
 

 

  

  
  چكيده

مديريت ارزش كسب شده يكي از قويترين و پركاربرد ترين تكنيك هاي مديريت 
پروژه است كه در سال هاي اخير از سوي كارشناسان و مديران پروژه مورد 

كسب  توجه بسياري قرار گرفته است. يكي از مفاهيم توسعه اي مديريت ارزش
زمان پروژه را از دقت يباشد كه شاخص عملكردي م1شده، زمان بندي كسب شده

ميتوان به پيشبيني  ESو صحت بالايي برخوردار كرده است. از ديگر كاربردهاي 
زمان اتمام پروژه اشاره كرد. در تحقيقات بسياري نشان داده شده است كه 

از ساير روش هاي موجود برتري  ESپيشبيني زمان اتمام پروژه با استفاده از 
يج بهتري را ارائه ميكند. با وجود كاربرد وسيع قابل توجهي داشته و اغلب نتا

تحقيقاتي توسط ماريو ونهوك  اخيرا، مديريت ارزش كسب شده در مديريت پروژه
صورت گرفته است كه بكارگيري اين روش در تمامي پروژه ها را با ترديد مواجه 
كرده است. در اين تحقيقات نشان داده شده است كه توپولوژي شبكه بر كارايي 

ين تكنيك به شدت موثر است، بدين نحو كه نتايج حاصله از اين تكنيك تنها در ا
شبكه هاي سري از صحت خوبي بهره مند ميباشد و در شبكه هاي موازي دچار 

از ارتباطات موازي و سري  نترديد هستند. حال آنكه بسياري از پروژه ها تواما
ا بكارگيري روش طولاني ترين استفاده ميكنند. در اين مقاله سعي بر آن است تا ب

در شبكه هاي با توپولوژي موازي را بر  زمان پيشبيني شده اتمام پروژهمسير، 
مبناي اطلاعات سيستم مديريت ارزش كسب شده و بدون افزودن حجم قابل توجه 

علاوه بر اين، انتظار ميرود مدل پيشنهادي اشكال  به محاسبات، بهبود بخشيد.
ه و بتواند به عنوان راه حلي مناسب براي استفاده مديريت وارده را برطرف نمود

  ارزش كسب شده در شبكه هاي موازي بكارگرفته شود.
  

  :كليد واژه
  كسب شده، طولاني ترين مسير، توپولوژي شبكهبندي مديريت ارزش كسب شده، زمان 

  
  

 مقدمه

طبق نظر كارشناسان و مديران فعال پروژه در ايران، در حال حاضر 
زماني پروژه ها در كشور از اهميت بيشتري نسبت به بعد هزينه اي  بعد

آن برخوردار است. به دنبال اين حقيقت، استفاده از شاخص هاي 
عملكردي كه منعكس كننده سلامت عمومي پروژه از منظر زمان 
ميباشند، همچنين شاخص هاي پيشبيني زمان انجام پروژه كه زمان 

از روند فعلي تخمين ميزنند به شدت افزايش نهايي پروژه را با استفاده 
يافته است.براي پيشبيني زمان اتمام پروژه روش هاي متعددي وجود 
دارد. طبق تحقيقات انجام گرفته ثابت شده است كه بكارگيري زمان 

براي پيشبيني زمان اتمام پروژه، از صحت و دقت بالاتري  كسب شده
) 11ميتوان به منبع شماره ( برخوردار است. از مهمترين اين تحقيقات

  
  

بهبود پيشبيني زمان اتمام 
پروژه بر مبناي اطلاعات 

سيستم مديريت ارزش كسب 
  شده

  
  

  دكتر عليرضا علي احمدي
دانشگاه علم و استاد دانشكده مهندسي صنايع 

  صنعت ايران
  

  دكتر ميثم جعفري اسكندري
  دانشگاه پيام نور -استاديار گروه مهندسي صنايع

  
  سيد طه حسين مرتجي

كارشناسي ارشد مهندسي صنايع دانشگاه علم و 
  صنعت ايران

  
  حامد نوذري

كارشناسي ارشد مهندسي صنايع دانشگاه علم و 
  صنعت ايران
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اشاره كرد كه با درنظر گرفتن اطلاعات مربوط به پروژه هاي واقعي و همچنين اطلاعات شبيه سازي شده، مطالعه اي مقايسه 
اي بين روش هاي موجود براي پيشبيني زمان اتمام پروژه انجام داده است. با اين وجود تحقيقات در زمينه بهبود روش هاي 

ملكرد نهايي پروژه همچنان ادامه داشته است. اما با توجه به مشكلاتي كه اخيرا به به كارايي سيستم مديريت ارزش پيشبيني ع
كسب شده در شبكه هاي با توپولوژي موازي وارد شده است، نگراني هايي براي مجريان و مديران پروژه ها ايجاد شده است 

(زمان كسب شده بر مبناي طولاني ترين مسير) كه براي نخستين بار توسط  ES-LP]. در اين پژوهش با استفاده از ايده 14، 13[
را در حالت عمومي مورد بررسي قرار خواهيم ESوالتر ليپكه توسعه يافته است، بهبود پيشبيني زمان اتمام پروژه با استفاده از 

  داده خواهد شد. ]. علاوه بر اين مدل پيشنهادي به شبكه هاي با توپولوژي موازي تعميم9داد [
ادامه اين مقاله بدين ترتيب سازماندهي شده است: در ابتدا، مرور ادبيات صورت خواهد گرفت كه در آن مديريت ارزش كسب 

، بيان مساله و اهميت 2شده و مفهوم زمان كسب شده (زمان بندي كسب شده) اجمالا مورد بررسي قرار خواهد گرفت. در بخش 
، مطالعه موردي مطرح شده و كارايي 4، سوالات و روش تحقيق بيان شده است. در بخش 3بخش  موضوع و به دنبال آن در

مدل پيشنهادي مورد تجزيه و تحليل و بررسي قرار خواهد گرفت. در نهايت مقاله با نتيجه گيري و پيشنهاداتي براي تحقيقات 
  آتي پايان خواهد پذيرفت.

  
  مرور ادبيات.1
  دهمديريت ارزش كسب ش. 1. 1

زماني كه وزارت دفاع آمريكا روش استانداردي را براي ميلادي،  1960مديريت ارزش كسب شده روشي است كه از سال 
پيشنهاد كرد، به كار گرفته ميشود. اين سيستم با بكارگيري مجموعه اي از معيار ها به سنجش هاي خود سنجش كارآيي پروژه 

ن شاخص ها معمولا به عنوان علايم زودهنگام هشدار دهنده براي شناسايي و ارزيابي سلامت عمومي پروژه ميپردازد. اي
از فرصت ها به كار ميروند. اصول اوليه و نحوه بكارگيري اين تكنيك در منابع بسياري  مشكلات پروژه و يا براي استفاده بهينه

ز هردو منظر زمان و هزينه در نظر ش كسب شده سلامت پروژه را ازاگرچه مديريت ار]. 2،3[ بصورت مشروح بيان شده است
  .]2[، اما اكثر تحقيقات در بكارگيري اين تكنيك از منظر هزينه انجام شده است ميگيرد
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و هزينه صرف  3، ارزش برنامه ريزي شده2ارزش كسب شده :در اين تكنيك عملكرد پروژه با استفاده از شاخص هاي كليدي
ر مديريت ارزش كسب شده در جدول زير خلاصه شده دهمترين نمادهاي مورد استفاده مورد سنجش قرار ميگيرد. م 4شده

  است.
  

  نماد هاي مورد استفاده در مديريت ارزش كسب شده -1جدول 

	نماد توصيف

	PV  مقدار بودجه از پيش تعيين شده براي انجام فعاليت ها در دوره هاي زماني معين است.

شده فعاليت هاست. هزينه واقعي نشانگر ميزان پيشرفت كار نيست، بلكه فقط نشان دهنده ميزان ساعت در واقع هزينه واقعي يا پرداخت 

  باشد. PVميتواند كمتر، بيشتر يا برابر با  ACو پول صرف شده است. 
AC	

	BAC  همان بودجه كل پروژه است.

	EV  ر انجام شده را نشان ميدهد.ارزش مالي كار انجام شده تا زمان ارزيابي است. در واقع ارزش بودجه اي كا

انحراف هزينه در نتيجه اختلاف ميان هزينه واقعي و ارزش كسب شده ايجاد ميگردد. انحراف از بودجه برنامه ريزي شده را براي حجم كار 

  انجام شده نشان ميدهد.
CV=EV‐AC	

	SV=EV‐PV  شده ايجاد ميشود.انحراف زمان بندي در نتيجه اختلاف ميان ارزش برنامه ريزي شده و ارزش كسب 

	VAC=BAC‐EAC  انحراف هزينه اتمام پروژه در واقع اختلاف ارزش برنامه ريزي شده كل پروژه و هزينه پيش بيني شده براي اتمام پروژه است.

	CPI=EV/AC  نشان دهنده كارايي تيم پروژه در استفاده از منابع مالي پروژه است.

	SPI=EV/PV  در استفاده از زمان پروژه است.نشان دهنده كارايي تيم پروژه 

	EAC  اتمام پروژه يا زمان برآورد هزينه

	AT  زماني واقعي كه پروژهرا ارزيابي مي كنيم

  
يكي از مفاهيم پركاربرد در مديريت ارزش كسب شده ميباشد. از اين نمودار براي نمايش ميزان تجمعي مقادير  متغير  S5منحني 

آنست كه اين منحني كه نمايانگر وضعيت ميباشد، در حالت عمومي  Sدليل  نامگذاي اين منحني با نام . شوديا عاملي استفاده مي
معمولا محور افقي در اين منحني نمايانگر   .ها بسيار مرسوم استاستفاده از اين منحني در پروژه. دارد Sشكلي شبيه به 

در هر تاريخ نظارت به ازاي  . درصد پيشرفت يا منابع مصرفي ميباشد تاريخهاي نظارت و محور عمودي نمايانگر مقادير تجمعي
اين خط بيانگر روند درصد پيشرفت . درصد پيشرفت يا منابع مصرفي نقطهاي رسم و تمامي نقاط با خطي به هم وصل ميشوند

ميتوانيم با  6رار داريممشاهده ميشود در هر زمان مشخصي از پروژه كه ق 1همانطور كه در شكل  .يا منابع مصرفي ميباشد
، انحرافات هزينه اي و زماني را نسبت به مقدار برنامه ريزي شده پيدا كرده و PVنسبت به  ACو  EVتوجه به وضعيت مقادير 

ميتوان نمايي كلي از سلامت  Sدر نتيجه آن شاخص هاي عملكردي زمان و هزينه را به دست آوريم. با استفاده از منحني 
  نمايش داد. عمومي پروژه را
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  نمايش گرافيكي پارامترهاي سيستم مديريت ارزش كسب شده -1شكل 

  
  ).14بعد از محاسبه شاخص هاي عملكرد زمان و هزينه پروژه، ميتوان آنها را بصورت زير تفسير نمود (

  
Schedule Performance Index: SPI=EV/PV 

  ت،باشد: پروژه مطابق با زمان بندي پيش رفته اس SPI=1اگر 
  باشد: پروژه تاخير دارد، SPI<1اگر 
  باشد: پروژه از زمانبندي جلوتر است. SPI>1اگر 

Cost Performance Index: CPI=EV/AC 
  باشد: پروژه مطابق با بودجه مصوب پيش ميرود، CPI=1اگر 
  باشد: پروژه هزينه مازاد صرف كرده است، CPI<1اگر 
  ب هزينه صرف كرده است.باشد: پروژه كمتر از بودجه مصو CPI>1اگر 

  
  زمان كسب شده.2.  1

پيشرفت زماني بايد با پروژه را با استفاده از سنجه هاي مالي منعكس ميكنند، در حاليكه زماني پيشرفت  EVو  PVمقادير 

 PVو  EVمقدار  تحقيقات بسياري نشان داده است كه در اواخر پروژهاستفاده از سنجه هاي وابسته به زمان اندازه گيري شود.

عملكرد خوبي را از خود SPIد شد و در نتيجه شاخص ن، الزاما به هم نزديك خواهعملكرد واقعيبدون در نظر گرفتن ميزان 

)توسط والتر ليپكه ES]. براي جلوگيري از اين مشكل مفهوم زمان كسب شده (8،5[ ميل خواهد كرد 1به سمت نشان داده و 
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ميباشد كه با توجه به ارزش كسب شده  تجمعي) PV(منحني  ري از خط مبناي عملكردزمان كسب شده مقدا]. 5توسعه يافت [

  محقق شده است.نمايش گرافيكي محاسبه زمان كسب شده در شكل زير ارائه شده است.

  
	ESنمايش گرافيكي محاسبه  -2شكل 

يتوان شاخص عملكردي زمان را از بعد استكه با استفاده از آن م PVو  EVنسخه توسعه يافته اي از  ESدر واقع ميتوان گفت 
). براي SPIاين شاخص با مقادير پولي اندازه گيري خواهد شد ( ES)، حال آنكه بدون در نظر گرفتن SPI(t)زمان بررسي كرد (

دو بخش را بايد مد نظر قرار داد. اول، بخش صحيح كه نشان دهنده زماني است كه در آن زمان شرايط زير ضدق  ESمحاسبه 
  د.كن

Find	t	such	that	EV	≥	PVt	and	EV	<PVt+1  

  است. ميباشد، و از طريق زير قابل محاسبه PVt+1و  PVtدوم، بخش اعشاري آن است كه نشان دهنده درونيابي خطي بين 

   )1(  

  داريم: ESبنابراين براي محاسبه 
Find	t	such	that	EV	≥	PVt	and	EV	<PVt+1  

         )2  (                                                                                                                     
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نشان دهنده ارزش  PVtنشان دهنده ارزش كسب شده در زمان فعلي، و  EVنشان دهنده زمان كسب شده،  ESدر معادله فوق 
  ].8[ ميباشد tان برنامه ريزي شده در زم

با در نظر گرفتن شاخص عملكردي زمان پروژه انحراف زماني از برنامه ريزي و همچنين با محاسبه مقدار زمان كسب شده، 
  به صورت زير قابل محاسبه ميباشد:زمان كسب شده 

SV=ES‐AT        )3      (                                                                                              

SPI(t)=                                                                                                )4(  

  نشان دهنده زمان فعلي ميباشد. ATمعادلات فوق،كه در 
از كارايي بالاتري برخوردار است. در شكل زير  SPIشاخص  در مقايسه با SPI(t)همانطور كه پيش از اين بيان شد، شاخص 

%) 75نشان داده شده است، و همانطور كه مشاهده ميشود، در اواخر پروژه (معمولا بعد از  SPI(t)و  SPIروند شاخص هاي 
يه، تاخير داشته ميل خواهد كرد، حال آنكه ممكن است است پروژه چندين ماه از زمانبندي اول 1به اشتباه به سمت SPIشاخص 

  ).14باشد (

  در انتهاي پروژه SPI(t)و  SPIمقايسه شاخص هاي  -3شكل 

همچنين ميتوان شاخص هاي پيش بيني زماني پروژه را به نحوي دقيق تر محاسبه كرد. يكي از اين  SPI(t)با بكارگيري مقدار 
  :)4( اشدشاخص ها كه توسط هندرسون توسعه يافته است بصورت زير قابل محاسبه ميب

          )5(  
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نشان  SPI(t)نشان دهنده زمان برنامه ريزي شده براي پروژه و  PDنشان دهنده تخمين زمان پايان پروژه،  IEACكه در آن 
 ميباشد. قابليت پيش بيني زمان پايان پروژه با استفاده از روش فوق توسط محققين ESدهنده شاخص عملكردي زمان بر مبناي 

) 11بسياري مورد بررسي قرار گرفته است كه از مهمترين آنها ميتوان به پژوهش صورت گرفته توسط ونهوك و وندرورد(
اشاره كرد. آنها در پژوهش خود قابليت اين پيش بيني را با استفاده از داده هاي پروژه هاي واقعي و همچنين داده هاي شبيه 

اين نتيجه رسيدند كه اين پيشبيني نسبت به روش هاي ديگر از قابليت بالاتري سازي شده مورد برررسي قرار دادند و به 
  برخوردار ميباشد.

  
  بيان مساله و اهميت موضوع.  2

اگر چه سلامت پروژه از هر دو بعد هزينه و زمان بررسي ميشود، اما بسته به شرايط موجود، اين دو از اهميت هاي متفاوتي 
شرايط موجود در كشور، نويسندگان اين مقاله معتقدند كه زمان پروژه از اهميت ويژه اي برخوردار هستند. با توجه به 

برخوردار است. به عنوان مثال در مناطق نفت خيز جنوب، سرعت در حفر چاه و بهره برداري از مخازن مشترك، بسيار  با 
  ترل و  مديريت زمان مد نظر قرار گرفته است.اهميت تر از هزينه اجراي پروژه است. بنابراين در اين پژوهش،بطور خاص، كن

همانطور كه بيان شد، شاخص هاي عملكرد فعلي پروژه و پيشبيني زمان اتمام پروژه نقش مهمي را مديريت زمان پروژه ها ايفا 
استفاده بهينه ميكنند، بطوريكه اين شاخص ها ميتوانند به عنوان علائم زود هنگام هشدار دهنده براي جلوگيري از مشكلات و يا 

از فرصت ها به كار گرفته شوند. به همين دليل همواره نياز براي محاسبه شاخص هاي دقيقتر با انحرافات كمتر احساس شده 
، به بهبود زمان پيشبيني شده اتمام پروژه كمك ES-LPاست. در پژوهش پيش رو نويسندگان قصد دارند با استفاده از روش 

  ن در طول پروژه انحراف كمي از زمان واقعي اتمام پروژه داشته باشد.كنند، به نحوي كه اين زما
علاوه براين، اخيرا اشكالاتي به سيستم مديريت ارزش كسب شده وارد شده است كه طبق اين اشكالات، استفاده از اين روش 

هر چه پروژه داراي شبكه اي  فقط در شبكه هاي با توپولوژي سري قابل توجيه است. در اين تحقيقات نشان داده شده است كه
مشاهده  4]. اين مطلب را ميتوان در شكل 13با توپولوژي موازي باشند، كارايي اين سيستم به شدت كاهش پيدا خواهد كرد [

نمود. يكي از روش هايي كه براي غلبه بر اين مشكل پيشنهاد شده است استفاده تركيبي از مديريت ارزش كسب شده و تجزيه و 
. اگر چه اين روش در مطالعات اوليه نتايج ]14[سك زمان بندي ميباشد كه توسط پروفسور ونهوك توسعه يافته است تحليل ري

خوبي را از خود نشان داده است، اما بكارگيري آن مستلزم صرف وقت و هزينه قابل توجهي ميباشد. چرا كه حجم قابل توجهي 
كردن اين مشكل راه حل ديگري نيز وجود دارد. در واقع اگر بتوان سيستم را به فرآيند محاسبات وارد ميكند. براي برطرف 

مديريت ارزش كسب شده فعلي را بصورتي توسعه داد كه بدون استفاده از اطلاعاتي خارج از اين  سيستم بتوان از آن در شبكه 
د. در اين پژوهش سعي شده است، علاوه هاي با توپولوژي موازي استفاده نمود، ميتوان به نحوي ساده تر بر اين مشكل فائق آم

  بر بهبود زمان پيشبيني اتمام پروژه، به حل اين مشكل نيز كمك شود.
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  كارآيي مديريت ارزش كسب شده و تجزيه و تحليل ريسك زمان بندي در شبكه هاي سري و موازي -4شكل 

  
  روش و سوالات تحقيق.  3

شبكه در نظر گرفتن  زمان پيشبيني شده اتمام پروژه باك پروژه نرم افزاري، در اين پژوهش با بكارگيري اطلاعات واقعي از ي
مدل مورد نظر بدين  محاسبه شده و با يكديگر مقايسه ميشود. روش طولاني ترين مسيرپروژه و همچنين با در نظر گرفتن  يكل

مان پيش بيني شده اتمام هر مسير ، زESصورت است كه تمامي مسيرهاي سري در شبكه شناسايي شده و سپس با استفاده از 
محاسبه ميشود. همين عمل بطور مشابه براي شبكه كل پروژه نيز انجام شده و مجددا زمان  5و  2فرمول هاي با استفاده از 

پيشبيني شده اتمام پروژه به دست مي آيد. بعد از محاسبه مقادير زمان پيشبيني شده اتمام پروژه در هر دو روش، در هر دوره 
ته ميشود. همانطور كه در سوالات تحقيق بيان ميشود، پيش بيني ميشود زماني طولاني ترين زمان پيش بيني شده در نظر گرف

قرار دادن اين مقدار (طولاني ترين زمان پيشبيني شده) به عنوان حد بالا در محاسبات زمان اتمام پروژه نيز منطقي باشد. بعد از 
ه نموده و انحرافات را مورد تجزيه و تحليل قرار شناسايي مقادير پيشبيني ها، ميتوان آنها را با زمان واقعي اتمام پروژه مقايس

  داد.
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  نويسندگان مقاله پيش رو سعي دارند در اين مقاله به سوالات زير پاسخ دهند:
پيش بيني زمان اتمام پروژه توسط روش طولاني ترين مسير از پيش بيني زمان اتمام پروژه توسط كل پروژه كارا آيا  .1

  ؟تر است
و پيشبيني انجام شده توسط  اتمام پروژه با در نظر گرفتن كل پروژه ميتواند به عنوان حد پايينپيش بيني زمان آيا  .2

 ؟روش پيشنهادي به عنوان حد بالاي براي زمان اتمام پروژه در نظر گرفته شود

ان اتمام استفاده از روش طولاني ترين مسير ميتواند بر تاثيرات منفي شبكه هاي با توپولوژي موازي در پيش بيني زم .3
 پروژه غلبه كند.

  
  مطالعه موردي. 4

در اين بخش نحوه بكارگيري و ميزان كارايي روش طولاني ترين مسير با بهره گيري از اطلاعات يك پروژه نرم افزاري مورد 
. زمان فعاليت ميباشد كه روابط بين آنها بصورت پايان به آغاز ميباشد 10بررسي قرار خواهد گرفت. پروژه مورد نظر شامل 

ساير اطلاعات مورد نياز در مورد اين پروژه را ارائه كرده  2ماه ميباشد. جدول  10برنامه ريزي شده براي انجام اين پروژه 
نشان دهنده مقادير  EVPeriodicنشان دهنده مقادير ارزش برنامه ريزي شده دوره اي،  PVPeriodicاست. در اين جدول 

* نشان دهنده زمان شروع فعاليت مورد نظر ميباشد.به منظور راحتي محاسبات تمامي ارزش كسب شده دوره اي، و علامت 
ارائه شده اند. با توجه به مفاهيم شبكه ها، خواننده مقاله بايد قادر باشد مسيرهاي شبكه را از جدول  100000/1اعداد در مقياس 

 3خاتمه يابد، به دنبال آن در دوره  3ز شروع در دوره طبق برنامه ميبايست بعد ا Aاستخراج كند. به عنوان مثال فعاليت  2
 10آغاز شده و در دوره  7در دوره  Iخاتمه ميابد. با منطقي مشابه به آنچه گفته شد فعاليت  7شروع شده و در دوره  Dفعاليت 

. به همين ترتيب يكي از مسيرهايي است كه ميتوان از جدول فوق استخراج نمود A-D-Iبه پايان ميرسد. بنابراين مسير 
 2بطور مفصل شرح داده شده است) قابل شناسايي ميباشند. البته همانطور كه در جدول  3مسيرهاي ديگري نيز (كه در جدول 

مشخص است مقادير برنامه ريزي شده و كسب شده الزاما با هم برابر نبوده و ممكن است حتي در دوره هاي جداگانه به وقوع 
 ماه ميباشد. 12مشخص است كه زمان واقعي اتمام اين پروژه  2ول بپيوندند. ضمنا طبق جد
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  داده هاي پروژه نرم افزاري -2جدول 

 دوره

  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  0    وظيفه  

1	A  
PVPeriodic	*  6  6  10                    

EVPeriodic    *  5  10  7                  

2	B  
PVPeriodic	  *  5  5                    

EVPeriodic      *  2  3  5                

3	C  
PVPeriodic	    *  10  6  6                

EVPeriodic      *  6  10  6                

4	D  
PVPeriodic	      *  6  5  10  2            

EVPeriodic      *  7  6  5  5              

5	E  
PVPeriodic	        *  12  15  10            

EVPeriodic          *  10  10  17            

6	F	
PVPeriodic	          *  5  6  8          

EVPeriodic                *  5  5  9      

7	G	
PVPeriodic	    *  3  5  8  8  10            

EVPeriodic        *  5  10  5  5  5  4        

8	H	
PVPeriodic	          *  5  5  5          

EVPeriodic              *  4  4  4  3      

9	I	
PVPeriodic	              *  10  10  10      

EVPeriodic                    *  6  10  14  

10	J	
PVPeriodic	                *  10  10      

EVPeriodic                    *  15  5    

  
بعد از استخراج تمامي مسيرها از شبكه پروژه، مقادير برنامه ريزي شده و كسب شده دوره اي را ميتوان با استفاده از اطلاعات 

. نمايش 3جدول سيستم مديريت ارزش كسب شده (و بدون انجام محاسبات و تكنيك هاي ديگر) محاسبه نمود. اين اطلاعات در 
به ترتيب نشان دهنده ارزش برنامه ريزي شده و ارزش  EVCumulativeو  PVCumulativeداده است. در جدول مذكور 

  كسب شده تجمعي ميباشند كه به راحتي با استفاده از مقادير دوره اي قابل محاسبه هستند.
آمده است بيانگر اين است كه براي اين  PVCumulativeو  PVPeriodicهرگاه علامت * در مقابل خانه هاي  3در جدول 

آمده  EVCumulativeو  EVPeriodicدوره ها كاري برنامه ريزي نشده است. همچنين هر گاه علامت * در مقابل خانه هاي 
  رد.است، بيانگر اين است كه در اين خانه هاي هنوز ارزشي كسب نشده است، به عبارت ديگر در اين خانه ها تاخير وجود دا
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  داده هاي دوره اي و تجمعي مسيرهاي شناسايي شده -3جدول 

  12  11  10  9 8  7  6 5 4 3 2 1 دوره  مسير

A‐D‐I	

PVPeriodic	6  6  10  6  5  10  2  10  10  10      

EVPeriodic  *  5  17  13  5  5  *  *  *  6  10  14  

PVCumulative	6  12  22  28  33  43  45  55  65  75      

EVCumulative  *  5  22  35  40  45  *  *  *  51  61  75  

B‐D‐I  

PVPeriodic	*  5  5  6  5  10  2  10  10  10      

EVPeriodic  *  *  9  9  10  5  *  *  *  6  10  14  

PVCumulative	*  5  10  16  21  31  33  43  53  63      

EVCumulative  *  *  9  18  28  33  *  *  *  39  49  63  

C‐F‐J  

PVPeriodic	    10  6  6  5  6  8  10  10      

EVPeriodic  *  *  6  10  6  *	*	5  5  24  5    

PVCumulative	*	*	10  16  22  27  33  41  51  61      

EVCumulative  *	*	6  16  22  *	*	27  32  56  61    

C‐H‐J  

PVPeriodic	*	*	10  6  6  5  5  5  10  10      

EVPeriodic  *	*	6  10  6  *  4  4  4  18  5    

PVCumulative	*	*	10  16  22  27  32  37  47  57      

EVCumulative  *	*	6  16  22  *  26  30  34  52  57    

E‐I  

PVPeriodic	*	*	*	*	12  15  10  10  10  10      

EVPeriodic  *	*	*	*	10  10  17  *	*	6  10  14  

PVCumulative	*	*	*	*	12  27  37  47  57  67      

EVCumulative  *	*	*	*	10  20  37  *	*	43  53  67  

G‐I  

PVPeriodic	*	*	3  5  8  8  10  10  10  10      

EVPeriodic  *	*	*  5  10  5  5  5  4  6  10  14  

PVCumulative	*	*	3  8  16  24  34  44  54  64      

EVCumulative  *	*	*  5  15  20  25  30  34  40  50  64  

  كل شبكه

PVPeriodic	6  11  28  17  31  43  33  23  20  20      

EVPeriodic  *  5  25  31  36  20  26  14  13  33  15  14  

PVCumulative	6  17  45  62  93  136  169  192  212  232      

EVCumulative  *  5  30  61  97  117  143  157  170  203  218  232  
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و در  SPI(t)بعد از به دست آوردن مسير ها در هر شبكه و جمع آوري اطلاعات آنها، براي هر كدام از مسيرها ميتوانمقدار
سبه نمود. در محاسبات ميبايست محا 5، و 4، 2، يعني زمان اتمام پيشبيني شده پروژه را با توجه به فرمولهاي IEAC(t)نتيجه 

دقت شود كه همانطور كه بيان شد در بعضي از دوره ها كار برنامه ريزي شده اي وجود ندارد و در بعضي دوره ها نيز تاخير 
كه  ES Calculator (Special Case)وجود دارد. به منظور راحتي محاسبات نويسندگان مقاله پيشنهاد ميكنند از نرم افزار 

  رايگان نيز قابل دريافت است استفاده شود.بصورت 
نتايج به دست آمده (يعني زمان هاي پيشبيني شده توسط مسيرهاي مختلف و در دوره هاي مختلف) را ميتوان در جدولي به 

در هر دوره ميبايست بزرگترين پيشبيني انجام شده را در نظر گرفت. در جدول مذكور  4خلاصه نمود. در جدول  4شكل جدول 
را كه  12از بين تمامي پيشبيني هاي انجام شده، عدد  7اين مقادير با رنگ ديگري نمايش داده شده است. به عنوان مثال در دوره 

به سادگي مشخص است كه با  4بزرگترين عدد در بين اعداد پيشبيني شده آن دوره ميباشد انتخاب كرده ايم. با بررسي جدول 
ماه ميباشد)، پيشبيني هاي انجام شده توسط مدل پيشنهادي نسبت به  12ه (كه در اين مثال توجه به زمان واقعي اتمام پروژ

پيشبيني انجام شده با در نظر گرفتن كل شبكه برتري قابل توجهي دارد. با اين حال نويسندگان مقاله براي نشان دادن كارايي 
مقدار  5ر هر دو روش را با يكديگر مقايسه نموده اند.جدول اين روش مقادير ميانگين و انحراف معيار زمان هاي پيشبيني شده د

انحراف پيشبيني ها را در هر دو روش (طولاني ترين مسير و كل شبكه) با توجه به زمان واقعي اتمام پروژه نمايش داده است. 
ت.ثابت شده است كه به علاوه در اين جدول مقدار ميانگين و انحراف معيار انحرافات محاسبه شده نيز به دست آمده اس

% اوليه پروژه از كارايي خوبي برخوردار نيست. به همين دليل در 25پيشبيني زمان اتمام پروژه توسط تمامي روش ها در 
، ميانگين و انحراف معيار انحرافات بدون در نظر گرفتن سه دوره اول محاسبه 5مقايسه بين دو روش در قسمت اول جدول 

دوم جدول مذكور نشان داده شده است كه حتي با در نظر گرفتن سه دوره اول نيز مدل پيشنهادي شده است. البته در قسمت 
  نتايجي بسيار بهتر از مدل سنتي پيشبيني زمان اتمام پروژه دارد.

مشاهده ميشود مقدار انحراف پيشبيني ها از زمان واقعي اتمام پروژه توسط روش طولاني ترين مسير  5همانطور كه در جدول 
  % نسبت به روش سنتي كاهش پيدا كرده است.50حتي تا 

  پيشبيني زمان اتمام پروژه در دوره ها و مسيرهاي مختلف -4جدول 

  12  11  10  9  8 7 6 5 4 3  2  1  مسير

A‐D‐I	  13  7,7 6,8 8 8,1 9,1  10,1  11,1  11,9  12,1  12  

B‐D‐I      7 7,3 7,7 8 9 10  11  11,8  12,1  12  

C‐F‐J      15,3 10 10 11 12  12  12,3  10,4  11    

C‐H‐J      15,3 10 10 11 11,4  11,7  11,9  10,5  11    

E‐I        11,2 11,8 10 11  12  12,7  12,5  12  

G‐I       8,7 8,6 9,9 10,8  11,7  12,6  13  12,7  12  

  12  11,8  11,5  12,4  11,5  10,7 10 9,1 8,6 9,1  13    كل شبكه
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  ا در نظر گرفتن هر دو روشمقايسه انحراف از زمان واقعي پروژه ب -5جدول 

  12  11  10  9  8  7  6  5 4 3 2 1 دوره

    0,7  1  0,6  0  0  0,2  0,8  2  3,3  1    روش طولاني ترين مسير

    0,6625        )3-1ميانگين (بدون در نظر گرفتن دوره 

    0,6142        )3- 1انحراف معيار (بدون در نظر گرفتن دوره 

    0,96    )3-1ميانگين (با در نظر گرفتن دوره 

    0,9593    )3-1انحراف معيار (با در نظر گرفتن دوره 

    0,2  0,5  0,4  0,5  1,3  2  2,9  3,4  2,9  1   كل پروژه

    1,4        )3-1ميانگين (بدون در نظر گرفتن دوره 

    1,1554        )3- 1انحراف معيار (بدون در نظر گرفتن دوره 

    1,51    )3-1ميانگين (با در نظر گرفتن دوره 

    1,1388    )3-1(با در نظر گرفتن دوره انحراف معيار 

  
نمايش گرافيكي زمان هاي پيشبيني شده توسط هر دو روش در مقايسه با زمان برنامه ريزي شده و واقعي نشان  5در نمودار 

  داده شده است.
  

  
  مقايسه روش سنتي و مورد نظر -5شكل 
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از قابليت بالاتري برخوردار است. به علاوه همانطور كه در  همانطور كه نشان داده شد، روش پيشنهادي نسبت به روش سنتي
نيز مشاهده ميشود ميتوان از زمان پيشبيني شده توسط روش سنتي و پيشنهادي، به ترتيب به عنوان حد پايين و حد  5شكل 

پاسخ داده نشد، اما با بالا براي كنترل زمان واقعي اتمام پروژه كمك گرفت. اگرچه در اين مقاله سوال سوم تحقيق به روشني 
توجه به نتايج به دست آمده نويسندگان معتقدند كه با استفاده از روش فوق در شبكه هاي موازي يا سري موازي ميتوان 
كارايي سيستم مديريت ارزش كسب شده را در اين حالت به ميزان قابل توجهيبهبود داد. به هر حال نويسندگان مقاله اميدوارند 

مجريان و مديران پروژه روش طولاني ترين مسير را در پروژه هاي خود و با استفاده از داده ها و شبكه هاي  كه پژوهشگران،
  مختلف بررسي نموده و نتايج آن را به اشتراك بگذارند.

  
 نتيجه گيري

براي بهبود پيشبيني كه براي اولين بار توسط والتر ليپكه توسعه يافت مورد بررسي قرار گرفته و  ES-LPدر اين مقاله ايده 
زمان اتمام پروژه استفاده شد. طبق روش ارائه شده نتايج حاصل از پيشبيني با استفاده از روش طولاني ترين مسير نتايج 
بسيار بهتري را نسبت به روش سنتي خواهد داشت. به علاوه ميتوان از روش طولاني ترين مسير به عنوان حد بالا براي كنترل 

تمام پروژه استفاده نمود. به منظور نشان دادن ميزان قابليت روش طولاني ترين مسير در اين مقاله، يك پروژه و مديريت زمان ا
فعاليت بود در نظر گرفته شد، و در نتيجه نشان داده شد كه نتايج حاصله از روش فوق به شكل قابل  10نرم افزاري كه شامل 

%). به علاوه 50ا نسبت به زمان واقعي اتمام پروژه كاهش خواهد داد (حتي تا توجهي ميزان انحرافات زمان هاي پيشبيني شده ر
با توجه به كارايي روش فوق، به ميزان بسيار زيادي احتمال ميرود كه بتوان اين روش را براي فائق آمدن بر مشكلات سيستم 

  مديريت ارزش كسب شده در شبكه هاي موازي بكار گرفت.
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