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 چکیدٌ  
 اػتپشٍطُهحذٍدُهذیشیتچاسچَبدسّضیٌٍِصهاىهذیشیتػاصییکپاسچِجْتسٍیکشدیحاكلِاسصؽهذیشیت
تا اػتگزؿتِػولکشداصاػتفادُتاطشحتکویلتاهاًذُتالیّایّضیٌِتخویيسٍؽ ایيدیگشکاستشدّایاصّوچٌیي

هماطغدیگشتِتَجْیٍتَدُپشٍطًُْاییّضیٌِتخویيتشگزؿتِتحمیماتّوِتاکیذتَجِ تِ تشسػی ّای اًجام ؿذُ 
پشٍطُتکویلّضیٌِپیؾ تیٌیسٍؽ ّایگؼتشؽٍتکویلتحمیك،ایياصّذفاػاعّویيتشًکشدًذپشٍطُصهاًی
اص سٍؽ سگشػیًَی ٍ ػشی صهاًی تا تَجِ تِ خشٍجی ّا ٍ پشٍطُتکویلّضیٌِتیٌیپیؾسٍؽتحمیك،ایيدستاؿذهی

اصتشخیخطیساتطِاػاعتشصهاًیػشیٍسگشػیًَیساتطِ ّایًتایج تذػت آهذُ اًتخاب گشدیذ کِ تذیي هٌظَس 
همایؼِؿذًذ. ٍ ػپغ جْتایجاد،ّضیٌِ ّای ٍالؼیحاكلِ جْت هحاػثِ اسصؽتاثیش گزاس دس هذیشیتپاساهتشّای
آًالیضهختلف ٍّایدٍسُدسخطادسكذهمادیشًضٍلییاكؼَدیّوچَى سًٍذMAPE تیٌیپیؾخطایاصساتطِ ّا،
تؼییيجْت اًذدادًُـاىخَداصسااػتوادیلاتلًتایجسگشػیًَیساتطِ ّایاصکِ تشخیگشدیذاػتفادُایهمایؼِ

تاهاّیت ّای ٍالؼی دٍ پشٍطُ دس فاص ػاخت ّایدادُاصاػتفادُتاّضیٌِ،تیٌی هذل تشای پیؾتْتشیي ساتطِ یا 
 گشفتٌذلشاساػتفادُهَسدهذل هزکَسهتفاٍت،

 .ؿذُّضیٌِ ّای تشًاهِ سیضی ، ّضیٌِ ّای ٍالؼی، هذیشیت اسصؽ حاكلِسگشػیَى، سًٍذ، : کلیدی کلمات
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 مقدمٍ -1

تا افضایؾ پشٍطُ ّای كٌؼتی ٍ خذهاتی دس توام دًیا، هذیشیت اسصؽ کؼة ؿذُ تِ ػٌوَاى سٍؿوی جذیوذ ٍ کواسآ، ًموؾ هْووی سا دس       
پشٍطُ ایفا هی کٌذ. یکی اص دغذغِ ّای اكلی هتَلیاى ٍ دػت اًذسکاساى پشٍطُ ّا آى اػت کِ تتَاًٌذ پشٍطُ خَد سا ِ ی کٌتشل یکپاسچ

تا یکپاسچِ ػواصی   1تشًاهِ صهاًثٌذی اص پیؾ تؼییي ؿذُ ٍ تَدجة تخلیق دادُ ؿذُ تِ پایاى تشػاًٌذ. هذیشیت اسصؽ کؼة ؿذُطثك 
پشٍطُ، اهکاى اًذاصُ گیشی دلیك ٍضؼیت پیـشفت پشٍطُ ٍ اتخوار تلوویوات   ُ ػِ تؼذ هذیشیت صهاى، هذیشیت ّضیٌِ ٍ هذیشیت هحذٍد

اهشٍصُ پیؾ تیٌی ّضیٌِ ّای ٍالؼوی   (.Moslemi & Geroyan, 2009اكلاحی، فشاّن هی آٍسد)تِ هَلغ سا تشای اجشای الذاهات 
پشٍطُ دس یک دٍسُ یکی اص جٌثِ ّای اػاػی هذیشیت پشٍطُ اػت، یکی اص تْتشیي سٍیکشدّای ایي صهیٌِ هذیشیت اسصؽ کؼوة ؿوذُ   

ّضیٌِ ّا داسد؛ آى سا تِ یک اتضاس لذستوٌذ تشای اسصیواتی  اػت.  لاتلیت اطویٌاًی کِ هذیشیت اسصؽ کؼة ؿذُ تشای پیؾ تیٌی ٍالؼی 
هذیشیت اسصؽ کؼوة ؿوذُ توش ػوِ پواساهتش       (.Batselier & Vanhoucke, 2017ػولکشد ّضیٌِ فؼلی پشٍطُ تثذل کشدُ اػت )

ل فؼالیوت ّوای   ؛ اسصؽ کاس تشًاهِ سیضی ؿوذُ، هیوضاى ّضیٌوِ  صم جْوت تکویو      2( اسصؽ کاس تشًاهِ سیضی ؿذ1ُکلیذی تکیِ داسد: 
؛ اسصؽ  3( اسصؽ کؼوة ؿوذُ  2صهاًثٌذی ؿذُ هی تاؿذ. ایي هتغیش ّضیٌِ تَدجِ تٌذی ؿذُ کاس صهاًثٌذی ؿذُ  ًیض ًاهیوذُ هوی ؿوَد.    

کؼة ؿذُ، ّضیٌِ تَدجِ ؿذُ کاس اًجام ؿذُ هی تاؿذ. تِ ػثاست دیگش همذاس ّضیٌِ تشًاهِ سیضی ؿذُ تشای کاسی اػت کوِ دس ػوول   
 (.1.)ؿکل؛  ّضیٌِ ٍالؼی تشای کاس اًجام ؿذُ  هی تاؿذ 4( ّضیٌِ ٍالؼی اًجام ؿذ3ُاتفاق افتادُ اػت. تا یک صهاى خاف 

 

 ؿذُ کؼة اسصؽ هذیشیت ًوَداس(: 1)ؿکل

 Naeimi et ) ّضیٌِ ٍالؼی اًجام ؿذُ همذاس ّضیٌِ كشف ؿذُ جْت کاسی اػت کِ ٍالؼاً تا یک همطغ اص صهاى اًجام ؿذُ اػتکِ 

al, 2015.) هذیشیت اسصؽ کؼة ؿوذُ یوک    .هذیشیت اسصؽ کؼة ؿذُ ػلاهت پشٍطُ سا اص دٍ هٌظش صهاى ٍ ّضیٌِ دس ًظش هی گیشد
ایي تکٌیک هؼشفوی ؿوذُ ٍ    1960سٍؽ تشای اسصیاتی ػولکشد ّضیٌِ ّای فؼلی پشٍطُ ٍ پیؾ تیٌی ّضیٌِ ٍالؼی آى اػت کِ دس دِّ 

اػت. ایي همیواع   5اػت. یکی اص سٍؽ ّای پیؾ تیٌی همیاع ّوَاس ػاصی سٍؽ ّای  آى تاکٌَى دس حال گؼتشؽ ٍ تِ سٍص سػاًی
تش اػاع هیاًگیي ٍصًی ّضیٌِ ّای گزؿتِ، ّضیٌِ ّای ٍالؼی سا پیؾ تیٌی هی ًوایذ. اگشچِ همیاع ّوَاس ػاصی دس تٌظویات هالی ٍ 

ّای آى ًیوض هوَسد اػوتفادُ لوشاس گشفتوِ اػوت.       اػتفادُ لشاس هی گیشد، اها تشای پیؾ تیٌی هذت صهاى پشٍطُ ٍ ّضیٌِ  التلادی هَسد
 & Batselier) تٌاتشایي سٍیکشد ّوَاس ػاصی پشٍطُ تشای پیؾ تیٌی صهاى ٍ ّضیٌِ پوشٍطُ  یکوی اص سٍؽ ّوای پویؾ تیٌوی اػوت      

Vanhoucke, 2017( ؛ کِ هحمك تش اػاع پظٍّؾ )تِ تشسػی تْثَد دلت دس پیؾ تیٌی ّضیٌِ ٍ صهاى پشٍطُ ّای ػاخت 2017 )
هذیشیت اسصؽ کؼة ؿذُ تکٌیکی تشای پاػوخگَیی توِ ایوي دٍ ػوَال      ش اػاع سٍیکشد هذیشیت اسصؽ کؼة ؿذُ خَاّذ پشداخت.ت

هْن اػت کِ ّضیٌِ پایاًی اًجام پشٍطُ چمذس اػت؟ تکویل پشٍطُ چِ هذت صهاًی تطَل هی اًجاهذ؟ دس سٍاتط هَجَد دس ػیؼتن اسصؽ 

                                                 
1 EVM 
2 BCWS(PV) 
3 BCWP (EV) 
4 ACWP(AC) 
5 Smoothing 
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دادُ ٍ اطلاػات لثلی لاتل پیؾ تیٌی اػت ٍ ؿشایط ٍ هَلؼیت آیٌذُ دس آى دیوذُ ًـوذُ    کؼة ّا ؿذُ، ػولکشد پشٍطُ فمط تش اػاع
اػت. تکٌیک هذیشیت اسصؽ کؼة ؿذُ تش هثٌای اطلاػات تاسیخی ٍ گزؿتِ پشٍطُ پیؾ تیٌی ّای  صم سا اًجوام هوی دّوذ ایوي دس     

 اتفالی خَاّذ افتاد ٍ صهاى ٍ ّضیٌِ ًْایی چمذس خَاّذ تَد؟حالی اػت کِ هذیشاى پشٍطُ هی خَاٌّذ تذاًٌذ کِ دس آیٌذُ تشای پشٍطُ چِ 
ایي ػیؼتن تِ ػٌَاى یک اتضاس ّـذاس ػشیغ تشای هذیشاى پشٍطُ هحؼَب هی ؿَد تا تتَاًٌذ تِ کوک آى الذاهات اكلاحی ٍ تِ هَلوغ  

ی احتوالی ًوی تَاى پیؾ تیٌی هٌاػثی سا تِ هٌظَس کٌتشل ػولکشد پشٍطُ اًجام دٌّذ. تذلیل دس ًظش ًگشفتي ؿشایط آیٌذُ ٍ سیؼک ّا
تا اػتفادُ اص تکٌیک اسصؽ کؼة ؿذُ تذػت آٍسد ضوي ایٌکِ تا گزؿت صهاى ٍ اجشای پشٍطُ ؿاخق ّای ایي تکٌیوک اًحشافوات سا   

ُ سٍؽ ّای فشاٍاًی تشای سفغ ایي هحوذٍدیت اساهوِ ؿوذ    (.  Soltanpanah et al, 2012) دس هشاحل پایاًی پشٍطُ ًـاى ًوی دٌّذ
ٍ ّای اًجام ؿذُ  تا تَجِ تِ تشسػی  اػت ٍلی ّیچکذام اص ایي سٍؿْا ؿشایط آیٌذُ ٍ ػذم لطؼیت ّا سا تطَس کاهل دس ًظش ًگشفتِ اًذ.

، «اػوتفادُ اص هوذیشیت اسصؽ کؼوة ؿوذُ     تْثَد دلت پیؾ تیٌی پشٍطُ ّای ػاخت  تا» آگاّی اص پظٍّؾ ّای اًجام ؿذُ دس صهیٌِ 
 صهیٌِ اًجام ًـذُ اػت، لزا پشداختي تِ ایي هَضَع اص ضشٍست ٍیظُ ای تشخَسداس اػت.تاکٌَى پظٍّـی دس ایي 

 ريش ضىاسی پژيَص -2
تایذ تَجِ داؿوت کوِ    اكطلاح پیؾ تیٌی ّواى گًَِ کِ اص هؼٌای لغَی آى تش هی آیذ، تجؼن یک هَلؼیت یا ٍضؼیت دس آیٌذُ اػت.

آًچِ دس ػول پیؾ خَاّذ آهذ، تطاتك داؿتِ تاؿٌذ، ٍلیکي اػوتفادُ اص سٍؽ ّوای   همادیش پیؾ تیٌی ًوی تَاًٌذ تِ طَس كذ دس كذ تا 
اًجام تشخی اص ایي پیؾ تیٌی ّوا ػوادُ ٍ    ػلوی ٍ تجشتِ ؿذُ دس اهش پیؾ تیٌی تاػث هی ؿَد ًتایج حاكلِ تِ ٍالؼیت ًضدیک ؿًَذ.

ٍسُ ّای صهاًی کَتاُ هذت یا تلٌذ هذت اًجام گیشًذ. تشخی دیگش پیچیذُ ٍ هـکل هی تاؿٌذ. ّوچٌیي پیؾ تیٌی ّا هی تَاًٌذ تشای د
توِ طوَس کلوی هوی      تیٌی تِ حذالل هوکي تشػذ. تطثیك ًوی کٌٌذ ٍ تایذ کَؿیذ خطای پیؾ الثتِ ّیچگاُ پیؾ تیٌی دلیماً تا ٍالؼیت

ّوای   سٍؽّواى طوَس کوِ هـوخق اػوت دس      ًوَد.تمؼین تٌذی  (1هطاتك ًوَداس )تَاى سٍؽ ّای پیؾ تیٌی سا تِ دٍ گشٍُ ػوذُ 
 تمؼین تٌذی هی ؿًَذ: (1) ًوَداس تِ طَس کلی تِ دٍ دػتِ کِ هثتٌی تش آهاس ٍ اسلام گزؿتِ خَاّذ تَد،  هحاػثات یا کیفی آهاسی

 ػشی ّای صهاًی( ّای پیؾ تیٌی تش هثٌای گزؿتِ سٍؽ( 

 ّای پیؾ تیٌی ػلت ٍ هؼلَلی سٍؽ 

 
 یٌیت ؾیپ ی(: سٍؽ ّا1)ؿواسُ  ًوَداس

ّا دس ػلوَم هختلوف،    تشای تجضیِ ٍ تحلیل دادُ ّای آهاسی سٍؽ ایي یکی اص پشکاستشدتشیيدس سٍؽ ّای پیؾ تیٌی تش هثٌای گزؿتِ، 
تَاًذ دس هتغیش دیگش تأثیشگزاس  یا چٌذگاًِ اػت. دس تحلیل سگشػیَى ًَع سٍاتط هتغیشّا ٍ ایي کِ آیا یک هتغیش هیسگشػیَى خطی ػادُ 

. خطی توَدى ساتطوِ هتغیشّوای    1ّایی رکش گشدیذُ اػت:  تشای اػتفادُ اص ایي سٍؽ آهاسی، پیؾ فشم ؿَد. تاؿذ یا خیش، تشسػی هی
ِ    4. اػتملال همادیش خطاّا 3مادیش خطا . ًشهال تَدى تَصیغ ه2هؼتمل ٍ ٍاتؼتِ  دس حوالی کوِ دس   ، . ًشهال توَدى تَصیوغ هتغیوش ٍاتؼوت

 ريش َای پیص بیىی

 کیفی

 ريود پريژٌ پیص بیىی ريود برای تأثیرات فصلی

 علی

 کمی

 َمًار سازی

 سری َای زماوی
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تشای تشسػی اػتملال خطاّا اص آصهَى ٍ  ؿَد سگشػیَى خطی چٌذگاًِ، تأثیش یا ساتطِ چٌذ هتغیش هؼتمل ٍ یک هتغیش ٍاتؼتِ تشسػی هی
لوشاس تگیوشد توِ هؼٌوای ػوذم ّوثؼوتگی تویي خطاّوا          2.5توا   1.5ُ چٌاًچوِ هموذاس آى دس تواص   کِ  گشدد دٍستیي ٍاتؼَى اػتفادُ هی

 (. Momeni & Ghayoomi, 2011اػت)

 
 سٍؽ ّای حل هؼالِ دس دٍسُ ّای صهاًی :(2)ؿواسُ ًوَداس 

 

ٍ ػَی دیگش تاتَجِ تِ ٍجَد ساتطِ سًٍذی تیي هتغیش ّای هذیشیت اسصؽ کؼة ؿذُ کوِ تواثیش گوضاس     (2) ( 1ٍّای )تاتَجِ تِ ًوَداس
 ( پیـٌْاد هی گشدد.2ّؼتي هی تَاى اص سٍؽ ّای رکش ؿذُ اػتفادُ ًوَد، فلزا تا تَجِ تِ ایي هطالة هذل ؿکل)

 
 هذل حل هؼالِ :(2)ؿواسُ ؿکل 

 
 

 

 میاوگیه متحرک

 سری َای زماوی

 مدل ريود ريود مدل َمًار سازی

 ییوما یَمًارساز

 رگرسیًن مسطح ومایی خطی

 بلٍ خیر
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 PV,EV,AC یّا شی(: ٍاتؼتگی خطی تیي هتغ3)ؿواسُ ًوَداس 

آصهوَى  هـوخق اػوت هوی توَاى توا اػوتفادُ اص        3، کوِ دس ًوَداسّوای ؿوکل     PV ،EV  ٍ AC تا تَجِ تِ استثاط خطی تا ی 
 ًشهال تَدى ایي هتغیشّا سا تشسػی ًوَد.ٍ ػپغ تشسػی ٍضؼیت ًشهال تَدى خطاّا فشضیِ  6اػویشًَف -کلوَگشاف

 
 اػویشًَف-آصهَى کلوَگشاف :(1) ؿواسُ جذٍل

  
 ّاًوَداسّای ًشهال تَدى پشٍطُ  :(4)ؿواسُ ًوَداس 

ًشهوال توَدى هتغیوش    حواکی اص  کِ  0Hهی تاؿذ، تٌاتشایي فشم 05/0ػطح هؼٌاداسی تضسگتش اص دس ّش دٍ پشٍطُ  (1) تا تَجِ تِ جذٍل
. تاتَجِ تِ هـخق ؿذى ًشهال تَدى هتغیش ٍاتؼتِ ّواى طَس کِ تیاى گشدیذ تایؼتی ٍضؼیت ًشهوال  پزیشفتِ خَاّذ ؿذ اػت ٍاتؼتِ

 تَدى خطاّای ایي هتغیش ًیض تشسػی گشدد.

خطاّا داسای تَصیغ ًشهال تا هیاًگیي ًضدیک تِ كفش ٍ اًحشاف هؼیاس ًیض ًضدیک  (4)ًوَداس پشٍطُ دٍتشسػی ًشهال تَدى خطاّای ّش  تا
هوذل  تا تَجِ تِ اطلاػوات تذػوت آهوذُ     گشدد. تشای هتغیش تاییذ هی ّا. تا تَجِ تِ ایي ًوَداس فشم ًشهال تَدى خطا تاؿذ تِ یک هی

حال تؼذ اص تشسػوی ٍجوَد ساتطوِ    پشٍطُ هی تاؿٌذ.  ٍالؼیتشای هذلؼاصی پیؾ تیٌی ّضیٌِ  یّای سگشػیًَی چٌذ هتغیشُ سٍؿی هٌاػث
ٍ ّوچٌیي تا دس ًظش گشفتي هتغیش ّای کوکوی دیگوش    ، ًشهال تَدى هتغیش ّا( تا ػایش هتغیش ّای  تؼشیف ؿذACُتیي هتغیش ٍاتؼتِ )

                                                 
6
 Kolmogorov-Smirnov 

 AC3 EV3 PV3 ACt3 T3 

Kolmogorov-Smirnov Z 537/0  348/0  343/0  465/0  13/1  

Asymp. Sig. (2-tailed) 935/0  00/1  00/1  982/0  150/0  

 AC1 EV1 PV1 ACt1 T1 

Kolmogorov-Smirnov Z 574/0  631/0  627/0  515/0  583/0  

Asymp. Sig. (2-tailed) 897/0  821/0  827/0  953/0  886/0  
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ٍ سا تؼشیوف  تذػت آهذُ اًذ  کِ اص هذل ٍ اطلاػاتصیش  ساتطِکِ دس پیؾ تیٌی هذیشیت اسصؽ حاكلِ اػتفادُ ٍ تؼشیف هی ؿًَذ ؿؾ 
 همادیش آى سا تذػت هی آٍسین. SPSSتا اػتفادُ اص ًشم افضاس 

(، PV) دس ایي هذل تٌْا اص اسصؽ تشًاهِ ؿوذُ  AC = β0 + β1PV                                                              اٍل: ساتطِ 
 ( اػتفادُ هی ؿَد. هذل ػادُ ای کِ هی تَاى آًشا پایِ ٍ اػاػی تشای دیگش هذل ّا داًؼت. ACتشای پیؾ تیٌی)

 AC t = β0 + β1PVt + β2 AC (t-1)                                          :دٍم ساتطِ

کوِ اص ّضیٌوِ ٍالؼوی دٍسُ اص     هتغیش ٍلفِ ای اػوت   AC(t-1)کِ دس آى  داًؼت ایي هذل تلفیمی اص یک هتغیش ػشی صهاًی ٍ سگشػیَى
 .دس آى ًـاى دٌّذُ )همطغ( صهاًی پشٍطُ اػت t .دٍسُ ّای لثل تشای پیؾ تیٌی کوک هی گیشد

            AC = β0 + β1PV + β2EV                                          :ػَم ساتطِ

 AC تِ طَس ّوضهاى تشای هـخق کشدى PV  ٍ EVایي هذل تشای پیؾ تیٌی اص دٍ پاساهتش تٌیادی ػیؼتن هذیشیت اسصؽ حاكلِ، 

 اػتفادُ هی کٌذ. ًمطِ لَت ایي هذل دس ایي اػت کِ دس ػیي ػادگی، اص دادُ ّای پایِ ای هذیشیت اسصؽ حاكلِ اػتفادُ هی کٌذ.

 .تشکیة هذل دٍم ٍ ػَم هی تاؿذکِ اص  AC t = β0 + β1PVt + β2EVt + β3 AC (t-1)                     :چْاسم ساتطِ

ًـاى دٌّذُ صهواى دٍسُ ّوای    Tکِ دس ایي هذل AC = β0 + β1PV + β2EV + β3T                                  :پٌجن ساتطِ
ًیض تِ کواس تشًٍوذ. صیوشا     EV ٍ PV تْتش اػت تِ ّوشاُ آىالثتِ اػت.  کِ اص هتغیش ّایی هی تَاى دس ًظش گشفت کِ تاثیش گزاس پشٍطُ

 تؼذاد دٍسُ ّای صهاًی یک پشٍطُ تِ ًَػی دًثالِ سٍ ایي دٍ پاساهتش اػت ٍ تَػط ایي دٍ پاساهتش هحذٍد هی ؿَد.
 AC t = β0 + β1PVt + β2EVt + β3T + β4 AC (t-1)               :ؿـن ساتطِ

ایجاد ؿذُ هی تاؿذ کِ دس آى تشای پیؾ تیٌی ّضیٌِ ٍالؼی اص چْاس هتغیش هؼتمل اػتفادُ ؿذُ اػت. جْت پیؾ ایي جاهغ تشیي هذل 
ٍ دس ًْایت تؼذ اص تشسػی هذل ّوا ٍ ًتوایج تذػوت آهوذُ      .تیٌی ّضیٌِ ٍالؼی، ًؼثت تِ دیگش هذل ّا تیـتشیي دادُ ٍسٍدی سا داساػت

 .ینهحاػثِ ٍ همایؼِ ًوای7خطاّا اص فشهَل دسكذ هیاًگیي هیضاى خطای آًْا سا 

 ي بحثوتایج  -3

ایي پشٍطُ هشتَط تِ لؼوتی اص یک فاص ػاخت تجْیضات پا یـگاّی کِ دس چٌذ فاص هختلف اجشا ؿذُ،اًتخاب گشدیذُ اػت  پشٍطُ اٍل:
هاُ تِ طوَل اًجاهیوذُ اػوت. دس كوَستی کوِ طثوك تشًاهوِ         13کِ طَل هذت پشٍطُ تا تَجِ تِ تأخیشات تِ ٍجَد آهذُ دس اجشای آى 

هاُ(. تا تَجِ تِ اطلاػات تِ دػوت آهوذُ اص خشٍجوی دادُ ّوای ایوي      9کوتش تَدُ اػت)تمشیثا صهاًثٌذی، دٍسُ صهاًی ایي فاص اص ػاخت 
کوتش هی تاؿذ کِ دس جای خوَد   PVًیض اص همادیش  AC( ٍ ّوچٌیي همادیش PV>EVپشٍطُ ،فشآیٌذ اجشا اص تشًاهِ ػمة تش تَدُ اػت)

ٌوذ لؼووت ؿوذى ػیؼوتن ػواختاس ػواصهاًی ؿوشکت اؿواسُ         لاتل تأهل اػت. کِ ػلت آى، اتفالات هتؼذدی اػت کِ هی تَاى توِ چ 
ًوَد)جضیشُ ای( کِ تاػث ؿوذ یکؼوشی اص ّضیٌوِ ّوای غیشهؼوتمین اص پوشٍطُ حوزف گوشدد کوِ تاػوث گشدیوذ ػولاٍُ توش داؿوتي               

 (.5(.)ًوَداس SV<0  ٍSPI<1( دس ّضیٌِ ّا اص تشًاهِ تْیِ ؿذُ پشٍطُ ًیض ػمة تش تاؿین )CPI<1   ٍ CV<0اتلاف)
              

 

 

 

 

 

 پشٍطُ اٍل  CPI  ٍSPIهمایؼِ ؿاخق ّای  :(5) ؿواسُ ًوَداس
 

 

                                                 
7      

 

 
∑

|     |

  

 
        

 

0.00
0.20
0.40
0.60
0.80
1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

CPI SPI



 39      فاص ػاخت( یپشٍطُ ّا ی)هَسد هطالؼات  ...یٌیت ؾیپ یکو یؿذُ تا سٍؽ ّا کؼةاسصؽ  تیشیاص ادغام هذ ػاخت تا اػتفادُ یپشٍطُ ّا یٌیت ؾیتْثَد دلت پ

 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

CPI SPI

Model 1 2 3 4 5 6 

β0 -1392 3188 1356-  3108 -33172 -35418 

β1 1 87/0  18/1  91/0  01/1  68/0  

β2 0 13/0  - 18/0  - 04/0  - 02/0  18/0  

β3 0 0 0 12/0  02/0  02/0  

β4 0 0 0 0 0 14/0  

AC10  358702 361892 366707 363488 325232 312407 

AC11 358702 364289 365935 365877 325164 309046 

AC12 358702 364591 363021 365569 324907 311461 

AC13 358702 364629 358671 364631 324524 316071 

MAPE 5% 6% 6% 6% 5% 9% 

D/W 1/2  2/2  4/2  2/2  5/2  4/2  

 ٍ دس كذ خطاّای پشٍطُ اٍل AC(: پیؾ تیٌی 2)ؿواسُ جذٍل 

هی تَاى ًتیچِ گشفوت کوِ، دس    2دس جذٍل  هیاًگیي هطلك دسكذ خطاّا ٍ SPSSتا اػتفادُ اص خشٍجی ّای تذػت آهذُ اص ًشم افضاس 
 ٍ پوٌجن  دٍم،دسكذ خطای تواهی هذل ّا دس همایؼِ تا هذل آخش اص ّوِ کوتش اػت، تٌاتشایي توشای پوشٍطُ اٍل هوذل اٍل     پشٍطُ اٍل

چْاسم هٌاػة ّؼتٌذ. هذل ؿـن تِ دلیل دسكذ خطوای توا     ٍ تْتشیي هذل تشای کاّؾ ّضیٌِ ّا هی تاؿذ ٍ پغ اص آًْا هذل ػَم
 هٌاػة ًخَاّذ تَد.  ًؼثت تِ دیگش هذل ّا تشای کاّؾ ّضیٌِ ّا

: ایي پشٍطُ هشتَط تِ فاص ػاخت یکی اص پشٍطُ ّای ػاصُ ای تَدُ ٍ ّوچٌاى دس حال اًجام اػوت کوِ توِ ػلوت هؼواهل ٍ      پشٍطُ دٍم
هـکلاتی اص جولِ ًمذیٌگی،تغییشات فٌی ٍ ًمـِ ای اص ػَی کاسفشها، تاهیي هوَاد ٍ ... توا توأخیش سٍتوِ سٍ هوی تاؿذ)لؼووتی اص ایوي        

لاتل جثشاى اػت.( ٍ ّواى طَس کِ اص اطلاػات آى هـَْد اػت پشٍطُ دس اتتوذای ساُ اجوشا، توا تشًاهوِ تمشیثوا هطواتك توَدُ         تاخیشات

ٍ  SV<0( اها تِ ػلت هـکلاتی کِ تیاى ؿذ تاػث گشدیذ دس اداهوِ ساُ اجوشا اص تشًاهوِ ػموة توش تاؿوذ )      1      ٍ      )

SPI<1  همادیش . )AC  ًیض اص ّواى اتتذای(پشٍطُ اص آًچِ کِ تشًاهِ سیضی ؿذُ تَدPV      تضسگتش هوی تاؿوذ کوِ دس اداهوِ ساُ تاػوث )
(.  تا تَجِ تِ هاّیت پشٍطُ ٍ د یلی کوِ ٍجوَد داسد ایوي هَضوَع کواهلا      6(.)ًوَداس CV<0   ٍCPI<1اتلاف ّضیٌِ گشدیذُ اػت )

هاُ توِ   20ٍجی گشفتِ ؿذُ صهاى اجشای ایي پشٍطُ تمشیثا ٍ اطلاػات خش 8هٌطمی هی تاؿذ کِ تا حال حاضش تؼذ اص تشًاهِ سیضی هجذد
طَل هی اًجاهذ کِ ایي سًٍذ تاػث اتلاف ّضیٌِ ّای صیادی هی گشدد کِ هی تَاى تا کوک سٍؽ هذیشیت اسصؽ حاكلِ تا حوذٍدی  

 جلَی ایي تاخیشات پیؾ سٍ سا گشفت.

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 دٍم پشٍطُ  CPI  ٍSPIهمایؼِ ؿاخق ّای  :(6) ؿواسُ ًوَداس
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 Reschedule 
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 همایؼِ دسكذ خطا ّای دٍ پشٍطُ( 7)ًوَداس 

MAPE-1 MAPE-2

Model 1 2 3 4 5 6 

β0 56852 239361 191156 435105 -1308356 -874095 

β1 96/0  38/0  41/4  37/4  02/2  4/2  

β2 0 6/0  - 5/3  - 1/4  - 9/0  - 8/1  

β3 0 0 0 7/0  2/0  2/0  

β4 0 0 0 0 0 5/0  

AC10  2995119 3357634 3574240 4118252 2139318 2774392 

AC11 3199047 3464401 4194062 5240179 2482948 2847794 

AC12 3307694 3570386 4372993 6148938 2625021 2986791 

AC13 3512392 3713685 4095137 6274833 2726029 2921329 

MAPE 15% 8% 8% 42% 35% 25% 

D/W 7/1  7/1  8/1  2 5/1  9/1  

 ٍ دس كذ خطاّای پشٍطُ دٍم AC(: پیؾ تیٌی 3) ؿواسُ جذٍل

( دسكذ خطای هذل دٍم ٍ ػَم دس همایؼِ تا ػایش هذل ّا اص ّوِ کوتش اػوت،  3پشٍطُ ًیض تا تَجِ تِ ًتایج تذػت آهذُ )جذٍل دس ایي 
تٌاتشایي تشای ایي پشٍطُ هذل دٍم ٍ ػَم تْتشیي هذل تشای کاّؾ ّضیٌِ ّا هی تاؿذ ٍ پغ اص آى هذل اٍل هی تَاًوذ ػوثة کواّؾ    

 ّضیٌِ ّای پشٍطُ ؿَد.
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

اص تغییوشات   دس ّوش دٍ پوشٍطُ   9ٍاتؼوَى  -دٍستویي  تا تَجِ تِ ضشیة تؼییي ّای تِ دػت آهذُ اص خشٍجی آصهوَى ؿایاى تِ رکش اػت، 
دس جاهؼوِ هوَسد   ّوا  ؿَد. کِ ایي همذاس حاکی اص تشاصًذُ توَدى هوذل    هتغیشّای ٍاتؼتِ تَػط هتغیش هؼتمل هَجَد دس هذل تَجیِ هی

 تاؿذ. هطالؼِ ًیض هی

دسكذ خطای پواییي ٍ لاتول لثوَلی سا     3ٍ  2طَس کلی تا سجَع تِ ًتایج حاكل اص هذلْای سگشػیًَی هـاّذُ ؿذ کِ هذلْای تِ پغ 
ًؼثت تِ دیگش هذل ّا داسًذ. دسحالی کِ اًتظاس هیشفت هذل ؿواسُ ؿؾ تِ ایي دلیل کِ اص دادُ ّای ٍسٍدی تیـتشی تشای پیؾ تیٌی 

دس پوشٍطُ دٍم ًتوایج غیوش لاتول      5ٍ 4ص خَد ًـاى دّذ، دس ػول خلاف آى ثاتت ؿذ. هوذل ؿوواسُ   اػتفادُ هی کٌذ، ًتایج تْتشی سا ا
ًیض ًتَاًؼت ًتایج ساضی کٌٌذُ ای اص خَد ًـاى دّوذ. توا    دٍمدس پشٍطُ  1اػتوادتشی ًؼثت تِ دیگش هذل ّا اساهِ کشد. هذل ؿواسُ ی

ٍ ّوچٌیي توا تَجوِ    (، ٍجَد هتغیش ّای هَثش دس هذل ّا7) ًوَداس ؿذکِ اص طشیك سگشػیَى هحاػثِ  3ٍ 2تَجِ تِ اػتثاس هذل ّای 
سا پیؾ  ی هَسد هطالؼِتا دسجِ اطویٌاى لاتل لثَل تشی ّضیٌِ ّای آتی پشٍطُ ّا 3تِ هاّیت پشٍطُ ّا ًتیجِ هی گیشین هذل ؿواسُ 

. تا (8ًوَداساًتخاب هی کٌین )ّا  ای آتی پشٍطُسا تِ ػٌَاى هذل تشتش تشای پیؾ تیٌی ّضیٌِ ّ 3هذل ؿواسُ  تیٌی هی کٌذ. دسهجوَع،
ایي حال یادآٍس هی ؿَین کِ تشای ّش پشٍطُ تا تَجِ تِ هاّیت آى هوکي اػت یک هؼادلِ دیگش، پیؾ تیٌی ّای دلیك توشی سا اساهوِ   
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 Dorbin-Watson(D/W) 
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توا دس   ای دٍسُ ّای هختلفهذلْای سگشػیًَی تشای پیؾ تیٌی ّضیٌِ ّتا تَجِ تِ ًتایج تذػت آهذُ هی تَاى تیاى ًوَد کِ  اها  دّذ.
 کاستشدی هی تاؿذ. ًظش گشفتي هاّیت پشٍطُ

 

 

 هذل هٌتخة دس پشٍطُ ّا یٌیت ؾیٍ پ یهمذاس ٍالؼ ؼِی(: هما8ًوَداس ؿواسُ )

هوذلی جْوت   اسایوِ   تا دس ًظش گشفتي ًتایج ایي تحمیك پیـٌْاداتی سا هی تَاى تشای تحمیك ّای آیٌذُ دس ًظش گشفوت اص جولوِ :  
توا تَجوِ توِ سٍؿوْای      AC  ٍEVاص سٍی هموادیش   PVپیؾ تیٌی هموادیش  ، تش اػاع هٌطك فاصی ٍ ؿثکِ ػلثی EVهحاػثِ 
تشسػی  ایي تحمیك دس پشٍطُ ّای هختلف اصجولِ: خذهاتی ، ػوشاًی کِ ّش کذام اص ایوي هَضوَػات هوی تَاًوذ کووک      و  آهاسی

 ؿایاًی سا دس ایي صهیٌِ دس تش داؿتِ تاؿذ.
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Abstract 

The resulting Earn value management is an approach to integrate time and cost management 

within the scope of project management framework. Other uses of this method are the 

estimation of remaining costs until the completion of the project using past performance. 

Also, all previous studies emphasized the final cost estimate of the project and did not pay 

attention to other periods of the project. Accordingly, the purpose of this study is to complete 

and extend the methods of forecasting the cost of completing the project. In this research, the 

method of forecasting the cost of completing the project was selected by regression method 

and time series with respect to the outputs. Regression and time series relationships based on 

the linear relationship between some of the effective parameters in the management of the 

resulting value for calculating actual costs, and then for comparing the relationships, the 

MAPE prediction error has been used such as the ascending or descending trend of error rates 

in different periods and comparative analysis. Some of the regression relations have yielded 

reliable results. To determine the best model or model for cost estimation, using the actual 

data of two projects in the phase of construction of the project with different conditions, the 

model was used. 

Keywords:Earn Value Management, Regression, Trend Projection, Actual Cost, Planned value 

Cost 

 


