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 چکیده  
ػولىطز  يیٍ ظهبى پطٍغّب زاضز، لبزض ثِ ترو ٌِیػولىطز ّع یبثیقسُ زض اضظ وؿت اضظـ تیطیهس هیوِ تىٌ ییّب تیثب ٍخَز لبثل

ٍ  ظًس یه يیپطٍغُ ضا صطفب ثطاؾبؼ ػولىطز گصقتِ آى ترو ٌسُیقسُ ػولىطز آ وؿت اضظـ تیطی. زض ٍالغ هسؿتیّب ً آى یآت
ثط ذلاف  ؿهیض تیطیهس هی. تىٌطزیگ یپطٍغُ ضا زض ًظط ًو ٌسُیثط ػولىطز آ َثطػَاهل ه گطیز بی یغیهح ظیقطا طییتغ
 يی. ثسپطزاظز یّب ه ػولىطز پطٍغُ یبثیحبلات قىؿت ثِ اضظ ییزٍضتط ًظط زاقتِ ٍ ثب قٌبؾب یّب قسُ ثِ افك وؿت اضظـ تیطیهس
 ٌسُیػولىطز آ یٌیث فیزض پ ؿهیض تیطیهس هیثَزى تىٌ ًگط ٌسُیاضظـ ٍ آ تیطیهس هیًگط ثَزى تىٌ ثب تَخِ ثِ گصقتِ تیتطت

همبلِ پؽ اظ  يی. زض ابفتیّب زؾت  ثْتط پطٍغُ تیطیزض هس یا لبثل تَخِ ییّب ثِ ّن افعا ًوَزى آى ىپبضچِیثب  تَاى یپطٍغُ، ه
 ٌسُیقبذص ػولىطز آ ؿهیض تیطیهس هی، ثب اؾتفبزُ اظ تىFMEAٌ هیثىوه تىٌ ؿهیض یّب قبذص لیٍ تحل ییقٌبؾب

 ٌسُیثْتط ػولىطز آ یٌیث فیثِ پ سیخس ییّب ٍ ثب قبذص تیقسُ تطو وؿت اضظـ تیطیهس یوًٌَ یّب هحبؾجِ ٍ ثب قبذص ٍغُپط
 بى،یقسُ اؾت. زض پب يییتؼ یفبظ ىطزیٍ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍ ٌبىیاعو ػسم ظیتحت قطا س،یخس یّب قبذص يی. انیپطزاظ یّب ه پطٍغُ

وِ زض ًظط گطفتي قبذص  زّس یًكبى ه حی. ًتبقَز یاضائِ ه یكٌْبزیپ ىطزیضٍ ىطزًكبى زازى ػول یثطا یهثبل وبضثطز هی
 .زّس یقسُ ثْجَز ه وؿت  اضظـ تیطیپطٍغُ ضا زض هسل هس لیٍ ظهبى تىو ٌِیّع یٌیث فیػولىطز پ ؿه،یض یبثیاضظ

 .یحبلات قىؿت، قبذص ػولىطز آت ،یفبظ یتئَض ؿه،یض لیقسُ، تحل وؿت اضظـ کلمات کلیدی9
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 مقدمه -2

ّبی ػوطاًی، صٌؼتی ٍ ذسهبتی زض وكَض، لعٍم تَخِ ثیكتط ثِ زاًف هسیطیت پطٍغُ ٍ اًغجبق ؾیؿتن اهطٍظُ ثب افعایف حدن پطٍغُ
ّب ثِ هٌظَض تحمك  ضیعی ٍ وٌتطل پطٍغُ اًىبضًبپصیط اؾت. ثؿیبضی اظ ؾبظهبىّبی هغطح ثطًبهِّب ثب ضٍـ هسیطیت پطٍغُ ؾبظهبى

PMBOKؾبظی اؾتبًساضزّبی هسیطیت پطٍغُ ًظیط ّب زضصسز ثىبضگیطی ٍ پیبزُپطٍغُاّساف 
ثبقٌس. زض ایي اؾتبًساضز حَظُ  هی 1

 (.et al., 2022 Song)ّب اؾت  ثٌسی گطزیسُ وِ هسیطیت ظهبى ٍ ّعیٌِ اظ هْوتطیي آى هَضز تمؿین 9زاًف هسیطیت پطٍغُ ثِ 

ثیٌی ًِ تٌْب زض هطاحل اٍلیِ ٍ پیف اظ اخطای وبض قَز. ایي پیف ثیٌی آغبظ هی فطایٌس پیفهسیطیت ظهبى ٍ ّعیٌِ اًدبم پطٍغُ ثب 
آٍضز تب ثطاؾبؼ آى اهىبى ثطٍظ  زاضای اّویت ثؿعایی اؾت، ثلىِ زض عَل همبعغ هرتلف اخطای پطٍغُ ایي اهىبى ضا فطاّن هی

ّب وٌس وِ وسام پطٍغُ ثیٌی هسیطیت پطٍغُ تؼییي هیایي پیف ای ٍ ظهبًی ثِ حسالل هوىي وبّف یبثس. زض ٍالغ ثباًحطافبت ّعیٌِ
 اصلاحی اؾبؾی خْت حل هكىلات ًیبظ زاضًس  ّبیّب ثِ ثطًبهِّبی اصلاحی خعئی ٍ وسام پطٍغُثِ ثطًبهِ

(Art Gowan et al., 2006.) 

وِ وٌتطل ٍ ًظبضت ثط پطٍغُ ضا ّبی هسیطیت پطٍغُ اؾت یىی اظ وبضاتطیي تىٌیه (EVM) 2قسُ وؿت ؾیؿتن هسیطیت اضظـ 
ؾبظی هْوتطیي ػٌبصط یه پطٍغُ یؼٌی ّب اظ عطیك یىپبضچِگیطی ػولىطز ٍ ثیبى پیكطفت پطٍغُ تؿْیل ًوَزُ ٍ خْت اًساظُ

ثِ ظػن اًدوي هسیطیت پطٍغُ آهطیىب  (.Yu et al., 2021, 2003; Lipke)گیطز ظهبى، ّعیٌِ ٍ هحسٍزُ، هَضز اؾتفبزُ لطاض هی
ای زض هَضز تَاًس اعلاػبت ٍ ذغَط ضاٌّوبی اٍلیِ قسُ ثِ عَض صحیح ثىبض ثطزُ قَز هی وؿت ضتی وِ هسیطیت اضظـزض صَ

-ایي ؾیؿتن اظ هؼیبضّبی ؾیؿتن ظهبًجٌسی .(Yu et al., 2021هؿبئل ٍ هكىلات ػولىطزی ضا ثطای هسیطاى فطاّن آٍضز )
هسیطاى پطٍغُ زض ایبلات هتحسُ آهطیىب ثِ ػٌَاى یه اؾتبًساضز پصیطفتِ  هؼیبض ثَزُ ٍ تَؾظ 35ّعیٌِ ًكبت گطفتِ اؾت وِ حبٍی 

زّس وِ ًكبى هی گیطز، گیطی ػولىطز هسیطاى پطٍغُ هَضز اؾتفبزُ لطاض هی ّبیی وِ زض ایي تىٌیه ثطای اًساظُقسُ اؾت. قبذص
ّبی ؾیؿتن هبى ٍ ّعیٌِ اظ هْوتطیي ٍیػگیچِ همساض اظ هٌبثغ ّسض ضفتِ ٍ زض زؾتیبثی ثِ اّساف اؾتفبزُ ًكسُ اؾت. ثطآٍضز ظ

تَاى گفت وِ اگط ایي هی. ّب ٍ صٌبیغ هرتلف اؾتتطیي زلیل ثطای ثىبضگیطی آى زض قطوت قسُ ٍ لَی وؿت هسیطیت اضظـ
 ,.Moradi et al)تَاًس ثِ قىؿت پطٍغُ، اًدبم وبض ثب تبذیط ٍ یب اضائِ ویفیت پبییي پطٍغُ قَز ثطآٍضز ثسضؾتی صَضت ًگیطز هی

2017.)  
 قسُ وؿت اضظـ تیطیٍ هس یهبل تیطیضیعی هس زض هطاحل ثطًبهِ یاظ هَضَػبت ضطٍض یىیپطٍغُ  ػولىطز كطفتیپ زضصس يییتؼ

 زض ًظط گطفتِپطٍغُ  یزض عَل اخطا ٌِیگیطی اًحطافبت ّع اًساظُ یضیعی ثطا ػولىطز زض هطحلِ ثطًبهِ وِ ثِ ػٌَاى هجٌبی اؾت
3لیثطآٍضز زض ظهبى تىو هی ،یخبض ٌِیّع كطفتیقَز. ؾپؽ، ثطاؾبؼ پ هی

EAC) ُّبی یىی اظ ضؼف. قَز یه ( ثسؾت آٍضز
تَاًس ثب وبضایی وٌس وبضایی آیٌسُ پطٍغُ هیفطض اؾت وِ ػٌَاى هیقسُ هطثَط ثِ ایي پیف وؿت اصلی زض ؾیؿتن هسیطیت اضظـ

قسُ تٌْب ثب تَخِ ثِ ػولىطز  وؿت ٍالغ هسیطیت اضظـ(. زض 2022alet  Fatollah Enayati ,.ثیٌی قَز ) گصقتِ آى پیف
 ،یثِ عَض ؾٌتّبیی وِ هوىي اؾت زض آیٌسُ ثِ ٍخَز آیس تَخِ ًساضز. وٌس ٍ ثِ ضٍیسازثیٌی هی ّب ضا پیفگصقتِ ًتبیح پبیبًی پطٍغُ

 ؿه،یٍ ض یسگیچیْن، هبًٌس په یّب خٌجِ طیٍ ثِ ؾب وٌس یتوطوع ه ٍ ظهبى ٌِیتٌْب ثط قبذص ػولىطز ّع قسُ وؿت اضظـ تیطیهس
 یهبل كطفتیزضصس پ يییتؼ یثطا ٌِیّع تیهَاضز، اظ ضط كتطی. زض ثوٌس یّؿتٌس، تَخِ ًو یبتیح یؾبظهبً ٌفؼبىیّوِ ش یوِ ثطا

ّب ٍ  ضیؿه طیٌَّظ تحت تأث قسُ وؿت اضظـ تیطیهس یّب ثیٌی ثطتط، پیف یثٌس قَز. ثب ٍخَز فطهَل پطٍغُ اؾتفبزُ هی
 اؾتبًساضز یّب فطهَل كیثِ زؾت آهسُ اظ عطEAC  حیًتب يیث یػَاهل هٌدط ثِ ًبؾبظگبض يیپطٍغُ اؾت. ا یّب لغؼیت ػسم

گصاض ثط ػولىطز آیٌسُ فطایٌس هسیطیت ضیؿه ثب ثطضؾی اثؼبز ٍ ػَاهل تبثیط زض همبثلقَز.  هی قسُ وؿت اضظـ تیطیهستىٌیه 
ّب ضا تؼییي تَاًس همساض ضیؿه پطٍغُثِ چبلف وكیسى ایي هَضَػبت، هیّب ٍ تْسیسّب( ٍ ّبی گًَبگَى )فطصتپطٍغُ اظ خٌجِ

 يیزض ا. ( Kamyabniya et al., 2015; De Marco et al., 2016; Narbaev & De Marco, 2017)ًوبیس 

                                                 
1
 Project Management Body of Knowledge (PMBOK) 

2
 Earned value management (EVM) 

3
 Estimate at Complete (EAC) 
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 ثیٌی قسُ اظ  قبذص ضیؿه ثطای تؼسیل ًتبیح پیف وؿتثیٌی ؾیؿتن هسیطیت اضظـثطای افعایف زلت پیفهغبلؼِ، 
 یثطا ی ضیؿهبضّبیاظ هؼ یهدوَػِ ًؿجتبً وبهل ُ،قس دبزیچبضچَة ازض  قسُ اؾتفبزُ قسُ اؾت. وؿت ّبی هسیطیت اضظـ بذصق

 تیطیهسّبی  ثب تطویت ثب فطهَلتَاى  ضا هی ی ضیؿىیبضّبیهؼ يیقسُ اؾت. چٌ یبثیاضظٍ ظهبى  ٌِیّع كطفتیثْجَز ثطآٍضز پ
پطٍغُ اؾتفبزُ وطز. ًظطات وبضقٌبؾبى زض چٌس  بتیهطثَط ثِ ػول یّب فؼبلیتترویي ظهبى ٍ ّعیٌِ تىویل  یثطا قسُ وؿت اضظـ

 ّب ٍ اثطات قىؿت ٍتحلیل حبلت ّب ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ تدعیِ تیفؼبل ضیؿه. قَز هیآٍضی  خوغ پطؾكٌبهِگطٍُ ثب اؾتفبزُ اظ 

(FMEA)  قس. ییقٌبؾب FMEA  یٍ لسضتوٌس سیًگط، ثبثت وطزُ اؾت وِ اثعاض هف ٌسُیآ ؿهیض تیطیهس هیتىٌ هیثِ ػٌَاى 
لجل اظ  ّب پطٍغُّب ٍ  عطح ٌس،یزض هحصَلات، فطآ یاحتوبل بیهكىلات قٌبذتِ قسُ ٍ/ بیّب  ٍ حصف قىؿت ییقٌبؾب ف،یزض تؼط
ّبی تؼییي قبذصّبی شٌّی زض ّبی هدوَػِ فبظی ثطای لحبػ وطزى لصبٍتاظ تئَضی (.Stamatis, 2003)ت اؾٍلَع 

 یفبظ یاػساز هثلث كیاظ عط ّب ضیؿه تیاّو یظثبً یّب قبذصقسُ ٍ قبذص ضیؿه اؾتفبزُ قسُ اؾت.  وؿت هسیطیت اضظـ
. قًَس هیپطٍغُ هحبؾجِ  ٍ ظهبى ٌِیّع كطفتیٍ پ سُقتطویت  EVMّبی تىٌیه  زض فطهَل طیهمبز يیا ؾپؽ،. قًَس هیثطضؾی 

تَاًٌس ّب اؾت. ثب اؾتفبزُ اظ ًتبیح حبصل اظ تطویت ایي زٍ ضٍـ، هسیطاى پطٍغُ هیًتبیح پطٍغُثیٌی ّسف ایي پػٍّف ثْجَز پیف
 ّب زض اذتیبض زاقتِ ثبقٌس.ّبی هطثَط ثِ هؿبئل ٍ هكىلات پطٍغُضیعیاعلاػبت ثْتطی ثطای ثطًبهِ

 پیكیٌِ تحمیكالف( 
اًس، تحمیمبت قسُ، اػتوبز ٍ پصیطـ ظیبزی ًؿجت ثِ آى زاقتِ وؿت اضظـوٌٌسگبى وًٌَی تىٌیه هسیطیت ػلاضغن ایٌىِ اؾتفبزُ

 EAC(t)ثطآٍضز ظهبى تىویل  ثطای 5قسُ ضیعی ( اظ تىٌیه اضظـ ثطًبه2003ِ) 4ووی زض هَضز آى صَضت گطفتِ اؾت. آًجطی
ٍ قبذص  8ؾبؼ ظهبى وًٌَیضا ثطا7قسُ ( عَل ظهبى وؿت2003) 6قسُ ضا ثْجَز زاز. خبوَة وؿتاؾتفبزُ وطز ٍ وبضایی اضظـ

( ثب قٌبؾبیی 2003قسُ هحبؾجِ وطز. لیپه ) وؿت ضا ثِ ووه ظهبًجٌسی EAC(t)ثسؾت آٍضز، ؾپؽ  9ػولىطز ظهبًجٌسی
هؼطفی وطز.  SPI(t)ضا ثطای تؼییي   10قسُ وؿت ظهبًجٌسی ،قبذص ػولىطز ظهبًجٌسیزض تؼییي  قسُ وؿت اضظـّبی هحسٍزیت

زاضای ثطتطی اؾت، ظیطا قبذص ػولىطز ظهبًجٌسی زض اٍاذط پطٍغُ ثِ زلیل  ػولىطز ظهبًجٌسی قبذصًؿجت ثِ  SPI (t) قبذص
قسُ ثب اضظـ  وؿت اضظـ قَز ٍ زض ًْبیت چَى قسُ ثِ ػسز یه ّوگطا هی ضیعی قسُ ثِ اضظـ ثطًبهِ وؿت ًعزیه قسى اضظـ

 11وین ٍ ّوىبضاى پبیبى پطٍغُ ثطاثط ثب یه ذَاّس قس.قسُ زض  وؿت قَز، ّویكِ همساض قبذص ظهبًجٌسی قسُ ثطاثط هی ضیعی ثطًبهِ
 .ّب ثىبض ثطزًس ّب ٍ ؾبظهبىقسُ ضا زض اًَاع گًَبگَى پطٍغُ وؿت اضظـ (2003)

زًجبل قس ٍ ( 2021) 14ٍ هَضتبخی ٍ ّوىبضاى( 2006) 13ٍ ٍاًسضٍضز ٍ ٍاى َّن (2003؛ 2004) 12هغبلؼبت لیپه تَؾظ ٌّسضؾَى
( اظ 2009) 15لیپه ٍ ّوىبضاىتط وطزًس. قسُ ضا تَؾؼِ زازُ ٍ آى ضا لبثل اػتوبزتط ٍ ػولی وؿت ظهبًجٌسیّبی ثیكتط، ثب ثطضؾی

قطوت ضا هَضز ثطضؾی ٍ هغبلؼِ لطاض  12ّبی ّب زازُ ّب اؾتفبزُ وطزًس. آىثیٌی ّعیٌِ ٍ ظهبى ًْبیی پطٍغُ ضٍـ آهبضی ثطای پیف
( زض 2011تلف ثِ اضظیبثی هسل ذَز پطزاذتٌس. ثِ ظػن ًبئیٌی ٍ صبلحی پَض )زازًس ٍ زض ؾغَح اعویٌبى ٍ زضصسّبی تىویل هر

ّبی ایي افطاز ثب ّبی افطاز اؾت؛ ثب تَخِ ثِ ایٌىِ لضبٍتقسُ ثط حؿت لضبٍت وؿت ّبی هطثَط ثِ اضظـّب زازُثطذی اظ پطٍغُ
قسُ ضا تحت قطایظ غیطلغؼی  وؿت وبضثطز اضظـ اعویٌبى ّوطاُ اؾت، تَخِ ثِ ایي ٍالؼیت زض تفؿیطّب، لبثلیت ای اظ ػسمزضخِ

( ثب تحلیل 2017هطازی ٍ ّوىبضاى )قسُ فبظی پطزاذتٌس.  وؿت ّبی اضظـّب ثِ هؼطفی قبذص زّس. ثطای ایي هٌظَض، آى ثْجَز هی

                                                 
4
 Anbari 

5
 Planed Value (PV) 

6
 Jacob 

7
 Earned Duration (ED) 

8
 Actual Duration (AD) 

9
 Schedule Performance Index (SPI) 

10
 Earned Schedule (ES) 

11
 Kim et al. 

12
 Henderson 

13
 Vandevoorde & Vanhoucke 

14
 Mortaji et al. 

15
 Lipke et al. 
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لت ثط ثْجَز ز( 2019) 16ٍ ّوىبضاىزآًسضاز  قسُ خسیس ثطای هسیطیت پطٍغُ پیكٌْبز وطزًس. وؿت ضیؿه، یه هسل اضظـ
 توطوع قسُ هست ظهبى وؿت یطیتهس ٍ قسُ وؿت اضظـ یطیتهس یثطا ثیٌی یفپ یىطزضٍ یه یهست پطٍغُ ثب هؼطف ثیٌی یفپ

اظ ( 2022ؾبًگ ٍ ّوىبضاى ) .وطز یه یتضا تطو یكطفتپطٍغُ زض حبل پ یثٌس ثطًبهِ ظهبى یتٍ ضػب یعیض وِ ػولىطز ثطًبهِوطزًس 
تحت ؾٌبضیَّبی چٌسگبًِ  وٌتطل پطٍغُ یهٌبثغ ثطا یتثب هحسٍز یظهبًجٌس یؿهض یلتحلٍ  یِقسُ ٍ تدع وؿت اضظـ یطیتهس

 یوطز ٍ الساهبت اصلاح ییتب ثتَاى اًحطافبت اظ ثطًبهِ ضا قٌبؾب وطزًسگیطی  پطٍغُ ضا اًساظُ یٍالؼ یكطفتپّب  وطزًس. آىاؾتفبزُ 
 اًدبم زاز.ضا  یاصل یطثبظگطزاًسى پطٍغُ ثِ هؿ یثطا

 ؿهیضا ثْجَز ثركس، زض ًظط گطفتي ض EVM یبثیظهبى ٍ اضظ يیترو حیتَاًس ًتب وِ هی یاظ هَضَػبت اصل یىی بى،یه يیزض ا
 یثطا طًسگبىیگ نیثِ تصو تَاًس یه طیزضگ یّب پطٍغُ یّب ؿهیزض ضاثغِ ثب ض EVM هیتىٌ یاخطا گط،یز یاؾت. اظ ؾَ پطٍغُ
ایي  یضٍ یتوطوع چیّب ّ وِ آى زّس یًكبى ه EVM بتیازث یوِ ثطضؾ ییبلبثل اػتوبز ووه وٌس. اظ آًد حیثِ ًتب یبثیزؾت

زٍ قبذص ضا ( 2011) 17پبضز-. پبخبضؼ ٍ لَپعطزیگ یالْبم ه ؿهیثط ض یهجتٌ EVM یىطزّبیاظ ضٍ كیتحم يیهَضَع ًساضًس، ا
ٍ  عیتجطػبلن . اؾتفبزُ وطزًس ٍغًُظبضت هٌبؾت پط یپطٍغُ ثطا ؿهیض تیطیٍ هس EVM ٍ اظوطزًس  یهؼطف ٌِیثطاؾبؼ ظهبى ٍ ّع

 ٌسُیػولىطز آ كیزل يیترو یثطا EVM ىطزیٍ ضٍ ؿهیض تیطیثطاؾبؼ هس یجیتطو یچبضچَة فبظ هی (2013)ّوىبضاى 
 یسیػولىطز ول یّب وِ قبهل قبذص ًسوطز هؼطفیضا  ؿهیهسل ػولىطز ض هی (2017) 18. ثبثط ٍ ّوىبضاىًسّب اضائِ وطز پطٍغُ

 قسُ وؿت اضظـ تیطیهس یّب ضٍـ( 2018)ٍ ّوىبضاى  ی. هطازثَز قسُ وؿت اضظـ تیطیهس زض هسل ثْتط ثیٌی پیف یهرتلف ثطا
( 2022پطزاذتٌس. ظضگبهی )پطٍغُ  ٌسُیػولىطز آ كیزل یٌیث فیپ ثِ یٍ ثب اؾتفبزُ اظ اػساز فبظ ًسوطز كٌْبزیضا پ ؿهیض یبثیٍ اضظ

 بضٍـ، هٌبثغ پطٍغُ اثتسا ث يی. زض اثطضؾی وطزًسثط هٌبثغ ضا  هرتلف یسازّبیاثطات هرطة ضٍثیٌی ظهبى پطٍغُ،  ثطای پیف
پطٍغُ هٌؼىؽ  تیووجَز هٌبثغ ضا ثط فؼبل طیقَز وِ تأث دبزیا یتصبزف طیهتغ هیتب  قسًگبقت  اعویٌبى تیثلَن لبثل یًوَزاضّب

زازًس. ثِ هٌبثغ زض عَل اذتلالات اًدبم  یبثیلغؼیت زض زؾت ػسم یؾبظِ یقج یهًَت وبضلَ ثطا یؾبظِ یقج لیتحل یهّب  آىوٌس. 
ًظبضت ٍ ثطآٍضز ػولىطز  یضا ثطا ؿهیثط ض یهست ظهبى وؿت قسُ هجتٌ تیطیهس سیهسل خس هی (2022) لحیٍ هص یآثبز ضق

یه  ّب آى. طزًسوّب اضائِ  ٍ ػَاهل ذغط هطتجظ ثب آى ثحطاًی زض ًوَزاض گبًت یّب تیّب ثب زض ًظط گطفتي فؼبل پطٍغُ یثطًبهِ ظهبً
هست ظهبى پطٍغُ  يیضا زض ترو ثحطاًی یّب هطتجظ ثب فؼبلیت ٌسُیآ یّب لغؼیت ػسم طیوِ تأث وطزًس یهؼطف ؿهیض لیتؼس تیضط

ّب، ٌَّظ زض یه  ثیٌی ّعیٌِ ٍ ظهبى تىویل پطٍغُ ثِ ضغن ثطضؾی هؿئلِ ضیؿه زض پیف .گطفت زض ًظط هی لیزض ظهبى تىو
قسُ پطزاذتِ  وؿت ثِ تؼطیف قبذص ضیؿه پطٍغُ ٍ تطویت آى ثب هسل هسیطیت اضظـFMEA چْبچَة خبهغ هجتٌی ثط هسل 

تَاًس  وِ هی، اؾت قسُ یهؼطف ّعیٌِ ٍ ظهبى تىویل لیػبهل تؼسثِ ػٌَاى یه ًكسُ اؾت. زض ایي تحمیك قبذص ضیؿه پطٍغُ 
. ّوچٌیي ثب تَخِ وطزثطعطف زاضز، اتىب  ػولىطز گصقتِ یّب تٌْب ثِ زازُوِ ضا  قسُ وؿت ّبی هسیطیت اضظـ فطهَل یاقىبل اصل

ّب، اظ ضٍیىطز فبظی ثطای وٌتطل اثْبم زض ًظطات ذجطگبى اؾتفبزُ قسُ  ثِ اؾتفبزُ اظ ًظطات ذجطگبى زض تحلیل ضیؿه ٍ اضظیبثی آى
 اؾت.
 قسُ فبظی وؿت تىٌیه هسیطیت اضظـة( 

ثیٌی  ّبی ػولىطزی ّعیٌِ ٍ ظهبًجٌسی ثطای پیفقسُ ًظیط قبذص وؿت قسُ زض هسیطیت اضظـ ّبی ػولىطزی هحبؾجِقبذص
 اًس.  ( ًكبى زازُ قس1ُقسُ زض خسٍل ) وؿت اصغلاحبت هطتجظ ثب اضظـ ظًٌس.آیٌسُ ثِ وبض ضفتِ ٍ ًتبیح ًْبیی پطٍغُ ضا ترویي هی

 قسُ وؿت (:  اصغلاحبت هطتجظ ثب هسضیطیت اضظـ1خسٍل قوبضُ )

 تَضیح ًوبز

 ضیعی اضظـ ثطًبهِ   

 ّعیٌِ ٍالؼی   

                                                 
16

 de Andrade et al., 
17

 Pajares & Lopez-Paredes 
18

 Babar et al. 
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 قسُ وؿت اضظـ   

            قبذص ػولىطز ّعیٌِ    

            قبذص ػولىطز ظهبًجٌسی    

SCI ٌِقبذص ػولىطز ّعی-(ظهبًجٌسیSCI=CPI*SPI) 

 ثَزخِ ول پطٍغُ    

 ثطآٍضز ّعیٌِ اتوبم پطٍغُ    

 ثطآٍضز ظهبى اتوبم پطٍغُ       

 قسُ وؿت ظهبًجٌسی   

 قسُ ضیعی ثطًبهِ ظهبى   

ّکبی  ّب اظ تىٌیکه  ّب ٍ عَل ظهبًی آىقسُ ثطای وبض اًدبم قسُ اؾت ٍ ثؿتِ ثِ ًَع ذطٍخی فؼبلیت قسُ ّعیٌِ ثَزخِ وؿت اضظـ
 ( ًكبى زازُ قسُ اؾت.2قَز وِ زض خسٍل )هرتلف هحبؾجِ هی

 قسُ وؿت گیطی اضظـ ّبی اًساظُ(: تىٌیه2خسٍل قوبضُ )
 فؼبلیتعَل  ّبذطٍخی فؼبلیت

 زٍضُ 2ثیف اظ  زٍضُ 2یب  1

 قسُ هبیلؿتَى ٍظى زّی  ّبی ثبثت فطهَل هلوَؼ

 زضصس تىویل 

 ؾغح فؼبلیت                 ًبهلوَؼ

 ّبی ٍاگصاض قسُ فؼبلیت 

 ـ( زض قطایظ ثیبى شٌّی زضصس تىویل پطٍغُ اؾتفبزُ اظ قبذص2011پَض )ًبئیٌی ٍ صبلحیثطاؾبؼ تحمیك  قکسُ   وؿکت  ّکبی اضظ
هٌغکك فکبظی   قکَز.  ثطای تؼییي زضصس تىویل ّط فؼبلیت اؾکتفبزُ هکی   19فبظی هٌبؾت اؾت. ثطای ایي هٌظَض اظ هتغیطّبی ظثبًی

ِ   تَؾظ لغفی ظازُ هؼطفی قسُ اؾت.  1960تىٌیه هؼوَلی اؾت وِ زض ؾبل  ای ثطای ایي هٌظَض اظ اػساز فکبظی هثلثکی ٍ شٍظًمک
( ًكکبى زازُ  3( ٍ خکسٍل ) 1ّبی پطٍغُ زض قىل ) فبظی هطثَط ثِ زضصس پیكطفت فؼبلیتقَز. هتغیطّبی ظثبًی ٍ اػساز اؾتفبزُ هی

 قسُ اؾت. ایي هتغیطّب ٍ اػساز تٌْب ثِ ػٌَاى ًوًَِ اؾت.

                                                      

0.20.1 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

A

      

1

 
 ای هطثَط ثِ هتغیطّبی ظثبًی زضصس پیكطفت پطٍغُ(: اػساز فبظی هثلثی ٍ شٍظًم1ِقىل قوبضُ )

 (: اػساز فبظی ّط یه اظ هتغیطّبی ظثبًی زضصس پیكطفت پطٍغ3ُخسٍل قوبضُ )

 هتغیطّبی ظثبًی اػساز فبظی

 ذیلی ون (0، 0، 1/0، 2/0)

 ون (1/0، 2/0، 2/0، 3/0)

 ووتط اظ هتَؾظ (2/0، 3/0، 4/0، 5/0)

 هتَؾظ (4/0، 5/0، 5/0، 6/0)

 ثیكتط اظ هتَؾظ (5/0، 6/0، 7/0، 8/0)

 ظیبز (7/0، 8/0، 8/0، 9/0)

 ذیلی ظیبز (8/0، 9/0، 1، 1)

                                                 
19

. Linguistic Terms 
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 ج( تؼبضیف

]تَاى ثِ صَضت ای ضا هییه اػساز فبظی شٍظًمِ .(Zadeh, 1965) 1تؼطیف  , , , ]A a b c d  زض ًظطگطفت. ثطای تبثغ ػضَیت

 زاضین:  [   ]        آى
0

( )

( )

( ) 1

( )

( )

0

A

x a

x a
a x b

b a

x b x c

x c
c x d

d c

x d







  




  
 
  


 

 

]. زٍ ػسز فبظی (Dubois & Prade, 1980) 2تؼطیف  , , , ]A a b c d  و[ , , , ]B e f g h  ػسز اؾىبلط ٍ  .ضا زض ًظط ثگیطیس
اػساز فبظی شٍظًمِ ای ثِ صَضت ظیط اؾت:  ( ػولیبت خجطی ثط ضٍی1978ثطاؾبؼ اصل گؿتطـ ظازُ )

 

[ , , , ]A B a e b f c g d h     
 

[ , , , ]A B a e b f c g d h     
 

[ , , , ] , 0 , 0A B ae bf cg dh if A B or A B   
 

[ , , , ]A a b c d    
 

( , , , ) 0

( , , , ) 0LR

a b c d
A

d c b a

    


    


 

  

عجك ایي اصل خوغ ٍ تفطیك زٍ ػسز فبظی یه ػسز فبظی ذَاّس ثَز. ّوچٌیي ضطة زٍ ػسز فبظی هثجت یب هٌفکی ًیکع ّویكکِ    
 یه ػسز فبظی هثجت ذَاّس ثَز. 

 قَز: ػسز فبظی ثِ صَضت ظیط ثیبى هی nهیبًگیي هَظٍى ٌّسؾی  (.Wang et al., 2009) 3تؼطیف 

1 2

1 1 1 2

1

( ,..., ; ,..., ) ( ) ( ) ...( ) ( )n i

n
w w w w

G G n n n i

i

y f x x w w x x x x


    

1,..., nx x n  ٍ 1اػساز فبظی ّؿتٌس,..., nw w .ٍظى لغؼی ّط یه اظ اػساز فبظی ّؿتٌس 
ّکب ضٍـ   ّب وطز. یىی اظ ضایح تطیي ضٍـ ؾبظی آى ثبیؿت السام ثِ لغؼی (. ثطای همبیؿِ اػساز فبظی هیYager, 1981) 4تؼطیف 

 وٌس: ضا ثِ صَضت ظیط تؼطیف هی Aؾبظی هطوع ثمل اؾت وِ هطوعیت ػسز فبظی  لغؼی

( )

( )

( )

d

A

a

d

A

a

x x dx

x A

x dx










 

]ثطای ػسز فبظی شٍظًمِ ای  , , , ]A a b c dقَز: ، هطوعیت لغؼی قسُ ثِ صَضت ظیط هحبؾجِ هی 

( )
4

a b c d
x A

  
  

ِ     قسُ فبظی فؼبلیت  وؿت ، اضظـ2ثطاؾبؼ تؼطیف    قکسُ تىویکل فؼبلیکت     ضیکعی  ثطاؾبؼ زضصس تىویل فکبظی ٍ ثَزخکِ ثطًبهک
 قَز: هحبؾجِ هی
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 (1) ضاثغِ
1 2 3( , , )i i i i i iEV L BAC EV EV EV    

 (2) ضاثغِ
1 2 3( , , )i i i iL a a a  

ثَزخِ  BACt قَز.ّب ترصیص زازُ هی(  ثِ ّط یه اظ فؼبلیت3ثبقس وِ ثطاؾبؼ خسٍل ) هی  زضصس تىویل فبظی فؼبلیت  ̃    
ظیط هحبؾجِ گیطی ثِ صَضت  قسُ فبظی زض ّط زٍضُ اًساظُ وؿت خوغ ول اضظـ زّس. ضا ًكبى هی   قسُ تىویل فؼبلیت ضیعی ثطًبهِ

 قَز: هی
 (3) ضاثغِ

1 2 3 1 2 3

1 1 1 1

( , , ) ( , , )
n n n n

i i i i

i i i i

EV EV EV EV EV EV EV EV
   

       

 ثیٌی ّعیٌِ ٍ ظهبى ّبی پیف ز( قبذص
 ّبی ػولىطز ّعیٌِ ٍ ظهبًجٌسی فبظی( قبذص1

قسُ ثکط   وؿت ًكبى زٌّسُ وبضایی تین پطٍغُ زض اؾتفبزُ اظ هٌبثغ هبلی پطٍغُ اؾت ٍ اظ تمؿین اضظـ (   )قبذص ػولىطز ّعیٌِ 
 آیس: ّعیٌِ ٍالؼی ثسؾت هی

̃    (4)ضاثغِ   
  ̃

  
 *

   

  
 
   

  
 
   

  
 
   

  
+  

قکسُ ثکط اضظـ    وؿت ًكبى زٌّسُ وبضایی تین پطٍغُ زض اؾتفبزُ اظ ظهبى اؾت ٍ اظ تمؿین اضظـ     )قبذص ػولىطز ظهبًجٌسی 
 آیس: قسُ ثسؾت هی ضیعی ثطًبهِ
̃    (5)ضاثغِ   

  ̃

  
 *

   

  
 
   

  
 
   

  
 
   

  
+                    

 

ضا زض اؾتفبزُ هَثط اظ هٌکبثغ هکبلی ٍ   ( ثِ عَض ّوعهبى وبضایی تین پطٍغُ SCI)ّعیٌِ -قبذص ظهبًجٌسی( یب CR) 20ًؿجت ثحطآًی
 زّس: ظهبى ضا ًكبى هی

̃   (6)ضاثغِ      ̃     ̃     ̃   [
   

 

     
 

   
 

     
 

   
 

     
 

   
 

     
]  

ّب صَضت گطفتِ اؾت ّبی هرتلف ثطآٍضز ظهبى اتوبم پطٍغُ( زض هَضز همبیؿِ ضٍـ2003ثطضؾی وِ تَؾظ ٍآًسضٍضز ٍ ٍآى َّن )
 قکسُ  وؿکت  زّکس. ظهبًجٌکسی  قسُ، وبضایی ثِ هطاتت ثبلایی ضا ًكبى هی وؿت لیپه یؼٌی اؾتفبزُ اظ ظهبًجٌسی زض توبم هَاضز، ضٍـ

(ES) ( ـ 2003وِ ثطای اٍلیي ثبض تَؾظ لیپه  ( هفْکَم  2قکسُ اؾکت. قکىل )    وؿکت  ( هؼطفی قس، زض حمیمت هؼکبزل ظهکبًی اضظ
 زّس: قسُ ًكبى هی وؿت قسُ ضا زض همبثل ظهبًجٌسی وؿت اضظـ

PV

EV

ES

N N+1

$

Actual Time
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 Critical Ratio 
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 (Jacob, 2003قسُ ) وؿت اضظـ همبثل زض قسُ وؿت ظهبًجٌسی (:2قوبضُ ) قىل

 قَز: قسُ ثِ صَضت ظیط هحبؾجِ هی وؿت ظهبًجٌسی
 

)      (7)ضاثغِ 
      

         
)  

آى زٍضُ  PVNقسُ  ضیعی ( اظ اضظـ ثطًبهEVِقسُ ) وؿت ًكبى زٌّسُ عَلاًی تطیي فبصلِ ظهبًی اؾت وِ اضظـ Nزض هؼبزلِ، 
Aramali ) اؾت Nضیعی زٍضُ ثؼس اظ زٍضُ  قسُ ثطًبهِ وؿت اضظـ      ٍ  Nقسُ زض زٍضُ  ضیعی اضظـ ثطًبهِ NPVثیكتط اؾت. 

et al., 2021). 
 قًَس: ثِ صَضت ظیط هحبؾجِ هی ̃  ٍ     

)        (8)ضاثغِ 
        

      
     

)                       

̃   (9)ضاثغِ   [               ]        

        وًٌَی یب ) قسُ ثط ظهبى وؿت هغطح اؾت وِ اظ ًؿجت ظهبًجٌسی       ،     زض همبثل
  

  
ؾبظی  آیس. فبظی ثسؾت هی 

 :آى ثِ صَضت ظیط اؾت
̃       (10)ضاثغِ   

  ̃

  
 *

   

  
 
   

  
 
   

  
 
   

  
+         

 تىویل فبظی ترویي ّعیٌِ ٍ ظهبًجٌسی( 2
ّبی هحبؾجِ قسُ زض لؿوت لجل قسُ ثطای ترویي ّعیٌِ ٍ ظهبًجٌسی تىویل پطٍغُ اظ ّط یه اظ قبذص وؿت هسیطیت اضظـ

ّبی هَخَز ثطای ترویي ّعیٌِ ٍ  ّب، فطهَل ّبی هرتلف ثطای پطٍغُوٌس. ثب ایي ٍخَز زض ظیط ثب فطضیبت ٍ ٍضؼیتاؾتفبزُ هی
 این.ثٌسی وطزُ ظهبًجٌسی تىویل فبظی ضا عجمِ

 ترویي ّعیٌِ تىویل فبظی(   ̃)  

 آیس: فبظی ثِ صَضت ظیط ثسؾت هی     تب پبیبى پطٍغُ،      ثب فطض ثبثت ثَزى 
̃    (11)ضاثغِ      

      ̃

   ̃  [   
        

    
    

        

    
    

        

    
    

        

    
]    

 وٌین: ّبی ػولىطز ّعیٌِ ٍ ظهبًجٌسی خبضی ثبقس اظ فطهَل ظیط اؾتفبزُ هیصَضتی وِ ّعیٌِ تىویل پطٍغُ تحت تبثیط قبذصزض 
̃    (12)ضاثغِ      

      ̃

   ̃
 [   

        

    
    

        

    
    

        

    
    

        

    
]  

  ترویي ظهبًجٌسی تىویل فبظی         ̃ 

 ( وِ زض ایٌدب هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفتِ اؾت ثِ ٍضؼیت پطٍغُ ثؿتگی زاضز:PF) 21ػولىطزفبوتَض 

 PF=1فبظی ثِ         ّبی ثبلیوبًسُ عجك ثطًبهِ پیف ذَاّس ضفت، : زض صَضتی وِ فطض قَز هست ظهبى اًدبم فؼبلیت
 آیس: صَضت ظیط ثسؾت هی

                                                 
21

 Performance Factor 
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)       ̃    (13)ضاثغِ 
     ̃

 
)  

*   (
      

 
)     (

      

 
)     (

      

 
)     

(
      

 
)+                  

فبظی ثِ         پیف ذَاّس ضفت،       ّبی ثبلیوبًسُ عجك ضًٍس : ثب فطض ایٌىِ هست ظهبى اًدبم فؼبلیت          
 آیس: صَضت ظیط ثسؾت هی

       ̃    (14)ضاثغِ 
     ̃

   ̃   
  [   

       

       
    

       

       
    

       

       
    

       

       
]   

فبظی ثِ         ضفت، پیف ذَاّس         ّبی ثبلیوبًسُ عجك ضًٍس : ثب فطض ایٌىِ هست ظهبى اًدبم فؼبلیت          
̃       آیس ) صَضت ظیط ثسؾت هی     ̃        ̃: 

ضاثغِ 
(15) 

   ̃       
     ̃

      ̃
  [   

       

       
    

       

       
    

       

       
    

       

       
]      

 فبظیُ( هسیطیت ضیؿه ٍ قبذص ػولىطز آتی 
الؼبزُ  هسیطیت ضیؿه ثیٌف ػویمی ثِ ػوك ػَاهل هَثط ثط وبضایی پطٍغُ زاضز وِ ایي اعلاػبت ثطای ووه ثِ وبض هسیطیت، فَق

تَاًس ثبػث ّبی هٌبؾت ٍ تْسیسات اؾت وِ هی اعویٌبى اظ قطایظ آیٌسُ پطٍغُ قبهل فطصت اضظقوٌس اؾت. ایي ضیؿه ٍ ػسم
 زض پػٍّف حبضط، ثطای زض ًظط گطفتي (.Muriana & Vizzini, 2017ىطز آیٌسُ پطٍغُ قَز )ایدبز اثْبهبت ٍ تغییطاتی زض ػول

قَز  قسُ، یه هسل خسیس پیكٌْبز هی وؿت ّب زض ضٍـ اضظـ ثیٌی ّعیٌِ ٍ ظهبى تىویل پطٍغُ ّبی آتی خْت ثْجَز پیف ضیؿه
 آٍضزُ قسُ اؾت. 3وِ هطاحل آى زض قىل 

ثبیؿت ًؿجت ثِ تْیِ فْطؾتی اظ ػَاهل گیطز، هیت تبثیط ػَاهل تكىیل زٌّسُ آى قىل هیثب تَخِ ثِ ایٌىِ ػولىطز پطٍغُ تح
اؾتفبزُ وطز. هحبؾجِ  22ّبی قىؿت ضیؿهتَاى اظ ؾبذتبض تبثیطگصاض ثط ػولىطز پطٍغُ السام وطز. ثطای تْیِ ایي فْطؾت هی

( RPN) 24( ثب تَؾؼِ ػسز اٍلَیت ضیؿهFMEA) 23تحلیل حبلات ٍ اثطات قىؿت ضیؿه حبلات هرتلف قىؿت ثب اؾتفبزُ اظ
هٌبثغ ٍ اضائِ اعلاػبت  تیثب تَخِ ثِ هحسٍز ضیؿه یّب حبلت يیتوطوع ثط هْوتط FMEA یّسف اصلگیطز.  صَضت هی
 یّب اثطات حبلت تیوو يییتؼ یگبم ثطا ثِ ٍ گبم بفتِیؾبذتبض ىطزیضٍ هی FMEAثِ ثْجَز هؿتوط اؾت.  یبثیزؾت یاضظقوٌس ثطا

 طیظ یؾِ هطحلِ اصل ،یقَز. زض وبضثطز ػول یاًدبم ه یٍ چٌس ًْبز یا چٌس ضقتِ نیت هیقىؿت ثبلمَُ اؾت ٍ هؼوَلاً تَؾظ 
هطثَط  پطٍغُ یّب ثط اخعا ٍ اثطات آى یاحتوبل ذطاثی یّب حبلت ییهطحلِ اٍل ثِ قٌبؾب. قَز یگٌدبًسُ ه FMEA ٌسیاغلت زض فطآ

ػَاهل  ؿهیؾغَح ض یبثیقىؿت ثب اضظ یّب قست حبلت يییتؼ یثطا یٍتحلیل ثحطاً بم تدعیِ. هطحلِ زٍم هطثَط ثِ اًدقَز یه
 تیووه ثِ ثْجَز لبثل یثطا یقىؿت ثحطاً یّب حبلت ؿهیالساهبت وبّف ض ت،یذغط زض ّط حبلت قىؿت اؾت. زض ًْب

 طاحله يی. هطحلِ زٍم اظ ا(Clausing and Frey, 2005) قًَس یٍ اخطا ه كٌْبزیثب اختٌبة اظ حبلت قىؿت پ ؿتنیاعویٌبى ؾ
 اؾت.  ؿهیوبّف ض یّب اؾتطاتػی یتَؾؼِ ٍ اخطا یثطا یاِ یهطحلِ پب يیا طایظ طز،یگ یلطاض ه یهَضز ثطضؾ ٌدبیزض ا
 
 
 
 
 

                                                 
22

. Risk Breakdown Structure  
23

 Failure Mode and Effect Analysis 
24

 risk priority number (RPN) 
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 چْبضچَة هسل پیكٌْبزی (:3قوبضُ ) قىل

احتوبل ٍلَع سه عامل  یاضیرحاصلضرب که  شود یانجام م RPNبا محاسبه  FMEAدر  سکیر یابیارز ،یبه طور سنت

ثب افعایف ّط ؾِ خعء حبلت است.  ( D( ٍ لبثلیت قٌبؾبیی حبلت قىؿت )S(، قست حبلت قىؿت )Pیه حبلت قىؿت )

ثٌسی حبلات قىؿت یه هحصَل یب پطٍغُ اؾت. ایي ؾِ ‌یبثس. ّسف ایي قبذص اٍلَیت ًیع افعایف هی RPNقىؿت، همساض 
قًَس. زض ایي ضاثغِ ّط ؾِ پبضاهتط لغؼی  گیطی هی ای هكبثِ همیبؼ لیىطت اًساظُ ًمغِ 10یب  7، 5ّبی  پبضاهتط ضیؿه ثب همیبؼ

ممبى هؼتمسًس زازى هح ًیع لغؼی اؾت. ثب ایي حبل ایي قبذص اظ ًظط هحممیي زاضای ًَالصی اؾت. RPNّؿتٌس، ثٌبثطایي همساض 

. ػلاٍُ ثطایي، تطویجبت (Gargama & Chaturvedi, 2011)اػساز لغؼی ثطای ایي ؾِ خعء ثطای ذجطگبى هكىل اؾت 

هحبؾجِ قسُ ثب همساض ٍالؼی هتفبٍت ثبقس. ّوچٌیي ثطذی هحممبى هؼتمسًس  RPNتَاًس ثبػث قَز همساض  هرتلف ایي ؾِ خعء هی

ثطای ایي هٌظَض هحممبى  (.Liu et al., 2011)اًس  زض ًظط گطفتِ ًكسُ RPNهحبؾجِ  اّویت ًؿجی ثیي ایي ؾِ خعء زض

  (.Mandal & Maiti, 2014)ضا پیكٌْبز وطزُ اًس  RPNثىبضگیطی اػساز فبظی ثطای هحبؾجِ 
( اظ ًظطات ذجطگبى زض هَضز پبضاهتطّبی ضیؿه ثب اؾتفبزُ اظ تبثغ ػضَیت هثلثی ثطای احتوبل ٍلَع ٍ 2009) 25ٍاًگ ٍ ّوىبضاى

ّبی ًؿجی ًیع ثَزًس. پبضاهتطّبی ضیؿه زض  تبثغ ػضَیت شٍظًمِ ای ثطای زٍ پبضاهتط زیگط ضیؿه اؾتفبزُ وطزًس وِ قبهل ٍظى
ثِ صَضت  FRPNقًَس. همساض  َق زض زاهٌِ صفط تب یه هسلؿبظی هیّبی ًؿجی هطثَط ثِ ؾِ خعء ف ٍ ٍظى 10تب  1زاهٌِ 

                                                 
25

 Wang et al. 

 ّبی ثحطاًی ثب ظهبى قٌبٍضی صفط اظ ضٍی ًوَزاض گبًتقٌبؾبیی فؼبلیت

 اًدبم تحلیل اضظـ ٍ ظهبى وؿت قسُ 

 FMEAّبی ثبلی هبًسُ تىویل پطٍغُ هجتٌی ثط اًدبم هسیطیت ضیؿه ثط ضٍی فؼبلیت

 ّبی ػولىطزی اضظـ ٍ ظهبى وؿت قسُ پطٍغُهحبؾجِ قبذص

ّبی آیب ضیؿىی هطتجظ ثب فؼبلیت
 ثحطاًی ٍخَز زاضز؟

 ّبی ثحطاًی پطٍغُفؼبلیت قٌبؾبیی فبوتَضّبی ضیؿه هطتجظ ثب

 ّبی ثحطاًی پطٍغُّبی آتی فؼبلیتثب تَخِ ثِ ػسم اعویٌبى  FFPI قٌبؾبیی

 هحبؾجِ ّعیٌِ ٍ ظهبى تىویل پطٍغُ

 بله

 FFPI = 1  خیر: 
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ٍ  قَز. ایي هحبؾجبت ثب اؾتفبزُ اظ هدوَػِ ثطـ ؾغح  هیبًگیي ٌّسؾی هَظٍى فبظی ثطای پبضاهتطّبی ضیؿه هحبؾجِ هی
ّبی  ؾبظی ظٍخی هدوَػِ ثب اؾتفبزُ اظ ضٍـ هجتٌی ثط هفبّین ذغی FRPNقَز ٍ ؾپؽ همساض  ضیعی ذغی اًدبم هی ثطًبهِ

 ثٌسی قس.  ثٌسی ٍ حبلات قىؿت ثط ایي اؾبؼ اٍلَیت فبظی لغؼی قس. ًْبیتب همبزیط لغؼی قسُ ضتجِ
 ثیٌی قطایظ ّبی هرتلف پطٍغُ ضا قٌبؾبیی ٍ ًؿجت ثِ پیفّبی فطاٍاى حَظُلغؼیت وٌس تب ػسم ؾبذتبض قىؿت ضیؿه ووه هی

ّب ّب السام وطز. ثسیي تطتیت لیؿتی اظ حبلات قىؿت وِ هوىي اؾت زض عَل اخطای پطٍغُآیٌسُ پطٍغُ زض ّط وسام اظ آى حَظُ
ّبی گًَبگَى فطایٌس هسیطیت ضیؿه ثب ثطضؾی اثؼبز ٍ ػَاهل تبثیطگصاض ثط ػولىطز آیٌسُ پطٍغُ اظ خٌجِ قَز.آٍضی هی ضخ زّس خوغ

زض ایٌدب فطض ثط ایي  (.Yet et al., 2016)ّب ضا تؼییي ًوبیس تَاًس همساض ضیؿه پطٍغُ ػبت، هیٍ ثِ چبلف وكیسى ایي هَضَ
اثط ضٍیسازّب ٍخَز ًساضز یب ایٌىِ ایي اعلاػبت ضا ثب صطف ظهبى ٍ ّعیٌِ ثبلا  اؾت وِ یب اعلاػبتی زض ضاثغِ ثب اهىبى ٍلَع ٍ

قَز، چَى ّب ٍ ًظطات هسیطاى پطٍغُ تؼییي هییط ثط حؿت لضبٍتتَاى ثسؾت آٍضز. تحت ایي قطایظ ّط یه اظ ایي همبز هی
اعویٌبى ّوطاُ اؾت ٍ احتوبل ذغب ٍ لضبٍت شٌّی ًبزضؾت زض آى ٍخَز زاضز، ثِ ّویي  ای اظ ػسمّبی ایي افطاز ثب زضخِلضبٍت

طای تؼییي همساض ضیؿه ثبیس ثِ اػساز زّس. هتغیطّبی ظثبًی ثزلیل هحبؾجِ ایي همبزیط ثطاؾبؼ هتغیطّبی ظثبًی ًتبیح ضا ثْجَز هی
قَز. ایي پطؾكٌبهِ ثطای تىویل  فبظی تجسیل قًَس. زض ایي پػٍّف، ثطای ایٌىبض اظ پطؾكٌبهِ ثطای تؼییي اػساز فبظی اؾتفبزُ هی

زلایل  ّب ثطاؾبؼ زاًف ٍ تدطثیبت ذَز هتغیطّبی ظثبًی ضا ثِ ّط یه اظ قَز تب آىثیي هترصصأى ٍ ذجطگبى پطٍغُ تَظیغ هی
( 6( ٍ )5( ، )4ای اظ خساٍل ثِ تطتیت زض خساٍل )قىؿت پطٍغُ اظ ًظط احتوبل، قست ٍ لبثلیت قٌبؾبیی ترصیص زٌّس. ًوًَِ

  ًكبى زازُ قسُ اؾت.
 یه قىؿتٍلَع  احتوبلفبظی هطثَط ثِ  زهتغیطّبی ظثبًی ٍ اػسا (:4) قوبضُ خسٍل

 احتوبل ٍلَع هتغیطّبی ظثبًی  اػساز فبظی

(2/0، 1/0 ،0 ،0)  ضٍیساز ثِ عَض وبهل لبثل پیكگیطی اؾت 

(3/0 ،2/0 ،2/0 ،1/0)  اهىبى ٍلَع ضٍیساز پبییي اؾت 

(5/0 ،4/0 ،3/0 ،2/0)  اهىبى ٍلَع ضٍیساز ًؿجتب پبییي اؾت 

(6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0)  اهىبى ٍلَع ضٍیساز هتَؾظ اؾت  

(8/0 ،7/0 ،6/0 ،5/0)  اؾتاهىبى ٍلَع ضٍیساز ًؿجتب ثبلا  

(9/0 ،8/0 ،8/0 ،7/0)  اهىبى ٍلَع ضٍیساز ثبلا اؾت 

(1 ،1 ،9/0 ،8/0)  تَاى پیكگیطی وطزاظ ایي ضٍیساز ضا ًوی 

 یه قىؿت قستاز فبظی هطثَط ثِ هیعاى ػسهتغیطّبی ظثبًی ٍ ا (:5) قوبضُ خسٍل

 ػساز فبظیا
 هتغیطّبی ظثبًی

 ّعیٌِ ظهبًجٌسی

 تمطیجب ثسٍى افعایف تمطیجب ثسٍى زیطوطز  (0، 0، 1/0، 2/0)

 %10افعایف ووتط اظ  %10زیطوطز ووتط اظ  (1/0، 2/0، 2/0، 3/0)

 %20 -% 10افعایف ثیي  %20 -% 10زیطوطز ثیي  (2/0، 3/0، 4/0، 5/0)

 %30 -% 20افعایف ثیي %30 -% 20زیطوطز ثیي  (4/0، 5/0، 5/0، 6/0)

 %40 -% 30افعایف ثیي %40 -% 30ثیي زیطوطز  (5/0، 6/0، 7/0، 8/0)

 %50 -% 40افعایف ثیي %50 -% 40زیطوطز ثیي  (7/0، 8/0، 8/0، 9/0)

 %50افعایف ثیف اظ  % زض ثطِّ ّب50زیطوطز ثیف اظ  (8/0، 9/0، 1، 1)

 
 قىؿت قٌبؾبیی لبثلیتهتغیطّبی ظثبًی ٍ اػساز فبظی هطثَط ثِ  (:6قوبضُ )خسٍل 
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 اهىبى قٌبؾبیی ظثبًی هتغیطّبی اػساز فبظی

 تَاى قٌبؾبیی وطزایي ضٍیساز ضا ًوی (8/0، 9/0، 1، 1)

 اهىبى قٌبؾبیی ضٍیساز ثبلا اؾت (7/0، 8/0، 8/0، 9/0)

 اهىبى قٌبؾبیی ضٍیساز ًؿجتب ثبلا اؾت (5/0، 6/0، 7/0، 8/0)

 اهىبى قٌبؾبیی ضٍیساز هتَؾظ اؾت (4/0، 5/0، 5/0، 6/0)

 اهىبى قٌبؾبیی ضٍیساز ًؿجتب پبییي اؾت (2/0، 3/0، 4/0، 5/0)

 اهىبى قٌبؾبیی ٍلَع ضٍیساز پبییي اؾت (1/0، 2/0، 2/0، 3/0)

 ضٍیساز ثِ عَض وبهل لبثل قٌبؾبیی ًیؿت (0، 0، 1/0، 2/0)

iO ،
iS  ٍiD  ثِ تطتیت اػساز فبظی هطثَط ثِ اهىبى ٍلَع، قست ٍ لبثلیت قٌبؾبیی قىؿتi( 1ام اؾت,...,i n) . 

 (16)ضاثغِ 
1 2 3 4( , , , )i i i i iO o o o o 

 (17)ضاثغِ 
1 2 3 4( , , , )i i i i iS s s s s 

 (18)ضاثغِ 
1 2 3 4( , , , )i i i i iD d d d d 

قَز  ثِ صَضت هیبًگیي ٌّسؾی هَظٍى فبظی ثطای پبضاهتطّبی ضیؿه هحبؾجِ هی( FRPNه فبظی پطٍغُ )ػسز اٍلَیت ضیؿ
(Mandal & Maiti, 2014.)  ثب فطض ایٌىِ 3ثطاؾبؼ تؼطیفwo،ws ٍwd  ِثِ تطتیت ٍظى ًؿجی لغؼی ّط یه اظ ؾ

1woخعء ثبقس ) ws wd   ثطای (، زض ایي صَضتFRPN :زاضین 

1 (19)ضاثغِ  1 1 2 2 2

3 3 3 4 4 4 1 2 3 4

( ) ( , ,

, ) ( , , , )

wo ws wd wo ws wd wo ws wd

i i i i i i i i i i

wo ws wd wo ws wd

i i i i i i i i i i

FRPN O S D o s d o s d

o s d o s d rpn rpn rpn rpn

   


 

 حبل هدوَع ول ػسز اٍلَیت ضیؿه فبظی ضا ثسؾت هی آٍضین:

1 (20ضاثغِ ) 2 3 4

1 1 1 1

1 2 3 4( , , , ) ( , , , )

n n n n

i i i i

i i i i

rpn rpn pn rpn

FRPN rpn rpn rpn rpn
n n n n

    
   

 

وٌین. فطض وٌیس احتوبل ٍلَع، قست ٍ لبثلیت قٌبؾبیی ّط  ؾپؽ قبذص خسیسی هجتٌی ثط ػسز اٍلَیت ضیؿه فبظی تؼطیف هی
( ًكبى زاز. زض ایي صَضت، 1، 1، 1، 1تَاى ثب ػسز فبظی ) قىؿت لغؼی ٍ یه ثبقس. ایي ؾِ ػسز لغؼی ثطای ّط قىؿت ضا هی

FRPN  ( ذَاّس ثَز. قبذص خسیسی تحت ػٌَاى قبذص ػولىطز آتی فبظی خْت 1، 1، 1، 1ًیع ػسز فبظی )عجك ضٍاثظ فَق
 آیس:  قَز. وِ ثِ صَضت ظیط ثِ زؾت هی اضظیبثی ٍضؼیت آیٌسُ پطٍغُ تؼطیف هی

 (21)ضاثغِ 
1 2 3 4

4 3 2 1 1 2 3 4

(1,1,1,1) ( , , , )

(1 ,1 ,1 ,1 ) ( , , , )

FFPI rpn rpn rpn rpn

rpn rpn rpn rpn fpi fpi fpi fpi

  

    
 

 زّس.  ایي قبذص ػولىطز آتی پطٍغُ ضا ًكبى هی
ثیٌی ٍ تغییط قطایظ  ، ػولىطز آیٌسُ پطٍغُ صطفب ثطاؾبؼ ضًٍس گصقتِ آى پیفEVMّبی ضایح زض ؾیؿتن  ّب ٍ فطهَل زض ضٍـ

ّبی تحَیل، ّعیٌِ هحیغی یب زیگط ػَاهل هَثط زض تغییط ػولىطز پطٍغُ زض آیٌسُ ًظیط زض زؾتطؼ ثَزى اعلاػبت، هٌبثغ، تبضید
زضصس، ػولىطز  15ّب اغلت ثِ ؾوت ثْجَز هؼغَف ًیؿت ٍ زض پیكطفت  قَز. ػولىطز پطٍغُیهَاز، هصبلح ٍ ... زض ًظط گطفتِ ًو

 (.Christensen, 1994)قَز  پطٍغُ اظ هیبًگیي ػولىطز خبضی آى تمطیجب ّیچگبُ ثیكتط ًكسُ ٍ اغلت ووتط هی
پطٍغُ، ًمف توبم ػَاهل تبثیطگصاض ثط ػولىطز تَاى زض تؼییي ضطیت ػولىطز ّب، هیثب زض ًظط گطفتي قطایظ هتغیط حبون ثط پطٍغُ

ّبی ػولىطز ّعیٌِ ٍ ظهبًجٌسی گصقتِ زض صَضتی وِ ّعیٌِ ٍ ظهبًجٌسی تىویل پطٍغُ تحت تبثیط قبذص آتی ضا هس ًظط لطاض زاز.
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ّب ثِ وبض ضٍز. ُقسُ خْت ترویي ثْتط ّعیٌِ ٍ ظهبى اتوبم پطٍغ وؿت ّبی هسیطیت اضظـتَاًس ثِ ّوطاُ قبذص هی̃     ثبقس، 
 قَز. ًبم ثطزُ هی 26ّب تحت ػٌَاى ثطآٍضز تؼسیل قسُ ّعیٌِ ٍ ظهبى تىویلایي ترویي

زض ایٌدب ثب تَخِ ثِ فطضیبت هرتلفی وِ زض ضاثغِ ثب هحبؾجِ ترویي ّعیٌِ ٍ ظهبًجٌسی تىویل شوط قسُ ٍ قکبذص ضیؿکىی وکِ    
 قَز:ّعیٌِ ٍ ظهبى تىویل ثِ صَضت ظیط تَؾؼِ زازُ هیاین، ثطآٍضز تؼسیل قسُ ّب فطهَلِ وطزُثطای پطٍغُ

27تؼسیل قسُ ّعیٌِ تىویل فبظی الف( ترویي
       ̃ 

 آیس: فبظی ثِ صَضت ظیط ثسؾت هی      تب پبیبى پطٍغُ،     ثب فطض ثبثت ثَزى 
ضاثغِ 

(22) 
    ̃     

      ̃

   ̃      ̃
 *   

       

          
    

       

          
    

       

          
    

       

          
 +  [                          ]    

ثبقس اظ فطهَل ظیط ّبی ػولىطز ّعیٌِ ٍ ظهبًجٌسی خبضی زض صَضتی وِ ّعیٌِ تؼسیل قسُ تىویل پطٍغُ تحت تبثیط قبذص
 وٌین: اؾتفبزُ هی

ضاثغِ 
(23) 

    ̃     
      ̃

   ̃     ̃
 *   

       

          
    

       

          
    

       

          
    

       

          
 +  [                          ]    

̃       28ة( ترویي تؼسیل قسُ ظهبًجٌسی تىویل فبظی
     

 PF=1 فبظی ثِ          ّبی ثبلیوبًسُ عجك ثطًبهِ پیف ذَاّس ضفت، : زض صَضتی وِ فطض قَز هست ظهبى اًدبم فؼبلیت
 آیس: صَضت ظیط ثسؾت هی

ضاثغِ 
(24) 

    ̃       
     ̃

    ̃
 *   

      

     
    

      

     
    

      

     
    

      

     
 +  [                                      ]  

فبظی ثِ          پیف ذَاّس ضفت       ّبی ثبلیوبًسُ عجك ضًٍس: ثب فطض ایٌىِ هست ظهبى اًدبم فؼبلیت          

  آیس: صَضت ظیط ثسؾت هی

       ̃     (25)ضاثغِ 
     ̃

      ̃      ̃
 [   

      

             
    

      

             
    

      

             
    

      

             
 ]  

[                                      ]  

فبظی ثِ          پیف ذَاّس ضفت       ّبی ثبلیوبًسُ عجك ضًٍس: ثب فطض ایٌىِ هست ظهبى اًدبم فؼبلیت          
 آیس : صَضت ظیط ثسؾت هی

       ̃     (26)ضاثغِ 
     ̃

      ̃      ̃
 [   

      

             
    

      

             
    

      

             
    

      

             
 ]  

[                                      ]  

 قسُ ضیعی همبیؿِ ثب همبزیط ثطًبهِ
 قَز:  همساض لغؼی ّعیٌِ ٍ ظهبى تىویل فبظی ثِ صَضت ظیط هحبؾجِ هی 4تؼطیف  ثطاؾبؼ

 (27)ضاثغِ 
1 2 3 4

4

AEAC AEAC AEAC AEAC
AEAC

  
 

) (28)ضاثغِ  )1 ( )2 ( )3 ( )4

( )
4

t t t t

t

AEAC AEAC AEAC AEAC
AEAC

  
 

 :اؾت قسُ ًكبى زازُ (8( ٍ )7خساٍل ) ّب زض ٍ تفبؾیط هطثَط ثِ آى ضیعی ایي همبزیط ثب ّعیٌِ ثَزخِ قسُ ٍ ظهبى ثطًبهِ همبیؿِ
                                                 

26
. Adjusted schedule and cost estimate 

27
. Adjusted Estimate at Completion  

28
. Adjusted Estimate at Completion(t)  
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 BAC ٍ AEACتفبؾیط هطثَط ثِ همبیؿِ ثیي  (:7)قوبضُ  خسٍل

 تفؿیط ٍضؼیت

AEAC BAC ِقسُ آى ووتط ذَاّس قس.ّعیٌِ اتوبم پطٍغُ اظ ّعیٌِ ثَزخ 
AEAC BAC ِقسُ آى فطاتط ذَاّس ضفت.ّعیٌِ اتوبم پطٍغُ اظ ّعیٌِ ثَزخ 
AEAC BAC  ُقسُ آى ثطاثط ذَاّس قس.ّعیٌِ ثَزخِ ثبّعیٌِ اتوبم پطٍغ 

 
ٍ  PDتفبؾیط هطثَط ثِ همبیؿِ ثیي  (:8) قوبضُ خسٍل

( )tAEAC 

 تفؿیط ٍضؼیت

( )tAEAC PD
 

 قسُ آى ووتط ذَاّس قس.ظهبى اتوبم پطٍغُ اظ ظهبى ثَزخِ

( )tAEAC PD
 

 ضفت.قسُ آى فطاتط ذَاّس ظهبى اتوبم پطٍغُ اظ ظهبى ثَزخِ

( )tAEAC PD
 

 قسُ آى ثطاثط ذَاّس قس.ظهبى ثَزخِ ثبظهبى اتوبم پطٍغُ 

 

 بحث و نتایج -2
زض عی  ثبیس. ایي هثبل قبهل پٌح فؼبلیت اؾت وِ قسُ اؾت آٍضزُ پیكٌْبزی زض ایي لؿوت هثبلی خْت تكطیح ثْتط ضٍیىطز

 ( آٍضزُ قسُ اؾت. 9تب هبُ چْبض زض خسٍل ) PV  ٍACّبی هطثَط ثِ زازُ .ّكت هبُ اًدبم زازُ قَز
 هثبل AC  ٍPV(: 9خسٍل قوبضُ )

 8 7 6 5 4 3 2 1 هبُ

PV 1000 1800 2300 3100 3800 4400 5400 6000 

AC 1200 2200 2900 3800 - - - - 

 ّب ٍ ثَزخِ تىویل ّط فؼبلیت آٍضزُ قسُ اؾت. ّبی هطثَط ثِ هیعاى پیكطفت فؼبلیت( زاز10ُزض خسٍل )
 ّبی هثبل ّبی فؼبلیت زازُ (:10)خسٍل قوبضُ 

 فتطهیعاى پیكّبی ظثبًی هتغیط BAC فؼبلیت

 ذیلی ظیبز 1200 1

 ثیكتط اظ هتَؾظ 1400 2

 ووتط اظ هتَؾظ 600 3

 ذیلی ون 800 4

 ذیلی ون 2000 5

ًس. ثط عجك ا( ثِ اػساز فبظی تجسیل قس3ُثب اؾتفبزُ اظ خسٍل ) 5تب  1ّبی پیكطفت فؼبلیت هتغیطّبی ظثبًی هیعاى  (11)زض خسٍل 

 آیس. ( ثسؾت هی1ثطاؾبؼ فطهَل )  ̃  ّط فؼبلیت،ٍ زضصس تىویل     
   هحبؾجِ  (:11)خسٍل قوبضُ 

 ّبّط یه اظ فؼبلیت  ̃

 ̃    ̃   هیعاى پیكطفت      فؼبلیت

 (960، 1080، 1200، 1200) (8/0، 9/0، 1، 1) ظیبزذیلی  1200 1

 (700، 840، 980، 1120)  (5/0، 6/0، 7/0، 8/0) ثیكتط اظ هتَؾظ 1400 2

 (120، 180، 240، 300)  (2/0، 3/0، 4/0، 5/0) ووتط اظ هتَؾظ 600 3

 (0، 0، 80، 160)  (0، 0، 1/0، 2/0) ذیلی ون 800 4

 (0، 0، 200، 400)  (0، 0، 1/0، 2/0) ذیلی ون 2000 5

 فبظی ول پٌح فؼبلیت ثِ صَضت ظیط ثسؾت هی آیس : قسُ( اضظـ وؿت3ثب اؾتفبزُ اظ فطهَل )
  ̃  ∑    ̃

 
    [                   ]  

 ّبی ّعیٌِ ٍ ظهبًجٌسی فبظی ضا تؼییي وٌین:تَاًین قبذص قسُ فبظی هی وؿت ضاؾبؼ اضظـ
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   ̃  
  ̃

  
 [

    

    
 
    

    
 
    

    
 
    

    
]  [                    ] 

 
 

   ̃  
  ̃

  
 *

    

    
 
    

    
 
    

    
 
    

    
+  [                    ]   

 اؾت. ثطاؾبؼ تَضیحبت اضائِ قسُ هحبؾجبت هطثَط ثِ  3800ٍ 3100قسُ هبُ چْبضم ثِ تطتیت  ضیعی ّبی ٍالؼی ٍ ثطًبهِاضظـ

 .آٍضزُ قسُ اؾت( 12زض خسٍل )   
       هحبؾجبت هطثَط ثِ (:12)خسٍل قوبضُ 

i                
       

     
     

1 1780 1 780 800 97/1 

2 2100 2 300 500 6/2 

3 2700 3 400 800 5/3 

4 3180 4 80 700 11/4 

  ثِ صَضت ظیط هحبؾجِ قسُ اؾت:     ثطای هثبل 
                         

 

        (
        

           

)    (
         

         
)        

 آیس: قسُ فبظی ثِ صَضت ظیط ثسؾت هی وؿت زض ًْبیت ظهبًجٌسی
  ̃  [               ]  [                    ]  

 آیس: ( ثِ صَضت ظیط ثِ زؾت هی10عجك فطهَل ) ̃      
 

      ̃  
  ̃

  
 *

    

 
 
   

 
 
   

 
 
    

 
+  [                      ]  

قکست ٍ لبثلیکت    ،ّبی فبظی اهىبى ٍلَعهطثَط ثِ زازُ (13)قٌبؾبیی قسُ اؾت. خسٍل  قىؿتوٌین ؾِ  زض ایي هثبل فطض هی
هحبؾکجِ قکسُ   ٍ همساض ػسز اٍلَیت ضیؿه فبظی ثب فطض ثطاثطی ٍظى ّط یه اظ ؾکِ خکعء    آٍضزُ قسُ قٌبؾبیی ایي ؾِ قىؿت

 .اؾت
 اػساز فبظی هطثَط ثِ اهىبى ٍلَع ٍ هیعاى تبثیط تْسیسّب (:13)خسٍل قوبضُ 

 ّبتْسیس
iO  iS  iD

 iFRPN
 

   (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0) (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0) (5/0 ،4/0 ،3/0 ،2/0) (56/0 ،46/0 ،42/0 ،32/0) 

   (8/0 ،7/0 ،6/0 ،5/0) (9/0 ،8/0 ،8/0 ،7/0) (8/0 ،7/0 ،6/0 ،5/0) (83/0 ،73/0 ،66/0 ،56/0) 

   (5/0 ،4/0 ،3/0 ،2/0) (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0) (6/0 ،5/0 ،5/0 ،4/0) (56/0 ،46/0 ،42/0 ،32/0) 

FRPN 
(65/0 ،55/0 ،50/0 ،40/0) 

 قَز: ( خْت اضظیبثی ٍضؼیت آیٌسُ پطٍغُ ثِ صَضت ظیط هحبؾجِ هیFFPIػولىطز آتی فبظی ) قبذص

(1,1,1,1) (0.4,0.5,0.55,0.65) (0.35,0.45,0.5,0.6)FFPI     

ّعیٌِ ٍ ظهبى  حبل ثبیس قبذص ػولىطز آتی پطٍغُ،قسُ ٍ  وؿت ّبی ّعیٌِ ٍ ظهبًجٌسی هسیطیت اضظـقبذصثؼس اظ هحبؾجِ 
پطٍغُ ثبثت ثَزُ ٍ هست      هحبؾجِ قَز. )زض ایٌدب فطض ثط ایي اؾت وِ قبذص ػولىطز ظهبًجٌسی تؼسیل قسُ پطٍغُ  اتوبم

 :پیف ذَاّس ضفت(  ̃      ّبی ثبلیوبًسُ عجك ضًٍس ظهبى اًدبم فؼبلیت
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6000 3180 6000 2700 6000 2100
[3800 ,3800 ,3800 ,

1.026*0.6 0.87*0.50 0.68*0.45

6000 1780
3800 ] [8381,11386,16545,24953]

0.57*0.35

AEAC
  

   


 

 

( )

8 4.11 8 3.5 8 2.6 8 1.97
[4 ,4 ,4 ,4 ]

1.03*0.6 0.87*0.50 0.65*0.45 0.49*0.35

[10.29,14.34,22.46,39.16]

tAEAC
   

     
 

ثطای ّعیٌِ ٍ ظهبى لغؼی هی ضؾین. ًتبیح ًكبى  56/21ٍ  15316هحبؾجِ همساض لغؼی ّعیٌِ ٍ ظهبى تىویل فبظی ثِ همبزیط ثب 
ّعیٌِ ٍ ظهبى اتوبم ّبی آتی ٍ ػولىطز گصقتِ پطٍغُ،  زّس وِ اگط ػولیبت ثِ ّویي تطتیت ازاهِ پیسا وٌس، ثب تَخِ ثِ ضیؿههی

 یبفت.پطٍغُ افعایف لبثل تَخْی ذَاّس 
 اضظیبثی ػولىطز ضٍـ پیكٌْبزی الف( 

اظ زلت ثیكتطی ًؿجت  هسل پیكٌْبزیثیٌی حبصل اظ ٍؾبظ ًتبیح پیف ّبی ؾبذتّسف ایي ثرف ایي اؾت وِ ثبثت وٌس زض پطٍغ
ثِ  اىٍؾبظ زض قْط تْط ّبی زٍ پطٍغُ ؾبذت تحمیك ثب اؾتفبزُ اظ زازُ اؾت. زض ایي قسُ ثطذَضزاض وؿت هسیطیت اضظـ  ثِ ضٍـ

ثِ ػٌَاى ؾِ ضیؿه ػوسُ زض ایي زٍ پطٍغُ  تَضم، ٍضؼیت پطزاذت ٍ قطایظ خَی اضظیبثی ػولىطز هسل پیكٌْبزی پطزاذتِ قس.
ثیٌی ّعیٌِ تىویل  قسُ اظ زٍ ضٍـ ثطای پیف وؿت اًس. ثطای ایي هٌظَض، ثطاؾبؼ هسل هسیطیت اضظـ قٌبؾبیی ٍ هسلؿبظی قسُ

)( ٍ ؾِ ضٍـ ثطای تىویل ظهبى تىویل پطٍغُ قبهل 12ٍ  11)ضٍاثظ  1EAC  ٍ2EACپطٍغُ قبهل  )1tEAC ،( ) 2tEAC 

 ٍ( ) 2tEAC  23ثطاؾبؼ ضٍیىطز پیكٌْبزی ثطاؾبؼ ضٍاثظ  ّبپطٍغُ تىویل ثیٌی ّعیٌِپیف ( اؾتفبزُ قس.15ٍ  14، 13)ضٍاثظ 

)اؾت وِ ثِ صَضت  24ٍ  )1tAEAC  ٍ2A EA C هجتٌی ثط  ّبپطٍغُ تىویلثیٌی ظهبى پیفقَز. ّوچٌیي  ًوبیف زازُ هی

)اؾت وِ ثِ صَضت  26ٍ  25، 24ضٍاثظ   )1tAEAC ،2AEAC  ٍ( ) 3tAEAC اؾتفبزُ  26ٍ  25، 24قَز.   ًوبیف زازُ هی

 :ًكبى زازُ قسُ اؾت 15ٍ  14ّبی آظهبیف زض خساٍل ذلاصِ همبیؿِ ًتبیح ثطای هدوَػِ زازُقَز.  هی
 )اػساز ثِ زضصس( ثیٌی ّعیٌِزض پیف ضٍـ پیكٌْبزیٍ  قسُ وؿت هسیطیت اضظـ ـهمبیؿِ ذغبی ثیي ضٍ (:14) قوبضُ خسٍل

 (MSEثیٌی ) ذغبی پیف 2پطٍغُ  1پطٍغُ  ضٍـ

1EAC 37/19 76/22 07/21 

2EAC 29/12 84/20 56/16 

1AEAC 10 5/14 25/12 

2AEAC 55/11 45/10 11 

 
 )اػساز ثِ زضصس( ثیٌی ظهبىزض پیف ضٍـ پیكٌْبزیٍ  قسُ وؿت هسیطیت اضظـ ـهمبیؿِ ذغبی ثیي ضٍ (:15)قوبضُ خسٍل 

 (MSEثیٌی ) ذغبی پیف 2پطٍغُ  1پطٍغُ  ضٍـ

 ( )1tEAC 07/6 74/10 41/8 

( ) 2tEAC 40/20 26/47 83/33 

( ) 3tEAC 32/46 21/81 77/63 

( )1tAEAC 11/12 5/4 3/8 

( ) 2tAEAC 8/5 3/5 55/5 

( ) 3tAEAC 3/2 7/3 3 
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ّبی هسیطیت ، زض ثیي ضٍـ15ٍ  14ثِ خسٍل ثب تَخِ زضصس زض ًظط ثگیطین،  10( ضا MSEاگط حس لبثل لجَل ذغب )

)قسُ، تٌْب  وؿت اضظـ )1tEAC زضصس، ووتط اظ ایي همساض لطاض  41/8ثب همبزیط  اؾت تَاًؿتِ ّبپطٍغُ تىویل ظهبىثیٌی زض پیف

عَضی ثِ عَض ولی ًتبیح حبصل اظ ایي تىٌیه زاضای ػولىطز ضؼیفی اؾت. ّوبىگیطًس. گیطز ٍ ثمیِ زض ثبلای ایي همساض لطاض هی
هكرص اؾت، زٍ هسل ضٍـ پیكٌْبزی زاضای ػولىطز ثْتطی  2ٍ  1ّبی وِ اظ ضٍی خساٍل هطثَط ثِ ًتبیح آظهبیف پطٍغُ

زّس وِ ثب اضبفِ وطزى هتغیطّبی ضیؿه ثِ ثیٌی ّعیٌِ ٍ ظهبى ًْبیی اؾت. ایي ًكبى هیًؿجت ثِ تىٌیه اضظـ وؿت زض پیف
ثیٌی وطز. اظ ثیي زٍ ضٍـ هسل پیكٌْبزی وِ ّب ضا پیفكتطی ًتبیح پبیبًی پطٍغُتَاى ثب زلت ثیقسُ هی وؿت هتغیطّبی اضظـ

ّب ثىبض ثطزُ قسُ اؾت، ػولىطز هسل اٍل ٍ زٍم تفبٍت چٌساًی ثب ّن ًساضًس. ّوچٌیي اظ ثیٌی ّعیٌِ ًْبیی ایي پطٍغُثطای پیف
ىبض ثطزُ قسُ اؾت، ػولىطز هسل ؾَم ًؿجت ثِ زٍ ّب ثثیٌی ظهبى تىویل ایي پطٍغُثیي ؾِ ضٍـ هسل پیكٌْبزی وِ ثطای پیف

 هسل زیگط ثْتط ثَزُ اؾت. 
ّبی تَضم، ٍضؼیت پطزاذت ٍ قطایظ ٍضٍزیضیؿه قبهل  یّبّوبًغَضی وِ لجلاً گفتِ قس، زض ایي تحمیك اظ هدوَػِ زازُ

قًَس. هكبّسُ هی ثیٌی اؾتفبزُ فزض پیقسُ وؿت ّبی هسیطیت اضظـهدوَػِ زازُثطای تؼسیل ًتبیح خَی اؾتفبزُ قسُ اؾت وِ 
ثیٌی قسُ، ًتبیح پیف وؿت ّبی اضظـّبی تَضم، ٍضؼیت پطزاذت ٍ قطایظ خَی ثِ زازُثب اضبفِ وطزى هدوَػِ ٍضٍزی قَزهی

ذغبی ضیؿه هحیغی اؾتفبزُ قس.  قسُ زض وٌبض ؾِ فبوتَض وؿت زض هسل پیكٌْبزی اظ فبوتَضّبی اضظـآیس.  هتفبٍتی ثِ زؾت هی
ثِ عَض ذلاصِ،  قسُ ووتط اؾت. وؿت ّبی هسیطیت اضظـ ثیٌی ّعیٌِ ٍ ظهبى ًْبیی زض همبیؿِ ثب ضٍـّب زض پیفزٍ ایي هسلّط 

 س.ٌتط ٍ پبیساضتطی ضا اضائِ زّثیٌی صحیحپیف ّؿتٌسپیكٌْبزی لبزض  ّبزّس وِ هسلًكبى هیحبصلِ  ًتبیح
 ّبی هسیطیتی ثیٌفة( 

ثب ثطخؿتِ وطزى ّعیٌِ ٍ ظهبى تىویل پطٍغُ  یٌیث فیٍ پ ی ضیؿهبثیاضظ یخبهغ ضا ثطا یؾبظ چبضچَة هسل هیهغبلؼِ  يیا
ثِ عَض  هسل پیكٌْبزی. وٌس یقَز، اضائِ ه ّبی ًبزلیك ثیٌی ٍ زض ًتیدِ پیفهٌدط ثِ اذتلالات  تَاًس یوِ ه یػَاهل اصل

ّبی ؾٌتی هثل  ػولىطز پبییي هسلتَاًس ثِ  هیّب  غُپطٍ ضگطُ ذَضزُ اؾت ٍ ّط گًَِ اذتلال ز ّب زض پطٍغُ ضیؿهثب  یا سُیچیپ
لبزض پیوبًىبضاى ٍ  گصاضاى بؾتیؾ ،، هسیطاىپطٍغُ یّب ضیؿهثب زضن وبهل  حَظُ هٌدط قَز. يیزض ا قسُ وؿت هسل هسیطیت اضظـ

ًكبى  حیس. ًتبًزاض بظیً یكتطیتَخِ ثثِ  ّب ضیؿه  ووتط تَخِ وطز ٍ وسام تَاى یه ّب ضیؿهوٌٌس وِ ثِ وسام  فیذَاٌّس ثَز تؼط
تؼییي . قَز ثیٌی هی ثبػث ثْجَز ًتبیح پیف تَضم، ٍضؼیت پطزاذت ٍ قطایظ خَی ّبی زض ًظط گطفتي ضیؿهزّس وِ  هی

 یهبل یّب یگصاضِ یوٌس تب هٌبثغ ٍ ؾطهب یووه هّبی هرتلف  پطٍغُزض  یسیول طًسگبىیگ نیاذتلال ثِ تصوّبی تبثیطگصاض ثط  ضیؿه
هسل  ثْجَز ًتبیح ثِ هٌظَض ّب ؿهیض زض ًظط گطفتيٍ  ییقٌبؾب یثطا ییهجٌب پیكٌْبزیزٌّس.  هسل  صیترص یلاظم ضا ثِ زضؾت

ضا زض  یخبهؼ یطیگ نیبضچَة تصوْچ كیعط يیٍ اظ ا وٌس یفطاّن ه ّب ضا ثیٌی ّعیٌِ ٍ ظهبى تىویل پطٍغُ پیف قسُ زض وؿت اضظـ
تبثیط ٍلَع ٍ ثطعطف زّس تب  یاخبظُ ه طًسگبىیگ نیثِ تصوّب  ثط ضٍی ضیؿه اًدبم تحلیل حؿبؾیت. زّس یهسیطاى لطاض ه بضیاذت

ّط یه اظ  طاتیتأث ییتَاًٌس ثب قٌبؾب یگصاضاى ه بؾتیؾ. وٌٌس سایپ ػولىطز پطٍغّب ضا ّب ضا ثط ضٍی وطزى ّط یه اظ ضیؿه
ٍ هسیطاى پطٍغُ زؾت اًسضوبضاى  ي،ی. ثٌبثطاسٌذَز ضا اتربش وٌ هیاؾتطاتػ وبتیثِ عَض هؤثط تصو ،ثیٌی ضٍی ًتبیح پیفثط ّب  ضیؿه

قٌبؾبیی ٍ وٌٌس. قىؿت زض  فبزُاؾتّبی ذَز  ثیٌی ثْجَز ػولىطز پطٍغُ ٍ پیف ٍ ؿه،یض قٌبؾبیی یزاًف ثطا يیتَاًٌس اظ ا هی
 .زاقتِ ثبقس یسیتَاًس ػَالت قس قسُ هی ییقٌبؾب یّب ضیؿهغلجِ ثط 

 گیطی ًتیدِ ج(
وِ ػولىطز آیٌسُ پطٍغُ تبثؼی  قسُ صَضت گطفتِ اؾت ثطاؾبؼ ایي فطض اؾتَاض اؾت وؿت هسیطیت اضظـتحمیمبتی وِ زض حَظُ 

تَاًس ّب ضا زض هحیظ وًٌَی احبعِ وطزُ اؾت ًویّبیی وِ ذیلی اظ پطٍغُ ایي فطض ثب ٍخَز  قىؿت .اظ ػولىطز گصقتِ آى اؾت
ّبی هرتلف ثِ ّیچ ٍخِ ثب ػولىطز گصقتِ  ثِ زلیل ٍخَز قىؿتّب هوىي اؾت زضؾت ثبقس. زض حبلی وِ ػولىطز آیٌسُ پطٍغُ

ّب ضا ثب اعویٌبى وٌس تب ٍضؼیت آیٌسُ پطٍغُّب ؾبظگبض ًجبقس. زض ایي تحمیك هسلی اضائِ قس وِ ثِ هسیطاى پطٍغُ ووه هی آى
آى هَاخِ قًَس، قبذص ػولىطز  هوىي اؾت زض آیٌسُ ثب ّبثیكتطی ترویي ثعًٌس. ثطای ایي وبض ثب قٌبؾبیی تْسیسّبیی وِ پطٍغُ

ّبی وٌین. ایي قبذص زض ٍالغ قبذص قسُ هحبؾجِ هی وؿت ّبی ػولىطز هسیطیت اضظـآیٌسُ پطٍغُ ضا ثطای تطویت ثب قبذص
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-ّب ضا ثطاؾبؼ تىٌیه فبظی هحبؾجِ قس. لصا، هیوٌس. ػلاٍُ ثط ایي، ّط یه اظ ایي قبذصقسُ ضا تؼسیل هی وؿت هسیطیت اضظـ

ثیي  تَاًس ضاثغِ هی یكٌْبزیزّس وِ هسل پ ًكبى هی حیًتبتطی ترویي ظز. ّب ضا ثب اعویٌبى ثبلاِ ٍ ظهبًجٌسی پطٍغُتَاى ّعیٌ
ضا اضائِ  ی هرتلفّب ضیؿه یتَاًس همساض وو هسل هی يیوٌس. ا فیضا ثْتط تَصّب ّبی هرتلف پطٍغُ ّعیٌِ ٍ ظهبًجٌسی ٍ ضیؿه

ٍ ، ّعیٌِ ؿهیض يیوٌس تب ضاثغِ ث یثِ هسیطاى پطٍغُ ووه ه يیوٌس ٍ ّوچٌ یه طییتغضیعی قسُ  ثطًبهِ ظهبًجٌسیزّس وِ ثب 
تَاى ثِ ثطضؾی ػولىطز ٍ وبضثطز ضٍـ پیكٌْبزی زض هحیظ  زض تحمیمبت آتی هی زضن وٌٌس. یكتطیپطٍغُ ضا ثب زلت ث یظهبًجٌس

 ّب تَؾؼِ زاز.اضظیبثی ثْتط ػولىطز آیٌسُ پطٍغُتط اظ هسل وًٌَی ضا ثطای  تَاى هسلی خبهغٍالؼی پطزاذت. ػلاٍُ ثط ایي هی
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Abstract 

This paper proposes an integrated approach of the earned value management and the risk 

management for predicting of project performance including cost and duration of estimate at 

completion. In spite of the abilities of earned value management technique in estimating the 

project future performance merely based on its past, it cannot consider the environmental 

change or other elements which effect on the future performance of the project. Unlike the 

earned value management, the risk management technique looks to the farther horizons and 

deals with the evaluation of the project performance by recognizing the failure modes. In this 

paper we intend to present the future performance index in combination with the earned value 

management current indices for better prediction of the projects’ future performance. These 

indices are determined under real-life and uncertain conditions using the fuzzy approach. In 

the end, the performance of the proposed method is evaluated by a numerical example. The 

results show that the consideration of the risk evaluation index improves the prediction of cost 

and time of projects' completion in the value management model. 

Keywords: Earned value, Risk analysis, Fuzzy theory, Failure modes, Future performance. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


