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اطلاعات●دقیق●تری●در●جهت●اجرای●مؤثر●پروژه،●به●مدیران●و●ذینفعان●خواهند●داد.●همچنین●
بر●تخمین●هزینه● ●% تأثیر●حدود●35● نیز● فعالیت●●ها● انجام● عدم●قطعیت●در●پیش●بینی●مدت●زمان●

انجام●کار●دارد.
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مقدمه

می●باشد.● پروژه● موفقیت● نرخ● افزایش● راستای● در● مهم● فعالیتی● پروژه،● از● بازخورد● گرفتن●
بازخوردهای●دوره●ای●و●هدفمند●پروژه،●مدیران●پروژه●را●قادر●به●شناسایی●زودهنگام●مشکلات●
پروژه●و●انجام●اقدامات●اصلاحی●در●جهت●حفظ●زمان●و●هزینه●پروژه●می●سازد.●تکنیک●مدیریت●
ارزش●حاصله●یکی●از●مؤثرترین●روش●های●سنجش●عملکرد●و●گرفتن●بازخورد●از●پروژه،●برای●
مدیران●پروژه●می●باشد.●این●تکنیک،●مدیریت●با●چراغ●روشن●نیز●نامیده●می●شود،●زیرا●این●روش●
بطور●عینی●و●شفاف●مشخص●می●سازد●که●پروژه●در●چه●موقعیتی●قرار●دارد●و●به●کجا●می●رود●
ارزش● برود(1.●مدیریت● به●آنجا● بوده● قرار● و● باشد● بوده●آنجا● قرار● موقعیتی●که● با● مقایسه● )در●
حاصله●یک●تکنیک●مدیریتی●برای●مشاهده●و●بررسی●عملکرد●پروژه●است.●با●توجه●به●تعریف●
حاصله2● ارزش● مدیریت● مفهوم● اگر● پروژه،● مدیریت● مؤسسه● توسط● حاصله● ارزش● مدیریت●
استفاده●قرار●گیرد،●یک●سیستم●هشداردهنده●مشکلات●در●پروژه●را● به●درستی●مورد● ●EVM

فراهم●می●کند.●اندازه●گیری●عملکرد●یک●پروژه●و●کارایی●مدیریت●پروژه●در●این●مفهوم،●با●سه●
معیار●هزینه،●زمان●و●دامنه●در●ارتباط●است3.●سیستم●مدیریت●ارزش●حاصله●اطلاعاتی●اساسی●و●
مهم●را●جمع●آوری●می●کند●و●مدیران●پروژه●را●قادر●می●سازد●که●پس●از●تکمیل●کردن●15درصد●
از●کار●پروژه،●پیش●بینی●های●آماری●مناسبی●از●نتایج●پایانی●پروژه●داشته●باشند.●در●واقع●با●استفاده●
از●سیستم●مدیریت●ارزش●حاصله،●برای●شناسایی●مشکلات●و●وضعیت●آینده●پروژه،●به●پیشرفت●
زمانی●پروژه●تا●حدود●90●درصد●نیازی●نخواهد●بود.●چراکه●پروژه●ای●که●تا●این●حد●پیشرفت●
کرده●باشد،●کار●مناسبی●در●حل●مشکلات●بوجود●آمده●پروژه●نمی●توان●انجام●داد4.●بنابراین●به●
مؤثر● رویکردی● باید● مدیریت● مناسب،● زمان● در●یک● هزینه●ای● اطلاعات● به●روزرسانی● منظور●
از● را● پروژه● آینده● ارزش●حاصله،● مدیریت● مبحث● در● از●شاخص●هایی●که● یکی● گیرد.● بکار●
لحاظ●هزینه●ای●پیش●بینی●می●کند،●هزینه●انجام●کار●)EAC(●است.●این●شاخص●کلیه●هزینه●هایی●
که●برای●انجام●کل●کار●مورد●نیاز●است،●را●پیش●بینی●می●کند.●این●هزینه●●ها●شامل●همه●موارد●یک●

پروژه●)زمان،●کیفیت(●می●باشد.●

1.●مهدوی●مزده●و●همکاران،●1391.
2. Earned Value Management (EVM).
3. Moslemi N. & Salehipour, 2011.
4. Fleming & Koppelman, 2000.
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در●این●پژوهش●به●منظور●ارائه●یک●پیش●بینی●دقیق●تر●از●برآورد●هزینه●انجام●کار●پروژه●
در●طول●زمان،●علاوه●بر●دو●عامل●زمان●و●هزینه،●دو●عامل●دیگر●کیفیت●و●ریسک●نیز●در●نظر●
گرفته●شده●است.●ریسک●یک●پروژه،●رویداد●ها●یا●وضعیت●های●ممکن●الوقوع●نامعلومی●است●
تأثیر●می●گذارد.● اهداف●پروژه● بر● یا●مثبت● پیامدهای●منفی● به●صورت● که●در●صورت●وقوع●
است.●همچنین●عامل● اثرگذار● پروژه● بر●زمان،●هزینه●و●کیفیت● مستقیمأ● این●رویداد●ها● پیامد●
کیفیت●در●پروژه●شامل●معیار●ها●و●شاخص●هایی●است●که●قابل●قبول●بودن●فعالیت●های●پروژه●
را●تأیید●یا●رد●می●کند.●مردود●شدن●یک●فعالیت●از●لحاظ●کیفیت،●هزینه●های●مجدد●و●تلف●

شدن●زمان●را●در●پی●خواهد●داشت.
تحقیقاتی●که●تاکنون●در●زمینه●مدیریت●ارزش●حاصله●انجام●گرفته،●کمتر●عوامل●کیفیت●و●
ریسک●را●در●برآورد●هزینه●انجام●کار●لحاظ●نموده●اند.●در●این●پژوهش●تحلیل●حساسیت●میزان●تأثیر●
هر●کدام●از●عوامل●کیفیت●و●ریسک●های●کلی●پروژه●بر●برآورد●هزینه●انجام●کار●در●حالت●های●

مختلف●عدم●قطعیت●در●پیش●بینی●زمان●)عامل●سوم(●انجام●فعالیت●های●پروژه●ارائه●می●شود.●
این●پژوهش●با●بررسی●ادبیات●و●تعاریف●مدیریت●ارزش●حاصله●شروع●می●گردد.●سپس●
●2 به● توجه● با● و● قرار●گرفته،● بررسی● مورد● تا●2017● از●سال●های●1981● انجام●شده● تحقیقات●
شاخص●روش●تحقیق●و●معیارهای●مورد●تحقیق،●طبقه●بندی●گردیده●است.●در●ادامه●فرمول●های●
با● و● بیان●می●شود● پروژه● انجام●کار●و●ضریب●عملکرد● برآورد●هزینه● ارائه●شده●درخصوص●
توجه●به●معیارهای●مورد●بررسی●در●پژوهش،●حالت●های●مختلف●فرمول●تدوین●می●گردد.●در●
نهایت●با●ارائه●یک●مثال●عددی،●تحلیل●حساسیت●پاسخ●های●به●دست●آمده●از●تخمین●هزینه●

انجام●پروژه●در●حالت●های●عدم●قطعیت●زمانی●پروژه●انجام●خواهد●گرفت.●

1. بیان مسئله و اهمیت موضوع
به●منظور●مدیریت●و●کنترل●یکپارچه●پروژه●ها،●گزارشات●وضعیت●و●عملکرد●آن●●ها●باید●جامع●
حاصله● ارزش● مدیریت● بگیرند.● نظر● در● را● موجود● محدودیت●های● و● ارکان● تمامی● و● باشند●
محدوده● و● هزینه● زمان،● وضعیت● کنترل● و● عملکرد● گزارشات● ارائه● در● کاربرد● پر● شیوه●ای●
پروژه●●ها●است●که●فاکتور●بسیار●مهم●و●اساسی●کیفیت●را●در●معیار●ها●و●گزارشات●لحظه●به●لحظه●
در●نظر●نمی●گیرد.●همین●طور●در●EVM●سنتی●با●نگاه●به●گذشته●و●پروژه●های●پیشین،●وضعیت●
آینده●پروژه●و●عدم●قطعیت●و●تغییرپذیری●در●تک●تک●فعالیت●●ها●و●اجزای●پروژه●های●واقعی●



تی. ز حسا. ت بومورگ هاانه  ن.ا  وار گر پووجه ها با ت ن ف م اوات  رزیسسس 191

●EVM پیشین● معیارهای● به● معیارهای●جدیدی● این●رو●در●پژوهش●حاضر● از● نمی●شود.● لحاظ●
اضافه●می●کنیم●تا●در●عین●حفظ●سادگی●روش●سنتی،●مباحث●مدیریت●کیفیت،●عدم●قطعیت●در●
زمان●و●مدیریت●ریسک●نیز●با●آن●ترکیب●شود.●همانگونه●که●در●پروژه●●ها●مقید●بودن●به●برنامه●
زمانی●و●هزینه●ای●و●کنترل●دقیق●آن●ها●مهم●است،●کیفیت●که●فاکتور●سوم●مثلث●محدودیت●های●
پروژه●است●نیز●باید●لحاظ●شده●و●تحت●کنترل●قرار●گیرد●تا●خواست●ذینفعان●فراهم●گردد●و●
تأثیر● باشند●و●در●تخمین●●ها● را●داشته● توانایی●تشخیص●هزینه●و●زمان●هدررفت● پروژه● مدیران●
تغییراتی●که●در●هزینه●و●زمان●پروژه●تحت●تأثیر●فاکتور●کیفیت●به●وجود●آمده●را●مد●نظر●قرار●
دهند.●ذکر●این●موضوع●ضروری●است●که●عدم●رعایت●کیفیت●نیز●هزینه●بی●کیفیتی●و●دوباره●
کاری●را●به●هزینه●های●نهایی●پروژه●اضافه●می●کند●که●این●خود●برنامه●ریزی●هزینه●ای●و●زمانی●
پروژه●را●به●هم●می●ریزد.●از●طرف●دیگر،●ریسک●در●فعالیت●●ها●که●بر●هر●سه●حوزه●زمان،●هزینه●و●
کیفیت●می●تواند●تأثیرگذار●باشد،●در●برآورد●هزینه●انجام●کار،●تغییرات●محسوس●و●قابل●توجهی●
برجای●می●گذارد.●عامل●سوم●در●محاسبات●این●پژوهش،●عدم●قطعیت●در●زمان●انجام●فعالیت●
می●باشد.●بنابراین●در●این●پژوهش،●حساسیت●محاسبات●مربوط●به●هزینه●نهائی●انجام●کار●با●سه●
به● نتایج● تا● عامل●کیفیت،●ریسک●و●عدم●قطعیت●در●زمان●مورد●ارزیابی●قرار●خواهد●گرفت●
سمت●پروژه●های●واقعی●در●عمل●پیش●رود.●نمودار●1●معیارهای●تأثیرگذار●بر●برآورد●هزینه●انجام●

کار●که●محور●اصلی●این●پژوهش●می●باشد،●را●نشان●می●دهد.

نمودار 1ـ معیارهای تأثیرگذار بر برآورد هزینه انجام کار در پژوهش فعلی
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با●توجه●به●توضیحات●ارائه●شده،●در●این●پژوهش●به●دنبال●پاسخ●به●سؤالات●زیر●خواهیم●بود:
انجام● برآورد●هزینه● بر●تخمین● تأثیری● پروژه●ها،●چه● نظر●گرفتن●عامل●کیفیت●در● 1.●در●

کار●دارد؟
انجام● بر●تخمین●برآورد●هزینه● تأثیری● 2.●در●نظر●گرفتن●عامل●ریسک●در●پروژه●ها،●چه●

کار●دارد؟
بر●تخمین● تأثیری● پروژه●ها،●چه● فعالیت●در● انجام●هر● زمان● پیش●بینی● قطعیت●در● 3.●عدم●

برآورد●هزینه●انجام●کار●دارد؟
4.●حساسیت●فرمول●محاسبه●برآورد●هزینه●انجام●کار●پروژه●ها،●با●توجه●به●عوامل●کیفیت،●
چه● به● فعالیت،● هر● انجام● زمان● مدت● پیش●بینی● در● زمانی● قطعیت● عدم● و● ریسک●

صورتی●خواهد●بود؟

2. ادبیات تحقیق
1. تعاریف و مفاهیم مدیریت ارزش حاصله

در●سال●1967،●مدیریت●ارزش●حاصله●توسط●مؤسسات●دولتی●آمریکا●به●عنوان●بخش●اصلی●
پروژه●های● در● به●طور●گسترده● و● معرفی●گردید● هزینه● و● زمان●بندی● معیار●سیستم●های●کنترل●
پایه●سه●مفهوم●اساسی،● بر● بزرگ●دولتی●مورد●استفاده●قرار●گرفت.●مدیریت●ارزش●حاصله●
برای● لازم● )بودجه(● شده● پیش●●بینی● هزینه● میزان● یا● ●)PV( برنامه●ای● ارزش● می●باشد:● استوار●
هزینه●های● یا● ●)AC( واقعی● هزینه● نظر،● مورد● لحظه● تا● شده● زمان●بندی● میزان● به● کار● انجام●
واقعی●صرف●شده●برای●مقدار●کاری●که●تا●لحظه●مورد●نظر●به●انجام●رسیده،●و●ارزش●حاصله●
)EV(●یا●میزان●بودجه●مورد●نیاز،●برای●انجام●کار●به●مقداری●که●تا●لحظه●مورد●نظر●انجام●یافته●
است1.●به●منظور●بررسی●و●تحلیل●وضعیت●فعلی●پروژه●و●پیش●بینی●وضعیت●آینده،●از●داده●های●
ارزش●برنامه●ای،●ارزش●حاصله●و●هزینه●های●واقعی●استفاده●می●شود.●این●تحلیل●●ها●در●سه●گروه●

طبقه●بندی●می●شوند،●که●در●جدول●1●تشریح●شده●است.
EV●را●در●زمان●های●متفاوت●پیشرفت● AC،●PV●و● نمودار●2●تکامل●ارزش●های●تجمعی●
پروژه●نشان●می●دهد.●از●آنجایی●که●انتظار●می●رود●بیشترین●تلاش●●ها●در●پروژه،●اواسط●چرخه●

عمر●انجام●می●شود،●نمودارها●بصورت●S-شکل●می●باشند.●

1. Pajares & Paredes, 2011.
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جدول 1ـ معیارهای تحلیل مدیریت ارزش حاصله

پیش بینی هاشاخص هاانحرافات

برآورد●زمان●نهایی●پروژهشاخص●کارایی●زمان●بندیانحراف●زمانبندی
EAC(t)

●برآورد●هزینه●کار●شاخص●کارایی●هزینهانحراف●هزینه

برآورد●بودجه●مورد●نیاز●جهت●شاخص●عملکرد●تکمیلانحراف●در●تکمیل
ETC●●تکمیل

نمودار 2ـ ارزش تجمعی معیارهای مدیریت ارزش حاصله

3. پیشینه تحقیق

کنترل●و●نظارت●در●پروژه●ها،●از●اهمیت●ویژه●ای●برای●مدیران●پروژه●برخوردار●است.●بررسی●
تحقیقات●پیشین●نشان●می●دهد،●محققان●بسیاری●مانند●کواچ1●و●همکاران●)1981(،●برایت●و●

1. Covach
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هوارد1●)1981(●و●ریدل●و●چانس2●)1989(●گام●های●اولیه●را●در●جستجوی●عوامل●تأثیرگذار●
بر●عملکرد●پروژه●برداشته●اند،●که●هدف●اصلی●همه●این●محققان،●بهبود●نتایج●موردانتظار●در●

پروژه●بوده●است.●
●EVMS تکنیک●مدیریت●ارزش●حاصله●از●اواخر●دهه●1980●در●آمریکا●شکل●گرفت.●
ANSI/●در●جولای●1998●با●32●معیار●در●انستیتوی●استاندارد●ملی●آمریکا●به●عنوان●استاندارد
اساسی● بهبود● و● توسعه● دفاع●آمریکا● توسط●وزارت● ثبت●شد.●در●دسامبر●1996● ●EIA#748

یافت●و●در●قالب●استانداردی●به●نام●سیستم●مدیریت●ارزش●حاصله●)EVMS(●عرضه●شد●و●با●
32●معیار●به●تصویب●رسید.●در●سال●1998●مالکیت●EVMS●به●بخش●خصوصی●انتقال●یافت●و●
●ANSI/EIA#748●در●جولای●1998●در●انستیتوی●استاندارد●ملی●آمریکا●به●عنوان●استاندارد

ثبت●شد3.●
در●سال●2000●میلادی،●مؤسسه●مدیریت●پروژه،●مجموعه●ای●از●اصطلاحات●و●مفاهیم●ساده●
لیپکه●و●وانگهن4●)2000(●مفهوم●زمان●بندی● قرار●داد.● پروژه● را●در●راهنمای●دانش●مدیریت●
و● بهبود● )2003،●2004(●در●جهت● لیپکه● ادامه● در● نمودند.● بار●مطرح● اولین● برای● را● حاصله●
تقویت●تکنیک●ارزش●حاصله●و●خصوصأ●استفاده●از●این●تکنیک●به●منظور●پیش●بینی●شرایط●
کنترل● ابزارهای● از● استفاده● برای● ایده●هایی● و● داد● انجام● گسترده●ای● تحقیقات● پروژه،● اتمام●
کاربردی●تر● موجب● وی● تحقیقات● نتایج● نمود.● ارائه● عملکردی● شاخص●های● برای● کیفیت●
می●نماید.● تسهیل● را● کنترل● از● و●شرایط●خارج● زودهنگام● تشخیص● امکان● و● شدن●آن●شده●
مورد● حاصله● ارزش● مدیریت● تکنیک● در● را● ریسک● مدیریت● اثربخشی● ●)2004( هیلسون5●
نمود.● برقرار● ●SPI و● ●CPI و●شاخص●های● ریسک● مدیریت● بین● ارتباطی● و● داد● قرار● بررسی●
انجام● به●صورت●فازی●بررسی●و● کوچتا6●)2005(●عدم●قطعیت●در●تکنیک●ارزش●حاصله●را●
داد.●هاروی7●)2005(●در●مقاله●خود●برای●محاسبه●درصد●پیشرفت●پروژه،●از●مدل●موجود●در●

1. Bright & Howard.
2. Riedel & Chance.
3. Guide PMBOK, 2005.
4. Lipke & Vaughn.
5. Hillson.
6. Kuchta.
7. Harvey.



تی. ز حسا. ت بومورگ هاانه  ن.ا  وار گر پووجه ها با ت ن ف م اوات  رزیسسس 195

روش●ترافیک●داده●●ها●استفاده●کرد.●کیوفی1●)2006(●در●پژوهش●خود●که●به●منظور●طراحی●
ارزش●حاصله،●شاخص●جدیدی● تکنیک● بررسی●شاخص●های● از● بود،●پس● پروژه● مدیریت●
ارائه●کرده●است.●لیانگ2●)2006(●با●تحقیق●بر●روی●روش●ارزش●حاصله،●شاخصی●را●ارائه●
انبری3● نمود.● مشاهده● و● پیگیری● مناسب●تری● به●طور● را● پروژه● پیشرفت● بتوان● که● می●دهد●
و● ●EVM متدلوژی● اصلی● جنبه●های● ●)2005( ●PMI و● ●)2005( و●کوپلمن● فلمینگ● ●،)2003(
چگونگی●بیان●آن●را●توضیح●دادند.●کیم4●و●همکاران●)2003(●طی●پژوهشی●دو●ساله●دریافتند●
که●پذیرش●و●کاربرد●EVM●به●طور●قابل●توجهی●ارتقا●یافته●است●و●کاربران●آن●مشکلاتی●
از●قبیل●هزینه●های●گزاف●و●کاغذ●بازی●زیاد●را●گزارش●نکرده●اند.●همینطور●نتایج●تحقیقات،●
استفاده●از●این●روش●را●بدون●تغییرات●زیادی،●برای●پروژه●ها●با●سایز●ها●و●انواع●مختلف●پیشنهاد●

کرده●است.
واضح●است●که●سلامت●یک●پروژه●در●سه●بعد●زمان،●هزینه●و●کیفیت●مورد●بررسی●قرار●
هستند.● برخوردار● متفاوتی● اهمیت●های● از● شاخص●●ها● این● موجود،● شرایط● در● اما● می●گیرد.●
در● اصلی● محور● عنوان● به● زمان● بر● محققان● برخی● که● می●دهد● نشان● تحقیق● پیشینه● بررسی●
پروژه●●ها●تأکید●کرده●اند●و●برخی●دیگر●هزینه●را●یک●معیار●مهم●در●مدیریت●پروژه●می●دانند.●
دسته●سوم،●معیارهای●مؤثر●دیگری●را●عملکرد●مدیریت●پروژه●مورد●بررسی●قرار●می●دهند.●
هزینه●ای● پیش●بینی●های● در● را● حاصله● ارزش● مدیریت● روش● دقت● ●)2008( زارنیگوسفکا5●
تنها●یک●روش● ارزش●حاصله● مدیریت● است●روش● معتقد● است.●وی● نموده● بررسی● پروژه●
ابزاری●جهت●تسهیل●نظارت●و●کنترل●پروژه● پیش●بینی●زمان●و●هزینه●در●پروژه●نیست،●بلکه●
مدیریت● روش● از● ●)2011( لوپزپارادس● و● پاجارس● است.● آن● مؤثر● مدیریت● جهت● در● و●
در● آن●ها● پرداخته●اند.● پروژه● ارزیابی● و● کنترل● به● حاصله● ارزش● مدیریت● و● پروژه● ریسک●
استفاده●کرده●و●شاخص●مدیریت●ریسک●را● از●کارایی●هزینه●و●زمان● پیشنهادی●خود● مدل●
افزوده●اند.●مسلمی●نائینی●و●صالحی●پور●)2011(●در●مقاله●ای،●یک●روش●جدید●جهت● بر●آن●
شاخص●های●ارزش●حاصله●فازی●ارائه●داده●اند.●این●روش●ارائه●شده●شامل●توسعه●روش●قبلی●

1. Cioffi.
2. Liang.
3. Anbari.
4. Kim.
5. Czernigowska.
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تحت●شرایط●فازی●و●ارزیابی●آن●با●استفاده●از●مدل●برش●آلفا●می●باشد.●الشار1●)2013(●معتقد●
است●که●در●مدیریت●ارزش●حاصله،●روش●مدیریت●برنامه●حاصله●)ESM(●به●طور●متوسط●از●
دو●روش●مدت●زمان●حاصله●)EDM(●و●ارزش●برنامه●ریزی●)PVM(●بهتر●است.●علی●وردی2●
و●همکاران●)2013(●جهت●تعیین●انحرافات●زمان●و●هزینه●در●چرخه●عمر●پروژه●از●نمودارهای●
کنترل●کیفیت●آماری●استفاده●کرده●اند.●آن●ها●حدود●کنترل●X●و●MR●را●برای●شاخص●های●
SPI●محاسبه●نمودند●تا●عملکرد●شاخص●های●زمان●و●هزینه●را●در●هشدارهای●ایجاد● CPI●و●

روش● مؤثرترین● که● معتقدند● ●)2013( همکاران● و● حاجی●کاظمی3● کنند.● کنترل● بهتر● شده،●
جهت●تشخیص●هشدارهای●پروژه●و●اقدام●اصلاحی●در●زمان●مناسب،●به●نوع●پروژه،●فرهنگ●
ریسک،● )تحلیل● روش● ●14 خود● پژوهش● در● آن●ها● است.● وابسته● پروژه● محیط● و● سازمانی●
علت● ریسک● تحلیل● حاصله،● ارزش● مدیریت● عملکرد،● ارزیابی● ذینفعان،● تحلیل● و● تجزیه●
...(●را●مورد●بررسی●قرار●داده●و●آن●ها●را●بر●مبنای●تجزیه●و●تحلیل●نقاط●قوت●و● و●معلول●و●
ضعف●مقایسه●کرده●اند.●طبق●نظر●کارن4●و●همکاران●)2013(،●پیش●بینی●●ها●در●مدیریت●پروژه،●
هسته●مرکزی●و●اصلی●است.●برآورد●تکمیل●پروژه●از●نظر●زمان●و●هزینه،●اطلاعاتی●اساسی●به●
منظور●هدایت●و●کنترل●پروژه●و●همچنین●اقدامات●اصلاحی●در●زمان●مناسب●به●مدیران●پروژه●
چارچوب● در● را● بیزی● مدل● یک● پروژه،● در● پیش●بینی● روند● بهبود● منظور● به● آن●ها● می●دهد.●
مدیریت●ارزش●حاصله●با●هدف●محاسبه●فاصله●اطمینان●جهت●تخمین●هزینه●و●زمان●بندی●در●
اتمام●پروژه●ارائه●داده●اند.●مدل●پیشنهادی●محققان●بر●پایه●داده●●ها●و●نظرات●کیفی●کارشناسان●
پروژه●استوار●بوده●و●در●پروژه●های●نفت●و●گاز●تست●شده●است.●کولین●و●وانهوک5●)2014(●
پرداخته●اند.● بالا● به● پایین● و● پایین● به● بالا● پروژه● کنترل● رویکرد● بررسی● به● خود● پژوهش● در●
عملکرد،● معیارهای● براساس● پروژه● کنترل● سیستم● پایین،● به● بالا● پروژه● کنترل● رویکرد● در●
پروژه(●و●در●رویکرد● فعالیت●های●کلی● )بررسی● بررسی●می●گردد● به●صورت●یک●دید●کلی●
فعالیت●●ها●در●طول●فرآیند●کنترل●پروژه●مورد● بالا،●اطلاعات●تفصیلی● به● پایین● کنترل●پروژه●
نیاز●است.●آن●ها●در●این●مقاله●رویکرد●جدیدی●پیشنهاد●نموده●اند●که●عناصر●هر●دو●رویکرد●

1. Elshar
2. Aliverdi
3. Haji-Kazemi
4. Caron
5. Colin & Vanhoucke



تی. ز حسا. ت بومورگ هاانه  ن.ا  وار گر پووجه ها با ت ن ف م اوات  رزیسسس 197

کنترل●پروژه●را●با●استفاده●از●سیستم●مدیریت●ارزش●حاصله●ترکیب●می●کند.●کولین●و●وانهوک●
)2015(●برای●فعالیت●●ها●و●موضوعات●پروژه●که●تخمین●زده●می●شوند،●یک●حدود●کنترل●آماری●
ارائه●داده●اند.●آن●ها●در●پژوهش●خود●از●نمودارهای●X●و●R●در●کنترل●کیفیت●آماری●استفاده●
کرده●و●دو●دیدگاه●متفاوت●را●در●این●زمینه●بیان●می●کنند.●دیدگاه●اول●که●کنترل●فرآیند●آماری●
تلرانس● بر●مبنای●حدود● بر●مبنای●کنترل●پروژه●است●و●دیدگاه●دوم●که●کنترل●پروژه●آماری●
بعد●سوم● به●عنوان● را● ●)QEV( ارزش●حاصله●کیفیت● می●باشد.●دادسون1●و●همکاران●)2015(●
مدیریت●پروژه●)زمان،●هزینه،●کیفیت(●بررسی●کرده●اند.●آن●ها●بیان●می●کنند●هدف●ارزش●حاصله●
کیفیت،●اندازه●گیری●توانایی●پروژه●جهت●پاسخ●به●نیازمندی●های●تعریف●شده●توسط●ذینفعان●

پروژه●است.●جدول●2●اجزای●ارزش●حاصله●کیفیت●را●در●EVM●بیان●می●کند.

جدول 2ـ فرمول  ها و تعاریف بعد کیفیت در مدیریت ارزش حاصله

فرمولتعاریفشاخص ها

)QR(●کیفیت●مورد●نیاز●برای●فعالیت●نیازمندی●های●کیفیت
تعریف●شده●است.

)QPI(●از●شاخص●عملکرد●کیفیت کارایی●فعالیت●محول●شده●
را● کیفیت● نیازمندی●های● نظر●

محاسبه●می●کند.

زمانی●که●QR●انجام●گرفته●باشد:

زمانی●که●QR●انجام●نگرفته●باشد:

)QIN(●مجموع●تعداد●شاخص●کیفیت تقسیم● از● شاخص● این●
شاخص●عملکرد●کیفیت●بر●جمع●
تعداد●نیازمندی●های●کیفیت●یک●

فعالیت●بدست●می●آید.

)QEV(●اساس●ارزش●حاصله●کیفیت بر● را● حاصله● ارزش●
هزینه●های●پولی●محاسبه●می●کند.

زمانی●که●یک●QR●داشته●باشیم:

زمانی●که●بیش●از●یک●QR●داشته●باشیم:

)QV(●کیفیت●تغییرات●کیفیت کارایی● نشان●دهنده●
تجمعی●پروژه●است.

1. Dodson.
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از●طریق● پروژه،● اندازه●گیری●هزینه●و●زمان●در● برای● وانگ1●و●همکاران●)2006،2017(●
ارزش●حاصله●و●کنترل●فرآیندهای●آماری،●مدلی●جدید●ارائه●می●کنند.●آن●ها●یکی●از●دلایل●
و● استراتژیکی● سطوح● در● غیرمنتظره● حوادث● وجود● را● پروژه●●ها● منظم● و● دقیق● اجرای● عدم●
عملیاتی●پروژه●می●دانند.●آن●ها●از●مدل●پویایی●شناسی●سیستم●جهت●نظارت●و●کنترل●پروژه●با●
وجود●عدم●قطعیت●در●اجرا●استفاده●کرده●اند.●در●این●مدل،●رفتار●اختلالات●پروژه●و●تأثیر●آن●
بر●اهداف●کلی●پروژه●بررسی●گردیده●است.●بنابراین●آستانه●اقدامات●اصلاحی●در●سیستم●های●
نظارت●وکنترل●پروژه●باید●طوری●تعیین●شود●که●از●رفتار●تشدیدکننده●و●اتلاف●بیش●از●حد●
منابع●جلوگیری●نماید.●جدول●3●خلاصه●پژوهش●های●انجام●شده●در●سال●های●اخیر●را●در●زمینه●

مدیریت●ارزش●حاصله●بیان●می●کند.

جدول 3ـ خلاصه برخی پژوهش های اخیر در حوزه مدیریت ارزش حاصله

معیارهای روش تحقیقعنوان مقالهسالنام نویسندگان
مورد بررسی

Moslemi N. & 
et al.2014●روش بر● فازی● دیدگاه● یک● ارائه●

زمان●-●هزینهفازیمدیریت●ارزش●حاصله.

Khamooshi
& Golafshani2014

یک● حاصله:● زمان● مدت● مدیریت●
رویکرد●جدید●جهت●اندازه●گیری●و●

مدیریت●عملکرد●زمان●بندی.

روش●جدید●مدیریت●
زمان●ـ●هزینهمدت●زمان●حاصله

Narbaev & De 
Marco2014

ارائه●یک●مدل●رگرسیونی●مبتنی●بر●
برنامه●کسب●شده●برای●بهبود●برآورد●

هزینه●انجام●کار.

مدل●رگرسیون●
هزینهغیرخطی

Khodakarami & 
Abdi2014

تجزیه●و●تحلیل●ریسک●هزینه:●روش●
مدل●سازی● جهت● بیزی● شبکه●های●

وابستگی●های●بین●اقلام●هزینه.
هزینهشبکه●های●بیزی

Hunter & et al.2014●بهبود●نظارت●و●کنترل●هزینه●از●طریق
سیستم●مدیریت●ارزش●کسب●شده.

شیوه●های●مدیریتی●
هزینهنظارت●و●کنترل

Magnaye & et al.2014
برای● کسب●شده● ارزش● مدیریت●
زمان●بندی،●نظارت●و●ارزیابی●توسعه●

سیستم●های●پیچیده●محصول.

توسعه●سیستم●پیچیده●
زمان●-●هزینهمحصول

1. Wang
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معیارهای روش تحقیقعنوان مقالهسالنام نویسندگان
مورد بررسی

Colin & et al.2015
یک●رویکرد●چندمتغیره●برای●کنترل●
از● استفاده● با● پایین● به● بالا● از● پروژه●

مدیریت●ارزش●کسب●شده.

شبیه●سازی●و●تحلیل●
زمانمؤلفه●های●اصلی

Acebes & et al.2015

کسب● ارزش● تحلیل● و● تجزیه●
از● استفاده● با● احتمالی● شده●
و● کارلو● مونت● شبیه●سازی● روش●

تکنیک●های●یادگیری●آماری.

شبیه●سازی●مونت●
زمان●-●هزینهکارلو●و●رگرسیون

Babar & et al.2016●برآورد●هزینه●تکمیل:●ادغام●ریسک
مدیریت●ریسکدر●مدیریت●ارزش●کسب●شده.

زمان●ـ●هزینه●
و●شاخص●های●

کلیدی●
)کیفیت،●
ایمنی،●
رضایت●
ذینفعان●و●
سایر(

Warburton & 
Cioffi2016●مدت و● نهائی● زمان● مدت● برآورد●

زمان●کسب●شده●پروژه.
برنامه●ریزی●خطی●و●

زمانغیرخطی

Kerkhove & Van-
houcke2017

توسعه●مدیریت●ارزش●کسب●شده●با●
انگیزشی●کسب● متریک● از● استفاده●

شده●برای●بهبود●کیفیت●سیگنال.

●EVM●توسعه●روش
سنتی●و●بررسی●

انحراف●شاخص●ها
زمان●-●هزینه

Batselier & Van-
houcke2017

بهبود●دقت●پیش●بینی●پروژه●با●ادغام●
روش●مدیریت●ارزش●کسب●شده●و●

پیش●بینی●هموارسازی●نمائی.

روش●هموارسازی●
نمایی●در●محاسبات●

ضریب●عملکرد
زمان●-●هزینه

با●توجه●به●بررسی●پیشینه●تحقیق،●تاکنون●بررسی●بر●روی●برآورد●هزینه●انجام●کار●با●تأکید●
بر●هر●سه●معیار●زمان،●هزینه●و●کیفیت●انجام●نگرفته●است●که●مبحث●مدیریت●ریسک●و●عدم●
قطعیت●در●زمان●را●نیز●شامل●شود.●بنابراین●در●این●پژوهش،●برآورد●EAC●در●پروژه●با●توجه●

به●مدیریت●ریسک●و●عدم●قطعیت●در●زمان●پیگیری●می●شود.●
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4. برآورد هزینه انجام پروژه در مرحله تکمیل

روابط● است.● آینده● شرایط● و● اتفاقات● از● اطلاع● آن،● هدف● که● است● فرآیندی● پیش●بینی،●
EAC●نیز●اتفاقی●در●آینده●که●همان●هزینه●نهائی●پروژه●است●را●پیش●بینی●می●کنند.●طی●سالیان●

متمادی،●فرمول●های●زیادی●برای●تخمین●نتایج●پایانی●پروژه●ارائه●شده●است●که●از●بین●آن●●ها●
برخی●از●فرمول●●ها●دارای●اعتبار●و●کاربرد●بیشتری●هستند.●فرمول●پایه●برای●EAC●به●صورت●

زیر●ارائه●شده●است.●

●)1(

در●این●فرمول،●AC●نشان●دهنده●مقدار●هزینه●واقعی●صرف●شده●در●پروژه●تا●مقطع●زمانی●
t●و●ETC●مقدار●بودجه●مورد●نیاز●برای●تکمیل●پروژه●می●باشد.●در●تخمین●هزینه●پایانی●پروژه،●
بیشتر●بحث●●ها●و●فرمول●های●موجود●به●خاطر●اختلاف●نظر●در●روش●تخمین●بودجه●مورد●نیاز●
برای●کارهای●باقیمانده●به●وجود●آمده●اند.●به●طور●کلی●بودجه●مورد●نیاز●برای●تکمیل●پروژه●را●

می●توان●به●صورت●زیر●نشان●داد:

●)2(

در●فرمول●)BAC●،)2●بیانگر●کل●بودجه●مصوب●پروژه،●EV●میزان●ارزش●حاصله●تا●مقطع●
RF●ضریب●عملکرد●پروژه●می●باشند.●آنچه●که●در●تخمین●بودجه●مورد● t●از●پروژه●و● زمانی●
نیاز●برای●تکمیل●پروژه،●بیشتر●مورد●بحث●قرار●می●گیرد،●نحوه●محاسبه●عامل●عملکرد●پروژه●

)RF(●است.●برای●محاسبه●RF●پنج●فرمول●به●شرح●زیر●پیشنهاد●شده●است:

به● است،● بودجه● نرخ● براساس● آینده● هزینه●ای● عملکرد● ●.1
RF = 100% عبارت●دیگر،●ضریب●عملکرد●پروژه●100درصد●است:●

2.●عملکرد●هزینه●ای●آینده●همانند●عملکرد●هزینه●ای●گذشته●
پروژه●است:

3.●عملکرد●هزینه●ای●آینده●همانند●عملکرد●هزینه●ای●سه●مقطع●
زمانی●گذشته●پروژه●است:
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4.●عملکرد●هزینه●ای●آینده●منطبق●با●عملکرد●هزینه●تجمعی●و●
زمان●بندی●تجمعی●پروژه●است:

5.●عملکرد●هزینه●ای●آینده●منطبق●با●عملکرد●هزینه●تجمعی●و●
زمان●بندی●تجمعی●پروژه●به●صورت●وزنی●است:

عملکرد● ارزیابی● در● نیز● کیفیت● و● ریسک● عامل● دو● شده،● ارائه● فرمول●های● به● توجه● با●
پروژه●تأثیرگذار●هستند●و●همچنین●عدم●قطعیت●در●پیش●بینی●های●زمان●انجام●فعالیت●بر●هزینه●
انجام●کار●مؤثر●می●باشد.●یکی●از●ضعف●های●اصلی●در●سیستم●مدیریت●ارزش●حاصله،●اتکای●
آن●به●نظریه●ای●کلیدی●است●که●عنوان●می●کند●کارایی●آینده●پروژه●توسط●کارایی●گذشته●
پیش●بینی● برای● حاصله● ارزش● در● شده● محاسبه● عملکردی● شاخص●های● شود.● پیش●بینی● آن●
بودن● دلیل●گذشته●نگر● به● را●تخمین●می●زنند.● پروژه● نهائی● نتایج● و● رفته● به●کار● پروژه● آینده●
سایر● به● توجهی● پروژه،● گذشته● عملکرد● براساس● آن●ها● شدن● مشخص● و● شاخص●●ها● این●
عوامل●حاکم●بر●شرایط●آینده●پروژه●نمی●شود.●این●عوامل●می●تواند●تا●حد●زیادی●بر●ضریب●
عملکرد●پروژه●تأثیر●بگذارد.●بنابراین●ریسک●یا●عدم●اطمینان●از●شرایط●آینده●پروژه●هم●شامل●
فرصت●های●مناسب●و●هم●تهدیدات●اساسی●است●که●می●تواند●باعث●ایجاد●ابهامات●و●تغییراتی●

در●عملکرد●آینده●پروژه●شود.●
ریسک●های●پروژه،●موقعیت●●ها●یا●رویدادهایی●هستند●که●در●خارج●از●کنترل●گروه●کار●
در●صورت● دارند.● وجود● باشند،● پروژه(● کاری● گروه● کنترل● در● است● ممکن● یا● و● ●( پروژه●
پروژه● برنامه●زمان●بندی●و●محدوده● پروژه،● بر●روی●هزینه●اجرای● مثبت● یا● و● منفی● اثر● وقوع●
خواهند●داشت.●به●عبارت●دیگر●ریسک،●یک●مشکل●بالقوه●می●باشد●که●هنوز●رخ●نداده●است.●
اکثر●پروژه●●ها●شامل●ریسک●هایی●هستند●ولی●نمی●توان●آن●●ها●را●پیش●بینی●و●مدیریت●کرد1.●

مدیریت●ارزش●حاصله●و●مدیریت●ریسک●هر●دو●سعی●دارند●تا●تخمین●نتایج●آینده●پروژه●
را●بر●پایه●اطلاعاتی●که●اخیراً●درباره●پروژه●بدست●آمده●است،●پیش●بینی●کنند.●مدیریت●ارزش●
حاصله●با●استفاده●از●شاخص●های●کارایی●هزینه،●کارایی●زمان●بندی●و●کارایی●کیفیت●پروژه،●این●
تخمین●را●به●سمت●واقعیت●نزدیک●می●کند.●با●توجه●به●ضریب●ریسک●پروژه،●می●توان●تخمین●
دقیق●تری●از●نتایج●آینده●پروژه●بدست●آورد.●برای●محاسبه●شاخص●ریسک●در●پروژه،●دو●مقدار●

1.●فلسفی●و●همکاران،●1391.
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احتمال●وقوع●ریسک●و●شدت●ریسک●تعیین●می●گردند.●احتمال●وقوع●ریسک●را●می●توان●عددی●
ریسک● وقوع● بالاتر● احتمال● معنای● به● عدد● بودن● بزرگ●تر● کرد.● مشخص● ●)1 ●،x( فاصله● در●
می●باشد.●شدت●تأثیر●ریسک●می●تواند●در●سه●بخش●مثلث●پروژه●)هزینه●ای،●زمان●بندی،●کیفیت(●
به●این●که●تأثیر●ریسک●در●هر●بخش،●در●دو●قسمت●فرصت●و●تهدید● با●توجه● بررسی●گردد.●
مورد●بررسی●قرار●می●گیرد،●در●قسمت●فرصت●●ها●تأثیر●ریسک●با●عددی●در●بازه●)+y،●1+(●و●در●
قسمت●تهدید●●ها●در●بازه●)y-●،-1(●مشخص●می●شود.●بنابراین●حداکثر●مقدار●عددی●هر●ریسک●
که●از●حاصل●ضرب●احتمال●وقوع●در●شدت●تأثیر●)θ = x.y(●●به●دست●می●آید،●عددی●در●بازه●
)θ,+θ-(●است.●چنان●چه●فعالیتی●در●پروژه●دارای●تعداد●n●ریسک●باشد،●حداکثر●مقدار●ریسک●
برای●آن●فعالیت●nθ●خواهد●بود.●مقدار●موجود●ریسک●در●هر●فعالیت●نیز●با●جمع●جبری●اعداد●
نشان● را● پروژه● فعلی● مقدار●عدد●ریسک● این● )λ(●که● به●دست●می●آید● فعالیت● هر● در● ریسک●
می●دهد.●مقدار●λ●نیز●عددی●در●فاصله●)-nθ+، nθ(●خواهد●بود.●نسبت●دو●عدد●λ●و●θ،●نیز●در●بازه●
)1+،●1-(●قرار●می●گیرد.●مثبت●بودن●عدد●نشان●دهنده●وجود●فرصت●در●آن●فعالیت●و●منفی●بودن●
نشان●دهنده●تهدید●در●فعالیت●است.●صفر●بودن●نیز●بیانگر●آن●است●که●در●این●فعالیت●ریسکی●
موجود●نیست.●برای●محاسبه●شاخص●ریسک●کلی●در●پروژه●و●به●جهت●از●بین●بردن●تأثیر●عدد●
منفی،●حاصل●کسر●فوق●را●با●عدد●یک●جمع●می●کنیم.●بنابراین●مقدار●ضریب●ریسک●پروژه●از●

رابطه●زیر●حاصل●می●شود.

●)3(

حاصل●ضریب●ریسک●عددی●در●بازه●صفر●تا●2●خواهد●بود.●اگر●جمع●جبری●ریسک●فعالیت●●ها●
)λ(●برابر●صفر●باشد،●حاصل●رابطه●)3(●برابر●یک●خواهد●بود●)RI = 1(●و●این●بدان●معنی●است●
که●این●پروژه●دارای●هیچگونه●ریسکی●نیست●و●عملکرد●پیش●بینی●شده●با●دقیقأ●عملکرد●گذشته●
بهبود● برای● معنی●است●که●فرصت●هایی● این● به● ●λ (RI > 1) مقدار● بودن● مثبت● منطبق●است.●
عملکرد●آینده●پروژه●در●مقایسه●با●گذشته●وجود●دارد●و●باعث●می●شود●ضریب●عملکرد●پروژه●
افزایش●یابد.●منفی●بودن●مقدار●λ (RI < 1)●از●وجود●تهدیدات●در●آینده●پروژه●هشدار●می●دهد●و●
باعث●کاهش●ضریب●عملکرد●پروژه●می●شود●و●افزایش●هزینه●●ها●و●زمان●را●در●بر●خواهد●داشت.
در●زیر●برآورد●هزینه●انجام●کار●با●استفاده●از●ضرایب●کارایی●هزینه،●کارایی●زمان●بندی،●

کارایی●کیفیت●و●ضریب●ریسک●پروژه●در●هر●مقطع●زمانی●محاسبه●می●شود.



تی. ز حسا. ت بومورگ هاانه  ن.ا  وار گر پووجه ها با ت ن ف م اوات  رزیسسس 203

●)4(

EAC●دو●تغییر●عمده●دارد.●اول●وارد●شدن● با●فرمول●های●گذشته● این●فرمول●در●مقایسه●
در● ●RI و● ●QIN تغییرات● پروژه.● ریسک● شاخص● شدن● افزوده● دوم● و● پروژه● کیفیت● معیار●
برآورد●نهائی●هزینه●انجام●کار●تأثیر●زیادی●خواهد●گذاشت.●حال●با●توجه●به●عدم●قطعیت●در●
مدت●زمان●و●هزینه●انجام●هر●فعالیت،●و●تعیین●میزان●ریسک●در●مثلث●پروژه،●حدود●کنترلی●

EAC●تجزیه●و●تحلیل●می●گردد.

اگر●در●تخمین●مدت●زمان●انجام●فعالیت،●a●زمان●کمینه،●m●زمان●محتمل●و●b●زمان●بیشینه●
باشد،●براساس●روش●PERT،●زمان●نرمال●و●واریانس●آن●از●روابط●زیر●به●دست●می●آیند:

●)5(

●)6(

در● زمان،● در● قطعیت● عدم● وجود● با● کار● انجام● هزینه● تخمین● مثال،● یک● با● ادامه● در●
حالت●های●مختلف●محاسبه●گردیده●است.

مثال کاربردی

فرض●کنید●یک●پروژه●دارای●4●فعالیت●با●شبکه●زیر●و●اطلاعات●داده●شده●در●جدول●4●باشد.●
ریسک●هر●فعالیت●)شامل●ریسک●زمان،●هزینه●و●کیفیت(،●نیز●براساس●محاسبات●رابطه●)3(●

به●دست●آمده●است.●جدول●5●مقادیر●θ●و●λ●را●برای●فعالیت●های●پروژه●نشان●می●دهد.

نمودار 3ـ شبکه فعالیت در پروژه
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جدول 4ـ مشخصات پروژه

پیش نیازفعالیت
هزینه مدت زمان فعالیت

پیش بینی 
)روز(

هزینه کل فعالیت

بیشینهمحتملکمینهبیشینهمحتملکمینه

a1-24780160320560

a2a1135120120360600

a3a125690180450540

a4a2,a335850150250400

جدول 5ـ ریسک فعالیت های پروژه

احتمال کد ریسکفعالیت
مقدار RIمقدار λمقدار θشدت تأثیروقوع

a1
R12+3

50+81/16
R22+1

a2
R33-3

50-170/66
R44-2

a3
R54-1

50-80/84
R61-4

a4

R75+1

75-60/92 R83-5

R92+2

احتمال●وقوع●ریسک●براساس●اعداد●1●تا●5●)دور●از●دسترس،●غیرمحتمل،●محتمل،●بسیار●
محتمل،●نزدیک●به●قطعیت(●و●شدت●تأثیر●بین●5-●تا●5+●)تهدید،●فرصت(●تعیین●شده●اند.

امتیاز● و● بررسی● مورد● معیارهای● پروژه،● کیفیت● مبحث● در● بیان●شده● مطالب● به● توجه● با●
آن●●ها●نیز●براساس●جدول●2،●به●شرح●زیر●طبقه●بندی●شده●اند.
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جدول 6. معیارهای کیفیت فعالیت های پروژه

QPIQINبازه هدفکد معیار کیفیتفعالیت

a1
Q1)1،3(1

Q2)7,5،6,5(1

a2
Q3)13،10(1

Q4)107،105(1

a3
Q5<●51

Q6>●21

a4

Q7)9،5(1

Q8<●2171

Q9)2،1,5(1

اطلاعات●پروژه●در●پایان●روز●پنجم●از●شروع●پروژه،●که●شامل●میزان●پیشرفت●فعالیت●ها،●
هزینه●واقعی●هر●فعالیت،●مدت●زمان●واقعی●هر●فعالیت●و●وضعیت●کیفیت●هر●فعالیت●به●شرح●

جدول●7●داده●شده●است:

جدول 7ـ اطلاعات پروژه در پایان روز پنجم

عدد معیار کیفیتمیزان پیشرفتهزینه فعالیتمدت زمانفعالیت

a13240%100Q1●=●2
Q2●=7/5

a22240%100Q3●=●14
Q4●=106

a32180%66/6Q5●=●5/5
Q6●=2/5

a4000-

از● استفاده● با● فعالیت● نرمال●و●واریانس●آن●در●هر● به●اطلاعات●داده●شده،●زمان● با●توجه●
روش●پرت●و●روابط●)5(●و●)6(،●محاسبه●می●گردد.
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PERT جدول 8ـ محاسبات زمان و هزینه به روش

هزینه نرمال کل فعالیت واریانس زمان نرمالزمان نرمالفعالیت

a14/164/16333/3

a232/6360

a34/62/6420

a45/164/16258/3

کمینه● زمان● از● استفاده● با● پیش●بینی● است.● شده● انجام● مرحله● سه● در● هزینه●●ها● پیش●بینی●
فعالیت●ها،●پیش●بینی●براساس●زمان●محتمل●و●پیش●بینی●بر●مبنای●زمان●بیشینه●فعالیت●ها.●بنابراین●
از● استفاده● با● بود.● خواهد● متفاوت● حالت●●ها● از● کدام● هر● در● ●)PV( پروژه● پیش●بینی● هزینه●
و● شده●اند● تکمیل● صددرصد● به●صورت● دوم،● و● اول● فعالیت●های● پروژه،● پیشرفت● اطلاعات●
66/6●%●فعالیت●سوم●نیز●انجام●گرفته●است.●با●توجه●به●اینکه●در●پایان●روز●پنجم●از●پروژه●قرار●
داریم،●پیش●بینی●ادامه●پروژه●نیز●براساس●عدم●قطعیت●زمان●)کمینه،●محتمل،●بیشینه(●در●سه●
حالت●محاسبه●می●گردد.●نمودارهای●4●و●5●و●جداول●9●تا●11،●محاسبات●مربوط●به●مدیریت●

ارزش●حاصله●و●شاخص●های●SPI●و●CPI●را●نشان●می●دهند.

نمودار 4ـ هزینه پیش بینی و واقعی پروژه براساس زمان کمینه
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نمودار 5ـ هزینه پیش بینی و واقعی پروژه براساس زمان محتمل

جدول 9ـ محاسبات EVM براساس زمان کمینه

زمان جاری 987654321
پروژه

--61056051046037016080PV

400/5280/5160/510753/5EV

66045024016080AC

%78%60%43%62%66SPI

%60%62%66%66%66CPI

جدول 10ـ محاسبات EVM براساس زمان محتمل

زمان جاری پروژه1413121110987654321

138013201280123011801130104095074053032024016080PV

979/8649/8319/8213/2106/6EV

66045024016080AC

%184%203%133%133%133SPI

%148%144%133%133%133CPI
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جدول 11ـ محاسبات EVM براساس زمان بیشینه

21
20
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1

زمان جاری پروژه

2100
2050
2000
1950
1900
1850
1800
1750
1700
1610
1400
1190
980
770
560
480
400
320
240
160
80

PV

933
746/4
559/8
373/2
186/6

EV

660
450
240
160
80

AC

%233
%233
%233
%233
%233

SPI

%141
%165
%233
%233
%233

CPI

و● محتمل● کمینه،● زمان●های● در● ارزش●حاصله● مدیریت● به● مربوط● محاسبات● به● توجه● با●
بیشینه،●برآورد●هزینه●انجام●کار●با●توجه●به●هر●چهار●پارامتر●زمان،●هزینه،●کیفیت●و●ریسک،●
به●شرح●ذیل●بدست●می●آید.●شاخص●ریسک●که●بیان●کننده●ریسک●فعالیت●●ها●از●نظر●زمان،●
هزینه●و●کیفیت●می●باشد،●بر●روی●عملکرد●کلی●پروژه●و●تخمین●هزینه●انجام●کار●تأثیر●دارد.●
اگر●براساس●زمان●کمینه●فعالیت●ها،●محاسبات●را●بررسی●کنیم،●ریسک●زمان●و●همچنین●هزینه●
افزایش●خواهد●یافت.●در●زمان●بیشینه●فعالیت●●ها●نیز●برعکس●عمل●خواهد●کرد.●بنابراین●داریم:

1.●زمان●کمینه●فعالیت●ها●



تی. ز حسا. ت بومورگ هاانه  ن.ا  وار گر پووجه ها با ت ن ف م اوات  رزیسسس 209

2.●زمان●محتمل●فعالیت●ها●
3.●زمان●بیشینه●فعالیت●ها●

همچنین●براساس●اطلاعات●محاسبه●شاخص●های●کیفیت●داده●شده●در●جدول●7،●معیارهای●
کیفیت●Q3●و●Q6●خارج●از●حدود●کنترل●و●هدف●می●باشند●و●بنابراین●مقدار●QIN●فعالیت●های●

a2●،a1●و●a3●به●ترتیب●1،●0/5●و●0/5●خواهد●شد.

پارامترهای● مقادیر● مثال●و●محاسبات●صورت●گرفته،● به●اطلاعات●داده●شده●در● با●توجه●
مورد●نیاز●برای●محاسبه●هزینه●انجام●پروژه●در●پایان●روز●پنجم●به●صورت●زیر●خواهد●بود:

جدول 12ـ مقادیر پارامترها

a3a2a1
AC

660180240240

زمان●کمینهزمان●محتملزمان●بیشینه

1363/3421001380610

زمان●کمینهزمان●محتملزمان●بیشینه
EV

771/1933979/8400/5

زمان●کمینهزمان●محتملزمان●بیشینه

%150/7%233%157/4%61/8

زمان●کمینهزمان●محتملزمان●بیشینه

%134/4%201%138/2%64

a3a2a1
QIN

0/670/50/51

a4a3a1,a2
RI

0/880/920/84-
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مختلف● عوامل● براساس● را● کار● انجام● هزینه● محاسبات● ●،13 جدول● مختلف● معیارهای●
محاسبه●کرده●است.●

جدول 13ـ تحلیل حساسیت برآورد هزینه انجام کار

فرمول محاسبهعوامل مورد بررسی
EAC(5) مقدار

زمان 
کمینه

زمان 
زمان بیشینهمحتمل

1197/17845/27909/35عامل●زمان●و●هزینه

عامل●زمان●و●هزینه●-●
1276/17870/63943/25ریسک

عامل●زمان●و●هزینه●-●
1465/769361032/84کیفیت

عامل●زمان●و●هزینه●ـ●
1570/86975/111082/82کیفیت،●ریسک

بر●روی● نتایج●بدست●آمده●در●جدول●13●درمی●یابیم،●عدم●قطعیت●در●زمان● به● با●توجه●
تأثیر●قابل●توجهی●داشته●و●حدود●30●درصد●از●مقدار●میانگین●برآورد● ●EAC مقدار●پارامتر●
دو● هر● و● ریسک● کیفیت،● عوامل● همچنین● می●کند.● تغییر● محتمل(● )زمان● کار● انجام● هزینه●
به●صورت●توامان●نیز●حدود●20●درصد●باعث●افزایش●هزینه●●ها●خواهند●شد.●شاخص●عملکرد●
که●در●مخرج●کسر●قرار●دارد،●براساس●معیارهای●ریسک●و●کیفیت،●از●39● %●به●23●%●در●زمان●
کمینه،●از●216●%●به●127●%●در●زمان●محتمل●و●از●468●%●به●276●%●در●زمان●بیشینه●تغییر●می●کند،●
که●دقیقأ●با●کاهش●41●درصدی●در●هر●سه●زمان●)کمینه،●محتمل●و●بیشینه(●همراه●بوده●است.●

نتیجه گیری و پیشنهادها

برای●برنامه●ریزی●بهتر●و●مؤثرتر●در●مدیریت●پروژه،●باید●پروژه●●ها●همواره●تحت●کنترل●مناسب●
بوده●و●براساس●برخی●شاخص●های●تعریف●شده،●مورد●پایش●قرار●گیرند●و●از●طریق●تحلیل●
هدف● با● پژوهش● این● نمایند.● تصمیم●گیری● پروژه● ادامه● درخصوص● آمده،● بدست● نتایج●
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از●روش● استفاده● با● پروژه● انجام● پیش●بینی●دقیق●تر●هزینه● ارزیابی●و● به●مدیران●جهت● کمک●
از●پروژه،● انجام●پروژه●در●هر●مقطع●زمانی● انجام●شده●است.●چراکه●پیش●بینی●هزینه● ●EVM

هزینه،● عامل● سه● است.● برخوردار● ویژه●ای● اهمیت● از● ذینفعان،● سایر● و● پروژه● مدیران● برای●
تأثیرگذار● عوامل● مهم●ترین● از● می●شوند،● تعریف● پروژه● مثلث● عنوان● به● که● کیفیت● و● زمان●
زمانی● بازه● هر● در● ●)EAC( پروژه● انجام● هزینه● تخمین● بر●روی● عوامل● این● هستند.● پروژه● بر●
از●شروع●پروژه،●نیز●تأثیر●قابل●توجهی●دارند.●در●این●پژوهش،●چهار●عامل●که●بر●محاسبات●
برآورد●هزینه●انجام●کار●مؤثر●هستند،●بررسی●شده●اند.●این●چهار●عامل●تحت●شاخص●ضریب●
عملکرد●پروژه،●آینده●پروژه●را●پیش●بینی●می●کنند.●این●چهار●عامل●عبارتند●از●هزینه●)شاخص●
عملکرد●هزینه●ای(،●زمان●)شاخص●عملکرد●زمان●بندی(،●کیفیت●)شاخص●عملکرد●کیفیت(●
چهار● هر● کارگیری● به● که● داد● نشان● پژوهش● نتایج● ریسک(.● عملکرد● )شاخص● ریسک● و●
عامل●به●صورت●توأمان●با●هم،●نتایج●دقیق●تری●از●هزینه●انجام●پروژه●را●در●بر●خواهد●داشت.●
●40 تا● هزینه●ای● تغییرات● باعث● پروژه،● عملکرد● ضریب● عنوان● به● عامل● چهار● این● ترکیب●
زمان،●دقت● و● هزینه● عامل● به●دو● پروژه●ها،● انجام● در● پروژه● مدیران● درصد●می●شوند.●عموماً●
بیشتری●دارند،●حال●آنکه●دو●عامل●دیگر●)ریسک●و●کیفیت(●نیز●هم●از●نظر●زمانی●و●هم●از●
نظر●هزینه●ای،●عملکرد●پروژه●را●تحت●تأثیر●قرار●می●دهند.●از●طرف●دیگر،●عدم●قطعیت●در●
برآورد● بر● زیادی● تغییرات● بروز● باعث● نیز● پروژه،● فعالیت●های● انجام● زمان● مدت● پیش●بینی●
EAC●خواهد●شد،●به●طوری●که●می●تواند●حدود●35●%●بر●افزایش●تخمین●هزینه●انجام●کار●پروژه●

مؤثر●باشد.●تمامی●اطلاعات●ارائه●شده●در●این●پژوهش،●راهنمای●بسیار●خوبی●برای●راهبران●
پروژه●●ها●می●باشد●تا●بتوانند●پروژه●های●مد●نظر●خود●را●به●درستی●و●مطلوبیت●بالا●کنترل،●نظارت●

و●ارزیابی●نمایند.●
در●ادامه●این●پژوهش،●پژوهشگران●می●توانند●معیارهای●دیگر●تأثیرگذار●بر●پروژه●)رضایت●
ذینفعان،●ایمنی●و●سلامت●پروژه،●شاخص●های●زیست●محیطی●و●...(●را●شناسایی●کنند●و●میزان●
ارزیابی● همچنین● نمایند.● شناسایی● پروژه● انجام● هزینه● پیش●بینی● و● ارزیابی● بر● را● آن●●ها● تأثیر●
عدم●قطعیت●در●هزینه●و●زمان●انجام●فعالیت●●ها●به●وسیله●سایر●روش●های●شبیه●سازی●مانند●روش●

مونت●کارلو،●می●تواند●راه●گشای●مدیران●در●برآورد●ها●و●پیش●بینی●●ها●گردد.
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