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Purpose: Project deviations are so significant that various methods have been proposed to measure 

them over the years. Earned Duration Management (EDM) is a method that measures project 

evaluation indexes only by considering the past trend of project execution compared to the baseline 

program. It ignores all the other factors, which cause much information to be lost to guide managers. 

Therefore, in this study, a process is proposed. During this process, it is possible to develop EDM 

indicators using key performance indicators of project quality in a fuzzy manner and based on the 

identified substantial risks. 

 

Design/methodology/approach: A list of risks was initially identified based on the PMBOK 

standard's category, and project managers selected the most important ones. In the next step, based on 

the most critical risks, two key indicators of project equipment and execution performance were 

defined. Such indicators were presented to managers again to determine their future impact on the 

project. By defining a triangular fuzzy number, the definite evaluations became fuzzy, since experts 

expressed the effect in linguistic variables. Finally, the indicators entered into the EDM, and the 

method was developed.  

 

Findings: In this study, Key Performance Indicators were used to increase EDM’s accuracy. First, the 

three risks of delay in receiving project resources, lack of timely allocation of financial resources, and 

disruption in materials preparation were identified as the main risks. Then, to study the status of the 

risks, two indicators were defined (PSI, PEI). These two indicators were estimated, up to 50% of the 

simulated project. Concerning the first indicator, the more the value, the more acceptable project 

performance was. Considering another indicator, the situation was contrariwise. Then, the future 
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status of the indicators was examined by consulting managers and making the indicators in a fuzzy 

manner. The effect of the indicators was determined through the EDTC variable in the EDM. It 

should be noted that the final estimated time was used to measure the accuracy of the proposed 

method. The studied project was simulated using the prevailing situation in Matlab software. The end 

time of this simulated project was estimated at 1300 days. Then, the project was evaluated day by day 

till its 50% completion using EDM, and the end time of 1225 days was estimated. The same 

evaluation was performed for the proposed method, and the final time (1270, 1247, 1240) was 

determined. Because this time was closer to the simulated time, it was evident that the proposed 

method had the highest accuracy. 

 

Research limitations/implications: In this study, to prevent information disclosure, project 

simulation was used instead of the actual project to evaluate the indicators and advance the project. 

Therefore, although the accuracy was estimated in this paper, its more exact value might be requested 

in future research. Consequently, the proposed method can be applied in an actual project, and the 

accuracy of the model can be measured, consequently.  

 

Practical implications: The proposed process and method in this research can be used in the 

implementation and planning stages of any other project. The process should be localized because the 

risks vary from project to project. Besides, the critical risks of each project cannot be compared with 

the other projects. Therefore, after examining each project's risks and defining indicators related to the 

selected risks, the proposed method can be applied in all project-based organizations and on any 

project type. 

 

Social implications: Today, the construction and operation of projects are among the factors that 

affect the countries' growth and development. Deviations from the budgets allocated to the project are 

an integral part of project implementation and are not dependent upon a specific area or even a 

particular management and implementation method. Therefore, proper planning and control of 

projects are essential. This paper provides an effective model for senior project managers to complete 

projects on time. Successful implementation of projects leads to economic prosperity. Also, 

improving the quality and performance provides a calmer social environment for people and creates 

many environmental benefits. 

 

Originality/value: In this study, the indicators of the EDM method were developed using the key 

performance indexes. Such indexes were associated with the quality of project performance execution 

and were estimated under uncertainty conditions; thereby, more information can be transferred to the 

project management. The defined performance indicators are measurable during the process, and their 

impact on the ongoing project is monitored. The innovations of this study are twofold: Applying the 

performance index developed the EDM method; and defining the quality performance index in fuzzy 

terms. 

 

Keywords: Earned Duration Management (EDM), Key Performance Indicators (KPI), Uncertainty, 

Risk 
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 یبترا  یگونتاگون  یهتا  هتا روش  مهم استت کته ستا     یا اندازه به ،ساخت ۀپروژ کیانحرافات در  :دهیچک

 یابیت ارز یها شاخص ،روش نی. استها روش نیاز ا یکیشده  ه شد. طو  زمان کسبئآنها ارا یریگ اندازه

را  گتر ید عوامت  و  ستنجد  یمبنتا مت   ۀبا برنامت  سهیدر مقا ،نظر گرفتن روند زمان گذشته پروژه را تنها با در
. در شتود  یمت  منجر رانیمد ییراهنما یاطلاعات برااز  یاریبه ازدست رفتن بسامر،  نیهم ؛ردیگ یم دهیناد

زمان در روش طو  زمتان   یابیارز یها شاخص ۀکه در آن امکان توسع شود یه مئارا یندیپژوهش فرآ نیا
 یهتا  ستک یر یو بتا مبنتا   یفاز ۀگون به، پروژه یاجرا تیفیک یدیکل یها شاخص یریکارگ شده، با به کسب

شتدند و   ییام بتا  شناستا   یاستتاندارد پت   یۀبر پا ها سکیر ،. نخستدیآ یشده، به وجود م ییتر شناسا مهم
پروژه و عملکرد اجترا بتر    زیتجه یدیسپس دو شاخص کل ؛آنها را انتخاب کردند نیتر مهم ،پروژه رانیمد

 شود؛ آنها بر پروژه مشخص ۀندیه شد تا اثر آئارا رانیها دوباره به مد شدند. شاخص یطراح ها سکیر یۀپا

وارد شتدند و  طو  زمان کسب شتده  به  ی،فاز ۀگون دو شاخص به ی،فاز یزبان یرهایمتغ جادیبا ا نیبنابرا

سرانجام  ؛دش اجرایی Matlabافزار  در نرم ،شده یساز هیشب یمورد مطالعاتبر  ندیفرآ نیآن را توسعه دادند. ا
به دقت بالاتر متد    پروژه ییبر زمان نها ،شده هئمد  ارا و ها توسط سنجش اثر شاخص ی،رسنجاعتبا یبرا

بته عتلاوه    .استت  شتده  توسط طو  زمتان کستب   ییزمان نها نیبا تخم سهیدر مقا که اشاره شد یشنهادیپ

رو، دقتت بیشتتری    های مختلف نشان داد روش پیشتنهادی پتژوهش پتیش     با روش DPIمحاسبۀ شاخص 

 دیگران دارد. پژوهش روش به نسبت

 ینان، ریسکعدم اطمهای کلیدی عملکرد،  شده، شاخص طو  زمان کسب :یدیکل یها واژه
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 مقدمه-1

 ،رو  نیت ا از ستت؛ کشورها ۀبتر رشتد و توستع    رگتذار اثاز عوامت    یکی ،ها از پروژه یبردار امروزه ساخت و بهره

(. انحترا  از  1395پتور،   یو مهتد  انیخالتد  ز،یت )عتالم تبر زیادی دارد  تیها اهم پروژه حیو کنتر  صح یزیر برنامه

ختاص   ۀمنطق کیو به  ستها پروژه یاجرا یجدانشدن ءجز ،نهیازنظر زمان و هز، به پروژه یافته یصتخص یها بودجه

 جتاد یبته ا  ،در پتروژه  یانحرافتات  نی(. وجود چنت 2014، 1ندارد )روزنفلد یبستگ ییو اجرا یتیریخاص مد ۀویو به ش

موفق استت کته    یپروژه زمان ،حا  نیبا ا یول ؛و کاربران پروژه منجر خواهد شد رانیمد انیم اریبس ینظرها اختلا 

بترای بررستی میتزان     (.2007، 2و ستون  وانی)سامباست  برستد  انیت بته پا  ،شده به آن داده اختصاص ۀنیدر زمان و با هز

طورکلی بررسی شوند. ایتن عوامت  بتا     موفقیت یک پروژه، باید تمام پارامترها شام  بودجه، زمان، کیفیت و دامنه، به

 (.  2013، 3)سندکر یکدیگر در ارتباط و بر یکدیگر اثرگذارند

های بسیاری برای ستنجش عملکردشتان توستعه داده     با توجه به اهمیتی که دو پارامتر زمان و هزینه دارند، روش

 روش ایتن  چنانچته  .(2014)خاموشتی و گلفشتانی،   است  4شده طو  زمان کسب تیریمد ،ها روش نیاز ا یکی شد؛

 چراکته  شتود؛ متی  منجتر  یرانمتد  جانبتۀ  همته  دید رفتن  ازبین به شود، استفادهسنجش عملکرد پروژه  یبرا تنهایی به

مربتوط   یها شاخص گیرد و میدر نظر  یقطع صورت بهرا  پروژه گذشتۀ زمانی عملکرد تنها روش، این های شاخص

 آینتدۀ  در را یتیعدم قطع یچبه علاوه ه گیرد؛ یدر نظر م یخنث است، اثرگذار پروژه زمانبر  کهرا  یگرد یبه پارامترها

طور که گفته شد، تمامی پارامترهای پروژه با یکدیگر در ارتباط است و کنتتر  هتر    همان .دهدنمی قرار نظرپروژه مد

 گترفتن  درنظتر . (1396دهد )قرایی، تشکری و عطایی،  اطمینانی را ارائه نمی تنهایی، نتایج قاب  ها به یک از این پارامتر

  منجر خواهد شد. روش این دقت کاهش به یقطع صورت آن هم به زمان، عام  تنها

 شتاخص  دو. ابتدا شود می ارائه یدیجد شده، مد  مشک  روش طو  زمان کسب رو، برای ح   در پژوهش پیش

 یهتا  بتا شتاخص   شده، معرفی شاخص دو سپس شود؛ یم یعملکرد پروژه طراح یفیتمربوط به ک کلیدی،  عملکردی

استتفاده از   .شتوند منجتر   یشتین روش پ زیادشتدن دقتت  تتا بته    شتوند  می یبشده ترک روش طو  زمان کسب یزمان

، 5دهد )همدان شدۀ پروژه، امکان موفقیت پروژه را افزایش می در ارتباط با اهدا  تعیین های عملکرد کلیدی شاخص

شتده در   های عمرانی، مد  جدید ارائه نبودن شرایط اجرای پروژه با توجه به قطعی (.2020هسن، محمد و همکاران، 

 صورت فازی است.   این مقاله، به
 

 پیشینۀ پژوهش-1-1

شتود )حتاجی    فترد بته کتار گرفتته متی      پروژۀ تلاش موقتی، آغاز و پایان دارد که برای خلق یک نتیجۀ منحصربه

ت کته  است  ییو رخدادها ندینظارت و کنتر  افراد، فرآ ،یزیر   برنامهپروژه شام تیریمد (.1397حیدری و رحمتی، 

مسائ  کنتر   (.2004 6ی،و ل انگی)چنگ،  دشو یمنجر م یاتیعمل یساز ادهیپ کیبه  ،هیاول یدر طو  تکام  از مفهوم

زمتانی، در قالتب   ی، تعیتین یتک تتوالی    زیت ر . برنامته شتود  یو کنتر  پروژه مطرح مت  یزیر برنامه ۀدست در دو ،پروژه

در   ( کته 1397های وابسته به یکدیگر استت )ختاتمی، بتاقری و یوستفی،      بندی، برای انجام فعالیت ریزی زمان برنامه

. کنتتر   ستک یر  یت تحل -4 ؛منتاب   صیتخص -3 ؛بندی زمان ۀبرنام -2 ؛شینما -1 شود: یم یبند تقسیم ه،چهار دست

 ینقتاط زمتان   یزیت ر برنامه -3 ی؛نیب شیپ -2 ؛عملکرد پروژه یابیارز -1 شود: یم بندی یمتقس به چهار دسته زیپروژه ن
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رو که در زمرۀ تحقیقتات   تحقیق پیش  (.2019 ،7ریو پر نی)پرل یانجام اقدامات اصلاح برای یریگ میتصم -4 ؛کنتر 

 .کند کنترلی قرار دارد، دو دستۀ مطالعات کنترلی را بررسی می

شتده   فیت تعر ۀاز بودجت  ،برنامته برای و  نهیهز انسیوار از ،ها پیشرفت پروژه یابیارز یبرا ی کهاو  مطالعات دستۀ

پتس از چنتدی    ؛شتد  یها استفاده م عملکرد پروژه یابیارز یتنها برا ،انسیاز وارها  در اولین پژوهش. کنند استفاده می

با پروژه  یدمواجهه با انحرافات عملکر یبرا ،ندهیه در آژپرو ۀو برنام یپیشرفت واقعواریانس  ی نیز، ازنیب شیپ یبرا

پتس   را مهندسین صنای  آمریکایی، شده (. مفهوم ارزش کسب2010، 8و روجاس ی)ل شد استفاده یمقطع یها یبررس

C/SCSC یهااریاز انتشار مع
ی موشتک  یهتا  برنامته  یراهبتر  بترای  یلادیم 1967در سا   یسند رسم کیبا عنوان  9

 ستنجش  بترای  روش ایتن . ، یتک مشتک  داشتت   افتت یها تکام   سا که  10شده ارزش کسب یریتمد .کسب کردند

سنجش درست زمتان پتروژه    ۀاجاز ،عام  همین کرد. یم استفاده زمان جای به هزینه ورودی از ،عملکرد زمان پروژه

و  یخاموشت  2014ستا   در بنتابراین   شد؛ می فادهزمان است یاز همان مبنا یدبا زمان، سنجش برای که چرا داد؛یرا نم

 ؛ اگرچته (2014)خاموشتی و گلفشتانی،   شده را توسعه دادند  رف  این مشک ، روش طو  زمان کسب برای یگلفشان

از  یختال  یتز روش ن یتن اکترد،   ح  حدی تا را مشک  ی،ورود عنوان به زمان عام  خود گرفتن نظربا در روش، این

گیرد،  یم یدهکاملاً ناد پروژه طو  دررا  زمان بر اثرگذارعوام   روش ینا شد، گفته ترپیش که طور همان بود؛مشک  ن

 .  شود می آمدن دقت آن منجر یینپا امر به همین

هتای   آنها سعی داشتند، شاخص. شود ح  پروژه اجرای محیط شدن فرض یمشک  قطع ،شد یسع 2020سا   در

فازی را ارائته کننتد و ایتن کتار را تنهتا بتا درنظتر گترفتن پتارامتر زمتان، بتا             صورت بهشده  روش طو  زمان کسب

رو  ی استت کته در پتژوهش پتیش     در حتال مانده انجام دادند؛ این  نظرخواهی از مدیران پروژه دربارۀ میزان زمان باقی

رو،  در پژوهش پتیش   های گذشته و اثر آن بر آینده تخمین زده شود. مانده از خلا  شاخص شود، زمان باقی سعی می

گتردد و بته    فازی تعریتف متی  _صورت یک متغیر زبانی  در آیندۀ پروژه، بههای کلیدی عملکرد  شاخصوضعیت اثر 

خواهتد  منجتر  شود. این عام  بته افتزایش دقتت تخمتین زمتان پایتان پتروژه         میمنجر شدن زمان پروژه  عدم قطعی

 (.  2020نورد،  )حمزه، موسوی و گیتیشد

، ماننتد زمتان،    های گوناگون پروژه های متفاوتی را برای ارزیابی عملکرد سایر جنبه ها، شاخص وهشپژدوم  دستۀ

(؛ بترای مثتا ،   2020، هستن، محمتد و همکتاران،    11)همدانگیرد  هزینه، کیفیت و میزان رضایت مشتریان به کار می

ای بترای کنتتر  رفتتار افتراد استتفاده       عنوان وسیله های ارزیابی عملکرد، به ( از شاخص2000) 12لانتمن و فورموسو

ای بترای یتادگیری یتک فرآینتد      عنوان هد  ارتباطات بتین فتردی و وستیله    ها به کردند و پیشنهاد دادند، از شاخص

هتای صتنعت ستاخت     شتاخص ترین  های زمان، هزینه و کیفیت را مهم ( شاخص2004و چان )13استفاده شود. چان 

(، امنیت را به این لیست اضافه کردند. لم، چان، چتو و همکتاران   2004و چان ) 14معرفی کردند؛ سپس چان، اسکات

( اعلام کردند که زمتان، هزینته   2015) 16را معرفی کردند. بعدها کاروالو، پاتا و سوزابیدو 15( شاخص پایداری2010)

های متفاوتی از موفقیت  ( جنبه2015) 17فقیت پروژه است. کاروالو و ربچینیعنوان مثلث آهنی، ضامن مو و کیفیت به

هتا ارائته داد؛    توان یک تعریف مشخص بترای موفقیتت پتروژه    ینم راحتی یک پروژه را مطالعه کردند. به نظر آنها، به

یف متفتاوت استت.   های گوناگون، اجترای آن تعتار   های متفاوت و حتی در گام بلکه با توجه به نوع پروژه و دیدگاه

هایی درزمینۀ پایداری و عملکترد پتروژه اشتاره     ( در پژوهش بعدی خود به کمبود پژوهش2017کاروالو و راچینی )
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عنتوان   بته  شده، ی مدیریت ارزش کسبعلمکرد یها شاخص ی( از ده پارامتر اصل2010) 18چنگ، پنگ و ووکردند. 

هتای عملکتردی،    بنتدی شتاخص   با ارائۀ دسته( 2020محمد )همدان، هسن و  مد  استفاده کردند. یودور یرهایمتغ

 ایتن  گیری کردنتد(.  بر پروژه اندازه را یی و میزان اثر هر یک از آنهاشناساپروژۀ ساخت را  5های عملکردی  شاخص

 هتای  روش بترخلا  . داشتت  مشک  یک شد، یبه کار گرفته م 19پروژه عملکرد سنجش برای که زمانی های شاخص

در کنتتر  و   ینقشت  ،آن یو در طتو  اجترا   کردنتد  می ینیبازب آنتنها پس از اتمام  را پروژه او  مطالعات، آنها دستۀ

 یمشتک  بترا   یتن (. ا2004 ،21نیتاس  و دیتویس  کتریم،  ماروسکی،؛ 2004 ،20تروپه و آنیمبا)بآتم،  نداشتند یش آنپا

 ارزیابی بنابراین ؛شودیپروژه منجر م یاجرا ینح در ی،اقدامات اصلاحبرای به ازدست رفتن فرصت  ،پروژه یرانمد

. هاپنتاوا و  شتد  ی از موضتوعات موردبحتث در کنتتر  پتروژه تبتد      یکتی به  متمادی، های سا  برای پروژه عملکرد

یتری  گ اندازههای صنعت ساخت را  (، یک سیستم ارزیابی عملکرد طراحی کردند که عملکرد پروژه2012) 22جیبوری

 یستع  تحقیق، این در بهره بردند. 23مبنا-های ارزیابی عملکرد فرآیند بی به این هد ، از شاخصکند و برای دستیا می

 مشتک   شتود و  محاستبه  ینتدی فرآ صتورت  ها به او  است تا شاخص ۀها در مطالعات دست شاخص ینبر استفاده از ا

 :دهد یم نشانرا  ها پژوهشبرخی از  1باشد. جدو   نداشته را پیشین تحقیقات

 
 گرفته های صورت ای از پژوهش خلاصه -1 جدول

 وضعیت پروژه  

 فازی قطعی زمینه پژوهش نام محقق و سال

  * بررسی ارتباط میان مدیریت دانش و عملکرد پروژه )مطالعۀ مروری( (2021) 24فاورتو و کاروالو

هاشمی و خانزادی  شیخوشکار، بنی

(2020) 

هتای   هتای عملکتردی پتروژه    بته شتاخص   نستبت BMI کاربردهایبندی  اولویت

 فازی AHPساخت، توسط 
 * 

  * گیری کیفیت ارائۀ خدمات مدیریت پروژۀ ساخت اندازه (2020) 25چیاو

شتده، میتزان پایتداری وضتعیت      هتای یکپارچته   کردن معیارها با سایر مد  همراه (2017هاشمی و همکاران ) بنی

 دهد. صنعت ساخت را افزایش می
*  

  * EVMهای هزینۀ پروژه با  ایجاد حدود کنترلی بر شاخص (2015کلین و ونهو  )

 *  شده ارائۀ روش فازی برای مدیریت ارزش کسب (2014نائینی و شادرخ )

  * یآمار یها روشزمان پروژه با  شیپا (2013و نائینی) وردی  علی

  * یعمران یها پروژه در زمان و نهیهز یها شاخص یآمار کنتر  (1391) پور یصالح و یاکبر

 *  رو شیپ پژوهش (2020-2021)

 

 مربتوط  ،26یدیکل  یشاخص عملکرد کارگیری به باشده را  روش طو  زمان کسب یها شاخص رو،  پیش پژوهش

 طتو   روش افتزایش دقتت  باعتث   یتب، ترک ین. ادهد می توسعه ینانعدم اطم شرایط تحت پروژه، عملکرد کیفیت به

 شتده،  ارائته  روش بتا بته عتلاوه    کنتد؛  یاو  را ح  مت  دستۀ تحقیقاتمشک   یگر،د یانبه ب شود؛ می شده کسب زمان

 یشپتا  درپتی  پتی  ،اثر آن بر پروژه یزانقاب  سنجش خواهد بود و م فرآیند، طو  شده در ارائه یعملکرد های شاخص

تتوان   نوآوری این پتژوهش را در دو بختش متی   بنابراین  دوم است؛ دسته های پژوهش برای حلی راه درواق  شود؛ یم

عملکردی، توسعه داده خواهتد شتد؛     کارگیری شاخص شده با به توضیح داد: مورد او  اینکه، روش طو  زمان کسب

 گونۀ فازی طراحی خواهد شد. شده به مورد دیگر اینکه، شاخص عملکرد کیفی مطرح
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 اهداف پژوهش-1-2

اهتدا   استت و  « ینتان پتروژه در حالتت عتدم اطم    یاجرا تیفیو ک سنجش عملکرد زمان»پژوهش  یهد  اصل

 :عبارتند از یفرع

 های عملکرد کیفیت شناسایی شاخص.1

 سازی شاخص   فازی.2

 ینانعدم اطمدر حالت  EDMتوسعۀ معیارهای .3

 

 های پژوهش پرسش-1-3

 ؟شود شاخص عملکردی کیفیت پروژه چیست و چطور مشخص می.1

 ؟شود سازی می شده، فازی شناساییچطور شاخص .2

 ؟شود شده توسعه داده می طو  زمان کسب شده، گفتهکارگیری شاخص  چگونه با به.3

ه ئت ارا یریت گ جته یبحتث و نت  پایانپژوهش و در  یها افتهیموردمطالعه،  ۀپروژ ،یشناس روشمبانی نظری،  هدر ادام

 .شود می

 

 شده  گرفته کاربه مواد مبانی نظری و-2

 شده کسبطول زمان  یریتمد-2-1

شتود   می اجرا یرشک  ز به کلان، و خرد سطح دو به کار گرفتند و در( 2014) یو گلفشان را خاموشی روش این

 .(2014)خاموشی و گلفشانی، 

 سطح خرد

 بترای  ،کتار  ۀشتده بته برنامت    از زمان، زمان اختصاص داده یا : هر نقطههام در برنام iفعالیت  ۀشد ریزی زمان برنامه

 تکمی  فعالیت است. 

 کند.   می یریگ میزان پیشرفت فعالیت را اندازه ،ای از زمان : در هرنقطهماiشاخص پیشرفت فعالیت 

(1) 𝐴𝑃𝐼𝑖 = 𝐴𝐷𝑖/( 𝐴𝐷𝑖 + 𝐸𝐷𝑇𝐶𝑖) 

EDTC فعالیت  ۀتکمی  برنام برای ،شده زده بیانگر طو  زمان تخمینi .ام است 

 از زمان است.   یا شده در هر نقطه : این متغیر ارزش کار انجامما iفعالیت  ۀشد طو  زمان کسب

(2)  𝐸𝐷𝑖 = 𝐵𝑃𝐷𝑖 × 𝐴𝑃𝐼𝑖 

از زمتان در   یا فعالیت تا هتر نقطته   شروع واقعی ینزمان ماب ۀدهند : این متغیر نشان(AD)ما iزمان واقعی فعالیت 

 .یابد میاست که فعالیت ادامه یم تقو یواحدها

 سطح کلان

بترای  ، شتده  ریتزی  شده بته کتار برنامته    : طو  زمان مجاز اختصاص داده(BPD)شده  ریزی خط مبنای زمان برنامه

  .دستیابی به ک  پروژه است
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 شده:   ریزی ک  طو  زمان برنامه

(3) 𝑇𝑃𝐷 = ∑ 𝑃𝐷𝑖
𝑛

𝑖=1
 

 :شده ک  طو  زمان کسب

(4) 𝑇𝐸𝐷 =∑ 𝐸𝐷𝑖
𝑛

𝑖=1
 

دهد که متنتارر بتا کت      طو  زمانی را نشان می ای از زمان، پروژه در هر نقطهشده: این متغیر در  طو  زمان کسب

 شود: گونه نشان داده می صورت ریاضی این است و به Sشده بر منحنی  طو  زمان کسب

 

(5) t شود:  گونه پیدا می این𝑇𝐸𝐷 < 𝑇𝑃𝐷
(𝑡+1)(تقویم واحد) و𝑇𝑃𝐷(𝑡) ≤ 𝑇𝐸𝐷 

𝐸𝐷(𝑡) = 𝑡 + (
(𝑇𝐸𝐷 − 𝑇𝑃𝐷(𝑡))

𝑇𝑃𝐷
(𝑡+1)(واحد تقویم )

− 𝑇𝑃𝐷𝑡
) ×  (واحد تقویم)1

 :یک  طو  زمان واقع

(6) 𝑇𝐴𝐷 =∑ 𝐴𝐷𝑖
𝑛

𝑖=1
 

 ای: ارزش برنامه

(7) 𝑃𝑉 =∑ 𝑃𝑉𝑖
𝑛

𝑖=1
 

 شده: ارزش کسب

(8) 𝐸𝑉 =∑ 𝐸𝑉𝑖
𝑛

𝑖=1
 

 سنجش عملکرد پیشرفت زمان و هزینه در سطح خرد

دستتیابی بته تتاریک تکمیت ف هتد ،       بترای  یک فعالیت چقدر ،دهد شاخص عملکرد زمان: این شاخص نشان می

 کند.   خوب عم  می

(9) 𝐷𝑃𝐼𝑖 = 𝐸𝐷𝑖/𝐴𝐷𝑖 

شتده در مقایسته بتا زمتانی      زمان کستب  ۀدهند نشان ،ای از زمان پروژه شده: در هر نقطه شاخص طو  زمان کسب

 شد. است که طبق برنامه تا آن لحظه باید انجام می

(10) 𝐸𝐷𝐼𝑖 = 𝐸𝐷𝑖/𝑃𝐷𝑖 

بنتابراین ایتن   ؛ شده است یک فعالیت بیشتر، کمتر یا مطابق با برنامه انجام ،ای از زمان نقطهدو شاخص بالا،  در هر

 تر و برابر با یک خواهد شد. تر،کوچک ترتیب بزرگ شاخص به

فرمتو  زیتر محاستبه     بتا توانتد   ای از زمان، می ام: این شاخص در هر نقطه iشاخص عملکرد برنامه برای فعالیت

 د.شو

(11) 𝑆𝑃𝐼𝑖 = 𝐸𝑉𝑖 𝑃𝑉𝑖⁄  

ایتن زمتانی    ؛رستد  ، قب  از شروع فعالیت صفر است و در ادامه به حداکثر مقدار یک متی APIiهمانندSPIi ارزش

 است که کار به اتمام رسیده باشد.  
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 گیری عملکرد و پیشرفت زمان و هزینه در سطح کلان اندازه

 سنجد. سرتاسر فرآیند مدت زمان پروژه را می در هر نقطه از زمان پروژه، این شاخص، : پروژه ۀشاخص پروس

(12) 𝑃𝑃𝐼 = 𝐸𝐷(𝑡)/𝐵𝑃𝐷 

 .شود از صفر شروع و به عدد یک ختم می PPIارزش 

یک پروژه برای دستیابی به تاریک تکمی  پایانی، با  ،دهد این شاخص نشان می: شاخص ارزیابی طو  زمان پروژه

 چقدر خوب عم  کرده است. ،توجه به مسیر بحرانی

(13) 𝐷𝑃𝐼 =  𝐸𝐷(𝑡)/𝐴𝐷 

از عملکرد  ،سنجشی بر مبنای زمان ،این شاخص در هر نقطه از زمان پروژه ه:پروژ ۀشد شاخص طو  زمان کسب

 شده تا آن نقطته از زمتان   ریزی در مقایسه با کار برنامهکه  آورد یشده به عم  م سرتاسر کار با عنوان طو  زمان کسب

 .است

(14) 𝐸𝐷𝐼 =  𝑇𝐸𝐷/𝑇𝑃𝐷 

تر و مساوی، مطابق  تر، عقب کوچک ،ین معناست که پروژه جلوتره اب ،تر از یک باشد بزرگ EDIو  DPIچنانچه 

 است.با برنامه 

  :برآورد طو  زمان تکمی

(15) 𝐸𝐷𝐴𝐶 =  𝐵𝑃𝐷/𝐷𝑃𝐼 = 𝐴𝐷/𝑃𝑃𝐼 

 اعداد و محاسبات فازی -2-2

شتود. یتک تتاب      تعریتف متی   𝜉𝐴̃(𝑥)با تتاب  عوتویت    Ψ، در مجموعۀ مرج  𝐴̃: یک مجموعۀ فازی 1تعریف 

 کند.   تعریف می Ψرا در مجموعۀ  [0,1]های بین  ، ارزشxعوویت برای هر 

 است.   Ψ، یک مجموعۀ قطعی از تمامی عوام  غیر صفر مجموعۀ 𝐴̃: یک ساپورت از مجموعۀ فازی 2تعریف 

.𝑎]فقط اگر یک مجموعتۀ بستته   ؛ ای است یک مجموعۀ فازی، مجموعه :3تعریف  𝑏] ≠ Φ  16گونتۀ رابطتۀ    بته 

 وجود داشته باشد.

(16) 
𝜉𝐴̃(𝑥) = {

1              𝑓𝑜𝑟         𝑥𝜖[𝑎. 𝑏] 

𝑙(𝑥)       𝑓𝑜𝑟    𝑥𝜖(−∞. 𝑎)

𝑟(𝑥)       𝑓𝑜𝑟         𝑥𝜖(𝑏.∞)
 

.∞−)تابعی از  𝑙در این رابطه،  𝑎) صورت یکپارچه، افزایشتی استت.    است که به 𝑟  تتابعی از(𝑏.∞)    استت کته

 صورت یکپارچه، کاهشی است. به

گیرند و در اینجا دو نوع از توابت  عوتویت، یعنتی تتاب  عوتویت       تواب  عوویت انواع گوناگونی را به خود می

 شود.  نشان داده می 17مثلثی در رابطۀ 

(17) 𝜉𝑇𝐹𝑁(𝑥) =

{
  
 

  
 
0                      𝑓𝑜𝑟         𝑥 ≤ 𝑎1 
(𝑥 − 𝑎1)

(𝑎2 − 𝑎1)
      𝑓𝑜𝑟   𝑎1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎2

(𝑎3 − 𝑥)

(𝑎3 − 𝑎2)
      𝑓𝑜𝑟   𝑎2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎3

0                      𝑓𝑜𝑟         𝑥 ≥ 𝑎4
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𝐴̃اگر  :4تعریف  = (𝑎1. 𝑎2. 𝑎3)  و𝐵̃ = (𝑏1. 𝑏2. 𝑏3)    دو عدد فازی مثلثی باشند، عملگرهای جمت  و تفریتق و

 شوند: گونۀ روابط زیر تعریف می ضرب و تقسیم میان این اعداد فازی مثلثی به

(18) 𝐴̃ ⊕ 𝐵̃ = (𝑎1⊕𝑏1. 𝑎2⊕𝑏2. 𝑎3⊕𝑏3) 

(19) 𝐴̃⊖ 𝐵̃ = (𝑎1⊖ 𝑏1. 𝑎2⊖ 𝑏2. 𝑎3⊖ 𝑏3) 

(20) 𝐴̃⊗ 𝐵̃ = (𝑀𝐼𝑁(𝑎1⊗ 𝑏. 𝑎1⊗ 𝑎1. 𝑏3⊗ 𝑎1. 𝑏3⊗ 𝑏3). 𝑎2⊗ 𝑏2.𝑀𝐴𝑋(𝑎1
⊗ 𝑏. 𝑎1⊗ 𝑎1. 𝑏3⊗ 𝑎1. 𝑏3⊗ 𝑏3) 

(21) 𝐴̃

𝐵̃
= (

𝑎1
𝑏3
.
𝑎2
𝑏2
.
𝑎

𝑏1
) 

ستازی   کتارگیری روش دیفتازی   توانتد بتا بته    آید، می ها به دست می عنوان ارزش میانگین پروژه اعداد فازی که به

 (.  2020علیپور، سبت، اردشیر و فرزندی، ؛ 2010، 27سان)گونۀ اعداد کریسپ تعریف شود  به

(22) 𝐶𝑟𝑖𝑠𝑝(𝐴̃) =
(𝑎1 + 2 × 𝑎2 + 𝑎3)

4
 

 (.2011، 28توان با رابطۀ زیر به دست آورد )دالاها، هایجنا و بتیها فاصلۀ دو عدد فازی مثلثی از یکدیگر را می

(23) 
𝐷(𝐴̃. 𝐵̃) = √

1

3
[(𝑎1 − 𝑏1)

2 + (𝑎2 − 𝑏2)
2 + (𝑎3 − 𝑏3)

2] 

تترین آنهتا، روش    شتده  بندی دو عدد فازی مطرح شده است که یکی از شتناخته  های متفاوتی نیز برای رتبه روش

 TÃ(. در ایتن رابطته   1980، 29دهتد )دبتویس و پریتد    بنتدی را نشتان متی    این رتبته  24دبویس و پرید است. رابطۀ 

TÃ=ξاست  Ãدهندۀ درجۀ امکان عدد فازی  نشان
Ã
(x) . 

(24) 𝐴̃ ≥ 𝐵̃ ⇔ 𝑇𝐴̃(𝑥) ≥ 𝑇𝐵̃(𝑦) 

 

 شناسی پژوهش روش-3

 یهتا  پتژوهش  ءجتز ، روش تیت کاربردی است وازنظتر ماه -ای رو ازنظر ماهیت هد ، توسعه  پیش کمی تحقیق

 ست.  ا یدانیو م یا کتابخانه ،اطلاعات یآور م پژوهش، روش ج نی. در ارود یبه شمار م یلیتحل-یفیتوص

 ۀانجام خواهد گرفتت کته پتروژ    یمطالعاتمورد  کبر ی ها گام. ی استآمار ۀفاقد جامعه و نمون رو  شیپژوهش پ

هتای کلیتدی    تر مطترح شتد، ابتتدا شتاخص     طور که پیش . همانآهن باسمنج است پ  بزرگ راه یفلز ۀساخت عرش

هتای زمتانی روش طتو  زمتان      ها برای توسعۀ شتاخص  شود؛ پس از آن، از این شاخص ارزیابی کیفیت شناسایی می

شتود   شود. روش پژوهش مذکور به نحوی ارائه متی  در این پژوهش استفاده می موردمطالعهشده، با ارائۀ روش  کسب

نحوی عدم قطعیت در آیندۀ پژوهش را در نظر بگیرد. برای اجترای مراحت     ارزیابی ترکیبی بتواند بههای  که شاخص

با حوور محقق در مح  دفتتر پتروژه و    در گام نخست های زیر در رابطه با مورد مطالعاتی اجرا شد. شده، گام مطرح

کته   شتد  ینظرختواه نفر متدیری   10وژه از هر شود. در این پر  دریافت می مبنای پروژه ،مصاحبه با کارشناسان برنامه

ترین معیارهای ساختار شکستت ریستک، بتر پایتۀ چهتارمین       کردند؛ بنابراین پس از بررسی، مهم روی پروژه کار می

، «بیرون ستازمانی »، «فنی»های اصلی ریسک، ازجمله  ویرایش راهنمای جام  دانش مدیریت پروژه که شام  مجموعه

( و انتقتا  آن  1399شتاد،  مؤمننژاد و  ؛ نخعی2011است )صیادی، حیاتی و آذر، « ریت پروژهمدی»و « یسازمان درون»

هتر   ستک یر، شناسایی خواهتد شتد.   موردمطالعهبر زمان پروژۀ  مؤثربه مدیران پروژه و با نظرخواهی از آنها، عوام  
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 ایت  تیفیک نه،یزمان، هز رینظ ،از اهدا  پروژه یکی ۀنیکمبر است که در صورت وقوع،  یرقطعیغ تیوضع ای دادیرو

هتد  اثتر مثبتت    بتر   که ییها سکی. به آن دسته از ر(2013، 30)ریدونگ خواهد داشت یمنف ایمثبت  ریتأث ،محدوده

ستازی روش   بتا پیتاده   .شتود  یگفتته مت   یمنفت  یهتا  ستک یر ،دارنتد  یکه اثر منف ییهانمثبت و به آ یها سکیر ،دارند

ها بر زمان پروژه به هر دو صورت مثبت و منفی ارزیابی خواهد شد. در گام بعتد بتا برقتراری     شده، اثر ریسک مطرح

ارتباط میان این عوام  و پیشینۀ پژوهش، شاخص کیفی اثرگذار بر زمان پروژه طراحی خواهد شد؛ سپس از آنجتایی  

های فعلتی پتروژه را متدنظر     شود و تنها خروجی طلاعات موجود طراحی مینگر است، بر پایۀ ا ها گذشته که شاخص

گیتری   هتا تصتمیم   دهد. با مراجعه به مدیران ارشد و بررسی نظر آنها، در رابطه بتا وضتعیت آینتدۀ شتاخص     قرار می

ستی  هتا، برر  خواهد شد. با توجه به نظرات گوناگون خبرگان و وجود متغیرهای زمانی در رابطه با وضعیت شتاخص 

کارگیری اعداد مثلثی فازی صورت خواهد گرفت. سترانجام، بترای بررستی اثتر ایتن متغیتر بتر         گونۀ فازی و با به به

فرآینتد   1های کیفی، ارائه داده خواهد شد. شک   شده و شاخص های زمانی، مد  ترکیبی از طو  زمان کسب شاخص

 دهد.   را نشان می مطالعه موردپروژۀ 

 
 روند مراحل تحقیق )مراحلی که بر مطالعۀ موردی انجام گرفت.( -1 شکل

 دریافت برنامۀ مبنای پروژه 

با استفاده از ریسکتعیین شاخص  

های پروژهتهیۀ لیستی از ریسک  

ارائۀ لیست به مدیران برای انتخاب 

 اثرگذارترین ریسک

 آیا ریسک انتخاب شد؟

ارائۀ شاخص به مدیران برای بررسی 

 وضعیت آیندۀ آن

آیا اثر ریسک صفر 

 شود؟می

EDMورود به  برای سنجش اثر آن بر  

های زمان در درصدهای تکمی   شاخص

 متفاوت پروژه

 بله

رفت از چرخهبرون  

 خیر

 خیر

 پایان فرآیند

تکرار فرآیند در هر درصد 

 تکمی  دلخواه

 بله
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 (KFEDM)های کلیدی عملکرد(  شده با شاخص روش پژوهش )توسعۀ طول زمان کسب -4

های پروژه )ستطح خترد( ستنجیده     های کیفیت اجرای پروژه بر فعالیت نیز، ابتدا اثر شاخص KFEDMدر روش 

استت،   شود. گفتنی کارگیری سطح خرد به محاسبات سطح کلان )سطح پروژه( پرداخته می شود و پس از آن با به می

کته در یتک پتروژه، بته       ای به پروژۀ دیگر متفاوت باشد؛ ولی درصورتی تواند، از پروژه های کیفیت اجرا می شاخص

خواهتد   منجر به توسعۀ روش مذکور 33-25شده محاسبه شود، بر اساس روابط  قصد توسعۀ روش طو  زمان کسب

شود. با توجته بته ماهیتت متغیتر پتروژه،       با نظرخواهی از خبرگان محاسبه می EDTCمیزان  1در رابطۀ  معمولاًشد. 

یابد؛ بنتابراین در   افزایش می شده گفتهها و عوام  بسیاری که بر آن اثرگذار است، امکان خطا در تخمین متغیر  ریسک

را بتا   APIمیزان  25شود. رابطۀ  شده، سنجیده می ح های کیفیت عملکرد مطر این پژوهش، این متغیر با کمک شاخص

های  ۀ شاخصواسط بهدهد. از آنجایی که این شاخص  های کلیدی کیفیت عملکرد فازی نشان می کارگیری شاخص به

گونۀ فازی تبتدی  شتود و    های مرتبط با آن، باید از حالت قطعی به فازی مطرح شده است، تمامی متغیرها و شاخص

دهد، کته   های کیفیت اجرای پروژه را نشان می تعداد شاخص Qین رابطه، محاسبات آنها در این فوا انجام گیرد. در ا

صورت میتانگینی از روزهتای واقعتی     های کیفیت اجرا به معرفی شود. شایان ذکر است، شاخص Nتواند به تعداد  می

عتدم  دهد. با توجته بته    را نشان می FKEDMهای  نیز سایر شاخص 33-26اجرای پروژه، در نظر گرفته شد. روابط 

هتای مترتبط    و همچنین متغیرها و شتاخص BPD ،ADi ،PDi ،TAD، TPDدر متغیرهایی مث   EDTCمتغیر  دخالت

 ماند. شده باقی می شده در ذی  بخش طو  زمان کسب همانند روابط قبلی مطرح SPIو  PV ،EVبا هزینه، یعنی 
 

 خرد: سطح

(25) 𝐾𝐹𝐴𝑃𝐼𝑖̃ =𝐴𝐷𝑖/(𝐴𝐷𝑖 + (max {(𝐵𝑃𝐷𝑖 − 𝐴𝐷𝑖), 0} ∗ ∑(1 +
𝐾𝑃𝐼̃ 𝑄

𝑇𝐴𝐷𝑡
)

𝑁

𝑄=1

)) 

(26) 𝐾𝐹𝐸𝐷𝑖̃ =𝐵𝑃𝐷𝑖 × 𝐾𝐹𝐴𝑃𝐼𝑖̃  

(27) 𝐾𝐹𝐷𝑃𝐼𝑖̃ =𝐾𝐹𝐸𝐷𝑖̃ /𝐴𝐷𝑖 

(28) 𝐾𝐹𝐸𝐷𝐼𝑖̃ =𝐾𝐹𝐸𝐷𝑖̃ /𝑃𝐷𝑖 

 سطح کلان:

(29) 𝐾𝐹𝑇𝐸𝐷̃ =∑ 𝐾𝐹𝐸𝐷𝑖̌
𝑛

𝑖=1
 

(30) 𝐾𝐹𝐷𝑃𝐼̃ =  𝐾𝐹𝐸𝐷(𝑡)̃ /𝐴𝐷s 

(31) 𝐾𝐹𝐸𝐷𝐼̃ = 𝐾𝐹𝑇𝐸𝐷̃ /𝑇𝑃𝐷 

(32) 𝐾𝐹𝑃𝑃𝐼̃ = 𝐾𝐹𝐸𝐷(𝑡)̃ /𝐵𝑃𝐷 

(33) 𝐾𝐹𝐸𝐷𝐴𝐶̃ =  𝐵𝑃𝐷/𝐾𝐹𝐷𝑃𝐼̃ = 𝐴𝐷/𝐾𝐹𝑃𝑃𝐼̃  
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هتای ارزیتابی عملکترد زمتانی در      قب  از محاسبات مربوط به مطالعۀ موردی، باید در رابطته بتا تفستیر شتاخص    

پس از ارزیتابی بتر    𝐾𝐹𝐷𝑃𝐼̃ ،𝐾𝐹𝐸𝐷𝐼̃هایی مث   طور فازی بسط داده شده است. شاخص که به صحبت کرد شرایطی

گونته   شتوند. ایتن   سنجیده متی  1ها با معیار عدد  شوند. همچنان شاخص بررسی می 2، به شک  جدو  24پایۀ رابطۀ 

 های زمان برای هر دو سطح خرد و کلان پروژه صادق است.  تفسیر شاخص
 

 های ارزیابی زمان فازی تفسیر شاخص -2جدول 

 1امکان میل شاخص به عدد  وضعیت پروژه (KFI)شاخص فازی وضعیت 

 

𝑐 تر از برنامه عقب < 1 ⟶ 𝑇 KFĨ ≥ 1 = 0 

 

 تر از برنامه یباً عقبتقر
𝑏 < 1 < 𝑐 ⟶ 𝑇 KFĨ ≥ 1

=
𝑐 − 1

𝑐 − 𝑏
 

 

1 مطابق با برنامه = 𝑏 ⟶ 𝑇 KFĨ ≥ 1 = 1 

 

 یباً جلوتر از برنامهتقر
𝑎 < 1 < 𝑏 ⟶ 𝑇 KFĨ ≥ 1

=
𝑏 − 1

𝑏 − 𝑎
 

 

1 جلوتر از برنامه < 𝑎 ⟶ 𝑇 KFĨ ≥ 1 = 1 

 

 عددی مطالعۀ کاربردی و مثال-5

 مورد مطالعاتی -5-1

انجام خواهد شد  دهانه 20 بر عرشه نیاآهن باسمنج انجام گرفت.  های پژوهش، بر عرشۀ فلزی پ  بزرگ راه گام

عرشته   نیا یطورکل به است؛ دانیشرکت فولاد آزمون سپ،  پروژه مانکاریپ .قرار دارد گریکدیاز  یمتر 50 ۀکه با فاصل

 .  است یران شیمونتاژ و پ ،یریبارگ ،یزیآم ساخت، رنگ های گامکه شام   گیرد یانجام م تیفعال 200 یط

 

 دریافت برنامۀ مبنای پروژه-5-2

دستت  ه بت  دانیارشد شرکت فولاد آزمون ستپ  رانیمصاحبه با مد قیازطر ی،فلز ۀساخت عرش ۀپروژ یمبنا ۀبرنام

 نشان داده شده است.   ی،بند زمان ۀاز برنام یبخش 2در شک   .شد یسینو برنامه Mspافزار  آمد و توسط نرم

 

 
 موردمطالعههای پروژۀ  ای از فعالیت خلاصه -2شکل 
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 ها و عوامل اثرگذار بر عملکرد زمانی پروژه بررسی ریسک-5-3

منتد   کنندۀ فرآیند جامعی برای شناستایی نظتام   ینتومشود که  می منجر به سازماندهی وضعیتی بندی ریسک، طبقه

تتر   طتور کته پتیش    های مثبت آن استت. همتان   برداری از جنبه های منفی و بهره ریزی برای کنتر  جنبه ریسک، برنامه

آکادمیک کنتر  پروژه صورت گرفتته   های پژوهشهای بسیاری در رابطه با ریسک، در  بندی مطرح شد، با اینکه دسته

شده طبق چهارمین ویرایش راهنمای جام  دانش مدیریت پتروژه   های بررسی ریسک 3(، جدو  2009است )نجفی، 

 .  شده است گفتهدهد که مربوط به مورد مطالعاتی  مینشان را 

 
 پروژه عملکرد زمانیشده بر  ییشناسا یها سکیر نیتر مهم -3جدول 

 توصیف ریسک ردیف ریسکی بند طبقه

 -کیفی -ریسک فنی

 عملکردی

 تکنولوژی ضعیف 1

 نیروی ناکارآزموده 2

 تغییر در کیفیت مواد 3

 آلات آسیب به ماشین 4

 سازمانی ریسک درون

 یساتتأسجایابی نامناسب  5

 ها خرابی دستگاه 6

 برآورد نامناسب هزینه 7

 کمبود نیروی انسانی 8

 کارگرکمبود  9

 ریسک مدیریتی

 تأخیر در دریافت مناب  پروژه 10

 ریزی نادرست برنامه 11

 اصلاحات حین اجرا 12

 برداری عدم توافق در بهره 13

 تغییر مسئولان 14

 سازمانی ریسک برون

 افزایش هزینۀ مواد اولیه و نیروی کار 15

 نوسانات ارزی 16

 موق  مناب  مالی عدم تخصیص به 17

 اختلا  در تهیۀ مصالح 18

 وقوع حوادث غیرمترقبه 19

 ناتوانی پیمانکار ساخت 20

 تغییر در قوانین دولتی 21

 اعتصابات 22

 

 طراحی شاخص کیفیت اجرای پروژه -5-4

موجود در جتدو    18و  17، 10پس از ارائۀ لیست به مدیران پروژه و نظرخواهی از آنان بیان کردند، سه ریسک 

بر است، بلکه چنانچه منتاب    تأمین مناب  زمان تنها نهبر کیفیت اجرای پروژه خواهند داشت؛ چرا که،  رابیشترین اثر  3

ایستتد. ایتن منتاب  شتام  منتاب  متالی و فیزیکتی استت؛ بنتابراین           به اتمام برسد، پروژه تا زمان تأمین آن از کار می
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و  34سازی پروژه با دو شاخص تجهیز پروژه، طبق رابطتۀ   های منتخب در درصدهای تکمی  دلخواه، در شبیه ریسک

 ارزیابی شدند. 35شاخص عملکرد اجرا بر پایۀ رابطۀ 

(34) 𝑃𝑆𝐼 =
∑𝑆𝑡

∑𝑅𝑡
⁄  

(35) 𝑃𝐸𝐼 =
∑𝐸𝑡

∑𝑉𝑡
⁄  

 دهد.   در هر دو رابطه، زمان جاری شاخص را نشان می t متغیر

 ∑Stصتورت کامت  و یتا درحتد      های مواد اولیه و مناب  مالی که تتا زمتان بررستی بته     مجموع تعداد درخواست

 است.  پذیرفتنی دریافت شده

∑Rt ها تا زمان بررسی است. مجموع تعداد ک  درخواست 

 ∑Etشده است. منجر لا  مناب تا زمان بررسی تعداد ک  خطاهایی که به ات 

 ∑Vtدهد. گرفته را تا زمان بررسی نشان می های صورت تعداد بررسی 

درصد تکمی  را تجربه کرده بود. تتا ایتن درصتد     50که  شد یبررس تا زمانی موردمطالعهدر این پژوهش، پروژۀ 

بار مواد اولیه درخواست شتد؛   4محاسبه شد. برای پیشبرد پژوهش،  37و  36طور روابط  به PEIو  PSIتکمی  میزان 

طور ناقص تتأمین   بار مناب  به 1طور کام  مناب  دریافت شد و تنها  بار به 3روز یکبار که از این میزان  10درواق  هر 

هتا   بتار رویته   1بتار بررستی فقتط     6، از گرفته های هفتگی صورت شد. بر پایۀ ارزیابی 26گیری رابطۀ  و باعث شک 

 درآمد.  36ی انجام شده که باعث اتلا  مناب  شده است؛ بنابراین رابطه به شک  ا گونه به

(36) 𝑃𝑆𝐼 = 3 4⁄ = 0.75 

(37) 𝑃𝐸𝐼 = 1 6⁄ ⋍ 0.17 

 ها در آینده بررسی وضعیت شاخص-5-5

امکان ایجاد تغییر در آنها وجود  ینده،آدر است و  مربوطشده، تنها به وضعیت گذشتۀ پروژه  های ارزیابی شاخص

بررسی بیشتر نظر خود را اعلام کنند. خبرگان نظترات ختود    برایها به مدیران ارائه شد تا  دارد؛ بنابراین این شاخص

را با متغیرهای زبانی بیان کردند؛ بنابراین از منطق فازی، برای تعیین میزان تغییرات در آینده کمک گرفته شتد. متغیتر   

 در نظر گرفته شد.   3صورت شک   زبانی تغییرات به

 

 
 در آیندهمتغیرهای زبانی مربوط به میزان تغییرات  -3شکل
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 4گیری شد. جتدو    از آنجایی که متغیر، اثر بسیار زیادی بر وضعیت اجرای پروژه دارد، کمی سختگیرانه تصمیم

 ۀ درصد تغییرات است.بازگوکنند
 حدود تغییرات متغیرهای زبانی -4جدول 

 درصد تغییر )حد بالا( درصد تغییر )حد وسط( درصد تغییر )حد پایین( متغیر زبانی

 %20 %10 %1 تغییرات در آیندۀ کممیزان 

 %50 %30 %18 میزان تغییرات در آیندۀ متوسط

 %100 %60 %40 میزان تغییرات در آیندۀ زیاد

 

شده در آینده کم خواهد بتود. گفتنتی استت،     گیری های اندازه براساس نظر مدیران پروژه، میزان تغییرات شاخص

 شود.   بر متغیرها اعما  می 39و  38های  صورت رابطه تغییرات به

(38) 𝑃𝑆𝐼̃ =
∑𝑆𝑡

∑𝑅𝑡
⁄ ∗ (1 + σ̃) 

(39) 𝑃𝐸𝐼̃ =
∑𝐸𝑡

∑𝑉𝑡
⁄ ∗ (1 + σ̃) 

تکمیت    20و  18محاسبه شد. محاسبات بر پایۀ روابتط   41و  40، به شک  روابطموردمطالعهام پروژۀ  50درصد 

 شد.  

(40) 𝑃𝑆𝐼̃ = 0.75 ∗ (1 + [1%, 10%, 20%]) = [0.7575, 0.825, 0.9] 

(41) 𝑃𝐸𝐼̃ = 0.17 ∗ (1 + [1%, 10%, 20%]) = [0.172,0.187,0.204] 

شتده، بترای محاستبۀ     ها صفر نشد، امکان ورود آنها به مدیریت طتو  زمتان کستب    با توجه به اینکه اثر شاخص

 های کلیدی کیفیت عملکرد زمانی وجود دارد.  شاخص

 

 شدۀ توسعه داده شده های طول زمان کسب محاسبۀ شاخص-5-6

هتای   ، امکان محاسبۀ شاخص41و  40 های کلیدی عملکرد کیفیت اجرای فازی، بر پایۀ روابط با محاسبۀ شاخص

ریزی شده، زمان واقعی و  زمان برنامه 5کنیم. جدو   عملکرد زمان پروژه و البته محاسبۀ زمان پایانی پروژه را پیدا می

 دهد. سازی شده، نشان می درصد از پروژۀ شبیه 50تا  40درصد تکمی  در سطح پروژه را از 
 

 پروژه 50شده تا درصد  ریزی زمان واقعی و برنامه -5ل جدو

TAD TPD PC 

22/497 550 %6/40 

88/514 570 %42 

44/532 590 %4/43 

06/550 610 %9/44 

76/569 630 %5/46 

59/586 650 %8/47 

54/606 670 %5/49 

13/626 690 %1/51 
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 محاسبات سطح خرد توسعه داده شده

KFAPIiمحاسبۀ 
های ارزیتابی عملکترد    کارگیری شاخص با به امiپیشرفت فعالیت  فازی شاخصدهندۀ  که نشان ̃

انجتام   42است و به شک  رابطتۀ   مربوط پروژه 50کیفیت اجرای پروژه است، به اولین فعالیت بعد از درصد تکیم  

روز از  2هتای آن فقتط    کشد کته در زمتان محاستبۀ شتاخص     روز طو  می 6گیرد. این فعالیت ازنظر برنامۀ مبنا،  می

تر باشد؛ یعنی فعالیتت رو   یکنزداجرای آن گذشته است. این شاخص، میزانی بین صفر و یک دارد و هر چه به یک 

ترشدن ایتن شتاخص بته     های عملکرد کیفی بر سرعت نزدیک اینکه، هرچه شاخص به پایان است. نکتۀ حائز اهمیت

یبتاً  تقرشتود، مقتدار    دیده متی  5طور که در جدو   در زمان محاسبۀ این شاخص، همان TADtاثرگذار است،  1عدد 

فتازی تکمیت    شده در ذی  بخش اعتداد و محاستبات    داده ، بر پایۀ روابط نشان42دارد. محاسبات رابطۀ  626برابر با 

 شد.

(42) 

𝐾𝐹𝐴𝑃𝐼𝑖̃ =
𝐴𝐷𝑖

(𝐴𝐷𝑖 + (max{(𝐵𝑃𝐷𝑖 − 𝐴𝐷𝑖), 0} ∗ ((1 +
(1 − 𝑃𝑆𝐼̃)
𝑇𝐴𝐷𝑡

) + (1 +
𝑃𝐸𝐼̃

𝑇𝐴𝐷𝑡
))))

= 2

/(2

+ (max {(6 − 2), 0}

∗ (1 +
(1 − [0.7575, 0.825, 0.9])

626
+ (1 +

[0.172,0.187,0.204]

626
))))

= [0.19994,0.19995,0.19996] 

 

صورت موازی در حا  اجرا باشد؛ بنابراین باید  باید اشاره کرد، در هر مقط  زمانی ممکن است چندین فعالیت به

های در حا  اجرا را انجام داد و سپس تبادر به ستنجش ستطح کتلان کترد. در      ابتدا محاسبات مربوط به تمام فعالیت

شده، تنها به محاسبات مربوط به یتک فعالیتت بستنده     داده اینجا برای جلوگیری از پیچیدگی و در  بهتر روش بسط

هتای در حتا  اجترا، در هتر درصتد       ، بسیار وسی  و تعداد فعالیتت موردمطالعهشود. این در حالی است که پروژۀ  می

KFEDiتکمی  زیاد است. میزان 
هتای عملکترد کیفیتت استت کته       شدۀ فازی، فعالیت بر پایۀ شاخص یا زمان کسب ̃

 حاسبه شد.  م 43شک  رابطۀ  به

(43) 𝐾𝐹𝐸𝐷𝑖̃ = 6 ∗ [0.19994,0.19995,0.19996] = [1.19964,1.1997,1.1998] 

 
 KFEDi
روز کامت  را کستب کترده باشتد،      2دهد تا زمان محاسبه، به جای اینکه فعالیتت   در رابطۀ بالا نشان می̃

مانتدن فعالیتت از برنامتۀ مبناستت. در      روز را کسب کرده است؛ این به معنای عقتب  1997/1صورت فازی حدود  به

KFDPIiها  ادامه، شاخص
 گیری شد.  اندازه 44شک  رابطۀ  به ̃
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(44) 𝐾𝐹𝐷𝑃𝐼𝑖̃ =
[1.19964,1.1997,1.1998]

2
= [0.59982,0.59985,0.5999] 

 

KFDPIi، از آنجایی که حد بالای 44بر پایۀ رابطۀ 
استت و احتمتالی    1تتر از   کوچتک  4در جدو   cیعنی همان  ̃

 تر از برنامه است.   عقب حتماًوجود ندارد، فعالیت مربوط به این شاخص  1تربودن این عدد فازی از  برای بزرگ

 

 محاسبات سطح کلان توسعه داده شده

است، حا  با فترض اینکته تنهتا     [597,600/45,606/7]برابر با  KFTED̃ام تکمی  پروژه،  50( حدوداًتا درصد )

 شود. محاسبه می 45شک  رابطۀ  به KFTED̃شده، بعد از این درصد تکمی  در حا  اجرا باشد،  یک فعالیت مطرح

 

(45) 𝐾𝐹𝑇𝐸𝐷̃ = [597,600.45,606.7] + [1.19964,1.1997,1.1998] = [598.2,601.65,607.9]  

 

 KFDPĨدهتد. از آنجتایی کته حتد بتالای       ام پروژه نشان می 50را در دصد  KFDPĨنیز، نحوۀ محاسبۀ  46رابطۀ 

وجود ندارد، پروژه  1تربودن این عدد فازی از  است و احتمالی برای بزرگ 1تر از  کوچک 4در جدو   cیعنی همان 

 تر از برنامه است. عقب حتماً

(46) 𝐾𝐹𝐷𝑃𝐼̃ =
[597,600.45,606.7]

626
= [0.9537,0.9592,0.992] 

 شود.   دیده می 50شده در درصد تکمی   بینی نیز، زمان پایانی پیش 47در رابطۀ 

(47) 𝐾𝐹𝐸𝐷𝐴𝐶̃ =
1300

[0.9537,0.9592,0.992]
= [1240,1247,1260] 

 

 بحث  -6

 DPIشاخص  یبررس -6-1

 روش؛ سته  ازبتا استتفاده    ،موردمطالعته  ۀمربوط به پتروژ  DPIشاخص  شده، ارائه روش دقت میزان بررسی برای

)حمتزه،  ی فتاز  شدۀ ( و روش طو  زمان کسب2014 ی،و گلفشان ی)خاموش یسنت ۀشد روش طو  زمان کسب یعنی

 ییمتاه ابتتدا   12 یشاخص تنها بترا  ین. اشد محاسبه پژوهش این در شده ئه( و روش ارا2020 نورد، یتیگی و موسو

 و شد دریافت پروژه از بخش این اطلاعات تنها که چرا ؛ماه از پروژه محاسبه شد 12شروع پروژه محاسبه شد )فقط 

متی را در سته روش نشتان    یشاخص زمان ینا یتوضع 4(. شک  است نرسیده اتمام به هنوز واقعیت در پروژه البته

  .دهد
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 اینن  از بالاتر شاخص ، چنانچههر سه روش اجراشده دهد. درمی نشان را یک عدد افقی خط: روش سه اساسبر DPIشاخص  یت: وضع4شکل 

 مطابق پروژه یعنی باشد؛ یک با برابر چنانچه و تر پروژه از آن عقب یعنی ؛مبنا جلوتر و چنانچه از آن کمتر باشد ۀپروژه از برنام یعنی باشد؛ عدد

 .ستمبنا برنامۀ بر

در طتو    پتژوهش،  ایتن  در شده ارائه روش در شده محاسبه هایشاخص وضعیت شود، می مشاهده که طور همان

 گترفتن  درنظتر  یکنتواختی،  ینعلت ا دهد. یزمان را موردسنجش قرار م وضعیت تر یکنواخت صورت به ،زمان پروژه

 -منتاب   ینتتأم  یتپتروژه و وضتع   یاجرا یفیتک یعنی–پروژه  هایفعالیت زمانی پیشرفت وضعیت از بیشتر عواملی

   .است توسط روش مطرح شده

 

 یشاخص زمان یتدر رابطه با وضع پروژه خبرگان نظر -6-2

 از زودتتر  گتاهی  هتا  فعالیت اگرچه پروژه، ابتدای در خصوص به پروژه، طو  تمام درپروژه  یراننظر مد براساس

 ,EDM یعنتی  یروش قبلت  دو هتر  شود، می دیده 4 شک  در که طور و همان رسد می اتمام به بندی زمان برنامۀ موعد

FEDM  شاخصDPI  پتروژه  کارفرمتای  متدنظر  کیفیت البته و مناب  تأمین دهد، وضعیت ینشان م 1را بالاتر از عدد 

 استت؛  تتر مبنا عقب برنامۀپروژه از  حقیقت، در است وزمان  صر  یازمندن عام ، دو این جبران. است نشده رعایت

   .کردند أییدروش مذکور را ت ،موردمطالعهۀ پروژ یرانمد بنابراین

 

   مذکور روش سه اساسپروژه بر یانزمان پا محاسبۀ -6-3

 ۀپتروژ  ستازی  یهاستت، بتا استتفاده از شتب     یدهنرست  یتان هنوز به پا یتموردمطالعه در واقع پروژۀ اینکه به توجه با

 پتروژه ستپس   ؛شتد  ستازی  شتبیه  پایتان  زمتان  ،Matlabافتزار   حاکم بر آن در نرم یتوضع کارگیری به باموردمطالعه 

 محاسبه 5 شک  صورت به یانزمان پا قبلی، روش سه هرتوسط  ام50 درصد در آن ارزیابی با شد، ارزیابی روز  روزبه

 .شد
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 یرسنجش سا یهدف برا یک عنوان بهپروژه را  سازی یهشب 1عدد  شکل، این در: ذکرشده های روش توسط شده زده تخمین زمان -5شکل 

روش  3عدد  روز، 1229 یانپا زمان بارا  EDMروش  2شده است. عدد  زده ینروز تخم 1300 پایان، زمان آن در که دهدمی نشانها  شاخص

FEDM  دهد می نشانروز  1249 زمان بارا  یشنهادیروش پ 4روز و عدد  1233را با زمان. 

 

 ستازی  شتبیه  از مستتخر   زمتان  یعنتی  هتد   انبه زم پیشنهادی، روش در شده زده تخمین زمان اینکه به توجه با

 پیشین است.   روش دو از تردقیق پیشنهادی روش دریافت، توانیم است، ترنزدیک

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه-7

و  ینته هز یجتاد از ا یریدر جلتوگ را  یمهمت  یارنقش بس ،کنتر  تاکنون، پروژه مدیریت علم آمدن وجود به زمان از

 یشتده بترا   مث  طو  زمتان کستب   هایی یستمس ینبنابرا ؛کرده است یپروژه باز یک یدر اجرا ،زمان مازاد از بودجه

 ایتن  شد، گفته تر پیش که طور همان. یستن یراداز ا یها و زمان پروژه به وجود آمد که خال شاخص بینی یشکنتر  و پ

نظتر   درپتروژه   برنامۀ به نسبت پروژه را یزمان اجرا یانستنها وار پروژه، زمانی عملکرد ارزیابی سنجش برای روش

 کته  بگیرید نظر در را پروژه اجرای در زمان از ای نقطه. کندمی پوشی چشم زمان، برعوام  اثرگذار  یرو از سا گیرد می

 ید برایبا یا شود متوقف مناب  دریافت یبرا یدپروژه با ولی دارد؛ خوانیهم بندیبرنامۀ زمان با واقعی اجرای مراح 

 .  شود اجرامجدداً  کارفرما، مدنظر یفیتبه ک یابیدست

 هتای  شتاخص بتا   یبتی روش ترک یتک  ارائتۀ با  شده، کسبروش طو  زمان  های شاخصپژوهش  یندر ا بنابراین

 ستایر  بته  نستبت  شده، ارائه روش شد، داده نشان که طور . همانشد داده توسعه فازی صورت به پروژه، اجرای کیفیت

 د:شو یپاسک داده م پژوهش پرسش 3. دقت زیادی دارد شده، ارائه مشابه های روش

 هتایی  ین ریستک تر مهمدر رابطه با  را نحوۀ عملکرد پروژههای عملکرد کیفیت اجرا و  این پژوهش شاخص -1

 .  PEIو  PSIاست؛ یعنی دو شاخص  اثرگذارافتد و البته بر زمان آن  در پروژه اتفاق می محتم سنجد که  یم

ها در آینده، بتر پایتۀ    شده، به مدیران پروژه ارائه شد و با بررسی وضعیت تغییر شاخص دو شاخص ارزیابی -2

 ها با اعداد مثلثی فازی مطرح شد.   شده توسط خبرگان، شاخص نی مطرحمتغیرهای زبا

امکتان توستعۀ روش طتو  زمتان      ، EDTCهای عملکردی در فرمولی برای سنجش  یری شاخصکارگ بهبا  -3

  . شده به وجود آمد کسب
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 :  شودیمطرح م یآت یشنهادهایدر ادامه پ

 یتدی کل یهتا  شاخص یول دارد؛ را ها پروژه تمام در کارگیری به یتعام است که قابل یروش شده، ارائه روش .1

 یبترا  شتود،  متی  پیشتنهاد  ینبنتابرا  ؛متفاوتند یگرد پروژۀ به ای و از پروژه یستندن یکسانها  تمام پروژه یبرا ،عملکرد

 رو،  یشمثا  در پتژوهش پت   یبرا شود؛ هطور خاص در نظر گرفت پروژه به هرمربوط به  یها شاخص تر،یقدق یبررس

انتختاب   بترای  گیتری  تصمیم های روش از توانمی آتی تحقیقات درپروژه استفاده شده است.  یسکر ترین یحراناز ب

  استفاده کرد. تر یاساس یها شاخص

 .شود ارزیابی ها شاخص میان همبستگی شود می پیشنهاد .2

 است. یآت یقاتتحق یبرا یموضوع جالب شده، زده تخمین نهایی نها و زما دقت شاخص تخمین .3

ارزش  یریتماننتد متد   ،پژوهش پیشینۀدر  شده مطرح های سیستم سایر بر شده مطرح روش شود می پیشنهاد .4

 اجرا شود. شده کسب
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