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   شده و مديريت ريسك بيني زمان پروژه از طريق طول زمان كسب پيش

   3پور ، مصطفي مهدي2، فرنوش خالديان1تبريز اكبر عالم

علـل  ؛ ماننـد شده عقب مي ريزيبرنامه ةها از زمان و هزينشود پروژهبسيار مشاهده مي :چكيده
هايي است كه جهت كنترل عملكرد پـروژه بـه گذشـته توجـه     چنين مشكلاتي استفاده از روش

و واقعيـت از دو روش مـديريت    بندي زمان ةكردن برنام نزديك براي حاضر  پژوهش در. كنند مي
از  ،شده و مديريت ريسك بهره گرفته شد تـا در كنـار دقـت بـالاي روش اول    طول زمان كسب

در . برنامه و واقعيت به يكـديگر نزديـك شـوند    بندي زمانو  شودنگري روش دوم استفاده آينده
هـاي عملكـردي   شـاخص  سازي مونت كارلو حدود كنترلـي اين پژوهش ابتدا با استفاده از شبيه

هاي پـروژه شناسـايي گرديدنـد و پـروژه تحـت شـرايطي كـه        پروژه ايجاد شدند، سپس ريسك
هايي كه حدود كنترلي نقض شدند سازي شد و براي درصدشود؛ شبيهترين ريسك ايجاد بحراني

آمده، حدود دو مـاه بيشـتر از زمـان     دست زمان پايان به. گيري شدزمان پايان پروژه مجدداً اندازه
هـا حـين   لزوم شناسايي ريسـك  كنندة و بيان دهدها را نشان ميكارگيري روش پاياني قبل از به
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  مقدمه
مـديريت   دارنـد، اجتماعي كشـورها   ـ  ها در رشد اقتصاديكه پروژه تأثير مهميبه امروزه با توجه 

كنتـرل   براياي هاي پيچيدهها و روشافزاربنابراين نرم .يابدپروژه روز به روز اهميت بيشتري مي
مناسـب و   كنترل يكپارچه و دقيق پروژه منوط به دسترسي بـه موقـع،  . ها فراهم آمده استپروژه

بيني هاي مختلفي براي پيشبنابراين تكنيك). 1388عالم تبريز، (است صحيح به اطلاعات پروژه 
ر شده داست كه در اين پژوهش مديريت طول زمان كسبده شها ايجاد و پيگيري پيشرفت پروژه

تر پروژه به كارگرفته شده  ريزي هرچه دقيق برنامه منظور بهروشي  ةارائ برايكنار مديريت ريسك 
  .است

 شـده  كه با تكامل مديريت ارزش كسب است روشي EDM(1( شده مديريت طول زمان كسب
)EVM(2  تدوينa را هـر چـه    بنـدي  زمان ةاست تا با جداسازي بعد زمان از هزينه بتواند برنامده

 يادشـده اين در حالي است كـه روش   .)2014خاموشي و گلفشاني، ( بيشتر به واقعيت نزديك كند
پـروژه توجـه    ةهاي گذشـت همچنان مانند روش قبلي براي سنجش و ارزيابي زمان پروژه به داده

تفاده از توانـد بـا اس ـ  انگارد؛ اين مشكل ميها را ناديده ميها و عدم قطعيتريسك تأثيركند و مي
در اين تحقيق سعي  .شودها متمركز، است حل ريسك پيگيريمديريت ريسك كه بر شناسايي و 

شـده و   تخمين زمان پايان پروژه از طريق مدلي كـه تركيبـي از طـول زمـان كسـب      ،بر آن است
بر استفاده از دقت بالاي روش مديريت طول زمـان   سنجيده شود تا علاوه ،مديريت ريسك است

هـاي محيطـي   و ريسكشود نيز اطمينان حاصل  نگري روش مديريت ريسكاز آينده ،شده كسب
  .در كانون توجه قرار گيرد

 پژوهش نظري  ةپيشين

  شده كسبگيري مديريت زمان  مديريت پروژه و شكل
ابتدا هنري . گرددصورت علم پويا و نو به اوايل قرن بيستم باز مي پيدايش علم مديريت پروژه به 

فصـل نـويني در مـديريت پـروژه      ،ايمدل گانت يـا نمـودار ميلـه    ارائةردريك تيلور با گانت و ف
هـاي آمريكـايي   هاي ديگري توسط سـازمان تكنيك 1958و  1957هاي ها در سالبعد. گشودند

خـواه،   عـوض ( شـوند شـناخته مـي   GERT5و  CPM3 ،PERT 4هاي ابداع شد كه امروزه به نام

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Earned Duration Management 
2. Earned Value Management 
3. Critical Path Method 
4. Program Evaluation & Review Technique 
5. Graphical Evaluation & Review Technique 
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ن صنايع كه در اولـين  ابراي اولين بار توسط مهندس شده كسبپس از آنها، مفهوم ارزش  ).1388
پـس از انتشـار    ،كـارگيري آن  تجربه در به بهترين. شدكردند رايج  هاي آمريكايي كار ميكارخانه
هـاي  منظور راهبري برنامـه  به ،ميلادي 1967با عنوان سند رسمي در سال  C/SCSCهاي معيار

هزينـه   /بنـدي  زمـان از معيارهاي سيستم كنترل  شده كسبمديريت ارزش . ست آمدد بهموشكي 
معيارهـاي  . دهنـد  نمـايش مـي   C/SCSC1گرفته است كه به اختصـار آن را بـه صـورت     نشئت

C/SCSC هـاي   عنـوان روش  ميلادي به 1967در سال  براي اولين بار توسط وزارت دفاع آمريكا
  .استفاده شدندهاي جديد بزرگ تداركات سيستممديريت هزينه در  برايقابل قبول 

خاموشـي و گلفشـاني بـه     2014ها تكامل يافت، در سال طي سال شده كسبمديريت ارزش 
اين متد، يعني سنجش زمان از طريق هزينه، مديريت طـول زمـان    هاي نقصجهت رفع يكي از 

هـاي عملكـرد    صبراي سـنجش شـاخ  از اين روش در تحقيق پيش رو  .را بسط دادند شده كسب
عمـل آمـده اسـت كـه در بخـش       پروژه و همچنين ايجاد حدود كنترلي استفاده بـه  ةزماني برنام

  . هاي تحقيق بسط داده شده است روش

  مديريت ريسك
ها، بـا  ريزي فعاليتريزي رسمي براي برنامهعنوان اولين تكنيك برنامه اين تكنيك به 1950سال 

 نسـبت بـه  بسـياري از محققـان    60ة اوايل ده ـ. استفاده شدقطعيت زماني در پروژه  فرض عدم
پرداختند به بحث مي PERTهاي سازي مدلگيري احتمالي در پيادههاي تصميماستفاده از شاخه

هـا بـا   نام گرفـت كـه بعـد   » يافته تعميم PERT«اين روش . و سعي بر ايجاد روش جديد داشتند
عنواني اسـت كـه بـراي ايـن نـوع       SCPRT2به علاوه، روش . معرفي شد GERTروش عنوان 
اي از عــدم قطعيــت پــروژه و درك موشــكافانه SCPRTروش . هــا اســتفاده شــده اســتمــدل
هـا،  كند كه داراي چهار مرحله شامل تعيين محـدودة ريسـك   آن ايجاد مي ههاي مربوط ب ريسك

و  1980 طـي . نها بودمواجهه با آ ةسازي برنامها و پيادهگيري ريسكها، اندازهساختاردهي ريسك
هـا و  هاي جديد براي گسترة متفـاوتي از كـاربرد   هاي اين روش و برخي مدل، گزينه1990اوايل 

مهندسـي يـا مـديريت    «كار برده شدند كه اغلب با عنوان كلي  ها بهوسيعي از گرايش ةبراي دامن
مختلـف   هـاي  مؤسسـه ها افراد و طي سال). 1387كار،  نظري و فرصت( شدندمطرح مي »ريسك
 ايـن  ازاي  نمونـه . در آن گسـترش دادنـد   ي راهـاي مختلف ـ فراينـد  ،تكامل مديريت ريسك براي

 9كه از  كردند ارائهمديريت ريسك پروژه كلي را  فرايند آنها. است چاپمن و واردفرايندها، فرايند 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Cost /Schedule Control System Criteria 
2. Synergistic Contingency Planning & Review Technique 
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هاي پـيش  انيكي از سازم عنوان بهافزار مهندسي نرم مؤسسة. )2007لند، (فاز تشكيل شده است 
 عنـوان  بـه هاي نرم افزاري به مديريت ريسـك پـروژه   هاي جديد مديريت پروژه روش ةارائرو در 
 فراينـد نيـز   PMBOK1 اسـتاندارد ). 2000جـوران،  (كنـد  فـاز مجـزا نگـاه مـي     پـنج ي با فرايند
شناسـايي  . 2؛ ريزي مديريت ريسك برنامه. 1: ند ازا عبارت كه اي را بررسي كرده است مرحله شش

. 6 ؛ريزي واكـنش بـه ريسـك    برنامه. 5؛ تحليل كمي ريسك. 4 ؛تحليل كيفي ريسك. 3؛ ريسك
به برخي مطالعات انجام گرفتـه در ايـن دو زمينـه اشـاره      1در جدول . كنترل و نظارت بر ريسك

  .گرددمي

  گرفته مطالعات داخلي و خارجي انجام .1جدول 

 مديريت پروژه

شده و نسبت برنامه را براي مديريت هزينه و زمان دادهتوسعهةنسبت هزين  )1999(ليپكه 
  .ها مطرح كردشده در پروژه صرف

   .را بررسي كردند ES(2( شدهكسبزمانيةكاربردها و اعتبار برنام )2004(و هندرسون) 2003(ليپكه 

پروژه و تخمين زمان تكميل  براي PV(3(شدهريزياز تكنيك ارزش برنامه  )2003(انباري 
  .عمل آورد شده استفاده بهوري ارزش كسببهبود بهره

  .تخمين زمان تكميل پروژه استفاده كرد برايED(4(شدهكسبزمانروشاز )2003(جاكوب

ها استفاده ها و سازمانانواع مختلف پروژهدرEV(5(شدهكسبارزشروشاز  )2003(ناكيم و همكار
  .به عمل آورد

  .عمل آوردند ها استفاده بهبيني زمان و هزينه پروژههاي آماري براي پيشاز متد )2009(همكارانليپكه و 

شده و مديريت ريسك براي يك مدل تلفقي حاصل از مديريت ارزش كسب  )2013( عالم تبريز و همكاران
  . بيني نتايج نهايي پروژه در محيط فازي به وجود آوردندپيش

  .شده استفاد كردندانجام محاسبات ارزش كسببراياز رويكرد فازي )2013(همكاراننائيني و 

 شده كسبها بر اساس مديريت ارزش كنترل شاخصمنظوربهاز كنترل آماري  )2014(كلين و ونهوك 
  . استفاده كردند

از بين بردن مشكلات متد  برايرا  شدهكسبروش جديد مديريت طول زمان  )2014(خاموشي و گلفشاني
  . را مطرح كردند شده كسبپيشين مديريت ارزش 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Project Management Body of Knowledge 
2. Earned Schedule 
3. Planned Value 
4. Earned Duration 
5. Earned Value 
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   1 ادامة جدول

 مديريت ريسك

هاي مهم ريسك در صنايع معرفي بندي جنبهشناسايي و اولويتبرايمدلي را  )2000( لانگ و همكارانش
  كردند 

  . روي مدل تاكسنومي عددي براي شناسايي ريسك كار كردند  )2006( مانيسي و همكارانش
 مطالعات داخلي

هاي حفاري شركت ها در پروژهبندي ريسكمدل فازي به رتبهنوعيةاز طريق ارائ  )1387( جعفر نژاد و يوسفي
  .عمل آوردند پترو پارس اقدام به

  )1388( ايدري و حمزه
انتخاب يك منظور بهبه مديران،  ANP1در پژوهش خود با استفاده از تكنيك

شده از طريق  گويي به ريسك شناساييحل براي پاسخ حل از ميان چندين راه راه
  .مديريت ريسك، كمك كردند فرايند

هاي ساخت تقاطع غير هم سطح ازبراي شناسايي ريسك در پروه  )1389( الفت و همكاران
  .استفاده كردند  PMBOKاستاندارد

هاي مربوط به عمليات ريسك ،گيري چند شاخصههاي تصميمبا استفاده از تكنيك  )1390( همكارانصيادي و 
  . بندي كردندسازي سد سيمره را ارزيابي و رتبهتونل

هاي شده از تلفيق نموداربا هدف ارتقاي عملكرد سيستم مديريت ارزش كسب  )1391( اكبري و پور صالحي
  . شده استفاده كردندسبآماري و سيستم مديريت ارزش ك

  . سازي فازي مدت زمان نامطمئن فعاليت پرداختند به شبيه  )1391( عادل آدر و همكاران

  
  :اند از عبارتحاضر سؤالات پژوهش 

اي خاص قبل از آغاز به كار آن چگونه محاسبه هاي زماني پروژهحدود كنترلي شاخص .1
   ؟شوند مي

  ند؟ا هاي پروژه كدامريسك .2

 هاي مختلف اثر يكساني بر روند پروژه دارند؟ گيري ريسكآيا شكل .3

 گذارند؟ تأثيريك ريسك در يك فاز از پروژه بر فازهاي ديگر  گيريآيا شكل .4

يك پروژه چطـور  اجراي مديريت ريسك طي  ةحدود كنترلي ايجاد شده بر اساس چرخ .5
  مورد استفاده قرار گيرند؟

  :هستندبه شرح زير اصلي و فرعي پژوهش نيز اهداف 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Analytical Network Process  
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 و مـديريت  شـده  كسببيني زمان پروژه از طريق مدل تركيبي طول زمان پيش :هدف اصلي

  .ريسك
  :اهداف فرعي

   ؛ي زماني پروژه قبل از آغاز به كار آنها ايجاد حدود كنترلي بر شاخص .1
  ؛PMBOKبندي آنها بر اساس استاندارد هاي محتمل و دستهبررسي ريسك .2

  ؛RFMEAها از طريق متد بررسي ريسك .3

ريـزي پـروژه تـا     مـديريت ريسـك از زمـان برنامـه     ةكارگيري چرخ بهبسط مدلي براي  .4
  .تر پروژه كنترل هر چه دقيق منظور بهبرداري آن  بهره

  شناسي پژوهشروش
تحقيقـات   ءاي كاربردي و از نظر ماهيـت روش جـز  توسعه ،رو از نظر ماهيت هدف تحقيق پيش

كارشناسان و مديران اجرايي است  ،آماري ةپژوهش منظور از جامعدر اين . استتوصيفي تحليلي 
. نفـر اسـت   10اين جامعه محدود و برابر با . اند مطالعه مشغول به فعاليت در دست ةكه روي پروژ

. اي و ميداني اسـتفاده شـده اسـت   ها از دو روش كتابخانهمنظور گردآوري داده در اين پژوهش به
دفتر پروژه و مصاحبه با كارشناسان برنامه مبنـاي پـروژه و ميـزان     ابتدا با حضور محقق در محل

سپس با اسـتفاد  . دست آمد بهشده  ريزياز زمان برنامه) طور ذهني زعم آنها و به به(انحرافات مجاز 
هـاي عملكـرد   حدود كنترلي شـاخص  ،متلبافزار  كارلو در نرم سازي مونتاز اين اطلاعات و شبيه

نگـري در مـديريت   شناسايي شد، اين مرحله در واقع نوعي كنترل آينـده  EDMپروژه با رويكرد 
آورد؛ بـدين معنـا كـه از پـيش مبنـايي در دسـت اسـت كـه چنانچـه          وجود مي به يادشدهريسك 
سپس بـا ايجـاد طوفـان فكـري     . اخطار براي مديران پروژه باشد سيگنال ،ها نقض شدند شاخص

 ،و مصاحبه با مدير ارشد پروژه RFMEAو بر اساس متد شدند ها شناسايي ميان خبرگان ريسك
سپس جهت اطلاع از اينكه آيا اين ريسك بحراني آنقدر بـا  . ترين ريسك شناسايي گرديدبحراني

پروژه و انجام اقـدامات حيـاتي آن    ةبه بازنويسي برنام و بيندازدپروژه را به خطر  كهاهميت است 
براي انجام  .سازي پروژه تحت شرايط اين ريسك پرداخته شده؛ به شبينياز داردهم از ابتداي كار 

سـازي در  آوري اطلاعـات، شـبيه  بـا جمـع   واين كار ابتدا پرسشنامه ميان خبرگان توزيـع گرديـد   
ارزيابي پايايي پرسشنامه از آلفاي كرونباخ اسـتفاده  منظور  به. صورت گرفت Pertmasterافزار  نرم
سـپس  . قابـل قبـول اسـت   دست آمده است كه پايايي پژوهش طبق آن  به 89/0اين مقدار و  شد

هاي عملكرد پروژه تحت ريسك با حدود كنترلي مقايسه شـدند كـه در صـورت رد ايـن     شاخص
در نهايـت   .شـود  مـي ضرورت اهميت مقابله با ريسك و بـازبيني برنامـه درك    ،حدود توسط آنها
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به نمايش گذاشـته  مراحل تحقيق را  نمودار 1كل ش. گردداقدام و بازبيني پروژه تشريح مي ةمرحل
  .است

  

  
  مراحل تحقيق نمودار. 1شكل 

  )EDM( شده كسبمديريت طول زمان 
و سطح ) سطح خرد(ها سطح فعاليت :شود مياين روش در دو سطح بررسي در پژوهش پيش رو،  

  )سطح كلان(پروژه 

هاي پروژه بازبيني ريسك
بندي آن در  و زمان

 درصدهاي مختلف تكميل

ترين  بيني زمان پروژه از طريق بحراني پيش
 ريسك

 تهية برنامة مبناي پروژه

سازي زمان پروژه و ايجاد تلورانس در شبيه
 زمان كسب شدهشاخص عملكرد زمان طول 

 هاي آنشناسايي ريسك پروژه و فعاليت

 )تحليل كيفي(هاي ارزيابي ريسك

 )تحليل كمي(سازي پروژه در حالت ريسكشبيه

 هايآيا در صورت عدم حذف ريسك شاخص

  زمان پروژه در حدود كنترلي باقي خواهد ماند؟
گرفتن  ناديده

  ريسك

 خير

 شدهپيشنهادهايي براي حل ريسك مطرحارائة 

 بله
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  توجه در سطح خرد 
) 1امi فعاليت ةشد ريزيخط مبناي طول زمان برنامه • مبين زمـان مجـاز اختصـاص    : (

از تاريخ وضعيت پروژه  . ام استiرساندن فعاليت  كار براي به انجام ةشده در برنام داده
 ). 2014خاموشي و گلفشاني، (جداست 

) در برنامه 2امiفعاليت  ةشد ريزيزمان برنامه • اي از زمان، زمان اختصاص در هر نقطه: (
در  PVماننـد   EDM ايـن متغيـر بـراي   . تكميل فعاليـت اسـت   برايكار  ةبرنامشده به  داده

EVM است .  

) امiفعاليت  پيشرفتشاخص  • فعاليـت را   پيشـرفت ميـزان   ،اي از زمـان نقطه در هر: (
 . كندگيري مياندازه

=  )1رابطة  /(	 +   .ام استiفعاليت  ةتكميل برنامبراي شده  زده طول زمان تخمينمعرف 	3	 (
سـنجد و هميشـه ارزشـي كمتـر و     اي يك فعاليت را ميبرنامه پيشرفت بايد توجه كرد 
ميـل  و هرچـه بـه سـمت تكميـل نهـايي       گردد آغاز مياز صفر   ارزش. معادل با يك دارد

  .شود تر ميبه عدد يك نزديك كند، مي
) 4امiفعاليت  هشد كسبطول زمان  • اي از اين متغير ارزش كار انجام شده در هر نقطه: (

فعاليـت در   )EV(ة شـد  كسـب برابر با مدت زمان ارزش  EDMاين متغير براي . زمان است
EVM است . 

=  )2رابطة  ×  

)ام iزمان واقعي فعاليت  • فعاليت تا هر  زمان مابين شروع واقعي ةدهند اين متغير نشان: (
 .اي از زمان كه فعاليت ادامه يافته، در واحدهاي تقويم استنقطه

  توجه در سطح كلان
شـده بـه كـار     طول زمان مجـاز اختصـاص داده  : BPD(5( شده ريزي برنامهخط مبناي زمان  •

 .بدون در نظر گرفتن تاريخ انجام كار ؛شده براي دستيابي به كل پروژه است ريزيبرنامه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Baseline Project Duration 
2. Project Duration 
3. Estimated Duration To Complete for scheduled activity i  
4. Earned Duration of scheduled activity i  
5. Baseline Planned Duration 
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  )TPD( شده ريزيكل طول زمان برنامه •

=  )3رابطة    

n كـه در آن   اسـت  اي از زمـان شده در نقطـه  هاي در حال اجرا و تكميلتعداد فعاليتTPD 
  .شودگيري مي اندازه

 )TED( شدهكل طول زمان كسب •

=  )4رابطة   

n زمـان اسـت كـه در آن    از اي هاي در حال اجرا و تكميل شده در نقطهتعداد فعاليتTPD 
  .شودگيري مي اندازه

) شده كسبطول زمان  • ( اي از زمان، طول زمـاني را  اين متغير در پروژه در هر نقطه: ((
رياضـي   شكلاست و  Sشده روي منحني دهد كه متناظر با كل طول زمان كسبنشان مي

 .است 5صورت رابطة  آن به

)  )5رابطة  ) ≤ 	و	 < (  (تقويم	واحد)(
( ) = + ( − ( )( ) تقويم − واحد ) × تقويم)1  (واحد

 )TAD( كل طول زمان واقعي •

=  )6رابطة   

n است شده تا زمان مدنظر تمامهاي در حال اجرا و تعداد فعاليت.  

  زمان در سطح خرد پيشرفتسنجش عملكرد 
)شاخص عملكرد زمان  • دهـد يـك فعاليـت چقـدر در جهـت      اين شاخص نشان مي: (

 . كنددستيابي به تاريخ تكميلِ هدف، خوب عمل مي
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=  )7رابطة  /  

باشد،  1تر از  ؛ اگر كوچكعملكرد بهتر از برنامه است يعني ،باشد 1تر از  بزرگ چنانچه 
عملكـرد مطـابق بـا     يعنيباشد،  1تر از برنامه است و چنانچه برابر با  دهد عملكرد پايين مي  نشان

  .برنامه است
اين اسـت كـه    ةدهند گيري شود نشانچنانچه اين شاخص در زمان تكميل يك فعاليت اندازه

. بوده است چگونهآن فعاليت  ةرسيدن به فعاليت در مقايسه با برنام عملكرد كلي برايدر واقعيت 
براي هـر فعاليـت، ميـزان صـحت بـرآورد طـول زمـان فعاليـت          DPIاز نگاه ديگر، مقدار پاياني 

  .دهدنشان مي را) اي برنامه(
زمـان  ة دهنـد اي از زمـان پـروژه نشـان   در هر نقطـه :  شدهشاخص طول زمان كسب •

 .شددر مقايسه با زماني است كه طبق برنامه تا آن لحظه بايد انجام مي شده كسب

=  )8رابطة  /  

بنابراين  ؛اي از زمان، يك فعاليت بيشتر، كمتر يا مطابق با برنامه انجام شده استدر هر نقطه
  .خواهد شد 1تر و برابر با  كوچك تر، اين شاخص به ترتيب بزرگ

  گيري عملكرد و پيشرفت زمان در سطح كلان اندازه
اسـر  سرمـدت زمـان    در هر نقطه از زمان پـروژه،  اين شاخص :)PPI( پروژهة شاخص پروس •

 .سنجدپروژه را مي فرايند

=  )9رابطة  ( )/  

شود، هر چه پـروژه بـه سـطح تكميـل     ختم مي 1و به عدد  گردد آغاز مياز صفر  PPIارزش 
  . شودتر مينزديك 1هم به  PPI، نزديك شود

دهـد يـك پـروژه بـراي     اين شـاخص نشـان مـي    ):DPI(شاخص ارزيابي طول زمان پروژه  •
 .دستيابي به تاريخ تكميل نهايي، با توجه به مسير بحراني چقدر خوب عمل كرده است

=  )10رابطة  	 ( )/  

 1تر از  ؛ اگر كوچكاز برنامه است جلوتربودن پروژهمعناي  بهباشد  1تر از  بزرگ DPIچنانچه 
پـروژه مطـابق بـا    باشـد، يعنـي    1و اگر برابر با  تر از برنامه استپروژه عقبدهد  باشد، نشان مي

  .برنامه است
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ايـن شـاخص در هـر نقطـه از زمـان پـروژه       : )EDI( پـروژه  ةشد كسبشاخص طول زمان  •
، در مقايسه بـا  شده كسببا عنوان طول زمان  سر كارشي بر مبناي زمان از عملكرد سراسنج
 .آورد عمل مي از زمان به لحظهشده تا آن  ريزي برنامهكار 

=  )11رابطة  	 /  

  .باشد 1تر و برابر با  كوچك ،تر تواند بزرگ اين شاخص نيز مي

  سنجش عملكرد برآورد زمان در سطح خرد
) امiشاخص برآورد طول زمان فعاليت  • اين شاخص فهم بهتـري از صـحت بـرآورد    : (

شده براي هر فعاليت را  ريزي اين شاخص طول زمان برنامه .دهدطول زمان فعاليت به ما مي
 .سنجددر مقابل طول زمان واقعي تا هنگام تكميل هر فعاليت مي

=  )12رابطة  /  

و  تـر  بـزرگ ايـن شـاخص   . گيـري شـود   ها بايـد انـدازه  فعاليت پايان همةتنها پس از  
  .است 1تر و برابر با  كوچك

  سنجش عملكرد برآورد هزينه و زمان در سطح كلان 
 )DEI( شاخص برآورد طول زمان پروژه •

=  )13رابطة  ( 	)/  

m باشد زماني كه پروژه تكميل شده. اندكه تمام شده استهايي تعداد كل فعاليت، m  برابر با
M استهاي پروژه يعني كل تعداد فعاليت.  

درصد نيست،  100شده داراي سطح اطمينان  ريزيبايد توجه داشت، هميشه طول زمان برنامه
هـاي قطعـي، هنگـام    در پـروژه . شـود پذيرفتـه مـي   DEIهاي گاهي مقداري انحراف در شاخص

. شودسطح اطمينان بالاتر و ريسك تأخيرات كمتري پذيرفته مي ،زدن طول زمان و هزينه تخمين
، در )هايي مانند تحقيق، مهندسي و توسـعه پروژه(هاي احتمالي متفاوت است در پروژهمسئله اين 
رود انحراف عملكرد هستند و انتظار مي يها داراي سطح اطمينان كمترتخمين ،هاگونه پروژه اين

 ).2012و كيوفي، خاموشي ( وجود داشته باشد
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فرض بـر آن   ،گيردانجام مي شده كسبهايي كه توسط متد مديريت طول زمان بينيدر پيش
صـورت   پروژه بـه  ةماند كند و عملكرد براي باقي كه عملكرد حال حاضر پروژه ادامه پيدا مي است

 .قبل است

  )EDAC( برآورد طول زمان تكميل •
=  )14رابطة  	 / = /  

  ي پژوهشها يافته
 ،شـود  مـي اي كه در اين پژوهش بررسـي  پروژه بندي زمان ةبرنام :بندي پروژه معرفي و زمان

 ـ   27پل بـا تكميـل   اين . رو استمربوط به ساخت اسكلت پل ماشين تكميـل   ةفعاليـت بـه مرحل
روز كاري به اتمام برسند و كل پـروژه   6ها طبق برنامه بايد در از اين فعاليت يكرسد كه هر  مي

نفر از خبرگـاني كـه روي پـروژه     10در تمام مراحل از نظر . شودروز كاري تمام  78ظرف مدت 
  .شده استمشغول به كارند استفاده 

اعمـال   پروژه ةنگر بر برنامدر واقع نوعي كنترل آينده ،با انجام اين مرحله :حدود كنترلي پروژه
 :در تحقيق پيش رو براي ايجاد حدود كنترلي مراحل زير طي شد. خواهد شد

  صورتي كه پروژه تحت كنترل باشد ان پروژه بهسازي زمشبيه •
كه از نظر واحد مهندسي  شود مي سازيهاي پروژه تحت شرايطي شبيهزمان فعاليت در اولين قدم

از  σapمتغيـر  . شـود  مـي استفاده  σapبراي اجراي اين منظور از متغير . كارخانه تحت كنترل است
درصـد   20؛ بدين معنا كه چنانچه هر فعاليت فقـط تـا ميـزان    است درصد 20نظر خبرگان پروژه 

ن و مـديران پـروژه مـورد    نفعا زده شده باشد، انحراف از سوي ذيتر از زمان تخمينبالاتر و پايين
  .شدسازي اين حدود از توزيع يكنواخت استفاده براي شبيه. قبول واقع خواهد شد

  )هاي پروژهسطح فعاليت( MICROارزيابي سطح  •
انـد،  بار در واقعيت به انجام رسـيده  1000 يكهاي پروژه هر ، گويي فعاليتة يادشدهبا طي مرحل

 EDMهماننـد واقعيـت از طريـق متـد      ،ا اين امكـان را دارنـد  هبنابراين در هر اجرا زمان فعاليت
هـا در  ارزيـابي سـطح فعاليـت   ة شد در اين مرحله با توجه به روابط مطرح .شوندبررسي و ارزيابي 

هـر  . بررسي شدند ED ،AD، PD ،EDI ،PDI ،DEIي ها ، متغيرشده كسبمديريت طول زمان 
  .شوندبراي هر فعاليت در هر روز تعريف مي شده نام بردههاي متغير يك از
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  هاايجاد وابستگي بين فعاليت •
هـا  ها جداگانه و بـدون در نظرگـرفتن وابسـتگي ميـان فعاليـت     فعاليت ،از مراحل بالا يكدر هر 
بايـد انجـام   كردن هـر فعاليـت    تنها نمايان سازي كامل يك پروژه نهشبيه براي .شدندسازي  شبيه

زعم بسياري از دانشمندان، ايجـاد وابسـتگي ميـان     به. مشخص شود ةرابط تلازم اس بلكهشود، 
هـا از  ها كار پرچالشي است، يكي از دلايل آن نيز ايـن اسـت كـه مراحـل انجـام فعاليـت      فعاليت
فـرض نمـودار    سازي كار ازساده برايدر پژوهش پيش رو . اي به پروژه ديگر متفاوت است پروژه
هـاي اسـتفاده از فـرض    از مزيت .شدها استفاده ميان فعاليت ةابطر شدن مشخص منظور بهگانت 

صـورت   بـه را شـده در انـواع پـروژه     ارائـه از متـد   منـدي بهـره نمودار گانت اين است كه قابليـت  
استفاده از آن را براي كاربران در هـر سـطحي كـه باشـند      دهد، همچنين ميچشمگيري افزايش 

   .كند راحت ميبسيار 

  )سطح پروژه( MACROارزيابي سطح  •
بار در واقعيت از ابتدا تا به انتهـا   1000گويي پروژه  ،ي پروژهها با ايجاد وابستگي در سطح فعاليت

  .شود داده مينيز به برنامه  MACROانجام گرفته است، بنابراين فرصت ارزيابي پروژه در سطح 

  ارزيابي در صد تكميل پروژه در هر روز •
ابتـدا درصـد تكميـل واقعـي تمـام       شـد، سـازي  اي كه شبيهپروژه 1000 امكان مقايسة منظور به

  .گردد بررسي ميزير  ةها در هر روز از مسير بحراني با استفاده از رابط پروژه
%  )15رابطة  = . /  

   DPIو  EDI هايحدود كنترلي در متغير ايجاد •
حـدود كنترلـي در هـر    ايـن   .بـرآورد شـد   EDIو  DPIميزان  ،شده تكميل مشخصدرصد  9در 

ولي در تحقيق پيش رو تنهـا   ،گيري داردشده قابليت اندازهياد باشد از طريق متد نيازدرصدي كه 
هـاي عملكـردي   براي تخمين شاخص .شده استدرصد بسنده  9جلوگيري از اطناب به  منظور به

، در DPI گيـري  انـدازه  منظـور  بـه ، براي نمونـه  بهره برده شده است گيري ذكر شده، از متد ميانه
 .هاي زير استفاده شد رابطهپروژه از  50درصد تكميل 

=  )16رابطة  50% = + (50 − ) −−  

t روزي است كه شاخص  ةدهند نشانDPI در آن قرار دارد.  
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 ةشـد  هاي تكميل مشـخص هاي عملكردي در تمام درصدتمام شاخصشدن  پس از مشخص
  .شدندمحاسبه  3و  2هاي  شكلو  2طبق جدول  EDIو  DPIدو شاخص  ،حدود كنترلي

 EDIو  DPIي ها شاخص ةشد حدود كنترلي محاسبه .2جدول 

 DPI  EDI  حدود  نمودار

 xنمودار 

  19/1 21/1 حد بالا

  15/1  17/1  حد مركزي
  11/1  39/1  حد پايين

 Rنمودار 

  92/0  89/0  حد بالا
  67/0  65/0  حد مركزي
  43/0  41/1  حد پايين

  
   

 

 Matlabخروجي نرم افزار  DPIشاخص  Rو  Xنمودار كنترلي  .2شكل 
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 Matlabخروجي نرم افزار  EDIشاخص  Rو  Xنمودار كنترلي  .3شكل 

  
عملكـرد پـروژه بـر    ة هر مشاهد. محاسبه شوداي صورت دوره پروژه بهبايد عملكرد در نهايت 

   .شود ميهاي كنترلي رسم روي چارت
 YP پروژه در درصد تكميل  ةارزش شاخص عملكرد در خلال پروس معرفP است.   

 :شوند ميمحاسبات با فروض زير اعمال 

Hο ؛پروژه طبق برنامه است 

Ha ؛پروژه خارج از برنامه است  

Hο مورد پذيرش ≤ ≤   

Hο  رد شده( < ) و ( > ) 

مبنـاي پـروژه    ريـزي  برنامـه كـه همزمـان بـا    اسـت  هـا ايـن   مزيت استفاده از اين تلـورانس 
و مديريت پروژه براي شناسايي عملكرد پـروژه ظرفيـت بهتـري     شود ميهاي خطا توليد  سيگنال
  . شويمتحليل ريسك پروژه مياز اين مرحله به بعد وارد فاز . كندپيدا مي

گيرنـد؛ بـراي   شكل مي هاتهديدها و صورت فرصت ها بهريسك :هاي پروژهشناسايي ريسك
ريسك از طريق طوفان فكـري   18در نهايت . شوند تهديدها بررسي ميگيري از اطناب، تنها جلو

هـاي  ريسـك  .شدندبندي طبقهدسته  چهاربه  PMBOKبين خبرگان شناسايي و طبق استاندارد 
  . نمايش داده شده است 3بندي آنها در جدول شده و همچنين دسته شناسايي
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  مربوط به هر ريسك REMEAي ها شاخص گيري اندازه .3جدول 

قه
طب

 
دي

بن
 

يف
رد

 

 توصيف ريسك

داد
رخ

ال 
حتم

ا
  

 )1-
10( 

رج
د

ثير
 تأ
ة

  
)1-

10( 

مر
ن

 ة
ك
يس

ر
  

)
ال
حتم

ا
*

جه
در

(  

شف
ب ك

ضري
  

)1-
10( 

R
P

N
 

)
ره
نم

*
ب
ضري

(  

ك 
ريس

ـ  فني
في

كي
ـ  

دي
لكر

عم
 

  45 1 45 9 5 ها نبودن تابليه بودن تكنولوژي و يكسان نامناسب 1

  2 1  2 1 2 آلات  آسيب به ماشين 2
  4 1  4 2 2 تغيير مداوم كيفيت مصالح  3

وني
ك در

ريس
 

  105 5  21 3 7 مهندس مشاور ةبرآورد نامناسب هزين 4
  40 2 20 5 4 كمبود نيروي انساني  5
  18 2  21 3 3 كمبود كارگر 6

يتي
دير

ك م
ريس

 

  54 6  9 3 3 اصلاحات حين اجراي پروژه 7
  8 2  4 4 1 برداري  عدم توافق در بهره 8
  75 5  15 5 3 كمبود نيروي متخصص  9
  20 2  10 2 5 مرتبط  مسئولانتغيير  10

وني
 بير

سك
ري

 

  384 6  64 8 8 موقع منابع مالي عدم تخصيص مناسب و به 11
 45 5  7 7 1 مصالح ةاختلال در تهي 12

 25 1  25 5 5 وقوع حوادث غيرمترقبه 13

  50 2  25 5 5 عدم رفع معارض 14
  280 8 35 7 5 ناتواني پيمانكار ساخت 15
  240 5  48 8 6 ها خير در ايجاد پايهأت 16
  3 1  3 3 1 تغيير در قوانين دولتي 17
  7 1  7 7 1 اعتصابات 18

 

در اين مرحله بـه شناسـايي    ):تحليل كيفي ريسك(تر پروژه هاي بحرانيريسكشناسايي 
هـاي بحرانـي   هاي تشخيص اين ريسكيكي از راه .شود ميتر پروژه پرداخته هاي بحرانيريسك

ويژگي به هر ريسك و ارزيابي آنها از طريـق   سهاست كه با اختصاص  RFMEAاستفاده از فرم 
اين سه ويژگي  .)1390 ،اي تبريز و حمزه عالم( به وجود آنها پي برد انتو ميمديران اجرايي پروژه 

 :از اند عبارت

  ؛است فرايندها نسبت به تعداد انجام شمارش تعداد شكست: احتمال رخداد ريسك •
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  سازي پروژه تحت شرايط ريسكشبيه •
 Pertmasterافـزار  سازي پروژه در نـرم شبيه لازم برايها، اطلاعات آوري پرسشنامهپس از جمع

از . افـزار شـد  هاي مد نظر خبرگان با استفاده از توزيع مثلثي، وارد نـرم ميانگين زمان .دست آمد به
 ـ به فرض ريسك شكل ميكه  موقعيتيبار تحت  1000ريق پروژه اين ط پـيش از احـداث    گيرد 

 . سازي گرديدشبيه ـ واقعي پروژه

  هاي زماني آن پروژهشاخص ةمحاسب ، برايشده سازيروز از پروژه شبيه گيري روزبهگزارش •
 ةعلاو به ،ازجمله زمان شروع و پايان هر فعاليت به تفكيك ـ Pertmasterي نرم افزار ها خروجي

 در پـژوهش پـيش  . شوند يمهاي اطمينان مختلفي ارائه با درصد ـ  زمان شروع و پايان كل پروژه
شده  سازيشبيه ةپروژچنين فرض شد، هم گرديد،درصد انتخاب  50رو خروجي با سطح اطمينان 

بنابراين از روز شروع تا روز پايـان آن  . است رخ دادنل اي است كه در واقعيت در حاهمان پروژه
اقـدام  گيـري  ه گزارشب، EDMهاي زماني با رويكرد ارزيابي شاخص براي Mspافزار  توسط نرم

اين ). آوردندعمل مي گيري بهطور كه مديران پروژه در واقعيت هر روز از پروژه گزارش همان(شد 
. صـورت گرفـت   شـده  كسـب ده در مديريت طول زمـان  ش عمل در دو سطح خرد و كلانِ معرفي

 90و ... و  20و 10هـاي تكميـل   جلـوگيري از اطنـاب در درصـد    برايهاي زماني پروژه شاخص
 4و جـدول   5ترتيب در شكل  ها، در سطح فعاليت و سطح پروژه بهميزان شاخص. محاسبه شدند
  . ارائه شده است

  

  
  Mspافزار شده خروجي نرم سازي شبيه ةها در پروژسطح فعاليت .5شكل 
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  هاي مخلف تكميلبررسي سطح پروژه در درصد .4 جدول

PC AD TED DPI  DEI 

10 27 2/16  62/0  6/0  
20 53 91/32 6/0  35/0  
30 63 74/49 62/0 4/0 
40 73 21/65  6/0 42/0 
50 82 32/81 6/0 5/0 
60 92 65/97 59/0  6/0  
70 102 55/114 59/0 7/0  
80 110 27/130 6/0  8/0 
90 122 4/146 58/0 9/0 

 
  شده تحت شرايط ريسك با حدود كنترلي سازيشبيه ةهاي زماني پروژشاخص ةمقايس •

كننـد، قابـل   هـاي تكميـل مختلـف ايجـاد مـي     ها در درصـد شاخص ةيكي از مزايايي كه محاسب
 ها از برنامه يكماندن هر  و عقب پيشرفتميزان . هاي مختلف با يكديگر استشدن پروژه مقايسه

ميـزان  به مقايسـة  در اين مرحله . شودهاي تكميل واقعي سنجيده ميدر درصد ،نسبت به ديگري
 .اقدام شدشده طبق شرايط ريسك با حدود كنترلي ايجادشده در ابتداي كار  هاي محاسبهشاخص

ولي چنانچه خارج  ؛نيستنيازي به بازبيني پروژه  نكنند،ها حدود كنترلي را نقض چنانچه شاخص
شـايان ذكـر   . بايد به بازبيني پـروژه پرداخـت   كنند،و در واقع آنها را نقض  باشنداز حدود كنترلي 

پـروژه   ةتنهـا ايجـاد تعـديلات در برنام ـ    ،ها از حدود كنترليدر صورت خارج بودن شاخص است
اينكه  ضمنآنها است تا  ةندها و عوامل ايجادكنتر از آن بازبيني ريسكبلكه مهم ،كندكفايت نمي

سازمان در هنگام رويارويي با آنها غافلگير نشود، از پيش تدابيري براي مقابلـه بـا    ةمديريت پروژ
 . آنها انديشيده باشد

تـد، حـدود   فچنانچه ريسك اتفاق بي ،ها و حدود كنترليرو با توجه به نمودار در پژوهش پيش
بدين ترتيـب نيـاز بـه     شود، پذيرفته نميديگر فرض صفر رد  بيانشود يا به نقض مي Xكنترلي 

  .گردد ميپروژه به شدت احساس  ةبازبيني برنام
  :ترين ريسكبيني زمان پايان پروژه در صورت بروز بحرانيپيش •

هاي زماني در هر يك از برهه »عدم تخصيص منابع مالي«ترين ريسك با در نظر گرفتن بحراني
هـا را  ايـن زمـان   5 جـدول . پردازيمبه تخمين زمان پروژه مي ،14ة از رابط قبل با استفاده ةمرحل
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روز متغير باشد؛  4/134تا  126تواند از زمان پايان پروژه مي ،با توجه به محاسبات. دهد نشان مي
روز  18داشته باشد كه اين ها تومان هزينه دربرتواند ميلياردبايد توجه كرد كه هر روز از پروژه مي

  .توجه شاياني نياز دارد به

 شده ي تكميل مشخصها بيني زمان پايان پروژه در درصد پيش .5جدول 

PC  10  20  30  40  50  60  70  80  90  

EDAC 126 130 126 130 130 132 132 130 4/134 

  

  مدنظرريسك  رخداد براي جلوگيري از هاييپيشنهاد
ة پـروژ زعـم خبرگـان    بـه . ريسك پرداخـت حل  برايهايي حلدر اين مرحله بايد به شناسايي راه

پـروژه از طـرف    ةهزين ـدرصـد از   50هاي مشخص يا وصول با فروش سهام در سررسيد يادشده
   .مقابله كرداين پروژه  ين ريسكتر توان با بحراني مي ،كارفرما قبل از شروع به كار پروژه

  هاي تكميل مختلف بازبيني پروژه در درصد
هـا نيـز پـس از مراحـل     برخي ريسك. طور كامل حذف نمود د قرارداد بهتوان ريسك را با عقنمي

انـد،  ها پذيرفته شدههرچند اغلب اين ريسك. مانندكاهش و واكنش به ريسك همچنان باقي مي
 ريزي برنامه ةهايي كه در مرحلريسك. شوندو در طول پروژه بازبيني  شدهطور كامل مستند به دباي

در بعضـي مـوارد نيـز،    . اجراي پروژه ممكن است اولويتشان تغيير كنـد  ةدر مرحل اند، پذيرفته شده
اين لازم و ضروري است، تـيم  بنابر. آيندوجود مي هاي اتخاذشده بهبا استراتژي هاي ثانويهريسك

بـه ايجـاد   ) هاي تكميل مختلـف مثال در درصد براي(كنترل پروژه زماني را در هر دوره از پروژه 
در  هـا  ريسـك «ماننـد  هايي كردن پرسش در اين جلسات با مطرح. ك اختصاص دهدجلسات ريس

 هـا  آيا اهميت و اولويت ريسـك «و  »هاي جديدي وجود دارد؟آيا ريسك«، »چه وضعيتي هستند؟
  . به بازبيني مداوم برنامه و كنترل پروژه بپردازند »تغيير كرده است؟

   هاگيري و پيشنهادنتيجه
شـده بـر اسـاس مـديريت ريسـك      كاركرد مديريت طول زمان كسـب  ةتوسعدر اين پژوهش، به 

هاي پروژه بر بينيهاي عملكردي و همچنين پيشبا توجه به اينكه سنجش شاخص. پرداخته شد
صـورت   ،هاي پروژه در اثناي كار و بـدون توجـه بـه آينـده    توسط خروجي EDMاساس رويكرد 

هاي محتمل، گيري ريسكپروژه و شكل ةك به آيندگيرد؛ سعي شد با استفاده از مديريت ريس مي
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انجام گرفت با ايـن تفـاوت كـه     PMBOKبر اساس استاندارد  اين چرخه. كاركردها بهبود يابند
. شـود هـا مـي  نگـر روي پـروژه  ايجاد نوعي كنترل پيش موجبايجاد حدود كنترلي در ابتداي كار 

هـاي   سـؤال  بدين ترتيـب  .بسيار ضروري استكنترل در فضاي متلاطم امروز  از اين منديبهره
  :زير پاسخ داده شدند پژوهش به شكل

كـارلو بـه   سازي مونتو با استفاده از شبيه EDMايجاد حدود كنترلي بر اساس رويكرد  •
   شد؛تفصيل توضيح داده 

   شدند؛هاي پروژه از طريق طوفان فكري ميان خبرگان شناسايي ريسك •
ر متفاوتي بر پروژه دارند كه بـا توجـه بـه اسـتاندارد     هاي مختلف اثگيري ريسكشكل •

PMBOK ؛بندي شدنددسته  
قـرار خواهـد    تأثيربقيه فازها را نيز تحت  ،گيري يك ريسك در يك فاز از پروژهشكل •

  ؛در اين پروژه فرض شد ريسك از ابتدا رخ داده است ،داد
هاي عملكـرد  زان شاخصعمل آمد و مي آخر پروژه از حدود كنترلي استفاده به ةدر مرحل •

  . پروژه تحت ريسك با آن حدود مقايسه شدند
نتـايج   ةكه ريسـك بحرانـي اتفـاق بيفتـد و مقايس ـ     در وضعيتي سازي پروژهبا توجه به شبيه

هـا  توان بيان كرد كه وجود ريسكمي ،هابا حدود كنترلي و نقض آنها توسط شاخص آمده دست به
 دارد، از ايـن رو هـا بـازي   ريزي و اجراي پروژهبسزايي در برنامه تأثيري محيطي ها و عدم قطعيت

 ضـمن از ايـن طريـق   . ريـزي پـروژه ضـروري اسـت    استفاده از مديريت ريسـك هنگـام برنامـه   
 تـر واقعيـت نزديـك   بهپروژه  ةهاي محتمل، برناممديران حين رويارويي با ريسك نشدنغافلگير

ي بعـدي  هـا  گذاري بيشتر آنـان در پـروژه  حتي سرمايهنفعان و  اعتماد بيشتر ذي موجب شود و مي
 رسـيد  ز به پايان ميرو 78 طيپروژه  ها بايد ريزي بر اساس برنامهرو  در تحقيق پيش. خواهد شد

 روز 4/134تـا   126پـروژه   ، احتمالاًكار گرفته شده در صورت بروز ريسك هاي بهكه طبق روش
  :شود ميي آتي مطرح ها براي پروژه هاييدر ادامه پيشنهاد. كشد طول مي

  ؛سازياستفاده از توابع توزيع مختلف جهت شبيه .1
صـورت همزمـان بـر     به) تنها ريسك بحراني نه(گيري اثر چندين ريسك مختلف اندازه .2

 ؛پروژه

  ؛ترين ريسكدر شناسايي بحراني هاي مختلف ديگراستفاده از متد .3
 .در زمان پايان پروژه) ها كبر وجود ريس علاوه( شناسايي متغيرهاي ديگر .4
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