
  ______________________________________________  1391 – شماره دوم - سال اول-علمي و پژوهشي كيفيت و بهره وري در صنعت برق ايرانمجله 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
Iranian Electric Industry Journal of Quality and Productivity (IEIJQP) – Vol.1, No.2 ,2013 _________   

 

  بررسي اثر متغيرهاي كيفي در پيش بيني هزينه تكميل پروژه

 دانش آموخته كارشناسي ارشد،3آزاده صوفي پور،استاديار،2مرتضي باقرپور، استاديار، 1محمد مهدوي مزده
 

  ايران - تهران-وصنعت ايرانعلم دانشگاه  -صنايعدانشكده مهندسي  -1
mazdeh@iust.ac.ir  

  ايران - تهران-دانشگاه علم وصنعت ايران -دانشكده مهندسي صنايع -2
bagherpour@iust.ac.ir  

  ايران - تهران-ندانشگاه علم وصنعت ايرا -دانشكده مهندسي صنايع -3
soofey_azadeh@ind.iust.ac.ir  

  

. مديريت ارزش حاصله رويكردي جهت يكپارچه سازي مديريت زمان و هزينه در چارچوب مديريت محدوده پروژه است :چكيده
امروزه . همچنين از كاربردهاي ديگر اين روش تخمين هزينه هاي پروژه در نقطه تكميل، عمدتا با استفاده از عملكرد گذشته است

هاي بزرگ كشور از جمله مديران پروژه هاي مربوط به صنعت برق با آن روبرو هستند، هايي كه مديران پروژهيكي از مهمترين چالش
همچنين آنها . باشدترين روش برآورد هزينه تكميل پروژه به منظور بهبود در پيگيري وضعيت پروژه و نظارت برآن ميانتخاب دقيق

در مبحث ارزش حاصله، . باشندها ميهاي بودجه خود، نيازمند برآوردي قابل اطمينان و مكرر از هزينهمحدوديتدر مواجهه با 
-ها برآورد هزينه تكميل پروژه مييكي از آن. بيني نمودتوان آينده پروژه را پيشمباحثي مطرح شده است كه با استفاده از آنها مي

اما همچنان بر روي . توسط محققان مختلف توسعه داده شده است) شاخص عملكردي(در اين راستا چند فرمول رياضي .باشد
در اين تحقيق، مدلي با درنظر گرفتن تاثير عوامل كيفي و . استفاده از يك فرمول خاص براي پروژه ها اتفاق نظر وجود ندارد

اي واقعي ه است در نهايت مدل پيشنهادي در پروژهمتغيرهاي مجازي در روابط مربوط به برآورد هزينه تمام شده پروژه، پيشنهاد شد
هاي سنتي دهد كه عمدتا اين مدل پيشنهادي داراي خطاي كمتري نسبت به روشمي نتايج حاصل، نشان. سازي گرديده استپياده
  . باشدمي

 بينيبر پروژه، پيشهزينه، مديريت ارزش حاصله،برآورد هزينه پروژه در نقطه تكميل، عملكرد، نظارت :كليدي واژه هاي
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  مقدمه - 1

گرفتن بازخورد از پروژه، فعاليتي مهم در راستاي افزايش نرخ 
اي و هدفمند پروژه، بازخوردهاي دوره. باشدموفقيت پروژه مي

مديران پروژه را قادر به شناسايي زودهنگام مشكلات پروژه و 
-پروژه ميانجام اقدامات اصلاحي در جهت حفظ زمان و هزينه 

يكي از موثرترين (EVM1)مديريت ارزش كسب شده . سازد
هاي سنجش عملكرد و گرفتن بازخورد از پروژه، براي روش

، مديريت با چراغ روشن نيز ناميده EVM. باشدمديران پروژه مي
سازد كه شود، زيرا اين روش بطور عيني و شفاف مشخص ميمي

مقايسه با  در(رود جا ميپروژه در چه موقعيتي قرار دارد و به ك
). موقعيتي كه قرار بوده آنجا باشد و قرار بوده به آنجا برود

همچنين اين روش، از اين اصل كه الگوها و روندهاي گذشته 
-هاي خوبي از آينده ارائه دهند، استفاده ميبينيتوانند پيشمي

بدين منظوركه مدير پروژه بتواند با موفقيت پروژه خود را .نمايد
بندي و عملكرد ه اتمام برساند، لازم است تبادل بين زمانب

كه بهترين نشانه براي آگاهي از اين. اي مديريت گرددهزينه
-ها ميفرآيند و برنامه دچار مشكل شده است، بالارفتن هزينه

- ها، ميها، بواسطه تخمين هزينهبنابراين، نظارت بر هزينه. باشد

يران پروژه در زمينه مشكلات تواند هشداري زودهنگام براي مد
گردد كه بردن زودهنگام مشكلات سبب ميپي. بالقوه پروژه باشد

مدير پروژه، قبل از اينكه مشكلات، غير قابل حل گردند، اقدامات 
همچنين، مديران پروژه، در . اصلاحي مناسب را انجام دهد

و هاي محدود خود، نيازمند برآورد قابل اطمينان مواجهه با بودجه
باشند كه كاهش نقدينگي و افزايش مكرر از هزينه خود مي

ها، كار كاريمشكلات ناشي از تاخيرهاي زمانبندي و دوباره
عواملي كه . سازدتر ميريزي را بسيار مشكلمديران پروژه و برنامه

باشند، بيشمارند و در نظر گذار ميهاي پروژه تاثيربر روي هزينه
. تنهايي در هر مرحله بسيار مشكل است گرفتن تاثير هر عامل به

اي در يك زمان روز رساني اطلاعات هزينهبنابراين به منظور به
به منظور برآورد . مناسب، مديريت بايد رويكردي موثر بكار گيرد

هايي تعريف شده است كه با در مبحث ارزش حاصله شاخص
يكي از اين  .بيني نمودتوان آينده پروژه را پيشاستفاده از آنها مي

                                                 
1 Earned Value Management 

، EAC. باشدمي (EAC2)ها برآورد هزينه تكميل پروژهشاخص
هايي است كه براي انجام كل كار مورد نياز بيني كليه هزينهپيش
بيني، فرايندي است كه هدف آن، اطلاع از اتفاقات و پيش. است

نيز اتفاقي در آينده كه همان  EACروابط . شرايط آينده است
برآورد هزينه كار، . كنندبيني ميست را پيشهزينه نهايي پروژه ا

كار مستلزم صرف تواند همراه با جزئيات فراوان باشد كه اينمي
تواند در زمان كوتاهي و با باشد و همچنين ميزمان زيادي مي

اكثر مواقع، . استفاده از روابط و معادلات، محاسبه گردد
طلاعات، باعث هاي زماني و نياز فوري به استفاده از امحدوديت

  .استفاده گردد EACگردد كه از روابط موجود، براي محاسبه مي

 تعاريف و مفاهيم مديريت ارزش كسب شده -1-1

مديريت ارزش حاصله با يكپارچه كردن سه فاكتور ارزش برنامه 
معيارهاي عددي  (AC)5و هزينه واقعي (EV)4، ارزش حاصله(PV)3اي

مطمئني براي ارزيابي پروژه و همچنين مقايسه پروژه ها با يكديگر 
) بودجه(بيني شده ارزش برنامه اي ميزان هزينه پيش. ارائه مي كند

- لازم براي انجام كار به ميزان زمانبندي شده تا لحظه مورد نظر مي

مورد  بايست تا زمانهم ميزان بودجه و هم ميزان كاري كه مي. باشد
اي، در بيني است و بنابراين ارزش برنامهنظر انجام يابد از نوع پيش

. شودبندي پروژه براي كل دوره انجام پروژه، تعيين ميمرحله زمان
ارزش حاصله به ميزان بودجه مورد نياز، براي انجام كار به مقداري كه 

ش ارز. شودتا لحظه مورد نظر انجام يافته ارزش كسب شده گفته مي
كسب شده، يك تصوير لحظه اي از پيشرفت كار در يك نقطه زماني 

دهنده حجم كاري است كه بصورت واقعي تا مشخص است و نشان
-هزينه واقعي نيز عبارتست از، هزينه. تاريخ مشخصي انجام شده است

هاي واقعي صرف شده براي مقدار كاري كه تا لحظه مورد نظر به انجام 
صطلاحات مديريت ارزش حاصله در منابع مباني و ا. رسيده است

 ]1[تواند براي آشنايي به متعددي آورده شده است كه خواننده مي
  . مراجعه نمايد ]2[و

                                                 
2 Estimate At Completion 
3Planned Value 
4Earned Value 
5ActualCost 
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  برآورد هزينه پروژه در نقطه تكميل -1-2

بيني، فرايندي است كه هدف آن، اطلاع از اتفاقات و شرايط آينده پيش
نيز اتفاقي در آينده كه همان هزينه نهايي پروژه  EACروابط . است

تواند هزينه پروژه در نقطه تكميل، مي .كنندبيني مياست را پيش
كار مستلزم صرف زمان زيادي همراه با جزئيات فراوان باشد كه اين

تواند در زمان كوتاهي و با استفاده از روابط و باشد و همچنين ميمي
هاي زماني و نياز فوري اكثر مواقع، محدوديت. معادلات، محاسبه گردد

گردد كه از روابط موجود، براي يبه استفاده از اطلاعات، باعث م
برآورد هزينه پروژه در نقطه تكميل، . استفاده گردد EACمحاسبه 

بنابراين، بايد . بيني هزينه تمام شده تعريف شده استتحت عنوان پيش
. اي پروژه را دربرگيردشامل فاكتورهايي باشد كه تمامي ابعاد هزينه

، يكسري ملاحظات مروري بر تحقيقات موجود طي ساليان گذشته
برخي از تحقيقات . سازد، فراهم ميEACعمومي را در زمينه محاسبه 
. اي سرو كار داشتندهاي زماني و هزينهاوليه، با وزن دهي شاخص

هاي واقعي تجمعي و برآورد كارهاي باقيمانده، بر روي بطوركلي، هزينه
EACدو روش مختلف در روابط . گذارد، تاثير ميEAC وجود دارد :

روش تحليلي بر مبناي تخمين دوباره . روش تحليلي و روش رياضي
اين . باشدترين سطح ساختار شكست كار ميباقيمانده كار، از پايين

. باشدروش مستلزم صرف زمان زيادي جهت انجام محاسبات دقيق مي
 AC ،BACروش رياضي، نيازمند عناصر مديريت ارزش حاصله مانند 

هاي سفر هاي زماني، هزينهمعمولا، بدليل محدوديت.. شدمي با EVو 
هاي رياضي محاسبه هاي نيروي انساني، بر روي روشو محدوديت

EAC تاكنون تحقيقات زيادي در زمينه معرفي روش.گرددتمركز مي-

انجام EACهاي محاسبههاي گوناگون براي ايجاد و يا بهبود تكنيك
هاي مبتني بر اصلي روش اين تحقيقات به سه گروه. شده است

هاي مبتني بر شبيه سازي تقسيم هاي آماري و روششاخص، روش
هاي نوشته شده در زمينه معيارهاي فلمينگ، در يكي از كتاب.اندشده

چهار عامل عملكرد تا زمان  ]3[زمانبندي، / سيستم هاي كنترل هزينه 
هاي واقعي صرف شده، تصوير عملكرد آينده و كنوني پروژه، هزينه

برآورد هزينه كارهاي باقيمانده قرارداد را در محاسبه برآورد هزينه كار 
با درنظر گرفتن عوامل فوق  ]4[،1985كردر سال اسلمي.موثر دانست

را برآوردي از كارهاي  EACاو . ارائه داد EACتعريف بهتري را از 
هاي واقعي كارهاي انجام شده تا كنون لاوه هزينهواقعي باقيمانده بع

(AC) تواند بصورت رابطه زير بيان گردداين تعريف مي. تعريف كرد:  

  

، ارزش BCWPC ،هاي تجمعي تا كنون، هزينه ACWPCكه در آن
اختلاف . باشدانجام شده بصورت تجمعي ميحاصله كارهاي 

. دهنده كار باقيمانده مي باشد، نشان BCWPCو) كل كار( BACميان
دهد كه فاكتور عملكرد گذشته است و نشان مي1PPFهمچنين، 

ارزش پولي كارهاي باقيمانده . پيمانكار تا كنون چگونه عمل كرده است
محققان . كندرا ارائه مي ، هزينه انتظاري كارهاي باقيماندهPPFضربدر 

و همكارانش،  ]5[»كواچ«بسياري مانند 
درمسيرجست و جوي بهترين فرمول محاسبه ،]6[»هوارد«و»برايت«

EAC  در تحقيق . اند ، گام برداشتهمناسب عملكرد تعيين شاخصو يا
تجمعي از نقطه پيشرفت  CPI، بدليل اينكه ]7[ليپك و همكاران

و همچنين در اكثر . ماندمقدار خود ثابت مي 1/0اي پروژه در بازه 20%
از نقطه ثبات خود تا تكميل پروژه تمايل به كم  CPIهاي بزرگ پروژه

  .گردداستفاده مي EACشدن دارد، از رابطه زير جهت محاسبه 

  

ررسي تعداد قابل به ب  ]8[كريستينسن و همكاران، در تحقيق خود 
هاي محاسبه مبتني بر شاخص و اي از تحقيقات در زمينه روشملاحظه

اكثر روشهاي . پرداخت 1989الي  1973هاي آماري، از سال روش
ها هايي را براي تخصيص وزن به تركيب شاخصمبتني بر شاخص ، راه

هاي مبتني بر تحليل رگرسيوني حاليكه، روشدادند، درپيشنهاد مي
بعنوان . بيني مدل ايجاد شدندرخطي، براي بالابردن قابليت پيشغي

، روشي جديد را پيشنهاد دادند كه در آن ]9[مثال، دروكر و همكاران 
. شاخص محور، استفاده گرديد EACهاي آماري در محاسبه از تحليل

هاي گذشته استفاده شده بود كه اين امر قابليت دهدر اين تحقيق، از دا
  . به مدل ايجاد شده داده بود) هاي آماريآزمون(پذيري آزمون

با  EAC، محاسبه ]10[ 2004مطابق با تحقيق هيلسون در سال 
هاي آينده را بطور هاي عملكردي، اثرات ريسكاستفاده از شاخص

دغام آورد، بنابراين، وي به رويكرد اصريح در مدل به حساب نمي
هيلسون، در مقاله خود، تخصيص . روي آورد EVMمديريت ريسك و 

توان از آن جهت تعديل ريسك را پيشنهاد نمود كه مي 2هزينه احتمالي
بعنوان يك متدولوژي ارزيابي ريسك، در پوشش سطح انتظاري ريسك 

                                                 
1Past Performance Factor 
2cost contingency 

)١-١( [( ) ]c cEAC ACWP BAC BCWP PPF= + − ×

)٢-١( ( 20% 0.1)
BACEAC CPI=

±
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سازي در اين تحقيق از روش شبيه. محدوده باقيمانده پروژه، نام برد
مونت كارلو، به منظور تصحيح ريسك و تجديدنظر بودجه و تعيين 

هاي انتظاري تا تكميل ريسك محور و ترسيم حطوط هزينه Sنمودار 
سازي مونت كارلو بر وارگاس نيز از شبيه. پروژه، استفاده شده است

هاي برخلاف روش. ]11[هاي احتمالي استفاده كردمبناي شاخص
دهند، در اين كه برآوردهايي قطعي ارائه مي EACمحاسبه  سنتي

بطور خاص، . رويكرد، وي نگاهي احتمالي به هزينه نهايي پروژه دارد
كند كه اين سه شاخص، سازي سه شاخص  اصلي را تعريف ميشبيه

شود، شاخص در نظر گرفته مي 1كه معمولا مقدار  1شاخص هزينه اي
CPI از توزيع مثلثي هزينه برآورد كار  كه 2و شاخص ضريب بحراني )

زاويتوفسكي . باشندآيد، ميبدست مي) خوشبينانه، محتمل و بدبينانه 
هاي سنتي را با كارلو، روش سازي مونتنيز بواسطه استفاده از شبيه

. ]12[استفاده از تئوري فازي و با معرفي متغيرهاي زباني، اصلاح نمود
. تري را از ريسك پروژه ارائه دادتر و پيچيدهتحليل وي ارزيابي دقيق
تري نسبت به كارلو، ديد گسترده سازي مونتهمچنين استفاده از شبيه

اين، برعلاوه. دهدگر ميبه تحليل EACمال ها در قالب توزيع احتداده
جهت كمينه ساختن خطاهاي ناشي از اشتباه در توزيع متغيرهاي 

معرفي . ها باتوجه به متغيرهاي زباني فازي تعريف شدنداحتمالي، توزيع
تري از هزينه نهايي هاي دقيقبينياين متغيرها، منجر به ارائه پيش

  .پروژه گرديد

 مدل پيشنهادي -2

بطور كلي، هر عاملي كه سبب افزايش مدت زمان پروژه و ايجاد تاخير 
در پروژه گردد، هزينه پروژه در نقطه تكميل را نيز تحت تاثير قرار 

رو لازم است از روشي از اين. خواهد داد و با افزايش مواجه خواهد كرد
جهت تعيين ميزان تاخير و انحراف زماني بوجود آمده در هر پروژه 

توان با ميزان تاخير و انحراف زماني پروژه را مي. ده نموداستفا
هاي مربوط به تحليل زمان كسب شده در هر مقطع زماني تكنيك

طبق تعاريف مربوط به تحليل زمان كسب . گيري قرار دادمورد اندازه
راف زماني كه در پروژه رخ داده است، از حشده، در هر دوره، ميزان ان

  ]13[: گرددرابطه زير محاسبه مي

                                                 
1Budgeted Cost Index 
2Critical Ratio 

)2-1(  ( )SV t ES AT= − 

  :جائيكه
ES:زمان كسب شده  

3AT :باشندمي) زمان مورد نظر(  زمان كنوني.  

  ]7[همچنين طبق روابط پيشنهادي در تحقيق ليپك و همكاران

)2-2(  ( )
ES

SPI t
AT

= 

)2-3(  ( )
( )

PD
EAC t

SPI t
=

  :جائيكه
4SPI(t) : زماني(شاخص عملكرد زمانبندي(  

EAC(t) : برآورد زمان پايان پروژه  
5PD:  مدت زمان (مدت زمان برنامه ريزي شده جهت اتمام پروژه

  .باشندمي) قرارداد
رابطه فوق بدست آمده  ازآنجائيكه برآورد مدت زمان پايان پروژه از

توان ميزان است و همچنين با توجه به مشخص بودن زمان قرارداد، مي
تاخير ايجاد شده در پروژه را در هر لحظه، با استفاده از رابطه زير 

  :محاسبه نمود

)2-4(  ( )Delay EAC t PD= − 

اين تاخير بوجود آمده، خود متاثر از عوامل مختلفي مانند مشكلات 
بنابراين . باشدمربوط به عدم نقدينگي، شرايط آب و هوايي و غيره مي

توان بصورت مدلي رگرسيوني با دخيل كردن مدل پيشنهادي را مي
اين عوامل، با تاثير مستقيم . عوامل ايجاد كننده تاخير، در نظر گرفت

بر روي مقادير ارزش كسب شده و زمان كسب شده، سبب ايجاد تاخير 
لذا در . شوندبايست طبق برنامه صورت گيرد، ميري كه ميدر مقدار كا

                                                 
3 Actual Time 
4 Schedule Performance Index (time) 
5 Planned Duration 
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گردد كه به كمك آن بتوان، اثر عوامل اين تحقيق مدلي پيشنهاد مي
الذكر را در ارزش كسب شده و زمان كسب شده و به تبع آن فوق

  .آيد، مورد بررسي قرار دادتاخيري كه در پروژه بوجود مي

)2 -5(  0 1 1 2 2 ( ) ...

( 1)
n n

t

ES t b b D b D b D

aES t ε

= + + + +

+ − +
 

)2 -6(  0 1 1 2 2 ( ) ...

( 1)
n n

t

EV t a a D a D a D

bEV t ν

= + + + +

+ − +  

  :جائيكه
D1,D2,…,Dn متغيرهاي مصنوعي نشاندهنده عوامل كيفي ايجاد

-باشند، كه دو مقدار صفر و يك را بخود ميتاخير در پروژه مي

متغير مصنوعي جهت نشان دادن شرايط آب D1بعنوان مثال اگر.گيرند
طبقه مطلوب و نامطلوب و هوايي باشد، اين متغير مصنوعي خود به دو 

متغيرهاي tνو  tεهمچنين. گرددجهت اجراي پروژه، تقسيم مي

2σمستقلي هستند كه از توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس

  .كنندتبعيت مي
باتوجه به مقادير زمان و ارزش  ،)tزمان(بنابراين در هر مقطع از پروژه 

. آيددر پروژه بوجود ميDelay، تاخيري معادل با مقدار كسب شده
همچنين با توجه به اينكه ارزش پول وابسته به زمان است و با تغيير 

زمان ارزش پول نيز تغيير خواهد كرد، با ايجاد تاخير در پروژه، از 
-ته شده است، كاسته ميارزش پولي كه براي انجام پروژه در نظر گرف

1)بطوريكه طبق رابطه . شود )nFV PV i= پولي كه در حال ، +

اي مد نظر قرار گرفته شده است، پس از اضر جهت اجراي پروژهح
1)دوره از تاريخ پايان قرارداد، ارزش آن در فاكتورnگذشت )ni+

در Delayانحراف زماني به اندازهدر نتيجه با ايجاد . ضرب خواهد شد
پروژه ، مقدار هزينه تخصيص يافته جهت اجراي باقيمانده پروژه در 

1)فاكتور )Delayi+در نتيجه مدل پيشنهادي . ضرب خواهد شد
  :ايدبصورت زير بدست مي

)2 -7(  
  

  :جائيكه
بيني براي ارزش كسب شده در ، نشاندهنده ميزان پيشPDEVمتغير

)در نتيجه، جمله. باشدزمان پايان قرارداد مي )
PD

BAC EV− بيانگر
زماني پس از مقدار پولي است كه، جهت انجام مقدار باقيمانده كار در 

  .پايان قرارداد، بايد صرف شود
گردد و رابطه زير  براي  مقدار شاخص عملكرد گذشته استفاده مي 3از 

هاي ايجاد شده با يكديگر مورد مقايسه نتايج حاصل از هريك از مدل
  .گيرندمي

)2 -8(  ( )1) 2
SPI CPIIndex +=  

)2 -9(  
2) 0.3 0.7Index SPI CPI= +

)2 -10(  
3) Index CPI=

 
 

 
حال براي محاسبه ميزان هزينه نهايي پروژه، الگوريتم زير مورد 

  :گيرداستفاده قرار مي
ايجاد مدل خودرگرسيوني مرتبه اول با استفاده از  متغيرهاي  :1قدم 

در  EVو  ES، براي متغيرهاي پاسخ )بعنوان متغير مستقل(مصنوعي 
  .هاي گذشتهنقاط پيشرفت مورد نظر با استفاده از داده

در نقطه پايان پروژه، با استفاده  EVو ESبيني دو مقدار پيش :2قدم 
در اين قدم دو حالت زير ممكن است . از مدل ايجاد شده در قدم اول

  :رخ دهد
در زماني قبل از %) 50مثلا ( نقطه پيشرفت مورد نظر  :حالت اول -

 EVو ESبيني مام قرارداد اتفاق بيفتد كه در اينصورت، پيشزمان ات
  .گيرددر زمان اتمام قرارداد، صورت مي

پيشرفت مورد نظر، در زماني پس از زمان اتمام قرارداد  :حالت دوم -
بينيتنها براي يك دوره بعد انجام حالت، پيشصورت گيرد كه در اين

  :به عبارت ديگر. شودمي
if   

if   1

AT PD FT PD

AT PD FT AT

< ⇒ =

≥ ⇒ = +

⎧
⎨
⎩  

( )

( )(1 )Delay

PD

BAC EV
EAC AC

Index

BAC EV i

−
= +

+ − +
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  .باشدبيني ميدهنده زمان پيشنشان FT1جائيكه 
  :با استفاده از رابطه زير SPI(t)محاسبه مقدار  :3قدم 

)2-11(  ( ) FTES
SPI t

FT
= 

  
بيني برآورد مدت زمان اتمام محاسبه مقادير مربوط به پيش :4قدم 

  : پروژه و ميزان تاخير با استفاده از روابط زير

)2-12(  ( )
( )

PD
EAC t

SPI t
= 

)2-13(  ( )Delay EAC t PD= − 

  
بيني برآورد هزينه پروژه در محاسبه مقدار مربوط به پيش :5قدم 

  :نقطه تكميل به طريق زير

)2 -14(  

 

گيري مقدار اختلاف بين بررسي كارايي مدل بوسيله اندازه :6قدم 
بيني شده و مقدار هزينه تمام شده واقعي و انجام مقايسه هزينه پيش

 هاي سنتي قبليبا روش

                                                 
1Forecasted Time 

 

 برآورد هزينه تكميل پروژه نهاديالگوريتم پيش: 1- 2شكل 

 مطالعه موردي -3

ارائه شده،  يابي به ميزان كارآمدي الگوريتمجهت اعتبارسنجي و دست
سازي گرديد تا با اي واقعي پيادهادي فوق در پروژهپيشنه هايمدل

ها با مقادير واقعي هزينه پروژه، كاراترين ارزيابي نتايج و مقايسه آن
اي كه مد نظر قرار گرفته است، پروژه ساخت پروژه . مدل انتخاب گردد

 ونصب ومصالح تجهيزات لوازم شامل عمليات خريدوتهيه باشدكهمي
بودجه در نظر گرفته شده جهت اجراي اين . باشدموردنظرمي سيستم

ماه  25ميليارد ريال و مدت زمان قرارداد معادل با  50پروژه، حدود 
اي معادل ماه، با هزينه 47 در نهايت پروژه، پس از گذشت. بوده است

به منظور بكارگيري مدل . ريال، به اتمام رسيد 804,646,118,65با 

( )

( )(1 )Delay

FT

BAC EV
EAC AC

Index

BAC EV i

−
= + +

− +
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پروژه بصورت هاي مربوط به پروژه از تاريخ شروع فوق در پروژه، داده
  . آوري گرديده استجمع ماهيانه

هاي عوامل تاخير در نظر گرفته شده در اين پروژه، با توجه به داده
اين . انده با استفاده از ابزار مصاحبه، شناسايي شدهآوري شدجمع

ها توسط صورت وضعيت عوامل، وضعيت آب و هوايي، وضعيت پرداخت
باشند كه بصورت زير، با متغيرهاي كارفرما و وضعيت تامين مصالح مي

  .انداي نشان داده شدهطبقه
  

-پرداخت صورت وضعيت  :وضعيت آب و هوايي
  :پروژهوضعيت مصالح  :ها

D1 1 مطلوبنا
0 مطلوب

  D21 با تاخير
0 به موقع

  D3
1 كمبود
0 موجود

  

  

  نتايج حاصله -3-1
مقدار برآورد هزينه %) 70و % 50(در نقاط پيشرفت مشخصي از پروژه 

گردند و مقدار حاصل با پيشنهادي محاسبه مي نهايي با استفاده از مدل
جهت ايجاد مدل . شودهزينه نهايي واقعي پروژه مقايسه مي

% 50در نقاط پيشرفت  EVو ESخودرگرسيوني براي متغيرهاي پاسخ 
هوايي، وضعيت شامل وضعيت آب و(هاي مورد نياز تا اين زمان داده

بصورت ماهيانه ) ها و وضعيت مصالح پروژهپرداخت صورت وضعيت
ام پروژه، 22هاي موجود در ماه باتوجه به داده. گرددآوري ميجمع

اين امر در . بدست آمده است% 38/52درصد پيشرفتي معادي با 
اي در اين تاريخ معادل با شرايطي است كه درصد پيشرفت برنامه

، 16.1.1نسخه  Minitabبا استفاده از نرم افزار. باشدمي% 59/91
لازم به ذكر است، جهت . پارمترهاي مدل تخمين زده شده است

 1گرسيوني، لازم است شرط ايستاييهاي خودرتخمين پارامترهاي مدل
هاي سري زماني وجود داشته باشد كه اين شرط طبق آزمون داده

  .محقق گرديده است 2فولر-ريشه واحد ديكي

9 9 9

1 2

9 8

3 1 2 3

2.7667*10 1.29364*10 1.68059*10

1.41806*10 1.04242 6.3273*10

t

t

EV D D

D EV D D
−

= − −

− + +  

1 2

3 1 2 3

1.95043 0.644999 1.47596

1.44566 1.0297 1.0376
t

t

ES D D

D ES D D
−

= − −

− + +  
                                                 

1 Stationarity 
2 Dickey-Fuller 

حال در معادله فوق بايد با استفاده از روش آناليز واريانس، نسبت به 
باتوجه به . معنادار بودن متغيرهاي مستقل اقدام نمودانجام آزمون 

توان دريافت كه جمله مربوط به اثر متقابل بين خروجي نرم افزار مي
معادلات  ،لذا با حذف جمله فوق. باشدمعنادار نميD3و D2متغير

  :آيندبصورت زير درمي

9 9 9

1 2

9

3 1

2.57571*10 1.36898*10 1.37485*10

1.04084 *10 1.04619

t

t

EV D D

D EV −

= − −

− +
 

1 2

3 1

1.63424 0.773174 0.977927

0.837445 1.04259
t

t

ES D D

D ES −

= − −

− +  

درنظر گرفته  25برابر با FTباشد،مي 22برابر با  ATاينكهباتوجه به 

  . گيردبيني قرار ميام مورد پيش25در ماه ESو  EVبنابراين. شودمي

25

25

32428970064

15.855

EV

ES

=

=  

  :گرددها در روابط مربوطه، نتايج زير حاصل ميبا قراردادن داده

( ) 0.63

( ) 39.42

14 month

SPI t

EAC t

Delay

=

=

=  

. آورده شده است)  1-3(تمام شده در جدول بيني برآورد هزينه پيش
نيز اين عمل تكرار خواهد % 70به همين ترتيب براي نقطه پيشرفت 

در سال درنظر گرفته شده % 15مقدار حداقل نرخ جذب كننده . شد
ام 26در ماه % 70لازم به ذكر است، از آنجائيكه نقطه پيشرفت . است

ردادي فراتر رفته است، حاصل شده است و در نتيجه از مدت زمان قرا
معادلات مربوط .استفاده شده استSPI(t)ازSPIدر شاخص به جاي

مانند حالت . باشدبصورت زير مي% 70در نقطه پيشرفت ESوEVبه

35



  ______________________________________________  1391 – شماره دوم - سال اول-علمي و پژوهشي كيفيت و بهره وري در صنعت برق ايرانمجله 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
Iranian Electric Industry Journal of Quality and Productivity (IEIJQP) – Vol.1, No.2 ,2013 _________   

 

قبل، باتوجه به معنادار نبودن اثر متقابل بينمتغيرهاي مصنوعي، از 
  .جمله مربوط به آن صرفنظر شده است

9 9

1

9 8

2 3 1

2.76677*10 1.27749*10

1.42075*10 9.3666*10 1.02053

t

t

EV D

D D EV
−

= −

− − +
 

1 2

3 1

1.84502 0.770149 1.13967

0.999514 1.03797
t

t

ES D D

D ES
−

= − −

− +  
 

در پايان نيز نتايج مدل پيشنهادي با مدل سنتي 
( )BAC EV

EAC AC
Index

−
=   .گيردمورد مقايسه قرار مي+

ي 
خطا

صد 
در

تي
سن

دل 
م

ي   
خطا

صد 
در

دي
نها

يش
ل پ

مد
رد   

رآو
ار ب

قد
م

ده 
م ش

تما
نه 

هزي )
ال
ري

ص  )
شاخ

فت  
شر

ه پي
قط
ن

  

15/29%  09/1%  057,647,829,65  (SPI+CPI)/2
  

50%  

25/15%  15%  382,206,885,74  0.3*SPI+0.7*CPI 50%  

32/20%  92/9%  046,614,581,71  CPI
 50%  

64/15%  2/0%  247,696,246,65  (SPI(t)+CPI)/2
  

70%  

ي 
خطا

صد 
در

تي
سن

دل 
م

ي   
خطا

صد 
در

دي
نها

يش
ل پ

مد
رد   

رآو
ار ب

قد
م

ده 
م ش

تما
نه 

هزي )
ال
ري

ص  )
شاخ

فت  
شر

ه پي
قط
ن

  

35/7%  49/8%  694,453,646,70  0.3*SPI(t)+ 

0.7*CPI 
70%  

68/7%  16/8%  919,924,432,70  CPI
 70%  

 پياده سازي مدلنتايج ): 1- 3(جدول 

 

 گيرينتيجه -4

 مطابق آميزپروژهها موفقيت پايان عدم دلايل بيشك يكي از اصليترين
 سيستم بكارگيري شده،عدم ريزي برنامه وزمانبندي مصوب بابودجه

 بهترين گذشته، موفق تجارب برپايه علمي پروژه مديريت يامتدولوژي
. باشدبهنگامميهايشيوه

شايدبهجرأتبتوانگفتكهموضوعهزينهپروژهمهمترينمبحثياستكهدرمديريت
-پروژهمي

بايستبيشازهرموضوعديگريبهĤنتوجهكردومباحثديگرراحولآندرنظرگرفتهو
امروزهمسألهمديريتهزينهجامعوصحيحپروژهشاملبرنامهريز.مديريتنمود

يمنابع، 
نودسبرآوردهزينهها،بودجهبنديوكنترلهزينهبهيكيازدغدغههاياصليمتوليا

-روشرو، يكيازاز اين. اندركارانپروژههاتبديلشدهاستت

هايبسيارمهميكهدرطيسهدههاخير، براي 
مديريت روش مديريتجامعويكپارچهپروژهمورداستفادهقرارگرفتهاست، 

-مي EVMروشمديران پروژه با بكارگيري . باشدارزش كسب شده مي

-توانند بابررسيروندعملكردپروژه در گذشته، پيش

قوقابلاطمينانيازوضعيتنهاييپروژهازحيثزمانوهزينهلازمبراياتمامپربينيدقي
  .وژهانجامدهند
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بيني ي كيفي در پيشدر اين تحقيق ، مسئله بررسي اثر متغيرها
. هاي پروژه در نقطه تكميل مورد بررسي قرار گرفته شدبرآورد هزينه

ها توسط وضعيتبرخي عوامل كيفي نظير وضعيت پرداخت صورت
همه به ... شرايط آب و هوايي، وضعيت تامين به موقع كالا و  كارفرما،

در مدل . هاي پروژه دارندنوبه خود سهم به سزايي در افزايش هزينه
ها بصورت متغير پيشنهادي، با توجه به كيفي بودن اين  عوامل، آن

ها در مقدار زمان و ارزش مصنوعي در مدل نشان داده شد و اثر آن
سي قرار گرفت و  نظر به اينكه اين عوامل باعث كسب شده مورد برر

گردد، افزايش مدت زمان و كاهش مقادير زمان و ارزش كسب شده مي
-نتايج حاصل از پياده. ها در زمان و هزينه پروژه بررسي گرديداثر آن

در عمل و  سازي مدل در پروژه واقعي نشانگر عملكرد مطلوب اين مدل
شاخص مختلف در دو  3اين مدل به ازاي .  باشدها ميكارايي بالاي آن
اصل حنتايج . مورد ارزيابي قرار گرفت% 70و % 50نقطه پيشرفت 

)دهنده اينست كه استفاده از شاخص نشان )
2

SPI CPI+   در هر

بيني را بطور قابل ميزان خطاي پيش%  70و % 50دو نقطه پيشرفت 
در نقطه پيشرفت . دهدكاهش ميهاي سنتي ملاحظه اي نسبتبه روش

 ،بدست آمده در مدلهاي سنتي% 29بيني  از ميزان خطاي پيش%  50
% 15، اين مقدار  خطا از % 70و در نقطه پيشرفت %  1به حدود 

الگوريتم پيشنهادي . تقليل پيدا كرده است%  2/0مدلهاي سنتي به 
. زي قرار دادساها مورد پيادهتوان در انواع مختلف پروژهرا ميفوق 

اي اگرچه پروژه استفاده شده در اين تحقيق پروژه ساخت و ساز جاده
ستفاده از اين الگوريتم در بوده است اما هيچ گونه محدوديتي در ا

هاي مختلف وجود ندارد و بطور مشابه براي كليه پروژه هاي پروژه
  . نيروگاهي و انتقال برق و غيره نيز قابل استفاده خواهد بود
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