
 

 

 

 

 چکیده

. و نظارت بر عملکرد پروژه است تیریپروژه ، مدان ریمد یها تیفعال نیاز مهمتر یکی

( به عنوان جدید ترین تکنیک در این حوزه،  EDMتکنیک مدیریت زمان کسب شده ) 

برخلاف روش های پیشین برای اندازه گیری عملکرد زمانی پروژه از داده های بر پایه 

زمان استفاده می کند؛ این تفاوت منجر به نتایج واقع گرایانه تر در حوزه عملکرد خواهد 

از رویکرد فازی جهت شد. رویکرد جدیدی که در این پژوهش ارائه شده است، استفاده 

می  EDMسنجش عملکرد پروژه در شرایط عدم اطمینان با استفاده از تکنیک نوظهور 

در این راستا از متغیرهای کلامی جهت اظهار درصد پیشرفت فعالیت ها و توسعه  .باشد

شاخص های این تکنیک به شاخص های توسعه یافته فازی که توانایی سنجش عملکرد 

ط عدم اطمینان دارند استفاده شده است. جهت رتبه بندی اعداد فازی پروژه را در شرای

نیز از روش جدیدی که بر پایه رابطه اولویت نسبی استوار است استفاده و برای شفاف 

سازی رویکرد ارائه شده، این رویکرد در یک پروژه نمونه واقعی در صنایع راه سازی 

 پیاده سازی شده است.

 
 کلید واژه:

 عملکرد، رویکرد فازی، تکنیک مدیریت زمان کسب شده، عدم قطعیتمدیریت 

 

 مقدمه

 به العمل عکس. کنند می فعالیت رقابتی و متلاطم محیطی در ها سازمان حاضر حال در

 آن های پروژه و ها سازمان موفقیت در متغیر شرایط مقابل در مدیران سریع و موقع

 شده تدوین برنامه کامل و دقیق اجرای کنترل واقع در ها پروژه در. دارد را اساسی نقش

 خروج هنگام که بطوری شود، بسته بکار ها پروژه مدیران توسط احسنت نحو به بایستی

 نزدیک به را پروژه ها، فعالیت ترین اقتصادی طرح و علل تشخیص با بتوان برنامه از

 اصلی های دغدغه از یکی فلذا. بازگرداند خود اصلی و اولیه مسیر در ممکن حالت ترین

 میزان با شده انجام کار میزان مقایسه و پیشرفت از دقیق اطلاع پروژه ذینفعان و مدیران

. باشد می واقعی عملکرد با زمانی و ای هزینه های مغایرت محاسبه و شده بینی پیش کار

 بدون اما دارد وجود هایی محدودیت پروژه شده انجام کار مقدار دقیق ارزیابی در همیشه

. نمود کنترل را پروژه نمیتوان است شده انجام آنچه پیشرفت سنجش و گیری اندازه

 .شود می آشکار پروژه عملکرد مدیریت اهمیت که اینجاست

. است پروژه عملکرد بر نظارت و مدیریت ، پروژه مدیریت های فعالیت مهمترین از یکی 

 انجام حال در هزینه و زمان نظر از شده تعریف برنامه قالب در پروژه اینکه از اطمینان

 پیشنهاد پروژه عملکرد بر نظارت و مدیریت جهت فراوانی های تکنیک راستا این در.است

 ارزیابی و بررسی به زمان و هزینه چون اهمیتی پر های شاخص براساس که اند شده

 در جدیدی رویکرد زمانی، عملکرد ارزیابی دقت بهبود جهت .پردازند می پروژه عملکرد

. دارد نام ( EDM) شده کسب زمان مدیریت تکنیک که است شده پیشنهاد 2013 سال

 بندی زمان مدیریت به تنها نه ها پروژه تحویل زمان برآورد در زمانی شاخص بر تاکید

 و پایه. شد خواهد نیز ها هزینه در جویی صرفه باعث بلکه کند می کمک پروژه تحویل

 شاخص ایجاد برای زمان بر مبتنی اطلاعات از ویژه استفاده براساس متدلوژی این اساس

 هرگونه از( ای برنامه)زمانی عملکرد های شاخص بنابراین. است فیزیکی پیشرفت های
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 می پیشنهاد را هایی شاخص متد این. بود نخواهند آنها تاثیر تحت دیگر بنابراین و گردند می آزاد ریزی برنامه هزینه مقادیر به وابستگی

 زمان عملکرد و پیشرفت گیری اندازه جهت متنوعی های شاخص و است شده سازی جدا زمان و هزینه عملکرد گیری اندازه آن در که کند

 ها فعالیت تکمیل جهت بایستی که کاری کل حجم مواقع از بسیاری در پروژه مدیریت مباحث در دیگر طرف از .است شده معرفی هزینه و

 و ها سیستم در را اطمینان عدم که فازی تئوری از استفاده شرایطی چنین در. است کنترل از خارج و  نامعلوم و نامشخص شود انجام

 عملکرد بر مدیریت و نظارت که هنگامی در و ها پروژه در اطمینان عدم مشکل رفع جهت لذا دارد؛ فراوانی کاربرد کند می تشریح ها فعالیت

 .برد بهره  فازی رویکرد با EDM تکنیک از توان می رسد می نظر به ضروری اطمینان عدم شرایط در پروژه

 مبانی نظری پژوهش. 1
با پیشرفت تکنولوژی و ایجاد فضای رقابتی در صنعت و کسب و کار ،توجه به راندمان کار و ایجاد کارایی و اثربخشی به عنوان راهکاری 

وری در هر زمینه به عنوان شاخصه اصلی در هر سیستم، زمینه را برای تحلیل  همفید در جهت برآورد مدیران مطرح گردیده است. بهر

هرچه بیشتر مدیران گشوده است. لذا توجه به روش های برآورد و اندازه گیری عملکرد و بالاخص مدیریت عملکرد در این شرایط رقابتی 

 صنعت ،اهمیت ویژه ای پیدا کرده است.

 

 ( EDMندازه گیری و مدیریت عملکرد پروژه و معرفی تکنیک مدیریت زمان کسب شده). بررسی پیشینه تکنیک های ا1 .1
 در این زمینه تکنیک فراوانی جهت اندازه گیری و مدیریت عملکرد پروژه پیشنهاد شده اند. از میان آنها می توان به تکنیک فراگیر مدیریت

 مدیریتی شده شناخته سیستم شده کسب ارزش رد. مدیریت( اشاره کES( و تکنیک زمان بندی کسب شده )EVMارزش کسب شده )

 را عملکردی های شاخص چنین هم و زمان و هزینه انحرافات و کرده ترکیب یکدیگر با را تکنیکی عملکرد و بندی زمان هزینه که است

توجه به اهمیت زمان (. با Naderpour & Mofid, 2011: 1945-195) نماید می بینی پیش را پروژه هزینه و زمان و محاسبه

و هزینه در سیستم های تولیدی و پروژه ای باید بیان داشت که یکی از چالش های اصلی در مباحث مدیریتی پروژه ها، ایجاد تعادل در 

 (.  (Warburton,2011:1082-1092گانه محدوده زمان بندی و هزینه می باشد3مفاهیم 

عامل اساسی ناکارآمدی اشاره کرد 3این خصوص می توان به  ربرخوردارند. د کارآمدی کمی  EVMاما شاخص های عملکرد زمانی 

با واحد های هزینه اندازه گیری می شود و  SVاز قبیل   EVMکه اولین عامل آن این مساله می باشد که شاخص های عملکرد زمانی 

می سازد و در تفسیرها ایجاد اشتباه می کند )ساوجی  واحدهای زمانی در آنها نقشی ندارند که این مساله درک رفتار این شاخص را مشکل

می باشد که   SPI=1و یا  SV=0 (. دومین عامل عدم امکان تفسیر مناسب از وضعیت پروژه در زمانی است که 4 :1387و خیرخواه ،

در نهایت سومین عامل  (.1388 )شاکری و سایرین ، در این صورت یا کار پایان پذیرفته است یا مطابق برنامه در حال پیش روی می باشد

به سمت یک میل می کند   SPIبه صفر و  SVدر انتهای پروژه می باشد که با نزدیک شدن به پایان پروژه  SPIو SVمربوط به رفتار 

استناد از این نقایص پیشگویی زمان به طور قابل  اکه معرف عملکرد کاملاً مطلوب پروژه می باشد حتی اگر پروژه تاخیر داشته باشد. ب

مطالعات نشان می دهد  (. Vandevoorde & Vanhoucke :2006,289-302این شاخص ها نمی تواند به کار گرفته شود ) 

 پیشرفت می رسد آغاز می شود %65زمانی که پروژه به حدود  EVMکه در رفتار غیرطبیعی شاخص های عملکرد زمانی 

(Lipke,2009;Vanhoucke: 2010.) 

 ES( برای رفع کاستی های تکنیک زمان کسب شده) EDM( )Khamooshi & Golafshani: 2013شده) تکنیک زمان کسب

 (، بعلت استفاده از داده های بر پایه هزینه به عنوان ابزاری برای ارزیابی عملکرد زمان بندی پروژه، طراحی شده است. پایه و اساس این

، شاخص های عملکرد زمانی نبرای ایجاد شاخص های پیشرفت فیزیکی می باشد. بنابرایتکنیک بر استفاده ویژه از داده های بر پایه زمان 

 Vanhoucke etاز هرگونه وابستگی به مقادیر هزینه زمان بندی شده خارج می شوند و در نتیجه دیگر تحت تاثیر آنها نخواهند بود )

al,2015: 7 ). 

 را نمایش می دهد. EDMذیل شکل مفهومی محاسبات لشک
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 EDM (Khamooshi&Golafshani,2013:10) مفهومی  نمودار  (.1)شکل 

 ;Turner,2010تکنیک های معدودی تاکنون برای سنجش عملکرد زمان/زمان بندی پروژه پیشنهاد شده است )

Vanhoucke,2015 .) در بیشتر این سنجه ها تمرکز روی اندازه گیری عملکرد خط مبنا (Baseline و اینکه پروژه با ) توجه به

بنابراین این تکنیک ها می توانند بهبود و توسعه  )همگی بر پایه داده های هزینه ای هستند(. در چه وضعیتی می باشد EVMپارامترهای 

 سنجه های اضافی دیگری نیز می توانند طراحی شوند. نیابند و سنجه های عملکردی قابل اعتبار تری ایجاد نمایند. همچنی

در خصوص مقایسه عملکرد تکنیک های مختلف مدیریت عملکرد و پیش بینی زمان پروژه از قبیل  2015در سال  مطالعات انجام شده

(Lipke,2011; Elshaer,2013 ;Khamooshi and Golafshani,2013 در خصوص تکنیک ،)EDM  اظهار می دارد

وژه مورد اثبات قرار گرفته است، طوری که می تواند با یقیناً به عنوان یک متدلوژی معتبر برای پیش بینی زمان پر EDM(t)تکنیک  ":

 :Batselier and Vanhoucke,2015) ".رقابت کند و حتی آنها را بهبود دهد ESو EVMتکنیک های پیشنهادی موجود از قبیل 

9.) 

جزئیات بیشتر این تکنیک ، فرمول های مربوطه و روابط آنها در پیوست الف آمده است. جهت مطالعه EDMشاخص های تکنیک لیست 

 ( مراجعه نمود.Khamooshi and Golafshani,2013می توان به منابع مرتبط از قبیل )

 منطق فازی . 2. 1
کند، ارائه به نام پروفسور زاده از ایشان یاد می یالمللعسگرزاده که جامعه بین به نام لطفعلیالاصل توسط دانشمند ایرانی  1965در سال 

رویکرد نظریه فازی با درنظرگرفتن ابهام و عدم اطمینان، به جای حذف و نادیده گرفتن آن، با ترویج منطق چند ارزشی به جای منطق  شد.

اطلاعات یا کاملاً درست یا کاملاً غلط اند و کنترل اطلاعات  منطق کلاسیک، ردو ارزشی، امکان بررسی دقیق تر مسائل را فراهم می کند. د

حالیکه همین اطلاعات حاوی داده هایی است که به ما این توانایی را می دهد که پاسخ مناسب تری  ردقیق میسر نیست. د ناقص و غیر

برای مسائل بیابیم. در منطق کلاسیک ،اگر یک عنصر به مجموعه ای تعلق نداشته باشد، با عدد صفر نشان داده می شود و اگر به آن 

قرار میگیرد. 1و0در منطق فازی تعلق به مجموعه مزبور در بازه بسته ایک نشان داده می شود. ام مجموعه تعلق داشته باشد، با عدد

 (.Zadeh,1992: 13-14، می توان گفت که منطق فازی همان بسط منطق کلاسیک است)نبنابرای

𝑨تابع عضویت یک عدد فازی ذوزنقه ای مانند  = [𝒂𝟏, 𝒂𝟑, 𝒂𝟑, 𝒂𝟒]  :بصورت زیر تعریف می شود 
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𝟎                     𝒙 ≤ 𝒂𝟏
𝒙−𝒂𝟏

𝒂𝟐−𝒂𝟏
         𝒂𝟏 ≤ 𝒙 ≤ 𝒂𝟐

   𝟏              𝒂𝟐 ≤ 𝒙 ≤ 𝒂𝟑
𝒙−𝒂𝟑

𝒂𝟒−𝒂𝟑
       𝒂𝟑 ≤ 𝒙 ≤ 𝒂𝟒

𝟎                  𝒂𝟒 ≤ 𝒙

  (1) 

 گرفته صورت پیشین تحقیقات بر مروری. 3. 1
 Naeni etپروژه بطور محدودی صورت گرفته است که از آن جمله می توان به)مطالعات فازی در زمینه های تکنیک های مدیریت 

al,2011 اشاره کرد که در این پژوهش، تکنیک )EVM این مقاله اشاره  ربا رویکرد فازی مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است. د

را به همراه ندارد و مدل سازی  EVMقطعی ،محدودیت های پیشین مدل های  EVMرویکرد فازی با محاسبات  بترکی“شده است که: 

استفاده شده است و شاخص های این EVM این پژوهش، از رویکرد فازی برای محاسبات  ررا با توجه به واقعیت انجام می دهد. د

بررسی (. مطالعاتی در خصوص استفاده از رویکرد فازی در Naeni et al, 2011: 8 )"تکنیک به شاخص های فازی تبدیل شده است.

انجام شده است که   cutα–با استفاده از متغیرهای کلامی و کاربرد تکنیک ) EVM  (EV,AC,PV شاخص های اصلی تکنیک

 PONZ-TIENDAپژوهشگران آن اعتقاد دارند بدین وسیله نتایج واقع گرایانه تری نسبت به رویکردهای سنتی بدست آمده است )

et al,2012 ; Zowghi et al,2011.) 

 روش تحقیق. 2
نظریه فازی برای بیان و تشریح عدم قطعیت در فعالیت ها مورد استفاده قرار میگیرد و برای بیان و مدل سازی ابهامات با استفاده از 

متغیرهای کلامی از نظریه های فازی استفاده می شود. برای مثال چنانچه نتوان میزان دقیق پیشرفت پروژه با اعداد کمی اظهار نمود، 

 EDMوان از متغیرهای کلامی نظیر خیلی زیاد بهره برد. البته متغیرهای کلامی قبل از اینکه به اعداد تبدیل شوند نمی توانند در تکنیک میت

بنابراین با توجه به متغیرهای کلامی، اعداد فازی و توابع عضویت را تعریف می نماییم و سپس محاسبات  مورد استفاده قرار گیرند.

را انجام می دهیم. مدیران و کارشناسان پروژه نیز با توجه به تجربیات خود و درگیر بودن با پروژه، از متغیرهای  EDMمربوط به 

 کلامی جهت اعلام میزان پیشرفت پروژه استفاده می کنند.

ی باشد و در حقیقت از م نکاربرد این تکنیک در زمانی است که حجم کار باقیمانده برای تکمیل فعالیت ها و پروژه نامشخص و نا معی

( در پروژه عمرانی و برای مثال سد سازی Naeni et al,2011:2مثال مناسبی که در این مورد اشاره شده است ) کنترل خارج است.

،سطح زمین بایستی تا رسیدن به لایه سخت سنگی حفاری گردد، قبل از رسیدن به این لایه ،حجم دقیق حفاری و مقدار کار موردنیاز 

در چنین پروژه  نشخص و از کنترل خارج است؛ بنابراین درصد پیشرفت فعالیت حفاری نمی تواند بطور دقیق اندازه گیری شود. بنابرای،نام

اندازه گیری درصد پیشرفت فعالیت ها از طریق استفاده از متغیرهای کلامی ،کاربردی تر  هایی که عدم قطعیت در فعالیت ها وجود دارد،

 "نسبتی از فعالیت تکمیل شده است هچ” از طریق پاسخ داده به سوالاتی از قبیل: طرف دیگر استفاده از این متغیرهای کلامی، زاست. ا

 برآورد درصد پیشرفت فعالیت ها را به مراتب آسان تر و در عین حال واقعی تر می نماید.

می شود با توجه به عدم قطعیت در میزان دقیق پیشرفت فعالیت در حقیقت در مدل پیشنهادی از مدیران و کارشناسان پروژه درخواست 

توضیحاً  .زیاد و خیلی زیاد بیان نمایند بیشتر از نصف، نصف، کمتر از نصف، ها، میزان پیشرفت را با عبارات کیفی نظیر: خیلی کم ،کم،

 (استفاده شده است .Naeni et al,2011اینکه در این پژوهش جهت فازی کردن متغیرهای کلامی از روش پیشنهادی در )

گرفته شده برای متغیرهای کلامی و اعداد فازی معادل آن مشاهده می شود که چنانچه مشخص است  رشرایط در نظ 1و جدول 3در شکل

 می توان متغیرهای کلامی استفاده شده توسط مدیران و 1رجوع به جدول  ااز اعداد فازی ذوزنقه ای و مثلثی استفاده شده است. ب

 کارشناسان پروژه را به اعداد فازی تبدیل نمود و محاسبات را مطابق با آن انجام داد .
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 . نمودار متغیرهای کلامی(2شکل )

 فازی معادل د( . جدول متغیرهای کلامی و اعدا1جدول )

 معادل عدد فازی متغیر کلامی

 (0,0,0.1,0,2) خیلی کم

 (0.1,0.2,0,2,0.3) کم

 (0.2,0.3,0.4,0.5) کمتر از نصف

 (0.4,0.5,0.5,0.6) تقریباً نصف

 (0.5,0.6,0.7,0.8) بیش از نصف

 (0.7,0.8,0.8,0.9) زیاد

 (0.8,0.9,1,1) خیلی زیاد

 خواهد بود یا برای مثال می توان از مدیران (0.7،0.8،0.8،0.9)با مراجعه به جداول فوق، برای مثال متغیر کلامی زیاد، برابر با عدد فازی

بیان کنند و سپس کارشناس  "%30تا20حدوداً بین" و یا "%20تقریباً"خواست برآورد خود را از درصد پیشرفت فعالیت ها با عباراتی نظیر 

 نمایش می دهیم. Piام را از این پس با iدرصد پیشرفت فعالیت  مربوطه عبارات مورد اشاره را به عدد فازی تبدیل نماید.

،  با 1ت فعالیت ها با استفاده از متغیرهای کلامی و تبدیل آنها با اعداد فازی مطابق با توابع عضویت جدول پس از تعیین درصد پیشرف

 (شروع می نماییم:𝑬�̃�𝒊محاسبه زمان کسب شده فازی هر فعالیت)

𝑃�̃� = [𝑎1𝑖, 𝑎2𝑖, 𝑎3𝑖, 𝑎4𝑖]        

𝐸�̃�𝑖 = 𝐴𝑃𝐼𝑖 × 𝐵𝑃𝐷𝑖 = �̃�𝑖 × 𝐵𝑃𝐷𝑖 = [𝐸1𝑖, 𝐸2𝑖, 𝐸3𝑖, 𝐸4𝑖]  (2)  

است که در شرایط عدم قطعیت و عدم اطمینان با توجه به اینکه امکان محاسبه دقیق آن  iشاخص پیشرفت فعالیت APIiتوضیحاً اینکه 

نیز در این رابطه نشان دهنده  BPDiبه عدد فازی تبدیل می شود.1وجود ندارد بصورت متغیر کلامی بیان شده و با رجوع به جدول

محاسبه  iاست که در نهایت با استفاده از این رابطه ،مقدار زمان کسب شده فعالیت  iه ریزی شده برای انجام کل فعالیت مقدار زمان برنام

 می شود.
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 پروژه برآورد زمان عملکرد ومدیریت توسعه شاخص های فازی . 2. 2
چنانچه گفته شد توانایی سنجش عملکرد پروژه در شرایط عدم قطعیت ندارند، بنابراین با استفاده از رویکرد  EDMهای تکنیک شاخص 

فازی، این شاخص ها به شاخص های فازی بایستی توسعه یابند. در این قسمت با استفاده از روابط فازی و فرمول های مربوط به این 

 فازی توسعه یافته معرفی شده اند: آمده است، شاخص های 1شاخص ها که در پیوست 

 EViنمایش داده می شود که در این رابطه  TEDمحاسبه می شود و با 𝑬�̃�𝒊زمان کسب شده کل پروژه در هر مقطع زمانی از مجموع 

 می تواند برخی از آنها اعداد فازی باشند در حالیکه مابقی مقادیر قطعی و غیرفازی باشد:

𝑇𝐸𝐷 = ∑ 𝐸𝐷𝑖
𝑛
𝑖=1 = [𝐸𝐷1, 𝐸𝐷2, 𝐸𝐷3, 𝐸𝐷4]  (3)  

𝑬𝑫(𝒕)̃ که زمان فازی کسب شده در)(تاریخ گزارش گیریt(یا زمان واقعی)AD است که در پایان پروژه برابر با ))BPD زمان برنامه(

بر  TED(است که از تصویر نمودن TEDدر حقیقت معادل زمانی زمان کسب شده )̃𝑬𝑫(𝒕) ریزی شده مبنا برای کل پروژه(است.

نیز به یک عدد فازی تبدیل خواهد  ED(t)بصورت اعداد فازی، TEDو EDiگرفتن  رتوجه به در نظ امبنا بدست می آید. بروی خط 

تعریف می شوند که در ̃𝑬𝑫(𝒕)بر روی خط مبنا تصویر می شوند و تابع عضویت  𝑻𝑬�̃�شود و هریک از چهار عضو عدد ذوزنقه ای 

 حالت فازی محاسبات بدین شرح است:

𝐸𝐷(𝑡)̃
𝑖 = 𝑡 +

𝑇𝐸�̃� − 𝑇𝑃𝐷𝑡

𝑇𝑃𝐷𝑡+1(𝐶𝑎𝑙𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡)− 𝑇𝑃𝐷𝑡
× 1 =  𝑡 +

𝐸𝑖 − 𝑇𝑃𝐷𝑡

𝑇𝑃𝐷𝑡+1(𝐶𝑎𝑙𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑢𝑛𝑖𝑡) − 𝑇𝑃𝐷𝑡
×  1       

𝑖 = 1; 2; 3; 4                                                                                          

𝐸𝐷(𝑡)̃
𝑖 = [𝐸𝐷(𝑡)1̃ ,𝐸𝐷(𝑡)2̃ ,𝐸𝐷(𝑡)3̃ ,𝐸𝐷(𝑡)4̃ ]        (4)   

̃𝑬𝑫(𝒕)در این فرمول زمان فازی کسب شده کل در 𝑻𝑬�̃� (( است.ADزمان کسب شده فازی )در تاریخ گزارش گیری یا زمان واقعی) 

AD   و TPDt زمان برنامه ریزی شده کل درt و   است𝑪𝒂𝒍𝒆𝒏𝒅𝒆𝒓 𝑼𝒏𝒊𝒕 معرف زمانی است کهt   گیری می شود. در اندازه

 نشان دهنده بزرگترین مقطع زمانی است که در آن  ti)زمان برنامه ریزی شده مبنا(خواهد شد. BPDمشابه  ED(t)پایان پروژه 

TPDtازEi  کمتر است وTPDt+1   زمان کل برنامه ریزی شده برای مقطع زمانی بعد ازt  یعنیt+1 .است 

(:که در هر نقطه از زمان نشان دهنده عملکرد پیشرفت زمانی کل پروژه در راستای تکمیل 𝑫𝑷�̃�شاخص فازی عملکرد زمانی کل پروژه)

پروژه  است. به عبارتی دیگر نشان می دهد که پروژه در راستای رسیدن به هدف تاریخ تکمیل پروژه با توجه به مسیر بحرانی چگونه 

 عمل می کند و در حالت فازی بدین صورت محاسبه می شود:

𝐷𝑃𝐼̃ =
𝐸𝐷(𝑡)𝑖̃

𝐴𝐷
= [

𝐸𝐷𝑡1̃

𝐴𝐷
,
𝐸𝐷𝑡2̃

𝐴𝐷
,
𝐸𝐷𝑡3̃

𝐴𝐷
,
𝐸𝐷𝑡4̃

𝐴𝐷
]     (5)  

(: که در هر نقطه از زمان نشان دهنده کل کار انجام شده بر پایه زمان در مقایسه با کار 𝑬𝑫�̃�شاخص فازی زمان کسب شده کل پروژه)

آنها برای دستیابی  نفعالیت ها وابستگی ندارد و از روابط فی مابی شاخص به روابط نبرنامه ریزی شده کل در آن نقطه از زمان است. ای

 به تاریخ پایان پروژه صرفنظر می کند که در حالت فازی بدین صورت محاسبه می شود:

𝐸𝐷𝐼̃ =
 𝑇𝐸�̃�

𝑇𝑃𝐷
= [

𝐸𝐷1̃

𝑇𝑃𝐷
,
𝐸𝐷2̃

𝑇𝑃𝐷
,
𝐸𝐷3̃

𝑇𝑃𝐷
,
𝐸𝐷4̃

𝑇𝑃𝐷
]    (6)  

این شاخص ها عملکرد  رعملکرد پروژه در آینده با توجه به روند گذشته بکار میروند. دشاخص های پیش بینی عملکرد جهت پیش بینی 

فعلی به آینده تعمیم داده می شود و با این فرض به پیش بینی وضعیت پروژه در آینده پرداخته می شود. یکی از این شاخص ها که مشابه 
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1EAC  در تکنیکEVM  کاربرد دارد، شاخصEDAC  زمان مورد نیاز جهت تکمیل پروژه است که نسبت زمان است که برآورد

در  DPI( است که در این رابطه فرض می شود که DPI( بر شاخص عملکرد زمانی کل پروژه)BPDبرنامه ریزی شده مبنای پروژه)

 5مطابق رابطه  DPIطعیت ادامه پروژه تغییر نخواهد کرد و عملکرد زمانی پروژه ثابت خواهد ماند و با توجه به اینکه در شرایط عدم ق

 و بدین صورت محاسبه می شود: نیز به یک عدد فازی تبدیل می شود EDACیک عدد فازی است بنابراین 

𝐸𝐷𝐴�̃� =
𝐵𝑃𝐷

𝐷𝑃𝐼̃
=

𝐵𝑃𝐷

[
𝐸𝐷𝑡1
𝐴𝐷

,
𝐸𝐷𝑡2
𝐴𝐷

,
𝐸𝐷𝑡3
𝐴𝐷

,
𝐸𝐷𝑡4
𝐴𝐷

] 
= [

𝐵𝑃𝐷×𝐴𝐷

𝐸𝐷𝑡4
,
𝐵𝑃𝐷×𝐴𝐷

𝐸𝐷𝑡3
,
𝐵𝑃𝐷×𝐴𝐷

𝐸𝐷𝑡2
,
𝐵𝑃𝐷×𝐴𝐷

𝐸𝐷𝑡1
]         (7)    

 . ترجمه و تفسیر شاخص های فازی توسعه یافته3. 2
شاخص های فازی توسعه یافته فوق بایستی برای تصمیم گیری ترجمه و تفسیر شوند. بدین معنی که بایستی این اعداد فازی به اعداد 

این راستا از تکنیک های متعددی می توان استفاده نمود. این تکنیک ها  قابل تفسیر جهت مقایسه با مقادیر پیش بینی شده تبدیل شوند. در

دسته اول تکنیک های دیفازی سازی و دسته دوم تکنیک های مقایسه اعداد فازی با احتساب اولویت  دسته تقسیم بندی می شوند.2به 

مفهوم فازی، ساده تر از تکنیک های رتبه بندی  ( اعتقاد دارد که دیفازی سازی، به دلیل از بین رفتن2014) Wangنسبی می باشند. 

اعداد فازی است. از طرف دیگر، مقایسه زوجی اعداد فازی علیرغم پیچیدگی بیشتر مفهوم فازی را همچنان حفظ می نماید. فلذا از میان 

 ;Wang, 2014; Lee and Li, 1988; Choobineh and Li, 1993; Adamo, 1980 (تکنیک های متعدد موجود

Requena et al., 1994; Fortemps and Roubens, 1996 تکنیک رتبه بندی اعداد فازی با استفاده از رابطه اولویت )

 ( معرفی شده است در این مقاله مورد استفاده قرار گرفته است.2014) Wangنسبی که توسط 

 دو عدد فازی ذوزنقه ای باشند، آنگاه: Bو  Aبا توجه به این تکنیک چنانچه 

�̃� Is preferred to �̃� 𝑰𝒇 𝝁𝒑(𝑨, 𝑩) >
𝟏

𝟐
 

𝜇𝑝(𝐴, 𝐵) =
1
2
(
(𝑎1−𝑏4)+(𝑎2−𝑏3)+(𝑎3−𝑏2)+(𝑎4−𝑏1)

2‖𝑇‖
+ 1) (8)  

 ‖𝐴, 𝐵‖ = ‖𝑇‖ نیز بدین صورت محاسبه می شود:   

‖𝐴, 𝐵‖ = ‖𝑇‖ = {

(𝑡1
+−𝑡4

−)+(𝑡2
+−𝑡3

−)+(𝑡3
+−𝑡2

−)+(𝑡4
+−𝑡1

−)

2
                                         𝑖𝑓𝑡1

+ ≥ 𝑡4
−

(𝑡1
+−𝑡4

−)+(𝑡2
+−𝑡3

−)+(𝑡3
+−𝑡2

−)+(𝑡4
+−𝑡1

−)

2
+ 2(𝑡4

− − 𝑡1
+)            𝑖𝑓𝑡1

+ ≤ 𝑡4
−

         

𝒕𝟏
+ = 𝒎𝒂𝒙{𝒂𝟏, 𝒃𝟏} , 𝒕𝟐

+ = 𝒎𝒂𝒙{𝒂𝟐, 𝒃𝟐} , 𝒕𝟑
+ = 𝒎𝒂𝒙{𝒂𝟑, 𝒃𝟑} , 𝒕𝟒

+ = 𝒎𝒂𝒙{𝒂𝟒, 𝒃𝟒} 

𝑡1
− = 𝑚𝑖𝑛{𝑎1, 𝑏1} , 𝑡2

− = 𝑚𝑖𝑛{𝑎2, 𝑏2} , 𝑡3
− = 𝑚𝑖𝑛{𝑎3, 𝑏3} , 𝑡4

− = 𝑚𝑖𝑛{𝑎4, 𝑏4}   

(9) 

 که در این پژوهش مقایسه با یک عدد قطعی انجام می گیرد، رابطه فوق بصورت ذیل تعدیل می گردد: از آنجایی

Assume 𝑿 ≥ 𝟎 is a real number, �̃� is preferred to 𝑿 𝑰𝒇 𝝁𝒑(�̃�, 𝑿) >
𝟏

𝟐
 

𝝁𝒑(�̃�, 𝑿) =
𝟏

𝟐
(
(𝒂𝟏−𝑿)+(𝒂𝟐−𝑿)+(𝒂𝟑−𝑿)+(𝒂𝟒−𝑿)

𝟐‖𝑻‖
+ 𝟏)     (10) 

‖𝑻‖ = {

(𝒕𝟏
+−𝒕𝟒

−)+(𝒕𝟐
+−𝒕𝟑

−)+(𝒕𝟑
+−𝒕𝟐

−)+(𝒕𝟒
+−𝒕𝟏

−)

𝟐
                                                  𝒊𝒇𝒕𝟏

+ ≥ 𝒕𝟒
−

(𝒕𝟏
+−𝒕𝟒

−)+(𝒕𝟐
+−𝒕𝟑

−)+(𝒕𝟑
+−𝒕𝟐

−)+(𝒕𝟒
+−𝒕𝟏

−)

𝟐
+ 𝟐(𝒕𝟒

− − 𝒕𝟏
+)                    𝒊𝒇𝒕𝟏

+ ≤ 𝒕𝟒
−

(11)  
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𝒕𝟏
+ = 𝒎𝒂𝒙{𝒂𝟏, 𝑿} , 𝒕𝟐

+ = 𝒎𝒂𝒙{𝒂𝟐, 𝑿} , 𝒕𝟑
+ = 𝒎𝒂𝒙{𝒂𝟑, 𝑿} , 𝒕𝟒

+ = 𝒎𝒂𝒙{𝒂𝟒, 𝑿} 
𝒕𝟏
− = 𝒎𝒊𝒏{𝒂𝟏, 𝑿} , 𝒕𝟐

− = 𝒎𝒊𝒏{𝒂𝟐, 𝑿} , 𝒕𝟑
− = 𝒎𝒊𝒏{𝒂𝟑, 𝑿} , 𝒕𝟒

− = 𝒎𝒊𝒏{𝒂𝟒, 𝑿} 

 را با عدد یک نمایش می دهد: 𝑬𝑫�̃�و𝑫𝑷�̃� جداول ذیل تفسیر مقایسه مقادیر 

 
 

مقدار  𝐷𝑃𝐼̃𝑅
𝛼  تفسیر 

𝜇𝑝(𝐷𝑃𝐼̃ , 1) >
1
2

 عملکرد از برنامه زمان بندی عقب تر است 

𝜇𝑝(𝐷𝑃𝐼̃ , 1) =
1
2
 عملکرد مطابق با برنامه زمان بندی است 

𝜇𝑝(𝐷𝑃𝐼̃ , 1) <
1
2
 عملکرد از برنامه زمان بندی جلوتر است 

,𝝁𝒑(𝑬𝑫�̃�(. تفسیر مقادیر 3جدول ) 𝟏) 

مقدار  𝐸𝐷𝐼̃𝑅
𝛼  تفسیر 

𝜇𝑝(𝐸𝐷𝐼̃ , 1) >
1
2
 کار انجام شده از برنامه زمان بندی عقب تر است 

𝜇𝑝(𝐸𝐷𝐼̃ , 1) =
1
2
انجام شده مطابق با برنامه زمان بندی استکار    

𝜇𝑝(𝐸𝐷𝐼̃ , 1) <
1
2
 کار انجام شده از برنامه زمان بندی جلوتر است 

 
( تعریف SR( زمان کل تخصیص داده شده به پروژه است. در اینجا متغیری با عنوان زمان رزرو )BPDزمان برنامه ریزی شده مبنا)

( بصورت ذیل محاسبه FADاستفاده قرار می گیرد. بنابراین زمان کل در دسترس پروژه)می شود که در شرایط فورس ماژور مورد 

 می شود:

FAD=BPD+SR  (12) 

 بصورت ذیل می باشد: 𝑬𝑫𝑨�̃�بنابراین تفسیر مقادیر 

 

 
 
 

 
 
 

 𝝁𝒑(𝑬𝑫𝑨�̃�,𝑩𝑷𝑫)(.  تفسیر4جدول )

 𝑬𝑫𝑨�̃�وضعیت  تفسیر توضیحات
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پروژه زودتر از زمان برنامه 

 شده مبنا به پایان می رسدریزی 
𝐸𝐷𝐴�̃�  ≤ 𝐵𝑃𝐷 𝜇𝑝(𝐸𝐷𝐴�̃�, 𝐵𝑃𝐷) ≤

1
2
 

 

پروژه جهت تکمیل در زمان کل 

( نیاز SRمجاز  به زمان رزرو)

 دارد

𝐵𝑃𝐷 < 𝐸𝐷𝐴�̃�
≤  𝐹𝐴𝐷 

𝝁𝒑(𝑬𝑫𝑨�̃�, 𝑭𝑨𝑫) ≤
𝟏

𝟐
 

and 

𝝁𝒑(𝑬𝑫𝑨�̃�,𝑩𝑷𝑫) >
𝟏

𝟐
 

پروژه نمی تواند در زمان کل در 

 تکمیل شود. دسترس
𝐸𝐷𝐴�̃� > 𝐹𝐴𝐷 𝝁𝒑(𝑬𝑫𝑨�̃�, 𝑭𝑨𝑫) >

𝟏

𝟐
 

 

 یافته های پژوهش. 3

در این قسمت یک نمونه پروژه واقعی که وضعیت عدم اطمینان در برخی از فعالیت های آن وجود دارد، مورد بررسی قرار گرفته و کاربرد 

است. پیاده سازی شاخص های فازی طراحی تکنیک ها و شاخص های معرفی شده در قسمت پیش، در نمونه مورد بررسی تشریح شده 

شده در یک نمونه واقعی این امکان را فراهم می سازد تا بصورت عملی، دامنه کاربرد و توانایی تکنیک معرفی شده در سنجش مدیریت 

 عملکرد پروژه مشخص گردد.

 . نمونه موردی1 .3
جهرم در استان فارس می  –عملیات راه سازی محور شیراز این پروژه مربوط به عملیات راه سازی و بطور اخص در خصوص تکمیل 

باشد. پروژه مورد بررسی با توجه وجود ماهیت عدم اطمینان در برخی فعالیت های پروژه راه سازی از قبیل خاک برداری ، خاک ریزی 

 و ... پیشنهاد شده است.

( و زمان کل TPDذیل زمان کل برنامه ریزی شده)   5جدول هفته برنامه ریزی شده اند که در  22فعالیت های پروژه جهت تکمیل در 

 ( نمایش می دهد.6)هفته  ( را تاریخ گزارش گیریTADواقعی )
 پروژه نمونه TADو  TPD (. مقادیر5جدول )

11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 Week 

229 215 208 198 186 165 154 132 109 75 40 TPD 

- - - - - 185 165 142 115 81 46 TAD 
22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 Week 

309 303 296 289 282 275 268 261 254 247 240 TPD 

- - - - - - - - - - - TAD 

 آمده است: 6هم چنین اطلاعات مربوط به پیشرفت فعالیت ها و زمان برنامه ریزی شده جهت تکمیل فعالیت ها به شرح جدول 
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 مربوط به فعالیت های پروژه نمونه(. اطلاعات 6جدول )

شماره 

 فعالیت
 )زمان برنامه ریزی شده جهت تکمیل فعالیت( نام فعالیت

iBPD 

 پیشرفت میزان
 

 انجام شده است 21 بسترسازی 1

 زیاد 31 خاک برداری 2

 نصف بیش از 51 خاک ریزی 3

 %100 31 احداث دیوار حایل 4

 90تا%  70بین%  41 احداث آبرو 5

 تقریباً نصف 51 اجرای اساس 6

 شروع نشده است 53 اجرای آسفالت 7

 شروع نشده است 30 نصب علائم و تجهیزات ایمنی 8

 

که پیش تر معرفی شد استفاده شده است.نحوه محاسبات به  2(از رابطه  EDiجهت محاسبه مقادیر زمان کسب شده فازی هر فعالیت)

شامل تغییر مقادیر میزان پیشرفت هر فعالیت برحسب متغیرهای کلامی  7به شرح ذیل است و نتایج در جدول  1طور مثال برای فعالیت 

 و مقادیر زمان کسب شده فازی هر فعالیت آمده است.  به مقادیر فازی

𝑬�̃�𝟏 = �̃�𝟏 × 𝑩𝑷𝑫𝟏 = [𝟏, 𝟏, 𝟏, 𝟏] × 𝟐𝟏 ≈ [𝟐𝟏, 𝟐𝟏, 𝟐𝟏, 𝟐𝟏] 
 

 (. زمان کسب شده و میزان پیشرفت فعالیت های پروژه نمونه7جدول )

 فعالیت نام 8
iBPD 

 �̃�𝒊 𝑬�̃�𝒊 پیشرفت میزان )برحسب روز(

 21 [1,1,1,1] %100 21 بسترسازی 1

 31 برداری خاک 2
 [22,25,25,28] [0.7,0.8,0.8,0.9] زیاد

 [26,31,36,41] [0.5,0.6,0.7,0.8] بیش از نصف 51 ریزی خاک 3

 31 حایل دیوار احداث 4
100% [1,1,1,1] 31 

 [29,33,33,37] [0.7,0.8,0.8,0.9] %90تا  %70بین  41 آبرو احداث 5

 51 اساس اجرای 6
 [10.15,20,26] [0.2,0.3,0.4,0.5] کمتر از نصف

 [0,0,0,0] [0,0,0,0] شروع نشده است 53 آسفالت اجرای 7

 30 ایمنی تجهیزات و علائم نصب 8
 [0,0,0,0] [0,0,0,0] شروع نشده است

 برابر است با :2با استفاده از رابطه  6( در پایان هفته 𝑻𝑬�̃�در نهایت میزان زمان کسب شده فازی کل)

 𝑻𝑬�̃� = [𝟏𝟑𝟗, 𝟏𝟓𝟔, 𝟏𝟔𝟔, 𝟏𝟖𝟒]  
 ( نیز محاسبه شود:4)با استفاده از رابطه  ̃𝑬𝑫(𝒕)محاسبه شاخص های فازی مدیریت عملکرد، بایستی مقدار جهت 

(𝑬�̃�𝟏 = 𝟏𝟑𝟗, 𝑻𝑷𝑫𝟒 < 𝟏𝟑𝟗 < 𝑻𝑷𝑫𝟓) ≫≫≫ 𝒕𝟏 = 𝟒 

𝑬𝑫(𝒕𝟏)̃ = 𝒕𝟏 +
𝟏𝟑𝟗 − 𝟏𝟑𝟐

𝟏𝟓𝟒 − 𝟏𝟑𝟐
≈ 𝟒 + 𝟎. 𝟑𝟐 = 𝟒. 𝟑𝟐 

 به همین روال سایر مقادیر نیز محاسبه می شوند:

𝑬𝑫(𝒕𝟐)̃ = 𝟓. 𝟏𝟖  , 𝑬𝑫(𝒕𝟑)̃ = 𝟔. 𝟎𝟓 , 𝑬𝑫(𝒕𝟒)̃ = 𝟔.𝟗 

𝑬𝑫(𝒕)̃ = [𝑬𝑫(𝒕𝟏)̃ ,𝑬𝑫(𝒕)̃
𝟐, 𝑬𝑫(𝒕)𝟑̃ ,𝑬𝑫(𝒕)𝟒̃ ] = [𝟒. 𝟑𝟐, 𝟓. 𝟏𝟖, 𝟔. 𝟎𝟓, 𝟔. 𝟗] 
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 محاسبه نمود: 6و5را با استفاده از روابط  𝑬𝑫�̃�و  𝑫𝑷�̃�حال می توان مقادیر شاخص های اندازه گیری عملکرد 

𝑫𝑷�̃� =
𝑬𝑫(𝒕)𝒊̃

𝑨𝑫
=
[𝟒. 𝟑𝟐, 𝟓. 𝟏𝟖, 𝟔. 𝟎𝟓, 𝟔. 𝟗]

𝟔
= [𝟎. 𝟕𝟐, 𝟎. 𝟖𝟔, 𝟏. 𝟎𝟏, 𝟏. 𝟏𝟓] 

𝑬𝑫�̃� =
 𝑻𝑬�̃�

𝑻𝑷𝑫
= [

𝑬𝑫�̃�

𝑻𝑷𝑫
,
𝑬𝑫�̃�

𝑻𝑷𝑫
,
𝑬𝑫�̃�

𝑻𝑷𝑫
,
𝑬𝑫�̃�

𝑻𝑷𝑫
] = ⌊

𝟏𝟑𝟗, 𝟏𝟓𝟔, 𝟏𝟔𝟔, 𝟏𝟖𝟒

𝟏𝟔𝟓
⌋

= [𝟎. 𝟖𝟒, 𝟎. 𝟗𝟒 , 𝟏. 𝟎𝟏 , 𝟏. 𝟏𝟏] 
 استفاده می کنیم که نتایج آن به شرح ذیل است: 11و10و روابط  3و2ق از جداول جهت تفسیر مقادیر فازی شاخص های فو

‖𝑬𝑫�̃�, 𝟏‖ =  ‖𝑻𝟏‖ =
(𝟏 − 𝟏) + (𝟏 − 𝟏) + (𝟏. 𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟗𝟒) + (𝟏. 𝟏𝟏 − 𝟎. 𝟖𝟒)

𝟐
= 𝟎. 𝟏𝟕 

𝝁𝒑(𝑬𝑫�̃�, 𝟏) =
𝟏

𝟐
(
(𝑬𝑫𝑰𝟏 − 𝟏) + (𝑬𝑫𝑰𝟐 − 𝟏) + (𝑬𝑫𝑰𝟑 − 𝟏) + (𝑬𝑫𝑰𝟒 − 𝟏)

𝟐‖𝑻𝟏‖
+ 𝟏)

=
𝟏

𝟐
(
(𝟎. 𝟖𝟒 − 𝟏) + (𝟎. 𝟗𝟒 − 𝟏) + (𝟏. 𝟎𝟏 − 𝟏) + (𝟏. 𝟏𝟏 − 𝟏)

𝟎. 𝟑𝟒
+ 𝟏) =  𝟎. 𝟑𝟓

<
𝟏

𝟐
 

 کار انجام شده از برنامه زمان بندی عقب تر است.

 نیز از روابط مشابه استفاده می کنیم که نتایج آن به شرح ذیل است: 𝑫𝑷�̃�جهت تفسیر  

‖𝑫𝑷�̃�, 𝟏‖ =  ‖𝑻𝟐‖ = 𝟎. 𝟏𝟕 And 𝝁𝒑(𝑫𝑷�̃�, 𝟏) = 𝟎. 𝟐𝟕 <
𝟏

𝟐
 

 زمان بندی پیش بینی شده نامناسب است.بنابراین عملکرد زمانی نسبت به برنامه 

 محاسبات بدین شرح است: 7جهت محاسبه برآورد زمان پروژه براساس رابطه 

𝑬𝑫𝑨�̃� =
𝑩𝑷𝑫

𝑫𝑷�̃�
= [

𝑩𝑷𝑫×𝑨𝑫

𝑬𝑫𝒕𝟒
,
𝑩𝑷𝑫×𝑨𝑫

𝑬𝑫𝒕𝟑
,
𝑩𝑷𝑫×𝑨𝑫

𝑬𝑫𝒕𝟐
,
𝑩𝑷𝑫×𝑨𝑫

𝑬𝑫𝒕𝟏
] = [

𝟐𝟐×𝟔

𝟔.𝟗
,
𝟐𝟐×𝟔

𝟔.𝟎𝟓
,
𝟐𝟐×𝟔

𝟓.𝟏𝟖
,
𝟐𝟐×𝟔

𝟒.𝟑𝟐
] =

⌊𝟏𝟗. 𝟏𝟑, 𝟐𝟏. 𝟖𝟐, 𝟐𝟓. 𝟒𝟖, 𝟑𝟎. 𝟓𝟓⌋ ≈ [𝟏𝟗, 𝟐𝟐, 𝟐𝟔, 𝟑𝟏]  

‖𝑬𝑫𝑨�̃�,𝑩𝑷𝑫‖ = ‖𝑻𝟑‖ =
(𝟐𝟐−𝟐𝟐)+(𝟐𝟐−𝟐𝟐)+(𝟐𝟔−𝟐𝟐)+(𝟑𝟏−𝟏𝟗)

𝟐
= 𝟖   

 𝝁𝒑(𝑬𝑫𝑨�̃�,𝑩𝑷𝑫) = 𝝁𝒑(𝑬𝑫𝑨�̃�, 𝟐𝟐) =
𝟏

𝟐
(
(𝑬𝑫𝑨𝑪𝟏−𝟐𝟐)+(𝑬𝑫𝑨𝑪𝟐−𝟐𝟐)+(𝑬𝑫𝑨𝑪𝟑−𝟐𝟐)+(𝑬𝑫𝑨𝑪𝟒−𝟐𝟐)

𝟐×𝟖
+ 𝟏) =

𝟏

𝟐
(
(𝟏𝟗−𝟐𝟐)+(𝟐𝟐−𝟐𝟐)+(𝟐𝟔−𝟐𝟐)+(𝟑𝟏−𝟐𝟐)

𝟐×𝟖
+ 𝟏) = 𝟎. 𝟖𝟏 >

𝟏

𝟐
  

‖𝑬𝑫𝑨�̃�, 𝑭𝑨𝑫‖ = ‖𝑻𝟑‖ =
(𝟐𝟕−𝟐𝟕)+(𝟐𝟕−𝟐𝟔)+(𝟐𝟕−𝟐𝟐)+(𝟑𝟏−𝟏𝟗)

𝟐
= 𝟗  

 :زمان کل در دسترس را محاسبه می کنیم  12هفته تعیین گردید. بنابراین مطابق با رابطه 5( با توجه به نظرات خبرگان SRزمان رزرو )

FAD=BPD+SR= 22 +5 = 27 

𝝁𝒑(𝑬𝑫𝑨�̃�, 𝑭𝑨𝑫) =  𝝁𝒑(𝑬𝑫𝑨�̃�, 𝟐𝟕) =
𝟏

𝟐
(
(𝑬𝑫𝑨𝑪𝟏−𝟐𝟕)+(𝑬𝑫𝑨𝑪𝟐−𝟐𝟕)+(𝑬𝑫𝑨𝑪𝟑−𝟐𝟕)+(𝑬𝑫𝑨𝑪𝟒−𝟐𝟕)

𝟐×𝟗
+ 𝟏)  =

𝟏

𝟐
(
(𝟏𝟗−𝟐𝟕)+(𝟐𝟐−𝟐𝟕)+(𝟐𝟔−𝟐𝟕)+(𝟑𝟏−𝟐𝟕)

𝟐×𝟗
+ 𝟏) = 𝟎. 𝟐𝟐 <

𝟏

𝟐
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,𝝁𝒑(𝑬𝑫𝑨�̃�با توجه به محاسبات فوق داریم:  𝑭𝑨𝑫) ≤
𝟏

𝟐
𝝁𝒑(𝑬𝑫𝑨�̃�,𝑩𝑷𝑫)و   >

𝟏

𝟐
 

𝑩𝑷𝑫:  4بنابراین مطابق با جدول < 𝑬𝑫𝑨�̃� ≤  𝑭𝑨𝑫 

( نیاز دارد. بنابر این مدیران پروژه بایستی نسبت به تعریف اقدامات SRدر نتیجه پروژه جهت تکمیل در زمان کل مجاز به زمان رزرو)

 اصلاحی جهت تکمیل پروژه در زمان مجاز اقدام نمایند.

 یجه گیرینت

به عنوان آخرین تکنیک  EDMوجود دارد. تکنیک  ESو EVMتکنیک های متعددی جهت ارزیابی و اندازه گیری عملکرد پروژه از قبیل 

ته ارزیابی عملکرد پروژه ، برخلاف تکنیک های پیشین استفاده از داده های بر پایه هزینه را جهت ارزیابی عملکرد زمان پروژه را کنار گذاش

د داشته اما در واقعیت، و از داده های بر پایه زمان در این راستا استفاده می کند. اگرچه تمامی این تکنیک ها تنها در شرایط قطعیت کاربر

به عنوان مثال در برآورد پیشرفت فعالیت های پروژه، قضاوت های انسانی تاثیر قابل ملاحظه دارد که البته عاری از خطا و احتمال نیست. 

ده است. این در این پژوهش جهت مواجهه با چنین مشکلاتی، رویکرد فازی نوینی برای مدیریت عملکرد پروژه و برآورد زمانی پیشنهاد ش

رویکرد شاخص های فازی را توسعه داده است که قادر به اندازه گیری عملکرد پروژه در شرایط عدم اطمینان است. جهت تفسیر و ترجمه 

این شاخص های فازی، روش رتبه بندی فازی براساس رابطه اولویت نسبی مورد استفاده قرار گرفته و در نهایت جهت شفاف سازی 

شده در یک پروژه نمونه راه سازی مورد استفاده و تشریح شده است. مشخص است که رویکرد معرفی شده نتایج واقع رویکرد معرفی 

 گرایانه تری ارایه داده و توسعه آن می تواند راه حل های نوینی جهت حل مشکلات عدم اطمینان در پروژه ها ارائه نماید.
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 EDM. جدول خلاصه شاخص های تکنیک 1پیوست 

EDM Notation Arithmetic method Description 

Activity Progress 

)iIndex (API 
- 

measures the progress of activity  

Baseline Planned 

)iDuration(BPD 
- 

the authorized duration for activity i. 

Earned Duration 

of Scheduled 

)iActivity (EDI 

𝐸𝐷𝑖 = 𝐵𝑃𝐷𝑖 × 𝐴𝑃𝐼𝑖  The value of work performed for 

activity i 

Planned Duration 

of Scheduled 

)iActivity (PD 

- 
the Planned duration assigned to the 

scheduled work to be accomplished 

for activity i 

Actual Duration 

of Scheduled 

)iActivity (AD 

- 

the time in calendar units between 

the actual start of the activity and 

either that point in time if the 

activity is in progress or the actual 

finish date if the activity is complete 

Total Earned 

Duration(TED) 
𝑻𝑬𝑫 =∑𝑬𝑫𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

 

At any particular point in time for 

all the in-progress and completed 

activities at that time. 

Total Planned 

Duration(TPD) 
𝑻𝑷𝑫 =∑𝑷𝑫𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

 

Total Actual 

Duration(TAD) 
𝑻𝑨𝑫 =∑𝑨𝑫𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

 

Earned Duration 

(ED(t)) 

Find t Such that TE ≥TPDt and TED < TPD 

t+1 (Calendar Unit) 

𝑬𝑫(𝒕) =  𝒕 +
𝑻𝑬𝑫 − 𝑻𝑷𝑫𝒕

𝑻𝑷𝑫𝒕+𝟏 ( 𝑪𝒂𝒍𝒆𝒏𝒅𝒆𝒓 𝑼𝒏𝒊𝒕) − 𝑻𝑷𝑫𝒕
 

× 𝟏(𝑪𝒂𝒍𝒆𝒏𝒅𝒆𝒓 𝑼𝒏𝒊𝒕) 

The duration corresponding to Total 

Earned Duration (TED) on Total 

Planned Duration S-curve 

Duration 

Performance 

Index ( DPI) 
𝑫𝑷𝑰 =

𝑬𝑫(𝒕)

𝑨𝑫
 

A measure of schedule performance 

in delivering the activity.  

Earned Duration 

Index(EDI) 
𝑬𝑫𝑰 =

𝑻𝑬𝑫

𝑻𝑷𝑫
 

A measure of duration earned 

compared to what was planned to be 

done up to that point in time. 
Project 

Performance 

Index (PPI) 
𝑷𝑷𝑰 =

𝑬𝑫(𝒕)

𝑩𝑷𝑫
 

A measure of overall duration 

progress of the project 

Estimated 

Duration At 

Completion 

(EDAC) 

𝑬𝑫𝑨𝑪 =
𝑩𝑷𝑫

𝑫𝑷𝑰
=
𝑨𝑫

𝑷𝑷𝑰
 

Estimated Duration at Completion, 

considering a constant performance 

for the remainder of the project. 

Estimated 

Duration to 

Complete (EDTC) 
𝑬𝑫𝑻𝑪 =

𝑩𝑷𝑫

𝑫𝑷𝑰
− 𝑨𝑫 =

𝑨𝑫× (𝟏− 𝑷𝑷𝑰)

𝑷𝑷𝑰
 

Estimated Duration to Complete, 

considering a constant performance 

for the remainder of the project. 
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