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بـرآورد   /ي خـدمات مهندسـي  ها پروژه /بهاي تمام شده
 /برآورد بهـاي تمـام شـده   ي ها روش /بهاي تمام شده پروژه

   اي گذاري مناقصه قيمت /بهاي تمام شده سقف و كف
 

  چكيده
  

گران براي حضور در مناقصات صرف نظر از رويكـرد   مناقصه
گذاري، نيازمند آگـاهي از ميـزان بهـاي     مورد استفاده براي قيمت

باشند تـا بتواننـد بـه     ميبرآورد زمان اجراي آن و تمام شده پروژه 
و حضور  وضعيت خود بر مبناي قيمت پيشنهادي بپردازندارزيابي 

   .خود در مناقصه را مديريت نمايند
مناقصه گران براي حضور موفـق و ارائـه قيمـت مناسـب در     

ي خدمات مهندسي بايـد  ها پروژهمناقصات  خصوص به ،مناقصات
و مـدت  اقدام به برآورد بهـاي تمـام شـده     )قبل از اجراي پروژه(

ه نمايند و براساس آن قيمت پيشنهادي خـود را  پروژزمان اجراي 
  . مورد ارزيابي قرار دهند

قبـل از  (ي خدمات مهندسي ها پروژهمحاسبه بهاي تمام شده 

بسيار مشكل است و اين ناشي از ماهيت ) طراحي و اجراي پروژه
هـاي   مـدل براين اساس . باشد مبهم كار و يا پيچيده بودن آن مي

هاي خدمات  تمام شده پروژهمتعدد و متنوعي براي محاسبه بهاي 
 توسعه يافته است كه اي هبه منظور قيمت گذاري مناقصمهندسي 

ي سـاز  مـدل شـوند و روش   به طور اجمالي مرور مياين مقاله در 
تـرين روش اسـت بـه طـور      كه رايـج  الگوريتمي بهاي تمام شده

همچنـين بـا    .گـردد  ررسي مـي ي آن بها چالشتفصيلي تشريح و 
اكثـر  داده ورودي بـه   تـرين  انـدازه پـروژه اصـلي   توجه به اينكـه  

ي موجـود بـراي   هـا  روشبـه بررسـي    استالگوريتمي هاي  مدل
  .شود تعيين اندازه پروژه پرداخته مي

   مقدمه
ي بـزرگ  هـا  پـروژه امروزه در عرصه كسب و كار بسـياري از  

در . شـوند  مناقصه واگذار مـي از طريق برگزاري خدمات مهندسي 
، قيمت معمولاً دومين فاكتوري اسـت  خدمات مهندسي مناقصات

گيرد  ميت بعد از شايستگي فني مورد ارزيابي قرار كه در پيشنهادا
و در مواردي كه قيمت پيشنهادي براساس سطح شايستگي فنـي  

يابد و در كانون توجـه   مي، اهميت قيمت افزايش گردد تعديل مي
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  .گيرد ميقرار 
 يكپروژه يل يتكماجرا و  ياز براينه و زمان مورد نيهز برآورد

ي خدمات ها ت پروژهيريكارها در مد ترين و مشكل ترين ياتياز ح
بـا وجـود   . باشـد  به منظور حضور موفق در مناقصات مي مهندسي

، اگر مناقصهك در يت يموفق يبرا يابيو بازار يت مسائل فنياهم
در ف باشد احتمال شكست يضعحضور در مناقصه  فرآيندت يريمد

  .ت آن استيشتر از موفقيبآن مناقصه 
گـر در جهـت تعـديل و     ي مناقصـه هـا  سـازمان در اين راستا 

هماهنگ نمودن روند قيمت گذاري خود به منظور حضور موفـق  
واضح است كه . اند اي انجام داده هاي گسترده تلاش ،در مناقصات

مـدون و   نظـام يـك  نيازمنـد   هـا  شنتيجه بخش بودن ايـن تـلا  
بـا اسـتفاده از   . باشـد  مـي  اي هبراي قيمت گذاري مناقص ـ منسجم

 و ها روشبا گر و تلفيق آن  ي مناقصهها سازمانتجارب موجود در 
و طراحي نمـود  ي سيستماتيك ها توان مدل علمي ميتكنيكهاي 

  مناسـب بهينـه   ارائـه قيمـت   مناقصـه را بـا   در  موفقيـت احتمـال  
  . ]۱[ نمود

هاي توسعه يافته بـراي قيمـت گـذاري     و مدل ها روشاغلب 
باشـند و در واقـع    مـي مبتني بر رويكرد هزينـه مبنـاء    اي همناقص

مباحث مطروحه در . گيرند ميهزينه را مبنايي براي قيمت در نظر 
، بهـاي تمـام شـده    و برآورداين رويكرد پيرامون چگونگي تعيين 

سبه بهاي تمام شده در نظر گرفته هايي كه بايد در محا نوع هزينه
  . باشند مي ميزان سودو تعيين  شوند

هـا بـه علـت     ها برآورد هزينه و پروژه ها فعاليتدر بسياري از 
ماهيت مبهم كار و يا پيچيده بودن آن، بـه طـور كامـل و دقيـق     

 هـا  بنابراين بـرآورد هزينـه  . باشد گران امكانپذير نمي براي مناقصه
باشـد   مينيازمند توانائي در ترسيم ابعاد مختلف كار و جزئيات آن 

تا براساس آن و سطح كيفـي عملكـرد خـود و يـا سـطح كيفـي       
گزار اقدام به تخمين هزينه تمام شده  عملكرد مورد انتظار مناقصه

   ]۲[.پروژه گردد
 ـنـه و زمـان در   يهزمحاسـبه  به منظور  خـدمات  ك پـروژه  ي

تمام شـده بوجـود    يبرآورد بهابراي  يمتعدد يها مدلمهندسي 
هـاي خـدمات    د در پـروژه يل وجـود تنـوع شـد   يبه دل. آمده است
ق از بهـاي تمـام شـده    ي ـدق يكه برآوردها يجاد مدليمهندسي، ا

تعدد . ار مشكل استيگران قرار دهد بس ار مناقصهيدر اخترا پروژه 
ا و ي اجرها ناتواني در برآورد هزينهمهندسي و خدمات هاي  پروژه

بـا  گـران    براي مناقصـه حضور موفق در مناقصات را  ها آنتكميل 
 ـبـه طـور مسـتمر     ها آنكه  اي همشكل مواجه نموده بگون  ينگران

 يك ـيلذا . كنند يابراز م ها نهيق هزيدر برآورد دقي خود را از ناتوان
بـه  هـاي خـدمات مهندسـي     شـركت موضوعاتي كه  ترين مهماز 

است كه منطبق بـر   يديمف يها مدلجاد ياكنند  شدت دنبال مي
  ك پروژه را به دقـت اجراي ينه يباشد و هز ]۳[چرخه عمر پروژه 

  . ]۴[ كند  برآورد
براين اساس به منظور معرفي و ارزيابي، در ادامه مـروري بـر   

هـاي خـدمات مهندسـي     ي برآورد بهاي تمام شده پروژهها روش
 .  شود مي

بهاي تمام شده به منظور  برآورد يها كيتكن. ۱

  اي گذاري مناقصه قيمت
 ـفعالكـار و  زان يق ميبرآورد دق  يـك  ل ي ـتكم يت لازم بـرا ي
پـروژه  ممكـن اسـت   . ستين اي هكار سادخدمات مهندسي  پروژه

 ـرمتعارف و يغي مبهم، ها فعاليتدربر گيرنده   يهـا  يا بـا فنـاور  ي
 ـ هـا  آني هـا  مهـارت خاص كه پرسنل و يا نيازمند د يجد اب كمي

نه يق هزيكه برآورد دق باشد مي ن معناه آب ها نيهمه ا. باشداست 
دشـوار و يـا   ) قبـل از اجـرا  (ن كار يل پروژه در مراحل نخستيتكم

راي حضـور در  بگران  مناقصهن حال يبا ا. ر ممكن استيغگاهي 
 ـنهزينـه   خصـوص  بـه و  هـا  مناقصات نيازمند برآورد هزينه  يروي

ــان ــي ]۵[ يانس ــند م ــراو  باش ــا يب ــور ي ــد از ين منظ ــباي از  يك
  .نماينداستفاده  )۱(در جدول معرفي شده  يها كيتكن

ك پـروژه  ينه ين كل هزييدر تع يبه طور كلي سه عامل اصل
 ـنـه ن يهز: خدمات مهندسي نقـش دارد  و آمـوزش،   يانسـان  يروي

اغلب  يبرا. هزينه نرم افزار و سخت افزار، هزينه مواد و ملزومات
 ـنـه ن ينـه، هز ين هزيتـر  مهندسي عمـده ي خدمات ها پروژه  يروي
ار يبس ـ يانسان يروينه نيها نسبت به هز نهيساير هز. است يانسان
ن و افـراد  يتنها حقـوق مهندس ـ  يانسان يروينه نيهز. ز استيناچ

سـت بلكـه   يهـا ن  م آنيمسـتق  يهـا  نهيا فقط هزيدرگير در پروژه 
شـود   يمحسوب م يانسان يروينه نيز جزء هزيسربار ن يها نهيهز

حسـابدار،  ( يسـتاد  يروهاينه نيهز: ها عبارتند از  از آن يكه برخ
   ييش و روشـنا ينـه گرمـا  ي، هز...)ن و يس ـي، تكنير، نظـافتچ يمد
  ]۶[ ...و
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 هاي خدمات مهندسي هاي برآورد هزينه پروژه تكنيك  -۱ جدول

  شرح  تكنيك
ي الگوريتمي بهاي ساز مدل

  ]۷ [ تمام شده
شود كه برخي  مي يحابراساس اطلاعات موجود درباره بهاي تمام شده تاريخي مدلي طر

  . كند ميبه بهاي تمام شده پروژه مربوط ) معمولا اندازه آن را(پروژه مشخصات 
كنند و  چندين فرد خبره در زمينه مربوط به حوزه پروژه اقدام به برآورد بهاي تمام شده آن مي  ]۸[ قضاوت تجربي

  .رسند نهايت با مقايسه برآوردها و بحث و تبادل نظر به يك اتفاق نظر درباره برآوردها مي در
اجرا شده  پروژه كنوني قبلاً هاي ديگري مشابه با اين تكنيك زماني كاربرد دارد كه پروژه  ]۹[ برآورد بر اساس مقايسه

  .شود ي قبلي برآورد ميها پروژهبهاي پروژه جديد از طريق مقايسه با . باشند
موجود به منابع يابد كه همه  توسعه ميآنجايي تا  هاكند كه كار قانون پاركينسون چنين بيان مي  ]۱۰[ قانون پاركينسون

شود نه بر اساس  منابع موجود تعيين مي در اين روش بهاي تمام شده با توجه به. اتمام برسد
  . ارزيابي اهداف پروژه

باشد برآورد  ميبهاي تمام شده پروژه تا آن ميزاني كه مشتري قادر به خرج كردن براي پروژه  ]۱۱[قيمتي براي برنده شدن 
  .ابعاد پروژهميزان برآورد به بودجه مشتري بستگي دارد نه به . شود مي

  
كـرد  يتـوان بـا رو   ميرا فوق  ارائه شده در جدول يها كيتكن

كرد كل به جزء يرو. بكار برد ]۱۳[ به كل و جزء ]۱۲[كل به جزء
اجرائـي  و نحـوه  پـروژه   يكل يها تيقابل يبا بررسپروژه از سطح 
كرد جزء به يكرد، روين رويبرخلاف ا. شود ميشروع  ها آننمودن 

به پروژه كرد ين رويدر ا. شود ميشروع پروژه  يكل از سطح اجزا
ل هـر كـدام   ي ـتكم يت لازم بـرا يشود و فعال چند جزء تقسيم مي

ت لازم ي ـت با جمع كـردن برآوردهـا، فعال  يدر نها. شود ميبرآورد 
بـا توجـه بـه شـرايط پـروژه و      . شود ميمحاسبه پروژه كل  يبرا

ميزان اطلاعات و جزئيات موجود از آن، در هر شـرايطي يكـي از   
 ـمعااين دو رويكرد بر ديگري ترجيح دارد و به طـور طبيعـي    ب ي

  .]۱۴[ست و برعكساگر يكرد ديرو يايكرد كل به جزء مزايرو
مطرح شـد پـنج تكنيـك اصـلي     ) ۱(كه در جدول  طور همان

ي خدمات مهندسي عبارتنـد  ها پروژهم شده براي برآورد بهاي تما
ــون،   : از ــانون پاركينس ــدن، ق ــده ش ــراي برن ــي ب ــاوت قيمت قض

 يبها يتميالگور يساز مدلو سه يمتخصصان، برآورد براساس مقا
 ـتكنآخر جـزء   كيسه تكنكه  تمام شده بـرآورد   ياصـل ي هـا  كي

. شـوند  مـي ي خدمات مهندسي محسوب ها تمام شده پروژه يبها
شـود و   هـا مـي   مروري بر چگونگي كاركرد اين تكنيـك در ادامه 

به طور تفصيلي مورد  تمام شده يبها ي الگوريتميساز مدلروش 
 .گيرد بررسي و تجزيه و تحليل قرار مي

  برنده شدن يبرا يمتيق. ۱-۱
شود  براساس ارزيابي يا طـرق ديگـر    ميدر اين روش تلاش 

وژه در نظـر گرفتـه   ار براي اين پرزاي كه مناقصه گ بودجه ميزان 
مناقصه گر بهاي تمام شده  ،سپس براساس آن. دست آيد هاست ب

كند كه با در نظر گرفتن سود مطلوب  ميتنظيم  اي هپروژه را بگون
بتواند قيمت خود را در چارچوب بودجه مناقصه گزار قـرار دهـد و   

  .برنده مناقصه باشد

  نسونيقانون پارك. ۲-۱ 
 توانـد  مـي گر حداكثر منابع موجود را كه  در اين روش مناقصه

ي پروژه منظور نمـوده  ها به پروژه اختصاص دهد به حساب هزينه
در . نمايـد  ميو براساس آن به برآورد بهاي تمام شده پروژه اقدام 

 شـده پـروژه بـه ميـزان منـابع در      مواقع در اين شيوه بهـاي تمـا  
و امكانـات   گر كليه منـابع  يعني مناقصه .ابدي ميدسترس افزايش 

 هـا  آنهاي  دهد و هزينه آزاد خود را به اجراي پروژه اختصاص مي
  .كند احتساب مي شده پروژه مبهاي تمارا در 

  روش قضاوت متخصصان  . ۱ -۳
براي محاسـبه بهـاي   وه يش ترين جيكه رامتخصصان قضاوت 

 ـ يباشـد بـر تجربـه جمع ـ    ميتمام شده پروژه   ـي م از افـراد  يك ت
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گـر   هـاي مناقصـه   ارشد در شركتران يمد .متخصص استوار است
كنند چون برآوردها  ياعتماد ممتخصصان به روش قضاوت  عمدتاً

ده بدست يچيپ يها كيا تكنيو بدون استفاده از ابزارها  يبه سادگ
از مشكلات ايـن روش ايـن اسـت كـه صـحت و دقـت        .نديآ يم

برآورد بهاي تمام شده به شـدت وابسـته بـه ميـزان تخصـص و      
يكي ديگـر از مشـكلات ايـن روش    . باشد ميمتخصصان خبرگي 

متخصصـان  حاصـل از روش قضـاوت    يبرآوردهـا آن است كـه  
 ـا. هسـتند  يزان واقع ـي ـكمتـر از م  يليخ معمولاً ل ي ـن امـر دلا ي
 ل اشـاره كـرد  يتوان به موارد ذ مي ها آنان يدارد كه از م يمختلف

]۱۵[:  
  ط يدر شرا برآوردش از حد در هنگام يب ينيك خوش بيوجود

 .اديت زيعدم قطع

 ده ي ـجـه ناد يك پـروژه از رقبـا و در نت  ي ـكسـب   يتلاش برا
 .نانه پروژهيواقع ب يها نهيگرفتن هز

 دهنـد،   مـي را نشـان   يينـه بـالا  يكه برآوردها هز يطيدر شرا
 يل شـده بـه مشـتر   يتحوپروژه  يفيصرف بهبود ك ها تلاش

 .گردد يم

  نـه و  يسـبت بـه هز  ن ير انتظـارات مشـتر  يتاثناديده انگاشتن
در نظر نگرفتن ملاحظات ( اتمام پروژه يلازم برا يها فعاليت

 .)مشتري

  سهياساس مقاروش برآورد بر. ۴-۱
ن ي ـمختصـر ا  طور بهتوان  ميسه را يروش برآورد براساس مقا

  : ن روش سه مرحله دارديح داد كه ايگونه توض
كه قرار است برآورد شود را  اي هپروژات مشخصدر مرحله اول  .۱

 يخيحاصـل از اطلاعـات تـار    يبر اساس مشخصـات عمـوم  
  . آورند ميدست  هب يل شده قبليتكم يها پروژهاز  يا مجموعه

 ـ ]۱۶[ هيهمسـا ( ا چنـد پـروژه مشـابه    يك در مرحله دوم ي .۲ ا ي
تشابه  يارهايمجموعه با توجه به معآن ان ياز م) ]۱۷[ ليتمث

  . شوند مي، انتخاب اند هف شديكه قبلا تعر
 ـتمثيا ه يهمسا يها پروژهنه ي، هزييدر مرحله نها .۳ تجزيـه،  ل ي

ينـه  تـا بـرآورد هز   شـوند  ميو در نهايت با هم تلفيق ب يترك
ل ميـانگين  معمـولا بـه شـك   (پروژه مورد نظر را شكل دهند 

موزون يا ميانگين سـاده بـا حـذف مـوارد تكـراري و صـرفه       
  ). هاي ناشي از سينرجي جويي

 يها روشن روش با يج ايكه نتا اند همطالعات نشان داد يبرخ

 ـيقابل مقا يونيرگرس هـا   مواقـع بهتـر از آن   يدر بعض ـ يسه و حت
  . ]۱۸[ .هستند

متداول  هاي مدلسه با يسه در مقايروش برآورد بر اساس مقا
 ـا: ت دارديدو مز يآمار  ـاز فـرض توز  ين روش عـار ي ع نرمـال  ي
و  يكم ـ(ها  با همه انواع داده يراحتباشد و به  يموجود م يها داده

 يمسبب بروز مشكلات ها تين مزياما ا. قابل استفاده است) يفيك
بـرآورد   ين خطـا يـي تع صو به خصوروش  يتئور  ابعادنه يدر زم

 .شوند مي

  تمام شده يبها يتميالگور يساز مدل. ۱- ۵
نه پروژه، يهز ينيش بيپ يبرا ياضيك فرمول ريوه از ين شيا
ر يبرآورد انـدازه و تعـداد پرسـنل متخصـص لازم و سـا     ق ياز طر

 ـاز طر يتميك مدل الگوري. كند ميعوامل استفاده  و  يق بررس ـي
ل شـده بـه منظـور    يتكم يها و مشخصات پروژه ها نهيل هزيتحل

ين تناسب را داشـته  بهتر يك فرمول كه با اطلاعات واقعيافتن ي
  . ديآ باشد، بدست مي

تمـام شـده    يبـرآورد بهـا   ياصولا برا يتميالگور يساز مدل
هـم   يگـر يد يكاربرهـا  ]۱۹[ شود اما بـوهم  مياستفاده  ها پروژه

 يل بــرآورد بــرايــاز قب يمــوارد. ف كــرده اســتيــآن تعر يبــرا
ــرمايه ــذا س ــركتدر  يرگ ــا ش ــي  يه ــدمات مهندس ــرآورد خ ، ب

م يتصم يسك و برآورد براير يابيارز يمختلف برا يها ياستراتژ
و  ]۲۱[ مجـدد سـعه  ، تو]۲۰[ يآگاهانه در مورد برون سپار يريگ

  . ]۲۳[و  ]۲۲[ استفاده مجدد
 ينه برآورد بهايقات انجام شده در زميمطالعات و تحق يبررس
تـا   ۱۹۸۹ي هـا  سـال ي خدمات مهندسي طي ها پروژه تمام شده

و  يقات معرفين تحقيموضوع ا ترين جيدهد كه را نشان مي ۲۰۰۴
. بهاي تمام شـده بـوده اسـت   برآورد الگوريتمي  يها مدل يابيارز

 يهـا  مـدل  يدهد كه اكثر مقالات به بررس ـ اين بررسي نشان مي
همچنين اين تحقيقات حاكي  .اند هني پرداختبرآورد از نقطه نظر ف

از آن است كه مقالات ارائه شده غالبـا بـه مطالعـه رويكردهـاي     
  ]۲۴[ .اند برآورد مبتني بر رگرسيون پرداخته

هـاي   تمـام شـده پـروژه    يقات بـرآورد بهـا  يسهم عمده تحق
يـا  (  تمـام شـده   يبها يتميالگور يساز مدلبر خدمات مهندسي 

 ـا. متمركز شده اسـت ) ي پارامتريها همان مدل تـا   هـا  ن مـدل ي
وابسته هستند و بـا توجـه    ]۲۵[ )اجرا(به محدوده كاربرد  يحدود

چ ين ه ـيبنـابرا . مورد استفاده در اجرا متفـاوت هسـتند   يبه فناور
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  . ]۲۶[ط مناسب باشديهمه شرا يبرا تواند مين يمدل
 يهـاي ورود  نـه را بـر اسـاس داده   يهـا بـرآورد هز   ن مدليا 
عبـارات و  در صورت اسـتفاده از   يحت. دهند يانجام م ]۲۷[ يواقع
 ـزخيلـي  ا ياد يز ،مثل كم] ۲۸[ هاي زباني واژه  ـمـدل، ا اد در ي ن ي
مرتبط هستند كـه   يا يين شدهش تعياز پعددي ر يبه مقادها  واژه

 ـ به دست آمده يخياطلاعات تارتجزيه و تحليل ق ياز طر بـه  . دان
 يهـا  بـه عنـوان داده   نـه كـه معمـولاً   يهز يهـا  هر حال، محرك

مشكل عدم دقت  شوند ذاتاً ياستفاده م يپارامتر يها مدل يورود
 ـاز جمله ب يل متعددياز دلا ين امر ناشيدارند كه ا هـا در   ان آني

از  ين بدان علت است كه برخيا .]۲۹[ است هاي زباني واژهغالب 
ار مـبهم و نـاقص   يه كـار بس ـ ياطلاعات مهم پروژه در مراحل اول

   .هستند
براي برطرف نمودن اين مشكل با توجـه بـه قابليـت منطـق     

از اين منطق  آميز و گنگ هاي ابهام فازي براي مواجهه با موقعيت
در اين راستا از تعريف قوانين شرطي فازي . بهره گرفته شده است
  .استفاده گرديده است

 ـكـار بـا ا   يبـرا  يبـر منطـق فـاز    يمبتن يها مدل ن گونـه  ي
كه عدم قطعيت حاكم بر اين شرايط  چرا تر هستند قياطلاعات دق

امكـاني بـودن عـدم قطعيـت بـا      . از نوع امكاني است نه احتمالي
ــه ــازگاري دارد   مجموع ــازي س ــاي ف ــتفاده از   ه ــابراين اس و بن

بـراي اسـتخراج   ) با بكارگيري اعـداد فـازي  (هاي فازي  مجموعه
  . سنخيت دارد قوانين

ك مجموعـه دانـش ضـمني اسـتوار     يبر ي فازي ها ين مدلا
 ياست كه در قالب دستورها ين دانش به صورت شفاهيا. هستند

اين قوانين را افراد خبره با توجه بـه   .اند هآنگاه گنجانده شد... اگر 
 ]۳۰[.نمايند ميي ذهني خود تعريف ها و توانمندي ها شايستگي

 يادي ـمشـكلات بن سـعه يافتـه داراي   تو يتميالگور هاي مدل
  :عبارتند از ها آنهستند كه برخي از  يمشابه

 يه پروژه اغلـب كـار مشـكل   يدر مراحل اولپروژه برآورد اندازه  .۱
 . است

ها بسـيار ذهنـي هسـتند     عديل كننده مدلت يفاكتورهابرآورد  .۲
نـه  يهم تفـاوت دارد كـه بـه علـت زم     برآورد دو نفر باواغلب 

 .باشد ميدر كار  ها آنتجربه ميزان و  يكار

هـاي الگـوريتمي بـرآورد بهـاي      مبناي اصلي بسياري از مدل

نفـر  تعـداد  از  ها آنباشد و بيشتر  ميتمام شده پروژه، اندازه پروژه 
  .كنند پروژه استفاده مي يرياندازه گ يواحد اصلاعت به عنوان س

سـه بـا   يبـه روش مقا  توانـد  مـي پروژه ن برآورد اندازه يهمچن
ــروژه ــا پ ــتكم يه ــده دي  ــيل ش ــه وس ــرآورد ب ــر، ب ــديگ   ليله تب

 Function Point  بــرآورد بــر اســاس اهــ زيــر پــروژهبــه تعــداد ،
ن يـي تع يمعتبر بـرا ك مرجع يو استفاده از پروژه اجزاء  بندي رتبه

 ـو  ]۳۱[ اندازه اجزا  ـتوانـد از طر  يا م ـي تخصصـي و  ق قضـاوت  ي
  .باشدطرح و اجرا ن يمهندس يتجرب

 ـدر مراحـل اول پـروژه  ق انـدازه  يبرآورد دق قبـل از  (ه پـروژه  ي
 يماتيبه تصمپروژه را اندازه يار مشكل است زيبس) طراحي و اجرا

 ـدارد كه در مراحـل اول  يبستگ هنـوز اتخـاذ   ايـن تصـميمات    ،هي
بايد اتخـاذ   ]۳۲[ متوالي صورت بهاند و اغلب اين تصميمات  نشده

ي آتـي تاثيرگـذار   هـا  فعاليتاز  اي هشوند و هر تصميم بر مجموع
  .است

اندازه برآورد  ،ها و پروژه ها فعاليتدر بسياري از در هر صورت 
به علت ماهيـت مـبهم كـار و يـا پيچيـده      ي آن ها هزينهپروژه و 

پـذير   گـران امكـان   به طور كامل و دقيق براي مناقصـه بودن آن، 
نيازمنـد توانـائي در ترسـيم ابعـاد     اندازه پـروژه  برآورد و  باشد نمي

باشد تا براساس آن و سـطح كيفـي    ميمختلف كار و جزئيات آن 
گـزار   عملكرد خود و يا سطح كيفي عملكرد مورد انتظـار مناقصـه  

حـل ارائـه شـده     راه .ردداقدام به تخمين هزينه تمام شده پروژه گ
  .اي است براي برطرف كردن اين مشكل استفاده از برآورد فاصله

پـروژه  بهاي تمام شـده  برآورد  تميك الگوري يدقت برآوردها
آغـاز و  بـا  . دارد يزان اطلاعات در دسترس از پروژه بسـتگ يبه م

از پـروژه بدسـت    يشترياطلاعات باجراي پروژه،  فرآيندشرفت يپ
شود برآوردهاي پروژه به واقعيت نزديك شده  مياعث د كه بيآ مي

 يت لازم بـرا يزان فعاليه از مياگر برآورد اول. تر انجام شود و دقيق
يك دامنه ت در يزان فعاليم يباشد، مقدار واقعنفر ساعت  xپروژه 

 ـحداقل و حداكثري   ـا. قـرار دارد  4xو  0.25xن يب ن فاصـله بـا   ي
نشان داده شـده،   ۱كه در شكل  طور همان، اجراي پروژهشرفت يپ

  .]۳۳[ شود ميكمتر 
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  مراحل مختلف اجراي پروژهدر بهاي تمام شده  فاصله اطمينان برآوردهاي الگوريتمي . ۱ شكل

  

ن اندازه پروژه به منظور محاسبه بهاي تمام ييتع. ۲

  شده 
در  تمـام شـده پـروژه    يبـرآورد بهـا  در كي از مسائل مهـم  ي
نه و يچون هز. اندازه پروژه است ينيش بي، پالگوريتميي ها روش

   .دارد ين عامل بستگيبه ا يذات طور بهپروژه ت يفيك
 ـاندازه گ يواحد اصلنفر ساعت تعداد   ـيدر خپـروژه   يري از  يل

بـه خـاطر     نفـر سـاعت  ك ي ف يتعر. باشد مي يتميالگور يها مدل
كار  ،اجرا شدهسطح تخصصي كار ن يب يمفهوم يها وجود تفاوت

انجـام شـده    تخصصـي زان كـار  ين مييهدف، تع. است اي هديچيپ
شـود كـه    مـي ل پروژه است اما مشكل از آنجا شـروع  يتكم يبرا

. شودف يتعرسطوح كار تخصصي تمام  يبرا يار ثابتيم معيبخواه
ن اسـت  ي ـن روش وجود دارد ايكه در استفاده از ا يگريمشكل د

ار يه پروژه بس ـيدر مراحل اولكار تخصصي ق اندازه يكه برآورد دق
 يكـه بـرا   يماتيبـه تصـم  كار تخصصي را اندازه يمشكل است ز

 ـدارد كـه در مراحـل اول   يشود بستگ ميمربوط پروژه  يطراح  ،هي
  .اند ههنوز اتخاذ نشد ماتين تصميا

 يبـرآورد بهـا  ي الگوريتمي بـراي  ها مدل يريبكارگاوايل در 
 شيوه اندازه گيـري  ترين ميزان نفر ساعت مقبول، تمام شده پروژه

ار بـه  ي ـن معيا. داشت ين روش مشكلات متعددياما ا .بود پروژه
هـر  و فنـاوري اجـراي   و بـه سـبك    هنبود ينيش بيقابل پ يراحت

  . دارد يشركت بستگ
ــ ــادتر  ي ــل اعتم ــروژه  ك روش قاب ــدازه پ ــين ان ــراي تعي   ب

 Function  Points ل يتحل. استFunction Point يبرا اي هويش 
ل در درك و يتر به منظور تسـه  كوچك يها به اجزا پروژهك يتفك

را بـه اجـزاء    هـا  آن ،حل مسـائل  يانسان برا. ستا ها آن يبررس
ار يكـه در نگـاه اول بس ـ   يمسـائل . شكند ميتر و قابل فهم ككوچ

كه به اجـزاء خـود شكسـته شـده و      يند وقتآي يمشكل به نظر م
 .ار سهل و آسان هستنديشوند، بس يم يبند طبقه

Function Point  لومتر، يمثل ك يبيترت يريگ ك واحد اندازهي
 ـا. باشـد  مـي  هـا  آنساعت و امثال   ـرا از طرپـروژه  ن روش، ي ق ي

گزار  مناقصه يبرا يمنطق يراحكه بر اساس طتفكيك به اجزائي 
  .كند مي يري، اندازه گارزشمند است

 ـرا از دپـروژه   يها تيتعداد قابل Function Pointروش  دگاه ي
 ـا يبـرا . كنـد  ميشمارش گزار  مناقصه يـا  (اجـزاي  ن كـار ابتـدا   ي
 ]۳۴[ گــزار مناقصــه توســطپــروژه ص يقابــل تشــخ) هايفرآينــد
 ل شده و بـا هـم  يتعد يدگيچيب پيله چند ضريو به وس ييشناسا
صورت گزار  مناقصهاز منظر ها  قابليتچون انتخاب . شوند يجمع م

گزار قابـل قبـول    ضمن اينكه براي مناقصهج حاصل يرد، نتايگ يم
  .مستقل استنيز  يات فنياز جزئباشد  مي

  موجود يتميالگور يها مشكلات مدل. ۳
طـه  ياستفاده در ح يموجود برا يتميالگور يها ا مدلينكه آيا

 ـمعتبـر هسـتند    يها از پروژه يعيوس سـوال اسـت؟    يا نـه جـا  ي
 ـكه انجام داد به ا يدر مطالعه مستقل ]۳۵[كمرر د يجـه رس ـ ين نتي
 ير واقعيشده و مقاد ينيب شير پين مقادياختلاف بدر مواردي كه 
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 يكيتواند  ين امر ميل ايدلا. ]۳۶[ رسد يدرصد م ۶۰۰ش از يببه 
  : ر باشدياز موارد ز

 ها ساختار مدل  
 ها پروژه يدگيچيپ   
 برآورد اندازه پروژه.  

 .شود مين موارد پرداخته يك از ايل به هر يدر ادامه به تفص

  ها اختار مدلس. ۱-۳
ن موضوع موافقند كـه  ين با اين و متخصصياگرچه اكثر محقق

 ـم كننـده  تعيـين ن عامـل  يتر ياندازه پروژه اصل  ـزان فعاي ت لازم لي
ت بـه  يزان فعالين اندازه و ميل پروژه است؛ اما رابطه بيتكم يبرا

 ـم ها شتر مدليب. ]۳۶[ستيمشخص ن يروشن  ـزان فعالي ت را بـر  ي
ن موضـوع كـه   ينشان دادن ا يكنند و برا ين مييحسب اندازه تع

د، انـدازه را بـه تـوان    نلازم دار يشتريت بيبزرگتر فعال يها پروژه
 ـ طـور  بـه ن موضوع يا). Effort = Sizeb(رسانند  يم  ـتائ يتجرب د ي

  . آن وجود داردعلمي د يتائ يبرا يكاندشده اما شواهد 
خـوب  انـد   جاد شـده يكه در آن ا يطيها تحت شرا غالب مدل

م داده يتعم ـكـه بـراي سـاير شـرايط      هنگـامي كنند اما  ميعمل 
ه مجموعه اطلاعـات  يكه بر پا ييها مدل. ف هستنديد ضعنشو يم

خـاص آن مجموعـه    يهـا  يژگ ـيشـتر بـه و  ياستوارند ب يمحدود
ش دقــت مــدل در ين موضــوع باعــث افــزايــا. ل هســتنديــمتما

  .كند يشود اما دامنه كاربرد مدل را محدود م ميمشابه  يها پروژه

  ها مدل يدگيچيپ. ۲-۳
ميــزان كــه در هــر ســازمان وجــود دارد در  يط خاصــيشــرا

كـه  دارند  يليعامل تعد ها اكثر مدل. ]۳۷[موثر است آن يور بهره
هـا   كـاربران ايـن مـدل   . آورنـد  مـي هـا را بـه حسـاب     ن تفاوتيا
 ـ    يبـرا  )انگر نيتخم( ن پـروژه خـود بـا    يلحـاظ كـردن تفـاوت ب

، به ايـن  شكل گرفته ها آنكه مدل بر اساس  يمجموعه اطلاعات
 يكاف ها معمولاً تعديلن گونه يكند اما ا مينان يل اطميعامل تعد

  . ستندين
 ]۳۹[نـه  يهز يهـا  كه استفاده از محـرك  كند ياظهار م كمرر

 ـكن ها فرض مي مدل. شود يشه باعث بهبود دقت برآورد نميهم د ن
نـه از هـم مسـتقلند امـا در عمـل واقعـا       يهز يها ن محركيكه ا

گذارنـد و   مـي گر اثـر  يكدين عوامل بر ياز ا يليخ. ستيطور ن نيا
داشـته   يشتريد بيها تاك يژگيو يبرخ يشود كه رو ين باعث ميا

 ـ   يهز يهـا  ن محركيگر اياز طرف د. باشيم  ينـه بـه شـدت ذهن
ده ي ـچيار پيبس ـ ل معمـولاً يبه علاوه محاسبات عامل تعد. هستند

، نـد ار حسـاس ا يبس يعامل فناور يروها نيز  مدلبرخي از . است
  .شود يمحاسبه نم ين عامل به راحتياما ا

  برآورد اندازه پروژه .۳-۳
محاسبات خود  ياز اندازه پروژه را برا يبرآورد ،ها شتر مدليب 

ن حال، برآورد انـدازه پـروژه در آغـاز آن مشـكل     يبا ا. لازم دارند
ن اندازه پـروژه  ييتع يبرانفرساعت از تعداد  ها از مدل يليخ. است

آن ن يي، تعاز طراحيه كار، قبل يكنند كه در مراحل اول مياستفاده 
 ـا يتـوان بـرا   مـي دشوار اسـت هرچنـد كـه     منظـور از روش  ن ي

Function Points ـده كرد اما اااستف   ـيبس ـنيـز   ن روشي  يار ذهن
  .است

 يبرا. ق باشنديار نادقيپروژه ممكن است بس اندازه يبرآوردها
 ـبا ،اندازه ينيش بيق پينان از انجام دقيحصول اطم  يهـا  روشد ي

ي اگر روش. با هم سازگار باشندي موجود ها برآورد و مجموعه داده
 يبـا روش ـ گيرد  قرار ميمورد استفاده پروژه اندازه كه براي برآورد 

ق يج دقيكسان نباشند مدل به نتاشود ي پروژه اجرا ميكه در عمل 
 . ]۳۹[افتيدست نخواهد 

  ل پروژهيبرآورد زمان تكم .۴
ل ي ـتكم يت لازم بـرا يزان فعاليكه م طور همانگران  اقصهمن

كنند بـه مقـدار زمـان لازم     مينه كل پروژه را برآورد يپروژه و هز
 ـتكم يمدت زمـان لازم بـرا  . نددار ازيپروژه هم ن ياجرا يبرا ل ي

 ـ]۴۱[ پروژه بندي پروژه جدول زمان  هـا  سـازمان . شـود  يخوانده م
پروژه را كاهش دهند تا بتوانند  يبند كه زمانهستند  خواستار آن

  . تري حاصل نمايندافزايش و منافع بيشخود را وري  بهره
زمـان  بـرآورد  بـراي  دهنـد   يح م ـيترجگران  از مناقصه يبرخ

از بــرآورد  يا اســتفاده از بــرآورد نقطــه يبــه جــاتكميــل پــروژه 
از ت يكه مقدار فعال ين منظور وقتيا يبرا. استفاده كنند يا فاصله

با در نظر گـرفتن  ي مطرح شده برآورد شد ها روشاز  يكيق يطر
 هـا  فعاليـت موجود و توالي اجراي ...) شامل انساني و(ميزان منابع 

سپس براساس مقادير . شود اقدام به برآورد زمان اجراي پروژه مي
كـه بـرآورد زمـان پـروژه در آن صـورت       اي هجدول ذيل و مرحل

بدسـت  زمان تكميـل پـروژه   نانه ينانه و بدبير خوشبيمقادگيرد  مي
   .ديآ يم
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 زمان تكميل پروژه  اي هبرآورد فاصل :۲ولجد

 مرحله پروژه  برآورد خوش بينانه برآورد بدبينانه
  قبل از طراحي و مهندسي  
    در هنگام طراحي
    در هنگام اجرا

 

  

   و ملاحظات بندي جمع
هـاي   هاي مختلفي براي برآورد بهاي تمام شده پروژه كيتكن

نقـاط قـوت و    هـا  آنيـك از  هر خدمات مهندسي وجود دارد كه 
از به اطلاعات ينها  يك از اين مدلهر . دنخود را دارخاص ضعف 
 ـدر مورد پروژه دارند لذا اگـر اطلاعـات مـورد ن    يمختلف از مـدل  ي

 ين بـرا يبنـابرا . ق نباشد برآورد حاصل درسـت نخواهـد بـود   يدق
ج را يك برآورد استفاده كرد و نتايد از چند تكنيبزرگ با يها پروژه

 ـاگـر ا . سه نموديمقا داشـته باشـند   فاحشـي  ن برآوردهـا تفـاوت   ي
 يبـرا اجراي آن  فرآينداحتمالا اطلاعات موجود در مورد پروژه و 

نـه  ياز موارد برآورد هز يارين حال در بسيبا ا. ستين يبرآورد كاف
 يهــا يازمنــدياز ن ياطلاعــات نــاقص ناشــ يســت از رويبا مــي

 ـتهگزار  مناقصه  ـا. ه شـود ي  ،ردكننـده ن بـدان معناسـت كـه برآو   ي
 . د انجام بشود دارديكه با يدر مورد كار يزياطلاعات ناچ

براي برآورد بهاي تمـام شـده    مختلف يها مدلعليرغم ارائه 
نتوانسته است  يچ مدلين حال هيبا ا ي خدمات مهندسي،ها پروژه

 ـارائه  يقيدق يط برآوردهايمداوم و در همه شرا طور به  ـا. دكن ن ي
ه ياز اطلاعات مهم پروژه در مراحل اول يبدان علت است كه برخ

خـدمات   يهـا  پـروژه هـر چـه   . ار مبهم و ناقص هسـتند يكار بس
 يها با مدل ها آنتمام شده  يتر شوند برآورد بها دهيچيمهندسي پ

 يهـا  امـا مـدل  . شـود  مـي تر  دقت يمشكل تر و ب يمتداول كنون
 ـكار بـا ا  يبرا يبر منطق فاز يمبتن قتـر  ين گونـه اطلاعـات دق  ي

 .]۴۲[ كند يرا حاصل م يقتريج دقينتاچراكه  هستند

از اين نكته نبايد غافل شد كـه هـيچ بـرآوردي بـدون خطـا      
تـوان از   البتـه مـي  . نيست و همواره درصدي از خطـا وجـود دارد  

ي حاصـل از فعاليـت   ها مدل با استفاده از داده ]۴۳[ طريق تنظيم
بـراي  هـا، برآوردهـاي بهتـري     يك شركت و تحليـل آمـاري آن  

 ـ پروژه دسـت آورد كـه ايـن موضـوع نيازمنـد      ه هاي آن شركت ب
  .باشد ميتحقيق و بررسي 
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