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 چكیده

تخمين هزينه و زمان واقعي اجراي پروژه يکي از دغدغه هاي مديران پروژه است. مديريت ارزش  
کسب شده تکنيکي براي پاسخگويي به اين دو سوال مهم است که هزينه پاياني انجام پروژه چقدر 

مدت زماني بطول مي انجامد؟ در روابط موجود در سيستم ارزش کسب است؟ تکميل پروژه چه 
وقعيت و اطلاعات قبلي قابل پيش بيني است و شرايط و مها  شده، عملکرد پروژه فقط بر اساس داده

. روشهاي فراواني براي رفع اين محدوديت ارايه شده است ولي آينده در آن ديده نشده است
اند در اين مقاله  ها را بطور کامل در نظر نگرفته آينده و عدم قطعيتهيچکدام از اين روشها شرايط 

يک روش جديد با استفاده از بيان زمان، هزينه و پيشرفت پروژه در قالب اعداد فازي براي تعيين 
هاي ارزش کسب شده ارائه شده است. براي تخمين دقيقتر و صحيح تر در پيش بيني نتايج  شاخص

در محيط فازي اضافه شده است. در اين مقاله ابتدا برخي روشهاي موجود پروژه عامل ريسک نيز 
 و سپس متدولوژي فازي و فاکتور ريسک مورد بررسي قرار مي گيرد. شود ميبصورت مختصر بيان 

 در پايان پس از تبيين مدل ارائه شده به کمک يک مثال اين روش توضيح داده شده است.
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 مقدمه  

تکنيک مديريت ارزش کسب شده بر مبناي اطلاعات تاريخي و گذشته پروژه پيش  
خواهند بدانند   هاي لازم را انجام مي دهد اين در حالي است که مديران پروژه مي بيني

افتاد و زمان و هزينه نهايي چقدر خواهد  که در آينده براي پروژه چه اتفاقي خواهد
 شود تا مديران پروژه محسوب مي ع برايبود؟ اين سيستم بعنوان يک ابزار هشدار سري

اقدامات اصلاحي و به موقع را به منظور کنترل عملکرد پروژه  بتوانند به کمک آن
توان پيش انجام دهند. بدليل در نظر نگرفتن شرايط آينده و ريسک هاي احتمالي نمي 

بيني مناسبي با استفاده از تکنيک ارزش کسب شده بدست آورد ضمن اينکه با گذشت 
هاي اين تکنيک انحرافات را در مراحل پاياني پروژه نشان  زمان و اجراي پروژه شاخص

هاي فراواني براي رفع اين مشکل ارائه شده  دهند. در طي ساليان متمادي تکنيک نمي
بهمراه روابط موجود آمده است. ها  ي برخي از اين تکنيکاست که در بخش هاي بعد

در ادامه مقاله ابتدا مهمترين مطالعات مربوط به حوزه ياد شده مورد بررسي قرار 
گيرد سپس با توجه به اهميت ارزيابي عملکرد پروژه مهمترين روشهاي ارزيابي ه مي

و الگوريتم آن ارائه  عملکرد توضيح داده خواهد شد. در انتها مدل مورد نظر تشريح
 گردد و در ادامه مقاله يک مثال کاربردي به کمک روش ارائه شده حل مي گردد.   مي
توسط موسسات دولتي آمريکا بعنوان  7مديريت ارزش کسب شده 7691در سال  

بخش اصلي معيار سيستم هاي کنترل زمانبندي و هزينه معرفي گرديد و بطور گسترده 
دولتي مورد استفاده قرار گرفت. اما گزارشات اندکي مبني بر در پروژه هاي بزرگ 

منظور تشويق  دولت آمريکا به 7669استقبال بخش خصوصي نيز وجود دارد. در سال 
را رها نموده وتکنيک ارزش 2 بخش خصوصي سيستم هاي کنترل زمانبندي و هزينه

مجموعه  3وژهپر ميلادي موسسه مديريت 2222کسب شده را جايگزين نمود. در سال 
[. 27و1قرار داد] 4اي از اصطلاحات و مفاهيم ساده را در راهنماي دانش مديريت پروژه

[. 71را براي اولين بار مطرح نمود] 9مفهوم زمانبندي حاصله 2223در ماه مارس سال5ليپه
و ليپه  نيز در جهت بهبود و تقويت تکنيک  1تحقيقات متعدد ديگري نيز توسط انبري

و خصوصاً استفاده از اين تکنيک به منظور پيش بيني شرايط اتمام پروژه ارزش حاصله 

                                                                                                                       
1- Earned Value Management 
2 - Cost Value Management 
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هايي براي استفاده از ابزارهاي کنترل کيفيت  [. همچنين ليپه ايده78انجام گرفته است ]
عملکرد ارائه نموده است که موجب کاربردي تر شدن آن  هاي شاخصبراي کنترل 

از کنترل را تسهيل مي نمايد  شده و امکان تشخيص زود هنگام و شرائط خارج
بکاربردن تکنيک ارزش حاصله ابتدا عدم "در مقاله اي تحت عنوان  8[. کوتا78و79]

قطعيت هاي موجود را شرح داده و سپس روشي براي آن ارائه مي دهد که محاسبات 
وهمکارانش،  6[. محققان بسياري مانند کواچ74خود را بصورت فازي انجام داده است ]

در مسير يافتن بهترين راه براي محاسبه نتايج  73وچاناس 72، ريدل77هوارد و  72برايت
واقعي  پاياني پروژه گام برداشته اند آنها در تحقيقات خود با استفاده از داده هاي

مورد مطالعه عوامل مختلفي را مورد بررسي قرار دادند و هاي  استخراج شده از پروژه
[. بهترين و مناسب ترين 72و6و8پروژه بررسي نمودند ]تاثير اين عوامل را بر عملکرد 

فرمول به عوامل مختلفي مانند قضاوت مدير، توافق کارفرما يا مشتري پروژه، اولويت 
بندي اهداف پروژه در زمان، هزينه و کيفيت مورد نظر و نيز وضعيت موجود پروژه از 

کار گيري تجزيه و تحليل با ب 74[. نصار72نظر زماني، هزينه اي و فني بستگي دارد ]
ويبال براي ارزيابي کارايي زمانبندي و هزينه مدلي را ارائه مي نمايد که براي محاسبه 

در  2225در سال  75هاتوي [.22کارايي زمانبندي پروژه از روش ويبال استفاده مي کند ]
ک مقاله خود براي محاسبه درصد پيشرفت پروژه مدلي ارائه مي کند که از روش ترافي

در مقاله خود با عنوان طراحي  2229در سال  79[. کيوفي77استفاده مي کند ]ها  داده
مديريت پروژه يک نشانه گذاري و بهبود محاسبات ارزش کسب شده، ابتدا 

متدولوژي ارزش کسب شده را مورد بررسي قرار مي دهد سپس شاخص  هاي شاخص
در مقاله خود  2229در سال  71وانگ[ . 9جديدي با مفهوم روشنتري را بيان مي کند ]

هزينه و زمان از طريق ارزش کسب  گيري اندازهتحت عنوان تجربه هاي سودمند براي 
آماري مدلي را ارائه مي نمايد که در آن کنترل هزينه و زمان  فرايندهايشده و کنترل 

و  78ايعملکرد برنامه  هاي شاخص. همچنين شود ميبا استفاده از روشهاي آماري انجام 
در سال  22[. ليانگ23] شوند مينيز از روش هاي آماري محاسبه  76عملکرد هزينه اي

تحقيق بر روي روش ارزش حاصله براي پيگيري "در مقاله خود تحت عنوان  2229
شاخصي را ارائه مي نمايد که بتوان با استفاده از آن پيشرفت پروژه را  "پيشرفت پروژه

در مقاله اي 7389شادرخ در سال [. ناييني و 75ده کرد]بطور مناسبي پيگيري و مشاه
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خود با عنوان مديريت ارزش کسب شده با رويکرد فازي بر اساس رويکرد فازي مبتني 
 استفادهها  و بکارگيري متغيرهاي کلامي، در بيان ميزان پيشرفت پروژه �بر برشهاي 

روش براي انتخاب در مقاله خود يک  88شاکري وهمکارانش در سال [.5] نمايد مي
 .[3]اند از نظر زمان و هزينه ارائه نمودهها  مناسبترين شاخص پيش بيني نتايج پاياني پروژه

در مقاله خود هدفش اصلاح قابليت گرفتن تصميمات قاعده متد  86ابوالحسني در سال 
توسط مديران پروژه با ارائه روش قابل استناد در خصوص پيش بيني نتيجه نهايي 

در مقاله خود با عنوان  7386.  سلطانپناه و همکارانش در سال [7]باشد ا ميه پروژه
چندمعياره جهت مديريت پروژه در شرايط عدم  گيري هاي تصميم استفاده از تکنيک

چند معياره در شناسايي مسير بحراني پروژه و  گيري تصميمقطعيت از تکنيک 
موجود، ريسک تغييرات هاي  يبانيمعيارهايي همچون زمان فعاليت، هزينه فعاليت، پشت

.عبدي و همکارش در سال [2]کنند مي استفادهخارجي و منابع هاي  طراحي و ريسک
يک مدل را براي پشتيباني از مديران پروژه به منظور تمرکز خود مقاله در  7386

و  بخشيدن بر روي فعاليت هاي شبکه يک پروژه با استفاده از تصميم گيري چند معياره
 .[4]ندنه مي کريسک ارائعامل 

، هزينه و ميزان پيشرفت سه فاکتور زماندر اين مقاله به منظور رفع ابهامات موجود،  
همچنبن به عامل ريسک به عنوان  در قالب اعداد فازي مثلثي در نظر گرفته شده اند

. ريسک يک پروژه، ه اي شده استژتوجه وي گيري تصميميک فاکتور اثر گذار بر 
يا وضعيت هاي ممکن الوقوع نا معلومي است که در صورت وقوع به صورت رويدادها 

ها  پيامدهاي منفي يا مثبت بر اهداف پروژه تاثير مي گذارد. که پيامد اين رويداد
[. و با توجه به اينکه 22مستقيماً بر زمان، هزينه، کيفيت و محدوده پروژه اثرگذار است ]

نظور کاهش عدم قطعيت در برآورد آن از اعداد عامل ريسک متاثر از آينده بوده به م
فازي مثلثي که داراي دقت بيشتري هستند استفاده شده است. تحقيقاتي که تاکنون در 
زمينه ارزش کسب شده انجام گرفته نتوانسته اند کليه عدم قطعيت هاي موجود را در 

و نيز فازي ا ه نظر بگيرند در اين مقاله يک روش جديد با در نظر گرفتن عدم قطعيت
ژه ارائه پروهاي  و درگير نمودن ريسک نمودن زمان، هزينه و ميزان پيشرفت پروژه

 . شود مي
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 ارزش کسب شده گیري اندازهروشهاي 

ارزش کسب شده روشهاي متعددي وجود دارد که در زير  گيري اندازهبه منظور  
 برخي از اين روشها به همراه شاخص آنها آمده است.

 دي حاصله نب روش زمان
بندي حاصله  هاي ارزش کسب شده مفهوم زمان براي رفع ايرادات وارد بر شاخص 

بوجود آمد اين روش مشابه روش مديريت ارزش کسب شده است با اين تفاوت که 
عملکرد پروژه به جاي هزينه، مدت زمان برنامه مورد استفاده قرار  گيري اندازهبراي 

يک نقطه مشخص از زمان مانند  زمانبندي حاصله درگيرد براي بدست آوردن  مي
شود تا منحني  ادامه داده مي Xارزش حاصله در آن نقطه به موازات محور ( 7شکل)

BCWS  را قطع کند از تقاطع بدست آمده خطي عمود بر محورX  زمان( رسم(
ن، گردد. فاصله مبداء مختصات تا نقطه بدست آمده از تقاطع خط عمود و محور زما مي

مقدار زمانبندي حاصله با تعيين اينکه در چه زماني از  شود ميزمانبندي حاصله  ناميده 
 [.73گردد ] آيد مشخص مي يا ارزش حاصله بدست مي 22کار انجام شده با نرخ بودجه

 
 (99زمانبندي حاصله ) .9شكل 

نيز نشان  تجمعي را)زمان بندي حاصله (  ESمي توان  (7با استفاده از رابطه شماره ) 
 داد: 
(7) ICEScum += 
برابر است با واحدهاي کامل زماني قبل از  Cزمانبندي حاصله و  ESکه  جاييدر  

برابر است با جز غير صحيح زمان رسيدن به مقدار  Iبودجه مصوب و   رسيدن به زمان



 10یز ی، پا62م، شماره دهمطالعات مدیریت صنعتی، سال   044

 

 

 بودجه مصوب. 
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 BCWP)بودجه مصوب( و  23همان بودجه پيش بيني شده برنامه BCWSکه در آن  
         عبارت است از کار انجام شده با نرخ بودجه )ارزش کسب شده(.         

 عملكرد زمانی  هاي شاخص
کند  از آنجا که روش زمانبندي حاصله عملکرد واقعي را با زمان مقايسه مي 

 آن عبارتند از :   هاي شاخص
(3) ATESSV t −=)( 
 (4) 

AT

ES

(t)
SPI = 

که  25است. بر خلاف واريانس زمانبندي 24نشانگر زمان واقعي ATکه  جاييدر  
بر اساس واحد هاي زماني مطرح  SV(t)بصورت هزينه اي مطرح مي شد شاخص 

نشانگر SV(t) <0و  SV(t) >0شود که تفسير مسئله را آسانتر مي سازد بنابراين مي
 [.72واحدهاي زماني است که در آن پروژه از عملکردش عقب تر و يا جلوتر است ]

 روش ارزش حاصله
که  شود ميدر تکنيک ارزش حاصله بمنظور پيش بيني ها، شاخص مهمي تعريف  

هاي قبلي اين  در روش شود ميپروژه ناميده 29شاخص مدت زمان تخميني براي خاتمه
 شد. در زير رابطه مربوط به اين شاخص آمده است:  شاخص بدرستي محاسبه نمي

(5) 
FP

ESPDAD

ES
tEAC

.

)(
)(

−+
= 

همان زمان  PDپروژه،  21عبارت است از مدت زمان واقعي ADکه در آن  
است که بر اساس وضعيت پروژه مقدار آن  26فاکتور عملکرد PFو  28ريزي شده برنامه

تعيين مي گردد. براي تعيين وضعيت پروژه از شاخص مدت زمان برنامه ريزي شده 
ارائه نمود اين  2223. انبري در تحقيقي که در سال شود مياستفاده  32براي کار باقيمانده

ريزي شده  شاخص را مورد بررسي قرار داد و معتقد است که مقدار مدت زمان برنامه
براي کارباقيمانده کاملاً به مشخصه هاي خاص پروژه )وضعيت پروژه( وابسته است 

 :شود مي[. به منظور تعيين وضعيت هاي پروژه سه حالت در نظر گرفته 78]
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PDWR بيني آينده  : در اين حالت عملکرد گذشته مبناي مناسبي براي پيشمطابق برنامه
اثري ندارند و کار باقيمانده بر اساس برنامه انجام  نيست و مسائل گذشته برآينده

 . شود مي
PDWR  دنبال نمودن روندSPI در اين حالت عملکرد گذشته مبناي مناسبي فعلي :

 براي پيش بيني آينده است و مسائل گذشته بر آينده اثر دارند.
PDWR مشکلات مربوط به هزينه وفعلي 37دنبال نمودن روند شاخص زمان هزينه : 

 )دوعامل زمان و هزينهزمانبندي مبناي مناسبي براي پيش بيني عملکرد آينده است. 
                                    ( به عبارتي : شوند ميصورت جدا از هم درنظر گرفته ه ب

SCI=SPI*CPI 
 بصورت زير تعيين مي گردد : PFبر اساس موقعيت هاي تعريف شده در فوق مقدار 

               P.F=1  :زمان باقيمانده از پروژه بر اساس برنامه خواهد بودمدت  -الف 

              
(9)   ES)(PDAD

1

ES)(PDAD
EAC(t)

ES1
−+=

−+
= 

خواهد بود:               SPI(t)مدت زمان باقيمانده از پروژه مطابق روند  -ب
P.F=SPI(t)    

 (1) 
(t)

SPI

ES)(PDAD
EAC(t)

ES2

−+
= 

بر اساس   P.F=SCI(t) است: SCI(t)مدت زمان باقيمانده از کار مطابق روند  -ج
زمانبندي حاصله معيار ديگري نيز ارائه شده که براي سنجش ميزان تلاش لازم براي 
اتمام پروژه در زمان تعيين شده براي پروژه بکار مي رود. اين معيار يا شاخص عملکرد 

 و بصورت زير محاسبه مي گردد: شود ميناميده  32تکميل پروژهبرنامه زمانبندي جهت 
(6          )     

)(

)(
)(

ADPD

ESPD
tTCSPI

−
−

= 

در مواردي که مدت زمان برنامه ريزي شده براي پروژه مورد بازنگري قرار  
 گيرد از فرمول زير مي توان استفاده نمود: مي

 
(t)

SCI

ES)(PDAD

)
(t)

SPI(CPI

ES)(PDAD

ES3
EAC(t)

−+
=

×
−+

=  (8)  
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(72) 
AD)(LRS

ES)(PD
LRSTCSPI(t)

−
−

=− 

LRS [.23] 33عبارت است از آخرين زمانبندي بازنگري شده 

 مديريت ريسک پروژه :
، تجزيه تحليل و يندي سازماندهي شده براي شناسايي، فرامديريت ريسک پروژه

ارزيابي ريسکهاي مرتبط با پروژه براي اجرا و کنترل روشي مناسب بمنظور جلوگيري 
مراحل مربوط به فرايند مديريت  [. در زير73و8ريسک مي باشد ] يا برخورد با هر

 گردند. ريسک بر اساس الگوي مديريت ريسک پروژه معرفي مي
 ریزي مدیریت ریسک برنامه ـ الف
برنامه ريزي مديريت ريسک ، فرايند تصميم گيري در مورد چگونگي و نحوه  

 برنامه ريزي فعاليت هاي مديريت ريسک يک پروژه مي باشد.
 سایی ریسکشنا ـب 
مرحله از فرايند مديريت ريسک، روندي کيفي مي باشد که با هدف شناسايي اين  

. با يک نگاه دقيقتر، شناسايي شود ميهاي موثر بر اهداف پروژه، طي  وتوصيف ريسک
ريسک فرايند تعيين ريسکهاي احتمالي موثر بر پروژه و تعيين مشخصه هاي هر يک از 

 آنها مستند سازي مي باشد.
 لیل کیفی ریسکـ تجزیه و تحج  

تجزيه تحليل کيفي ريسک عبارت است از ارزيابي احتمال و اثر ريسکهاي شناسايي  
شده. اين فرايند ريسکها را با توجه به پيامد و اثر بالقوه شان بر روي اهداف پروژه درجه 

کند. براي تجزيه و تحليل کافي است تا ميزان احتمال و پيامد ريسک با  بندي مي
 هاي کيفي مشخص گردد. بزار و تکنيکاستفاده از ا

 ـ تجزیه تحلیل کمی ریسکد 
هدف از تجزيه تحليل کمي ريسک، تحليل عددي احتمال وقوع هر ريسک و  

 پيامدهاي آن بر اهداف پروژه مي باشد. 
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 ریزي واکنش به ریسک برنامهه  
ش مناسب به ريزي واکنش به ريسک، فرايند افزايش مدام فرصتها بوسيله واکن برنامه 

ريزي واکنش به ريسک بايستي متناسب با شدت  مي باشد. برنامهها  ريسکها و تهديد
 ريسک، هزينه، زمان واقعي و مورد توافق تمام متوليان و دست اندرکاران پروژه باشد.

 پیگیري و کنترل ریسک  ز  
باقيمانده، اين فرايند شامل پيگيري ريسکهاي شناخته شده، کنترل ريسکهاي  

شناسايي ريسکهاي جديد، اطمينان از اجراي برنامه ريسک و بالاخره ارزيابي ميزان 
 [.76کارايي آنها در کاهش ريسک مي باشد ]

 تشریح روش پیشنهادي

در فرمولهاي موجود در سيستم ارزش کسب شده عملکرد پروژه فقط بر اساس  
ئط و موقعيت آينده در آن ديده و اطلاعات قبلي قابل پيش بيني است و شراها  داده

 34نشده است. با استفاده از پارامترهاي اصلي ارزش کسب شده، ارزش برنامه ريزي شده
، تکنيک ارزش کسب شده قادر خواهد بود زمان و هزينه پروژه را 35و هزينه واقعي

کنترل و ارزيابي نمايد. ضمن اينکه اين تکنيک قادر خواهد بود هزينه نهايي و زمان 
اتمام پروژه را نيز پيش بيني نمايد. از آنجا که گزارشات پيشرفت پروژه و نيز زمان و 
هزينه انجام فعاليتها از پارامترهاي حساس و مبناي اصلي محاسبات ارزش کسب شده 

هاي پروژه ماهيت غير قطعي  داده . اساساًشوند ميمي باشد غالباً بصورت تقريبي ارائه 
پيشرفت، زمان و هزينه بصورت غير قطعي و تقريبي و همچنين  دارند لذا بيان گزارشات

تر شدن استفاده از  بکارگيري متغيرهاي کلامي در مدل ارزش کسب شده موجب ساده
متدولوژي ياد شده و همچنين موجب نزديک تر شدن به ماهيت واقعي پروژه که عدم 

 قطعيت بر آن حاکم است مي گردد. 



 10یز ی، پا62م، شماره دهمطالعات مدیریت صنعتی، سال   041

 

 

 الگوریتم روش پیشنهادي

 الگوريتم روش پيشنهادي شامل گامهاي زير مي باشد:
 تعریف برنامه پایه پروژه : 9قدم 
تهيه و تاييد ها  در اين برنامه اطلاعات پايه پروژه شامل زمان و هزينه اجراي فعاليت 
 .شوند مي

 تعریف و تعیین متغیر هاي کلامی مورد استفاده :2قدم 
يرهاي کلامي مورد استفاده براي بيان ميزان متغ ( 7جدول شماره ) براي اين منظور در

پيشرفت، زمان و هزينه آورده شده است. روشهاي متعددي براي بيان ميزان پيشرفت 
و يا روش دوبويس و پريد و  �وجود دارد که ازجمله مي توان به روش برش ها  فعاليت

عباراتي نظير يا روش درصد تکميل فعاليت اشاره نمود. علاوه براين روشها مي توان از 
 درصد و حدوداً براي بيان متغيرها استفاده نمود. 32تا  22درصد و يا بين  22تقريباً 

 جدول متغیر هاي کلامی مورد استفاده .9جدول 

 عدد فازي معادل متغیر کلامی

 2و2.0و2.0 خيلي کم

 2.0و2.0و2.0 کم

 2.0و2.0و2.0 متوسط

 2.0و20و2.0 زياد

 2.0و2.0و0 خيلي زياد

 
پس از تعيين شدن متغرهاي کلامي که در روش پيشنهادي مورد استفاده قرار  
 گيرند اين متغيرها در اختيار افراد درگير در پروژه قرار مي گيرد. مي

 .پیشرفت پروژه هاي : تهیه گزارش3قدم 
اين قدم از متغيرهاي کلامي براي بيان نمودن ميزان پيشرفت پروژه استفاده  در 
 .شوند مينکه اين گزارشات پيشرفت توسط افراد درگير در پروژه بيان ضمن اي شود مي
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 .: تهیه فهرستی از عوامل اثرگذار بر عملكرد پروژه4قدم 
در اين مرحله از ساختار شکست ريسک و نظرات افراد درگير در پروژه استفاده  
شناسايي و هاي حوزه هاي مختلف پروژه را  . شناسايي اين عوامل عدم قطعيتشود مي

بيني  عواملي که بيشترين اثر بر کارايي پروژه را دارند تعيين مي کند و نسبت به پيش
شرايط آينده اقدام خواهد شد. هر چقدر ساختار شکست ريسک يا مرحله شناسايي 
عوامل اثر گذار بر عملکرد پروژه کاملتر و جامعتر باشد مي توان به شناسايي تغييرات 

 مينان داشت.بيشتري در آينده اط
 :تهیه و تكمیل پرسشنامه توسط افراد مورد نظر  5قدم 

براي اين منظور با استفاده از جدول مربوط به متغيرهاي کلامي در قدم دوم اقدام به  
. پرسشنامه بايستي داراي سه شود ميتکميل پرسشنامه توسط افراد درگير در پروژه 

ه باشد. در ستون مربوط به احتمال وقوع ستون شامل احتمال وقوع، فاکتور زمان و هزين
در ستونهاي ديگر ميزان تاثير ريسک بر  شود ميميزان احتمال وقوع ريسک تعيين 

دوعامل زمان و هزينه مورد بررسي قرار مي گيرد. لازم به ذکر است که پايايي و روايي 
 پرسشنامه مذکور بايستي از روشهاي مناسب مورد سنجش قرار گيرد.

 تعیین ضریب ریسک : 6قدم  

 براي تعيين ضريب ريسک بايستي مراحل زير طي گردد:
 تبديل متغيرهاي کلامي مورد استفاده به اعداد فازي معادل.

 محاسبه ميزان ريسک زمان و هزينه در حوزه هاي ياد شده از طريق رابطه زير
 اثر آن � احتمال وقوع ميزان ريسک=

 قطعي از روش مناسب.  اعداد ک بهفازي  مربوط به اثرات ريستبديل اعداد 
 ميانگين گيري از اعداد حاصل از ريسک هاي مربوط به حوزه هاي ياد شده.

 .شود ميبا مجموع گيري از ميانگين ريسک هاي مرحله قبل ضريب ريسک تعيين  

 انجام محاسبات مربوطه شامل: : 7قدم 
 عملكرد. هاي شاخصتعیین 

 آمده است.ها  در زير روابط مربوط به اين شاخص
: از مجموع بودجه برنامه ريزي  39بودجه برنامه ريزي شده براي تکميل پروژه ـ الف 
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 شده کليه
 هاي يک پروژه بدست مي آيد . بنابراين داريم : فعاليت
(77)                

 پروژه. ريزي کل عبارت است از بودجه برنامه BACدر اين رابطه 
ريزي شده هر فعاليت در درصد  ارزش کسب شده: از حاصلضرب بودجه برنامه -ب 

 پيشرفت واقعي بدست مي آيد.
   (72) ][

3
BAC,

2
BAC,

1
BAC%ACCAB%ACVE ×=×=


 

 . 31عبارت است از درصد پيشرفت واقعي فعاليتAC%که در آن 
هاي پروژه بدست مي  اي: از مجموع درصد پيشرفت فعاليت درصد پيشرفت برنامه -ج 

 آيد.
 (73) 

نشانگر ميزان پيشرفت  PCعبارت 
 است . 38برنامه اي

شده: از حاصلضرب درصد پيشرفت هر فعاليت در بودجه ارزش برنامه ريزي  -د 
 ريزي آن فعاليت بدست مي آيد. برنامه

(74)  

: از تفاضل مقدار ارزش کسب شده از هزينه واقعي بدست 36انحراف از هزينه -ه 
 آيد. مي

(75)         
پروژه: از تفاضل ارزش کسب شده از مقدار ارزش برنامه ريزي  42انحراف زمان  -ز

 آيد. شده بدست مي
 (79) 
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 شاخص عملکرد زمان: -ح 
(71) 
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 شاخص عملکرد هزينه: -ط
(78) 
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 47شاخص عملکرد پروژه -ي

(76) PF=CPI*SPI*RE 

 همان برآورد ريسک پروژه مي باشد. REکه در آن 
بيانگر هزينه واقعي مصرف شده است. و کليه روابط فوق در قالب  ACدر روابط فوق 

 . شوند ميعدد فازي مثلثي بيان 
 شاخص پيش بيني زمان و هزينه اتمام پروژه

 در زير روابط مربوط به اين شاخص آورده شده است.
 پيش بيني هزينه اتمام پروژه:

وش هاي متفاوتي ( از رEACبراي پيش بيني کل هزينه در زمان اتمام پروژه ) 
که هر روش داراي فرضيات مربوط به خود است. اگر فرض شود که  شود مياستفاده 

روند تاثير گذار بر شاخص عملکرد هزينه پروژه در آينده نير مطابق با وضعيت کنوني 
 مطابق زير است. EACخواهد بود رابطه فازي 

 (22                          ) ][
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اما اگر فرض شود که عملکرد آينده هزينه پروژه متاثر از فاکتور عملکرد پروژه  
  از رابطه زير بدست مي آيد: EACاست 

 (27) 
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 که بسته به وضعيت پروژه داراي حالتهاي متفاوتي است.
 باشد آنگاه داريم :  PF=CPI*SPI*REاگر
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(22) 
 
 

  پیش بینی زمان اتمام پروژه
وجود دارد که هر روش  EAC(t) روشهاي متفاوتي براي تعيين زمان اتمام پروژه  

نيز شامل حالات مختلف با فرض هاي متفاوت است رابطه عمومي پيش بيني زمان اتمام 
نشان دهنده زمان  ADپروژه به روش زمانبندي حاصله بصورت زير است در اين رابطه 

 PFدهنده زمان برنامه ريزي شده براي اتمام کل پروژه و  نشان PDواقعي پروژه، 
 است. فاکتور عملکرد

(23) 
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SEDP
ADtCAE
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 −

+= 

 که بسته به وضعيت پروژه داراي حالتهاي متفاوتي است.
(24) 

 
نشانگر اعداد فازي مثلثي بوده که متشکل از سه  3تا 7درکليه روابط فوق انديسهاي  

 عدد مي باشند. 

 مطالعه موردي

روش پيشنهادي  هاي شاخصبراي درک بهتر روش ارائه شده و همچنين بکارگيري  
 شود ميمشاهده  (2شماره) در زير يک مثال کاربردي آمده است. آنچه که در جدول

بوده که توسط افراد درگير در پروژه احداث  بخشي از اطلاعات پروژه هاي خام داده
شرکت پتروشيمي ايلام بصورت متغير کلامي مطرح شده اند عبارات کلامي عنوان 

فازي تبديل و در نهايت ديفازي شده اند. بدليل زياد  شده توسط کارشناس به اعداد
بودن تعداد فعاليت هاي پروژه مورد نظر و همچنين زمان بر بودن محاسبات از ذکر آنها 
در اين مقاله صرفنظر شده است.. با استفاده از روش پيشنهادي مي خواهيم مقدار کل 

م همچنين هزينه و زمان ارزش کسب شده و وضعيت پروژه را مورد ارزيابي قرار دهي
 کنيم. بيني مي اتمام پروژه را پيش
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اطلاعات مربوط مثال کاربردي .2 جدول  

 شماره
 فعالیت

 
 

 زمان
 فعالیت
 )روز(

میزان پیشرفت  هزینه فعالیت
 )درصد(

ارزش کسب 
 00022222 02حدوداً  022222222تقريباً  روز 00حدوداً  0 شده فازي

 000022222 02حدوداً  002222222تقريباً  روز 00حدوداً  0
 000022222 02حدوداً  002222222تقريباً  روز 00حدوداً  0

 00022222 02حدوداً  002222222تقريباً  روز 00حدوداً  0
 00022222 00حدوداً  022222222تقريباً  روز 00حدوداً  0
 000022222 02حدوداً  022222222تقريباً  روز 00حدوداً  0
 000022222 00حدوداً  002222222تقريباً  روز 00حدوداً  0
 000022222 00حدوداً  002222222تقريباً  روز 02حدوداً  0
 000022222 02حدوداً  002222222تقريباً  روز 02حدوداً  0
 02022222 02حدوداً  000222222تقريباً  روز 00حدوداً  02
 00022222 02تقريباً  000222222تقريباً  روز 02حدوداً  00
 00022222 00تقريباً  002222222تقريباً  روز 00حدوداً  00
 00022222 02تقريباً  000222222تقريباً  روز 00حدوداً  00

 
براي هر فعاليت مقدار ارزش کسب شده از رابطه زير  (2شماره ) با توجه به جدول

 بدست مي آيد:
 انجام فعاليتهزينه �ارزش کسب شده = ميزان پيشرفت 

با محاسبه ارزش کسب شده فعاليت، مقدار ارزش کسب شده کل از رابطه زير محاسبه 
 :شود مي

 ارزش کسب شده کل = مجموع ارزش کسب شده فعاليت ها
اگر ارزش برنامه ريزي شده براي اين بخش از شبکه با توجه به برنامه اصلي پروژه 

 7652222222قعي براي انجام آنها برابر و کل هزينه مصرفي واباشد  7152222222برابر
 واحد باشد با توجه به روابط قبلي آنگاه وضعيت پروژه برابر خواهد بود با: 

AC=1950000000                            PV=1750000000 

                           SPI=0.83                            CPI=0.73 
EV=1456000000 

محاسبات نشان مي دهد که پروژه مذکور از نظر زماني عقب تر از برنامه و از نظر  
هزينه اي بيشتر از بودجه صرف شده است. حال با توجه به محاسبات انجام شده و 
اطلاعات استخراج شده از پرسشنامه حاوي ريسکهاي پروژه اگر ميزان ريسک پروژه 

روز باشد 342روز و زمان واقعي نيز  232عدد  باشد و زمان برنامه ريزي شده برابر 17/7
آنگاه وضعيت پيش بيني زمان اتمام پروژه با در نظرگرفتن عامل ريسک از رابطه زير 
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  قابل محاسبه بوده و خواهيم داشت :
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گونه يافت که زمان واقعي براي  حال با توجه به محاسبات انجام گرفته مي توان اين 
ل پروژه بيشتر از برنامه ريزي شده است لذا مدير پروژه بايستي براي اين بخش نيز تکمي

تدبير مناسبي از قبيل بهبود در راندمان افراد، ساعات اضافه کاري و... در نظر بگيرد. با 
توان گفت که در اين مقطع زماني با گذشت  گونه مي توجه به پيش بيني هاي بالا اين

روز ديگر زمان براي تکميل نياز دارد.  792مورد نظر، پروژه به  روز از شروع پروژه362
همچنين با بکارگيري ساير روابط ارائه شده مي توان هزينه اتمام پروژه و انحرافات 

 اي را محاسبه نمود.  هزينه

 گیري  نتیجه

هاي مربوط به ارزيابي عملکرد  در مقاله مذکور ابتدا برخي از روشها و تکنيک 
د تحليل قرار گرفته است سپس با ارائه روشي جديد برخي از ابهامات مربوط پروژه مور

به تکنيک ارزش کسب شده برطرف شده است. در اين مقاله با بيان زمان، هزينه و 
و روابط موجود در تکنيک ها  ميزان پيشرفت پروژه در قالب اعداد فازي مثلثي شاخص

دقيقتر ها  زي تبديل شده است تا پيش بينيياد شده براي اولين بار از حالت قطعي به فا
اند تا سهولت  گردد. در بيان ورودي هاي مدل مذکور اعداد بصورت مثلثي تعريف شده

بيان براي مديران با استفاده از متغيرهاي کلامي ايجاد شود. در ادامه با اضافه نمودن 
ده و در مدل ارزش کسب شده با نگاه به آين هاي شاخصضريب ريسک در برخي از 

نظر گرفتن برخي از ريسک هاي اثرگذار در اجراي پروژه يک ارزيابي مناسب و دقيق 
و اطلاعات ها  از وضعيت پروژه بدست آمده است. از آنجا که مقاله برگرفته از داده

 واقعي بوده است لذا مي تواند به عنوان يک مدل کاربردي بکار گرفته شود. 
توان برخي ديگر از پارامترهاي مربوط به  ت آتي ميبه عنوان پيشنهاد براي تحقيقا 

تکنيک ارزش کسب شده را ازحالت قطعي به فازي تبديل نمود و يا از تکنيک هاي 
 ديگري براي محاسبه درصد پيشرفت پروژه استفاده نمود.
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