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 چکیده 
های قطعی و حتی احتمالاتی قادر به پوشش  های متعدد همراه است که روش ها و ابهام قطعیتهای ساخت همواره با عدم بندی پروژه زمان 

  دانش   از  گیریبهره   و  ادراکی  هایقطعیتعدم   سازیمدل   امکان  مفهومی،   -یعنوان یک چارچوب تحلیلها نیستند. منطق فازی بهکامل آن

بندی و  های ساخت را طبقهبندی فازی پروژه ، مطالعات اخیر زمان مفهومی  -یمرور تحلیل  رویکردی  با  مقاله  این.  کندمی  فراهم  را  خبرگان

هستند که هر   های ترکیبی/هیبریدیمدل   و  بندی با محدودیت منابع فازیمسیر بحرانی فازی، زمان   تحلیل کرده است. رویکردها شامل

گرایی  دهد که استفاده از منطق فازی موجب افزایش واقع ها و کاربردهای خاص خود را دارند. نتایج مرور نشان میکدام مزایا، محدودیت 

های بالقوه  های پژوهشی و زمینهشود. همچنین، شکاف گیری مدیران پروژه می بندی، بهبود تخصیص منابع و پشتیبانی از تصمیمبرنامه زمان 

تواند  این مرور می.  های واقعی با رویکردهای فازی و توسعه ابزارهای کاربردی، شناسایی گردیده استبرای مطالعات آینده، از جمله تلفیق داده

 . کارگیری مناسب رویکردهای فازی کمک نمایدبه پژوهشگران و مدیران پروژه در انتخاب و به

 ی فاز   یبحران  ریمس،  پروژه  یزیربرنامه ،  تیقطععدم ،  زمان پروژه  تیریمد،  ساخت  یهاپروژه   یبندزمان ،  یمنطق فاز   کلمات کلیدی:
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ABSTRACT 
Construction project scheduling is inherently associated with multiple uncertainties and ambiguities that 

deterministic and even probabilistic methods cannot fully address. Fuzzy logic, as an analytical–conceptual 

framework, enables the modeling of epistemic uncertainties and the incorporation of expert knowledge. This paper 

presents an analytical–conceptual review of recent studies on fuzzy project scheduling. The approaches are 

categorized into Fuzzy Critical Path, Fuzzy Resource-Constrained Scheduling, and Hybrid/Combined Fuzzy 

Models, each with distinct advantages, limitations, and applications. The review results indicate that applying 

fuzzy logic enhances the realism of project schedules, improves resource allocation, and supports project 

managers' decision-making. Furthermore, research gaps and potential future directions are identified, including 

the integration of real project data with fuzzy approaches and the development of practical tools for 

implementation. This review can assist researchers and project managers in selecting and effectively applying 

suitable fuzzy scheduling approaches. 
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 مقدمه  - 1
ای در تحقق اهداف زمانی، کنترلی و  کننده رود و نقش تعیینشمار میهای ساخت یکی از ارکان اساسی مدیریت پروژه به بندی پروژه زمان 

تنها بر مدت اجرای پروژه، بلکه بر  بندی نه های ساخت، تصمیمات مرتبط با زمان . در پروژه [1-3]کندهای عمرانی ایفا میاقتصادی پروژه 

  که ت  های ساخ. با این حال، ماهیت ذاتی پروژه [5و4]نفعان تأثیر مستقیم دارندها، تخصیص منابع، کیفیت اجرا و میزان رضایت ذی هزینه

  بندی زمان   فرآیند  شودمی  باعثد،  هستن  سازمانی  و  اقتصادی  محیطی،  شرایط  به   وابسته  و  نفعهچندذی   فرد،منحصربه   مقیاس،بزرگ   اغلب

 [. 6]یت مواجه باشد قطععدم   از  مختلفی  سطوح  با  همواره

، بر فرض قطعیت یا در  (PERT)2  ریزی و بازبینی پروژهو برنامه(  CPM)1  بندی پروژه، نظیر مسیر بحرانیهای کلاسیک زمان روش 

اند، اما در  قبولبینی قابلهای پایدار و قابل پیش . این فرضیات اگرچه در محیط[7]های احتمالاتی ساده استوارند بهترین حالت بر توزیع 

واقعپروژه  ساخت    طراحی،   تغییرات  مصالح،  تأمین   نامطمئن  شرایط  کار،  نیروی  وری بهره   نوسانات  چون  عواملی  تأثیر  تحت  کهی  های 

  شرایطی،   چنین  در .  [8-10] دهندمی  نشان  خود  از  محدودی  کارایید،  دارن  قرار  محیطی  ناپذیربینیپیش   عوامل  و  قراردادی  هایمحدودیت 

 بینانهغیرواقع   هایگیریتصمیم  نهایت  در  و  واقعیت  ازحدبیش  سازیساده   به   منجر  قطعی،  مقادیر  با  صرفاً  زمانی  روابط  یا  هافعالیت  مدت  بیان

 . [9]شود می

های احتمالاتی،  اند. روشها توسعه یافتهبندی پروژه قطعیت در زمانسازی عدم در پاسخ به این چالش، رویکردهای مختلفی برای مدل 

ها را  قطعیت موجود در مدت فعالیتهای آماری، عدم اند با استفاده از توزیعکارلو، تلاش کرده سازی مونت تصادفی و شبیه PERT از جمله

های تاریخی گسترده،  اند؛ از جمله نیاز به دادههایی اساسی مواجه . با این حال، این رویکردها نیز با محدودیت [12و11]سازی کنندکمی

. در بسیاری از  [13]های زبانی و تجربیات خبرگان پروژه سازی مستقیم قضاوتهای آماری مناسب، و ناتوانی در مدل دشواری تعیین توزیع

بندی مبتنی بر دانش ضمنی، تجربه  های دقیق و قابل اتکا در دسترس نیست و بخش قابل توجهی از تصمیمات زمان های ساخت، داده پروژه 

 [. 14]شود و قضاوت انسانی مدیران پروژه اتخاذ می

قطعیت، ابهام و دانش زبانی، توجه پژوهشگران حوزه مدیریت  سازی عدم عنوان ابزاری توانمند برای مدل در این بستر، منطق فازی به

سازد تا مفاهیم کیفی نظیر »مدت زمان کوتاه«، »احتمال تأخیر بالا«  ساخت را به خود جلب کرده است. منطق فازی این امکان را فراهم می 

. برخلاف رویکردهای قطعی و حتی احتمالاتی، منطق فازی  [15- 17]سازی شوندصورت ساختاریافته و ریاضی مدلیا »ریسک متوسط« به

. این ویژگی،  [ 18و16]کندگیری وارد میپذیرد و در چارچوب تصمیم عنوان بخشی ذاتی از مسئله میجای تلاش برای حذف ابهام، آن را بهبه

 . قطعیت تبدیل کرده استهای ساخت در شرایط عدم بندی پروژه ای جذاب برای زمان منطق فازی را به گزینه

ها  طور چشمگیری گسترش یافته است. پژوهش های ساخت بهبندی پروژه در طول دو دهه گذشته، کاربرد منطق فازی در حوزه زمان

بندی  بندی با محدودیت منابع، زمانها و تحلیل مسیر بحرانی فازی گرفته تا زمان سازی فازی مدت فعالیت طیف متنوعی از موضوعات، از مدل 

. این تنوع  [19-21]گیرندهای عصبی را دربر میهای تکاملی و شبکه های هوشمند نظیر الگوریتم ای و ترکیب منطق فازی با روش چندپروژه 

دهنده پویایی و بلوغ تدریجی این حوزه است، اما در عین حال موجب پراکندگی ادبیات و دشواری در درک یکپارچه  رویکردها اگرچه نشان 

 . شناختی آن شده استسیر تحول مفهومی و روش 

ها بر توسعه یا  محور دارند و تمرکز آن های موجود ماهیتی موردی یا روش ای از پژوهش با وجود حجم قابل توجه مطالعات، بخش عمده 

تر هستند، یا  های زمانی قدیمیکارگیری یک مدل خاص در یک مسئله مشخص است. در مقابل، مقالات مروری موجود یا محدود به بازه به

اند. همچنین،  ها تمرکز نداشته بندی پروژه طور خاص بر زمان اند و بهصورت کلی به کاربردهای منطق فازی در مدیریت ساخت پرداختهبه

های پژوهشی  تر به تحلیل مفهومی، مقایسه انتقادی رویکردها و شناسایی شکاف بسیاری از مرورهای پیشین رویکردی توصیفی داشته و کم

  بندی زمان  در  فازی  منطق  کاربرد  زمینه  در  موجود  ادبیات  بتواند  که  جامع  مفهومی  - یبر این اساس، نیاز به یک مرور تحلیل.  اندپرداخته 

  یک   ارائه  با  تواندمی   مروری  چنین.  شودمی   احساس  وضوحبه   کند،  تفسیر  و  تحلیل  بندی،دسته  ساختاریافته  صورتبه   را  ساخت  هایپروژه 

 کنونی  وضعیت   از  منسجم  تصویری  نوظهور،  روندهای  ترسیم  و  ها،آن  هایمحدودیت   و  مزایا  مقایسه  فازی،  رویکردهای  از  مفهومی  بندیطبقه

 .دهد  ارائه  پژوهش  آتی  مسیرهای  و  دانش

.  است قطعیتعدم  تحت ساخت هایپروژه  بندیزمان در فازی منطق کاربرد از مفهومی - یهدف اصلی این مقاله، ارائه یک مرور تحلیل

  مبانی   سپس،.  شودمی   مرور  کلاسیک  رویکردهای  هایمحدودیت   و  ساخت  هایپروژه   بندیزمان   بنیادین  هایچالش   ابتدا  منظور،  بدین

 
1 Critical Path Method 
2 Program Evaluation and Review Technique 
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  قرار  تحلیل  مورد  منسجم  بندیطبقه  یک  قالب  در  فازی  مختلف  رویکردهای   و  شده  تبیین  هاپروژه   بندیزمان   زمینه  در  فازی  منطق  مفهومی

  های شکاف   نوظهور،  روندهای  نهایتاً  و  شده  انجام  متداول  هایروش   سایر  و  فازی  رویکردهای  میان  انتقادی  ایمقایسه   ادامه،  در.  گیرندمی

 .شودات آینده تشریح میتحقیق  برای   پیشنهادی  مسیرهای  و  پژوهشی

دهد  های ساخت نشان میبندی پروژه قطعیت در زمانهای عدم صورت مفهومی، جایگاه منطق فازی را در مواجهه با چالش ، به (1)  شکل

کند. این مقاله تلاش دارد با ایجاد پیوندی میان نظریه و عمل، هم برای پژوهشگران و هم برای  و چارچوب فکری کلی مقاله را ترسیم می

 . ها فراهم آوردگیری مؤثر از منطق فازی در مدیریت زمان پروژه های ارزشمندی در زمینه بهره های ساخت، بینش مدیران پروژه 

 

 
 [10] های ساختبندی پروژهقطعیت در زمانچارچوب مفهومی نقش منطق فازی در مواجهه با عدم -1شکل 

 

 ی مفهوم  - یلیمرور تحل کردیدامنه پژوهش و رو  - 2
ارائه یک مرور تحلیل   برخلاف .  است  ساخت  هایپروژه   بندیزمان   در  فازی  منطق  کاربرد  با  مرتبط  ادبیات  از  مفهومی  -یهدف این مقاله 

  است،   کمی   هایتحلیل  و  منابع  انتخاب  گیرانهسخت   معیارهای  آماری،  جامعیت  بر  هاآن  اصلی   تمرکز  که  هافراتحلیل  یا  سیستماتیک  مرورهای

  پیشین   مطالعات  بر  حاکم  فکری  الگوهای  شناسایی  و  نظری  هایچارچوب  تبیین  مفهومی،  عمیق  تحلیل  بر  پژوهش  این  در  اتخاذشده  رویکرد

  در   فازی  رویکردهای  تکامل  مسیر  و  پژوهشی  تحولات  درونی  منطق  ها،یافته  بندیجمع   بر  علاوه  تا  دهدمی   امکان  رویکرد  این.  است  استوار

 .ورت ساختاریافته تفسیر شودصبه  ساخت  هایپروژه   بندیزمان 

 

 پژوهش  یدامنه موضوع - 1-2

های  بندی پروژه قطعیت در زمانطور مستقیم یا غیرمستقیم از منطق فازی برای مواجهه با عدم دامنه این مرور بر مطالعاتی متمرکز است که به

های  های غیرمرتبط نظیر تولید صنعتی یا پروژهبوده و مطالعات حوزه  1های عمرانی و ساخت اند. تمرکز اصلی بر پروژه ساخت استفاده کرده 

های ساخت را داشته باشد. از منظر  ها قابلیت تعمیم به پروژه اند که چارچوب مفهومی آنافزاری تنها در صورتی مورد توجه قرار گرفتهنرم 

 : گیرنداند در دامنه این مقاله قرار میهایی که به یکی از محورهای زیر پرداخته موضوعی، پژوهش 

 ها و روابط تقدم و تأخر؛ سازی فازی مدت فعالیت مدل  •

 های پروژه با رویکرد فازی؛ مسیر بحرانی و تحلیل شبکه •

 ها تحت محدودیت منابع با استفاده از منطق فازی؛ بندی پروژه زمان  •

 ای مبتنی بر فازی؛ مقیاس یا چندپروژه های پیچیده، بزرگ بندی پروژه زمان  •

 . های هوشمند و فراابتکاریرویکردهای هیبرید شامل ترکیب منطق فازی با الگوریتم •

 

 ی مفهوم -ی لیمرور تحل کردیمنطق انتخاب رو - 2-2

  های پروژه   فازی  بندیزمان   حوزه  در  موجود  ادبیات  محورروش   و  پراکنده  متنوع،  ماهیت  از  ناشی  مقاله  این  در  مفهومی  -یانتخاب رویکرد تحلیل

  مفهومی  پیوندهای  به  پرداختن  از  موردی،  مسئله  یک  حل  یا  خاص  مدل  یک  توسعه  بر  تمرکز  با  پیشین  مطالعات  از  بسیاری.  است  ساخت

  عددی،   نتایج  صرف  مقایسه  جایبه  که   کندمی   فراهم  را  امکان  این  مفهومی  - یتحلیل  مرور  رو،این   از.  اندکرده   غفلت  مختلف  رویکردهای  میان

 
1 Construction Projects 

محیط پروژه های ساخت

پیچیدگی•

ذی نفعان•

پویایی•

منابع عدم قطعیت

مدت فعالیت•

منابع•

محیط•

خروجی های بهبود یافته زمان بندی

برنامه واقع بینانه•

مسیر بحرانی فازی•

تصمیم گیری منعطف•
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این نوع مرور    .شود  پرداخته  رویکرد  هر  مدیریتی  کاربرد  و  گیریتصمیم  سطح  قطعیت،عدم   سازیمدل   نحوه  نظری،  مفروضات  بررسی  به

شوند،  هایی که لزوماً از کمبود تعداد مطالعات ناشی نمی آورد؛ شکاف های پژوهشی فراهم میهمچنین بستر مناسبی برای شناسایی شکاف 

شناختی دارند. بنابراین، رویکرد اتخاذشده با هدف  های روش سازی صنعتی یا محدودیتبلکه ریشه در نبود انسجام مفهومی، ضعف در پیاده

 . های کاربردی برای مدیران پروژه انتخاب شده استایجاد ارزش افزوده مفهومی برای پژوهشگران و همچنین ارائه بینش 

 

 مطالعات  یو غربالگر  ییشناسا ندیآفر - 3-2

المللی  های علمی معتبر بین ای انجام شده است. در گام نخست، پایگاه صورت هدفمند و مرحله یند شناسایی مطالعات مورد بررسی بهآفر

 هایی از قبیلبرای شناسایی مقالات مرتبط مورد استفاده قرار گرفتند. کلیدواژه  ScienceDirect و  Scopus  ،Web of Science  نظیر

"Fuzzy Logic"  ،"Construction Project Scheduling"  ،"Fuzzy CPM"  ،"Fuzzy PERT" و "Uncertainty in Scheduling"  

 .وجوها به کار رفتندصورت ترکیبی در جستبه

ها بر  ها با دامنه موضوعی مقاله احراز شود. مقالاتی که تمرکز اصلی آندر گام دوم، عناوین و چکیده مقالات بررسی شدند تا ارتباط آن 

های ساخت نبوده یا صرفاً به کاربردهای کلی منطق فازی در مدیریت پروژه پرداخته بودند، کنار گذاشته شدند. در نهایت،  بندی پروژه زمان 

کاررفته، سطح پروژه و  بندی، رویکرد فازی به متن مطالعه شده و بر اساس معیارهایی نظیر نوع مسئله زمان صورت تمام مقالات منتخب به 

 . نوع خروجی مدیریتی، مورد تحلیل قرار گرفتند

 

 بندی مطالعات چارچوب تحلیلی و نحوه طبقه -4-2

شده تدوین گردید. این چارچوب که  بندی مطالعات انتخاب برای دستیابی به یک تحلیل منسجم، یک چارچوب تحلیلی مفهومی جهت طبقه

بندی،  ( نوع مسئله زمان 1کند: )بندی می شود، مطالعات را بر اساس چهار بعد اصلی دستهتفصیل به کار گرفته میهای بعدی مقاله بهدر بخش

 . ( نوع کاربرد مدیریتی4( سطح پیچیدگی پروژه و )3سازی فازی، )( شیوه مدل 2)

ای در ادامه  های مقایسه دهد و مبنای تحلیلبندی مطالعات را نشان می، نمای کلی این چارچوب تحلیلی و معیارهای طبقه( 1) جدول

دهد تا ضمن حفظ جامعیت، از پراکندگی تحلیل جلوگیری شده و سیر تحول مفهومی  گیرد. این رویکرد ساختاریافته امکان می مقاله قرار می 

 . صورت شفاف ترسیم شودهای ساخت بهبندی پروژهکاربرد منطق فازی در زمان 

 
 های ساخت بندی فازی پروژهبندی مطالعات مرتبط با زمانچارچوب تحلیلی و معیارهای طبقه  -1جدول 

 نمونه خروجی تحلیلی  شرح معیار  بندی معیار طبقه عد تحلیلی بُ

 ها قطعیت مدت فعالیتتحلیل عدم ها با استفاده از اعداد فازی برآورد مدت فعالیت سازی مدت فعالیت مدل نوع مسئله 

 تحلیل شبکه و مسیر بحرانی  نوع مسئله 
شناسایی مسیر بحرانی فازی و درجه بحرانی بودن  

 ها فعالیت

مسیر بحرانی فازی و احتمال بحرانی  

 شدن 

 نوع مسئله 
بندی با محدودیت  زمان

 منابع 
 منابع  -نتعادل زما  قطعیتتخصیص و هموارسازی منابع تحت عدم

 بندی افزایش پایداری برنامه زمان ای یا پویا مقیاس، چندپروژههای بزرگپروژه های پیچیده بندی پروژهزمان نوع مسئله 

 پذیری مدلدقت و انعطاف 2-ای یا فازی نوعای، بازهمثلثی، ذوزنقه نوع عدد فازی  سازی فازی مدل

 گیری خبرگان پشتیبانی از تصمیم استنتاج  مکانیزم  و عضویت توابع آنگاه، - رقواعد اگ سیستم استنتاج فازی  سازی فازی مدل

 کاربردپذیری عملی  تمرکز بر یک پروژه با ساختار شبکه مشخص گانه پروژه تک سطح پیچیدگی 

 پذیری مدل مقیاس های متعددها یا فعالیتوجود وابستگی میان پروژه مقیاس بزرگ/ ایچندپروژه سطح پیچیدگی 

نوع کاربرد  

 مدیریتی
 پشتیبانی تصمیم 

گیری مدیر پروژه در شرایط  کمک به تصمیم

 قطعیت عدم
 افزایش کیفیت تصمیم

نوع کاربرد  

 مدیریتی
 بندی افزایش قابلیت اطمینان زمان بندی و تحلیل انحرافات روزرسانی برنامه زمانبه کنترل و پایش زمان 
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 ساخت  ی هاپروژه  یبنددر زمان  یمنطق فاز یمبان - 3
ها را با رویکردهای  توان آن سختی می ؛ مسائلی که به[ 22]قطعیت، ابهام و اطلاعات ناقص همراه استهای ساخت ذاتاً با عدمبندی پروژه زمان 

  و   نمایش  امکان  مفهومی،  -یعنوان یک چارچوب ریاضسازی کرد. در چنین شرایطی، منطق فازی به طور کامل مدل قطعی کلاسیک به 

  زبانی  هایتوصیف  و  ضمنی  دانش  انسانی،  قضاوت  بلکه  صرف،  بودن  تصادفی  نه  هاآن  منشأ   که  کندمی  فراهم  را  هاییقطعیتعدم   پردازش

 . پردازدمی   ساخت  هایپروژه   بندیزمان   مسئله  در  آن  کارگیریبه  نحوه  و  فازی  منطق  نظری  مبانی  تبیین  به  بخش  این.  [23-25]است 

 

 ساخت  یهاپروژه  یبنددر زمان تیقطععدم   تیماه  -1-3

وری نیروی کار، تأخیر در تأمین  تواند ناشی از عوامل متعددی باشد؛ از جمله نوسانات بهره های ساخت می بندی پروژه قطعیت در زمان عدم 

. بسیاری از این عوامل ماهیتی کیفی [26]های قراردادی و تصمیمات مدیریتیمصالح، شرایط نامطمئن محیطی، تغییرات طراحی، محدودیت 

های زبانی نظیر »مدت  صورت دقیق عددی یا آماری دشوار است. به همین دلیل، در عمل، مدیران پروژه اغلب از توصیفها بهدارند و بیان آن 

 [. 27و2]کنندزمان احتمالاً طولانی«، »ریسک تأخیر متوسط« یا »شرایط نسبتاً پایدار« برای برآورد وضعیت زمانی پروژه استفاده می 

صورت مقادیر قطعی در نظر  ها را به ها را نادیده گرفته و مدت فعالیتقطعیت، این عدمCPM  بندی، نظیر های کلاسیک زمان روش 

های  طور کامل با توزیع توان بهقطعیت را میکنند که عدم نیز فرض می PERT های احتمالاتی مانند. حتی روش [28و10-14]گیرندمی

های  های تاریخی کافی برای برآورد توزیع های ساخت، داده . این در حالی است که در بسیاری از پروژه [ 30و29]آماری مشخص توصیف کرد

 [. 11]تر ماهیتی ادراکی و زبانی دارد تا تصادفیقطعیت موجود بیش آماری معتبر وجود ندارد و عدم 

 

 ی و احتمالات یقطع ی کردهایآن از رو ز یو تما یمنطق فاز - 2-3

زمان و با  طور همدهد به، بر مفهوم درجه عضویت استوار است و به عناصر اجازه میبار توسط زاده معرفی شدمنطق فازی که نخستین

توان  جای بیان یک مقدار دقیق برای مدت یک فعالیت، می. در چارچوب فازی، به [31]های متفاوت به یک مجموعه تعلق داشته باشندشدت 

 [.32و 5]ها تعریف کردای از مقادیر ممکن را همراه با درجات باورپذیری آن بازه 

تفاوت بنیادین منطق فازی با رویکردهای احتمالاتی در این نکته نهفته است که احتمال، میزان وقوع یک رویداد تصادفی را توصیف 

طور  . بنابراین، منطق فازی به[ 16]دهدکند، در حالی که درجه عضویت فازی میزان سازگاری یک مقدار با یک مفهوم زبانی را نشان می می

بندی  هایی مناسب است که ناشی از ابهام، قضاوت انسانی و نبود اطلاعات دقیق هستند؛ شرایطی که در زمانقطعیتسازی عدم ویژه برای مدل 

قطعیت  ای، تفاوت نحوه برخورد رویکردهای قطعی، احتمالاتی و فازی با عدم صورت مقایسه، به( 2)  شکل.  [33]اندهای ساخت بسیار رایج پروژه 

 . سازددهد. این مقایسه مبنای مفهومی استفاده گسترده از منطق فازی در این حوزه را روشن می ها را نشان می بندی پروژه در زمان 

 

 
 [33]های ساختبندی پروژهقطعیت زمانمقایسه رویکردهای قطعی، احتمالاتی و فازی در مواجهه با عدم -2شکل 

 

عدم قطعیت پروژه

قطعی

مقادیر ثابت

فعالیت ها با یک عدد مشخص 
.زمان بندی می شوند

احتمالی

توزیع آماری

مدت فعالیت ها با توزیع احتمال
.مدل سازی می شوند

فازی

تمتغیرهای زبانی و توابع عضوی

مدت فعالیت ها با کلمات انسانی و 
.درجات عضویت مدل می شوند
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کند. در رویکرد قطعی، مدت  ها را مقایسه میبندی پروژه قطعیت زمان سازی عدم صورت مفهومی سه رویکرد اصلی در مدل این شکل به

ها با  شود. در رویکرد احتمالاتی، مدت فعالیتقطعیت نادیده گرفته میشوند و عدم صورت مقادیر ثابت و دقیق در نظر گرفته میها بهفعالیت

قطعیت  های تاریخی کافی است. در مقابل، رویکرد فازی عدم گردند که مستلزم وجود داده سازی می های آماری مشخص مدل استفاده از توزیع 

ها  ای از مقادیر ممکن برای مدت فعالیت را از منظر ابهام و قضاوت انسانی در نظر گرفته و با استفاده از مفاهیم زبانی و درجات عضویت، بازه 

 .دهدارائه می 
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.  [ 34]ها و روابط زمانی استها، استفاده از اعداد فازی برای نمایش مدت فعالیتبندی پروژه سازی فازی زمان یکی از اجزای کلیدی در مدل

ذوزنقه متداول  مثلثی،  فازی  اعداد  شامل  حوزه  این  در  استفاده  مورد  فازی  اعداد  انواع  بازه ترین  و  هستندای  به  [20و15]ای  اعداد  این   .

صورت یک ساختار ریاضی منسجم  ها را بهدهند تا برآوردهای حداقلی، محتمل و حداکثری مدت فعالیت پژوهشگران و مدیران پروژه اجازه می

 . [3]بیان کنند

طور  . به [35-37]بندی دارد پذیری و پیچیدگی مدل زمان انتخاب نوع عدد فازی و شکل تابع عضویت تأثیر مستقیمی بر دقت، انعطاف

اند؛ در  های ساخت داشتهبندی پروژهترین کاربرد را در مطالعات زمان سازی، بیش کلی، اعداد فازی مثلثی به دلیل سادگی و سهولت پیاده 

، انواع متداول  (2)  لجدو.  [38]سازندتر را فراهم میهای پیچیده قطعیتامکان نمایش عدم   2-ای و فازی نوعحالی که اعداد فازی ذوزنقه 

 .کندطور خلاصه ارائه می ها را بههای اصلی آنهای ساخت و ویژگیبندی پروژه اعداد فازی مورد استفاده در زمان 

 
 [38]های ساختبندی پروژهها در زمانانواع اعداد فازی و کاربرد آن  -2جدول 

 بندی پروژه کاربرد در زمان های اصلی ویژگی اختصار  نوع عدد فازی 

 ساده، قابل فهم، محاسبات سریع  (a, b, c) عدد فازی مثلثی
ها و تحلیل مسیر بحرانی  برآورد مدت فعالیت

 فازی 

 (a, b, c, d) ای عدد فازی ذوزنقه
پذیرتر از مثلثی، نمایش بازه  انعطاف

 محتمل
 ها با دامنه اطمینان بالاتر سازی مدت فعالیتمدل

 [a, b] ایعدد فازی بازه
حداقل پیچیدگی، بدون تابع عضویت  

 صریح 
 بندیای زمانهای مقدماتی و مقایسهتحلیل

 های پیچیده با سطح ابهام بالا پروژه قطعیت در تابع عضویتقابلیت نمایش عدم Ã 2-عدد فازی نوع

عدد فازی مبتنی بر نظر  

 خبرگان 
 گیری در شرایط کمبود دادهپشتیبانی تصمیم  های زبانی خبرگانشده از قضاوتاستخراج متغیر
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های  . سیستم[40و39]کندگیری مبتنی بر قواعد زبانی را نیز فراهم میقطعیت، منطق فازی امکان استنتاج و تصمیم علاوه بر نمایش عدم 

  عنوان به.  کنندمی  تبدیل  محاسباتی  چارچوب  یک   به  را  پروژه  خبرگان  دانش  آنگاه،  -رای از قواعد اگاستنتاج فازی با استفاده از مجموعه 

 تحلیل   در   مستقیم  طوربه  تواندمی  است«  بالا  تأخیر  احتمال  آنگاه  باشد،  محدود  منابع  و  زیاد  فعالیت  پیچیدگی  »اگر  نظیر  ایقاعده   مثال،

 . [41]گیرد  قرار  استفاده  مورد  پروژه  بندیزمان 

ها و پشتیبانی از بندی فعالیت های استنتاج فازی عمدتاً برای ارزیابی ریسک تأخیر، اولویت های ساخت، سیستمبندی پروژه در زمان

های عددی دقیق در دسترس نیست، نقش مهمی  ویژه در شرایطی که داده شوند. این رویکرد به کار گرفته میگیری مدیران پروژه به تصمیم

 [. 42و21]کندبندی ایفا می های زمان پذیری برنامه گرایی و انعطاف در افزایش واقع 

قطعیت، بلکه یک چارچوب مفهومی  سازی عدم تنها ابزاری برای مدل دهد که منطق فازی نه شده در این بخش نشان می مبانی نظری ارائه 

ای برای  عنوان پایههای بعدی مقاله، این مبانی بههای ساخت است. در بخشبندی پروژه برای تلفیق قضاوت انسانی و تحلیل کمی در زمان

کارگیری اعداد فازی، تحلیل مسیر  ویژه، نحوه به گیرند. به بندی فازی مورد استفاده قرار می بندی و تحلیل رویکردهای مختلف زمان طبقه

 .بندی منسجم مورد بررسی قرار خواهد گرفتهای هوشمند، در قالب یک طبقهبحرانی فازی و ترکیب منطق فازی با روش 
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 ساخت  یها پروژه یفاز  یبندزمان  یکردهایرو  لیو تحل  ی بندطبقه  - 4
  شده حیتشر  یفاز  یو مبان  2شده در بخش  ارائه  یلیساخت بر اساس چارچوب تحل  یهاپروژه   یفاز  یبندبخش، مطالعات منتخب زمان   نیدر ا

 ا است. هشکاف   ییمختلف و شناسا  یکردهایاز رو  یلیو تحل  یاسهیمقا  ،یکل  ینما   کیارائه  ،  . هدف شوندی م  لیو تحل  یبند، طبقه 3در بخش  

 

 1ی فاز  یبحران ری مس  یبندزمان  -4-1

. در این رویکرد، مدت  [43-45]های ساخت، تحلیل مسیر بحرانی فازی استبندی پروژه ترین کاربردهای منطق فازی در زمانیکی از متداول 

قطعیت  شوند و مسیر بحرانی پروژه با در نظر گرفتن درجات عدم سازی می( مدل 2-ای یا نوعها با استفاده از اعداد فازی )مثلثی، ذوزنقهفعالیت

 [: 46]ز اند ا. مزایای اصلی این روش عبارت [8]گرددشناسایی می

 ؛ های بحرانی با درجه فازییی فعالیتقطعیت در زمان کل پروژه و شناساامکان تحلیل عدم  •

 ؛های قطعیبندی نسبت به روش گرایی برنامه زمان افزایش واقع  •

 . بندیسازی زمانهای هوشمند برای بهینهقابلیت ترکیب با روش  •

های  دهد که در آن نوع عدد فازی، سطح پیچیدگی پروژه و خروجی شده در این حوزه را نشان میای از مطالعات انجام نمونه (،  3)  جدول

 . اندمدیریتی تحلیل شده

 
 [31-36]های ساختبندی فازی پروژهبندی رویکردهای زماننمونه مطالعات و طبقه  -3جدول 

 نوع عدد فازی  رویکرد فازی  رویکرد فازی  مرجع 
سطح پیچیدگی  

 پروژه
 های مدیریتی خروجی

 پروژه متوسط  مثلثی  مسیر بحرانی فازی  مسیر بحرانی فازی  [31]
شناسایی مسیر بحرانی فازی،  

 بینی زمان کل پروژه پیش

 پروژه کوچک  ایذوزنقه مسیر بحرانی فازی  مسیر بحرانی فازی  [32]
ها،  قطعیت فعالیتتحلیل عدم

 بندی بحرانی اولویت

[33] 
بندی با محدودیت  زمان

 منابع فازی 

بندی با محدودیت  زمان

 منابع فازی 
 پروژه بزرگ  مثلثی 

تخصیص منابع، کاهش ریسک  

 تأخیر، هموارسازی منابع 

[34] 
بندی با محدودیت  زمان

 منابع فازی 

بندی با محدودیت  زمان

 منابع فازی 
 2- نوع

پروژه  

 ای چندپروژه

بندی، بهبود  انعطاف در زمان

 تخصیص منابع 

[35] 
های  مدل

 هیبریدی/ترکیبی

های  مدل

 هیبریدی/ترکیبی

مثلثی + الگوریتم  

 ژنتیک 

پروژه بزرگ و  

 پیچیده

بندی، پشتیبانی  سازی زمانبهینه

 تصمیم، تحلیل سناریو 

[36] 
های  مدل

 هیبریدی/ترکیبی

های  مدل

 هیبریدی/ترکیبی

ای +  ذوزنقه

 شبکه عصبی

پروژه  

 ای چندپروژه

گیری بینی تأخیر، تصمیمپیش

 منعطف، مدیریت ریسک 

 

ارائه شده است. در این   کونیمس برای تعیین مسیر بحرانی در پروژه ساخت  روش مسیر بحرانی فازی درباره کاربرد[، 47]ایمطالعه در 

ها  مدل شده و مراحل محاسبات شامل جلو و عقب رفتن در شبکه و تعیین شناوری   ایاعداد فازی ذوزنقه   های پروژه باتحقیق، مدت فعالیت

ریزی فونداسیون و اجرای سقف جزو مسیر بحرانی فازی هستند و  سازی زمین، بتنهایی مانند آماده بوده است. نتایج نشان داد که فعالیت

قطعیت ورودی،  کند. این مدل با وجود عدم کلاسیک فراهم می  CPM های بحرانی را نسبت بهتر فعالیت تحلیل فازی امکان تعیین دقیق 

 .دهدهای روش قطعی را کاهش میضعفهای قطعی ارائه داده است و نقطه تری نسبت به شیوه مسیر بحرانی حقیقی

کار گرفته شده است.  بندی واقعی پروژه ساخت بهبا استفاده از اعداد مثلثی برای زمان  Fuzzy CPM  ، روش[48ای دیگر]مطالعهدر  

سازی کنند.  قطعیت مدل تلاش کردند تا مدت تکمیل پروژه را در سطوح مختلف عدم  Centroid و α-Cut هایمحققان با استفاده از روش 

نتایج نشان داد که زمان تکمیل پروژه با مدل فازی بین مقادیر حداقلی و حداکثری قابل تفسیر است و با مقایسه دو روش فازی مختلف 

 . تر استقطعیت مناسب گیری بهتر مدیران پروژه در شرایط عدم مشخص شد که روش مرکز ثقل برای تصمیم

 
1 Fuzzy Critical Path Scheduling 
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. رویکرد  [ 12]بندی پروژه تأثیرگذار استهای ساخت، محدودیت منابع از جمله نیروی کار، تجهیزات و مصالح، بر زمان در بسیاری از پروژه 

های مهم این رویکرد  . ویژگی[21]سازی کنندقطعیت مدل دهد تا تخصیص منابع را تحت عدم فازی در این زمینه به مدیران پروژه اجازه می 

 [: 9ز]اند اعبارت 

 ؛ وریها و بهره قطعیت در مدت فعالیتهموارسازی منابع با در نظر گرفتن عدم  •

 ؛ها و کاهش ریسک تأخیرریزی فعالیت انعطاف در برنامه  •

 . هوشمند  -یسازی فازهای بهینه امکان تلفیق با الگوریتم •

معرفی شده است.  (  Fuzzy RCPS)  سازی فازی محدودیت منابعمدل   های ساخت بابندی پروژه ، یک روش زمان [49ای]مطالعه   در

ها و تخصیص منابع فرموله  های مرتبط با مدت زمان فعالیتقطعیتبا در نظر گرفتن عدم  RCPSP صورتبندی را به رویکرد، مسئله زمان 

دست آورد  های قطعی بهتر نسبت به روش بندی بهینه توان یک برنامه زمان دهد که با استفاده از منطق فازی می ها نشان میکند. خروجی می

 .کندها کمک میو به کاهش تداخلات منابع و تأخیر در فعالیت   تری در برخورد با تغییرات منابع داردانعطاف بیش   که

پردازد. نویسندگان چندین نوع منبع  در شرایط فازی می   بندی چندمنظوره با محدودیت منابع چندمهارتیزمان   به مسئله  [،50تحقیقی]

ترکیب    دهد کهکنند. نتایج خروجی نشان می های فازی شبکه پروژه را حل می گیرند و با استفاده از مدل های مختلف در نظر می را با مهارت

زمان کل پروژه کاهش    های زمانی و منابع،ای بهینه کند که ضمن رعایت اولویت گونهقادر است تخصیص منابع را به  تقویم منابع و مدل فازی

 .ها تخصیص یابندصورت مؤثر به فعالیت های متعدد به و منابع با مهارت   یابد
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اند که منطق فازی را با سایر  های ترکیبی استفاده کرده ای، بسیاری از پژوهشگران از مدل های بزرگ و چندپروژه با توجه به پیچیدگی پروژه 

الگوریتمروش  نظیر  شبکه ها  تکاملی،  برنامه های  عصبی،  شبیههای  یا  خطی  می ریزی  ترکیب  مدل [ 31]کنندسازی  این  اصلی  اهداف  ها  . 

 [: 18ز]اند اعبارت 

 ؛ قطعیتبینی زمان پروژه تحت عدم بهبود دقت پیش  •

 ؛ هابندی با رعایت محدودیت منابع و وابستگی فعالیتسازی برنامه زمان بهینه •

 . ارائه ابزارهای پشتیبانی تصمیم قوی برای مدیران پروژه •

رویکرد  [،51ای]مطالعه فاز  یک  زمان   تصادفی  -یترکیبی  برای  پروژه را  بزرگ بندی  ساخت  میهای  معرفی  که  مقیاس  کند، 

شده با تبدیل پارامترهای فازی تصادفی به متغیرهای فازی و سپس  کند. مدل ارائه زمان فازی و تصادفی را مدل می های هم قطعیتعدم 

قطعیت را با در نظر گرفتن عدم  Cost/Make Span/Quality سازی ترکیبیبهینه  توانسازی، نشان داده است که می اجرای الگوریتم بهینه

 . تر استهای صرفاً فازی یا صرفاً احتمالاتی مقاوم ای ارائه داد که نسبت به روشدوگانه انجام داد و برنامه 

های ساخت  بندی پروژه عنوان یک مدل هیبریدی ترکیبی با منطق فازی برای زمان به  Fuzzy- GERT  ، روش[52یک مطالعه دیگر]در  

کند و با  ها را در قالب عملیات فازی مدل می قطعیت در مدت فعالیت و منطق فازی، عدم  GERT معرفی شده است. این رویکرد با ترکیب

است و این روش در    تر به زمان واقعی اجرا شدهنزدیک   GERT-بندی فازیآزمایش بر روی چند پروژه واقعی نتایج نشان داد که زمان

 . بینی زمان تکمیل پروژه ارائه دهدهای قطعی توانسته دقت بیشتری در پیش مقایسه با مدل 
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سازی آن  های متوسط و کوچک کاربرد گسترده دارد و پیاده رویکرد مسیر بحرانی فازی برای پروژه   -1  ؛دهد کهتحلیل مطالعات نشان می 

تر و پیچیده ضروری است و باعث بهبود تخصیص منابع و  های بزرگ بندی فازی با محدودیت منابع برای پروژه زمان   -2؛  نسبتاً ساده است

ها و دانش  دهند ولی پیچیدگی محاسباتی و نیاز به داده ترین انعطاف و دقت را ارائه می های ترکیبی بیشمدل   -3و    شودکاهش تأخیر می 

دهد که این سه دسته رویکرد را از نظر سطح پیچیدگی پروژه، انعطاف و  مفهومی را نشان می ریک نمودا(، 3) شکل[. 22] خبره بالا دارند

 .سازدکند و چارچوب تحلیلی مقاله را تکمیل میسازی مقایسه می دقت مدل 

 
1 Fuzzy Resource-Constrained Scheduling 
2 Hybrid Fuzzy Approaches 
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 بندی فازی مقایسه سه رویکرد زمان -3شکل 

 

 : های پژوهشی زیر قابل شناسایی هستندبا توجه به مرور مطالعات، شکاف 

 ؛ ایهای واقعی بزرگ و چندپروژه کمبود مطالعات تجربی و کاربردی در پروژه   -1

 ؛ محدودیت در تحلیل همزمان منابع، زمان و ریسک تحت چارچوب فازی  -2

 ؛ فقدان استانداردسازی در انتخاب نوع عدد فازی و توابع عضویت   -3

 ؛ افزارهای مدیریت پروژهسازی در نرم نیاز به توسعه ابزارهای کاربرپسند و قابل پیاده   -4

 . بندیسازی تصمیمات زمانهای هوشمند برای بهینههای واقعی پروژه و تکنیک کمبود بررسی ترکیب فازی با داده  -5

های ساخت همچنان فضای  بندی فازی پروژه دهد که حوزه زمان سازد و نشان میاین تحلیل، مسیرهای تحقیقاتی آینده را روشن می 

 .ای برای پژوهش و توسعه داردگسترده 

 

 یانداز پژوهشو چشم  ی ریگجهینت  - 5
  و  بندیطبقه   را  موجود  مطالعات  ساخت،  هایپروژه   بندیزمان   در  فازی  منطق  کاربرد  از مفهومی  -یاین مقاله با هدف ارائه یک مرور تحلیل

 : است  زیر  شرح  به   مرور  این  کلیدی  نتایج .  کرد  تحلیل

قطعیت در مدت  های کوچک و متوسط مناسب است و امکان تحلیل عدماین رویکرد برای پروژه :  کاربرد گسترده مسیر بحرانی فازی  -1

 .کندها و مسیر بحرانی پروژه را فراهم میفعالیت

تری در تخصیص  ای کاربرد دارد و انعطاف بیشهای بزرگ و چندپروژه این روش برای پروژه :  بندی با محدودیت منابع فازیزمان  -2

 .کندمنابع و کاهش ریسک تأخیر ارائه می 

/ هیبریدیمدل   -3 با ترکیب منطق فازی و روش این مدل :  های ترکیبی  انعطاف های هوشمند، بیش ها  و  برای  ترین دقت  پذیری را 

 . کنند، اما پیچیدگی محاسباتی و نیاز به دانش خبره بالایی دارندهای پیچیده فراهم می مدیریت پروژه 

 گردد:این پژوهش شامل موارد زیر می  دستاوردهای مفهومی و کاربردیهمچنین  

 ؛ های ساختبندی پروژه بندی رویکردهای فازی در زمان ایجاد یک چارچوب تحلیلی منسجم برای طبقه •

 ؛ گیری برای مدیران پروژههای هر رویکرد و فراهم آوردن مبنای تصمیمشناسایی مزایا و محدودیت  •

های واقعی و  های بالقوه برای مطالعات آینده، از جمله نیاز به مطالعات تجربی در پروژه های پژوهشی و زمینهروشن شدن شکاف  •

 . توسعه ابزارهای کاربردی

 گردد:ل موارد زیر می منیز شا  انداز پژوهشی آیندهچشم 

 ؛ ایچندپروژه   و  بزرگ  هایپروژه   برای  پذیرمقیاس   هوشمند  -یهای فازتوسعه مدل  •

 ؛ بینی زمان و منابعهای واقعی پروژه با رویکردهای فازی برای بهبود دقت پیش بررسی تلفیق داده  •

هاندازه و پیچیدگی پروژ

یمسیر بحرانی فاز

متوسط: پیچیدگی

متوسط: انعطاف

متوسط: دقت

زمان بندی با محدودیت منابع

زیاد: پیچیدگی

بالا: انعطاف

بالا: دقت

هیبریدی/مدل های ترکیبی

زیاد: پیچیدگی

خیلی بالا: انعطاف

خیلی بالا: دقت
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 ؛ استانداردسازی انتخاب نوع عدد فازی و توابع عضویت بر اساس پیچیدگی و ماهیت پروژه  •

 ؛ های مدیریت پروژهبندی فازی در محیطسازی زمان افزاری کاربرپسند برای پیاده ایجاد ابزارهای نرم  •

 . گیریسازی در مدیریت ریسک و تصمیمهای بهینه سازی و الگوریتمهای شبیهمطالعه اثر ترکیب فازی با روش  •

  بندی زمان  در  قطعیتعدم   مدیریت  برای  مناسبی  بسیار  ابزار  فازی  منطق  که  دهدمی   نشان  شدهارائه   مفهومی  - یمرور تحلیلدرنهایت  

  شده ارائه   چارچوب.  دارد   ایچندپروژه   و  پیچیده  هایپروژه   در  عملی  کاربردهای  و  تحقیقات  برای  بالایی  پتانسیل  و  است  ساخت  هایپروژه 

 .نماید  کمک  تحلیل  بر  مبتنی  و  منعطف  گرایانه،واقع   هایگیری تصمیم  در  پروژه  مدیران  به  و  کرده  هدایت  را  آینده  مطالعات  مسیر  تواندمی
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