دو حالـت و مخصوصـاً در        ی ـفیز بر کینیر چندانیاوقات تاثياریبس
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ه ی ـاولیبای ـن زمـان در مرحلـه ارز  یهمچن ـد.یاییش میز افزایسک پروژه نی، ریت زمان طولانیوضع
بـر زمـان اسـت و    یمبتن ـيهـا ر شاخصیو سایار مهم در محاسبه ارزش فعلیاز اقلام بسیکیطرح 

بودن خارج سازد.يرا از اقتصاديگذارهیر در زمان ممکن است، طرح سرماییهرگونه تغ
شود. یدر نظر گرفته ميفت) کاریزمان بر اساس نوبت (شها، مراحل مختلف پروژهيدر اجرا

ک روز دو ی ـشود. اگر در یک روز گفته میبه هر نوبت کار ن پژوهش یافتۀ مورد استفاده در ادر 
ک نوبت یصبح و شب وجود داشته باشد، زمان دو روز در نظر گرفته شده و اگر فقط ينوبت کار

ک نوبت در شب وجود داشته باشد یا اگر فقط یک روز است؛ یدر صبح وجود داشته باشد، زمان 
ک روز است.یز زمانین

تمام شدهيبها-3-3
یصـنعت يحسابدارۀمت تمام شده است که شاخیبه مفهوم قیسنتیتمام شده، در بررسيبها

ت عرصـۀ  یریمـد يد، حسـابدار ی ـم جدیمختلـف پرداختـه و در پـارادا   يهـا به محاسبه آن به روش
م دارد و از یبطـه مسـتق  سـازمان را ییتمام شده با کـارا يبهانه است. یت هزیریدانش مديریبکارگ

ت یریمـد .]19[نـه اسـت  ین هزیده بـا کمتـر  ناتها به س ـل دادهیتبدییتوانايبه معنایین منظر کارایا
ت ی ـنیرا عیرقـابت يهاين استراتژییو تعیو کنترليزیرمات برنامهیاست که تصميکردینه رویهز

ت یریت و زمان مستلزم اعمـال مـد  یفیکینعیر ابعاد رقابت ین مولفه با سایجاد تعادل ایبخشد و ایم
ۀن ـیهز.]4[نـده  یبر آن است با هدف کمک به حداکثر رساندن سود و ارزش شرکت در حـال و آ 

از یک ـینـه  یم است. پـس از درآمـد، هز  یرمستقیغيهانهیم طرح و هزیمستقيهانهیپروژه شامل هز
ت، به دنبال یفیکيرتقاها ضمن حفظ و اهمه سازمانو است يهر کسب و کاریاصليهاشاخصه

ند. ینه و کسب ارزش نمایها را بهق ثروت صاحبان بنگاهین طریکاهش آن هستند تا از ا
نـه در  یهزباشـد.  مدیریت هزینه به عنوان سازه اصلی جهت دسترسی به اهداف استراتژیک می

ن ی ـدر اکسـب ارزش اسـت.  يو در واقع همان منابع فـدا شـده بـرا   دهیجاد گردیااثر مصرف منابع 
زا نـه یکـه هز يهـا تیه فعالیکلست یبایها منهیرف منابع و هزصدر مییجورفهصانجام يند برایفرا

يگـر یديکه به نحـوي در جـا  زاارزشيهاتیفعالو حذف د را کننینمدیتولیارزشیهستند ول
کـه بـه   ییاه ـتی ـآن دسـته از فعال ن یهمچنق شوند.یگر تلفیکدیباشوندیانجام ميبه صورت مواز

ن یدر اسازمان افزوده شوند.يهاتیخدمات لازمند به فعالیفیل و بهبود سطح کیتکميبرایشکل
. استم (سربار) یمستقریغم و یمستقيهانهینه، مجموع هزیپژوهش منظور از هز
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سکیر-4-3
يری ـگمیو علم تصمین مالی، تامياقتصاديهايریگمیدر تصميزیآمتیسک به طور موفقیر

مختلـف،  يهـا دگاهی ـسک بر حسب دیريبرایمتفاوتی. معان]26[مورد استفاده قرار گرفته است 
سـک از نگـاه   یمانکـاران بـه ر  یو پین، طراحان صنعتیها قابل تصور است. مهندسیژگیتجارب و و

ن ی ـبه طور قـاطع ا .]٩[نگرندیمیو ماليچه اقتصادیسک از دریدهندگان به رک و وامیتکنولوژ
سـاخت و  يهـا هژسـک پـرو  یو به علاوه رستیسک نیبدون رياچ پروژهیعتقاد وجود دارد که ها

ک ی ـانجـام  يزیردر خصوص برنامهيریگمی. تصم]24[گر بالاتر استیع دیاز صناياریساز از بس
و کسب و کار خواهـد بـود  يایات دنیسک در آن به دور از واقعیر ریپروژه بدون دخالت دادن تاث

ک پروژه با آنها مواجـه  یکه ییهاسکیانواع مختلف ريت کارایریسک پروژه در مدیرتیریمد
ت یریمـد یار حساس و بحرانیبسيهااز قسمتیکیسک یت ریرین مدیابد. بنابراییمیاست، تجل

ينـدها ین فرایاز مهمتـر یک ـیسـک  یريسـاز یو کم ـيری ـگن انـدازه ین ب ـیدر ا. ]25[پروژه است
اف هـر سـه   حـر سک در قالب انیموضوع رست. ین مقاله نیالبته موضوع اسک است کهیت ریریمد

يهـا یدر کتـاب مجموعـه دانسـتن   قـرار گرفتـه اسـت.   یت مـورد بررس ـ ی ـفینه و کیعامل زمان، هز
ط مـبهم و  یع و شـرا یسـک را وقـا  یت پروژه منتشر شـده، ر یریت پروژه که توسط موسسه مدیریمد

ر قابـل  ی ـت آن اثـر غ ی ـفیتمام شـدة و ک ينجام پروژه، بهاف کرده است که بر زمان ایتعرینامعلوم
و منـابع ک پـروژه بـه عوامـل   ی ـسـک مراحـل مختلـف    یرخواهد داشت.یا منفیمثبت و ینیبشیپ
، تعـداد واحـدها و   یت ـیفیکيهـا، اسـتانداردها  تی ـت انجـام فعال ی ـدارد که شامل ماهیبستگيادیز

يزمان در نظر گرفتـه شـده بـرا   پروژه، يهانهیهز، يزان برون سپاریر در پروژه، میدرگيهاقسمت
ره.یآن و غ
، چـاپمن و  1983در سـال  ییت بـوده، تـا آنجـا   یار با اهمیبسيگذارهیسرمايهاسک پروژهیر

يهـا سـک یرجهـت  يساختارسـاز ياز بـرا ی ـ، ن»سـک یریمهندس«یشگامان معرفیکوپر به عنوان پ
) تـلاش  2003(يشـار یو الميجنادرح نمودند. ک آنها را مطیستماتیف سیپروژه و تعرگوناگون 

ب ی ـتخررا بـه عنـوان   آنکننـد و  یابی ـک را ارزس ـیمختلف پـروژه ر يهاتینمودند بر اساس فعال
ف کردند. آنها مـدل و  یتعر،ا ساخت و سازها رخ دهدییانسانيرویدر نستکه ممکن ایاحتمال

مکـن اسـت در   مکـه  یع تصادفیلات و وقاه احتمایسک بر پایبه ریدهنمرهيبرايسپس نرم افزار
ياسک را به عنـوان درجـه  یر(2008)هان و همکاران نموند.یاتفاق افتد طراحیتیمورد هر فعال
محاسبه ين مقاله برای(همانند آنچه در اکندیسک میاحساس رین به صورت ادراکیکه متخصص

سـک، مشـکلات   یریص کل ـین روش شـامل تشـخ  یااند. ف کردهیتعرسک استفاده شده است)یر
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ن یم و بالقوه و رابطۀ بیرمستقیغيهاانیزان زی، ميسازادهیت پیریافت اطلاعات و مهارت در مدیدر
سک یریابیارزيبرا(2007)ان کمن و همکارید.استیسکیريهاتیعوضپروژه و يسودآور

ن روش یز ایوجه تمادند. شنهاد نموینه از حد مورد انتظار پیزان تجاوز هزیه میبر پايک روش فازی
سک است.یت ریریت کنترل و مدیبر قابلید محققیتاک

یآمـار و احتمـالات نقـش پررنگ ـ   يهـا کیپروژه، استفاده از تکنيهاسکیريریگدر اندازه
در ینگ ـیتواند بـه به ینمها سک پروژهیريریگکرد احتمالات در اندازیکه روییدارند. البته از آنجا

ين و شـگردها یهوشـمندانه، قـوان  يهـا انجامد، دانش و تجربه افراد، قضاوتیسک بیريسازیکم
از یبرخ ـ.]12[انـد  شـده يهـا سـاختاربند  سـک یریابی ـل در ارزیتسـه يز براینیذهنيهانیتخم

ل سلسـله  ی ـنـد تحل ی، فراین ذهن ـیتخم ـيهـا اسـتفاده از روش سک شـامل یريسازیکميهاروش
يسـک، بهـا  یريگـذار مـت یتم قیمختلـف ماننـد الگـور   يهامتیلگور، ايفازيهاکی، تکنیمراتب

یسـک بـه نمونـه فن ـ   یوارد نمـودن ر يز بـرا ی ـن مقاله نیدر اباشد.یمهادها و فرصتیتهدسک،یر
يفـاز یل سلسـله مراتب ـ ی ـنـد تحل یت اتکـا از فرا ی ـش اعتبـار و قابل یو افـزا ) 1ل شماره و(جدموجود

ن مـتن گنجانـده نشـده    یبه جهت خلاصه نمودن مقاله در اکه البته محاسبات آن استفاده شده است
است.

هرم بقاء-5-3
یرقابتيهاشدن و شالوده کشمکشیاز جهانیرو به توسعه امروز که ناشيط تجاریدر مح

ارزش ۀنیان حد بهینه میجاد رابطه بهین و ایآفرت ارزشیری، بقاء سازمان در گرو توجه به مداست
ل به همراه یت و زمان تحویفیکسازمان است. يارزش براۀنیبهان و حدیترمشيبرايتمندیو رضا

ازیکیبه عنوان ن یآفرارزشۀنیت هزیریتمام شده از عناصر مثلث بقاء هستند که در مديبها
که با اضافه ]4[توجه خاص بوده د، مورکیاستراتژت یریمديحسابداریاصليکردهایرو

نام نشان داده شده است، 1که در شکل » هرم بقاء«از آنها به نام توان یسک به آنها مینمودن ر
عناصر هرم .ندسازمان موثرینیآفرو در ارزشهستندن عوامل مصرف کننده منابع سازمان یابرد.

ت هستند و ارتباط آنها با هم و یکسب موفقيهايکننده در استراتژنییو تعیبقاء عوامل اساس
ار با یت بسیسنجش موفقيهابه عنوان شاخصيگذارهیبازده سرماو نرخير بر سودآوریتاث

ت است. یاهم
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بالا داشته و خود يم با بهروریمستقۀت بالا رابطیفی) ک2008لتون و همکاران (یده هیبه عق
و يت، زمان، بهروریفیب کیبالاتر است. آنها ترک2داددرونتر و کوتاهیزمانۀچرخۀجیدر نت
ش یموجب افزایاتیت از منظر عملیفیکدانند.ید درست به هنگام میت تولیریدت را همان میظرف
ن یايکه در راستاییهاتیشود و فعالیدر کالاها و خدمات ميو ساختاريت کارکردیقابل

هستند. یدهد مصرف کننده منابع سازمانیاقدامات رخ م

یمتی(کارکرد)، حاضر به پرداخت قت و زمانیفیاز کینیسطح معيد دانست که افراد برایبا
نکه ید بدون ایان به طور معمول انتظار دارند که محصولات جدینکه مشتریستند. بعلاوه ایشتر نیب

ن یبيسازنهین بهیهمچنداشته باشند.يت کارکرد بالاتریت و قابلیفینه شوند، کیمشمول اضافه هز
ارزش در نظر یمهندسيبرايتوان ابزاریث بقاء را ممثليت به عنوان اجزایفیو کبهازمان، 

مهندسی ارزش روشی سیستماتیک با ، انجمن مهندسی ارزش آمریکاگرفت. مطابق با تعریف 
هاي مشخص است که کارکرد محصول یا خدمات را شناسایی و براي آن کارکرد، تکنیک

نه با حفظ قابلیت اطمینان و کند به نحوي که آن کارکرد در کمترین هزیارزش مالی ایجاد می
یدر مهندسی ارزش صرفاً هدف کاهش هزینه نیست بلکه هدف. کیفیت مورد نظر انجام گیرد

2 - Throughput

هرم بقاء- 1شکل 
تیفیک

ل به موقع)یزمان(تحو

بها
سکیر
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-اختصاص منابع و یکسان،سازيبهینه. به هر حال دشوپیگیري می» ارزش«افزایش ، یعنیترجامع

باشد.ه پروژه میهاي مورد نیاز به منظور دستیابی به اهداف از پیش تعیین شدسازي داده
يبه طور معمول برارا يسه استراتژیط رقابتیدر محياقتصاديهابنگاهگر یاز طرف د
مت، ینه که هدف آن ارائه محصول با قیهزیشگامیاول، پيند. استراتژینمایرقابت استفاده م

ياستراتژن یدوم است. مراحل ايز محصول استراتژیتر است. تمانییتمام شده پايکارکرد و بها
شتر و یبيبا کارکردهایتن وجه، عرضه محصولایان به بهتریات مشترمشامل برآورده نمودن الزا

ت یا مزیک بازار و یتمرکز بر يبالاتر و ارائه خدمات منحصر به فرد است. استراتژيهامتیق
گر یها دشدن بازاریو جهانيط اقتصادیرات شراییل تغیبه دلسوم است.يخاص، استراتژیرقابت

يط اقتصادیست و محیط موجود نیشرايجوابگوز محصول یو تمانهیهزیشگامیپياستراتژ
يهارند که در آن بنگاهیبهره گ3لبتقاياستراتژزد که اینمایها را ملزم مد، شرکتیجد

ت و یفیکند تا محصول خود را با کیکنند و تلاش میبر اساس قاعده مثلث بقاء رقابت مياقتصاد
.]5[ندیان عرضه نماین به مشترییمت تمام شده پایارکرد بالا و قک

قیتحقۀنیشیپ-4

ت ساخت در یفیو کبهاتوام زمان، يسازنهیجهت بهیمختلفيهار روشیدر چند دهۀ اخ
-نهیار بهیت به عنوان معیفینکه در نظر گرفتن کیارائه شده است. با توجه به ایعمرانيهاپروژ

شتر یقرار گرفته است، بيراً مورد توجه جدیپروژه اخياجرايهاروشدرانتخابيساز
-افته است. روشینۀ اجرا اختصاص یتوام زمان و هزيسازنهیرامون موضوع بهیپیقات علمیتحق

- یها را مپروژهيت اجرایفیو کبهازمان، يسازنهیمربوط به بهيهاارائه شده در پژوهشيها
يهانمود. از جمله روشيبندمیتقسیو فراکاوشیاضی، ریسته کاوشبه سه دیتوان به طور کل

ن از یمنس اشاره کرد. همچنیارائه شده توسط فوندال، پراگر و زيهاتوان به روشیمیکاوش
-، مدل برنامهیخطيزیربرنامهيهاتوان به روشینمونه مياستفاده شده برایاضیريهاروش

ح یو عدد صحیخطيزیربرنامهیبین مدل ترکیا و همچنیپويزیرح، مدل برنامهیعدد صحيزیر
دن به جواب، عموماً به نوع مساله وابسته بوده و یدر رسیکاوشيهات روشیاشاره کرد. موفق

که قادر به یدر صورتیاضیريهاکنند. اگر چه روشین نمینه را تضمیبه جواب بهیابیدست
ش تعداد یبا افزایند ولینمایمنین شده را تضمییتعنه بودن جوابیباشند، بهياحل مساله

3 - Confrontation
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ز یش ابعاد و نین با افزایدهند. بنابرایخود را از دست مییآن کارایدگیچیو پیطراحيرهایمتغ
.]3[وجود نخواهد داشتيسازنهیبهیاضیريهال، امکان حل آنها با روشیتر شدن مسادهیچیپ

ت انجام شده یفینه و کی، هزا زمانیو بهان زمان و یبيسازنهیدر مورد بهیقات مختلفیتحق
ر یسايبرا) 1ة(جدول شماراستانداردیفنيک مبنایه که منجر به ارائه یقات اولی. تحقاست

- نهیبهيصرفاً برا]10[و بورنز و همکاران]15[د، توسط فنگ و همکاران یپژوهشگران گرد

به دست 0,6563و همکاران بورنزمقدار تابع هدف .ه بودانجام شدبهادو عامل زمان و يساز
دلار بود. آنها در 185،500نهیو هزيروز کار78یدر طییات اجرایآمد که در آن عمل

یدو عاملسازينهیبهيبراگر یق دیاند. تحقتفاده کردهساLP/IPیبیپژوهش خود از روش ترک
به دست آمد 0,5010که مقدار تابع هدف انجام شد]32[توسط ژنگ و همکاران نه یزمان و هز

دلار بود. ژنگ و همکاران در 236500نه یو هزيروز کار66یدر طییات اجرایکه در آن عمل
استفاده نموده بودند.  بهادو عامل زمان و یابینهیبهيبراکیتم ژنتیحل مسئله خود از روش الگور

يسازنهیم جامعه مورچگان به حل مسئله بهتیبا روش الگور]31[ونگ و کوانگیژ2008در سال 
ونگ یافتند. مقدار تابع هدف زیدست ينه پرداختند. آنها به تابع هدف کمتریزمان و هزدو عامل 

نه یو هزيروز کار60یدر طییات اجرایبه دست آمد که در آن عمل0,3457و کوانگ 
دلار بود.233500

تم یالگور«ت به روش یفینه و کیعامل زمان، هزسه ي) بر رو1387ان و همکاران (یاشتهارد
زان یشان میااست، نشان داده شده2انجام شده است. همانطور که در جدول »کیژنتيگرانخبه

97ت یفیکنزایدلار و م165،500نه یروز و با هز60یکه طییهاروشيبراک، یتابع هدف را 
يسازنهیبه) 1389و همکاران (جعفرنژادآنها ند و به دنبال ، به دست آوردگردندیانجام مدرصد
»یقیتطبۀم شبکیمستقيتم جستجویالگور«به روش را ت یفینه و کیهز،سه عامل زمانيبر رو
یکه طییهاروشيبرا0,88آنهازان تابع هدفیمافتند.یدست يترنهیبهۀجیداده که به نتانجام 

د.م، به دست آگردندیانجام مدرصد91ت یفیکنزایدلار و م143،500نه یروز و با هز60
ن سه عامل مثلث بقاء یبیابینهیبهيبراو همکاران چ رفات یتوسط ایقیتحق2010در سال 

ک با تابع هدف چندگانه انجام یساخت و ساز با استفاده از روش الگورتم زنتک پروژهیيبرا
يسازپروژه با هدف حداقلياجرايزیرق کمک به برنامهین تحقید. هدف آنها از انجام ایگرد

- وهش ارائه مدل و نرمژن پیجه ایت بود که نتیفیکياکثرسازنه و زمان و به طور همزمان حدیهز

ار یبهبود بسيانتها و فضایبيسازنهیند بهیکه فراییز آنجاابود. يسازنهیانجام بهيبرايافزار
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گردد، همواره یتر انجام منهیبهيهااه حلافتن ریيکه براییهااست، پژوهشیع و لامتناهیوس
ان است.یدر جر

ها انجام شد. سک در پروژهیا توجه به موضوع ریت و یقات با مرکزیگر از تحقیدياگونه
کردند که یسک معرفیها حسب رپروژهيبندرتبهيبراياي) متدولوژ2001و آرچر (ینیباچار

سک با در ین روش نمره ریرفته شد. در ایز پذیا نیترالت خدمات اسیریو مديمانکاریتوسط اداره پ
ن روش تبعات، اهداف و یگردد. ایت محاسبه میفیتمام شده پروژه، زمان و کينظر گرفتن بها

يسک بر رویرات ریده، تاثیچیکرد پیک رویها را در نظر گرفته و با مختلف پروژهيهایژگیو
ها استفاده پروژهيگذارنمرهياسبه و سپس از آنها برات پروژه را محیفیتمام شده، زمان و کيبها

کند. یم
آنها، با هدف نل نمودیتکميقات و برایر تحقیساي، در راستايپژوهش حاضر ضمن نوآور

انجام شده است. کیتم ژنتیده از روش الگورسک با استفایت و ریفینه،کیزمان، هزيسازنهیبه
قات در یاز تحقيدیدر جیج حاصله سیق و نتاین تحقیفته در ا) به کار ر1(جدول شماره ینمونه فن

ه خواهد انداخت.نه راین زمیا

هال دادهیلروش تح-5
وجود دارد ییا روش اجراینه و یگزيت، تعدادیهر فعاليساخت معمولاً برايهادر پروژه

یک پیحفر محل يبراد. به عنوان مثال یت برگزیانجام آن فعاليتوان برایک از آنها را میکه هر
فت یروز (شيتواند در دوره کارین کار میا کارگر استفاده نمود. ایو یکیل مکانیتوان از بیم

يهان روشیک از اید هر یفت شب) انجام شود. بدون تردی(شيا در دوره اضافه کاریروز) و 
را یخاصسک یرو ت یفیک،نهیت مدت زمان، هزیانجام فعاليک راه حل برایاجرا به عنوان 

وجود دارد. به عنوان یمشابهيهاتیز وضعیگر نیاز محصولات ديارید بسیدر تولخواهند داشت. 
يجه بهایت و در نتیفیک کیکه هر یتوان از قطعات متفاوتیک خودرو مید ینمونه در تول

يل، دارات محصویفیز ضمن تفاوت در کید متفاوت نیتوليهادارند استفاده نمود و روشیمتفاوت
، ا موازنۀ زمانبيسازنهیبهئلهک مسیدر ل هستند. به هر حال یتحويز براینیزمان متفاوت

از ک پروژه یيهاتیفعالۀانجام مجموعيمناسب براییاجرايهاروشسک،یرو تیفیکه،نیهز
زمان، ف شده مرکب از عوامل یک تابع هدف تعریانتخاب شود که ياد به گونهیابتدا تا انتها با

حل مسئله از ين پژوهش  برایدر انه گردد.یپروژه کميکل اجراسکیو رتیفیک،نهیهز
استفاده شده است. ک یالگوریتم ژنت
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ياست که از تئوريفرا ابتکاريجوک روش جستیک یتم ژنتیالگور–کیژنتالگوریتم
رود یغت تنازع بقا به کار مکه لیگامکند. هنیحل مسائل استفاده ميو تنازع بقا برایعیتکامل طب
د هم تفکر یهن برسد و شاز به ذید هم زمان قانون جنگل نید. شایآیآن به ذهن میمنفیبار ارزش

ن است یتر ادر واقع درست)،1975، 4اند(دجونگترها برنده نبودهيشه قویکن همیلتر، يقويبقا
الگوریتم ژنتیک به عنوان یک نوع امروزه شوند.یمرها انتخاب تعت مناسبیم در طبییکه بگو

-سازي گسسته و پیوسته به کار برده میهاي فراابتکاري براي حل مسائل بهینهخاص از الگوریتم

، براي حل مسائل موجود در دنیاي واقعی ٥سازي استوارشود. همچنین به عنوان یک الگوریتم بهینه
الگوریتمکهمیروندکاربهسائلیمبرايژنتیکالگوریتمهايکلیطوربهشناخته شده است.

مسئلهآنبرايکاندیدجوابیکصحتمیزانبررسیامکانامانداردوجودبرایشاندقیقی
.)1390نژاد و اسکندري، (فداییداردوجود

یساده، روشیانیار قابل درك و به بیساده، بسيابندهیک به طور فریتم ژنتیر الگورروش کا
براي طراحی یک اند. افتهین اساس تکامل یز بر همیات نوانیکه حاست که بشر معتقد است

- ي نمایش آن در قالب کروموزومالگوریتم ژنتیک، ابتدا چگونگی کدکردن جواب مسئله یا نحوه

هاي مشخص ایجاد شده و براي هر شود. سپس جمعیت اولیه با تعداد کروموزومها تعیین می
شود. این مقدار برازش، نشان له یک مقدار برازش محاسبه میکروموزوم، با توجه به تابع هدف مسئ

ها  نسبت به یکدیگر در هر جمعیت است. پس از آن، با به ي میزان برتري کروموزومدهنده
شود. به این اي از عملگرها روي جمعیت فعلی، جمعیت جدیدي تولید میکارگیري مجموعه

یابد.ر توقف ادامه میوسیله جستجو در فضاي حل تا رسیدن به یک معیا
هاي متفاوتی شود که تا کنون روشعملگرهاي الگوریتم ژنتیک به سه نوع اصلی تقسیم می

براي هر یک معرفی شده است. این عملگرها عبارتند از:
٦

٧عملگر تقاطع

٨عملگر جهش

ده به شناسایی عملگر انتخاب، با توجه به مقدار برازشی که براي هر کروموزوم محاسبه ش
گیرد که عبارت است از:پردازد. این انتخاب به دو منظور صورت میهاي برتر میجواب

4 Dejong,k.A
5Robust Optimization Algorithm
6 Selection Operator
7 Crossover Operator
8 Mutation Operator
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۱.

۲.

- عملگر انتخاب به تنهایی قادر به تولید کروموزوم جدید در جمعیت نیست. تولید کروموزوم

گیرد که ماهیتی و جهش صورت میهاي جدید توسط عملگرهاي ژنتیکی دیگر به نام تقاطع
احتمالی دارند. 

تقریبا در تمام عملگرهاي تقاطعی، دو (یا مضربی از دو) کروموزوم به طور تصادفی و یا با 
برگزیده شده و به صورت تصادفی ٩استفاده از یکی از انواع عملگر انتخاب، به عنوان والدین

شود. به هر یک از دو کروموزوم م تعویض میهایی از دو کروموزوم والد با هقسمت یا قسمت
هاي جدید که توسط عملگر تقاطع شود. به درصدي از کروموزومگفته می١٠حاصل یک نوزاد

شود. این مقدار در ابتداي اجراي الگوریتم مشخص است. گفته می١١شود، نرخ تقاطعتولید می
قاطع طراحی شده است که هاي متفاوتی از عملگر تهمانند عملگر انتخاب، تاکنون گونه

ها عبارتند از:پرکاربردترین آن

۲ :

9 Parents
10Offspring
11Crossover Rate
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در این نوع از عملگر تقاطع، یک نقطه به صورت :١٢عملگرتقاطع با یک نقطه برش.1
شود. والدین از این نقطه شکسته شده و هاي والد انتخاب میتصادفی، روي کروموزوم

را از یک والد، و قسمت دوم (دم) را از والد دیگر به ارث قسمت اول (سر)،نوزادان
این نوع از عملگر تقاطع نشان داده شده است.1برند. در شکلمی

۳ :

در این نوع از عملگر تقاطع، دو نقطه به صورت :١٣. ۲
شود. والدین از این نقاط شکسته شده هاي والد انتخاب میتصادفی یا غیر تصادفی روي کروموزوم

و نوزادان قسمت اول (سر) و قسمت دوم (دم) را از یک والد، و قسمت وسط (تنه) را از والد دیگر 
این نوع از عملگر تقاطع نشان داده شده است.2برند. در شکل به ارث می

عملگرتقاطع : ۴

12one-point crossover
13 two-point crossover
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به صورت ژنچندیندر این نوع از عملگر تقاطع، :١٤عملگرتقاطع. ۳
است). نوزادان 0,5(احتمال انتخاب هر ژن برابر با شودهاي والد انتخاب میکروموزوماز تصادفی 

هاي انتخاب شده هستند، از یک والد و مقدار سایر مشابه با ژنهایی را که داراي مکانمقدار ژن
هاي مشابه از نوزادان هایی با مکانبرند. اول و دوم به ترتیب در ژنوالد دیگر به ارث میها را از ژن

هاي انتخاب نشده از والد اول را، به ترتیب و از چپ به راست، گیرد. مقدار ژناول و دوم قرار می
نشان این نوع از عملگر تقاطع3در شکل هاي خالی موجود در  نوزاد دوم منتقل کنید.به مکان

داده شده است.
ها ي مورد بررسی، شرایطی براي شدنی بودن کروموزومدر برخی از مسائل، از جمله مسئله

شود که ممکن است براي نوزاد حاصل از پیاده سازي عملگر تقاطع، این شرایط برقرار تعیین می
نباشد.  براي رفع این مشکل دو راه وجود دارد:

۱.
۲.

۵ :

کند و باعث ورود اطلاعات جدید به جامعه سازي میعملگر جهش، جهش طبیعی را شبیه
مقدار یک یا چند ژن از یک کروموزوم را عوض شود؛ به این ترتیب که به صورت تصادفی می
کند. کروموزوم مورد نظر اغلب حاصل فرآیند تقاطع است. هر نوزاد ممکن است دچار جهش می

ترین روش، هاي متفاوتی ارائه شده است. در معمولژنتیکی شود. براي عملگر جهش نیز روش
دهد. احتمال وقوع م نوزاد رخ میهاي هر کروموزوجهش ژنتیکی با احتمال مساوي روي تمام ژن

0,2شود که معمولا در بازه [نشان داده مینامنده و با ١٥جهش روي یک ژن را نرخ جهش
اي از عملگر جهش نشان داده شده است.) نمونه4-2] قرار دارد. در شکل (0,01,

14 two-point crossover
15Mutation Rate
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ی، شرایطی براي شدنی همانطور که گفته شد، در برخی از مسائل، از جمله مسئله مورد بررس
شود که معمولا به مقدار هر ژن وابسته است. در این صورت تغییر ها تعیین میبودن کروموزوم

هاي تواند به راحتی این شرایط را بر هم بزند. به همین دلیل براي چنین مسائلی گونهها میمقدار ژن
یافتن یک نوزاد، نرخ دیگري از عملگر جهش معرفی شده است. در این حالت احتمال جهش 

شود، که معمولا عددي کوچک است. پس از تولید هر نوزاد با استفاده از ) نامیده میجهش (
] به هر فرزند اختصاص 1,0عملگر تقاطع، یک عدد تصادفی با توجه به توزیع یکنواخت در بازه [

باشد، آنگاه عملگر جهش روي نوزاد مورد شود. اگر این عدد کوچکتر یا مساوي داده می
توان نرخ جهش را درصدي از جمعیت در نظر گرفت که با استفاده شود. هچنین، مینظر پیاده می

- شود. در این حالت براي جلوگیري از قرار گرفتن در نقاط بهینه محلی، میاز این عملگر تولید می

ي توقف و اتمام الگوریتم معیارهاي مختلفی توان نرخ جهش را تا پنجاه درصد افزایش داد. برا
ها اشاره شده است:وجود دارد که در اینجا به برخی از آن

بھترین جواب بعد از اجراي تعداد مشخصي تکرار .٣
تغییر نکند.

ھاي موجود در جمعیت جاري میانگین مقدار برازش جواب
برابر با مقدار برازش بھترین جواب یا بسیار نزدیك 

.بھ آن باشد
تعداد دفعات اجراي الگوریتم از ابتدا مقداري ثابت 

در نظر گرفتھ شود.

الگوریتم ژنتیک توسعه داده شده
ي مورد نظر پرداخته شده در این قسمت، به شرح الگوریتم ژنتیک توسعه داده شده براي مسئله

است.

هاکدگذاري جواب
ول هر کروموزوم برابر تعداد ها در الگوریتم ژنتیک طراحی شده، طکدگذاري جواببراي 

ي یک فعالیت و مقدار آن ها در نظر گرفته شده است. همچنین، مکان هر ژن نشان دهندهفعالیت
ي کدگذاري، نیاز به رویهبا توجه به شیوهي گزینه انتخابی براي فعالیت مربوطه دارد.نشان دهنده

کدگشایی نیست. 

جواب اولیه
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- ي تصادفی براي تولید یک مجموعه جواب اولیه استفاده مییهدر این الگوریتم از یک رو

شود. براي این منظور، از میان شود. براي ایجاد یک کروموزوم اولیه، ابتدا ژن اول مقداردهی می
ها نیز شود. همین کار براي سایر ژنهاي موجود، یک گزینه به صورت تصادفی انتخاب میگزینه

- ا مقداردهی شود. کل روند فوق به تعداد جمیعت مورد نظر تکرار میهي ژنشود تا کلیهانجام می

شود تا جمعیت اولیه ایجاد شود. 

عملگرهاي الگوریتم ژنتیک
عملگر انتخاب

ها ي کل است، بهترین جواباز آنجا که تابع هدف مسئله به صورت کمینه سازي هزینه
د. در الگوریتم ژنتیک دو روش انتخاب هایی هستند که کمترین مقدار تابع هدف را دارنجواب
گیرند. مورد استفاده قرار میها و چرخه رولت بیشتر برترین

ي رولت ترین عضو(هاي) هر جمعیت، و در روش چرخهمناسبها در روش انتخاب برترین
اي که تابع هدف آن به صورت شوند. براي مسئلهعضوهاي برتر با احتمال بیشتر، انتخاب می

هدف، تعیین ي مقدار برازش، با توجه به مقدار تابعباید روشی براي محاسبهازي است، سکمینه
هدف کمتر، مقدار برازش بیشتري داشته باشند. براي این هاي برتر با مقدار تابعشود که کروموزوم

نشان fkو zkام به ترتیب باKفرض کنید مقدار تابع هدف و مقدار برازش براي کروموزوم منظور، 
داده شود. در این صورت مقدار برازش به صورت زیر در نظر گرفته شده است:

ي رولت، باید مشخص شودکه هر کروموزوم با چه احتمالی براي به کارگیري روش چرخه
شود. اگر اندازه نشان داده میpkبا امKکروموزوم احتمال انتخاب شود. فرض کنید انتخاب می

شود:باشد، احتمال انتخاب هر کروموزوم به صورت زیر محاسبه میnجمعیت برابر 

شود:است به صورت زیر محاسبه میpkکه مقادیر تجمعیqkسپس 
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]، 0به صورت [بازهnود که شي رولت، به این صورت عمل میدر روش انتخاب چرخه
در هر انتخاب ابتدا یک عدد شود. ] در نظر گرفته می1]، ...، [[]، ...،[

اي که قرار گیرد، کروموزوم تصادفی بین صفر و یک تولید شده و سپس عدد مذکور در هر بازه
شود. انتخاب میمتناظر با آن 

براي انتخاب والدین از جمعیت والد در الگوریتم ژنتیک توسعه داده شده در این پژوهش، 
هاي ایجاد شود. کلیه کروموزومي رولت استفاده میدر عملگر تقاطع و جهش، از روش چرخه

خاب شده با استفاده از عملگر تقاطع و جهش به جمعیت فعلی اضافه شده، و در آخر براي انت
شود . از آنجا که والدین برتر با احتمال ها استفاده میجمعیت نسل بعد، از روش انتخاب برترین

توانند نوزادان برتر تولید کنند، انتقال بهترین جواب از هر نسل به نسل بعد از آن بیشتري می
ها نتقال آنها و اها براي انتخاب کروموزومضروري است. به همین دلیل از روش انتخاب برترین

ها) استفاده شده است.به نسل بعد (بدون ایجاد تغییري در آن
عملگر تقاطع

Pcهاي تولید شده با استفاده از عملگر تقاطع، برابر با در این الگوریتم تعداد کروموزوم

اطع با است. سه عملگر تقاطع به کار برده شده، عملگر تقدرصد از کل جمعیت درنظر گرفته شده
یک نقطه برش، عملگر تقاطع با دو نقطه برش و عملگر تقاطع مبتنی بر مکان ژن است. 

عملگر جهش
درصد از کل جمعیت Pmهاي تولید شده با استفاده از این عملگر برابر با تعداد کروموزوم

که عملگر جهش تک است.  در این الگوریتم، و عملگر جهش به کار برده شدهدرنظر گرفته شده
چگونگی عملکرد هر یک از این دو گذاري شده است. اي ناماي و عملگر جهش دو نقطهنقطه

عملگر به صورت زیر است:
در این نوع از عملگر جهش، به صورت تصادفی یک ژن انتخاب :ايجهش تک نقطهالف. 

شود.شده است، عوض میي انتخابی فعالیت مریوط به ژن انتخاب شده، و مقدار آنف که گزینه
در این نوع از عملگر جهش، به صورت تصادفی دو ژن انتخاب شده، و :ايجهش دو نقطهب. 

شود.ي انتخابی فعالیت مربوط به ژن انتخاب شده است، عوض میمقدار آن که گزینه
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هاي محاسباتیآزمایش
آزمونيهمسئل

- ي فنی موجود در ادبیات استفاده شده و دادبراي ارزیابی الگوریتم طراحی شده از یک نمونه

ي هاي مربوط به مسئلهعامل ریسک، در این پژوهش به آن اضافه شده است. دادههاي مربوط بهه
نشان داده شده است. 1مورد نظر در جدول

هاي نمونه فنی (پروژه عمرانی) مورد بررسی داده-1جدول 
شماره تیشرح فعال

مینه مستقیهززمان(روز)نه اجرایگزازهایش نیپتیفعال
سکیرتیفیکریدرصد تاث(دلار)

- 1ز کارگاهیتجه
11423،000

8
980,45

22018،000890,30
32412،000840,25

21يخاکبردار

1153،000

6

990,25
2182،400950,20
3201،800850,23
4231،500700,22
5251،000590,10

ويقالب بند
31يآرماتورگذار

1154،500
14

980,6
2224،000810,25
3333،200630,15

41يزیبتن ر
11245،000

19
940,45

21635،000760,30
32030،000640,25

ونیه فونداسیته
و

هاقراردادن شمع
3و 52

12220،000
17

990,30
22417،500890,28
32815،000720,22
43010،000610,20

يریقرارگ
64رهایشاه ت

11440،000
19

1000,43
21832،000790,30
32418،000680,27

میتنظ
6و 75رهایشاه ت

1930،000
17

930,44
21524،000710,31
31822،000670,25
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سازي شد.  براي این منظور، ي مورد نظر پیادهدر این پژوهش، پنج حالت مختلف روي مسئله
سازي هر یک از عوامل زمان، هزینه، کیفیت و ریسک به طور جداگانه در چهار حالت به بهینه

ر گرفته شد. مقدار تابع هدف در هر حالت پرداخته شد. در آخر هر سه عامل به طور همزمان در نظ
به صورت زیر محاسبه شد:

حالت اول: بهینه سازي زمان
ها. این ي فعالیتدر این حالت، تابع هدف مسئله عبارت است از مجموع زمان انجام کلیه

ده هاي پیش نیازي محاسبه شمقدار که  برابر با زمان اتمام آخرین فعالیت است، با توجه به فعالیت
شود.نشان داده میTو با 

سازي هزینهحالت دوم: بهینه
ها. این ي فعالیتدر این حالت، تابع هدف مسئله عبارت است از مجموع هزینه انجام کلیه

-نشان داده میCها محاسبه شده و با ي هر یک از فعالیتمقدار به سادگی و از حاصل جمع هزینه

شود. 

فیتسازي کینهحالت سوم: بهی
ها. براي ي فعالیتدر این حالت، تابع هدف مسئله عبارت است از مجموع کیفیت موثر کلیه

ي این مقدار، ابتدا کیفیت موثر هر فعالیت روي کل پروژه، که برابر است با حاصل ضرب محاسبه
شود. سپس مجموع مقادیر به دست آمده، درصد تأثیر در کیفیت فعالیت مربوطه، محاسبه می

شود. نشان داده میQه شده و با محاسب

سازي ریسکحالت چهارم: بهینه
در این حالت (مشابه حالت سوم)، تابع هدف مسئله عبارت است از مجموع ریسک موثر 

ي این مقدار، ابتدا ریسک موثر هر فعالیت روي کل پروژه، که برابر ها. براي محاسبهي فعالیتکلیه
شود. سپس مجموع ر ریسک فعالیت مربوطه، محاسبه میاست با حاصل ضرب درصد تأثیر د

شود. نشان داده میRمقادیر به دست آمده، محاسبه شده و با 

سازي زمان، هزینه، کیفیت و زمان به طور همزماننهحالت پنجم: بهی
شود: ي زیر استفاده میي تابع هدف از رابطهدر این حالت براي محاسبه
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ریسک کل اجراي پروژه و به ترتیب زمان، هزینه، کیفیت Rو T ،C ،Qکه در این رابطه 
براي یک راه حل یا روش اجراي آن است. جزء  اول مدت زمان، جزء دوم هزینه، جزء سوم 

اجرا را براي محاسبه مقدار تابع هدف براي هر پاسخ در بر دارد. از ریسکو جزء چهارم کفیت
مقدار آنها بین )4(هرم بقاء یکسان نیستند، بر اساس رابطه گیري اجزاءآنجاییکه که واحد اندازه

تا قابل مقایسه و یا قابل جمع با یکدیگر شوند. در ،گردندمقیاس میصفر و یک قرار گرفته و بی
105و 60) به ترتیب برابر با Tmax() و بیشترین زمانTmin(کمترین زمان،مسئله فنی این پژوهش

،دلار165،500دلار و 96،200) به ترتیب برابر با Cmax) و بیشترین هزینه(Cmin(بهاروز، کمترین 
و کمترین ریسک 97و 65,92)  برابر با Qmax) و بیشترین کیفیت (Qminکیفیت (کمترین 

)Rmin) و بیشترین ریسک (Rmax است.43,8و 22,2)  به ترتیب برابر با

تجربی تحقیقآزمون و نتایج يهحل مسئل-6
کدنویسی، ++Cنویسی پیشنهادي با زبان برنامهطراحی شده، الگوریتمبراي ارزیابی الگوریتم

م و سیستRAM، چهارگیگابایت Intel core2و با استفاده از کامپیوتري با پردازنده 
سازي شد.آزمون پیادهيه، روي مسئلWindows7عامل

با تعداد هاي مورد نظر،حالتطراحی شده، هر یک از تمیبه منظور ارزیابی کارایی الگور
- پیش از حل مسائل آزمون، ابتدا مقدار پارامترهاي الگوریتمتکرار و جمعیت مشخص، حل شد. 

- اب هر یک مقادیر و عملگرهاي الگوریتمدر ادامه چگونگی انتخهاي طراحی شده مشخص شد

هاي ژنتیک ارائه شده است.

هاي حلتنظیم پارامترهاي الگوریتم
همانطور که گفته شد، پیش از حل مسائل آزمون، ابتدا مقدار پارامترهاي هر یک از 

، ي جمعیت، تعداد تکرارهاهاي طراحی شده مشخص شد. این پارامترها عبارتند از: اندازهالگوریت
). همچنین، بهترین عملگر جهش و تقاطع، از میان عملگرهاي Pm) و نرخ جهش (Pcنرخ تقاطع (

ي جمعیت و تعداد تکرارهاي الگوریتم بیشتر ارائه شده،  انتخاب شد. واضح است که هرچه اندازه

minmax

max

minmax

min

minmax

min

minmax

min)(
QQ

QQ

RR

RR

CC

CC

TT

TT
xF


















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تیجه کیفیت جواب حاصل باشد، تعداد جوابهاي تولید شده در هر اجراي آن بیشتر شده و در ن
) نیز صادق است؛ زیرا Pm) و نرخ جهش (Pcیابد. این مطلب براي میزان نرخ تقاطع (افزایش می

هاي تولید شده با استفاده از این دو عملگر، به جمعیت فعلی همانطور که گفته شد، کروموزوم
شوند. بنابراین، با افزایش ل به نسل بعد انتخاب میها براي انتقان آناضافه شده و در آخر بهتری

مقدارتابع هدف بهترشدنهاي جدید، و در نتیجه مقدار این دو پارامتر، احتمال تولید جواب
یابد.افزایش می

) و نرخ Pcبا توجه به مطالب فوق، با استفاده از روش آزمون و خطا، ابتدا مقدار نرخ تقاطع (
ها، ي آزمایشتعیین شد. لازم به ذکر است که در کلیهتابع هدف)، با توجه به مقدار Pmجهش (

هاي ممکن از انواع ي ترکیببراي سایر پارامترها مقداري ثابت در نظر گرفته شد. پس از آن کلیه
منظور، ها مورد بررسی قرار گرفت. براي اینعملگرهاي تقاطع و جهش، براي هر یک از الگوریتم

) برابر با Pm) و نرخ جهش (Pcاندازه جمعیت و تعداد تکرار را ثابت نگه داشته، و نرخ تقاطع (
، تابع هدفهاي محاسباتی قرار داده شد. در آخر با توجه به مقدار مقادیر به دست آمده از آزمایش

انتخاب شد. پس از آن، با افزایش تدریجی اندازه جمعیت بهترین ترکیب موجود از این دو عملگر 
مقدار مناسب براي این دو زمان حل به دست آمده، و تابع هدفو تعداد تکرار، و با توجه به مقدار 

پارامتر تعیین شد. 

٢ :
ل

)نرخ تقاطع ()نرخ جهش (عملگر تقاطععملگر جهش

0,9% ) 90(0,5% ) 50(تقاطع مبتنی بر مکان ژنايدونقطهجهش 

نرخ تقاطع، نرخ جهش، عملگر تقاطع و عملگر جهش انتخاب شده براي 2در جدول 
براي به دست آمده از الگوریتم پیشنهاديهايحل نشان داده شده است. در ادامه جوابالگوریتم

ارائه شده است.پنج حالت مورد نظر 

 حلنتایج حاصل از الگوریتم
ي برنامه،پس از اجرابوده  و 1هاي ورودي به برنامه برگرفته از نمونه فنی جدول شماره داده

قابل 3در جدول اشد، بسازي هرم بقاء با استفاده از روش الگوریتم ژنتیک میکه بهینهج آن ینتا
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(زمان، هزینه، کیفیت و ریسک) بقاء هرمهاي اجراي بهینه در حالتی که گزینهمشاهده است.
.مورد نظر باشد

بهينهنتيجه: ۳
هنهگزي

فعاليت
۶۰۶۰۱۵۷۵۰۰۹۳,۰۱۰,۳۲۷۷۱۲۱۱۱۱۱بهينه
۹۶۰۰۱۰۵۹۶۰۰۶۵,۹۲۰,۲۲۲۳۳۳۴۳۳۵۳بهينه
۹۳,۰۱۶۰۱۵۷۵۰۰۹۳,۰۱۰,۳۲۷۷۱۲۱۱۱۱۱بهينه
۰,۲۰۹۷۹۷۹۷۵۰۰۷۰,۸۲۰,۲۰۹۷۳۳۴۳۱۵۳بهينه

۱,۲۲۶۷۶۳۱۳۲۹۰۰۸۷,۲۶۰,۲۹۰۵۱۳۱۲۱۲۱بهينه

ها ر روشینسبت به ساکیژنتتم یا روش الگوریآدهیپرسکهاولوالئن در پاسخ به سیبنابرا
حقیقات و مقایسه با نتایج تج به دست آمدهیر، با توجه به نتایا خیدهدیرا ارئه ميترنهیجواب به

ها ن روشیترقین جواب دقین روش در حد بهتریايهاحلها و راهد گفت که جوابیباپیشین
ک یت با ثابت نگهداشتن مقدار یرین امکان را دارد تا حسابدار مدیتم این الگورین ایهمچناست. 
ک مقدار یدر ت مورد انتظار را یفیر اجزا انجام دهد. به عنوان نمونه کین سایرا بيسازنهیقلم، به

يبرايزیرق اقدام به برنامهین طریر اجزا انجام داده و از این سایرا بيسازنهیف و بهیحداقل تعر
ند. یمحصولات و خدمات نمايهایژگیانتخاب نوع و و

که 1، 2، 1، 2، 1، 3، 1ییاجرايهانهیگزد گفت که یپژوهش بادومپاسخ به سئوال يبرا
به 0,2905و ریسک 87,26دلار و در سطح کیفیت 132،900ا هزینه روز ب63یات را طیعمل

شده 1,2267و تابع هدف نیز ترین راه اجراي عملیات بوده و تابع هدف آنبهینهرساند، انجام می
ران یت و مدیریرا دارد تا حسابداران مديریپذت و انعطافین قابلیروش مورد استفاده ااست.

-یند که خود میر اقلام نمایساسازينهیاقدام به به،ابعاد هرم بقاءک ازیپروژه ضمن حفظ هر 
باشد.يگریتواند موضوع پژوهش د
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يریگجهینتو بحث-7
یو صنعت دارد و سازمانيعلوم محض و کاربرۀنیدر زميادیت زیل اهمیمساسازينهیبه

ت بلندمدت سازمان را یبد، موفقایمنابع و مصارف خود دست يبرايترنهیب بهیکه بتواند به ترک
نه، یهز، به حل مسئله موازنه زمانکیتم ژنتیاز الگورق با استفادهین تحقیدر ااند. ن نمودهیتضم

ن است که ضمن یها ار مدلین مدل نسبت با سایت ایرداخته شده است. مزپسک یت و ریفیک
امروزه آمد.ه بدست خواهدن جواب ممکنیترنهینه، بهیو هزنامن زیسرعت عمل و در کوتاهتر

در یرقابتيهاتین مزیت از مهمتریفیو کاتیسک انجام عملی، رمتیقل، ید و تحویزمان تول
ر به یاخيهادر سالیرقابتيهاتیمزنیان یبۀرابطین رو بررسیاند. از یآع به شمار مییصنا

بزرگ همه يهاو شرکتاستار مورد بحث بودهیبسیصنعتيشرو و کشورهایع پیژه در صنایو
ن یترنهیا بهید و یب تولین ترکیترنهیق و توسعه در مورد بهیرا صرف تحقيادیساله مبالغ ز

ت چه یفیکنامطلوب بودنن که یاند.ینمایات و کارکرد محصولات و خدمات خود میخصوص
ت یفیه کدن بیرسيز برایمت محصولات و متعاقباً درآمد شرکت خواهد داشت و نیبر قيریتاث

ت و یتواند وضعکه میجاد کردهیرا اياار گستردهیبسحث مبام، ینه کنیهزد چقدریامطلوب ب
رات و یت، تعمیفی، کنترل کتمام شدهيبهايعملکرد شرکت را از ابعاد مختلف مانند حسابدار

ارد و مويو بهداشت، آموزش و بهسازیمنیاد، انبارها، یت تولیرین، مدیره تامی، زنجينگهدار
د.یمتاثر نماگر ید
د یبايدیو تولیاتیعمليهاتیفعالين اجزاء هرم بقاء نه فقط برایبۀد توجه داشت که موازنیبا
ا یش یدر افزيار عمدهیتاثکه ز ینیبانیو پشتیخدماتيهاتیفعالدر نظر گرفته شوند بلکه در

ت بلندمدت یضامن موفقيايسازنهیهن موازنه و بیت دارند، چنیبه موفقیابیو دستهانهیکاهش هز
در پاسخ اند.ن عوامل شکل گرفتهیۀ ایز بر پاین کسب کار نینويهاياستراتژسازمان خواهد بود.

نه، ین عوامل زمان، هزینه شدن رابطه بیپروژه که منجر به بهيند اجراین فرایبهترن سئوال که یبه ا
به هال دادهیاجرا و تحل، در قسمت د، کدام استت (به عنوان اجزاء هرم بقاء) بشویفیسک و کیر

يتم براین الگوریتوان از ایمیقات آتیتحقيبرايشنهادیبه عنوان پح داده شد.یل توضیتفص
ز استفاده نمود. حسابداران ینیکیا لوازم الکترونیمانند خودرو یمحصولاتیکمک به طراح

را بر ین روش محصولاتیتفاده از امکانات اتوانند با اسید مین طراح و تولیت، مهندسیریمد
عرضه کنند تا از یرقابتيو به بازارهاین شده طراحییت تعیفیا کیتمام شده هدف ياساس بها

ند.یب ارزش نماق اقدام به کسین طریا
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Using genetic algorithm to optimize the Time-Cost-
Quality-Risk in construction projects and investment

plans

Abstract:In this paper, the optimization within the components of thesurvival pyramid including time, cost, quality and risk inconstruction has been taken into consideration. The results forother industries such as automotive, appliances and electronicdevices, leading industries and etc can be used. The purpose ofoptimization is to create balance among time, cost, quality andrisk to make the best level of customers' satisfaction and endusers and to obtain the most optimal level of value fororganization. In the current business environment, managementaccountants need tools and to develop models for decision makingand planning that the reduction in delivery time and total cost ofthe products and with high quality in order to create value fororganization. In this paper to optimize the components of thesurvival pyramid with genetic algorithm in order to inplamenatefive case on specific problems. In this case, we optimize every oneof time, cost, quality, and risk separately.
Keywords: Optimization, Time, Cost, Quality, risk, survivalpyramid, Genetic Algorithm.


