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هاي اساسي  مهم، تصميم ةيك مرحل عنوان بههاي پيش از آغاز پروژه  ريزي طي برنامه :چكيده
ايـن  . كننـد  شوند كه مسير حركت پروژه را در جهت موفقيت يـا شكسـت ترسـيم مـي     اتخاذ مي

هاي نفت، گاز و پتروشيمي كه به حجم عظيمي از منـابع نيـاز دارنـد،     در مگاپروژه ژهيو بهمرحله 
پروژه زياد است و بايد با حداقل اطلاعات  ةقطعيت در فازهاي اولي عدم. يابد اهميتي مضاعف مي

بيني عملكرد براي  ، مدل پيشپژوهشدر اين . صورت گيرند ها گيري ترين تصميم از آينده، عمده
توابـع   ةفازي پيشنهاد شده است كه بر پاي  -هاي عصبي هاي صنعت نفت براساس سيستم ژهپرو

انـواع توابـع    ،در ايـن پـژوهش  . نـد ا معـروف  Sهـاي منحنـي    پيشرفت استوار است كه به مـدل 
از طريـق   ،درادامـه . دنهـا شناسـايي شـد    هاي پيشرفت پروژه مطالعه و پركـاربردترين آن  منحني

متغيـر   25بسته، شش معيار عملكـردي در قالـب دو دسـته و     ةو پرسشنام اي مطالعات كتابخانه
مـدل   ،درنهايـت . مدل در قالب دو بخش اصلي و چهار خوشه شناسايي شده اسـت  ةدهند شكل
استنتاجي توسعه يافته اسـت كـه    فازي  -عصبي انطباقي بيني عملكرد با استفاده از سيستم پيش
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  مقدمه
 كـه  شـود  يم ـتعريـف   شـده  نييتع پيش از اهداف به دستيابي صورت به موفقيت در مديريت پروژه

 هرچنـد . اسـت  ايمنـي  و كيفيـت  عملكرد، هزينه، زمان، مانند پارامترها از ايموعهمج ةدربرگيرند
 و پروژه هايخروجي از انتظارات ندارند و پروژه از انتظاراتي و اهداف چنين لزوماً عموم و كاربران
هـاي كارفرمـايي، مشـاوره و پيمانكـاري      از جملـه بخـش   مختلف افراد براي آن موفقيت از درك

مياگاوا، (كاملاً متضاد باشد  ايمني كيفيت و هزينه، هاي زمان، در حوزه ممكن استاه و گ متفاوت
عملكـرد پـروژه بـراي اتخـاذ     دربـارة  بينـي كارفرمـا    پـيش  ،پيش از آغاز پـروژه  درنتيجه،). 1997
انـد و   هـا بيشـينه   قطعيـت  در ايـن مرحلـه عـدم    زيـرا  ،هاي اوليه بسيار حائز اهميت اسـت  تصميم

هـاي اوليـه باشـد     ريـزي  مبناي عيني بـراي برنامـه   ممكن استن تصويري از آينده دراختيارداشت
اوليـه در   يهـا  يزي ـر برنامهد، وش مينشان داده  1كه در جدول طور همان). 2013حاجي كاظمي، (

نادرسـت   يهـا  يري ـگ ميتصم ،درحقيقت. دارند يفرد منحصربهدستيابي به موفقيت پروژه اهميت 
 ـمسـير   نشناختنتدايي ناكافي و اب يزير برنامهاوليه،  انتخـاب شكسـت پـروژه از همـان      رو  شيپ

  ).1999ليم، (ابتداست 

  اي پروژه هايشكست و و فراواني مشكلات دلايل .1جدول 

 تعداد دلايل شكست پروژه تعداد دلايل شكست پروژه

 9 برآوردهاي مالي ضعيف 36 ناكافي ةريزي اولي برنامه

 8 پويا ةمحيط پروژ 25 رهبر پروژه

 8 كيفيت /عملكرد /وري بهره 22 تعهد اعضاي تيم

 8 ها تعريف غيرشفاف فعاليت 18 تعريف تيم فقدان

 7 ها و تمايلات مختلف اولويت 17 اهداف نبودن شفاف

 6 ارتباطات ضعيف 16 پشتيباني مديريت ارشد فقدان

 2 هاي فني فعاليت 15 پايش ضعيف

  )1999(ليم : منبع

هـاي   حقيق اين است كه مدل و فرايند علمي و مشخصي براي اتخاذ تصـميم اصلي ت ةمسئل
ذهنـي و   صـورت  بـه  راهبـردي هاي  پروژه توسط بخش كارفرمايي وجود ندارد و اين تصميم ةاولي

كـه  طور همان. شوند گرفته مي -بيشينه است ةپروژقطعيت  كه عدم -غيراستاندارد در فازهاي اوليه
 ييبسـزا  ريتـأث يك اصل در مديريت پروژه  عنوان بهريزي  ود، برنامهش نيز مشاهده مي 1در جدول 

هاي صـنعت   پروژه نيتر بزرگ ،هاي صنعت نفت پروژه همچنين .ر موفقيت يا شكست پروژه داردب
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 نبـود ضرورت اين پـژوهش از   ؛ بنابراين،شوند ساختمان از لحاظ حجم مالي در جهان شناخته مي
هدف اين تحقيق  درنتيجه،. شود صنعت نفت ايران ناشي مي رديراهبهاي  ريزي روند معين برنامه

از  تـا طراحي و استقرار يك سيستم پشتيبان تصميم براي مديران ارشد بخش كارفرمـايي اسـت   
هـاي   بيني كرد و برمبناي آن تصميم هاي مختلف پيش طريق آن بتوان عملكرد پروژه را در حوزه

  .پروژه را بهبود بخشيد راهبردي

  پژوهش ةپيشين
 معنـاي  بـه . است آينده تمايلات جهت تعيين منظور به تاريخي هاي داده كاربرد معناي به بيني پيش
مشـاهده   تاكنون ها آن واقعي نتايج كه است رويدادهايي درمورد اظهارنظر فرايند بيني پيش ،ديگر
ين بستگي دارد كه به ا ها ينيب شيپقابليت اطمينان از  ،در مديريت پروژه .)2003باكس، (اند  نشده

از  ،با توجه به ماهيت مـدل پـروژه  . مدل پروژه ظرفيت نمايش پويايي واقعي پروژه را داشته باشد
كردن پيشرفت واقعي پروژه  براي اصلاح مدل فرضي با دنبال توان يمهاي فيلتركردن  انواع روش
يا ) EAC(نهايي  ةزينارزش مورد انتظار از برآورد ه صورت بهبيني  پيش ممكن است. استفاده كرد

بـرآورد الگوهـاي توزيـع متغيرهـاي زمـان،       صورت بهيا ) EDAC(مدت برآوردشده براي تكميل 
بيني بـراي   هاي پيش دو دسته از مدل ي،طوركل به. هزينه و ساير منابع در طول مدت پروژه باشند

  ):2009بوندوگولا، (شناسايي است   ها قابل پروژه
 1يـابي  بيني فرايند برون پيش ،در اين حالت): در زمان اجراي پروژه(بيني ارزش پروژه  پيش. 1

براساس مـدل پـروژه بـدون    بيني  پيشفعلي پروژه يا سيستم براي آينده است كه شامل عملكرد 
 داشـتن  بينـي براسـاس مـدل پـروژه بـا وجـود       اطلاعات از ماهيت پروژه و پيش گونه چيهداشتن 

انـد كـه يكـي از     معرفي شدهزمينه ها در اين  انواع مدل ،ينهمچن. است اطلاعات از پويايي پروژه
  .است بيني عملكرد پروژه با استفاده از فيلتر كالمن پيش آنهاي جديد  روش
بينـي يكـي از اجـزاي ضـروري      پـيش : )پـيش از آغـاز پـروژه   (بيني عملكـرد پـروژه    پيش. 2
آيـد كـه    وجـود مـي   زماني بـه  بيني نياز به پيش ،درواقع. قطعيت است گيري در شرايط عدم تصميم
 ،درمجمـوع  .اسـت  كنتـرل  رقابـل يغهـايي از آينـده    قطعيت وجـود دارد و بخـش   آينده عدم دربارة
): 1982، همكـاران ماكريداكيس و (بندي كرد  توان به چهار گروه دسته بيني را مي هاي پيش روش

و ) هاي زمـاني  سري(تعميمي هاي  روش علي يا توصيفي،هاي  روشرويكردهاي قضاوت خالص، 
هـا برمبنـاي    بيني پـروژه  پيش ،هاي تعميمي و احتمالي روش نيتر مهميكي از . تركيبيهاي  روش

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Extrapolation 
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كـه بـا نـام     Sهـاي   منحنـي  .)2007گـاردوني،  ( اسـت  Sهـاي   و توابـع منحنـي   1استنتاج بيـزي 
اجـرا نمـايش    ةشـوند، پيشـرفت تجمعـي پـروژه را در دور     هاي پيشرفت نيز شـناخته مـي   منحني

اطلاعات اجرايي موجود كه پيش از آغـاز پـروژه در دسـترس هسـتند،      ،ها در اين روش. هندد مي
هاي تفصـيلي   برنامه صورت بهاين اطلاعات . هاي موثق كاربرد دارند بيني در پيش يمؤثر شكل به

 مـؤثر كـاربرد  . ندشـو  مـي اسـتفاده   نيـز هاي تاريخي يا قضاوت ذهني مهندسان پروژه  پروژه، داده
بينـي در   پـيش  دادن بيني پروژه، مزيـت اساسـي را بـراي انجـام     اجرايي موجود در پيشاطلاعات 
. آورد فـراهم مـي   -هاي اجرايي واقعي كافي در دست مديران نيست كه داده -پروژه ةفازهاي اولي
هـاي تجمعـي،    هاي تجمعي پيشرفت پروژه مانند هزينـه  تجربه نشان داده است منحني ،همچنين
ماننـد را   Sگيري، الگوهاي  از واحد اندازه نظر صرفاني و درصد تكميل كار، نيروي انس نفرساعت
از  نظـر  صـرف هـا   ويژگي عمومي تمام پـروژه  Sمنحني  ،درواقع). 2007گاردوني، (كنند  دنبال مي

در . اسـت به ماهيت پـروژه متفـاوت    توجه بانوع، اندازه و پيچيدگي پروژه است، اما شكل منحني 
د كه بيانگر ميزان ده را نمايش مي، پيشرفت تجمعي در طول زمان S هاي يمنحن همديريت پروژ

مـثلاً  ويـژه  تكميل پروژه براي يك پارامتر  ةابتدايي پروژه را به نقط ةاست و نقط گرفته كار انجام
). 2007، كـيم ( استتابع اهداف برحسب زمان  ةدهند نشانند و مسير منحني كن بودجه متصل مي

مـدل كـاربرد    ةكـه در توسـع   Sمنحني  ةايجادكنند يها مدلو  فازي  ـ  عصبيهاي  مدل ،ادامهدر
  .شوند مياند، معرفي  داشته

  فازي  ـ هاي عصبي مدل
وسـيعي از   ةبسـيار توسـعه يافتـه و مجموع ـ    يفـاز  يهـا  سـتم يس يبرا يعدد ليتحلهاي  روش
، كننـد  يم ـاده كـه از منطـق فـازي اسـتف     ييها ستميس. است گرفتهانجام  زمينه نيادر  قاتيتحق
 ياضير ليتحل يايمزاو از  نندكدنبال  »شود نيچناگر «فرم  عنوان بهدانش را  اي نيقوان توانند يم

، يفـاز  يها ستميسو  يعصب يها شبكه بيترك. و انتخاب پارامتر مناسب بهره برند يساز مدلدر 
 انيم ةرابط ي،ازف يها ستميسدر . دوش ميشناخته  يفاز يها ستميس ةتوسع يبراقدرتمند  يروش
بـا  ، امـا شـبكه فقـط    شـود  يم ـظاهر  »شود نيچناگر «واضح به فرم  صورت به يخروجو  يورود

دانـش  بـه  بـر دانـش،    يمبتن ـ يهـا  كي ـتكندر مقابـل   ،همچنـين . شود ينم »يكدبند«پارامترها 
 ،قدرتمنـد  يابزار عنوان به يفاز -يعصب يساز مدل. است ازين يعصب يها شبكهدر  زين رآشكاريغ

باشـد و در   دي ـمفاطلاعات از منابع مختلـف   بيترك از طريقها  مؤثر مدل ةدر توسع ممكن است
 يهـا  مـدل از مـوارد،   ياريبس ـدر  درنتيجـه، . تطابق داشته باشد زين يتجرب يها مدلحال با  نيع

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Bayesian Inference 
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تا  دشوناستفاده  يبهتر شكل كاربران به يبراها  حل دادن راه حيتوض يبرا توانند يم يفاز -يعصب
 يبـرا هـا   ، انواع برنامـه رياخ يها سالدر . يعصب يها شبكهمانند  اهيس ةجعب يها مدلاستفاده از 

قابليت خـوبي در   ياستنتاج يفاز -يعصب يانطباق يستمس. مطرح شده است يفاز  -يعصبمدل 
استخراج قوانين فازي را از اطلاعات عددي يا  ةبندي دارد و همچنين اجاز آموزش، ساخت و طبقه

مكـن  براين، م علاوه. سازد بر قاعده مي تطبيقي يك مدل مبتني طور بهدهد و  ش متخصص ميدان
 دادن مشـكل اصـلي انجـام   . هاي فازي را تنظيم كند هوش بشري به سيستم ةتبديل پيچيد است
بيني با اين روش، نياز به تخصيص زمان مناسب براي آموزش ساختار و تعيين پارامترهاست  پيش

 1كه در شكل طور هماني، استنتاج يفاز - يعصب يانطباق يستمسساختار  درنتيجه، ).1995زاده، (
 سـتم يسلحاظ عملكرد كاملاً مشابه  آموزشي است كه به و قابل ريپذ قيتطب ةنمايش داده شد، شبك
هاي عملياتي دو روش وجـود دارد،   سازي در بخش براي فازي). 1993جنگ، (استنتاج فازي است 
تعريف متغيرهـاي خروجـي و درنتيجـه در     ةها در شيو ش سوگنو كه تفاوت آنروش ممداني و رو

تركيـب خطـي    صـورت  بـه هاي سوگنو، متغيرهاي خروجي  در سيستم. سازي است روش غيرفازي
سازي يك سيستم به روش سوگنو، تعيـين ضـرايب    كار اصلي در فازي. شود ها تعريف مي ورودي
  ).2007چاو، (است 

  

  
  ياستنتاج يفاز  -يعصب يانطباق يستمسومي ساختار عم .1شكل 

  Sمنحني  ةهاي ايجادكنند انواع مدل
، كننـد پـروژه را توليـد    Sتوانند منحني  هاي مختلف از انواع توابعي كه مي ها و تحقيق در پژوهش

 بـا شـكل ثابـت    Sمنحنـي  هـاي   مـدل اول  ةدست. ها استفاده شده است بيني انجام پيش منظور به
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 Sهـاي   منحنـي  ،ند و با تغييـر ايـن ضـرايب   ا يا چند ضريب پارامتريك وابستههستند كه به يك 
  :از اند عبارتتوابع با شكل ثابت  نيتر مهم). 2007كيم، (توان ايجاد كرد  متنوعي را مي

)	  )1رابطة  ; , ):	w(t) = S/(1 + . exp(− )) 
)  )2رابطة  ; 	 , ): ( ) = . exp − −  

−  )3رابطة  	( ; , ): ( ) = . (1 − − . exp − . ) 
)46	  )4رابطة  ; , ): ( )= − − ( + 1) − ( + 2) +  

)46	  )5رابطة  ; , ): ( )= ( + 3)( + 2)( + 1)2 − 2 ( − )+ 2 − ( − )+ 3− + 1 +  

حالت نهـايي در   ةدهند نشان Sو  tپيشرفت تجمعي در زمان  ةدهند شانن w(t) ،در روابط بالا
لت اسـتفاده و كـاربرد واقعـي    هاي با شـكل ثابـت سـهو    قوت مدل نيتر مهم. زمان تكميل است

دليـل تعـداد كـم     پيچيده و متنـوع بـه   Sهاي  ها محدوديت در ايجاد منحني هاست و ضعف آن آن
  ).2شكل ( استضرايب پارامتريك 

  
  nازاي مقادير مختلف  به 46منحني تابع  .2شكل 
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دن بـو  هاي زير هستند كـه از لحـاظ ميـزان مناسـب     گسترش با فرم هاي قابل دوم مدل ةدست
  ):2007گاردوني، (هاي مختلف قابليت برازش بسيار بالايي دارند  برازندگي با منحني

)  )6رابطة  ; , … , ;	 , … , )= exp − ( − )/ +⋯+ − ( − )/  

)  )7رابطة  ; , … , ; 	 , … , ; )= +	 cos( ) + sin( ) + ⋯+ sin ( ) 
)  )8رابطة  ;	 , … , ) = +⋯+ +  

بهتـرين   ،بـودن ايـن توابـع    يدليل ماهيت سـر  نقص اصلي اين دسته از توابع آن است كه به
افزايش تعداد . شود كه تعداد جملات از يك حداقل مشخص بالاتر رود ها زماني حاصل مي برازش

يـن  انمايي افزايش يابد و  صورت بهشود تعداد ضرايب پارامتريك  تابع سبب مي جملات سري در
سـازي   تريك براي مـدل عمل امكان تحليل پارامدرهاي با دقت بالا  شود در برازش مي موجبامر 

   .وجود نداشته باشد
دهـد و   را ارائـه مـي   يريپـذ  انعطافهاي بسيار  بتا است كه منحني Sتابع سوم، مدل منحني 

  .)1992ابوريزك، ( دقابليت برازش با طيف وسيعي از الگوهاي تجمعي را دار
)  )9رابطة  )/ = Γ( + ). . ( − ) /Γ( ). Γ( ). T  

بـا تغييـر پارامترهاسـت و     هـا  عي ـتوزاز  يا گسـترده مزيت اصلي توزيع بتا، امكان توليد طيف 
  .آن دانست ةناپذيربودن رابط توان انتگرال عيب آن را مي نيتر مهم

  پژوهش  روش
از نوع تحقيقات توصيفي است كه براساس منطق توابـع   ها دادهپژوهش حاضر از لحاظ گردآوري 

بـا   نيهمچن ـچند متغير مستقل بر چند متغيـر وابسـته را دارد و    ريتأثروژه، قصد تبيين پيشرفت پ
صنعت نفت اسـتوار اسـت،    ةهاي اجراشد پروژههاي  توجه به آن بخش از تحقيق كه برمبناي داده

ايـن  . هاي واقعي دانسـت  رويدادي و برمبناي تجزيه و تحليل داده توان از نوع پس پژوهش را مي
 ي آنها شود و براي گردآوري داده هاي كاربردي محسوب مي ظر هدف از نوع پژوهشتحقيق از ن

هـاي   مرور ادبيـات موضـوع، بررسـي اسـناد و گـزارش      منظور بهاي  از ابزارهاي مطالعات كتابخانه
 شـامل بسـته   ةآراي خبرگان از طريق پرسشـنام  همچنين از صنعت نفت و ةشد هاي تكميل پروژه
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هاي مهم تعيين عملكرد پروژه، متغيرهاي مهم اثرگـذار بـر عملكـرد     سه بخش شناسايي شاخص
پـژوهش شـامل    ةمحـدود . استفاده شـد  ،كيفي دارند ةكه جنب ،پروژه و ارزيابي پنج متغير مستقل

وزارت نفـت   ةكه در چهار شركت اصلي زيرمجموع ـ استهاي صنعت نفت ايران  ها و پروژه طرح
سـازي بـا اسـتفاده از     مدل ،در اين پژوهش. د و موثق استها موجو هاي آن اند و گزارش اجرا شده

هـاي   را در پروژه دارند و از طريق برازش منحني بـا داده  S هاي توابعي كه ظرفيت ايجاد منحني
 عنوان بهي عملكرد يرهايمتغورودي و  عنوان بهاجرايي و برقراري ارتباط ميان متغيرهاي اثرگذار 

سـازي در قالـب    روند مـدل  ةخلاص. ه استگرفتفازي انجام   -عصبي ةخروجي با استفاده از شبك
  .دوش مينمايش داده  3نمودار جريان دستيابي به اهداف پژوهش، در شكل 

  

 
  نمودار جريان و ساختار روش پژوهش .3شكل 

 سازي فضاي عملكردي سيستم پروژه مدل
تـرين   پروژه كه عينـي  ةشانگر پيشرفت تجمعي يك متغير است، براي متغير هزيننكه  Sمنحني

بـا توجـه بـه رويكـرد سيسـتمي بـه        .شدسنتي مطالعه  صورت به ،شود ويژگي پروژه محسوب مي
تـوان بـا همـين ديـدگاه      اي مديريت پروژه، ساير متغيرها را نيز مـي  مديريت پروژه و مفاهيم پايه

نجش عملكرد پروژه و موفقيت آن موضوعي چندوجهي و پيچيده است، از آنجاكه س. ردكبررسي 
بيني الگوي  پيش منظور به ،همچنين. هاي متعدد دارند بيني عملكرد معمولاً خروجي هاي پيش مدل

بايـد عوامـل اثرگـذار بـر متغيرهـاي      د، ن ـك مـي طي  Sمسيري كه پروژه با توجه به مدل منحني 
پويـايي  و  اصلي پويايي، تمركز بر تغييرات در طول زمان است ةدرونماي .ندشودهنده تحليل  شكل

هـاي   فعاليـت اول  :)2002لاو، (شـود  از دو منبع اصلي ناشي مي پروژه، يعني تغييرات سيستم آن،
شـده و   ريـزي  وظايف روزانه، مصالح برنامـه  هاي ترتيبهاي عملياتي،  شامل طرحشده  ريزي برنامه

انـد و   ها براي ايجاد تغيير طراحي شـده  فعاليتاين . ز اين دستهاي كارگاهي و مواردي ا عمليات
شده را پويايي از قبـل   ريزي هاي برنامه فعاليتپويايي . زنند پيشرفت كارهاي ساختماني را رقم مي

تعيين متغيرهاي اثرگذار بر عملكرد پروژه 
 )اي و آراي خبرگان كتابخانه) (ورودي(

شناسايي متغيرهاي عملكردي پروژه 
 )اي و آراي خبرگان كتابخانه) (خروجي(

مطالعة منابع اطلاعاتي براي برداشت 
 )خروجي(+ هاي آموزش و تست  داده

گوهاي توليدشده در زمينة ارزيابي ال
 هاي مديريت هاي اوليه و اولويت تصميم

توليد الگوهاي پيشرفت پروژه و رشد 
 هاي مرتبط منابع و منحني

فازي   -سازي براساس شبكة عصبي مدل
 و محاسبات آموزش و تست



 845   ــــــــــــــــــ   هاي صنعت نفت مدل عصبي ـ فازي پشتيبان تصميم فازهاي اولية پروژه

گـردد و   به پويايي موارد خارج از كنترل مديران برمـي  2پويايي ناخواستهدوم  .امندن مي 1شده تعيين
معيارهـاي عملكـردي و همچنـين     ،در ايـن پـژوهش  . خـارجي اشـاره دارد  هـاي   قطعيـت  به عدم

در  گرفتـه  هاي صنعت نفت با توجه به مطالعات انجام متغيرهاي اثرگذار بر عملكرد و پويايي پروژه
پـروژه مربـوط    ةهـاي اولي ـ  نـوعي بـه تصـميم    آن بخش از مطالعات كه به ژهيو بهادبيات موضوع 

سـو و   هاي صنعت نفت، گـاز و پتروشـيمي از يـك    نظر از پروژهشوند و همچنين اهداف مورد  مي
تحليل سري زماني پروژه از سوي ديگر، بـا اسـتفاده از ابـزار پرسشـنامه      برايهاي مورد نياز  داده
  .اند بسته شناسايي شده صورت به

  هاي آماري هاي اوليه و تحليل داده
در صـنعت نفـت، گـاز و پتروشـيمي     اجراشده  ةپروژ 110اي متشكل از  براي ايجاد مدل مجموعه

هـاي   داده عنـوان  بـه پـروژه   75و  ندشـد ها در دسترس اسـت، مطالعـه    ي آنها ايران كه گزارش
مـدل  انتخاب ها براي  پروژهاز اين . آموزشي و آزمايشي براي توسعه و ارزيابي مدل انتخاب شدند

 ةتخاب هـر مـدل سـازند   براي ان. آموزش مدل نهايي و تست مدل استفاده شد ،Sمنحني  ةسازند
اسـتخراج   هـا  پاياني پروژه يها گزارشاز  Yi:(t,F(t))عمومي شكل  هاي مرتب به زوج، S منحني

انـد، منحنـي پيشـرفت بخـش      اجرا شـده  C يا PCهاي  هايي كه با روش بديهي است پروژه. دش
ارفرماسـت و  ك ةعهـد  بركالا و تجهيزات اساسي پروژه  نيتأماز آنجاكه ند و ندار) E(t)( مهندسي

منحني  فاقد C هاي پروژهپاياني منعكس نشده است،  يها گزارشدر انبار موجود بوده يا در  بعضاً
برگزيـده بـراي تحليـل در     ةپـروژ  75اطلاعـات  . هستندو خريد ) P(t)(پيشرفت بخش تداركات 

ر اطلاعـات  مل مبلغ قرارداد، مدت قرارداد، نوع قرارداد، روش واگذاري پروژه و سايامراحل بعد ش
نتايج تحليل آماري مبلغ و مدت قرارداد مجموع  2جدول . بندي شد ها استخراج و دسته از گزارش

  .دهد منتخب را نشان مي ةپروژ 75

  منتخب ةپروژ 75تحليل آماري مبلغ و مدت قرارداد  .2جدول 
 )ماه(مدت قرارداد  )ميليون ريال(مبلغ قرارداد  

 4 160 حداقل

 156 500/929/23 حداكثر

 28 893/542/4 انحراف معيار

 34 140/155/2 ميانگين

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Intended Dynamic 
2. Unintended Dynamic 
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  Sي منحن مدل انتخاب
 بـرازش هاي صنعت نفت  پروژه ويژةهاي  روابط مورد نظر با داده Sانتخاب مدل منحني  منظور به
 عنـوان  بـه از روش حداقل مربعـات   Sهاي مختلف منحني  ميزان تطابق مدل ةبراي مقايس. دندش

استفاده شد و از مدلي كـه بيشـترين تطـابق را بـا      1هاي تعيين همبستگي روش نيتر مهميكي از 
بـرازش   منظـور  به .هاي زماني در مدل نهايي استفاده شد براي توليد سري، هاي واقعي داشت داده

تصادفي بـا درنظرگـرفتن دو قيـد     صورت بهپروژه  15پروژه استفاده شد و  60هاي  منحني از داده
هـاي اجـرا يـا روش     وجود حداقل سه مورد از هريك از سيستم: ل باقي ماندندتست مد برايزير 
بـراي   .حداقل يك مورد از هر سه مورد بالاتر از ميانگين مبلغ يا مدت پيمـان و  منابع مالي نيتأم

هـاي   هاي مربوط بـه پيشـرفت بخـش    هاي زماني پروژه ابتدا داده سري ةانتخاب مدل ايجادكنند
رشـد   هـا، درصـد   ينهرشد هز يزيكي، درصدف يشرفتپ، تداركاتمهندسي،  ها شامل مختلف پروژه

خطي بين  صورت بهتكميل  زمان مدتها و همچنين  آلات پروژه ينرشد ماش ي و درصدمنابع انسان
سـري   صـورت  بـه هـا   براي هر پروژه حداكثر شش مجموعـه از داده . شدند سازي نرمال 100و  0

كـه   S منحنيهاي  مدل ةمجموع. سامان داده شد) ندسيبراي بخش مه Engبراي مثال (زماني 
گسترش و مـدل منحنـي بتـا معرفـي      هاي قابل هاي با شكل ثابت، مدل اصلي مدل ةدر سه دست

برازش  ،4در شكل . داده شدندبرازش شده  هاي نرمال شناسايي مدل بهينه، با داده منظور بهشدند، 
اول  ةصـدهاي پيشـرفت بخـش مهندسـي پـروژ     و همچنين ساير توابـع بـا در   46دو تابع پرل و 

)PR01-Eng (دوش ميمجزا نمايش داده  صورت به.  
  

  PR01-Eng هاي با داده) چپ(و ساير توابع ) راست( 46و پرل توابع  Sبرازش مدل منحني . 4شكل 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Coefficient of Determination 



 847   ــــــــــــــــــ   هاي صنعت نفت مدل عصبي ـ فازي پشتيبان تصميم فازهاي اولية پروژه

ها را  كه در نمودارها مشخص است، هريك از توابع تا حدودي قابليت تطابق با دادهطور همان
روش حداقل بودن هريك از توابع با سري زماني با استفاده از  مناسبزان مي بنابراين، ؛داشته است

 لـب  مـت افـزار   دهد كه توسط نرم ميزان خطاي برازش را نشان مي 3جدول . شد مربعات محاسبه
درصدي  99گسترش تطابق بيش از  اي قابل ها تابع چندجمله براي اين نمونه از داده. محاسبه شد

 .اند متغيره دارند با اين نمونه اصلاً سازگار نشده كه وابستگي تك 50داشته است و توابع گامپرتز و 
ميـانگين   هـا بـرازش منحنـي شـدند و     هاي زماني بخش مهندسي پـروژه  پس از آنكه تمام سري

مـدل   عنـوان  بـه د، بـالاترين ميـانگين   ش ـمحاسبه  روش حداقل مربعات براي هر مدلمحاسبات 
بودن بالاترين ميانگين را در بخـش مهندسـي    متغيره تك برخلاف 46تابع . ناسايي شدمنتخب ش

  .)4جدول ( داشت

  )PR01-Eng(اول  ةخطاي برازش توابع با سري زماني بخش مهندسي پروژ .3جدول 
Data  Fit No.  Fit Model R-square 

PR01- Eng

F1 Function50 336/1- 
F2 Function46 884/0 

F3 Pearl 959/0 

F4 Gompertz 609/3- 

F5 Beta 849/0 

F6 Gaussian 978/0 

F7 Fourier 986/0 

F8 Polynomial 997/0 
  

 ها براي بخش مهندسي پروژهداقل مربعات ح روشميانگين محاسبات  .4جدول 
 Mean of R-square هاي پيشرفتمدل متغير

Y
1
=E(t) 

Pearl(t) 895/0 
Gompertz(t) 423/0 

Function46(t) 912/0 
Function50(t) 584/0 

Beta(t) 900/0 
Gaussian(t) 853/0 
Fourier(t) 890/0 

Polynomial (t) 900/0 
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هاي زماني يعني بخش تداركات، بخش تكميل  ديگر از سري ةبراي پنج مجموع ،ترتيب ينا به
يك مدل براي اساس  اين لا تكرار شد و برآلات نيز فرايند با فيزيكي، هزينه، منابع انساني و ماشين

انتخاب حداقل مربعات  شده در روش  هريك از متغيرهاي وابسته براساس بيشترين مقادير محاسبه
  .)5جدول (شد 

  روش حداقل مربعاتبا استفاده از هريك از متغيرهاي وابسته  S منحني مدل .5جدول 

 Mean of R-square هاي پيشرفتمدل متغير

Y
1
=E(t) Function46(t) 91/0 

Y
2
=P(t)  Gaussian(t) 97/0 

Y
3
=A(t) Gaussian(t) 96/0 

Y
4
=C(t) Beta(t) 91/0 

Y
5
=H(t) Fourier(t) 91/0 

Y
6
=M(t) Beta(t) 90/0 

  

  بيني عملكرد پروژه براي پيش ياستنتاج يفاز  -يعصب مدلطراحي 
 تميالگـور ي، اسـتنتاج  يفـاز  -يعصـب  يانطبـاق  يستمسسازي  پياده ابزار عنوان به لب متافزار  نرم
 ـ يپارامترهـا . كند سازي مي تركيبي را پياده يريادگي  في ـتعررا  تيعضـو توابـع   كـه  فـرض  شيپ
بردن روش حـداقل  كار با به جهينت يپارامترهاو  شوند يم نييتع، با استفاده از روش شيب كنند يم

لازم  عملكرد پـروژه  ةكنند بيني يشپ فازي -عصبيسيستم  براي طراحي. شوند يم نييتعمربعات 
بخـش   يشـرفت درصـد پ بينـي   بـراي پـيش  . ها اسـتفاده شـود   پروژه ةشد هاي تحليل است از داده

و  a ،b يزيكي سه متغيرف يشرفتپ و درصد بخش تداركات يشرفتپ ، درصدnي يك متغير مهندس
cتغيرآلات دو م ينرشد ماش ها و درصد ينهرشد هز ، درصد a ،b ي چهـار  رشد منابع انسان و درصد

ها را  ها و خروجي براي اين منظور بايد ماتريس ورودي. بايد تخمين زده شوند a0، a0، b، w متغير
 Y1=E(t)فرايند طراحي مدل براي  ،براي مثال ؛براي ايجاد يك سيستم فازي سوگنو تشكيل داد

. دگيـر  انجام مـي  nتخمين پارامتر  منظور بهد، كن براساس برازش منحني تبعيت مي 46كه از تابع 
مرتبه تكـرار شـده    15 درمجموعها،  زدن هريك از پارامترهاي ساير مدل اين فرايند براي تخمين

؛ كنـد  هـا تغييـر مـي    برازش منحني ةشده از مرحل در هر مرحله تكرار درواقع خروجي حاصل. است
كند،  روش سوگنو فقط يك خروجي را پشتيباني مياز آنجاكه . ها ثابت خواهد بود ورودي بنابراين،
بـا توجـه بـه اينكـه     . شوند تعريف مي 75×1هاي خروجي  و ماتريس 75×25هاي ورودي  ماتريس
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عددي است كـه بـراي ايجـاد     75سري زماني  صورت بهمتغير  25هاي زماني ورودي  تعداد سري
 1بندي كاهشي از روش خوشه شود، لازم است براي ايجاد سيستم سيستم فازي زياد محسوب مي

و از طريـق   لـب  مـت افـزار   ي با استفاده از نـرم استنتاج يفاز -يعصب يانطباق مدل. استفاده شود
 عنـوان  بهپروژه  15هاي  هاي آموزشي و داده داده عنوان بهپروژه  60هاي مربوط به  بارگذاري داده

اطمينـان از   منظـور  بـه . ته اسـت هاي ايجاد، آموزش و تست سيستم استنتاج فازي توسعه ياف داده
ها استفاده شد كـه طـي آن خطـاي     ها از تحليل حساسيت شبكه به تعداد داده كفايت كميت داده

نتايج . محاسبه شد) درصد 80و  60، 40، 20(هاي آموزش و تست  مدل با درصدهاي مختلف داده
د نظر است؛ ايـن موضـوع از   ي مورها بيني انجام پيش برايها  بودن تعداد داده كافي بيانگرتحليل 

  .شود ناشي مي ،هاي نفتي است ها، كه همان پروژه مشابهت ساختاري منبع داده

  هاي پژوهش يافته
هـاي مـدل    شـش معيـار عملكـردي در قالـب دو دسـته خروجـي       ،هـا  با تحليل نتايج پرسشـنامه 

 ـ ةدست. اند شناسايي شده) متغيرهاي وابسته( روژه مشـتمل بـر   اول معيارهاي مربوط به پيشرفت پ
دوم مربـوط بـه رشـد منـابع      ةپيشرفت مهندسي، پيشرفت تداركات و پيشـرفت فيزيكـي و دسـت   

هـدف تحليـل رفتـار     ،در اينجـا ). 6جـدول  (آلات است  مشتمل بر هزينه، نيروي انساني و ماشين
 جـز  بـه (بعدي  درنهايت براي هر پروژه يك سري زماني شش ،بنابراين ؛پروژه در طول زمان است

 6هـاي جـدول    براسـاس خروجـي   -كه معرف الگوي تكاملي مسـير پـروژه اسـت    -)امل زمانع
  .شود بيني مي پيش

 اند شناسايي شدهشش معيار عملكردي پروژه كه در دو دسته  .6جدول 

 هاي مدل خروجي معيارهاي عملكردي

 پيشرفت پروژه

Y1=E(t)  درصد پيشرفت بخش مهندسي)E( 

Y2=P(t) تداركات  درصد پيشرفت بخش)P( 

Y3=A(t)  درصد پيشرفت فيزيكي)A( 

 رشد منابع

Y4=C(t) ها  درصد رشد هزينه)C( 

Y5=H(t)  درصد رشد منابع انساني)H( 

Y6=M(t) آلات  درصد رشد ماشين)M(  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Subtractive Clustering 
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هـا، در دو بخـش اصـلي و     مدل نيز براساس نتايج پرسشـنامه  ةدهند متغيرهاي مستقل شكل
  :اند شناسايي شدهشرح زير  چهار خوشه به

تعريف پروژه، پويـايي   ريتأثگيرد كه تحت  اين گروه، عواملي را دربرمي :كنترل قابلپويايي  )الف
كـاملاً دقيـق    صورت بهدهند، اگرچه تشخيص پويايي ناشي از اين شرايط اوليه  پروژه را شكل مي

ند، ا يا به طبيعت كار وابستهاز آنجاكه اين نوع از عوامل يا ماهيت تصميم دارند . پذير نيست امكان
  :شوند به دو دسته تقسيم مي

اي هستند كـه   هاي اوليه گيري اين دسته از عوامل كه همان تصميم: راهبرديهاي  يمتصم .1
نـوع  ي، مـال  نيتـأم  ةيوش ـ، پروژه ياجرا يستمس :از اند عبارت، مؤثرندبر روند تكاملي مسير پروژه 

نفعـان   و تركيـب ذي  پـروژه  يروش واگـذار قرارداد است،  گذاري قيمت ةكه انعكاس شيو قرارداد
مشاوران با سال و همچنين  دهبيشتر از  ةسابق »زياد ةتجرب«منظور از پيمانكاران با . كليدي پروژه

  ).7جدول ( نفر بوده است 25افراد متخصص امتيازآور بيشتر از » تخصص زياد«

  بر پويايي پروژه مؤثر راهبرديهاي  تصميم .7جدول 

A كنترل پويايي قابل 

A1  ها گزينه راهبرديهاي  تصميم 

A11 سيستم اجراي پروژه 

 )C(ساخت:1
  )PC(تداركات ساخت  :2
 )EPC(مهندسي تداركات ساخت  :3

A12 مالي نيتأم ةشيو 

 شركتي:1
  )F(فاينانس  :2
 )Buy Back(اي  پروژه :3

A13 نوع قرارداد 
  قطعيمبلغ مقطوع:1
 قطوع با تعديلمبلغ م :2

A14 روش واگذاري پروژه 

  گذاري عموميمناقصه:1
  گذاري محدود مناقصه :2
  ترك تشريفات /مذاكره :3

A15 نفعان كليدي پروژه تركيب ذي 

  تخصص زياد) م/ (زيادةتجرب)پ(:1
 كمتخصص ) م/ (زياد ةتجرب) پ( :2
  زيادتخصص ) م/ (كم ةتجرب) پ( :3
 تخصص كم) م/ (كم ةتجرب) پ( :4
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انـد و از ايـن    كه به ماهيـت پـروژه وابسـته    كنترل قابلدوم از عوامل  ةدست: ماهيت پروژه .2
يـه،  مطالعـات اول  ي، دقـت و فنـاور  هـا  روش :از انـد  عبـارت دهند،  طريق مسير پروژه را شكل مي

  ).8جدول ( قرارداد و مبلغ قرارداد ، مدتپروژه ياجرا ، محلساخت ي، پيچيدگيطراح پيچيدگي

 بر پويايي پروژه مؤثرمتغيرهاي برآمده از ماهيت پروژه  .8جدول 

A  كنترل پويايي قابل 

A2 حالات ماهيت پروژه 

A21 تكرارشده :2 ؛نوين :1 ها و فناوري روش  
A22 خيلي زياد :5 كم؛خيلي  :1 دقت مطالعات اوليه 

A23 خيلي زياد :5 ؛كمخيلي  :1 پيچيدگي طراحي 

A24 خيلي زياد :5 ؛كمخيلي  :1 پيچيدگي ساخت 

A25 مناطق عملياتي :3 ر؛شه ةمناطق حوم :2 ؛شهريمناطق  :1 محل اجراي پروژه 

A26 مدت قرارداد 
  ؛30 ≥ ماه > 50: 3 ؛15 ≥ماه > 30  :2 ؛ماه >15 :1
 ماه ≤ 100 :5 ؛50 ≥ ماه > 100 :4

A27 مبلغ قرارداد 

   ريال؛ميليون  > 100,000 :1
 ؛100,000 ≥ ريالميليون  > 500,000 :2
 ؛500,000 ≥ ميليون ريال > 3,000,000 :3
 ؛3,000,000 ≥ ميليون ريال > 10,000,000: 4
 ميليون ريال ≤ 10,000,000 :5

  
گيـرد كـه بـر     را دربر مـي  اي عوامل محيطي هعمدطور بهاين گروه،  :كنترل رقابليغ پويايي )ب

  .ر استها بسيار دشوا بيني آن و پيش اند كنترل رقابليغگذارند و  پويايي پروژه اثر مي
 ويـژة مستقيم به شرايط طور بهكه  كنترل رقابليغاين گروه از پويايي : پروژه يياجرا يطشرا .1

 ، شرايط)كنندگان در مناقصه تعداد شركت(پروژه  يرقابت برا يزانمشامل  ،شوند پروژه مربوط مي
 ةمحـدود  يـف تعر ، امكـان )يبنـد  زمـان  ييرپذيريتغ(پروژه  يبردار بهره يختار يزيكي، اهميتژئوف
مشـابه مشـاور بـا     ، تجارببا كارفرما يمانكارمشابه پ ، تجاربپروژه ييسازمان كارفرما ، نوعپروژه

  ).9جدول ( هستند در پروژه گذار يهنهاد سرما يمال يمنف و نوسان كارفرما
 ويژةمستقيم به شرايط طور بهكه  كنترل رقابليغاين گروه از پويايي : پروژه يرامونپ يطشرا .2
در طـول   يمـت نوسـان ق  شـامل ميـزان   ،پردازد محيطي كلان مي آثارد و به وش ميه مربوط نپروژ
بـه   يعمـوم  ، اعتراضاتو افراد متخصص در منطقه يانسان يروين نيتأم ، مشكلاتپروژه ياجرا
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 اسـت ي ا منطقـه  ينهادهـا  و نظارت و مقررات ناظر بر پروژه يندر قوان ، تغييراتپروژه در منطقه
  ).10جدول (

  بر پويايي پروژه مؤثرمتغيرهاي ناشي از شرايط اجرايي،  .9دول ج

B  كنترل رقابليغپويايي 

B1 حالات شرايط اجرايي پروژه 

B11 ميزان رقابت براي پروژه   
  )كنندگان در مناقصه تعداد شركت(

  3 ≥ تعداد > 8 :2؛ 1 ≥ تعداد >3 :1
 تعداد ≤ 15 :4 ؛8 ≥ تعداد >15 :3

B12 متعارف :5؛ نامتعارفبسيار  :1 شرايط ژئوفيزيكي 

B13 خيلي زياد :5؛ كمخيلي  :1 )بندي تغييرپذيري زمان(برداري پروژه  اهميت تاريخ بهره 

B14 خيلي زياد :5؛ كمخيلي  :1  پروژه ةامكان تعريف محدود  
B15 اي وظيفه :3متوسط؛ ماتريسي  :2؛ اي پروژه :1 نوع سازمان كارفرمايي پروژه 

B16 خيلي زياد :5؛ كمخيلي  :1 ار با كارفرماتجارب مشابه پيمانك 

B17 خيلي زياد :5؛ كمخيلي : 1 تجارب مشابه مشاور با كارفرما 

B18 خيلي زياد :5؛ كمخيلي  :1 گذار در پروژه نوسان منفي مالي نهاد سرمايه 

  

  بر پويايي پروژه مؤثرمتغيرهاي ناشي از شرايط پيراموني،  .10جدول 

B  لكنتر رقابليغپويايي 
B2 حالات شرايط پيرامون پروژه 

B21 خيلي زياد :5؛ كمخيلي  :1 ميزان نوسان قيمت در طول اجراي پروژه 

B22  خيلي زياد :5؛ كمخيلي  :1 نيروي انساني و افراد متخصص در منطقه نيتأممشكلات 

B23 خيلي زياد :5؛ كمخيلي  :1 اعتراضات عمومي در منطقه به پروژه 

B24 خيلي زياد :5؛ كمخيلي  :1 قوانين و مقررات ناظر بر پروژه تغييرات در 

B25 خيلي زياد :5؛ كمخيلي  :1 اي نظارت نهادهاي منطقه 

  
 و هـا  روشكيفي دارند، اما پنج متغير  صورت بهاين متغيرها قابليت تعريف دقيق  بيشتراگرچه 

 في ـتعر امكـان و  پـروژه  يبـردار  بهره خيتار تياهم، ساخت يدگيچيپي، طراح يدگيچيپي، فناور
بـراي   بنـابراين،  ؛شـوند  هـاي ذهنـي منـتج مـي     و از تحليـل  رنـد ماهيت كيفـي دا  پروژه ةمحدود
هـاي   بايد توجـه كـرد تصـميم   . ها از آراي خبرگان از طريق پرسشنامه استفاده شد كردن آن كمي
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 ـ  . اسـت  »حالات«ديگر شامل  ةو سه خوش »گزينه«پروژه شامل  راهبردي يش از حـالات بـالا، ب
كه فقط با استفاده از ابزارهـاي هـوش    سازد ميمتفاوت را محتمل  حالت پوياي ارديليم هزار 184

هاي آمـوزش   كه توضيح داده شد با استفاده از دادهطور همان ،نيبنابرا ؛است ليتحل قابلمصنوعي 
ل قاعـده بـراي مـد    60با اين روش . ي توسعه يافتاستنتاج يفاز -يعصب يانطباق و تست مدل

ميـزان تطـابق سيسـتم    . ترتيب توابع عضويت نيز ايجـاد شـدند   ينا استنتاجي فازي ايجاد شد و به
هـاي   درصد و دربرابـر داده  8/99 هاي آموزشي افزار در مقابل داده پيشنهادي ايجادشده توسط نرم

 عنـوان  بـه توابـع عضـويت سيسـتم اسـتنتاج فـازي       ،درادامـه ). 5شكل (درصد است  3/94 تست
ورودي توسط سيسـتم   25ها، متناسب با هريك از  بيني پيش دادن ي محاسباتي براي انجامابزارها
  .شود مشاهده مي 6ايجاد شدند كه در شكل  فازي  -عصبي
  

  
  
  

  
  با مدل استنتاج فازي )ايينپ(هاي تست  و داده) الاب(هاي آموزش  ميزان تطابق داده .5شكل 
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  م مدل استنتاج فازيهاي اول تا سو توابع عضويت ورودي .6شكل 

  گيري و پيشنهادها نتيجه
بنـدي و   بودجـه  مانندهاي ابتدايي  ريزي بيني عملكرد براي برنامه در ادبيات مديريت پروژه از پيش

 بـراي ابـزاري   عنـوان  بـه بينـي   پـيش  دادن در اين پـژوهش، انجـام   اماتسطيح منابع استفاده شد، 
كمـي امكـان    يشـكل مـدل   د كه بهوش ميوژه معرفي پر راهبرديهاي اوليه و  پشتيباني از تصميم

دسـتاورد اصـلي   . دكن ـ بخـش كارفرمـايي را فـراهم مـي     ةهاي اولي بلندمدت تصميم آثار ةمشاهد
هاي صنعت نفت را در  بيني عملكرد پروژه فازي است كه قابليت پيش  -مدل عصبي ةارائ ،پژوهش

 ؛اسـت  لي ـتحل قابـل ها  ورودي ةمحدودمتفاوت دارد و ميزان تغييرات خروجي دربرابر  ةشش حوز
تغييرات  زمينةدر ) بخش پيشرفت مهندسي nپارامتر (تغييرات خروجي  ةنحو 7شكل  ،براي نمونه

ي را نشـان  مـال  نيتأم ةيوشيعني ) x2(و ورودي دوم  پروژه ياجرا يستمسيعني ) x1(ورودي اول 
و  EPCسـمت سيسـتم   بـا حركـت بـه     ،گرافيكي مشخص است صورت بهكه طور همان. دهد مي
يابـد كـه    افـزايش مـي   شـدت  بـه مالي از منابع داخلي مقـدار خروجـي    نيتأمماندن در روش  باقي
كـه   پروژه است و در مقابـل زمـاني   ةهاي اولي معناي حركت تمركز چگالي توزيع به سمت زمان به
رتيـب  ت يـن ا بـه . شـود  بخش خصوصي بوده است، توزيع همـوارتر مـي   ةعهد برمنابع مالي  نيتأم
بـراي هـر متغيـر    ) خروجي در يك محـور  1ورودي در دو محور و  25تكرار (حالت  600توان  مي

 در پروژه پويايي حالت درنتيجه،). 8شكل (حالت براي كل متغيرها را تحليل كرد  3600وابسته و 
 پـنج  كـه  دشـو  يم ينيب شيپتوسط كارفرما  مستقل ريمتغ 25 ياثرگذار با پروژه يمقدمات يفازها
 يفضـا  كـه  هسـتند  پـروژه  راهبردي يها ميتصم كنترل، قابل پويايي عنوان با تعداد نيا از ريمتغ
اين فضاي تصـميم را   .كنند يم جاديا ثابت پوياي حالت يفضا كي دربرابر را 216 معادل ميتصم
بـراي نمونـه    ؛هاي مختلف تحليـل كـرد   توان با توجه به نيازهاي بخش كارفرمايي و به روش مي

موردي و همچنين سرعت ميزان تغييرات عملكرد پروژه را براي شـناخت   ة، عملكرد پروژ9شكل 
و  C ،H(يا مصرف منابع ) Aو  E ،P(اينكه در چه مقطع زماني رشد يا كاهش در پيشرفت پروژه 

M( دهد نمايش مي ،خواهيم داشت.  
تـا آنجاكـه    ،اردمهمي بر مسير حركتي و تكـاملي پـروژه د   ريتأثيك پروژه  ةهاي اولي تصميم

 ،نيبنـابرا داننـد؛   گيري نادرست اوليه را تصميم به شكست از همان ابتدا مـي  متخصصان، تصميم
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يكپارچـه،   صـورت  بـه هاي كمـي و اصـولي كـه     هاي اجرايي از روش شود در دستگاه پيشنهاد مي
هـدف   يـن ابـا   پـژوهش در ايـن   شـده  ارائهمدل . كنند، استفاده شود گيري را پشتيباني مي تصميم

 راهاي نفتي، كارفرما عملكرد پـروژه   پروژه ةطراحي شده است كه با استفاده از آن در فازهاي اولي
 ةخوش ـ( راهبـردي هاي  تغيير تصميم آثارتوان  د و از اين طريق ميكن بيني مي در شش حوزه پيش

تخـاذ  ا هـا را  مجموعة مطلـوب تصـميم  د و كررا بر عملكرد پروژه بررسي ) اول متغيرهاي مستقل
متغيرهـاي   در زمينـة تركـردن مطالعـه    توسعه و ارتقاي اين مدل با عميـق  همچنين، امكان. كرد

  .مستقل، گسترش متغيرهاي وابسته و ارزيابي كاركرد ساير ابزارهاي هوش مصنوعي وجود دارد
  

  
  

  
  )الاب(اي  منحني صفحه صورت بهو خروجي  2، ورودي 1ورودي  ةرابط .7شكل 

  )ايينپ(و منحني ارتعاشي  
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  5و  4، 3 هاي با ورودي الا به پايينبترتيب از  به 1ميزان تغييرات ورودي  ةرابط .8شكل 
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  موردي ةعملكرد پروژ .9شكل 
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  موردي  ةسرعت ميزان تغييرات عملكرد پروژ .9شكل ادامة 
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