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سخن آغاز 
 

ــش در ايـران مطـرح بـوده   بحث مديريت پروژه گرچه از حدود يكصد  سال  پي
ــري فنـون و تكنيـك هـاي جديـد  است ليكن در چند دهه اخير بطور جدي در بكارگي
ــد  تاكيد مي گردد و مديريت ارشد سازمان هاي دولتي و غير دولتي براي روشهاي جدي
كنترل پروژه ها اولويت نخست را قايل هستند كه اين امر به خودي خــود بـاعث بسـي 
شادماني است، نگارنده سطور از حدود دو نيم دهه پيش كه وارد اين حرفه شــده، سـير 
ــن دو- سـه  تكاملي و گسترش فراوان نگرشهاي نوين به امر مديريت پروژه را  در همي
دهه اخير مشاهده و ثبت نموده است و حاصل آن مجموعه از تجربيات علمي و تجربي 
مكتوب مربوط به همه زواياي مهم اين رشته است. در طول زمان مديريت ها و مديران 
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ــران جديـد بـا ديـدگاه هـا و ابزارهـاي علمـي  سنتي جاي خود را به مديرت ها و مدي
امروزي داده اند و اين سير تكاملي روز به روز كاميابي هاي بيشتري كسب مي كند. 

ــبرم در جـهت پشـتيباني ايـن سـير موفقيـت آمـيز  با اين حال يكي از نيازهاي م
بكارگيري روشهاي نوين مديريت پروژه، پديد آوردن منابع و ماخذ علمــي مـورد نيـاز 
ــود  مديران اجرايي است. نگارنده سطور تاكنون در حد توان و به اقتضاي امكانات موج
ــهايي بـه عمـل آورده اسـت، ليكـن  و لطف و همياري مديران ارشد در اين زمينه تلاش
دركتابخانه منابع جديد مديريت پروژه جاي خالي فراواني براي آثار جديــد بـا ديـدگاه 
هاي گوناگون در زمنيه هاي كاري مختلف بــراي مـاهيت متعـدد پـروژه هـا و صنـايع 

مختلف وجود دارد. 
ــي  اينك نگارنده سطور افتخار دارد اثر ديگري در زمنيه مديرت پروژه هاي اجراي
كه نگاهي مفصل تر به اين رشته كاري دارد، به جامعه علمي و صنعتي كشور پيشــكش 
نمايد . باشد كه فرهنگ همگامي نظريه و عمل ، و همــت و پـايداري در جـهت ايجـاد 
شالوده و بنيان توانمند مديريت و هدايت صنايع كشور روز به روز فراگيرتر گردد و در 
ــاني  سايه حمايت مديران ارشد سازمان ها و شركت هاي دولتي و خصوصي، مديران مي
ــافزايند و در عمـل پـروژه  و مديران پايين دست هر چه بيشتر به دانش و تجربه خود بي
ــن بـا اسـتعانت از سـطح عـالي  هاي خود را در چارچوب بودجه و زمان و كيفيت معي
ــدف سـازندگي ايـران زميـن واسـتواري اسـتقلال  تخصص و تعهد  ملي و انساني و ه

صنعتي و علمي اين مرز و بوم اجرا و به اتمام برسانند. 
 

اديك باغداساريان 
دي ماه ١٣٨٢ 
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بخش ١ 
 ديدگاه هاي دست اندر كاران  پروژه 

 
١-١- پيشگفتار 

 
ــهره  هر يك از دست اندركاران فرآيند برنامه ريزي، طراحي، تامين مالي، اجرا و ب
ــروژه دارد. دانشـي  برداري تاسيسات ديدگاه خاص خود را نسبت به مديريت اجرايي پ
كه بصورت كارشناسانه تدوين گردد بويژه در پروژه هاي بســيار بـزرگ و پيچيـده مـي 
تواند بسيار سودمند باشد، زيرا كارشناسان حرفه اي در زمينه هاي مختلــف مـي تواننـد 
ــراوان اسـت كـه پـي  خدمات ارزنده اي ارايه دهند. با اين حال اين امر داراي اهميت ف
ببريم چگونه اجراي عناصر مختلف يك فرآيند در كنار يكديــگر قـرار گرفتـه و بطـور 
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عالي عمل كنند. اتلاف زمان و منابع ، هزينه اصافي انساني و تاخير كارها مي تواند تنها 
ــروژه مـانند  نتيجه هماهنگي و ارتباطات ضعيف ميان كارشناسان باشد. صاحبان اصلي پ

كارفرمايان و مجريان طرح علاقمنداند تا چنين مشكلاتي رخ ندهد. 
با پذيرش ديدگاه كارفرمايي، مي توانيم توجه خود را روي فرآيند كامل مديريـت 
پروژه براي تسهيلات اجرا شده بجاي نقش تاريخي كارشناســان مختلـف چـون برنامـه 
ريزان ، معماران ، مهندسان طراح، پيمانكاران، سازندگان، تامين كنندگان مواد و مصالح، 
تحليل گران مالي و غيره معطوف نمــاييم. بـايد مطمئـن شـويم كـه هـر بخـش از كـار 
پيشرفت به سزايي در بكارگيري تكنيك ها و ابزارهاي نوين در جهت بالا بردن ســطح 
بازدهي و بهبود عملكرد پروژه هاي اجرايي، از خــود نشـان داده اسـت. در ايـن راسـتا 
كاملا“ قابل درك است كه اين كارشناسان در جريان كامل فرآيند مديريت پروژه بطــور 
موثرتري به علايق و خواسته هاي كارفرما توجه كــرده و خدمـات فنـي خـود را بـراي 

ترفيع بهره وري كارها و كيفيت عمليات ارائه مي دهند. 
 

٢-١- چرخه حيات پروژه 
 

احداث تسهيلات  و تاسيسات ، صــرف نظـر از اينكـه كارفرمـا يـك فـرد، يـك 
شركت خصوصي و يا سازمان دولتي باشد ، نيازمند يك سرمايه گذاري عمده اســت. از 
آنجا كه تامين منابع چنين سرمايه گذاري تحت كنترل تقاضاي بازار يــا نيازهـاي پيـش 
ــن تسـهيلات برخـي اهـداف خـاص را از طريـق  بيني شده است، انتظار مي رود كه اي
ــابل حصـول  محدوديت هاي مشخص شده توسط كارفرما و مقررات مربوطه تامين و ق
نمايد. برخي پروژه ها تحت حمايت سازمان هاي خصوصي يا بويــژه دولتـي اجـــــرا 
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ــا” و ”سـازمان حمـايتگر” هـم تـراز  مي شوند، اما از نظر مديديت پروژه الفاظ ”كارفرم
هستند ، زيرا هر دوي آنها اختيار كامل در اتخاذ تصميات مهم دارند. 

ــروژه (Project Life cycle ) تاسيسـات  از ديدگاه كارفرما، چرخه حيات پ
اجرايي بصورت تصوير زير قابل بيان است: 

 

 

شكل ١- چرخه حيات يك پروژه 
 

اساسا“، يك پروژه بايد با نيازهاي بازار يا اقتصاد هم سو و منطبق باشد، امكانات 
گوناگوني را مي توان در مرحله برنامه ريزي مفهومي (Conceptual Planning) در 
ــابي و مقايسـه قـرار مـي  نظر گرفت، امكان سنجي فني و اقتصادي هر گزينه مورد ارزي
گيرد تا بهترين پروژه ممكن برگزيده شود. چگونــگي تـامين مـالي بـراي گزينـه هـاي 

تقاضاي بازار يا پيشبيني نياز ها 

برنامه ريزي مفهومي و امكان سنجي 

طراحي و مهندسي 

تداركات و اجرا 

تست و راه اندازي 

بهره برداري و تعمير و نگهداري 

تعطيل تاسيسات 

تعريف پروژه ، اهداف و حدود خدمات 

طرح مفهومي يا طراحي پايه 

نقشه ها و مشخصات فني - اجرايي 

پايان عمليات اجرايي 

تاييد اجرا و پذيرش تاسيسات 

پايان سودمند عمر پروژه 



مديريت پروژه                                      ١٠                            اديك باغداساريان 

ــه بـه مـدت زمـان  پيشنهادي نيز بايد مورد آزمايش و بررسي قرار گيرد و پروژه با توج
ــزي خواهـد شـد. پـس از آنكـه محـدوده  تكميل آن و ميزان نقدينگي موجود طرح ري
ــد، طراحـي مهندسـي تفصيلـي ،  وظايف يا حدود خدمات پروژه مشخصا“ تعيين گردي
نقشه هاي تفصيلي اجرا را قابل حصول مي كند و برآورد تشريحي هزينه بعنوان اســاس 
ــود. در مرحلـه تـامين تداركـات و احـداث پـروژه،  و پايه كنترل هزنيه عمل خواهد نم
ــايد دقيقـا“ برنامـه ريـزي و  تحويل مواد و مصالح و عمليات اجرايي پروژه در سايت ب
كنترل گردد. پس از آنكه عمليات اجرايي به پايان رسيد، معمولا“ نوبت يك دوره كوتاه 
ــور كـامل در اختيـار  راه اندازي فرا مي رسد. سرانجام، مديرت تاسيسات ايجاد شده بط

كارفرما قرار مي گيرد تا در تمام طول عمر خود از آن بهره برداري كند. 
لازم به توضيح است كه مراحل ياد شده در شكل ١-١ نمي تواند كــاملا” پيـاپـي 
باشد، برخي از مراحل، مراحل تكراري دارند و برخي ديگر مي تواننــد بطـور همزمـان 
اجرا شوند يا در برخي از مقاطع زماني منطبق گردند. بعلاوه كارفرما ممكن است داراي 
ــل پيشـرفت  ظرفيت ها و امكانات درون سازمان خود باشد تا كار را در هر مرحله از ك
ــبرد.  پروژه زير نظر داشته و هدايت نمايد و يا از خدمات حرفه اي و مشاوره اي سود ب
معمولا“ كارفرما ترجيح مي دهد برخي از اين نظارت ها و هدايــت هـا را خـود بعـهده 
بگيرد و بخشي از كارهاي تخصصي تر را به شركت ها يا افراد حرفه اي و اگذار نمايد. 
با اين حال كارفرما يا دستگاه هاي اجرايي بايد بخوبي تشخيص دهند كه هيچ نگرش و 
روش واحد و يگانه اي براي تعيين سازمان مديت پروژه در تمام دوران حيــات پـروژه 
وجود ندارد. همه نگرش هاي سازماني داراي محاسن و معايب خود هستند كه اين امــر 
ــه مديريـت اجرايـي بسـتگي دارد و بـا  نيز خود به ميزان درك و دانش كارفرما در زمين
توجه به كليه جوانب كار، اتخاذ روش سريع با بكارگيري بهترين و سريع ترين امكانات 
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و منابع در جهت انجام مناسب ترين برنامه ريزي در مراحل بسيار اوليــه پـروژه بسـيار 
ضروري است. 

 
٣-١- انواع عمده پروژه هاي اجرايي 

 
ــد، لـذا  از آنجا كه مجريان طرح ها به انواع خاصي از تاسيسات احداثي علاقمندن
آنان بايد از چنــد و چـون همگانـي و پيشـينه صنـايع مربـوط آگاه باشـند. بطـور كلـي 
كارفرماها توان بيشتري براي اعمال قدرت در صنايع اجرايــي يـا سـاختماني در اختيـار 
دارند تا آنچه كه خود تشخيص مي دهند و آگاهي دارند. زيرا آنان با هر يك ازاقدامات 
خود، مي توانند عامل ايجاد يــا نـابودي انگيـزش جـهت نـوآوري، بـازدهي و كيفيـت 
ــا يـا مجـري  ساختماني باشند. معمولا“ كليه طرف ها خواهان اين امر هستند كه كارفرم
ــه  نسبت به امر ساختمان و مشاركت در بالا بردن سطح بهروري در صنايع از خود علاق

نشان دهد. 
در برنامه ريزي انواع مختلف پروژه هاي اجرايــي، روش هـاي تـدارك خدمـات 
تخصصي، سپردن قراردادهاي اجرايي به پيمانكاران و تامين بودجه براي مجتمع صنعتي 
مي توانند كاملا“ متفاوت باشند. در اينجا بــراي ارائـه تصويـري مشـخص، بـايد طيـف 
ــه هـر  گسترده تاسيسات ساختماني را به چهار گروه عمده دسته بندي كنيم بگونه اي ك

يك از آنها داراي مشخصات و ويژگي هاي خاص خود است. 
 

احداث تاسيسات مسكوني يا خانه سازي 
ــاي  احداث تاسيسات مسكوني شامل خانه هاي مستقل تك خانواده، ساختمان ه

دو يا چند خانوار يا ساختمان هاي چند طبقه آپارتماني (آپارتمان سازي) است. 
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مجريان يا كارفرماهاي خانه سازي پيمان هاي اجرايي براي طراحي و احداث اين 
مجتمع ها، هماهنگي لازم براي تامين مالي و فروش ساختمان هاي تكميل شده به عمل 
ــت كشـور همـواره نيـاز بـه خانـه سـازي يـا  مي آوردند. با توجه به رشد دائمي جمعي
آپارتمان سازي وجود دارد، در ضمن ساختمان هاي قديمي پس از طي دوره مفيد بـهره 
برداري و نيز با توجه به طرح هاي جديد و عمومي جامعه، لازم است مرمت يا تخريب 

و باز سازي شوند. 

 
 

شكل ٢-١  - احداث ساختمان هاي مسكوني 
 

احداث ساختمان هاي تجاري يا موسسات ديگر  
اينگونه تاسيسات خود انواع بسياري دارند، از جمله مجتمع هاي تجاري ، مراكــز 
ــا، مراكـز  خريد، موسسات آموزشي، مدارس، دانشگاه ها، مراكز تحقيقاتي، بيمارستان ه
تفريحي و ورزشي. با توجه به پيچيدگي بيشتر اين گونه ساختمان هــا نسـبت بـه خانـه 
سازي يا آپارتمان سازي تعداد رقباي اجرايي نيز كمــتر اسـت و ايجـاد چنيـن مراكـزي 

معمولا“ زمان و فرآيند طولاني تري نياز دارد. 
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شكل ٣-١ - عمليات ساختماني يك مجتمع تجاري چند طبقه 

 
احداث مجتمع هاي صنعتي خاص 

اينگونه مجتمع ها معمــولا“ شـامل پـروژه هـاي بـزرگ همـراه بـا سـطح بـالاي 
پيچيدگي فني مــانند پالايشـگاه هـاي نفـت، صنـايع فـولاد، مجتمـع هـاي پتروشـيمي، 
نيروگاهاي برق و غيره است. كارفرما معمولا“ در اينگونه پــروژه هـا بطـور گسـترده در 
مراحل مختلف پروژه دخيل مي شود و ترجيح مي دهد بگونه اي با طراح و ســازنده و 
ــل پـروژه كوتـاه تـر گردد. در ايـن راسـتا كارفرمـا  پيمانكار كار كند كه زمان كل تكمي
ــا آنـان كـار  معمولا“ علاقمند است با شركت هايي كار كند كه در طول ساليان گذشته ب

كرده و روابط كاري مناسبي تدوين كرده است. 



مديريت پروژه                                      ١٤                            اديك باغداساريان 

گرچه آغاز اينگونه پروژه ها با وضعيت اقتصادي ارتباط مستقيم دارد امــا تقاضـاي دراز 
ــمار مـي رود و از آنجـا كـه اينگونـه  مدت پيشبيني شده مهمترين عامل براي اجراء بش
ــق و  پروژه ها سرمايه بري بسياري دارند لذا بسياري ضروري است كه برنامه ريزي دقي

اصولي و نيز زمان معقول اجرايي مد نظر باشند.  

 

شكل ٤-١ - يك پروژه  پتروشيمي  

پروژه هاي زير بنايي و تاسيسات سنگين 
اينها پروژه هايي چون بزرگراه ها، سيستم هاي مواصلاتي عمومي، تونل ها، پلها، 
ــار بخـش دولتـي  خطوط لوله، سيستم هاي فاضلاب و تصفيه هستند. اكثر اينها در اختي

است و هزينه هاي اجرايي آنها از منبع درآمدهاي عمومي تامين مي شود. 

شكل ٥-١ - بزرگراهي  در تهران 
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٤-١- گزينش خدمات تخصصي 
 

ــافتن خدمـات تخصصـي جـهت طراحـي و اجـراي   هنگامي كه كارفرما در پي ي
پروژه خود برمي آيد با طيف گسترده اي از گزينه هــا روبـرو مـي شـود. نـوع انتخـاب 
اينگونه خدمات عميقا“ به نوع صنعت و ماهيت پروژه و تجربه كارفرما در همكاري بــا 

كارشناسان گوناگون در پروژه هاي گذشته بستگي دارد. 
 

 
مشاوران برنامه ريزي مالي 

ــهم و عمـده، كارفرمـا  در مرحله اوليه برنامه ريزي استراتژيك براي يك پروژه م
ــادي و  معمولا“ از خدمات مشاوران برنامه ريزي مالي جهت ارزيابي امكان سنجي اقتص
مالي بهره مي گيرد. همچنين بانك هاي سرمايه گذار نيز ممكــن اسـت مـورد مشـورت 

قرار گيرند. 
 

موسسات معماري و مهندسي 
ــا كنسرسـيومي  بطور سنتي، كارفرما از شركت هاي طراح معماري و مهندسي و ي
ــي  متشكل از آنها به منظور طراحي مهندسي بنيادي پروژه استفاده مي كند. پس از طراح
مهندسي و انجــام ترتيبـات مـالي لازم، كارفرمـا دسـت بـه انعقـاد قـرارداد اجرايـي بـا 
پيمانكاران عمومي از طريق برگزاري مناقصــه عمومـي يـا محـدود و يـا حتـي مذاكـره 
مستقيم و يا ترك مناقصه مي زند. پيمانكار عمومــي يـا اصلـي پـروژه خـود دسـت بـه 
هماهنگي ميان تعداد زيادي پيمانكاران جزء مي زند، هر يك از اينــها بخـش تخصصـي 
ــي پـروژه  ويژه اي از پروژه ها را به عهده دارند. شركت هاي معماري و مهندسي طراح
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ــي پـروژه را نـيز  را به اتمام رسانده، ممكن است بازرسي فني يا نظارت عاليه و كارگاه
عهده دار گردند ، بنابراين بصورت نماينده كارفرمــا عمليـات اجرايـي پـروژه را مـورد 
ــاليت هـا اطمينـان حـاصل  نظارت، هدايت و كنترل قرار مي دهد تا از انجام مناسب فع

نمايد. 
ــت دسـت بـه  كارفرما گاهي براي به حداقل رساندن هزينه هاي پروژه ممكن اس
ــار اول دارد و در نتيجـه بـا  طراحي مجدد پروژه بزند كه البته هزينه كمتري از طراحي ب
ــاهد،  لحاظ كردن برخي از ويژگي هاي طراحي مجدد مي تواند از برخي از هزينه ها بك
ــد  در اين راستا پيمانكار با دريافت قرار داد جديد با مقادير و احجام جديد كار مي توان
در صرفه جويي مالي شريك شده و اين انگيزه اي خواهد بود تا كارها را بر پايه طــرح 
تجديد نظر شده و با شتاب و منافع بيشتر انجام دهد. متاسفانه اين بخش از كار را ما در 
ايران كمتر شاهد بوده ايم. ليكن مي توان با همت و پشتكار تمــام انگيـزه هـا و عوامـل 

مورد نياز در تسريع و صرفه جويي مالي فعاليت ها را بكار گرفت.  
 

موسسات طراحي/ اجرا 
روند كلي فعاليت هاي اجرايي صنعتي بويــژه در پـروژه هـاي بـزرگ، مشـاركت 
سازمان ها و موسسات طراحي و اجرا را طلــب مـي كنـد. بـا بـهره گيـري از خدمـات 
مديريت طراحي و احــداث در يـك سـازمان، بسـياري از مشـكلات ميـان طراحـان و 
پيمانكاران مي تواند برطرف گردد. بويژه آنكه طراحي ها از نقطه نظر قابليت اجرايـي از 
ــت فراوانـي  نزديك مورد بررسي و مداقه قرار مي گيرند. با اين حال براي كارفرما اهمي
دارد كه كيفيت اجرايي قرباني كاهش هزينه و زمان نشود بنابراين كار فرما وظيفه نسبتا“ 
ــه صرفـه بـه عـهده دارد.  پيچيده اي در تنظيم قراردادهاي اجرايي واقع بنيانه و مقرون ب
البته در صورتي كه بخواهد وظايف كارفرمايي خود را به طور كمال و تمام اجرا نمــايد. 
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يكي از مزاياي بارز فرآيند يكجاي طراحي و اجرا بكارگيري عمليات اجرايي مرحله اي 
ــي شـود و هـر  در پروژه هاي بزرگ است. در اين فرآيند پروژه به چند مرحله تقسيم م
ــوند. پـس از اتمـام طراحـي اوليـن مرحلـه،  يك از مراحل مي توانند طراحي و اجرا ش
عمليات اجرا مي تواند بدون انتظار براي تكميــل طراحـي مرحلـه دوم، آغـاز گردد، بـه 
همين ترتيب بقيه مراحل به انجام مي رسند. اگر هماهنگي مناسب به عمــل آيـد، يعنـي 
ــان كـل  همان امر مهمي كه متاسفانه در مملكت ما بخوبي به اجرا در نمي آيد، مدت زم
ــري نيـاز بـه سـطح  پروژه مي تواند به طور چشمگيري كاهش يابد. البته انجام چنين ام
عالي تخصصي مديريتي و فني- مهندسي و جسارت و پايمردي دارد، در غير اينصورت 
ــان بـهره گيـري از روش  كل كار با شكست فاحش روبرو خواهد شد. مزيت ديگر امك
انعقاد قراردادهاي جامع يا كليد در دست (Turn Key) اين اســت كـه در اينصـورت 
كارفرما مي تواند تمام مسئوليت كارها را به شركت طراح و مجــري واگذار نمـايد و در 
موعد مقرر تاسيسات مورد نظر را با كيفيت مطلوب و هزينه و زمان معين از آن تحويل 

گيرد. 
 

مديران اجرايي حرفه اي 
مديران اجرايي حرفه اي تنها در سالهاي اخير خــود را مطـرح كـرده انـد. اينـان 
خدمات حرفه اي مديريت پروژه ها را از آغاز تا پايان اجــرا ارائـه مـي دهنـد. يكـي از 
معضلات جامعه مهندسي و صنايع اين است كه پروژه ها تعريف مي شود و با شــور و 
ــران حرفـه اي اجـرا بـراي  شوق فراوان اقدام به انجام آنها مي گردد، غافل از اينكه مدي
اينگونه پروژه ها در اختيار سازمان مجري نيست، لذا اين گروه از مديران حرفه اي امور 
اجرايي بهترين گزينه براي حل مشكلات محسوب مــي شـوند. بـا ايـن حـال معمـولا“ 
ــد  اينگونه مديران حرفه اي مورد تشويق و ترغيب دستگاه هاي كارفرمايي قرار مي گيرن
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ــل بـه نوعـي اينـان را رقيبـان خـود مـي  و نه شركت هاي طراحي و اجرايي كه در عم
ــرار  انگارند. كارفرما فرصت دارد تا قابليت هاي اين مديران حرفه اي را مورد بررسي ق
ــد  دهد و پس از انتخاب و انتصاب آنان بايد احترام و اعتماد دو جانيه ميان آنها پديد آي

تا كارها با پيشرفت مطلوب انجام شوند. 
 

مديران عمليات و پشتيباني 
گرچه بسياري از سازمان هاي كارفرمايي، پرسنل دائمي براي عمليات و پشتيباني 
تاسيسات احداث شده تامين و حفظ مي كنند، اما برخي ديگر ممكن است براي اينگونه 
وظايف دست به انعقاد قرار داد با مديران حرفه اي بزنند. قابل درك است كــه معمـولا“ 
ــي  سعي مي شود براي عمليات و پشتيباني مجتمع هاي صنعتي تخصصي نيروهاي درون
سازمان به كار گرفته شوند و استفاده از مديــران بـرون سـازمان نخسـت قـرار دادهـاي 
عمليات و پشتيباني براي تاسيسات اداري مانند آپارتمان هاي مسكوني و ساختمان هاي 

اداري عملي شود. 
 

مديريت تاسيسات 
براي برخــورداري از بـهترين خدمـات مديريتـي در تمـام طـول چرخـه حيـات 
ــزي اسـتراتژيك در آغـاز  تاسيسات بنا شده، برخي از كارفرماها اقدام به انجام برنامه ري
مرحله پشتيباني تاسيسات به منظور كاهش هزينه هاي فضــاي اداري در سـازمان هـاي 
بزرگ املاك و مستغلات مي كنند. بنــابراين گروهـي از طراحـان مهندسـان و طراحـان 
داخلي چنين خدمات سراسري و پيگيري امور را علاوه بر خدمات مرسوم در طراحــي 

اجرايي بعهده مي گيرند. 
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ــار  مديريت تاسيسات رشته اي از برنامه ريزي، طراحي، اجرا و مديريت فضاي ك
است، از ساختمان هاي اداري گرفته تا مجتمع هاي صنعتي. اين رشته از كار شامل تهيه 
سياست كلي تاسيسات، پيشبيني هاي بلند مدت، طراحي انبارهــا، پـروژه هـا (طراحـي، 

اجرا و نوسازي)، نگهداري ساختمان ها و پشتيباني طرح ها و انبار تجهيزات است.  
ــده اسـت، ليكـن بـا  متاسفانه اين رشته در ايران بخوبي شناخته و بكار گرفته نش
گسترش هر چه بيشتر آپارتمان سازي و برج ســازي، تكثـير مجتمـع هـا، ضـرورت آن 
بيشتر احساس شده و در نتيجه مديراني در اين خصوص آموزش  يافته و مشــغول كـار 

خواهند شد. 
 

٥-١- پيمانكاران اجرايي 
 

پيمانكار عمومي وظــايف و كارهـاي مختلـف پـروژه را همـاهنگ مـي كنـد، در 
ــاليت هـاي تخصصـي  حاليكه پيمانكاران تخصصي مانند پيمانكاران مكانيك يا برق، فع
ــه پيمانكـاران نصـب يـا  خود را اجرا مي كنند. تامين كنندگان مواد و تجهيزات اغلب ب
نصاب اشتهار دارند. آنان نقش مهمي در احــداث پـروژه ايفـا مـي كننـد، زيـرا شـرايط 
تحويل مواد و تجهيزات روي كيفيت، هزينه و موعد زماني تكميل پروژه اثر مـي گذارد. 
آشنايي با خدمات و فعاليتهاي اين پيمانكاران به منظور چگونــگي رويـارويي بـا آنـان، 

بسيار اهميت دارد. 
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٦-١- تامين مالي تاسيسات احداثي 
 

يك پروژه اجرايي عمده به مقدار معتنابهي از منابع مالي نيز دارد كه اغلب توسط 
ــرگشـت مناسـب سـرمايه خـود  قرض دهندگان تامين مي شود و اينان مي خواهند از ب
ــور  توسط پروژه اطمينان حاصل كنند. هزينه هاي مستقيم مربوط به پروژه ساختماني بط
كلي به دو دسته تقسيم مي شوند: ١)- هزينه هاي اجرايي پرداخــت شـده بـه پيمانكـار 
عمومي براي احداث تاسيسات در سايت. ٢)- هزينه هاي تحصيــل زميـن، كارمزدهـاي 
ــرا و هزينـه  حقوقي، وجوه معمار و مهندس طراح، وجوه مديريت اجرايي، بهره وام اج
ــهيزات و  فرصت از دست رفته مربوط به فضاي خالي تاسيسات تا اينكه بطور كامل تج
امكانات استقرار يابند. هزينه هاي اجرايي مستقيم در دسته اول تقريبا“ ٦٠ تا ٨٠ درصــد 
كل هزينه ها را در اكثر پروژه هاي اجرايي شامل مي شود. چون هزينه هاي اجرايــي در 
ــالي بـراي تاسيسـات بـايد  نهايت توسط كارفرما پديد مي آيند، لذا برنامه ريزي دقيق م

پيش از آغاز اجرا صورت گيرد. 
وام فعاليت هاي اجرايي پيمانكاران را معمولا“ بانك هــا  يـا موسسـات اعتبـاري 

تامين مي كنند. 
 

٧-١- نيازهاي انتظامي و حقوقي 
 

ــاليت هـا در مرحلـه اجـرا  كافرما طبيعتا“ مي خواهد كه پشتيباني حقوقي همه فع
ــوند. بـا  ملحوظ گردد. مشخص است كه آنها بايد ار خدمات حقوقي عالي برخوردار ش
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اين حال برخي اصول وجود دارد كه بايد توسط كارفرما شناخته و بكار گرفته شــود تـا 
از مشكلات آتي بي مورد جلوگيري گردد. 

ــك فـيزيكي و مـالي هسـتند و كارفرماهـا  فعاليت هاي اجرايي اغلب شامل ريس
معمولا“ سعي مي كنند اين ريسك را به طرف هاي ديگر اجراي پروژه منتقل كننــد. بـا 
ــي توانـد از بسـياري از  تخصيص مناسب ريسك و پيشبيني عواقب كليه امور كارفرما م
ــات مشـاوران  مشكلات آتي جلوگيري كنند. بنابراين ضروري است كه كارفرما از خدم
ــي همـواره مقـررات خـاصي را از نقطـه  حقوقي بهره بگيرد. سازمان هاي مختلف دولت
ــايد حتمـا“  نظرات مختلف تهيه و اعمال مي كنند. از جمله استانداردهاي ساختمان كه ب

در مورد پروژه ملحوظ شوند.  
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٨-١- محيط متغير صنعت ساختمان 
 

ــه بعنـوان  صنعت ساختمان تركيبي از رشته ها و شركت كنندگان مختلف است ك
بخشي از اقتصاد از نزديك با هم همكاري مي كنند. صنعت ساختمان نقش مركــزي در 
ــاي اداري و كارخانـه هـاي صنعتـي و تـامين  بهبود ملي شامل توسعه خانه سازي، بناه
تاسيسات زير بنايي ملي و ساير تاسيسات عمومي ايفا مي كند. اهميت صنعت ساختمان 
در عملكرد محصولات آن نهفته است كه پايه و اساس توليد صنعتي را تشكيل مي دهد 
ــتاوردهاي آن يـا  و اثر آن در اقتصاد ملي نمي تواند تنها توسط ارزش خروجي ها و دس

تعداد افراد استخدامي در فعاليتهاي آن سنجيده شود. 
بطور مشخص بايد گفت كه صنعت ساختمان با همه انواع فعاليت هاي مرتبط بــا 
ــي شـامل تعـداد زيـادي  احداث و مرمت تاسيسات ثابت ارتباط دارد. پروژه هاي اجراي
ــد و تخميــــــن زده  موسسه هستند كه عمليات اجرايي را براي ديگران انجام مي دهن
ــي توسـط  مي شود كه ٨٥% از همه فعاليت هاي اجرايي باشند. بقيه ١٥% عمليات اجراي

كارفرما انجام مي شود.  
ــهاي اجرايـي بـه  در سالهاي اخير نوآوري فني در طراحي، مواد و مصالح و روش
طرح هاي كيفي منجر شده و زمان تهيه طرح هاي گزينه اي را كاهش داده است. مــواد 
جديد نه تنها كيفيت ساختماني را بالا برده بلكه زمــان سـاخت كارخانـه اي و اجـرا در 
ــيون  كارگاه را كم كرده است. روشهاي اجرايي مراحل مختلفي از مكانيزاسيون و اتوماس
ـــاي حــاصل در ربــات هــاي  را طـي كـرده انـد، از جملـه جديدتريـن پيشـرفت ه
اجرايــي(Robots) را مي توان يادآور شد. كه البتــه ايـن امـر در كشـورهاي پيشـرفته 
محقق شده و در كشورهاي در حال توسعه روند مدرنيزاسيون روشهاي اجرايي طبيعتـا“ 

كند تر از آنان است . 
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ــترنت و اينـترانت اســــتفاده  در كشورهاي پيشرفته بطور گسترده از امكانات اين
مي شود. جديد ترين تجهيزات مخابراتي و ويدئويي زنده ، ابزاري بسيار مفيد و كارآمد 

در اختيار  مديريت پروژه ها قرار مي دهد. 
ــن تـاثير عميقـي در چگونـگي و  هيچ شكي نيست كه بكار گيري تكنولوژي نوي

كيفيت اجرايي، كاهش هزينه ها و زمانهاي اجرايي به بار خواهد آورد. 
بازدهي معمولا“ حاصل نسبت ستاده به داده منابع است. چون هــر دوي سـتاده و 
داده مي تواند تبديل به كميت شود، لذا هيــج روش سـنجش يگانـه اي بـراي بـازدهي 
ــه  وجود ندارد كه همه گير باشد و در همه جا بويژه در صنعت ساختمان بطور يكسان ب
ــود اختصـاص  كار رود. از آنجا كه نيروي كار بخش بزرگي از هزينه ساختماني را به خ
ــر نفـر سـاعت  مي دهد، بازدهي نيروي كار به معني حجم ستاده (ارزش ريالي ثابت) ه
ــود الزامـا“ تنـها  سنجش مفيدي است. بازدهي نيروي كار كه بدين روش محاسبه مي ش
ــار، تجـهيزات و سـاير عوامـل  نشانگر بازدهي كارگر نيست بلكه تاثير تركيت نيروي ك

دخيل در ايجاد ستاده يا محصول كار را مي سنجد. 
گرچه بهره وري كلي صنعت ساختماني بعنوان اقتصاد ملي اهميت دارد، كارفرمــا 
ها نگران بازدهي كارگر در ايجاد تك تك واحدهاي محصول كــار هسـتند. بنابرايــــن 
مي تواند بازدهي كارگر را در مكان هاي مختلف جغرافيايي تحت شرايط كاري مختلف  

و براي انواع اندازه هاي گوناگون پروژه ها مقايسه نمود. 
ــت مـواد و مصـالح و مـزد كـارگر  هزينه هاي ساختماني معمولا“ به موازات قيم
حركت مي كند. عملا“ در طول سالها، بهره وري كارگر در برخي از انواع ســنتي پـروژه 

هاي ساختماني افزايش يافته است.  
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٩-١- نقش مديران پروژه 
 

در طول چرخه حيات پروژه، نافذترين عوامل موثــر در نتيجـه حـاصل از پـروژه 
ــم گيـري هـا بـايد بـر اسـاس  اغلب در مراحل اوليه نمود مي يابد. در اين برهه، تصمي
ارزيابي قابل رقابت اقتصادي با توجه به تامين مالي مناسب، محيط اجتماعي متــداول و 
ــزي هـا در  مسايل فني صورت گيرند. معماران و مهندسان ممكن است در امر برنامه ري
ــود  زمينه مديريت ساختماني يا عمليات تخصص يافته باشند، ليكن آنان بايد از نقش خ

اطلاع كافي داشته باشند تا بتوانند تصميم گيري بجا به عمل آوردند. 
اين نگرش متداول است كه مهندسي را بخشــي از دانـش هـاي سـه گانـه علـوم 
محض، علوم كاربردي و مهندسي تلقي مي كنند. اين نكته قابل تاكيد است كه علوم سه 
گانه تنها يكي از اجزاء مجموعه سه جزئي است كه مهندسي در آن جا مــي گيـرد. اول، 
ــه اقتصـادي، مسـايل مـالي و  علوم محض، علوم كاربردي و مهندسي است. دوم ، نظري
مهندسي، و سوم، روابط اجتماعي، روابط صنعتي و مهندسي. بسياري از مسايل مهندسي 

به همان ميزان با مسايل اجتماعي مرتبط هستند كه با علوم محض ارتباط دارند. 
مدير پروژه بايد از همه اين امورآگاه بوده، بعــلاوه بـايد از تـوان رهـبري و فـن 
ــكال در  معاشرت و مناسبات پرسنلي در سازمان برخوردار باشد. او بايد قادر به رفع اش
ــا تحـول روبـرو  شرايط جديد پروژه اي باشد و  بتواند محيط صنعتي اجراي پروژه را ب

سازد. 
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بخش ٢ 
سازماندهي مديريت پروژه 

 
١-٢- مديريت پروژه چيست؟ 

 
مديريت پروژه هاي اجرايي به دانش مدرن مديريت و نيز درك طراحي و فرآينـد 
اجرايي نياز دارد. پروژه هاي اجرايي مجموعه خاصي از اهداف و محدوديت هــا چـون 
چارچوب زماني مورد نياز براي تكميــل كارهـا در اختيـار دارد. مـادام كـه تكنولـوژي 
ــايي وجـوه  مربوط، هماهنگي سازمان يا فرآيندها تغيير مي كند، مديريت چنين پروژه ه

اشتراك زيادي با مديريت انواع مشابه پروژه ها در زمينه هاي ديگر دارد.  
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ــروژه هـا قـابل تشـخيص  بطور كلي مديريت پروژه توسط ماهيت هدف مندي پ
است. سازمان يك پروژه بطور كلي زماني بــرچيـده مـي شـود كـه هـدف آن محقـق و 

ماموريت آن به اتمام رسيده باشد. 
بر اساس موسسه مديريت پروژه (PMI) رشــته مديريـت پـروژه بصـورت زيـر 

تعريف مي شود: 
ــر  مديريت پروژه هنر هدايت و هماهنگي منابع انساني و مواد و مصالح در سراس
ــتيابي بـه اهـداف از  عمر يك پروژه با استفاده از تكنيك هاي مدرن مديريت جهت دس
ــاركت قلمــــــداد  پيش تعيين شده حدود خدمات، هزينه، زمان، كيفيت و ارضاي مش

مي شود. 
ــايش  اجزاء اساسي چارچوب مديريت پروژه ممكن است بصورت شكل ١-٢ نم
ــاعي مرتبـط بـا پـروژه،  يابد. دانش كاري مديريت عمومي و آشنايي با دامنه علوم اجتم
ــم  واقعيت بلامنازع بشمار مي رود. رشته هاي پشتيبان چون علوم كامپيوتر و علم تصمي

گيري نيز مي توانند نقش مهمي ايفا نمايند. 

مديريت عمومي
علوم ويژه 

مديريت 
پروژه 

بخش هاي پشتيبان

شكل ١-٢- اجزاي اساسي مديريت پروژه 
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بويژه، مديرت پروژه اجرايي شامل مجموعه اي از اهداف است كه ممكن اســت 
ــان  توسط اجراي يك سري عمليات محدود به منابع محقق گردند. اختلاف بالقوه اي مي
اهداف بيان شده و حدود خدمات، هزينه، زمان و كيفيت، و محدوديت هاي اعمال شده 
از جانب منابع مالي و نيروي انساني وجــود دارد. ايـن اختـلاف بـايد توسـط اقدامـات 
ضروري يا اتخاذ گزينه هاي جديد در همان آغاز پــروژه حـل و فصـل گردد. متعاقبـا“، 

عمل مديريت پروژه اجرايي عموما“ شامل موارد زير است: 
١- مشخصات اهداف برنامه هاي پروژه  شامل توصيف حدود خدمات، بودجــه 
ــش طـرف هـاي درگيـر در  بندي، زمانبندي، تنظيم نيازهاي عملياتي و گزين

پروژه.  
ــار،  ٢-  بيشينه كردن(Maximize) كاربرد منابع موثر از طريق تدارك نيروي ك

مواد و تجهيزات بر اساس برنامه هاي زمانبندي. 
٣-  اجراي عمليات مختلف از طريق هماهنگي مناسب و كنترل برنامه ها، طرح، 

برآورد، تنظيم قرار دادها و در تمام طول پروژه.  
اـي  ٤-  برقراري و توسعه ارتباطات و مكانيسم هاي حل مشكلات ميان طرف ه

مختلف پروژه. 
 

٢-٢- برنامه ريزي استراتژيك و برنامه ريزي پروژه 
ــك سـازمان شــــــكل  برنامه ريزي پروژه هاي عمده توسط طرح استراتژيك ي
ــابع قـرار دارد. فرآينـد  مي گيرد كه خود تحت تاثير تقاضاي بازار و محدوديت هاي من
ــاي  برنامه ريزي با طرح امكان سنجي عجين بوده اولويت ها و زمان هاي آغاز پروژه ه
مختلف را براي برآورد اهداف سازمان ها مورد مطالعه قرار مي دهد. با اين وصـف، اگر 
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تصميم به آغاز يك پروژه گرفته شود، فشار بازار ممكن اســت ايجـاب كنـد تـا پـروژه 
زودتر از موعد تا حداكثر در زمان مقرر به اتمام برسد. 

ــاثير فشـار بـازار روي زمـان شـروع  در ميان انواع مختلف پروژه هاي اجرايي، ت
اجراي تاسيسات صنعتي چشمگيرتر است. با توجــه بـه رقـابت بازارهـاي ملـي و بيـن 
ــي بـه سـمت  المللي (بويژه در صنايع پتروشيمي ايران)، روند پروژه هاي اجرايي صنعت

چرخه حيات كوتاه تر ميل مي كند. 
برخي مجريان طرح به منظور صرفه جويي در وقــت، برنامـه ريـزي و مطالعـات 
زمان سنجي را كنار مي گذارند و تعريف نادرستي از حدود عمليات پروژه بــه عمـــل 
مي آورند كه خود باعث افزايش هزينه هاي اجرايي مي گردد و در برخي موارد نيز نــه 
تنها هزينه ها افزايش مي يابند، بلكه اتمام پروژه نيز ديرتر از برنامه هــاي اوليـــه روي 
ــا شـعارهاي  مي دهد و ما شاهد اينگونه پروژه ها بوده ايم، پروژه هايي كه مجريان آن ب
ــروژه  طرح ضربتي نه تنها مقدار معتنابهي از منابع ملي و عمومي را تباه مي كنند، حتي پ
ــده بـه  ها را نيز نمي توانند به اتمام برسانند و اسفناك تر از آن كارهاي اجرايي انجام ش
علت تعجيل در كار عمدتا“ دچار اشتباهات عملياتي بوده و كار براي گروه هاي اجرايي 
بعدي بسيار مشكل تر مي گردد. لذا هيچگونه راه حــل منطقـي و مناسـب توصيــــــه 
نمي شود غير از تبعيت از اصول و برنامه هاي منطقي تهيه شده در مرحله امكان سنجي 
ــه برنامـه ريـزي تفصيلـي در آغـاز پـروژه.  و برنامه ريزي استراتژيك و سپس در مرحل
كوچك انگاشتن هزاران فعاليت پيچيده اجرايي همواره بــاعث شكسـت اجـراي پـروژه 

شده و مي شود. آن به كه ده بار انديشه كرد سپس دست به اجرا زد. 
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٣-٢- تاثير ريسك پروژه روي سازمان 
 

عدم اطمينان در پذيرش و كاميابي پروژه اجرايي ناشي از چند منبع بــوده اغلـب 
شامل طرف هاي مختلف دخيل در پروژه است. از آنجا كه هر يــك از عنـاصر اجرايـي 
سعي مي كند ريسك كاري خود را كمينه(Minimize) كند، اختلاف هاي ميان عناصر 
ــا تـوان تعديـل چنيـن  اجرايي مختلف مي تواند براي پروژه زيان آور باشد. تنها كارفرم

مشكلاتي را دارد. 
در بررسي مسئله عدم اطمينان يا ريسك، تشخيص انگيزه ها اهميت فراوان دارد. 
ــيز منعــــكس  تمايل عناصر اجرايي به پذيرش ريسك اغلب رقابت حرفه اي آنان را ن

مي سازد.  
ريسك در پروژه هاي اجرايي ممكن است به روشهاي متعدد قــابل طبقـه بنـدي 

گردد. يكي از راه هاي طبقه بندي آن بشرح زير است: 
١- عوامل اجتماعي- اقتصادي 

 - محافظت محيط زيست 

 - مقررات امنيت عمومي 

 - عدم ثبات اقتصادي 

 - نوسان نرخ ارز 

 - عدم ثبات سياسي 

٢- روابط سازماني 
 - مناسبات قراردادي 

 - رفتار عناصر اجرايي 
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 - ارتباطات 

٣- مشكلات فني 
 - فرضيات طراحي 

 - شرايط كارگاه 

 - روش نامه هاي اجرايي 

 - امنيت شغلي اجرا 

 
ــي  بسياري از كارفرمايان اهميت مشكلات ناشي از ريسك را درك مي كنند. برخ
از آنان به سازمان هايي روي مي آوردند كه قابليت كامل برنامه ريزي، طراحي و اجرا را 
ــزاي تخصصـي بـه اجـزاء  دارند و مايل هستند پروژه را براي سپردن به گروه هايي مج

عمده تقسيم نكنند. 
هماهنگي مناسب در سراسر طول مدت پروژه و ارتباطــات سازمانـــــي خـوب 

مي تواند از تاخير ها و هزينه هاي ناشي از آن جلوگير كند. 
 

٤-٢- سازمان شركت كنندگان در اجراي پروژه 
 

مديريت ارشد دستگاه كارفرمــا سياسـت كلـي را مشـخص مـي كنـد و سـازمان 
ــايد. سياسـت آن  مناسب براي بعهده گيري مسئوليت پروژه پيشنهادي را انتخاب مي نم
ــازمان هـا تقسـيم شـود و كـدام  ايجاب مي كند كه چرخه حيات پروژه چگونه ميان س
كارشناسان بايد در پروژه دخيل شوند. تصميمات مديريت ارشد كارفرمــا روي سـازمان 
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ــه اي  مديريت پروژه اثر مي گذارد. بطور كلي روشهاي متفاوتي براي تقسيم بندي مرحل
پروژه وجود دارد. روش نمونه به شرح زير است:  

 - پردازش پياپي پروژه كه در آن پروژه به مراحل مجزا تقسيم مي شــود 

و هر مرحله بطور پياپي اجرا مي شود. 
ــاي مسـتقل تقسـيم   - پردازش موازي پروژه كه در آن پروژه به بخش ه

مي شود بطوري كه همه مراحل بطور همزمان به اجرا در مي آيند. 
 - پردازش همزمان جزئي، كه در آن مراحل مختلف پــروژه مـي تواننـد 

بطور جزئي با هم تلاقي داشته باشند مــانند كـاربرد روش طراحـي و 
اجراي همزمان بطور جزئي. 

 
موارد مهم و بحراني مربوط به سازمان مديريت پروژه اينان هستند: 

 • چند سازمان فراخوانده شده اند؟ 
 • روابط در ميان سازمان ها چگونه است؟ 

 • سازمان هاي مختلف چه زماني وارد پروژه شده اند؟ 
ــط قـراردادي ميـان كارفرمـا و  گر چه بسياري تحولات و تغييرات در نتيجه رواب
پيمانكار ممكن است پديد آيد با اين حــال دو نـگرش اساسـي نسـبت بـه سـازماندهي 
عملكرد پروژه وجود دارد. اين نگرشهاي اساسي بصورت زير تقسيم بندي مي شوند:  

١- تقسيم و تفكيك سازمان ها 
ــا ارائـه  سازمان هاي متعددي بعنوان مشاور يا پيمانكار خدمات خود را به كارفرم

مي دهند. انواع نمونه آنها عبارتند از: 
 - روش سنتي طراحي و اجرا 

 - مديريت اجرايي حرفه اي 
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٢- تجميع و ادغام سازمان ها 
ــيوم مشـترك يـا گروه مشـاركت متشـكل از چنـد  يك سازمان مستقل يا كنسرس
ــرد. دو حـالت نـهايي  سازمان با خدمات واحد وظيفه طراحي و اجرا را به عهده مي گي

ممكن است پيش آيد: 
ــا توسـط نيروهـاي درون سـازماني   • عمليات كارفرما- پيمانكار كه همه كاره

انجام مي شود و يا آنچه كه به طرح اماني معروف است. 
 • عمليات كليد در دست يا (Turn key) كه در آن همه كارها به يك شركت 

واگذار مي شود و آن سازمان براي اجرا و تحويل كل پروژه مسئول است. 
 

از آنجا كه پروژه هاي اجرايي ممكن است توسط طيفي از شــركتها بـا تركيبـهاي 
مختلف انجام شوند، سازمان مديريت اين گونه پروژه ها مورد به مورد فرق مي كند. در 
يك سوي خط هر پروژه توسط نيروهاي موجود در بخش هاي مختلف ســازمان اجـرا 
ــازمان ممكـن اسـت از گروه  مي شود (شكل ٢-٢- سازمان ماتريسي) از سوي ديگر س
عملياتي مركزي و كوچك تنها براي انجام يك پروژه خاص تشكيل شده باشــد (شـكل 

٣-٢- سازمان پروژه اي). 
ميان اين دو نوع سازمان منتهي اليه ممكن است سازمان هاي ديگري با تركيبـهاي 
مختلف موجود باشد. همچنين موسسه هاي مختلف به متقتضــاي كـاري كـه بـه عـهده 
دارند سازمان هاي مختلفي براي پروژه هاي خود تشكيل مي دهند و در هر حــال ميـان 
ــته باشـد كـه  سازمان اجرا كننده يا پيمانكار و كارفرما سازمان هماهنگي بايد وجود داش

نمونه آن شكل ٤-٢ است. 
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شكل ٢-٢- سازمان ماتريسي 
 
 

 

مديريت ارشد

بخش 
عملياتي ٣ 

بخش 
عملياتي ٢ 

بخش 
عملياتي ١ 

پروژه 
 ٢ 

پروژه 
 ١ 
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شكل ٣-٢- سازمان پروژه اي 

شكل ٤-٢- هماهنگي ميان كارفرما و مشاور  

مديريت  
ارشد 

سازمان 
عملياتي  پروژه 

 ١ 
پروژه 

 ٢ 
پروژه 

 ٣ 

١ ٢ ٣ ١ ٢ ٣ ١ ٢ ٣

مدير مهندسي 
كارفرما 

بخشهاي 
مهندسيي

مدير پروژه 
مشاور 

مهندسان 
ساختمان 

مهندسان
برق  ديگر پرسنل

فني 

مهندسان 
مكانيك 

مهندسان
ساختمان

مهندسان
مكانيك 

مهندسان
برق 

هماهنگ كننده كارفرما
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٥-٢- روش كار سنتي طراح- پيمانكار 
 

براي پروژه هاي عادي با اندازه و پيچيــدگي ميـاني، كارفرمـا اغلـب يـك طـراح 
ــهاي تفصيلـي و مشـخصات  (موسسه معماري – مهندسي) در اختيار مي گيرد كه طرح
فني را براي پيمانكار (پيمانكار عمومي) آماده مي سازد. طراح همچنين از سوي كارفرما 
در نظارت اجرايي كار شركت مي كند. پيمانكار عمومي مسئول اجرا است حتي اگر كار 

توسط پيمانكاران تخصصي جزء انجام شود. 
كارفرما معمولا“ در مورد مبلغ مالي خدمات با شركت طراحي و مهندسي مذاكره 
ــروژه  مي كند. علاوه بر وظايف طراحي پروژه، شركت طراحي و مهندسي كار نظارت پ
را نيز تا حدي انجام مي دهد بگونه اي كه كارفرما با پيمانكاران جــزء ارتبـاطي برقـرار 
نمي كند تا از تداخل كارها و وظايف جلوگيري گردد ليكن مهندس- طراح به نيابت از 

كارفرما به منظور سرعت عمل و تضمين كيفي كار وارد صحنه مي شود. 
ــرك مناقصـه و  كارفرما ممكن است پيمانكار عمومي را با مناقصه و يا از طريق ت
انجام مذاكره انتخاب كند. سازمان هاي دولتي معمولا“ ملزم هسـتندكه از روش مناقصـه 
ــاي خصوصـي مـي تواننـد از هـر دو روش  عمومي استفاده كنند، در حاليكه سازمان ه

استفاده كنند.  
 

٦-٢- مديريت اجرايي حرفه اي 
 

رـكت  مديريت حرفه اي اجرا شامل مدير حرفه اي در امر اجراي پروژه و ساير ش
ــه روش همـاهنگ و  كنندگاني است كه وظايف برنامه ريزي پروژه، طراحي و اجرا را ب
جمعي انجام مي دهند. ارتباط قراردادي ميان اعضاء گروه يا تيم پروژه به منظور كمينــه 
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(Minimization) كردن مناسبات خصمانه و وظيفه شناسي هــر چـه بيشـتر در گروه 

تعريف مي شود. يك مدير اجرايي حرفه اي در واقع موسســه اي تخصصـي اسـت كـه 
وظايف آن شامل مواد زير است: 

 • همكاري با كارفرما و موسسه هاي معماري- طراحي مهندسي از آغاز پروژه 
ــه هـاي مناسـب در جـهت بـهبود طراحـي، تكنولـوژي اجرايـي،  و ارائه توصي

زمانبندي و اقتصاد اجرايي.  
ــه و   • پيشنهاد گزينه هاي مناسب طراحي و اجرا و تحليل تاثير آنها روي هزين

زمانبندي پروژه. 
 • هدايت و كنترل توسعه آتي پروژه بگونــه اي كـه اهـداف حـاصل خـارج از 

چارچوب آگاهي كارفرما نباشد. 
 • هماهنگي تداركات مواد و مصالح و تجــهيزات و كارهـاي همـه پيمانكـاران 
ــه پيمانكـاران، تغيـيرات، ادعاهـا (Claims) و  اجرايي و پرداخت هاي ماهانه ب

بازرسي براي اطمينان از اجراي نيازهاي طراحي. 
 • ارائه خدمات ديگر پروژه اي مورد درخواست كارفرمــا. مديريـت حرفـه اي 
ــاد  اجرا معمولا“ زماني بكار مي رود كه پروژه بسيار بزرگ يا داراي پيچيدگي زي

باشد.  
ويژگي هاي سازماني را كه ويژگي هاي پروژه هاي عظيم هســتند مـي تـوان بـه 

صورت زير خلاصه نمود:  
ــروژه پيـش مـي رونـد،   • نگرش سازماني كلي براي پروژه مادام كه كارهاي پ
تغيير مي كند. سازمان عملياتي (Functional organization) ممكــن اسـت 
به سازمان ماتريسي (Matrix organization) تبديل گردد كــه خـود ممكـن 
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است جاي خود را به ســازمان پـروژه اي (Project organization) بدهـد 
(البته الزاما“ ممكن است به همين ترتيب تغيرات صورت نگيرد).  

 • در داخل كل سازمان احتمالا“ زير سازمان ها يا سازمان هاي فرعي عملياتي، 
ماتريسي يا پروژه اي وجود دارند. اين امر باعث پيچيــدگي زيـادي در نظريـه و 
عمل مديريت مي شود كه خود مسايلي را براي بهينه بودن كلي هزينه هــا پديـد 

مي آورد. 
 • سازمان هاي عظيم و پيچيده موفق معمولا“ داراي سازمان هاي فرعــي قـوي 
ــه پايـه و زمـانبندي  از نوع ماتريسي در سطحي هستند كه مسئوليت كنترل هزين
وظيفه آنهاست. اين سازمان فرعي به عنوان يك ”مركز هزينه“ يا ”پــروژه“ تلقـي 
مي شود و توسط مدير پروژه اداره مي گردد. ماتريس مركز هزينه ممكــن اسـت 
داراي عناصر اجرايي متعددي از گروه هاي عملياتي مختلف باشد. به نوبه خود، 
اين گروه هاي عملياتي ممكن است داراي مسئوليت هاي گزارش دهي فنــي بـه 

چند سازمان مختلف و بالاتر از خود باشند. 
كليد موفقيت در بهينه بودن هزينه ها توسعه اين زير ســازمان پـروژه اي در يـك 

گروه تك تحت رهبري يك مدير پروژه قوي است.  
 • ميزان و سطح تصميم گيري متمركز يا غير متمركز براي سازمان پروژه عظيم 

بسيار حياتي است. 
 

٧-٢- روش كاري كارفرما- پيمانكار، طرح اماني 
 

در اينگونه روش كاري كارفرما بايد همواره داراي پروژه هاي پيوســته اي جـهت 
ــا ممكـن  تامين نيروي كار عظيم در عمليات درون سازماني باشد. با اين وصف، كارفرم
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است بخشي از پروژه را به مشاوران خارج از سازمان خود واگذار نمايد (هــم طراحـي 
هم اجرا). 

 
 (Turn key) ٨-٢- روش كاري كليد در دست

 
ــق  برخي كارفرمايان علاقه دارند همه مسئوليتهاي طراحي و اجرايي را تحت تواف
ــي كنـد  كليد در دست به مشاوران خارج از سازمان بسپرند. بنابراين پيمانكار موافقت م
همه كارهاي پروژه را بر اساس مشخصات اجرايي مورد نظر كارفرما كلا“ اجــرا نمـايد. 
به منظور كسب موفقيت در اين روش كاري، كارفرما بايد بتواند يك رشــته مشـخصات 
اجرايي مشخص را به پيمانكار بدهد و بايد از قابليت پيمانكار جهت انجام كامل و تمام 

پروژه اطمينان كامل داشته باشد. 
اين روش كاري نقطه مقابل روش اماني است. 

 
٩-٢- رهبري و تحرك در تيم پروژه 

 
مدير پروژه به مفهوم وسيع كلمه، مهمترين شـخص بـراي موفقيـت يـا شكسـت 
پروژه به حساب مي آيد. مدير پروژه مسئول برنامه ريزي، سازماندهي و كنــترل پـروژه 
است. در كشور ما مشكل اساسي در همين نقطه است، بسيار پيش مي آيد كه برنامه ريز 
ــه تهيـه برنامـه هـاي زمـانبندي و سـاير مـدارك  پروژه با استفاده از فنون مدرن اقدام ب
ــران پـروژه از درك  مديريتي و نيز تحليل دقيق وضعيت پروژه مي كند ليكن برخي مدي
مفهوم اين مدارك و چگونگي استفاده از آنها عاجز هستند. اين امر خود بدترين ضربــه 
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ــرح وارد مـي سـازد و شـانس موفقيـت  را از درون سازمان پروژه به پيكر عظيم يك ط
پروژه را كاهش مي دهد. 

ــهيز  البته در عوض مدير پروژه بايد اختيارات كافي از مديريت سازمان جهت تج
پروژه و تامين نيازهاي آن دريافت نمايد. 

ــا بتوانـد تيـم پـروژه را  مدير پروژه بايد قادر به نفوذ در ميان پرسنل خود باشد ت
هدايت نمايد. اغلب مدير پروژه از طريق تركيبي از مواد زير مي تواند از پشــتيباني تيـم 

خود برخوردار گردد: 
 • اختيارات رسمي ناشي از مقامات صاحب قدرت جهت صدور دستور. 

 • قدرت تنبيه و تشويق ناشي از ظرفيت هاي مستقيم يا غــير مسـتقيم موجـود 
دركل سازمان. 

ــوان شـخصي صـاحب دانـش يـا   • قدرت مهارت هنگامي كه مدير پروژه بعن
مهارت شغلي خاص به حساب مي آيد.  

 • قدرت جذابيت، زيرا مدير پروژه داراي شخصيت يــا ويـژگي هـاي ديـگري 
براي ارضاء و قانع كردن ديگران است. 

در يك سازمان ماتريسي، اعضاي بخش هاي عملياتي (مانند بخش برق، مكانيك، 
سيويل و غيره) به گزارش دهي خطي در يك ساختار سلسله مراتبي مــي پردازنـد، امـا 
مدير پروژه فعاليت هاي اعضاء تيم مربوط به بخش هاي مختلف را هماهنگ مــي كنـد. 
ــي مسـئول اولويـت هـا، همـاهنگي، امـور اداري و  ساختار عملياتي در سازمان ماتريس
تصميم گيري نهايي مربوط بــه بـهره بـرداري پـروژه اسـت. بنـابراين همـواره تضـاد و 
ــر  مشكلات بالقوه ميان بخش ها يا دپارتمان هاي عملياتي و تيم پروژه وجود دارد. مدي
پروژه بايد مسئوليت و اختيارات لازم براي حل اين اختلاف ها داشته باشد. در صـورت 

ريشه دار شدن قضيه بايد به مديريت هاي بالا تر مراجعه گردد. 
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بطور كلي اختيارات مدير پروژه بايد مشخص و مستند و تعريف شده باشد بويژه 
آنكه در سازمان هاي ماتريسي معمولا“ مســايلي بـا مديـران بخـش هـاي عمليـاتي يـا 

دپارتمان هاي ديگر پديد مي آيد. اصول زير در اين راستا بايد ملحوظ گردد:    
 • ارتباط ميان مدير پــروژه و مديـران بخـش هـا بـايد حتـي الامكـان سـاده و 

مشخص باشد. 
 • مدير پروژه بايد روي آن بخش از عناصر يا از مواردي از پروژه كه با مديران 

بخش هاي ديگر اشتراك دارند قدرت كنترل بالاتري داشته باشد. 
 • مدير پروژه بايد مشوق حل مشكلات باشد تا نقــش آفرينـي هـاي افـراد يـا 
ــراي پـروژه كـار مـي كننـد،  اعضاء تيم كه از بخش هاي عملياتي يا تخصصي ب

تعديل و كنترل گردد.  
 

١٠-٢- رفتار ميان پرسنل در سازمانهاي پروژه اي 
 

توام با اين كه مدير پروژه بايد رهبر خوبي باشد، اعضاي ديگر تيم پروژه بايد ياد 
بگيرند چگونه با هم كار كنند، زيرا آنان از بخش هــاي مختلـف مهندسـي يـا عمليـاتي 
همان سازمان و حتي سازمان هاي مختلف دور هم جمــع شـده انـد. برخـي مشـكلات 
هنگامي نمود مي يابد كه افراد تيم با نقش خود در تيم پــروژه آشـنا نباشـند، بويـژه در 
پروژه هاي عظيم كه پيچيدگي كارها در آنها بيشتر است. اين مسايل بايد سريعا“ حـل و 

فصل گردند تا يك تيم كارا و عملياتي پديد آيد. 
ــاء گروه پـروژه اي را بـايد در تدويـن  اساس و پايه هماهنگي كار ميان اين اعض
استانداردهاي كاري و عملياتي و روش نامه هاي دپارتماني و كل سازمان جستجو كرد. 
ــر و تدويـن  در سازماني كه همه كارهاي تخصصي مطابق اصول و روشهاي از پيش فك
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شده انجام مي شوند، بروز اختلاف ها و سوء تفاهم ها به حداقل مــي رسـد. متاسـفانه 
غيبت اين امر يكي از مهمترين مشكلات مؤسسات طراحي- اجرايي مملكت را تشكيل 
مي دهد. لذا روز بروز مديران ارشد هر چه بيشتر به ضــرورت تدويـن روش نامـه هـا 

(Procedures) در سازمان خود معتقد مي گردند. 

 
١١-٢- درك متقابل ميان كارفرمايان و پيمانكاران 

 
ــن اسـت درك متفـاوتي از مديريـت پـروژه  گرچه كارفرمايان و پيمانكاران ممك
اجرايي داشته باشند، اما آنان در ايجاد يك محيط و جو رهبري موفقيت آميز پــروژه در 
جهت نيل به كيفيت عملكرد، اتمام به موقع پروژه و هزينه تمام شده بهينه وجه مشترك 

دارند. بنابراين جالب است كه با برخي نظرات پيمانكاران و كارفرمايان آشنا شويم. 
 

عوامل كليدي براي موفقيت پروژه از ديد پيمانكاران: 
- حدود خدمات مشخص و خوب تعريف شده 
- برنامه ريزي وسيع و مفصل در اولين فرصت 

- رهبري خوب، مديريت و نظارت خط اول جبهه كاري. 
- روابط مثبت كارفرمايي 

- گروه پروژه خوب و مناسب 
- پاسخ سريع به تغييرات كار 

- مديران مهندسي علاقمند بــه سرنوشـت كـل پـروژه، و نـه تنـها عنـاصرصرف 
مهندسي. 
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 - تيم تخصصي قوي در دستگاه كارفرما 

 
عوامل مهم عدم موفقيت پروژه از ديدگاه پيمانكاران: 

 -  حدود خدمات مبهم و خوب تعريف نشده 

 -  مديريت ضعيف 

 -  برنامه ريزي ضعيف 

 -  عدم وجود ارتباط ميان بخش هاي مهندسي و اجرا 

 -  حدود، برنامه ها و بودجه غير واقع بينانه 

 -  تغييرات زياد در مراحل مختلف پيشرفت پروژه 

 -  عدم وجود كنترل پروژه خوب 

 -  ضعف تخصصي در دستگاه كارفرما 

 
كارفرمايان گاهي اين جسارت را پيدا مي كنند تا اذعان نمايند مسايل و مشكلات 
پيمانكاران خود را خوب درك نكرده اند، علي رغم اينكه آنان عوامل كليدي موفقيت و 

عدم موفقيت پروژه ها را مي پذيرند. 
نقطه نظرات كلي كارفرمايان را مي توان چنين خلاصه كرد: 

 -  همه كارفرمايان داراي يك درك از نقش خود هستند، اما آنان در عمل براي 

پياده كردن نقش خود اختلاف دارند. 
 -  كارفرمايان نيز در مــيزان برنامـه ريـزي زود هنـگام و تـامين اطلاعـات در 

مجموعه دفترچه هاي مناقصه با هم اختلاف فراوان دارند. 
ــه   -  مادام كه پروژه ها بزرگ تر و پيچيده تر مي شوند نياز به شكستن پروژه ب

چندين پروژه كوچك تر وجود دارد. 
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ــه هـاي زمـانبندي اعتقـاد دارنـد، امـا آنـان   -  اكثر كارفرمايان به اهميت برنام

امكانات متفاوتي در كنترل اين برنامه ها بكار مي گيرند. 
 -  همه معتقدند كه افراد و پرسنل كليد موفقيت پروژه محسوب مي شوند. 

آنچه كه مشخص است اين است كه كارفرمايــان بـايد از فرآينـد ايجـاد شـرايط 
ــي  مناسب كاري جهت موفقيت پروژه ها آگاهي بيشتري داشته باشند. كارشناسان طراح

و پيمانكاران اجرايي بايد ارتباط بهتري با يكديگر و كارفرما برقرار كنند. 
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بخش ٣ 

فرآيند طراحي و اجرا 
 

١-٣- طراحي و اجرا بعنوان سيستمي مجتمع 
 

در برنامه ريزي يك مجتمع، اين امر اهميت دارد كه روابط نزديك ميان طراحــي 
ــه بعنـوان سيسـتم جـامع يـا  و اجرا بخوبي تشخيص داده شود. اين فرآيندها هنگامي ك
ــه بيـان وسـيعتر، طراحـي فرآينـد  مجتمع در نظر گرفته شوند بهتر نمود پيدا مي كنند. ب
ــت كـه معمـولا“ توسـط مشـخصات و نقشـه هـاي  ايجاد تعاريف تاسيسات جديد اس
تفصيلي  ، ارائه مي گردند. برنامه ريزي اجرايي، فرآينــدي بـراي تعييـن فعـاليت هـا  و 
منابع مورد نياز در جهت تبديل طرح به يك واقعيت عيني بشــمار مـي رود. پـس اجـرا 
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عملي ساختن طرح تهيه شــده توسـط معمـاران و مهندسـان اسـت. در هـر دو مرحلـه 
ــها بـا  طراحي و اجرا، وظايف عملياتي متعددي بايد با توجه به پيشنيازها و ارتباطات آن

ديگر فعاليت ها انجام شوند.  
برنامه ريزي مجتمع هاي صنعتي داراي ويژگي هاي متعددي اسـت كـه حتـي در 

مرحله بسيار آغازين چرخه حيات پروژه بايد در نظر داشت.  
اينان بقرار زيرهستند: 

 • تقريبا“ هر گونه تاسيساتي داراي طرح و مسايل اجرايي خاص خود است و 
اغلب به وقت زيادي براي اجرا و اتمام نياز دارد. 

 • هر دوي طراحي و اجراي پروژه بايد شرايط خاص يك سايت عمليــاتي را 
تامين كند. 

 • از آنجا كه هر پروژه ســايت خـاص خـود را دارد، اجـراي آن تحـت تـاثير 
شرايط طبيعي، اجتماعي و ديــگر مـوارد محلـي مـانند آب و هـوا، نـيروي كـار 

موجود، استانداردهاي ساختماني محلي و غيره قرار دارد.   
ــت، پيشـبيني نيازهـاي آينـده   • از آنجا كه عمر دوران بهره برداري طولاني اس

دشوار است. 
ــير طـرح در طـول مرحلـه اجـرا   • به علت پيچيدگي فني و تقاضاي بازار، تغي

معمول نيست. 
اـ“  در يك سيستم جامع، برنامه ريزي هر دو مرحله طراحي و اجرا مي تواند تقريب
همزمان انجام شود. بعلاوه بازبيني طرح ها با توجه به قابليت ساختاري آنها، مي توانــد 
ــه خـالي از  بعنوان پيشرفت پروژه از برنامه ريزي تا طراحي ادامه يابد. يادآوري اين نكت
لطف نيست كه كارفرمايان اروپايي مجموعا“ استقبال بيشتري از تكنولــوژي جديـد بـه 
ــه مشـاركت مـي گذارنـد تـا  عمل مي آورند و ريسك آنها را با طراحان و پيمانكاران ب
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كارفرمايان آمريكايي شمالي، در كشورهاي جهان سوم تقريبا“ امر استقبال از فنون نوين 
ــابراين در مـورد اول طراحـان و  منتفي است ويا روند آن بسيار كند ارزيابي مي شود. بن
پيمانكاران علاقه بيشتري به معرفي فنون جديد دارند تــا زمـان و هزينـه سـاختماني را 
كاهش دهند. در تجربــه اروپـايي ، كارفرمايـان طراحـي مفـهومي پـروژه را در اختيـار 
ــتگاه  پيمانكاران قرار مي دهند و اينان طراحي تفصيلي را انجام مي دهند و مهندسان دس

كارفرما آنها را بررسي و تائيد مي كنند.  
نقشه هاي كارگاهي (Shop drawings) مثلا“ شــامل جزئيـات اجرايـي بـراي 
ــهتر شـده و توسـط  برپاسازي يك سازه بكار مي روند. اينها توسط پيمانكاران اجرايي ب
ــئوليت هـا بـا پيمانكـار اجرايـي  كارشناس طرح مورد بازبيني قرار مي گيرند. ليكن مس

است. 
 

٢-٣- نوآوري و امكان سنجي فني 
 

ــورد نظـر كـه خـود  برنامه ريزي يك پروژه اجرايي با توليد مفهومي تاسيسات م
منعكس كننده تقاضاي بازار و نيازهاي كارفرما است آغاز مي گردد. مفاهيم نــوآوري در 
طرح نه به خاطر خود بلكه براي شركت در كاهش هزينه ها و بهبود امر زيبايي شناسي، 
آسايش راحتي طرح مورد ارزيابي قرار مي گيرد. با اين وصــف پيمانكـار و كارشناسـان 

طراح بايد درك كاملي از پيچيدگي هاي فني مرتبط با آن داشته باشند. 
ــاز ارتباطـات كـارآمد در مشـاركت  يكي از مهمترين جنبه هاي نوآوري طرح، ني
ــايش  طراحي و اجرا است. مفاهيم طرح نو بايد از نقطه نظر امكان سنجي فني مورد آزم
ــا  توليـد،  قرار گيرد. سه سطح فني داراي اهميت خاص هستند: نيازهاي فني عمليات ي
ــت در يـك  منابع طرح و فنون اجرا. اولي به فنون جديدي دلالت مي كند كه ممكن اس
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تاسيسات اجرايي معرفي گردد و براي نوع خاصي از توليد مانند فرآيندهاي شيميايي يـا 
ــر  توليد برق اتمي بكار رود. دومي به قابليت طرح دلالت مي كند كه براي طراحان ميس
و موجود است ، مانند روشهاي محاسباتي جديد يا مواد جديد. سومي به فنون جديدي 
ــود مـانند تجـهيزات جديـد يـا  اشارت دارد كه مي تواند براي اجراي پروژه پذيرفته ش

روشهاي اجرايي نوين. 
اـت  يك پروژه جديد ممكن است شامل تكنولوژي جديد و پيچيده اي براي عملي
ــد.  در شرايط محيطي خاص چون آب و هواي سخت، يا امكانات دسترسي محدود باش
ــامل و نـه محـدود بـه  عناصر عمده در مطالعه امكان سنجي در تكنولوژي توليد بايد ش

موارد زير باشد: 
 • نوع پروژه با توجه به نوع تكنولوژي مورد نياز مانند سوختهاي تركيبي، مواد 

پتروشيمي، نيروگاههاي هسته اي و غيره. 
 • حجم و مقياس پروژه از نظر ريالي، ساعات كار مهندسي طراحــي، سـاعات 

نيروي كار اجرايي و غيره. 
 • طراحي، شامل منابع هرگونه تكنولوژي خــاص كـه بـه موافقـت نامـه هـاي 

ليسانس نياز داشته باشد. 
ــهره وري   • محل پروژه كه ممكن است مسايلي براي حفاظت محيط زيست، ب

كارگر و ريسك هاي خاص پديد آورد. 
ــم گيـري اسـتراتژيك و هـم  گزينش روش و تكنولوژي اجرايي شامل هم تصمي
تاكتيكي در مورد تكنولوژي هاي مناسب و بهترين روش عملياتي اســت. برنامـه ريـزي 
استراتژيك بايد امري عمده و مهم در تدوين طراحــي هـاي صنعتـي، در جريـان تهيـه 
ــفانه، برنامـه ريـزي  برآورد هزينه ها و تنظيم اسناد مناقصه توسط پيمانكاران باشد. متاس
براي اجراي تاسيسات صنعتي اغلب بعد از انجام كار از مغز كارشناسان خطور مي كند، 
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كاري كه از قبل بايد صورت گيرد و سپس پروژه ها در چارچوب اين برنامه طراحــي و 
اجرا گردند. 

 
٣-٣- نوآوري و امكان سنجي اقتصادي 

 
نوآوري اغلب قوه محركه اي براي ايجاد بهره وري بالا براي مسايل اقتصــادي و 
نيروي كار پروژه هاي اجرايي بشمار مي رود. اين امر مشخصا“ بــراي انـواع خـاصي از 
نوآوري در فنون توليدات صنعتي، قابليت هــاي طراحـي، روشـها و تجـهيزات اجرايـي 
مصداق دارد. با اين وصف، محدوديت هايي نيز با توجــه بـه امكـان سـنجي اقتصـادي 

مربوط به چنين نوآوري هايي، بويژه در بخش صنعت اجرايي وجود دارد.  
تقاضاي بازار و وسعت موسسه نقش مهمي در ايــن زمينـه بـازي مـي كننـد. اگر 
سازندگان تعداد بيشتري از همان نوع ساختمان ها را بخواهند بنا كنند، هزينه هر واحــد 
ــيروي كـار مـورد نيـاز در  ممكن است كاهش يابد. رابطه ميان بزرگي يك ساخمان و ن
ــت. بـا ايـن وصـف  مورد انواع و مقياس هاي مختلف ساختمان ها متغير و متفاوت اس
ــا“ در همـه انـواع سـاختمان هـاي  ميزان نفر ساعت نيروي كار براي هر متر مربع تقريب
ــت ديـگر ممكـن  مربوط به يك نوع صنعت خاص ثابت خواهد بود، ليكن دريك صنع

است كاهش يا افزايش يابد. 
 

٤-٣- روش يا متدلوژي طراحي 
 

همزمان با اين كه فرآيند طراحي مفهومي (Coceptual design) ممكن اســت 
رسمي يا غير رسمي باشد، مي تواند با يك رشــته ويـژگي هـا شناسـايي گردد: قـابليت 
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فرمولـه شـدن، تجزيـه و تحليـل، جسـتجو و تحقيـق، تصميـم گيـري، مشـــخصات و 
اصلاحات. با اين حال، در نخستين مراحل تدوين يك پروژه جديد اين كارهــا ارتبـاط 

زيادي با هم دارند (شكل ١-٣). 
 

 
 

شكل ١-٣- فرآيند طراحي مفهومي 
 

مساله جديد 

فرموله كردن 

تغيير و اصلاح تجزيه و تحليل

تحقيق و جستجو

تصميم گيري 

مشخصات 
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مراحل تكراري در طراحي مجدد نيازهاي عملياتي، مفاهيم طراحي و محدوديــت 
هاي مالي را بهبود مي بخشد، حتي اگر ابزارهاي تحليلي بكار رفته جهت حل مسئله در 

اين مرحله كارآمد نباشند. 
فعاليتهايي كه در فرآيند طراحي مفهومي انجام مي شوند بشرح زير هستند: 

 • فرموله كردن به معني تعريف يا توصيف مسئله عمده طراحي به معني وسيع 
كلمه از طريق تركيب ايده هاي مربوط به تسهيلات گزينه اي.  

ــات   • تحليل ، تشريح يا توصيف مسئله توسط تفكيك اطلاعات مهم از اطلاع
ــوان  جنبي و كنار هم گذاشتن موارد تفصيلي و اساسي كه معمولا“ پيشبيني به عن

بخشي از تحليل مورد نياز است. 
ــالقوه بـراي   • جستجو و تحقيق شامل گردآوري مجموعه اي از راه حل هاي ب

اجراي عمليات خاص و تامين نيازهاي كاربر است. 
ــر يـك از راه حـل هـاي بـالقوه مـورد   • تصميم گيري بدين معني است كه ه
ارزيابي و مقايسه با گزينه هاي ديگر قرار گرفته است تا بهترين راه حل بدســت 

آيد. 
 • مشخصات براي توصيف راه حل انتخابي به شكلي است كه شامل تفصيلات 

كافي براي اجرا باشد. 
 • تغيير، اصلاح وه تفسير در راه حل يا طراحي مجدد دلالت دارد، البته اگر راه 

حلي پيدا و يا اطلاعات جديدي در فرآيند طراحي كشف شده باشد. 
مادام كه پروژه از مرحله برنامه ريزي مفهومي (Conceptual planning) بـه 
ــه منظـور  سمت طراحي تفصيلي نزديك مي شود، فرآيند طراحي رسمي تر مي گردد. ب
نمايش بهتر مفاهيم فوق براي نمونه، نمودار قياسي فرآيند طراحي سازه و فرآيند توسعه 

برنامه كامپيوتري در زير ارائه مي گردد. 
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شكل ٢-٣- مقايسه ميان طراحي سازه و فرآيند تهيه برنامه كامپيوتري 
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روشهاي طراحي مختلفي وجود دارد. انتخاب نوع و روش كار به عواملــي چـون 
زمان يا ابزار طراحي موجود و ماهيت مسئله اصلي طراحــي بسـتگي دارد. نمونـه اي از 

روشهاي مختلف به شرح زير است: 
اـيين: (Top-Down Design). آغـاز توصيـف رفتـاري   • طراحي  بالا به پ

تسهيلات و ادامه كار به سمت تشريح عناصر و ارتباطات آنها. 
 • طراحي پايين به بالا: (Bottom-Up Design). آغاز يك رشــته عنـاصر و 
مشاهده اينكه آيا آنها مي توانند با تشريح رفتــاري تسـهيلات همـاهنگ گردنـد. 
طراحي يك تاسيسات جديد اغلب با جستجو در فايل ها و پرونده هاي طراحي 
ــط تجربـه  نزديك به آنچه كه مورد نظر است آغاز مي شود. فرآيند طراحي توس
ــراي حـل مسـئله  هاي انباشته شده از گذشته و مقررات و اصول قابل پذيرش ب
هدايت مي شود. هر چه تجربه بيشتري گرد آوري شود، مسئله طراحي آسان تـر 

و سريع تر قابل حل خواهد شد. 
 

٥-٣- طراحي عملي با اجرايي 
 

ــك  هدف از طراحي عملي براي يك تاسيسات پيشنهادي، برخورد با آن بعنوان ي
سيستم پيچيده و جامع موارد يا فضاهاي مرتبط اســت كـه بطـور منظـم و سيسـتماتيك 
ــار ايـن تاسيسـات بـرآورد شـود.  سازمان دهي مي شود تا در نهايت نيازهاي مورد انتظ
ــافتن پـلان  تنظيم اين فضاهاي فيزيكي را مي توان بعنوان فرآيند طراحي مرتبط جهت ي

مناسب براي تسهيل حركت افراد و اجسام در نظر گرفت. 
طراح اغلب از مقررات يا استراتژي بررسي و تحقيق براي يافتن راه حل مناســب 

استفاده مي كند: 
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١- تشخيص اهداف و محدوديت هاي كارها ي تعريف شده. 
٢-  تعيين وضعيت فعلي هر كار در فرآيند طراحي. 
٣-  ارزيابي اختلافات ميان وضعيت فعلي و اهداف. 

٤-  ابزار هدايت كوشش ها تحقيق اهداف بر اساس تجربه گذشته. 
بنابراين روش جستجو و تحقيق براي اهداف مي تواند تكراري باشد تا در اســرع 

وقت مشكل و مسئله قابل حل گردد.  
 

٦-٣- ساختارهاي فيزيكي 
 

ــامل هـر دو  طراحي سازه هاي مربوط به سيستم هاي پيچيده مهندسي عموما“ ش
مورد تجزيه و تحليل و تركيب اســت. تركيـب (Synthesis) يـك فرآينـد اسـتقرايي 
 (Deductive) ــل يـك فرآينـد قياسـي (Inductive) است در حاليكه تجزيه و تحلي

محسوب مي شود. فعاليت هاي تركيبي اغلب بصورت يك هنر توصيف مــي شـوند تـا 
ــي. درك يـك سيسـتم سـازه اي  علم و با خلاقيب بيشتر مرتبط هستند تا دانش و آگاه
ــوآوري و گزينـه  موضوع تصميم گيري ذهني است زيرا هيچ روش مدوني براي ايجاد ن
هاي بسيار موفق وجود ندارد. انتخاب اوليه يك سيستم كاري از ميان تعدادي گزينه هــا 
شديدا“ به توان قضاوت طراح بستگي دارد. وقتي كه يك سيستم ســازه هـا انتــــخاب 
ــرار گيـرد تـا اطمينـان كـافي از بـرآورد نيازهـا و  مي شود بايد مورد تجزيه و تحليل ق
تقاضاهاي محيط خود را پديد آورد. بعلاوه سـازگاري سيسـتم سـازه هـا بـا تجـهيزات 

مكانيكي و لوله كشي بايد در نظر گرفته شود. 
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براي انواع سنتي سازه ها مانند ساختمان هاي اداري، سيستم هاي استاندارد ناشي 
از تجربيات گذشته بسياري از طراحان وجود دارد. با ايــن حـال در بسـياري از شـرايط 

سيستم خاصي بايد تدوين شود تا نيازهاي خاص را تامين كند. 
 

٧-٣- بررسي مهندسي ژئوتكنيك (مهندسي زمين شناسي) 
 

ــن داراي  از آنجا كه عمليات اجرايي مخصوص كارگاه است ، بررسي شرايط زمي
اهميت زيادي است زيرا اين امر اغلب روي طراحي تاسيسات و نيز فونداسيون ها تاثير 
مي گذارد. عدم اطمينان و ميزان شك و ترديد در طراحي بويژه در مهندسي ژئوتكنيــك 
ــه بررسـي ريسـك در ايـن ناحيـه يـك مسـئله و مشـكل  حاد و شديد است بطوري ك
ــاي  محسوب مي شود. از آنجا كه درجه اطمينان در يك پروژه توسط عناصر و طرف ه
مختلف اجرايي مورد برداشتهاي مختلف قرار مي گيرد، لذا تعيين ريسك هاي غير قابل 

سنجش براي كارفرما، مهندس طراح و پيمانكار كار دشواري است.  
 

٨-٣- محيط اجرايي كارگاه 
 

ــزي پـروژه  هنگامي كه اطلاعات كلي در باره كارگاه معمولا“ در مرحله برنامه ري
موجود باشد، براي كارشناسان طراحي و مدير اجرايي پروژه پيمانكــار اجرايـي اهميـت 
ــان از اطلاعـات دسـت اول در بـاره  فراواني دارد تا از سايت بازديد كنند. هر يك از آن
 (Layout) ــي برنـد. آزمـايش تـوپولـوژي توجـه آنـان را روي لـي آت سايت سود م
ــتفاده  واحدهاي مختلف در سايت متمركز مي كند تا بتوانند از فضاي موجود بهترين اس
را نمايند. لي آت ضعيف مسايل اجرايي مهمي چون عدم در نظر گرفتن فضاي مناســب 
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براي نقــل و انتقـال تجـهيزات و مصـالح، اسـتقرار داربسـت هـا و حركـت پرسـنل و 
بكارگيري مناسب ابزار اجرايي و غيره پديد مي آورد. بنابراين اطلاعات ورودي طراحي 

و اجرا در لي آت تاسيسات داراي اهميت است.    
مدير اجرايي و پيماكار بايد از سايت بازديد كند تا ديد عيني تــر جـهت تهيـه يـا 
ارزيابي اسناد مناقصه پروژه بدست آورند. آنان مي توانند جاده هاي دسترسي، آب، برق 
ــازتر در بـاره محلـهاي  و ساير سرويس هاي جانبي را مورد بررسي قرار داده با ديدي ب
مناسب ساخت تاسيسات موقت و دفاتر اداري سايت بيانديشــند. آنـها در ضـــــــمن 
ــي و طـرح اصلـي اجـرا را  مي توانند ارتباطات و تداخل هاي موجود ميان تاسيات فعل

مشاهده نموده و مسائل را حل و فصل كنند. 
در بررسي شرايط و وضع سايت، توجه خاصي بــايد بـه عوامـل محيطـي مـانند 
فاضلاب، آبهاي سطحي و امكان وقوع سيل و نظير آنها نمود. بحث مواد زائد خطرنـاك 
ــيار  باقي مانده از قبل قابل توجه فراوان است. پاكسازي فضولات خطرناك مي تواند بس

گران و هزينه بر باشد. 
 

٩-٣- مهندسي ارزش 
 

مهندسي ارزش مي تواند هزينه هاي غير ضروري در طراحي و اجرا را تشخيص 
ــدون از دسـت دادن  دهد و گزينه هاي فني و اجرايي و طراحي براي كاهش هزينه ها ب
ــورد نيـاز،  كيفيت و بهره وري ارائه نمايد. اين امر معمولا“ شامل گرد آوري اطلاعات م
ــاهش  جستجو براي ايده هاي سازنده، ارزيابي گزينه هاي بالقوه و پيشنهاد گزينه هاي ك

دهنده هزينه است اين امر معمولا“ بايد در آغاز مرحله اجراي يك پروژه بكار رود. 
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١٠-٣- برنامه ريزي اجرا 
 

تدوين برنامه هاي اجرا با طراحي خوب تاسيسات قابل مقايسه است. برنامه ريــز 
ــرد، در عيـن حـال از  بايد هزينه ها و قابليت اطمينان گزينه هاي مختلف را در نظر بگي
ــر اسـت  امكان پذيري فني  مطمئن باشد. برنامه ريزي اجرايي از اين نقطه نظر مشكل ت
ــي  كه در طول زمان و با پيشرفت فعاليتهاي اجرايي، فرآيند ساختمان با تغييرات كارگاه
و فيزيكي امكانات  دگرگون مي شود. از سوي ديگر، عمليات اجرايي از يك پــروژه تـا 
پروژه ديگر نسبتا“ حالت استاندارد دارد ، در حالي كه جزئيات سازه ها و فونداسيون ها 

ممكن است از يك تاسيسات تا ديگري بطور قابل توجهي فرق داشته باشد. 
تدوين يك برنامه خوب اجرايي يك مسئله خاص و نيازمند تلاش فراوان اســت. 
طرح هاي متعددي براي يك پروژه ممكن است موجود باشد. مادام كه تجربيات گذشته 
ــر پـروژه داراي  مي تواند راهنماي بسيار خوبي براي برنامه ريزي اجرايي باشد، ليكن ه
ــاز دارد.  مسايل خاص خود است كه خلاقيت و ديدگاه ها و تلاشهاي خاص خود را ني
ــه ريـزي اجرايـي  متاسفانه نمي توان بطور قطع در مورد خوب بودن يا نبودن يك برنام
ــت كـه برنامـه بـايد يـك نظـام  اظهار نظر كرد. با اين حال آنچه كه مسلم است اين اس
 (WBS=Work Breakdown ــتم تقسـيم مناسـب فعاليتـها سلسله مراتبي و سيس
(Structure داشته باشد و ارتباط فعاليتهاي اجرايي و طراحــي و تداركـات را بخوبـي 

بيان نمايد. فعاليتها چنان بايد تقسيم شوندكه جمع كردن بعدي آنها خــالي از مشـكلات 
ــي باشـد. هـر فعـاليت بـايد داراي  فراوان بوده و خود در بر گيرنده همه عمليات اجراي

اطلاعات مشخص از جمله مسئول اجرايي، زمان، منابع، ارتباطات و غيره باشد. 
ــر روشـني از كـل  در مرحله ارزيابي پيشرفت پروژه اين برنامه بايد بخوبي تصوي

كارها را ارائه نمايد. 
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١١-٣- عمليات اجرايي صنعتي و صنايع پيش ساخته 
 

يكي ديگر از نوآوري هاي مربوط به عمليات اجرايي بكارگيري اصول و راه حل 
هاي سازماني مرتبط با امر ساخت است. اجراي صنعتي و صنايع پيش ســاخته اهميـت 
ــي تواننـد  فراواني در نحوه اجراي پروژه هاي امروزي دارد. بخشي از منابع مورد نياز م
خارج از سايت اجرا ، مونتاژ و ساخته شده و پس از حمــل بـه سـايت سـريعا“ نصـب 
ــرورت  گردند. بنابراين وجود صنايع جنبي براي اجراي اين گونه پروژه هاي پشتيبان ض
دارد. يكي از مشكلات اينگونه صنايع زمــاني نمـود پيـدا مـي كنـد كـه اسـتانداردها و 
اـصر  مقررات لازم وجود نداشته باشند. مادام كه طراحان اندازه هاي استانداردي براي عن
اجرايي در نظر مي گيرند ليكن در عمل اين استانداردها گاهي به خوبي اجرا نمي شوند 
و در اجرا مشكلات فراواني را با صرف هزينــه و وقـت زيـاد بـه پيمانكـار و كارفرمـا 

تحميل مي كنند. 
 

١٢-٣- مهندسي به كمك كامپيوتر 
 

ــداول گشـته و  در چند دهه اخير كاربرد كامپيوتر در محاسبات مهندسي پروژه مت
ــروژه هـا غـير  امروز تقريبا“ تجسم عدم استفاده از سيستم هاي كامپيوتري در طراحي پ
ممكن است. با استفاده از سيستم ها و بسته هاي از پيش نوشته مــي تـوان گزينـه هـاي 
مختلف را از نقطه نظر قابليت اجرا، مسايل كيفي، هزينه و زمان پيــش از اجـرا بررسـي 
ــام داد. مديريـت نويـن  كرد ، آنگاه با انتخاب بهترين گزينه، بهترين نوع عمليات را انج
اجرايي پروژه هاي امروزي كاملا“ متكي به كاربرد نرم افزار هــاي تخصصـي در هميـن 

زمينه است. 
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ــرح و  ايجاد ماكت ها و مدل ها در كامپيوتر تجسم بسيار مفيدي به كارشناسان ط
مديريت پروژه مي دهد. در واقع مسايل ذهني مي تواننــد بـه مـدل هـاي عينـي تبديـل 

گردند و تعيين سياست هاي اجرايي را ميسر و آسان نمايند. 
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بخش ٤ 
بكارگيري نيروي كار، مواد ، مصالح و تجهيزات 

 
١-٤- نگاه تاريخي يا پيشينه اي 

 
ــهاي بكـار گيـري موثـر و  مديريت اجرايي خوب بايد همواره در پي يافتن روش
ــين آلات باشـد. بـهبود بـهره وري  كارآمد نيروي كار، مواد و مصالح و تجهيزات و ماش
كار، بايد مسئله شماره يك و هميشگي مسئولان كنــترل هزينـه تلقـي گردد. تهيـه مـواد 
شامل تدارك ، انبار، پيش ساخت كارگاهي و خدمات سايت، بــه توجـه خـاص بـراي 
مـگيري در  كاهش هزينه نيازدارد. كاربرد تجهيزات جديد و روشهاي نوين تحولات چش
تكنولوژي اجرا بويژه در دهه هاي اخير پديد آورده است. گرچه متاسفانه سهم مملكـت 
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ما از اين پيشرفت جهاني كمتر است ليكن حركت به آن سو آغاز گشته است. ســازماني 
ــط دينـاميك و پويـا را بـراي كـار خـود  كه تاثير نوآوري را تشخيص ندهد و يك محي

نپذيرد، دچار مشكلات فراوان در عمل خواهد بود.  
ــن ديـدگاه  در عين اينكه توجه به تجربيات گذشته حائز اهميت فراوان است ليك
ــه در همـه مـوارد  هاي نو و پيگيري هاي هميشگي جهت كاربرد روشهاي جديد و بهين
ياد شده يكي از پيش شرط هاي لازم براي پيشرفت و ترقــي در امـر مديريـت اجرايـي 

نوين بشمار مي رود. 
 

٢-٤- بهره وري نيروي كار 
 

ــه و مـاحصل يـك نفـر سـاعت  بهره وري در عمليات اجرايي اغلب بعنوان نتيج
ــه اجرايـــي را در بـر  نيروي كار تلقي مي گردد. چون نيروي كار بخش بزرگي از هزين
مي گيرد و تاثير آن در اجرا محسوس تر از سرمايه، مواد و مصــالح و غـيره اسـت، لـذا 

بهره وري آن بعنوان بهره وري نيروي كار داراي اهميت است. 
ــيروي كـار، معيـار بـازدهي  با اين حال ذكر اين نكته اهميت دارد كه بهره وري ن
كلي سيستم عمل كننده در بكارگيري نيروي كار، تجهيزات سرمايه براي تبديل كوشـش 
هاي نيروي كار به خروجي سودمند محسوب مي شود و نه معياري تنــها بـراي قـابليت 

نيروي كار. 
با بكار گيري تجهيزات مي توان بهره وري نيروي كار را بالاتر برد. در كارگاه هــا 
هر يك از عوامل اجرايي معيارهاي خود را در سنجش بهره وري كار دارند ليكن حالت 
مطلوب آن است كه يك سيستم مدون براي محاسبه و پيگيري آن در طول زمــان تهيـه 

گردد. 
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٣-٤- عوامل موثر در بهره وري 
 

بهره وري در سايت تحت تاثير عوامل گوناگوني قرار دارد كه  اينان مــي تواننـد 
ــد در نظـر  بعنوان ويژگي هاي نيروي كار، شرايط كاري پروژه و يا فعاليت هاي غير مفي

گرفته شوند. مشخصات نيروي كار شامل موارد زيراست: 
 - سن و تجربه نيروي كار 

 -  رهبري و تحرك نيروي كار 

 
شرايط كاري پروژه بقرار زيراست: 
 - وسعت و پيچيدگي كار 

 - قابليت هاي دسترسي سايت 

 -  تامين نيروي كار 

 -  كابرد تجهيزات 

 - توافق هاي قراردادي 

 -  آب و هواي منطقه 

 -  ويژگي هاي فرهنگي منطقه، مسائل سنتي و اجتماعي. 

 
ــت توسـط  هزينه فعاليتهاي غير كارآمد و غير مفيد مرتبط با يك پروژه ممكن اس
ــي بـا ايـن حـال منـابع قـابل توجـهي را بـه خـود  كارفرما پرداخت شود و با نشود ول
ــت مسـتقيم پـروژه قـرار  اختصاص مي دهد كه در غير اينصورت مي توانست در خدم

گيرد. اين گونه فعاليت ها شامل مواد زيرند: 
 - نيروي كار غير مستقيم مورد نياز براي پيشرفت پروژه 
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 - كار مجدد براي تصحيح كارهاي مورد انتقاد 

 - توقف موقت كــار بـه علـت كمبـود مـواد و مصـالح و آب و هـواي 

نامساعد 
 - اعتصاب هاي كارگري 

 - زمان هاي غيبت شامل شروع دير و خروج زود. 

 - روزهاي تعطيل  

 - فعاليت هاي اداري 

 
مشخصات نيروي كار 

تجزيه و تحليل عملكرد يا بهره وري ، ابزار عمومي براي ارزيابي كيفيت كارگر و 
ميزان مشاركت او است. عواملي كه مي توانند مورد ارزيابي قرار گيرند عبارتند از: 

 - كيفيت كار- درجه اهميت كاري انجام شده. 

 -  مقدار كار- حجم كار قابل قبول. 

 -  دانش كار- دانش ارائه شده از نظر ملزومات، روشها، فنون و مــهارت 

هاي بكار رفته جهت بالا بردن بهره وري . 
 -  آشنايي شغلي مرتبــط- آشـنايي بـا اثـرات كـار روي مـوارد ديـگر و 

آشنايي با مسايل مرتبط كه روي كار مورد نظر تاثير مي گذارند. 
 -  قضاوت- درستي نتايج، تصميمات و عملكردها. 

 -  ابتكار- توانايي انجام كار بدون راهنمايي ديگران. 

 - كاربرد منابع- توانايي برآورد كردن نيازهاي  با استفاده مناسب از همه 

منابع. 
 -  قابليت اطمينان- اطمينان از فرضيات و كاركردها و تعهدات. 
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 -  توانايي تحليل- انديشه درســت دربـاره مسـايل و رسـيدن بـه نتـايج 

صحيح. 
ــاد ارتبـاط شـفاهي و كتبـي و   -  توانايي ارتباطات- استفاده موثر از ايج

ــتان و افـراد مـافوق بطـور  حفظ ارتباط اطلاعاتي با همكاران، زير دس
مناسب. 

ــر تخصصـي بـا   -  مهارت هاي قابل انتقال- روش ارتباط مناسب و موث

ديگران. 
ــازگاري   -  توانايي كار تحت فشار- توانايي تامين اهداف برنامه اي و س

با تغييرات. 
 -  حساسيت امنيتي- توانايي برخورد مناســب بـا اطلاعـات محرمانـه و 

نگهداري امن اطلاعات مهم. 
ــافتن و ايجـاد و   -  حساسيت از نظر سود و هزينه- توانايي جستجو و ي

بكارگيري ايده هاي منفعت ساز. 
 -  برنامه ريزي مناســب و موثـر- توانـايي پيشـبيني نيازهـا و شـرايط و 

ــنجش  تعريف اهداف و استانداردها، برنامه ريزي و زمانبندي كار و س
نتايج.  

 -  رهبري- توانايي گسترش تمايل و علاقه ديگران به كار و تلاش براي 

اهداف مشترك. 
 -  ارائه كار - توانايي موثر در ارائه كارها. 

 -  پيشرفت پرسنل- توانايي انتخاب، آموزش و تشويق پرســنل، تدويـن 

استانداردهاي بهره وري و ايجاد تحرك براي رشد ظرفيت ها. 
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 -  تنوع- ايجاد فرصــت شـغلي برابـر، توانـايي شـناخت وبرخـورد بـا 

نيازهاي خاص اقليت ها، زنان وگروه هاي خاص قومي. 
 

شرايط كاري پروژه 
بهره وري نيروي كار در سايت اجرايي را مي توان براي هــر گروه شـغلي مـانند، 
ــه سـازي،سـاخت  نجار، آجرچين، بنا و غيره، و يا براي انواع كارهاي اجرايي مانند خان
كارخانه و غيره تحت مجموعه اي از شرايط كاري برآورد نمود. بهره وري پايه نــيروي 
ــخص شـده توسـط كارفرمـا يـا  كار را مي توان براي  مجموعه اي از شرايط كاري مش
پيمانكار تعريف نمود، زيرا اينان علاقه دارند تا عملكرد نيروي كاري خود را در شرايط 
ــهره وري  و در طول زمان محاسبه و مشاهده نمايند. بازدهي نيروي كار حاصل تقسيم ب
ــه بـهره وري پايـه نـيروي كـار  نيروي كار اجرايي تحت مجموعه اي از شرايط كاري ب

تعريف كرد. 
تاثير عوامل مختلف مرتبط با شرايط كار در يك پروژه جديد را مي توان از پيش 
برآورد نمود. مثلا“ براي پروژه هاي بسيار بزرگ اجرايي، شاخص بهره وري كــار مـادام 
ــاتي  كه مقياس پروژه بزرگ تر مي شود، كاهش مي يابد و علت آن بخاطر مسايل تدارك
و افزايش مهارت نيروي كار است، درجه بكارگيري تجهيزات و امر مكانيزاسيون پروژه 
اجرايي تاثير مستقيمي روي بهره وري نيروي كار مي گذارد. كمبود نـيروي كـار محلـي 
ــگر تـامين كننـد و يـا از نـيروي  باعث مي شود پيمانكار نيروي كار را از مكان هاي دي
ــيروي  موجود در چند شيفت و با اضافه كاري استفاده كند و در هر صورت بهره وري ن

كار كاهش مي يابد. 
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نمونه ١- تاثير بزرگي پروژه روي بهره وري 
ــاختماني  پيمانكار تحت مجموعه اي از شرايط كاري استاندارد مشغول احداث س
با ٥٠٠،٠٠٠ نفر ساعت كار استاندارد براي بهره وري پايه نيروي كار است. همه عوامــل 
ــر سـاعتي بـه  ديگر ثابت هستند، شاخص بهره وري نيروي كار براي پروژه٤٠٠،٠٠٠ نف
ميزان ١/١ يا ١١٠% افزايش مي يابد، با فرض اينكه يك رابطه خطي ميان كــار ٣٠٠،٠٠٠ 
اـخص  نفر ساعتي و ٧٠٠،٠٠٠ نفر ساعتي وجود داشته باشد (شكل ١-٤) مي خواهيم ش

بهره وري نيروي كار را براي يك پروژه ٦٥٠،٠٠٠ نفر ساعتي محاسبه كنيم. 
 

 
شكل ١-٤- ارتباط ميان شاخص بهره وري و حجم پروژه 
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شاخص بهره وري نيروي كار (I) با شرط توزيع خطي بشرح زير است:  
  I=٠/٨٥=((٤٠٠،٠٠٠-٥٠٠،٠٠٠)/(٦٥٠،٠٠٠-٥٠٠،٠٠٠))(١-١/١)+١

 
نمونه ٢. محاسبه ميزان كار مفيد 

در احداث يك سكوي نفتي دريايي، ساعات كار بالقوه (L) برابر بــا ٧/٥ ميليـون 
ــير مفيـد بشـرح زيـر اسـت (بـه  نفر ساعت برآورد شده است. از اين ميان مقدار كار غ

هزار): 
  A  = روزهاي تعطيل و اعتصاب                    ٤١٧
  B =روزهاي غيبت (مرخصي، بيماي و غيره)    ١٤١٥

    C = تعطيل هاي موقت (بدي آب و هوا و …) ١١٤١
 D =كارهاي غير مستقيم (دوباره كاري و …)   ١٤٣١

 
مي خواهيم ميزان كار مفيد(Y) را محاسبه كنيم: 

  A/Lِ=٦=٤١٧/٧٥٠٠%
  B/L=١٩=١٤١٥/٧٥٠٠%
  C/L=١٥=١١٤١/٧٥٠٠%
 D/L=١٩=١٤٣١/٧٥٠٠%
 

درصد كل كار غير مفيد بشرح زير است: 
 X=(A+B+C+D)/L=%٥٩%=١٩%+١٥%+١٩%+٦

در صد كل كار مفيد: 
 Y=(L-A-B-C-D)/L=%٤١%=١٩%+١٥%+١٩%+٦%-١٠٠
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بنابراين تنها ٤١% از كل نيروي كار بودجه بطور مستقيم در خدمــت پـروژه بـوده 
است. 

 
٤-٤- مديريت تداركات 

 
ـــرل پـروژه بشـمار  مديريت تداركات عامل بسيار مهمي در برنامه ريزي وكنتـــ
ــد، بنـابراين كمينـه  مي رود. مواد و مصالح هزينه عمده پروژه اجرايي را تشكيل مي ده
ــهمي در كـاهش هزينـه هـا ايفـا مـي كنـد.  كردن هزينه هاي تداركات يا خريد نقش م
ــري در طـول مرحلـه  مديريت ضعيف در امر تداركات ، هزينه هنگفت و اجتناب ناپذي
اجرا ببار مي آورد. خريد زود تر از موعد باعث حبس ســرمايه و ايجـاد هزينـه اضـافي 
ــار دچـار  انبار و نگهداري مي گردد. بدتر از آن اين است كه اجناس ممكن است در انب
ضايعه و خسارت، دزدي و خيلي مسايل ديگر شوند. از ديگر ســو خريـد ديـر هنـگام 

اجناس باعث معطلي كارها و هزينه هاي فراوان كليه عوامل اجرايي مي گردد.   
ــزي و زمـانبندي  مديريت تداركات نه تنها در زمان اجرا بلكه در مرحله برنامه ري
ــاي مربـوط بـايد در زمـانبندي هـا  اوليه پروژه نيز بايد مورد نظر قرار گيرد و فعاليت ه
ــروژه  گنجانده شوند. موجود بودن تجهيزات و مواد در هنگام اجرا روي زمانبندي كل پ

اثر زيادي مي گذارد. 
ــفارش كـالا و كنـترل تداركـات  امروزه سيستم هاي كامپيوتر براي حل مسايل س
ــفارش و خريـد تجـهيزات اطمينـان  بكار مي روند تا از تماميت و كامل بودن فرآيند س
حاصل شود. در ضمن سيستم هاي مكانيزه كنترل انبار در كارگاه در نهايت براي كنــترل 
ــده و  تجهيزات و ارائه سريع نيازهاي سايت و كنترل كليه مواد و تجهيزات خريداري ش

جلوگيري از اتلاف  آنها كاملا“ ضروري است. 



مديريت پروژه                                      ٧٠                            اديك باغداساريان 

ــراي كنـترل تداركـات عبـارتند از درخواسـت مناقصـه و  منابع اصلي اطلاعات ب
ــرارداد، مـدارك حمـل و نقـل و تحويـل و صـورت  استعلام، سفارش خريد و انعقاد ق
ــي نيـاز دارنـد، گاهـي  حساب. در پروژه هاي بزرگ كه به تجهيزات بسيار مهم و بحران
كارفرما پيش از انتخاب پيمانكار به منظور پيشگيري از كمبود كالا يا تاخيرهاي احتمالي 

اقدام به تهيه روش تداركاتي و خريد اقلام مشخص مي كند.  
پس از خريد تجهيزات فرآيند كنترل انبار اهميت پيدا مي كند. هدف اصلي كنترل 
ــده اسـت:  انبار كمينه كردن كل هزينه نگهداري انبار توام با كاهش انواع هزينه هاي عم
١) هزينه خريد، ٢)هزينه سفارش، ٣) هزينه حمل، ٤) هزينه هاي عــدم دسترسـي. ايـن 
هزينه ها با يكديگر ارتباط دارند بگونه اي كه كاهش هزينه در يك گروه ممكــن اسـت 

هزينه را در ديگر گروه ها افزايش دهد.  
هزينه هاي خريد: شامل قيمت خود اجناس، حمل و نقــل و تحويـل اسـت. در 
پروژه هاي اجرايي معمولا“ در خريد هاي عمده مي توان تخفيف دريافت كرد بنــابراين 
هر چه ميزان سفارش افزايش مي  بايد قيمت خريد واحد كالا كاسته مــي شـود. هزينـه 
حمل و نقل تحت تاثير مقدار محموله و عامل هــاي ديـگر  قـرار دارد. اگر كـل حجـم 

ترابري بكار گرفته شود هزينه كل كاهش مي يابد. 
 

ــه  هزينه هاي سفارش: شامل هزينه هاي اداري صدور سفارش خريد است. هزين
هاي سفاش عبارتند از هزينه تهيه مدارك استعلام، شناســايي سـازندگان و فروشـندگان 
كالا، نوشتن سفارش خريد، دريافت مواد، بازرسي مواد، بازبيني سفارشــها و نگهـداري 

بايگاني كل فرآيند. 
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ــار،  هزينه حمل: اين هزينه ها در آغاز كار نتيجه هزينه هاي سرمايه اي، حمل انب
هزينه عدم استعمال، خرابي و خسارت است.   

هزينه عدم دسترسي: اين هزينه هنگامي مطرح مي شود كه كالاهاي مورد نظر در 
ــالا گاهـي رقـم هـاي هنگفتـي  زمان مطلوب قابل دسترس نيستند. هزينه هاي كمبود ك
ــاي  تشكيل مي دهند گر چه مي توان تا حدي نيروي كار و ماشين آلات را صرف كاره

ديگر نمود تا كالاهاي ضروري از راه برسد. 
 

٥-٤- استهلاك هزينه ها در مديريت مواد و تجهيزات 
 

براي تجسم بهتر از اين امر فرض كنيد مي خواهيم يك قلم جنــس بـراي پـروژه 
سفارش دهيم زمان مورد نياز براي پردازش كارهاي سفارش و حمل مشــخص نيسـت. 
در نتيجه مدير پروژه بايد تصميم بگيرد چه مقدار وقــت بـراي تهيـه سـفارش در نظـر 
بگيرد. سفارش زودتر و در نظرگرفتن زمان تحويل طولاني تر ، اين احتمال را افزايــش 
مي دهد كه كالا هنگام مورد نياز قابل دسترس و موجود خواهد بود، اما هزينــه انبـار و 

احتمال خرابي اجناس افزايش مي يابد. 
ــاز بـراي پـردازش سـفارش وS زمـان  اگر T زمان تحويل كالا، R زمان مورد ني
 S و R خواهـد بـود. بطـور كلـي T=S+R ــل زمـان تحويـل برابـر حمل باشد، حداق
 Random) نيز يك متغير تصادفي T متغيرهاي تصادفي محسوب مي شود و در نتيجه
variable يك اصطلاح آماري است) است. به منظور سادگي كار، فرض مي كنيم زمان 

پردازش سفارش صفر باشد يعني R=0. پس زمان تحويل T برابر زمان حمل S است. 
چون T متغير تصادفي است، احتمال تحويل جنــس در روز t بصـورت P(t) بيـــــان 
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ــل از آن تحـويل گردد بصـورت زيـر  مي شود. پس احتمال اينكه جنس در روز t يا قب
محاسبه مي شود:  

ــان تحويـل  اگر a و b حدهاي پايين و بالاي تاريخهاي تحويل محتمل باشد، زم
مورد انتظار بقرار زير خواهد بود: 

زمان كل سفارش L مدت زمان پيش از تحويل كالا است و به هزينه هاي حمــل 
ــر  و هزينه هاي عدم دسترسي به كالا بستگي دارد. مدير پروژه ممكن است بخواهد افخ
ــا بـا  هزينه هاي عدم دسترس كالاها را با سفارش به موقع و مطابق برنامه زمانبندي و ي

كاهش هزينه حمل حدف كند. 
 

نمونه: مدت زمان تعجيل سفارش بدون زمان پردازش 
ــد. در  جدول زير احتمال زمان هاي تحويل مختلف را براي يك كالا ارائه مي ده
اين جدول، ستون اول زمان احتمــالي حمـل و نقـل (بيـن ١٠ تـا ١٦ روز) سـتون دوم، 
احتمال وقوع اين زمان حمل و ستون سوم خلاصه اين احتمال را ارائه مي دهد كه كـالا 
به موقع يا قبل از زمان مشخص وارد شود. اين جــدول را مـي تـوان بـراي نشـان دادن 
ــل مختلـف بكـار بـرد. بـراي نمونـه اگر  احتمال ورود كالا براي مدت زمان هاي تعجي
سفارشي ١٢ روز زودتر از زمان مطلــوب انجـام شـود (پـس زمـان تعجيـل آن ١٢ روز 
ــد و بـه احتمـال ٣٥% كـالا  است)، به احتمال ١٥% كالا دقيقا“ در روز مورد نظر مي رس
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ــان روز مـورد نظـر برسـد. از ايـن ارقـام مـي تـوان نتيجـه گرفـت كـه  زودتر و يا هم
٠/٦٥=٠/٣٥-١ يا ٦٥% احتمال دارد كه كالا در تاريخ مطلوب نرسد. (با زمان تعجيل ١٢ 

روز).  
 

تاريخ تحويل (t)                 احتمال تحويل در تاريخ(t)                  احتمال تجمعي زمان تحويل 
              Pr{t<=t}                                     p(t)

 
 ١٠                                                  ٠/١٠                                      ٠/١٠
 ١١                                                  ٠/١٠                                      ٠/٢٠

      ١٢                                                  ٠/١٥                                      ٠/٣٥
 ١٣                                                  ٠/٢٠                                      ٠/٥٥

          ١٤                                                  ٠/٣٠                                      ٠/٨٥
  ١٥                                                  ٠/١٠                                      ٠/٩٥
 ١٦                                                  ٠/٠٥                                      ١/٠٠

 
جدول ١-٤- تاريخ تحويل و سفارش و احتمال تحويل 

 
ــراي اينكـه اطمينـان  فرض كنيد كه تاريخ برنامه ريزي شده براي كالا ١٦ باشد. ب
كامل از تحويل كالا در روز مورد نظر حاصل شــود، سـفارش آن بـايد ١٦ روز زودتـر 
ــبه  انجام شود. بنابراين زمان تحويل مورد انتظار با زمان تعجيل ١٦ روز بقرار زير محاس

مي شود: 
E[T]= (10)(0.1) + (11)(0.1) + (12)(0.15) + (13)(0.20) + (14)(0.30) + (15)(0.10) +
(16)(0.05) = 13.0

 
پس تاريخ واقعي تحويل ممكن است ٣=١٣-١٦ روز زودتر باشد. 
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٦-٤- ماشين آلات ساختماني 
 

انتخاب نوع ماشين آلات ساختماني اغلب روي ميزان وقت و كار و بنابراين بهره 
ــه ريـزان  وري كارگاهي پروژه اثر مي گذارد. به همين علت براي مديران كارگاه و برنام

اجرايي آشنايي با ويژگي انوع عمده ماشين آلات و تجهيزات اهميت دارد. 
 

٧-٤- انتخاب ماشين آلات و نرخ بهره وري استاندارد 
 

ماشين آلات ساختماني براي افزايش بهره وري و ســرعت عمـــــليات انتخـاب 
مي شوند و از نظر عملكرد به دو گروه اساسي تقسيم مي شوند. الــف)- ماشـين آلاتـي 
چون جراثقال، گريدر و غيره كه در محوطه سايت باقي مي مــانند و ب) ماشـين آلاتـي 
ــل و يـا از آن  چون دامپ تراك، تراك ميكسر و غيره كه مواد و مصالح را به سايت حم

خارج مي كند. 
به منظور افزايش بهره وري كارگاهي، انتخاب ماشين آلات مناسب براي كارهـاي 
مختلف و در شرايط اجرايي متفاوت اهميت و سودمندي زيادي دارد. مثلا“ در عمليات 
ــل زيـر روي چگونـگي انتخـاب ماشـين آلات  خاكبرداري احداث يك ساختمان، عوام

خاكبرداري موثرند:   
ــايد  ١- حجم كار، هر چه حجم عمليات بيشتر باشد ماشين آلات بزرگتري نيز ب

انتخاب كرد. 
٢-  محدوديت هاي زماني عمليات هر چه زمان كوتاه تر باشد. پيمانكار مجبـور 

است تعداد و حجم ماشين آلات را نيز افزايش دهد. 
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ــورد نيـاز موجـود امـا از نـوع  ٣-  دسترسي به ماشين آلات. اگر ماشين آلات م
مناسب نباشد عمليات خاكبرداري كند پيش مي رود. 

٤-  هزينه حمل و نقل ماشين آلات. 
ــانند خـاكبرداري انبـوه، بـراي فونداسـيون، پـي كنـي و  ٥-  نوع خاكبرداري، م

خاكريزي.  
٦-  ويژگي خاك 

٧-  ويژگي هاي هندسي مكان پي كني. 
٨- محدوديت هاي جا و فضا. 

٩- موقعيت مكاني دپو. 
١٠- آب و هوا و دما. 

 
نرخ بهره وري استاندارد يا R تعداد واحد توليدي در واحد زمان است: 

                        T=C/R                  يا             R=C/T             

كه C ظرفيت و  Tدوره زماني است. 
مقدار توليد استاندارد روزانه يك بيل مكــانيك (Pe) بـا ضـرب نـرخ بـهره وري 

استاندارد (Re) در تعداد ساعات كاري روزانه (He) بدست مي آيد: 

Pe = Re He = (Ce He) / Te
كه Ce به واحد حجم كار و Te زمان به ساعت است. 

ــت بـايد  براي محاسبه نرخ بهره وري استاندارد روزانه ماشين آلات كششي نخس
 Tt مشخص شود. اگر S تا محل دپو و ميانگين سرعت دستگاه D زمان انتقال از فاصله
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زمان سفر براي يك دور به محل دپو، To زمان حمل و Td زمان دپو باشد، زمــان سـفر 
براي يك دور كار بقرار زير خواهد بود: 

Tt =2D/S
 ،Ch و Ce ــت آن و كـاميون عبـارتند از زمان حمل يك بيل مكانيكي Te و ظرفي

حالت بهينه (Optimum) يا استاندارد بقرار زير خواهد بود: 
To = Te Ch/Ce

براي يك مدت زمان دپو Td و مدت زان يك دور حمل: 
 Th=2D/S+TeCh/Ce+Td

نرخ بهره وري استاندارد روئزانه كاميون Ph مي تواند از ضــرب نـرخ بـهره وري 
استاندارد Rh در تعداد ساعت هاي كار در روز Hh بدست آيد: 

Ph = Rh Hh= Ch Hh / Th
ــو بــــر  جمله رياضي فوق فرض مي كند كه كاميون به محض اينكه از محل دپ
 w ــالب اسـت. اگر مي گردد كار حمل را شروع مي كند. تعداد كاميون مورد نياز نيز ج
مقدار تورم خاك بگونه اي باشد كه wPe نشانگر حجم روزانه مواد خــاكبرداري شـده 
ــاميون مـورد نيـاز  انبوه توسط يك بيل مكانيكي با حجم  Pe باشد، پس تعداد تقريبي ك

براي اتمام كار بقرار زير خواهد بود. 
 Nh = wPe / Ph

 
نمونه- نرخ بهره وري استاندارد روزانه براي يك بيل خاكبرداري  

اگر دهانه بيل يك متر مكعب حجم داشته باشــد و هـر دور كـار ٣٠ ثانيـه طـول 
بكشد، نرخ توليد روزانه بقرار زير خواهد بود: 

  Ce=مترمكعب  ١
 Te=ثانيه  ٣٠
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 He=(ساعات كار روزانه) ساعت ٨
Pe=ReHe=CeHe/Te = (١)(٨)(٣٦٠٠)/٣٠

 
٣٦٠٠ براي تبديل ٨ ساعت به ثانيه است. 

 Pe = متر مكعب ٩٦٠
 

٨-٤- فرآيندهاي اجرا 
 

تا اينجا به اختصار درباره كابرد اوليه نيروي كار، مواد و مصــالح و تجـهيزات در 
فرآيند پروژه اجرايي بحث شد. مديران پروژه در سطوح مختلف تفصيلي بايد اطمينــان 
ــاهنگ شـده انـد تـا  حاصل نمايند كه اين ورودي هاي سيستم بطور مفيد و كارآمد هم
فرآيند ثمر بخش اجرايي صورت گيرد. اين هماهنگي شامل هم تصميمات اســتراتژيك 
ــابرد  و هم مديريت فني در سايت است. براي نمونه تصميم گيري استراتژيك در باره ك
تكنولوژي يا لي آت مناسب براي سايت معمولا“ در جريان فرآيند برنامه ريزي اجرايـي 
ــران و سـرپرسـتان عمليـات اجرايـي  صورت مي گيرد. در جريان كارهاي اجرايي، مدي
درباره كارهاي مورد انجام در زمان هاي خــاصي از روز بـر اسـاس موجـودي منـابع و 
نيروي كار مورد نياز، مواد و مصالح و تجهيزات تصميم مي گيرند. بدون هماهنگي ميان 

عوامل مورد نياز، فرآيند اجرا بسنده نخواهد بود و يا بطور كامل متوقف مي گردد. 
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٩-٤- گلوگاه منابع و صفوف نياز آنها 
 

يك مدير پروژه بايد مطمئن شود كه منابع مورد نياز براي فعاليت هاي مختلف از 
ــت منـابع در  تناسب كافي برخورداراست. مسايلي در اين زمينه توسط صفوف درخواس
حين عمليات اجرايي نمود پيدا مي كند. يك صف مي تواند خط انتظاري براي خدمات 
ــت كـالا و خدمـات در قيـاس بـا صفـوف خريـد در  باشد. وجود صف براي درخواس
سوپرماركت يا صف خريد بليط مسابقه فوتبال و غــيره، نشـانه اي كـاملا“ منفـي بـراي 
عمليات اجرايي پروژه محسوب مي گردد . اگر نيروي كار وقت قابل توجهي را صــرف 
ــي كنـد، هزينـه افزايـش و  انتظار براي دريافت ابزار كار، مواد و مصالح و يا بازرسي فن
ــابع مناسـب بـراي پاسـخگويي بـه  بهره وري كاهش مي يابد. كسب اطمينان لازم از من
ـــريت اجـرا محسـوب  درخواست ها مسئله مهمي در طول برنامه ريزي اجرايي و مديـ

مي شود. 
ــود اسـت. امـر كـاربرد  بطور كلي ميان زمان انتظار و كاربرد منابع رابطه اي موج
بخشي از زمان براي يك منبع است كه نتيجه ســودمند بـه بـار مـي آورد. مـيزان بـالاي 
مصرف منابع تا زماني مفيد خواهد بود كه هزينه هاي غير ضروري و پيش بيني نشده به 

كل عمليات تحميل نكند. 
ــر تئـوري صـف) بـراي  اطلاع چند مدل مفهومي و سيســتم هاي صف (مبتني ب
ــايد  برنامه ريزان اجرايي براي در نظر گرفتن منابع مناسب مفيد خواهد بود. نخست ما ب
در خواست هاي مبتني بر زمان متغير و يك خدمــت دهنـده (Server) بـا نـرخ ثـابت 
خدمت را در نظر بگيريم. نمونه اي از آن آسانسوري است كه صبح ها متقاضيان زيادي 
براي استفاده از آن وجود دارد. دوم، ما بايد ورود تصادفي در خواســت هـا بـراي يـك 
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خدمت و نرخ خدمت ثابت را در نظر بگيريم. سرانجام ، بطور خلاصه مسايل مربوط به 
پايانه هاي چند كاره را بايد مد نظر داشته باشيم. 

 
خدمت دهنده تك با ورودي ها و خدمت هاي مشخص 

فرض كنيد كه جمع تقاضاها براي يك خدمت يا ”مشتريان“ در هر لحظه از زمان 
t مشخص و برابر با مقدار تابع A(t) باشد. اين مشتريان مي توانند بار جراثقال، بازرس 
هاي جوش، يا هر گروه ديگري از اقلام براي خدمت رساني باشند. فرض كنيد كه يـك 
خدمت دهنده در برابر اين درخواست ها وجود داشته باشد، مثلا“ تنها يك جراثقال يــا 
ــي توانـد  يك بازرس. براي اين مدل صف، ما چنين فرض مي كنيم كه خدمت دهنده م
تنها با يك نرخ ثابت و حداكثر به ميزان x مشتري در هر واحــد زمـان كـار كنـد. ايـن 
ــي كـه نـه  سيستم از نوع مشخص (Deterministic) يا غير تصادفي است، بدين معن
عمل ورود و نه فرآيند خدمت رساني هيچ عنـــصر تصادفي يا غير مشــخص را در بـر 

نمي گيرند. 
در شكل زير، تابع تجمعي مشتريان A(t) در طول زمان t نشــان داده مـي شـود. 

نرخ ورودي ها براي يك واحد فاصله زماني  t ∆ از t-1 بقرار زير است: 
 
 ∆At=A(t)-A(t-1)

شيب تابع تجمعي عبارت است از: 
 

A'(t)=[A(t)-A(t-1)]/ ∆t=A(t)-A(t-1)
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شكل ١-٤- ورود و خروج تجمعي در مدل صف مشخص 

 
تعداد تجمعي مشتريان كه به آنها خدمت رساني شده در طول زمان توســط تـابع 
ــت x در هـر واحـد زمـاني  خروج تجمعي D(t) مشخص مي شود. حداكثر نرخ خدم
ــا  است، در حاليكه نرخ خدمت رساني عملي در يك واحد فاصله زماني  t ∆ از ١- t ت

t عبارت است از: 
∆Dt=D(t)-D(t-1)

شيب تابع خروج تجمعي بشرح زير است: 

D'(t)=[D(t)-D(t-1)]/ ∆t=D(t)-D(t-1)
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ــج  هر گاه نرخ ورودي هاي صف از حداكثر نرخ خدمت رساني فراتر رود، بتدري
ــاني بوقـــــــــوع  صف تشكيل مي شود و خروج تجمعي با نرخ حداكثر خدمت رس

مي پيوندد. 
ــاي خـــــدمت رسـاني  با ترسيم توابع ورود و خروج تجمعي، انواع شاخص ه
مي تواند مطابق شكل ١-٤ بدست آيد. اگر A'(t) وD'(t) مشتق A(t)وD(t) نسبت به 
ــه  t باشند، براي t<=tI=>0  كه در آن A'(t) =< x ، صفي وجود ندارد. براي t=ti، ك
A'(t)> D'(t)   يك صف ايجاد مي شود. سپس D'(t)=x  در فاصله ti=<t=<tk. تـا 

وقتي كه A'(t)  با افزايش t افزايش مي يابد، صف طولانــي تـر مـي شـود، زيـرا نـرخ 
خدمت رساني D'(t)=x نمي تواند جوابگوي ورودي درخواست ها باشد. با اين حــال 
ــا اينكـه  وقتي كه A'(t)=< D'(t) (وقتي t افزايش مي يابد)، صف كوتاه تر مي شود ت

در نقطه t=tk به صفر برسد. در هر زمان t، طول صف برابر است با: 
Q(t)=A(t)-D(t)

 مدل يك خدمت دهنده با ورودي هاي تصادفي و نرخ خدمت ثابت 
ــي ورود درخواسـت هـاي جديـد) بـه صـف  فرض كنيد كه ورود مشتريان (يعن
ــاني نامشـخص يـا بطـور  مشخصي نباشد. بويژه اينكه فرض كنيد مشتريان از فاصله زم
تصادفي وارد مي شوند. مفــهوم جريـان روان كارهـا چيسـت؟ متاسـفانه گلـوگاه هـا و 
صفوف خدمت رساني دراين صورت افزايش مي يابد، حتي اگر حداكثر نــرخ خدمـت 
رساني بيشتر از نرخ ميانگين يا قابل انتظار ورودي مشتري باشد. ايــن امـر بديـن علـت 
ــوند و بطـور موقـت از مـيزان  پيش مي آيد كه ورودي هاي تصادفي با هم جمع مي ش
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ظرافت سيستم فراتر مي روند. حين اينكه نرخ ميانگين ورودي ها ممكن است در طول 
زمان تغيير كند، كمبود هاي موقت منابع مي تواند روي دهد.  

ــار،  a نـرخ ميـانگين ورود مشـتري و x نـرخ  فرض كنيد w ميانگين زمان انتظ
خدمت رساني ثابت و مشخص مي باشد (مشتري در هر واحد زمــاني). پـس ميـانگين 

زمان مورد انتظار براي يك مشتري بقرار زير است:  

 
 اگر ميانگين نرخ استفاده از خدمت رساني بصورت حاصل نسبت ميانگين نــرخ 

ورود و نرخ خدمت رساني ثابت باشد، پس: 
u=a/x

 پس فرمول W به صورت زير خواهد بود: 
 

w=u/2x(1-u)

 در اين معادله، نسبت m به نرخ ورود به نرخ خدمت رساني بسيار اهميت دارد. 
اگر ميانگين نرخ ورود به سمت نرخ خدمت رساني ميل كنند، زمان انتظار ممكن اســت 
خيلي طولاني گردد. اگر  a=>x  باشد، پس صف بطور نامشخص طولانــي مـي شـود. 
ــت  گلوگاه منابع با ورودي هاي تصادفي ايجاد مي شود، مگر اينكه ظرافت اضافي خدم
رساني موجود باشد. شكل ٢-٤- زمان انتظار ناشي از تركيب هاي مختلــف نـرخ هـاي 

ورودي و زمان هاي خدمت رساني را نشان مي دهد.  
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شكل ٢-٤- زمان انتظار براي ميانگين نرخ هاي ورودي مختلف و زمان هاي خدمت رساني 
 

خدمت دهنده چندگانه 
هر دو مدل اشاره شده محدود به يــك خدمـت دهنـده بودنـد. در برنامـه ريـزي 
عمليات، معمولا“ چند خدمت رســان و چنـد مرحلـه عمليـاتي وجـود دارنـد. در ايـن 
شرايط، يك برنامه ريز معمولا“ تلاش مي كند تا نرخ هاي خدمت رساني را در مراحــل 
ــك سـاختمان آسـمان خـراش  مختلف فرآيند كار هماهنگ كنند. براي نمونه، احداث ي
ــرپاسـازي سـازه هـا، بتـن ريـزي كـف،  شامل يك رشته عمليات در هر طبقه ، شامل ب
احداث ديوارها، ساخت و نصب دستگاه تهويه مطبــوع (HVAC)، نصـب لولـه هـا و 
ــاي مختلـف  سيم كشي برق و غيره است. يك فرآيند روان اجرايي هر يك از فعاليت ه
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ــا). پـس همـه  را در هر طبقه در بر مي گيرد، (بدون وقفه زماني طولاني ميان فعاليت ه
طبقه ها بزودي پس از نصب سازه ها، احداث مي شوند، سپس ديوارها برپا مي گردند، 
ــارت از حصـول ايـن  و تا آخر. از ديدگاه نظريه و سيستم صف، مسئله برنامه ريزي عب
ــه  اطمينان است كه بهره وري يا نرخ خدمت رساني براي فعاليت هاي مختلف مربوط ب
ــاليت قبلـي  هر طبقه تقريبا“ برابر باشند، بطوري كه هيچكدام از افراد در انتظار اتمام فع

نمانده يا با فعاليت بعدي تداخل پيدا نكند.   
 

مثال ١- اثر خرابي يك جراثقال 
ــرخ ثـابت يـك مـورد در هـر ده دقيقـه برسـد.  فرض كنيد بار يك جراثقال به ن
ــه ايـن جراثقـال  جراثقال داراي ظرفيت يك بار در هر ٥ طبقه است. حال فرض كنيم ك
ــد، تـاخير كـل چقـدر  براي مدت ٩٠ دقيق خراب شود. چند بار گيري به تاخير مي افت

است و چه مدت طول مي كشد تا جراثقال تاخيرها را جبران كند. 
ــيم شـده انـد. خرابـي  توابع ورودي و خدمت رساني تجمعي در شكل ٣-٤ ترس
جراثقال در زمان صفر روي داده و در طول مدت با تعمير ٩٠ دقيقه اي تعداد ٩ ورودي 
مي رسد. مطابق شكل، ٩ بارگيري اضافي پيــش از اينكـه تمـام صـف خدمـت رسـاني 
ــا  شوند، مطرح مي شوند. از نظر جبري، زمان مورد نياز براي خدمت رساني مي تواند ب
توجه به اين نكته محاسبه شود كه تعداد ورودي ها بايد با تعداد بارگيري ها برابر شود. 

پس:  
A(t)  = t /10       ;  t  >= 0
D1(t) = 0            ;  0 <= t <= 90
D2(t) = (t-90)/5  ; t >= 90

(دقيقه) 



مديريت پروژه                                      ٨٥                            اديك باغداساريان 

 
شكل ٣-٤- ورودي ها و خدمات جراثقال خراب 

 
 A(t)=D2(t) به علت خرابي جراثقال تشكيل مي شود و در t=صفي در زمان ٠

برطرف مي شود. پس: 
t/10=(t-90)/5

كه از آن ١٨٠=t دقيقه محاسبه مي شود. پس: 
 

  A(١٨٠)=Dتعداد بارگيري    ١٨=(١٨٠)٢
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 :w  زمان كل انتظار به دقيقه
w=(18)(180)/2-(18)(90)/2=810

 
پس ميانگين تاخير براي هر بار برابر است با ٤٥=٨١٠/١٨=w دقيقه 

 
مثال ٢: زمان انتظار با ورودي هاي تصادفي 

 
فرض كنيد يكي مواد و مصالح بارگيري كه بايد بازرســي شـوند بطـور تصـادفي 
ــه ١٠ دقيقـه وقـت  وارد مي شوند اما با ميانگين ٥ ورودي در هر ساعت. هر بارگيري ب
ــاعت بازرسـي  جهت بازرسي نياز دارد، پس يك بازرس مي تواند شش بار را در هر س
ــاميون تكميـل گردنـد. هزينـه هـر سـاعت  كند. بازرسي ها بايد قبل از تخليه مواد از ك
نگهداري مواد در حالت انتظار برابر با ٣٠ هزار تومان است كــه شـامل هزينـه دسـتمزد 
ــا ٥ ورودي در  راننده واجاره اين كاميون خاص است. در اين مثال نرخ ورود، a، برابر ب
هر ساعت و نرخ خدمت رساني x برابر با ٦ بارگيري مواد در هر ســاعت اسـت. پـس 

ميانگين زمان انتظار هر بارگيري برابر ٥/٦=u عبارت است از: 
 

(5/6)/[(2)(6)-(1-5/6)]=0.4
 

(٤/. ساعت)   
 

ــه ٣٠ هـزار تومـان بـراي يـك سـاعت، ايـن انتظـار هزيـه اي بـاعغ بـر  با هزين
٦٠=(٥(٠/٤)(٣٠)) هزار تومان براي هر ساعت به پروژه تحميل مي كند.  
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ــد،  در عوض، اگر نرخ خدمت رساني احتمالي ١٠=x بارگيري در هر ساعت باش

زمان انتظار قابل انتظار براي بارگيري مواد ٠/٥= ٥/١٠=u عبارت از: 
 
 

0.5/[(2)(10)(1-0.5)] = 0.05
( ٥./. ساعت   ) 

 
كه تنها هزينه ٧/٥=(٥)(٥./٠)(٣٠) هزار تومان در بر خواهد داشت. 
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بخش ٥ 
برآورد هزينه 

 
١-٥- هزينه هاي مربوط به تاسيسات اجرايي 

 
هزينه اجراي تاسيسات براي كارفرما شامل هزينه ســرمايه گذاري اوليـه و هزينـه 
ــن هزينـه هـاي عمـده اجـزاي هزينـه اي  هاي عمليات و نگهداري است. هر يك از اي

مفصل تري را شامل مي شود. 
ــوط بـه اسـتقرار  هزينه سرمايه اي براي يك پروژه اجرايي حاوي هزينه هاي مرب

اوليه تاسيسات است: 
 - تملك زمين و آماده سازي آن 
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 - مطالعات امكان سنجي و برنامه ريزي 

 - طراحي معماري و مهندسي 

 - اجرا، شامل مواد و مصالح، تجهيزات و نيروي كار 

 - بازرسي كارگاهي 

 - تامين مالي اجرا 

 - بيمه و ماليات حين اجرا 

 - هزينه بالاسري دفاتر كارفرما 

 - تجهيزات و تسهيلاتي كه در اجرا مشمول نشده است 

 - بازرسي و آزمايش 

هزينه عمليات و نگهداري در سالهاي بعد براي چرخه حيات پروژه شامل مــوارد 
زير است: 

 - اجاره زمين (اگر مطرح باشد) 

 - پرسنل عمليات 

 - نيروي كار و مواد و مصالح جهت نگهداري و تعميرات 

 - نوسازي هاي دوره اي 

 - بيمه و ماليات 

 - تاسيسات جانبي (آب، برق، مخابرات و… ) 

 - هزينه هاي تامين مالي 

 - ساير هزينه هاي كارفرما 

ميزان هر يك از اين هزينه ها به ماهيت، حجم و محل پروژه و سازمان مديريــت 
بستگي دارد. كارفرما علاقمند است كمترين هزينه كل پروژه را متحمل شود. كارشناسان 
ــه همزمـان بـا اينكـه هزينـه هـاي  طراحي و اجرا بايد اين امر را در نظر داشته باشند ك
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اجرايي رقم اصلي هزينه ها را تشكيل مي دهد، ليكن نقش ساير هزينه هاي جانبي نــيز 
در كل هزينه پروژه كم نيست. 

در اين بخش از كتاب ما به بررسي هزينه هاي اجرايــي مـي پردازيـم و تنـها در 
مواردي كه ضرورت داشته باشد به ساير هزينه ها نيز خواهيم پرداخت. 

 
٢-٥- نگاهي به برآورد هزينه ها 

 
برآورد هزينه يكي از مهمترين مراحل كار مديريت پروژه بشمار مي رود. بــرآورد 
ــروژه ترســـــيم  هزينه مسير اصلي هزينه هاي پروژه ها را در مراحل مختلف تدوين پ
مي كند. برآورد هزينه در يك مرحله نشانگر پيشبيني مهندسي هزينه يا مهندسي بـرآورد 
ــه اي بـرآورد هزينـه، مهندسـي  بر اساس داده هاي موجود است. مطابق با تعريف حرف
هزينه بخشي از كار مهندسي است كه قضاوت و تجربه مهندسي كاربرد اصول و فنــون 
ــورد اسـتفاده قــرار  علمي براي امر برآورد هزينه ، كنترل هزينه و سودآوري پروژه را م
ــواد زيـر انجــــام  مي دهد. بطور مجازي، برآورد هزينه بر پايه يك يا چند تركيب از م

مي شود: 
 

تابع توليد: 
در اقتصاد خرد، رابطه ميان ستاده فرآيند و منابع مورد نياز را تابع توليد مي نامند. 
در اجرا، تابع توليد را مي توان توسط رابطه ميان حجــم اجرايـي و عـامل توليـد نظـير 
نيروي كار يا سرمايه بيان نمود. يك تابع توليد ميزان يا مقدار خروجــي بـا سـتاده را بـا 

ورودي هاي مختلف نيروي كار، مواد و مصالح و تجهيزات ارتباط مي دهد. 
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استنباط تجربي هزينه: 
ــات را   توابع برآورد تجربي هزينه به فنون آماري نياز دارند تا هزينه اجرا با عملي
با چند ويژگي مهم سيستم ارتباط دهند. نقش كابرد آمار عبارت از برآورد بهترين مقادير 
و پارامترها يا مقادير ثابت در يك تابع هزينه فرضي  اســت. معمـولا“ ايـن امـر توسـط 

تكنيك هاي آناليز رگراسيون (Regression) صورت مي گيرد. 
 

هزينه هاي واحد (آحادبها) فهرست مقادير: 
هزينه واحد (آحادبها) براي اجزاء اجرايي بر اساس فهرست مقادير تهيه مي شود. 
ــن روش مسـتقيما“  كل هزينه با جمع حاصلضرب مقادير در آحاد بها بدست مي آيد. اي
ــت. در مرحلـه اول  جواب مسئله را مي دهد ليكن تهيه آن مستلزم كار و تلاش زياد اس
ريز عمليات لازم براي تكميل عمليات اجرايي تهيه مي شود. سپس مقادير و احجام آنها 
ارزيابي شده هزينه هر واحد از اين كارها مشخص شده و حاصلضرب حجم هر كار در 
هزينه هر واحد بدست آمده هزينه كل با جمع همه اين حاصلضرب ها محاســــــــبه 

مي شود. 
 

تخصيص هزينه هاي مشترك: 
ــي تشـكيل دهنـده پـروژه تعلـق دارد. در  تخصيص هزينه ها به گروه هاي اساس
ــلام هزينـه پيـدا كـرد.  برخي از مواد ارتباط روشني نمي توان ميان عامل تخصيص و اق
براي نمونه، در پروژه هاي اجرايي، حساب هزينه ها را مي توان براساس ١- نيروي كار 
ــه  ٢- مواد و مصالح ٣- تجهيزات و ماشين افزار ساختماني ٤- بازرسي اجرا و ٥- هزين
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ــاليت  بالاسري كلي اداري طبقه بندي كرد. اين هزينه هاي اساسي به نسبت بايد ميان فع
هاي زير مجموعه تسهيم كرد. 

 
٣-٥- انواع برآورد هزينه اجرايي 

 
ــرات مختلـف در نظـر گرفـت.  برآورد هزينه هاي اجرايي را مي توان از نقطه نظ
ــه گروه عمـده تقسـيم نمـود. بـرآورد هزينـه  درجمع برآورد هزينه ها را مي توان به س

اجرايي در راستاي سه گروه كلي طراحي، مناقصه و كنترل مطرح مي شود. 
 

الف - برآورد طراحي 
ــي انـواع بـرآورد هزينـه  براي دستگاه اجرايي اعم از كارفرما يا كارشناسان طراح

همزمان با برنامه ريزي وطراحي بقرار زيرند: 
 - برآورد آزمايشي (يا برآورد حجمي) 

 - برآورد اوليه (يا برآورد مفهومي) 

 - برآورد تفصيلي (يا برآورد توصيفي) 

 - برآورد مهندسي بر اساس نقشه ها و مشخصات فني  

ب- برآورد مناقصه اي 
ــه بـه كارفرمـا شـامل هزينـه  براي پيمانكار، يك برآورد مناقصه اي به منظور ارائ
اجرايي مستقيم حاوي نظارت كارگاهي، مبلغي حاوي بالاسري كلي و سود است. هزينه 
مستقيم اجرا براي برآورد مناقصه اي معمولا“ از تركيب ديدگاه هاي زيــر مشــــــــتق 

مي شود: 
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 - استعلام پيمانكار جزء 

 - مقادير  

 - روش هاي اجرايي 

پ - برآورد كنترل 
براي هدايت و كنترل پروژه در حين اجرا، يك برآورد كنترلي بر اساس اطلاعات 

موجود تهيه مي شود تا موارد زير بدست آيد: 
 - برآورد بودجه مالي 

 - هزينه بودجه اي پس از انعقاد قرارداد اما قبل از اجرا 

 - هزينه برآورد شده براي تكميل كار در حين پيشرفت عمليات اجرايي 

 
٤-٥- اثر مقياس روي هزينه اجرا 

 
برآورد هزينه هاي آزمايشي اغلب برپايه تابع يــك متغـيري اسـت و آن نشـانگر 
ظرفيت يا مقدار فيزيكي طرح است مانند سطح كف در ســاختمان هـا، طـول بـزرگراه، 
حجم انبار و حجم توليد كارخانه، هزينه ها همـــــيشه الزامــا“ بصـورت خطـي تغيـير 
نمي كنند. اگر فرض كنيم x متغير ظرفيت و y هزينه مربوط باشــد، پـس رابطـه خطـي 

هزينه بصورت زير تعريف مي شود: 
 y=a+bx

كه a و b مقادير ثابت بوده و بر اساس داده هاي پيشين محاسبه مي شوند. 
ترسيم معادله فوق به صورت شكل ١-٥- خواهد بود. 
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شكل ١-٥- معادله خطي هزينه 

 
يك رابطه غير خطي براي هزينه با فرض ظرفيت x و هزنيه اجرايـي y بصـورت 

زير تعريف مي شود: 
 y=axb

كه a و b مقادير ثابت مثبت هستند و بر اساس داده هاي پيشــينه اي (داده هـاي 
ــكل ٢-٥  تاريخي) محاسبه مي شوند. ترسيم اين معادله با توجه به مقادير b بصورت ش

خواهد بود. 
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شكل ٢-٥- رابطه غير خطي هزينه 

 
اگر از دو طرف معادله لگاريتم بگيريم رابطه خطي بدست مي آيد: 

 lny=lna+blnx

ــود بـا ظرفيـت y ،Qn هزينـه بـرآورد شـده بـراي  اگر yn هزينه تاسيسات موج
تاسيسات جديد با ظرفيت Q باشد، باتوجه به اطلاعات تجربي، خواهيم داشت: 

كه m با توجه به نوع تاسيسات معمولا“ بين ٠/٥ و ٠/٩ نوسان مــي كنـد. مقـدار 
ــم  ٠/٦=m براي مجتمع هاي فرآيندهاي شيميايي بكار مي رود. اگر از اين معادله لگاريت

بگيريم معدله خطي زير بدست مي آيد: 
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 :m مثالي براي محاسبه

اطلاعات تجربه شده از قبل در تعدادي از كارخانه هاي تصفيه فاضلاب در شكل 
٣-٥ ترسيم شده است: 

 
شكل ٣-٥- نمودار اطلاعات تجربي تصفيه فاضلاب 
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نمودار خطي مربوط نيز در اين شكل ترسيم شــده اسـت. چـون m شـيب خـط 
است، مي توان آن را از رابطه هندسي زير بدست آورد: 

 
m = 0.1765/0.301 = 0.585

ــا آنـها ٢=Q/Qn. پـس  زيرا ٠/١٧٦٥=ln(y/yn) و ١/٥=yn/y و مقدار متناسب ب
براي ٠/٥٨٥=m هزينه كارخانه وقتي ظرفيت آن دوبرابر شود تنها ١/٥ برابر خواهد بود. 

 
٥-٥ برآورد به روش هزينه واحد (آحادبها) 

 
اگر تكنولوژي طراحي يك پروژه مشخص شده باشد، به منظور برآورد هزينــه در 
سطوح مختلف پروژه را مي توان  به عناصر ريز تقسيم كرد. آحادبها براي هر عنصـر در 
ــود. ايـن روش  فهرست مقادير بايد مشخص شود تا بتوان هزينه كل اجرا را محابسه نم

هم براي برآورد طراحي و هم برآورد مناقصه صادق است. 
روش آحادبها معمولا“ براي برآورد طراحــي بكـار مـي رود، البتـه اگر پـروژه در 

سطوح مختلف  به عناصر ريز بشرح زير تقسيم شود: 
 

ــهيزات توليـد  ١- برآورد اوليه اي: پروژه به اقلام عمده سيستم سازه يا اقلام تج
مانند كف ساختمان يا سيستم برودتي يك كارخانه فرآيندي تقسيم مي شود. 

 
ــود  ٢- برآورد تفصيلي: پروژه به اجزاي مختلف سيستم هاي عمده تقسيم مي ش

مانند مبدل حرارتي يك سيستم برودتي. 
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٣- برآورد مهندسي: پروژه به اقلام تفصيلي عناصر مختلــف تقسـيم مـي شـود. 
(براساس اطلاعات هزينه اي موجود). نمونــه اي از اقـلام تفصيلـي تيرهـاي 

آهن كف يا لوله ها و اتصالات مبدل حرارتي است. 
براي برآورد مناقصه اي، روش هزينه واحد را نيز مي توان بكار برد.  

 
فرمول ساده هزينه واحد 

فرض كنيد كه پروژه به تعداد n عنصر براي برآورد هزينه تقسيم شــده باشـد اگر 
ــل هزينـه پـروژه بصـورت زيـر  Qi مقدار عنصر i-ام و Ui هزينه مربوط به آن باشد ك

بدست مي آيد. 

فرمول برآورد پارامتري 
كاربرد خاص روش هزينه واحد ”برآورد پارامتري“ است كه معمــولا“ در صنـايع 
ــه چنـد تجـهيزات عمـده مـانند كـوره  فرآيندي بكار مي رود. معمولا“ فرآيند صنعتي ب
ــاي فرآينـد شـيميايي نيـاز دارنـد.  (Furnace)، برج (Tower) و پمپ در كارخانه ه

همچنين اقلامي چون لوله كشي، شيرهاي كنترل و اجزاء برقي.  
هزينه كل پروژه بوسيله هزينه خريد و نصب اقلام عمده تجهيزات و اقلام جانبي 
آنها نشان داده مي شود. اگر Ci هزينـه خريـد قلـم عمـده تجـهيزات I و fi فـاكتور يـا 

ضريب اقلام جانبي آن باشد هزينه كل پروژه بصورت زير برآورد مي شود: 
كه n تعداد اقلام عمده تجهيزات پروژه است. 
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فرمول برآورد براساس نيروي كار، مواد و مصالح و تجهيزات 

يك مورد ساده را در نظر بگيريــم كـه در آن هزينـه هـاي نـيروي كـار، مـواد و 
 n  ــه تجهيزات به همه فعاليت هاي پروژه اختصاص يافته است. فرض كنيد كه پروژه ب
فعاليت تقسيم شده باشد، Qi حجم كار فعاليت I و Mi هزينه هــر واحـد مـواد بـراي 
ــار مـورد نيـاز بـراي هـر  فعاليت I و Ei نرخ واحد تجهيزات، Li تعداد واحد نيروي ك
واحد Qi و Wi نرخ دستمزد مرتبط با Li. در اين صورت هزينه كل بقرار زيــر خواهـد 

بود: 

 
٦-٥- روشهاي تخصيصي هزينه هاي مشترك 

 
اصل تخصيص هزينه هاي مشترك به عناصر مختلــف پـروژه اغلـب در بـرآورد 
ــاط مشـخص ميـان هـر عنصـر و هزينـه  هزينه بكار مي رود. بعلت دشواري ايجاد ارتب
ــاصر مختلـف توزيـــــــع  مربوطه، هزينه هاي مشترك اغلب بصورت تناسبي ميان عن
ــي ميـان هزينـه هـاي  مي شوند. يك كاربرد عمومي در تخصيص هزينه نظارت كارگاه
ــين آلات و  اساسي عناصر مختلف مبتني بر هزينه هاي نيروي كار، مواد و مصالح و ماش
تخصيص هزينه بالا سري عمومي به عناصر گوناگون مربوط بــه هزينـه پايـه و نظـارت 
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ــل هزينـه پايـه  كارگاهي است. فرض كنيد كه يك پروژه به n فعاليت تقسيم شده Y ك
براي پروژه و  Yiكل هزينه پايه براي فعاليت I باشد. اگر F كل هزينه نظارت كارگاهي 
ــرح  و Fi بخشي از اين هزينه مربوط به فعاليت I باشد، پس تخصيص تناسبي هزينه بش

زير خواهد بود: 

به همين ترتيب Z هزينه مستقيم كارگاهي شامل كل هزينه پايه و هزينــه نظـارت 
كارگاهي پروژه، Zi هزينه مستقيم كارگاهي براي فعاليت I باشد. G هزينه بالاسري كل 

اداري براي همه فعاليت ها و Gi سهم آن براي فعاليت I است پس: 

 
با سرانجام، W كل هزينه نهايي پروژه شامل هزينه مستقيم كــارگاهـي، بالاسـري 

كلي اداري برابر پروژه و Wi سهم فعاليت I است پس: 

و 
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٧-٥- داده هاي پيشينه اي هزينه ها (داده هاي تاريخي)    
 

ــده  تهيه برآورد هزينه ها معمولا“ به كاربرد داده هاي قبلي يا داده هاي بايگاني ش
ــه سـودمند  نياز دارد. داده هاي هزينه اي بايگاني شده تنها در صورتي براي برآورد هزين
ــا نيازهـا و كاربردهـاي آينـده  هستند كه بطور منظم و سيستماتيك گردآوري و مطابق ب
ــه هـا هسـتند بـايد بطـور پيوسـته  تهيه گردند. سازمان هايي كه درگير كار برآورد هزين
پرونده هزينه ها را براي استفاده نگهداري كنند. اطلاعــات بـايد بـا توجـه بـه تغيـيرات 
حاصل شده در طول زمان به روز در آيد. فرمت و قالب داده هاي هزينه، مــانند هزينـه 
ــاي فعلـي  هاي واحد يا آحادبها براي اقلام مختلف، بايد مطابق با استاندارد در كاربرده
سازمان تنظيم گردد. داده هاي هزينه اجرايي توسط سازمان هاي مختلف در كشــورهاي 
ــتر توجــه  پيشرفته به اشكال گوناگون منتشر مي شوند. در ايران متاسفانه به اين امر كم
ــده توسـط سـازمان  مي شود تنها منبع موثق در كشور فهرست آحادبها و مقادير تهيه ش

برنامه است.  
 

٨-٥- شاخص هاي هزينه 
 

با اينكه پايگاه داده هاي قبلي اغلب در تهيه برآورد هزينه ها بكار مي روند، ليكن 
ــير  بايد توجه داشت كه سطح قيمت ها در طول زمان تغيير مي كند. روند افزايش يا تغي
ــده باشـد. ورودي شـاخص  قيمت ها نيز مي تواند پايه اي براي پيشبيني هزينه هاي آين
ــه  قيمت نيروي كار يا مواد و مصالح، منعكس كننده تغييرات سطح قيمت هاي مربوط ب
فعاليت هاي اجرايي است.وشاخص قيمت هاي خروجــي اگر موجـود باشـد، منعكـس 
ــها تـا حـدي نـيز  كننده تغييرات سطح قيمت هاي تاسيسات تكميل شده است، پس اين
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ــع  معياري براي محاسبه بهره وري امور اجرايي محسوب مي شوند. شاخص قيمت جم
  It   وزني مقادير ثابت كالاها و خدمات يك بسته يامجومعه كــار اسـت. فـرض كنيـد
شاخص قيمت در سال t و It+1 شــاخص قيمـت در سـال t+1 باشـد ، تغيـير قيمـت 

شاخص ها براي سال t+1 بقرار زير است: 

يا 

اگر شاخص قيمت در سال مبداء t=0 به ميزان ١٠٠ باشد، پس شـــاخص هاي قيمــت 
I2  ،I1 و … In براي سالهاي بعــدي t=1,2,… n را مـي تـوان بـترتيب از تغيـيرات 

قيمت يك گروه از كالاهاي مشمول محاسبه نمود.   
  

٩-٥- كاربرد شاخص هزينه در برآورد 
 

براي تهيه برآورد هزينه هاي تاسيســات جديـد، يـك پـارامتر تـك اغلـب بـراي 
تعريف تابع هزينه بكار مي رود. براي نمونه، هزينه يك نيروگاه تابع ظرفيت توليد بــرق 
ــه  به واحد مگاوات است يا هزينه تاسيسات تصفيه فاضلاب تابعي از جريان فاضلاب ب

ميليون گالن در روز است. شرايط عمومي كاربرد تابع هزينه تك پارامتري عبارتند از: 
١- عدم درج شرايط خاص محلي در داده هاي پيشينه اي 

٢- تعيين هزينه جديد تاسيسات بر پايه حجم يا ظرفيت مشخص 
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٣- شاخص تورم 
٤- شاخص محلي هزينه هاي اجرايي 

٥- محدوديت هاي تنظيمي مختلف 
٦- عوامل محلي تاسيسات جديد 

مثال: برآورد يك پالايشگاه 
كل هزينه اجرايي يك پالايشگاه با ظرفيت توليد ٢٠٠،٠٠٠ بشكه در روز، حــدود 
١٠٠ ميليون دلار است. در نظر است پالايشگاه مشابهي بـا ظرفيـت ٣٠٠،٠٠٠ بشـكه در 
ــگاه  روز در يك استان ديگر ساخته شود. با توجه به اطلاعات زير، برآورد هزينه پالايش

پيشنهادي را انجام مي دهيم. 
١- در پالايشگاه اول ٥ ميليون دلار هزينه آماده سازي ســايت صـرف شـده كـه 

براي ديگر پالايشگاه ها نيازي نيست. 
ــا اسـتفاده از معادلـه Y=Yn(Q/Qn)m  داراي  ٢- تغيير ظرفيت پالايشگاه ها ب

٦/.=m  است. 
٣- نرخ تورم مورد انتظار ٨% در سال برآورد مي شود. 

٤- شاخص محلي ٠/٩٢ براي پالايشگاه اول و ١/١٤ براي پالايشگاه دوم در نظر 
گرفته شود. 

٥-  تجهيزات تصفيه آلودگي هوا براي استان دوم ٧ ميليون دلار هزينه دارد كــه 
در استان اول مطرح نبود. 

٦- هزينه هاي متفرقه با توجه به شرايط جنبــي بـه مـيزان ١% كـل هزينـه هـاي 
اجرايي در استان دوم كاهش خواهد داشت. 

با توجه به شرايط فوق، برآورد پروژه جديد بصورت زير خواهد بود. 
كاهش هزينه     ٩٥=٥-١٠٠      (١ 
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ميليون  ١٢١/٢=٠/٦(١/٥)(٩٥)=٠/٦(٣٠٠،٠٠٠/٢٠٠،٠٠٠)(٩٥)      (٢   
تعديل ظرفيت براساس فرمول ياد شده. 

تعديل تورم به ميليون  ١٦٤/٦= ٤(١/٨٠)(١٢١/٢)       (٣ 
تعديل شاخص ملي ٢٠٤/٦=(٢٩/./١/٤١)(٤٦١/٦)       (٤ 
 ٢١١/٦=٧+٢٠٤/٦      (٥

(ميليون) تعديل براي تجهيزات آلودگي پالايشگاه جديد 
 ٢٠٩/٥=(٠/٠١-١)(٢١١/٦)      (٦

ميليون - كاهش هزينه هاي متفرقه 
چون تامين مالي هزينه هاي اجرايي داراي تعديــل نيسـت، بـرآورد بـراي پـروژه 

جديد ٢٠٩/٥ ميليون خواهد بود. 
 

١٠-٥- برآورد بر اساس فهرست مقادير مهندس مشاور  
ــاس آن و  مهندس مشاور فهرست مقادير پروژه مورد نظر را تهيه مي كند و بر اس
با در نظر گرفتن آحادبها مي توان كل هزينه پروژه را برآورد نمود: روش كــار بصـورت 

زير قابل بيان است: 
اقلام       واحد      مقدار      قيمت واحد                     هزينه قلم 

b1*c1=d1                        c1                b1          a1           i1
b2*c2=d2                        c2                b2          a2           i2
b3*c3=d3                        c3                b3          a3           i3
.                                      .                  .           .             .
.                                      .                  .           .             .
.                                      .                  .           .             .
bn*cn=dn                        cn                bn          an           in

              D=d1+d2+d3+…+dn        -                 -            -           كل
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١١-٥- اختصاص هزينه هاي اجرايي در طول زمان 
 

ــدت زمـان اجـرا مطـرح هسـتند،   از آنجا كه هزينه هاي اجرايي در طول تمام م
ــه محاسـبه  اغلب لازم است كه مقدار هزينه در هر مقطع زماني مشخص گردد. در نتيج
در صد پيشرفت برنامه اي در طول زمان بايد تعيين گردد. محاسبه دقيق اين امر زمــاني 
ــن قبـل از تهيـه  حاصل مي شود كه برنامه هاي زمانبندي تفصيلي تهيه شده باشند . ليك
ــان  اين برنامه ها محاسبه اوليه و تقريبي پيشرفت هاي كار و نقدينگي پروژه در طول زم

ضروري است. 
ــج افزايــــش  بطور كلي پيشرفت كار در يك پروژه در آغاز تجهيز كارگاه بتدري
مي يابد ، تا به يك سطح صعودي رسيده سپس بتدريج نزول مي يابد و در زمان تكميل 
پرونده به صفر مي رسد. در صد پيشرفت در طول زمان در شكل ٤-٥ ارائه شده است. 

 
شكل ٤-٥ درصد پيشرفت كار دوره اي كل پروژه در طول زمان 
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مقدار پيشرفت كار تجمعي كل پروژه در شكل ٥-٥ ارائه مي شود. 

 
شكل ٥-٥ پيشرفت كار تجمعي كل پروژه 

 
ــد. ايـن در  منحني هاي فوق حالت ايده آل روند پيشرفت پروژه را نشان مي دهن
ــهيزات ممكـن  صدهاي پيشرفت با توجه به چگونگي استفاده از نيروي كار، منابع و تج
است كاهش يا افزايش بيابند اما در هر حال همواره مدت زمان كار پروژه نبايد از موعد 
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ــي  قراردادي تجاوز كند، غير از به كار گيري منابع بيشتر، مي توان با همزمان كردن برخ
فعاليت ها چون طراحي و اجرا طول مدت پروژه را كاست. 

 
محاسبه مقدار پيشرفت كار انجام شده 

با در نظر گرفتن ناحيه زير منحني در هر مقطــع در شـكل ٤-٥ مـيزان پيشـرفت 
ــد. نتـايج حـاصل  دوره اي و درشكل ٥-٥ ميزان پيشرفت تجمعي بدست مي آي

براي دوره هاي زماني ١ تا ١٠ بقرار زير است: 
A                          B                        C                     زمان                                   

0                         0                           0                        0
1                         3.1%                    6.2%               2.1%
2                       12.5                     18.7                     8.3
3                       25.0                     31.2                   18.8
4                       37.5                     43.7                    31.3
5                       50.0                     56.2                    43.8
6                       62.5                     68.7                    56.3
7                       75.0                     81.2                    68.8
8                       87.5                     91.7                    81.9
9                       96.9                     97.9                    93.8
10                     100.0                 100.0                  100.0

 
١٢-٥- برآورد هزينه پروژه به كمك كامپيوتر 

 
در كشورهاي غربي تعداد زيادي نرم افزار  برآورد هزينه تهيه شده است. اين نرم 
افزارهــا دامنــه وســيعي از يــك كــــاربرگ (Worksheet) صفحـــه گســـترده 
(Spreadsheet) تا سيستم هاي مجتمع بسيار پيچيـده (Integrated Systems) را 
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شامل مي شوند. اينان حتي داراي امكانات طراحي و گزينه هاي مربــوط بـه قيمـت در 
ــداري، آمـوزش، سـخت افـزار  اينترنت هستند. اين نرم افزارها شامل هزينه خريد، نگه
كامپيوتر و موارد متفرقه ديگر بوده اغلب نتايج بسيار ســودمندي دارنـد. بـرآورد هزينـه 
ــژگي  توسط  اين نرم افزارها بسيار سريع و با زحمت كم صورت مي گيرد. برخي از وي

هاي عمومي نرم افزارهاي كامپيوتري برآورد هزينه به قرار زير است:    
 - پايگاه داده ها (Database) آحادبها مانند نرخ دستمزد كارگر، اجـاره 

تجهيزات و ماشين آلات و مصالح، اين پايگاه داده ها را مي توان براي 
ــرخ هـا تغيـير كنـد، بـرآورد  برآورد هر گونه هزينه ها بكار برد. اگر ن

هزينه سريعا“ پس از بروز شدن پايگاه دوباره محاسبه مي شود. 
 - پايگاه داده هاي بهره وري مورد انتظار بــراي انـواع مختلـف مـوارد و 

عناصر، تجهيزات و فرآيندهاي اجرا. 
 - استفاده از نرم افزار براي محاســبه مقـدار مـواد و مصـالح مـورد نيـاز 

(Material take-off) و برنامه هاي واسطه ميان آن و برنامه هــاي 

طراحي و مهندسي. 
ــرم افزارهـاي كنـترل هزينـه و   - برنامه هاي كمكي ارسال برآوردها به ن

زمانبندي.  
ــا تغيـيرات طراحـي بـه منظـور   - شبيه سازي فرآيندهاي مختلف اجرا ي

پيگيري اثر تغييرات كار روي هزينه ها. 
 - امكان مرور دستي نتايج سيستم برآورد هزينه به منظور ويرايش عناصر 

هزينه. 
 - فرمت (قالب) گزارش دهــي انعطـاف پذيـر، شـامل تهيـه گزارشـهاي 

كامپيوتر كه فراتر از چاپ ساده برآوردهاي هزينه روي كاغذ است. 



مديريت پروژه                                      ١١٠                            اديك باغداساريان 

 - آرشيو پروژه هاي گذشته براي بروز درآوري سريع بــرآورد هزينـه يـا 

اصلاحات طراحي مشابه. 
يك نمونه از فرآيند  تهيه برآورد هزينه به كمك اين سيستم ها شامل مـوارد زيـر 

است: 
ــه و يـا در آرشـيو شـركت  ١- اگر طراحي مشابهي قبلا“ مورد برآورد قرار گرفت

وجود دارد، اطلاعات پروژه هاي قديمي بازيابي مي شود. 
ــا  ٢-  يك مهندس برآورد هزينه عناصري را در اطلاعات پروژه اصلاح، اضافه ي
حذف مي كند. اگر پروژه مشابهي موجود باشد، بسياري از عناصر يــا اجـزاء 
ــه تغيـيري ندارنـد. بنـابراين در وقـت  نياز به بروز درآوري كم و يا هيچگون

صرفه جويي مي شود.  
٣- برآورد هزينه به كمك روش برآورد هزينه واحد محاسبه مي شود. بهره وري 
و آحادبها از پايگاه داده هاي سيستم اخذ مي شـود. پـس آخريـن اطلاعـات 

براي برآورد هزينه بكار مي رود. 
٤- برآورد هزينه جمع بندي شده و براي رفع هر گونه اشكال يــا خـط مجـددا“ 

مرور و بررسي مي گردد. 
 

١٣-٥- برآورد هزينه هاي عمليات 
 

به منظور آناليز هزينه هاي چرخه حيات پروژه لازم است هزينه هاي عمليــات و 
ــاي عمليـات بسـتگي بـه  نگهداري پس از راه اندازي تاسيسات محاسبه گردد. هزينه ه
سياست هاي تعمير و نگهداري و كاربرد تاسيسات دارد. بويژه اگر تاسيســات بصـورت 
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دوره اي بازرسي و تعمير شوند، ميزان هزينه هاي نگهداري كاهش مي يابد. براي نمونه 
براي محاسبه هزينه نگهداري يك بزرگراه فرمول زير را مي توان بكار برد. 

  C =٠٠١٩/ ٠+ ٥٩٦V + ٢١/٧ A

كه C هزينه سالانه نگهداري هر كيلومتر از يك مسير (در سالهاي مختلف متغيـير 
ــزرگراه ، A عمـر آسـفالت از زمـان  است) به هزار تومان ، V حجم عبور و مرور در ب

آخرين تعمير است.  
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بخش ٦ 
ارزيابي سرمايه گذاري تاسيسات 

 
١-٦- چرخه حيات پروژه و امكان سنجي اقتصادي 

 
 تصميم گيري براي سرمايه گذاري تاسيسات امر بسيار مهمي در استفاده از منابع 
يك سازمان و داراي عواقب جدي در سودآوري و ثبات مالي آن ســازمان محســــوب 
ــا دولتـي بـر روي بقـا و تـــداوم  مي شود اينگونه تصميم گيري ها در بخش عمومي ي
برنامه هاي سرمايه گذاري پروژه هــا اثـر مـي گذارد. ارزيـابي تاسيسـات بـا توجـه بـه 
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امكانسنجي اقتصادي تك تك پروژه ها و سود خالص نسبي پروژه هاي مشترك اهميت 
دارد.  

چرخه حيات پروژه با مفــاهيم اوليـه پـروژه آغـاز و بـا برنامـه ريـزي، طراحـي، 
تداركات و اجرا، راه اندازي، عمليات و تعمير و نگهداري ادامه مي يابد.  

ــاقد بـهره وري شـود چرخـه  وقتي كه تاسيسات ديگر سود آور و مفيد نبوده و ف
ــه  حيات آن نيز به پايان خود مي رسد. چهار اصل مهم در ارزيابي اقتصادي مورد مطالع

قرار خواهد گرفت: 
١- مفاهيم اوليه ارزيابي سرمايه گذاري تاسيسات. 

٢- روشهاي ارزيابي اقتصادي 
٣- عوامل موثر در نقدينگي 

٤- آثار روشهاي مختلف تامين مالي روي انتخاب پروژه ها 
 

٢-٦- مفاهيم اساسي ارزيابي اقتصادي 
 

روش سيستماتيك براي ارزيابي اقتصادي تاسيسات شامل مراحل كلي زير است: 
١- ايجاد مجموعه اي از پروژه ها يا خريد ها با ملاحظات سرمايه گذاري. 

٢- ايجاد افق برنامه ريزي براي آناليز اقتصادي 
٣- برآورد نقدينگي هر پروژه 

٤- مشخص كردن حداقل نرخ بازگشت 
٥- تعيين شرايط پذيرش يا رد يك پيشنهاد يا انتخاب بهترين مورد 

٦- انجام آناليز حساسيت  
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٧- پذيرش يا رد يك پيشنهاد بر اساس شرايط تعريف شده 
ــها در n سـال يـا دوره  در ارزيابي اقتصادي، گزينه هاي پروژه توسط نقدينگي آن
برنامه ريزي ارائه مي شوند. بنابراين دوره هاي مطلوب t = 0,1,2,… n اسـت كـه 
t=0 زمان حاضر در نظر گرفته مي شود. اگر B t,x سود سالانه در پايان سال  t  بـراي 

 Ct,x ــاي شـماره ٢،١ و غـيره  و پروژه سرمايه گذاري x و در آن …,x=1,2 پروژه ه
نيزهزينه سالانه در پايان سال  t براي همان پروژه ها باشد. 

خالص نقدينگي سالانه بصورت سود سالانه و اضافه بر هزينه ها خواهد بود و ما 
آن را با At,x نشان مي دهيم. پس: 

 At,x=Bt,x-Ct,x
با توجه به مقادير Bt,x و Ct,x مقدار At,x مي تواند مثبت، منفي يا صفر باشد. 

 
٣-٦- هزينه ها و منافع يك تاسيسات احداث شده 

 
مبناي اصلي ارزيابي منافع و هزينه هاي اقتصادي سرمايه گذاري براي تاسيســات 
جديد، يافتن فصل مشترك تحول منافع همه طرف هاي درگير در پروژه هاي پيشنهادي 
ــنجيده مـي شـود، بـا ايـن حـال مـوارد  است. تغيير و تحول در منافع عموما“ با پول س
استثنايي نيز وجود دارد كه اوراق بهادار بكار مي رود. براي بدست آوردن برآورد هزينه 
ــهت  بصورت نقدينگي براي احداث و عمليات يك پروژه، لازم است منابع مورد نياز ج
ــار و مـواد مـورد  احداث و عمليات تاسيسات مشخص گردد. هر يك از منابع نيروي ك
نياز در قيمت آن ضرب شده، نتايج جمع مي شود تا كل هزينه بدست آيد. سازمان هاي 
ــانون  خصوصي معمولا“ هزينه هاي اجتماعي خارجي را در نظر نمي گيرند مگر اينكه ق
ــورت  آن را تجويز كرده باشد. در بخش عمومي يا دولتي، موارد خارجي بايد اغلب بص
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ــه توسـط  مناسب محاسبه گردد. نمونه اي از آن، هزينه خسارت اموال مي تواند باشد ك
ــي آيـد. در هـر حـال، سـنجش هزينـه هـاي  آلودگي هواي يك كارخانه جديد پديد م
خارجي بسيار مشكل است و مكانيسم خاصي در بازار اقتصادي براي پاسخگويي به آن 

وجود ندارد. 
در بخش خصوصي، منافع ناشي از سرمايه گذاري تاسيسات اغلب توسط درآمــد 
ايجاد شده توسط عمليات تاسيسات محاســبه مـي شـود، درآمدهـا توسـط كـل قيمـت 
كالاهاي خريداري شده برآورد مي گردند. هزينه هاي اســتهلاك و ماليـات درآمـد پايـه 
مطابق قانون كسر شوند. منافع عمومي كه از تاسيسات حاصل مي شود، مي تواند ايجاد 
اشتغال و ايجاد كار براي توليد كنندگان و فروشندگان خصوصي باشد. اينها منافع ثانوي 

محصوب مي شوند و محاسبه آنها بسيار دشوار است.   
 

٤-٦- نرخ بهره و هزينه يك سرمايه گذاري 
 

تاسيسات احداث شده سرمايه گذاري بلند مــدت محسـوب مـي شـوند. هزينـه 
سرمايه به نرخ بهره واقعي در دوره سرمايه گذاري بستگي دارد. 

وقتي هزينه سرمايه افزايش مي يابد، امر سرمايه گذاري از رونق مي افتد. 
 

٥-٦- سنجش و معيار سود سرمايه گذاري 
 

از نقطه نظر يك تصميم گيري ، سنجش  و معيار سود به عنوان شاخص جذابيت 
ــروژه  يك پروژه محسوب مي شود. معيار سود ممكن است بعنوان اساس انتخاب يك پ
بكار رود و يا نرود. از آنجا كه معيارهاي مختلف ســود توسـط تصميمـي گيـري بـراي 
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اهداف مختلف بكار مي رود، مزايا و محدوديت اســتفاده از ايـن معيارهـاي سـود بـايد 
بطور كامل درك شود. معيارهاي زيادي وجــود دارنـد كـه توسـط بخـش خصوصـي و 
ــود در يـك مقطـع زمـاني را  عمومي مورد استفاده قرا مي گيرند. برخي از آنها حجم س
ــد.  ملاك قرار مي دهند، ديگران نرخ بازگشت سرمايه در طول يك دوره را بكار مي برن
امروز، نرم افزارهاي كامپيوتري در كشورهاي پيشرفته اين امكان را مي دهند كـه ظـرف 

چند ثانيه ملاك هاي مختلف سود محاسبه گردند. اين ملاك ها عبارتند از:  
١- ارزش خالص آينده و ارزش خالص حال 

٢- مبلغ خالص سالانه معادل 
٣- نسبت سود و هزينه 

٤- نرخ بازگشت داخلي 
٥- نرخ بازگشت داخلي تعديل شده 

٦- بازگشت سرمايه  
٧- دروه بازپرداخت 

   
٦-٦- روشهاي ارزيابي اقتصادي 

 
١- روش ارزش خالص فعلي 
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ــك پـروژه CPVx ،x ارزش فعلـي هزينـه همـان  كه BVPx ارزش فعلي سود ي
پروژه است. (P|F,i,t) عامل تخفيف معادل t-(i+1) است. ارزش خالص فعلي پـروژه، 

X بقرار زير خواهد بود. 

 
 NPVx=>0 اگر محدوديت بودجه وجود نداشته باشد، پــروژه هـايي كـه داراي
ــروژه اي را كـه بيشـترين مقـدار NPV را دارد بـايد  باشند مورد قبول خواهند بود و پ

برگزيد. 

 
 (NFV) ٢- روش ارزش خالص آينده

 
اگر NPVx=>0  باشد پس NFVx=>0  خواهــد بـود. (F|P,i,n) نـرخ بـهره  

است. 
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  (NPVx) ٣- روش ارزش سالانه خالص معادل

٤- روش نسبت سود و هزينه 
اگر 

 باشد پروژه قابل قبول خواهد بود. 
 

 (IRR) ٥- روش نرخ بازگشت داخلي
اين روش معمولا“ به گونه اي نادرست بكار مي رود و توســط مقايسـه حداقـل 
ــروژه  نرخ بازگشت مطلوب با نرخ بازگشت داخلي براي يك پروژه يا مجموعه اي از پ
ها انجام مي گيرد. مشكل عمده اين روش براي انجام ارزيابي اقتصادي احتمــال وجـود 

چند مقدار براي نرخ بازگشت است. 
در اين صورت از اين روش استفاده نمي شود. 

 
٧-٦- تاثير استهلاك و ماليات 

 
ــات قـرار  در سازمان هاي خصوصي، مقدار نقدينگي پروژه تحت تاثير مقدار مالي
ــرمايه گذاري در محاسـبه درآمـد  دارد. استهلاك مقدار كسري مجاز براي هزينه هاي س
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ــاهش شـمول  مشمول ماليات يعني ماليات بر درآمد سالانه است. پس استهلاك باعث ك
مالياتي مي شود. 

Tt=D1+D2+…Dt
و 

Bt=P-Tt=Bt-1-Dt
 

ــتهلاك تـا  P هزينه دارايي است، D استهلاك در سالهاي مختلف، مجموع Tt اس
سال Bt ،t ارزش ثبت شده دارايي در پايان سال t است. 

 
Yt=At-Xt(At-Dt)

Yt نقدينگي پس از كسر ماليات در سال At ،t درآمد خالص قبل از كسر ماليات 

و Dt استهلاك مشمول در سال t و Xt نرخ ماليات بر درآمد سازمان هستند. 
 

٨-٦- تغيير سطح قيمت ها، تورم و ركود 
 

ــنهادهاي سـرمايه گذاري، دو روش را مـي تـوان بـراي  در ارزيابي اقتصادي پيش
انعكاس آثار تغييرات سطح قيمت آتي در اثر تورم و ركود بكار برد. 

 
اگر i نرخ تخفيف غير از تورم،  'i نرخ تخفيف شامل تورم و j نرخ تورم ســالانه 

باشد. پس: 
i '= i+ j+ij

                            و 
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i=(i'-j)/(1+j)
وقتي كه نرخ تورم j كم باشد اين روابط را مي توان بصورت تقريبي زير نوشت:  

i'=i+j   يا   i=i'-j

ــا يـا پايـه) و A't نقدينـگي در  اگر At نقدينگي در سال t به مبلغ ثابت (سال مبن
سال  t به مبلغ تورمي باشد پس:  

  يا 

 
 

٩-٦- ملاحظات مربوط به ريسك 
 

از آنجا كه رويدادهاي آينده نامشخص هستند، همه برآوردهاي هزينه و سود آتي 
كه در ارزيابي اقتصادي پيشبيني مي شــوند درجـه اي از ريسـك را شـامل مـي شـوند. 
روشهاي آمار و احتمالات اغلب براي تحصيل تصميم گيري در باره سود و هزينه هــا و 

ارزيابي درجه ريسك در پروژه ها به كار مي روند.  
در برآورد سود و هزينه، معمولا“ سعي مي شود ميانگين ميزان مقادير مورد انتظار 
با توجه به رويدادهاي مختلف آتي بدســت آيـد. تكنيـك هـاي آمـاري چـون مدلـهاي 

رگراسيون را مي توان براي پيشبيني ميانگين مقادير بكار بست: 
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                      و 

ــود و هزينـه در  كه q=1,…m رويدادهاي احتمالي، Bt|q و Ct|q به ترتيب س
هر دوره t و Pr{q} احتمال وقوع رويداد q و E[Bt] و E[Ct] بترتيب سود و هزينه 
ــر محاســـــبه  مورد انتظار در دوره t هستند. پس سود خالص مورد انتظار به روش زي

مي شود:  

 
نرخ ريسك به روش زير بدست مي آيد: 

r=rf+rp

كه r نرخ بازگشت ريسك تعديل شده، rf نرخ بهره بازار آزاد و ، rp  تعديل نرخ 
بازگشت براي ريسك احتمالي است. براي محاسبه ارزش فعلي خالص نقدينگي برآورد 

شده خالص At در طول  nسال خواهيم داشت: 
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١٠-٦- اثر تامين مالي روي انتخاب پروژه 
 

ــالي بـراي پـروژه هـاي سـرمايه اي بطـور  انتخاب بهترين طرح و برنامه تامين م
جداگانه و پياپي انجام مي گردد. سه روش براي تســهيل برنامـه ريـزي سـرمايه گذاري 
اغلب توسط سازمان ها انتخاب مي شود ليكن همه سازمانها خود را الزاما“ محــدود بـه 

اين سه روش نمي كنند. 
١- روش ناشي از انگيزه هاي نياز و درخواست. ملاك اصلي نيــاز اسـت و امـر 

مالي در درجه دوم. 
ــورت  ٢-  انگيزه هاي طراحي. طراحي قبل از بررسي گزيده هاي تامين مالي ص
ــوند و تنـها بعـد از آن بـراي  مي گيرد زيرا پروژه ها نخست تصويب مي ش

تامين مالي اقدام مي گردد. 
٣-  انگيزه هاي مالي: بودجه قبل از طراحي نهايي فرموله مي شــود. ايـن روش 
معمولا“ در بخش هاي خصوصي بكار مي رود و روز به روز در پروژه هاي 

عمومي نيز نفوذ مي يابد. 
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بخش ٧ 
قيمت عمليات اجرايي و مسايل قرار دادي 

 
١-٧- قيمت گذاري تاسيسات احداث شده 

 
به علت ماهيت يگانه تاسيسات احداث شده، ارائه قيمت جداگانه براي هــر يـك 
از تاسيسات تقريبا“ امري اجباري تلقي مي شود. قيمت قــرارداري اجـرا شـامل هزينـه 
مستقيم پروژه از جمله هزينه هاي نظارت كارگاهي بعلاوه هزينه هاي اضافي كــه بـراي 
هزينه هاي بالاسري و سود از جانب پيمانكاران تحميل مي گردد. عوامل موثر در قيمت 
ــواع قيمـت  تاسيسات با توجه به نوع تاسيسات و محل آنها متغير است. معمول ترين ان
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ــن شـدن  گذاري ها نياز به توضيحات گسترده دارد و بيان خلاصه اي از آنها براي روش
اصول اوليه كفايت مي كند. 

 
مناقصه  

 
ــرح هـاي تفصيلـي  ساختار اوليه فرآيند مناقصه شامل فرموله كردن مشخصات ط
تاسيسات برمبناي اهداف و نيازهاي كارفرما و دعوت از پيمانكاران قابل و واجد شرايط 
ــرايط بـودن پيمانكـاران بـر اسـاس  براي مناقصه اجراي پروژه است. تشخيص واجد ش

حداقل شواهد از تجربيات پيشين و ثبات مالي صورت مي گيرد. 
ــهي در انتخـاب شـركت كننـدگان  در بخش خصوصي، كارفرما آزادي قابل توج
مناقصه دارد كه اين امــر از رقـابت آزاد تـا تحديـد پيمانكـاران و شـركت كننـدگان در 
ــش دولتـي، علـي الاصـول قوانيـن و  مناقصه به يك تعداد اندك نوسان مي كند. در بخ
ــود بگونـه اي كـه  مقررات مفصلي براي شناسايي پيمانكاران واجد شرايط اعمال مي ش
همه اينگونه پيمانكاران بتوانند بطور مساوي در رقــابت و مناقصـه شـركت كننـد. عـدم 
رعايت مقررات همواره كارفرماها را دچار مشكلات بعدي كــرده اسـت و پـروژه هـاي 

مربوطه دچار مسايل غير قابل جبران شده اند. 
ــوند  معمولا“ طرح ها و مشخصات توسط شركت معماري و مهندسي تهيه مي ش
و تمام فرآيند مناقصه گذاري پروژه از طرف كارفرما را لحاظ مي گردد. مناقصــه نـهايي 

معمولا“ بر اساس قيمت كلي و مبلغ يكجا يا بر اساس قيمت واحد ارائه مي شود. 
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٢-٧- پيشبيني قرارداري ريسك 
 

ــد  پيشبنين ريسك و تخصيص آن ميان طرف هاي درگير در يك قرار داد مي توان
ــرد. ايـن پيشـبيني هـا مسـئوليت  در موارد بسياري علاوه بر قيمت كل اجرا صورت گي
پوشش هزينه هاي احتمالي يا پيشبيني نشده را در بر مي گيرد. خلاصه اي از مســئوليت 

ها و موارد مربوط بقرار زير است: 
 - فورس ماژور 

 - پرداخت غرامت و خسارات 

 - ضمانت نامه 

 - قانون كار 

 - شرايط مختلف كارگاهي، مسئوليت براي هزينه اضافي در برابر شرايط 

غير قابل انتظار در كارگاه  
 - تاخير و تمديد مدت زمان 

 - خسارات ثانويه 

 - امنيت شغلي و بهداشت كارگران 

 - مجوزها، ليسانس ها، قوانين و مقررات 

 - مقررات حق استخدام مساوي 

 - اتمام كار پيمانكار 

 - تعليق كار 
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٣-٧- ريسك و انگيزه ها در كيفيت اجرايي 
 

ــي اعتقـاد دارنـد ولـي  همه كارفرماها به كيفيت اجرايي در برابر هزينه هاي منطق
همه آنها مايل به قبول يا مشاركت در پذيرش ريسك و يا انگيزه هاي بهبود كيفي اجــرا 
نيستند. معمولا“ بويژه در سالهاي اخير كارفرماها به اين نتيجه رسيده اند كــه بـا تحـت 
فشار مالي قرار دادن پيمانكاران نمي توانند به بهترين كيفيت كاري دست يــابند، لـذا تـا 

حدي در پذيرش ريسك انعطاف پذير شده اند. 
ــه خـود بخـود ريسـك  با اين حال گاهي كارفرماها دست به اقداماتي مي زنند ك
فراواني براي پروژه پديد مي آورد از جمله عدم برگزاري مناقصه سالم و مساوي، اقـدام 
به ترك مناقصه و انتخاب پيمانكاران بدون صلاحيت، مشكلات ناشي از بوروكراســي و 
ــاد تغيـيرات كـار در حيـن اجـراي  كاغذبازي، دخالت هاي بي جا در كار پيمانكار، ايج
پروژه و غيره. برخي پيمانكاران علاقه اي به كار با بخش دولتي ندارند و معمولا“ قيمت 

هاي بالا مي دهند و يا اصلا“ در مناقصه شركت نمي كنند.   
 

٤-٧- انواع قرار دادهاي اجرايي 
 

ــرار داد بـا پيمانكـار اسـت. اسـتنباط  كارفرما تنها مرجع مختار براي تعيين نوع ق
صحيح از نوع قرار دادها و ميزان ريسك آنها براي پيمانكاران اهميت دارد. 

 

 (Lump Sum) قرار داد قيمت يكجا
در اينگونه قرار دادها، كارفرما همه ريسك ها را متوجه پيمانكــار مـي كنـد و بـه 
ــازد. اگر قيمـت  همين علت پيمانكار در خواست پرداخت هاي بيشتري را مطرح مي س
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ــه هميـن مـيزان از سـود پيمانكـار  برآوردي قرار داد كمتر از واقع پيشبيني شده باشد، ب
كاسته خواهد شد. 

 
 (Unit price) قرار داد واحد بها

در اينگونه قرار دادها ريسك بــرآورد غـير دقيـق مقـادير نامشـخص كـار بـراي 
عمليات كليدي از ميان وظايف پيمانكار حذف مي شوند. 

 
 (Cost Plus Fixed Percentage) قرار داد در صد ثابت اضافه هزينه

براي برخي از انواع عمليات اجرايــي كـه شـامل تكنولـوژي پيشـرفته جديـد يـا 
نيازهاي عاجل دارند، كارفرما همه نوع اضافه هزينه ها را تقبل مــي كنـد. پيمانكـار نـيز 
قيمت اصلي كار را بعلاوه در صد ثابتي از وجوه هزينه ها را دريافت مي كنــد و انگيـزه 
كمتري براي كاهش هزينه كار دارد . بعلاوه اگر نياز مبرمي براي كار اضافه باشد اضافــه 

هزينه مربوط به اضافه كاري باعث افزايش هزينه پروژه مي شود. 
 

 (Cost Plus Fixed Fee) قرار داد مبلغ ثابت اضافه هزينه
ــك  تحت اينگونه قرار دادها، پيمانكار مبلغ اصلي و مستقيم هزينه كار را بعلاوه ي

مبلغ ثابت دريافت مي كند و انگيزه اي براي تسريع انجام عمليات دارد. 
 

 (Cost Plus Variable Percentage)قرار داد در صد متغير اضافه هزينه
براي اينگونه قراردادها اگر هزينه واقعي از هزينه برآورد شده بيشتر شود پيمانكار 
ــرد. بنـابراين  جريمه را مي پذيرد و اگر هزينه واقعي كمتر از برآورد باشد پاداش مي گي
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ــار را دريافــــت  پيمانكار به خاطر قبول اين ريسك در صد متغيري از هزينه مستقيم ك
مي كنند. 

 
٥-٧- هزينه هاي مربوط به قرار دادهاي اجرايي 

 
صرف نظر از نوع قرارداد اجرايي، پيمانكار چنين تشخيص مــي دهـد كـه هزينـه 
اصلي اجرا بعلت اطلاعات ناكافي هيچگاه با هزينه برآورد شــده يكسـان نخواهـد بـود. 
ــي گنجـاند و پيمانكـار مطـابق بـا آن  بعلاوه، كارفرما معمولا“ تغيير كار را در قرارداد م

اضافه هزينه تغيير كار را دريافت مي دارد.  
به منظور مشخص كردن هزينه هاي مرتبط با انواع قراردادهاي اجرايي، مكانيســم 
ــتقيم كـار بعـلاوه پرداخـت  هاي قيمت گذاري براي چنين قراردادهايي براي هزينه مس
ــال اجـازه دهيـد فرضيـات زيـر را در نظـر  هاي مربوط به ريسك فرموله مي شوند. ح

بگيريم: 
E- برآورد اوليه پيمانكار از هزينه مستقيم كار هنگام تفويض قرارداد. 

M- ميزان اضافه پرداخت براي پيمانكار در قرارداد. 

B- قيمت برآورد اجرا در هنگام امضاي قرارداد. 

A- هزينه واقعي پيمانكار براي حدود خدمات اصلي قرار داد. 

U- برآورد كمتر از هزينه كار اصلي. 

C- هزينه اضافي تغيير كار. 

P- پرداخت واقعي به پيمانكار توسط كارفرما.  

F- سود ناخالص پيمانكار. 

R- درصد پرداخت اوليه بالاتر از برآورد اصلي قرارداد (مبلغ ثابت). 
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ــراي قـرار داد نـوع i بطـوري كـه كـل درصـد پرداخـت  Ri- درصد پرداخت ب

(R+Ri) باشد. 

در زمان تفويض قرارداد، قيمت قرارداد بصورت زير است: 
   B=E+M

برآود كمتر هزينه كار در قرارداد اصلي: 
    U=A-E

در پايان پروژه، هزينه واقعي پيمانكار براي حدود خدمات اصلي قرارداد: 
 A=E+U

 
ــراي  در جدول ١-٧ روش محاسبه مقدار اضافه پرداخت پيمانكار و قيمت اجرا ب
ــرض مـي  انواع قراردادها ارائه مي شود. بايد توجه داشت كه هنگام تفويض قرار داد، ف

شود كه A=E باشد. 
 

نوع قرارداد  اضافه پرداخت مبلغ قرارداد
1. Lump sum
2. Unit price
3. Cost plus fixed %
4. Cost plus fixed fee
5. Cost plus variable %

M = (R +R1)E
M = (R + R2)E
M = RA = RE
M = RE
M = R (2E - A) = RE

B = (1 + R + R1)E
B = (1 + R + R2)E
B = (1 + R)E
B = (1 + R)E
B = (1 + R)E

جدول ١-٧- قيمت برآورد اصلي قرار داد 
 

ــت واقعـي كارفرمـا بـراي انـواع مختلـف  در جدول ٢-٧- روش محاسبه پرداخ
قراردادها ارائه مي شود: 
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نوع قرارداد  پرداخت تغيير كار پرداخت كارفرما  

1. Lump sum
2. Unit price
3. Cost plus fixed %
4. Cost plus fixed fee
5. Cost plus variable %

C(1 + R + R1)
C(1 + R + R2)
C(1 + R)
C
C(1 + R)

P = B + C(1 + R + R1)
P = (1 + R + R2)A + C
P = (1 + R)(A + C)
P = RE + A + C
P = R (2E - A + C) + A + C

جدول ٢-٧- پرداخت واقعي كارفرما براي انواع قراردادها 

در جدول ٣-٧- ميزان روش محاسبه سود ناخــالص ناشـي از تغيـير كـار بـراي 
پيمانكار ارائه مي شود: 

نوع قرارداد   سود ناشي از تغيير كار سود ناخالص پيمانكار
1. Lump sum
2. Unit price
3. Cost plus fixed %
4. Cost plus fixed fee
5. Cost plus variable %

C(R + R1)
C(R + R2
CR
0
CR

F = E - A + (R + R1)(E + C)
F = (R + R2)(A + C)
F = R (A + C)
F = RE
F = R (2E - A + C)

جدول ٣-٧- ميزان سود ناشي از تغيير كار پيمانكار
 

٥-٧- اصول رقابت در مناقصه 
 

امر رقابت در مناقصه جهت دريافت قرارداد اجرايي يك پروژه با عوامل بســياري 
مرتبط است. در زير اهم اين عوامل را بررسي مي كنيم: 
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 - عوامل اقتصادي  
پيمانكاران معمولا“ سعي مي كنند در يك زمينه خاص از نيازهاي بازار يا اقتصـاد  
يا مناطق جغرافيايي خاص با ويژگي هاي اقتصادي خود كار كننــد. سـطح در خواسـت 
ــدگان در  يك بازار تخصصي يا بازار فرعي در هر زمان مي تواند روي تعداد شركت كنن
مناقصه و قيمت هاي پيشنهادي آنان تاثير گذار باشد. هنگامي كه بازار دچار ركود باشـد 
ــان  طبيعتا“ تعداد شركت كنندگان بيشتر از زمان پررونق اقتصادي خواهد بود. در اين زم
ــور بـه كـاهش قيمـت هـاي پيشـنهادي مـي شـود تـا  براي رقابت بهتر پيمانكاران مجب
ــالا باشـد پيمانكـاران  پيشنهادهاي آنان رقابتي تر گردد. هنگامي كه اقتصاد  دچار تورم ب
ــي دهنـد.  براي شركت در قراردادهاي بلند مدت و با قيمت ثابت تمايل كمتري نشان م

زيرا درصد ريسك در اين زمان به مراتب بيشتر از زمان عادي است. 
 

 - ويژگي هاي رقابت در مناقصه 
ــدگان در مناقصـه بيشـتر  در صورت برابري همه موارد، هر چه تعداد شركت كنن
باشد، احتمال كاميابي در كسب يك قرار دادكاهش مي يابد. در نتيجــه، پيمانكـار سـعي 
ــتري دربـاره تعـداد و هويـت شـركت كننـدگان در  مي كند حتي الامكان اطلاعات بيش

مناقصه بدست آورد. 
 

 - اهداف پيمانكاران عمومي در مناقصه 
سياست كلي برخي پيمانكاران تحت تاثير سياست حداقل درصد اضافه پرداخـت 
ــرار دارد. بـا ايـن حـال اضافـه پرداخـت  براي هزينه هاي بالاسري و سود يك پروژه ق
ــد كـه از سـوي كارفرمايـان  درصدي ممكن است منعكس كننده عوامل ديگري نيز باش
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ــا عوامـل غـير قـابل  اعمال شود، مانند پرداخت آهسته و تدريجي براي كار تمام شده ي
كنترل در اقتصاد. 

 
 - برتري نسبي پيمانكاران 

نكته مهم ديگري كه در تعيين قيمت پيشنهادي مناقصه از سوي پيمانكار اثر دارد، 
مزاياي خاصي ممكن است باشد كه يك مؤسسه در پي آن باشد. در نتيجه هزينــه هـاي 
ــا  پايين، يك پيمانكار خاص ممكن است بتواند سود بيشتري ناشي از اضافه پرداخت ه
كسب كند و اين در حالي است كه قيمت كل مناقصه اي او كمتر از رقبا اســت. عوامـل 
ــد كـاربرد فنـون، تكنولـوژي برتـر،  دخيل در اين قيمت ها يا هزينه هاي پايين مي توان

تجربه بيشتر، مديريت بهتر، هزينه هاي واحد كمتر و هزنيه هاي پرسنلي بهتر باشد. 
٦-٧- برخي نكات در مذاكرات قراردادي 

معمولا“ تمركز مذاكرات مي تواند روي نكات مهم زير قرار گيرد: 
 - مدت زمان اتمام پروژه 

 - جريمه ديركرد اتمام يا آغاز پروژه 

 - پاداش اتمام پروژه زودتر از موعد 

 - قالب گزارشها 

 - دوره هاي ارائه گزارش 

 - مسايل حقوقي و مقرراتي 

 - نوع قرارداد 

 - مقدار اوليه قرارداد 

 - درصد سود  

 - حجم و شرايط ويژه پروژه 
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بخش ٨ 
اصول برنامه ريزي و زمانبندي اجرايي 

 
١-٨ -  برنامه ريزي پيش از مناقصه 

 
اطلاعات مربوط به وضعيت فيزيكي سايت و يا محدوده كاري تعيين شده توسط 
ــا روش اجـراي كـار را مشـخص نمـايند.  كارفرما به مهندسين برآورد امكان مي دهد ت
بنابراين ضمن تهيه گزارش جزئيات روش انجام عمليات با توجه به كاربرد تجهيزات و 
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ماشين آلات و نيروي انساني و يا صرفا“ برآورد كلــي حجـم نفـر سـاعتهاي تخصصـي 
مورد نياز و برخي مسايل فني مربوط بيان مي گردد. در اين مرحله از كار اگر از ديدگاه 
كارفرما به امر برنامه ريزي پرداخته باشيم طبيعتا“ تاريخها و اهــداف اجرايـي پـروژه در 
سطوح عالي مديريت چون هيئت وزيران، وزيران، مديران ارشد يا سازمان هاي موظف 
چون سازمان برنامه و غيره مشخص مي گردد و يك برنامه زماني كلي بر همان اســاس 
تهيه مي شود ، سپس براي انجام مناقصه همــراه بـا برخـي مشـخصات فنـي در اختيـار 
ــه از ديـدگاه  شركت هاي علاقمند براي شركت در مناقصه قرار مي گيرد. در صورتي ك
ــراح يـا دسـتگاه هـاي اجرايـي) بـا پـروژه  سازمان هاي پيمانكاري (اعم از مهندسان ط
برخورد كنيم بايد بر اساس مشخصات كلي فني و برنامه كلي زماني كارفرما يك برنامــه 
ــه در ضمـن كليـه  زمانبندي كه اهداف كارفرما را تامين نمايند، تهيه نمود و بگونه اي ك
امكانات و توانايي هاي شركت پيمانكار بطور بهينه و اقتصادي در آن ملحـوظ گردد. در 
ــاه  تهيه برنامه معمولا“ تاكيد مي شود كه فعاليتها در زودترين زمان آغاز گردند و در كوت
ــار بـايد  ترين زمان اجرا و به اتمام برسند. طبيعي است كه پيمانكار با توجه به سختي ك
ــده دچـار مشـكل كمبـود  چنان برنامه اي از نظر طول زماني فعاليتها تهيه كند كه در آين

زمان و در نتيجه عدم انجام فعاليتها در موعد مقرر نگردد. 
ــوع سـاختار سـازماني مربـوط بـه نـيروي  در مرحله پيش از مناقصه لازم است ن
انساني كه در صورت موفقيت در مناقصه مورد استفاده قرار خواهد گرفت، مد نظر قرار 
ــورد نظـر باشـند.  گيرد حتي شايد لازم باشد افراد كليدي براي مسئوليت هاي خاصي م
تهيه نسخه پيش نويس ساختار سازماني نيروي انساني امكان مي دهد برداشــت نسـبتا“ 
دقيقتري از حجم نفر ساعت مورد نياز هنگام اجراي پروژه بدست آيد. در نتيجه برآورد 
كننده قادر خواهد بود هزينه هاي مربوطه را نيز محاسبه نمايد. كليه اطلاعات يــاد شـده 
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ــودار گانـت) نمـايش داد.  را از سويي مي توان به شكل نمودار ميله اي (با چارت يا نم
(شكل ٨-١) 

شكل ٨-١ - نمودار گانت 
 

در اسرع وقت لازم است پيش نويس برنامه زمانبندي تهيه گردد و در اين مرحله 
ــن برنامـه مفـاهيم  بهتر است بصورت نمودار ميله اي (BAR CHART) باشد. در اي
كلي در مورد فعاليت هاي اصلي و زمان اجراي آنها و تاريخهاي مهم بويژه آغاز و پايان 

پروژه ارائه مي گردد.  
 

شكل ٢-٨ نمونه اي از اينگونه برنامه هاي زمانبندي كلي است: 
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 Project …
 ١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢Description

            Start

            Basic Eng.

            Detailed Eng.

            Procurement

            Construction

            Test & Commission

            Finish

 
شكل ٢-٨ نمودار زمانبندي كل پروژه 

معمولا“ مي توان نگارش هاي گوناگوني از اينگونه برنامه هاي كلي داشت كه هر 
ــي تـوان بـا  يك با توجه به نگرش هاي متفاوت نسبت به كار تهيه مي گردد و آنها را م
توجه به مسئله مالي با يكديگر مقايسه نمود. يكي از بهترين روش هــاي بهينـه اينگونـه 
ــبكه اي  برنامـه هـا در مرحلـه پيـش از مناقصـه اسـتفاده از روش تجزيـه و تحليـل ش

(Network Analysis) از جمله روش مسير بحراني (CPM) و  PERT است. 
 

٢-٨ مرحله برنامه ريزي پس از انعقاد قرار داد 
ــروژه آغــــــاز  پس از موفقيت در انعقاد قرار داد مرحله برنامه ريزي تفصيلي پ
مي گردد. اين مرحله خود شامل دو بخش كلي است: ١) برنامه ريزي پـروژه ٢) كنـترل 
پروژه. براي تهيه برنامه هاي تفصيلي كليه توافق ها و برنامه هاي كلي مندرج در قرارداد 

معيار قرار مي گيرد.  
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٣-٨ - برنامه ريزي تفصيلي پروژه 
كليات 

ــي  هدف از نگارش اين بخش ارائه روش برنامه ريزي و كنترل پروژه است. طبيع
است كه بحث هاي كلاسيك مربوط به اين حرفه خارج از مرزهاي تعريف شــده بـراي 
اين بخش است ، با اين حال جهت آشنايي افرادي كه با اينگونه بحثها و روشها بيگانــه 

اند پيشنهاد مي شود از منابع چاپ شده موجود استفاده نمايند. 
 

واژه شناسي 
امروزه متاسفانه در برخي موارد از واژه هاي تخصصي بطور شايسته استفاده نمي 
شود و گاهي يك واژه براي يك مفهوم ديگر بكار مي رود. لذا بايسته است مفاهيم واژه 

هاي برنامه ريزي به روشني بيان گردد. 
 

 (PLANNING) برنامه ريزي
ــدف  برنامه ريزي مجموعه اي از فعاليت هاي مرتبط است كه براي نيل به يك ه

مورد نظر به اجرا در مي آيند. چهار مرحله زير، برنامه ريزي را تشكيل مي دهد: 
 - تعيين مراحل كار يا فعاليتهايي كه براي برپــايي پـروژه هـا بـايد اجـرا 

گردند. 
 - مشخص كردن روابط منطقي ميان اين فعاليتها. 

 - ارائه اين اطلاعات در قالب يك شبكه و يا هر شكل ديگر. 

 - تعيين استراتژي و يا مجموعه اي از اولويت ها براي نيل به هدف. 
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 (SCHEDULING) زمانبندي
ــراي برنامـه توافـق شـده،  زمانبندي عبارتست از تهيه يك جدول زماني براي اج

مراحل زير زمانبندي را تشكيل يم دهد:  
 - گروه بندي فعاليتها. 

 - تعيين درصدها وزني فعاليتها بر اساس نيازهاي منابع. 

ــراي محـور زمـان همـراه بـا مقـاطع زمـاني مـهم   - تثبيت اوليه كارها ب

 .(MILESTONE)

ــور   - محاسبه منابع و نيروي انساني مورد نياز و تثبيت مجدد كار در مح

زمان (بعلت محدوديتهاي نيروي انساني و منابع). 
 - تهيه منحني پيشرفت برنامه اي. 

 - تحليل و ارزيابي نحوه اجرا. 

 - تشخيص نقاط اصلاح. 

 
 (Progress Reporting) گزارش دهي

ثبت وضعيت پيشرفت كارها در گزارشهاي پيشــرفت كـــــار دوره اي صـورت 
مي گيرد. انواع مختلفي از گزارشها معمولا“ تهيه مي گردد كه تعــداد و مـاهيت آنـها بـا 

توجه به نوع پروژه ها و سازمان هاي اجرايي داراي تنوع قابل توجهي مي باشد. 
 

 (Revision) و تجديد نظر (Updating) بروز درآوري/ بهنگام كردن
ــه  بهنگام كردن (Updating) به معني اعمال مقادير واقعي پيشرفت كار در برنام

هاي زمانبندي و شبكه / نمودار ميله اي مي باشد.  
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هر گاه اعمال داده هاي جديد در برنامه ها تاثير چنداني نداشته باشد و يا تــاخير 
پديد آمده خارج از حد تعريف شده باشد آنگاه نياز خواهد بود  برنامه ها مورد تجديـد 
نظر (Revision) قرار گيرند. تجديد نظر معمولا“ در حد فاصل دو مقطع زمــاني مـهم 
ــود كـه زمـان  چون آغاز و پايان پروژه صورت مي گيرد، ليكن گاهي ضروري خواهد ب
ــر كـامل انجـام مـي شـود. مـوارد  پايان پروژه نيز تغيير يابد، در اين صورت تجديد نظ

مشروح زير هنگام بروز درآوري و تجديد نظر مطرح مي باشد:  
 - فهرستي از فعاليتهاي تكميل شده. 

 - فعاليتهاي جديد كه بايد اضافه گردد. 

 - فعاليتهاي قديمي كه بايد حذف گردد.  

 - تغيير در منطق كار. 

 - هر گونه تصحيح در مورد تحويل مواد يا تاريخهاي ورود منابع. 

 - هر گونه تغيير در مدت زمان برآورد شده. 

 
كنترل پروژه 

بطور كلي كنترل پروژه فرآيندي براي اطمينــان از اجـراي فعـاليت هـاي مطـابق 
برنامه است. عنصر اصلي آن همانا فعاليت هاي ريز پروژه است. بكارگيري كنترل پروژه 
ــتم اطلاعـاتي اسـت كـه امكـان  بر پايه برنامه زمانبندي تدوين شده براي پروژه و سيس
مقايسه برنامه و كارهاي انجام شده را ميسر مي سازد. سيستم اطلاعاتي و هدايــت كـار، 
پيشرفت كار را سنجـــــيده، ارزيابي نموده آن را با معيارهاي برنامه ريزي شده مقايسه 
ــي توانـد از كـم و كيـف كـار و مقـدار  مي نمايد. در اينصورت است كه مدير پروژه م
انحراف از معيارها آگاه گردد. هنگامي كه انحرافي پيش مي آيد. مدير پروژه دســت بـه 
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ــوده اوضـع را بـه حـالت  اقدامات كنترلي مي زند تا كاستي ها و كژي ها را تصحيح نم
عادي برساند.  

 
 (Planned/Scheduled) پيشرفت برنامه اي

ميزان پيشرفت يا بودجه اي است كه مطابق منحني پيشرفت كار برنامــه اي بـايد 
در يك مقطع از زمان انجام شود. 

 
 (Actual) پيشرفت واقعي

ميزان پيشرفت با بودجه اي است كه عملا“ در يا تا يك مقطع خاصي كسب مــي 
شود. اين ميزان با مقدار برنامه اي مقايسه مي گردد. 

 
 (Forecast) پيشرفت پيشبيني

در بسياري از مواقع مفاهيم برنامه و پيشبيني اشتباها“ به جــاي يكديـگر بــــكار 
مي رود در حاليكه اينها مفاهيم كاملا“ متفاوت هستند. برنامه مقدار پيشرفت مطــابق بـا 
ــود. پيشـبيني  منحني S پيشرفت برنامه اي است كه از روز اول شروع پروژه تهيه مي ش
مقدار پيشرفتي است كه بر اساس پيشرفت هاي واقعي بــراي مقـاطع زمـاني آينـده بـر 

اساس روشهاي مختلف رياضي/آماري محاسبه مي شود. 
 

برنامه نويسي/ برنامه ريزي 
ــازي و برنامـه  معمولا“ واژه برنامه نويسي (Programming) به معني برنامه س
ــا“ بـه  ريزي (Planning) اشتباها“ به جاي يكديگر بكار مي روند. برنامه نويسي صرف
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 ،C ،ــيك معني تهيه برنامه هاي كامپيوتري با استفاه از زبان هاي برنامه نويسي چون بيس
ــد كلـي  پاسكال، PL/I، كوبول، فرترن و غيره است در حاليكه برنامه ريزي شامل فرآين

تهيه برنامه هاي زمانبندي و پيگيري اجراي طرح مطابق آن است. 
 

  (Budgeted At Completion=BAC) بودجه كل
BAC برآورد كل بودجه (هزينه، نفر ساعت و …) در ابتداي شروع پروژه و يــا 

تجديد نظرهاي بعدي است. 
 

 (Expected To Complete=ETC) بقيه بودجه قابل انتظار
ميزان بودجه (هزينه، نفر ساعت و غيره …) برآورد شده باقيمانده از تاريخ حــال 

تا پايان پروژه است. 
 

 (Expected At Complete =EAC) بودجه كل قابل انتظار
ميزان بودجه اي (هزينه، نفر ساعت و …) است كه انتظار مي رود تا پايان پروژه 
مصرف شود، اين ميزان معادل جمع مقدار بودجه مصرف شده و بقيه بودجه قابل انتظار 

است. 
 

 (Budgeted Cost of Work Scheduled)BCWS بودجه برنامه اي
BCWS ميزان بودجه (هزينه، نفر ساعت و …) برنامه ريزي شده است. 

 (Budgeted Cost of Work Performed) BCWP بودجه اجرايي
BCWP ميزان بودجه اي (هزينه، نفر ساعت و …) است كه با توجه به مــيزان 

پيشرفت كار واقعي بايد مصرف مي شد. 
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 (Actual Cost of Work Performed) ACWPبودجه واقعي

ميزان بودجه اي (هزينه، نفر ساعت و …) است كه عملا“ مصرف شده است. 
 

 (Cost Variance) CV واريانس هزينه
اختلاف دو مقدار ACWP ،BCWP است (BCWP-ACWP). اين مقــدار 
نشان مي دهد كه اختلاف ميان بودجه قابل انتظار جهت مصرف بر اساس ظرفيــت كـار 

بدست آمده با ميزان واقعي هزينه چه ميزان است. 
 

 (Scheduled Variance) SV واريانس برنامه اي هزينه
ــابل  برابر با اختلاف BCWP-BCWS است و نشان مي دهد اختلاف بودجه ق
ــا هزينـه برنامـه ريـزي شـده  انتظار جهت مصرف بر اساس پيشرفت كار بدست آمده ب

چقدر است. 
 

 (CIPI=Cost Performance Index Past) (بازدهي تاكنون) معيار اجرايي گذشته
ــون اسـت واز   اين پارامتر نشان دهنده چگونگي عملكرد فعاليتها از گذشته تا كن

BCWP/ACWP بدست مي آيد. 

 
 (CIPI=Cost Performance Index Future) (بازدهي آينده) معيار اجرايي آينده

اين پارامتر نشان دهنده عملكرد فعاليتها (آنگونه كه بايد از اين بــه بعـد تـا پايـان 
پروژه باشد) است و بصورت زير محاسبه مي شود. 

  (BAC-BCWP)/(EAC-ACWP)  
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 CPM واژه شناسي

 (CPM=Critical Path Method روش مسير بحراني) سي پي ام
يك روش مبتني بر آناليز شبكه براي تهيـه برنامـه هـاي زمـانبندي و كاربردهـاي 

گوناگون در برنامه ريزي است. 
 

 (PERT = Program Evaluation & Review Technique) پرت
ــابي و بـازنگري برنامـه يـا روش مسـير بحرانـي توسـط شـركت  پرت، فن ارزي
Dupont به منظور برنامه ريزي و كنــترل پـروژه ابـداع شـد. از طـرف ديـگر، نـيروي 

ــال ١٩٥٤ روش را بـه  دريايي آمريكا همراه شركت مشاورين Allen Bugman در س
همين منظور طراحي كرده بود . روش PERT براي اولين بار در پروژه Pollaris اجرا 

شد. 
ــق پيـش نيـازي (Precedence Logic) و تئـوري  هر دو روش متكي بر منط
اـ در دو  شبكه هستند. براي تدوين برنامه زمانبندي فعاليتهاي بحراني استفاده مي كنند. ام
مورد با يكديگر متفاوتند. تشخيص ايــن تفاوتـها، كـاربر را در انتخـاب روش مناسـب 

هدايت مي كند. اين تفاوتها عبارتند از: 
١- زمان در CPM قطعي و در PERT احتمالي است. 

٢- بررسي زمان- هزينه در CPM متداول تر است. 
 (Activity) فعاليت

ــد. اينـها داراي  فعاليتها اجزاي كاري هستند كه در جمع پروژه را تشكيل مي دهن
ــودار شـبكه اي اسـت و در  سطوح مختلف هستند. فعاليت عنصر يا جزء اصلي يك نم
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شبكه هاي پيكاني (ADM=Arrow Diagramming Method) فعاليتــها توسـط پيكـان 
(Arrow) نمايش مي يابند. 

 
 (Arrow) پيكان

ــبكه اسـت كـه در شـبكه هـاي  پيكان، عنصر يا جزء اصلي تشكيل دهنده يك ش
ADM   فعاليت را نمايش مي دهد.  

 
 (Node) گره

گره نقاط متصل كننده فعاليت در شبكه هــاي ADM و نشـاندهنده فعـاليت در 
 A است. مانند گره (Precedence PDM Diagramming Method) شبكه هاي

يا B در شبكه هاي ADM كه AB نشاندهنده فعاليت است. 

 
يا  

 
AB نشاندهنده ارتباط فعاليتهاي A و B است. 

در هر حالت گره نشاندهنده يك رويداد يا واقعه (Event) است. 
 
 

 A  B
فعاليت 

فعاليت
 A

فعاليت 
 B
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 (Dependency وابستگي) انواع ارتباط
ــي ميـان دو  ارتباط منطقي يا تعيين شده توسط صلاحديد و شرايط مديريتي و فن

فعاليت كه به آن Link نيز گفته مي شود در شبكه هاي مختلف بصورت زير است: 
 

 (FINISH-TO-START=FS) پايان به آغاز - 

 (START-TO-START=SS) آغاز به آغاز - 

 (FINISH-TO-FINISH=FF) پايان به پايان - 

 (START-TO-FINISH=SF) آغاز به پايان - 
 

 (ADM =Arrow  Diagramming Method) شبكه پيكاني
ــايش مـي يـابند و  روشي براي ارائه شبكه است كه در آن فعاليتها بين دو گره نم

پيكان نشاندهنده فعاليت است. 
 

 (PDM=Precedence Diagramming Method) شبكه تقدمي
روشي براي نمايش شبكه است كه در آن فعاليتها روي گره ها نمايش مي يابند و 

گره خود فعاليت است و پيكان ارتباط را نشان مي دهد. 
 

 (Lag Time) تاخير زماني
فاصله زماني موجود در ارتباط (يا وابستگي) را Lag Time مي گويند. 

  
 (Dummy Operation/Activity) فعاليت مجازي

ــت و تنـها بـراي ايجـاد ارتبـاط منطقـي ميـان  فعاليتي است كه زمان آن صفر اس
فعاليتهاي ديگر (در شبكه ADM) بكار مي رود. 
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 (Milestone) مقطع زماني مهم 
ــه بيـان بـهتر  فعاليتي است كه زمان آن صفر است (در شبكه هاي PDM) و يا ب
اينها زمان هاي مهمي هستند كه در آن رويداد مهمي اتفاق مي افتد. مانند زمان تحويــل 

مدارك مهندسي اساسي، زمان باز شدن L/C و غيره. 
 

 (Float Time يا Slack Time) فرجه زماني يا زمان شناوري
ــر پايـان  فرجه زماني مقدار زماني است كه فعاليت مي تواند ديرتر شروع يا زودت
بپذيرد بدون آنكه زمان كل شبكه تغيير كند يا تاثير آن روي فعاليتهاي ديگر تغيير يابد. 

زمان هاي شناوري داراي انواع زيرند: 
 (Total Float زمان شناوري كل) فرجه كل - 

ــان شـروع منـهاي مـدت انجـام  اختلاف ميان ديرترين زمان پايان و زودترين زم
فعاليت را فرجه كل مي نامند. 

 (Free Float زمان شناوري آزاد) فرجه آزاد - 

اختلاف ميان زودترين زمان پايان و زودترين زمــان شـروع منـهاي مـدت انجـام 
فعاليت را فرجه آزاد مي گويند. 

 (Independent Float زمان شناوري مستقل) فرجه مستقل - 

ــان شـروع منـهاي مـدت انجـام  اختلاف ميان زودترين زمان پايان و ديرترين زم
فعاليت را فرجه مستقل گويند. 

 
 (Critical Activity) فعاليت بحراني

فعاليتي است كه زمان شناوري كل آن صفر باشد. 
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 (Critical Path) مسير بحراني
كوتاه ترين مسير بين زمان شروع و پايان يك شبكه است. 

مسير بحراني مي تواند زمان شناوري مثبت، صفر يا منفي  داشته باشد. (معمــولا“ 
ــناوري مسـير بحرانـي  فعاليتهاي بحراني در مسير بحراني قرار دارند و در نتيجه زمان ش
صفر است اما گاهي ممكن اســت تاريخـهاي اجبـاري در مسـير درج گردد و يـا زمـان 
ــناوري مسـير بحرانـي مـي  شناوري اضافي يا منفي اعمال گردد در اين صورت زمان ش

توان مثبت يا منفي نيز گردد). 
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٤-٨- روش برنامه ريزي پروژه 
 

الف: برنامه ريزي قبل از انعقاد قرارداد 
برنامه ريزي قبل از انعقاد قرارداد در سطح كلي (سطح ١) انجام مي گيرد بطوري 
ــه ضميمـه قـرارداد  كه در صورت انعقاد قرارداد برنامه زمانبندي تهيه شده در اين مرحل

مي شود. براي انجام برنامه ريزي در اين مرحله به اطلاعات زير نياز است: 
. بانك اطلاعات پروژه هاي مشابه اي كه در سازمان قبلا“ انجام شده اند. 

 .(Project Book كتاب پروژه) اطلاعات فني مربوط به پروژه .
. حجم عمليات (اعم از طراحي يا نظارت يا اجرا) بطور كلي. 

ــاني (در نظـر گرفتـن برنامـه كلـي  . نقطه نظرات كارفرما از نظر محدوديتهاي زم
كارفرما). 

 
با توجه به موارد فوق لازم خواهد بود يك برنامه زمانبندي بــراي فعـاليت هـاي 
ــه طبيعـي اسـت كـه بـراي پيمانكـار  مورد درخواست كارفرما تهيه گردد. در اين مرحل
هيچگونه نفعي نخواهد داشت كه انجام كاري را متقبل گردد كه اجراي آن دشوار تلقــي 
شود. در مرحله برنامه ريزي قبل از انعقاد قرارداد بايد به نمودار ســازماني تيـم اجرايـي 
پروژه كه در صورت موفقيت در مناقصه مورد استفاده قرار خواهد گرفت، توجه خاصي 
مبذول داشت. تهيه نمودار سازماني پروژه به مهندسان برآورد امكان مي دهد كه مقــدار 
زمان مورد نياز براي استفاده از نيروي انساني اصلي پروژه محاسبه و برآورد گردد. آنگاه 

بر همين اساس مي توان هزينه هاي مربوطه را محاسبه نمود. 
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ــرع وقـت يـك  در مرحله برنامه ريزي قبل از انعقاد قرارداد ضروري است در اس
ــت تهيـه  برنامه زمانبندي كلي بر اساس ملاحظات ياد شده بصورت نمودار ميله اي گان
ــه اجـراي  گردد. اين برنامه نشانگر طول زمان مورد نياز براي اتمام كارهاي مهم منتهي ب
كامل پروژه است البته اين اقلام كاري در مورد فعاليت هاي اصلي پروژه مطرح هستند. 
برنامه قبل از انعقاد قرارداد به مهندسان برآورد كمك مي كند تا مشخص كنند آيا 
ــول زمـان مـورد نظـر بـراي  همه جوانب كار را در نظر گرفته اند يا خير. با توجه به ط
فعاليتهاي عمده، مهندس برآورد مي توان چگونگي هزينــه هـاي پـروژه، بويـژه خريـد، 
ــاي اجرايـي) مشـخص سـازد.  ساخت وحمل تجهيزات را به كارگاه (در مورد پروژه ه
محور اصلي تعيين كننده در تهيه برنامه زمانبندي پيش از انعقاد قرار داد اين است كه از 
ــار توسـط  سويي نيازهاي زماني كارفرما را تامين نمايد و از ديگر سو چگونگي انجام ك
شركت پيمانكار (اعم از مشاور طراح، پيمانكار اجرايي و نظارت) از نقطه نظر هزينه ها 
ــه گردد. طبيعـي اسـت كـه  بهينه گردد لذا لازم مي شود چندين نسخه از اين برنامه تهي

محور اصلي مقايسه اين برنامه ها مسئله مالي است. 
ــاي كـامپيوتري مبتنـي بـر  امروزه در مورد پروژه هاي بزرگ معمولا“ از برنامه ه
ــهم بـايد تهيـه  روش تحليل شبكه اي استفاده مي شود. در اين مرحله تعدادي مدارك م
ــدرك كليـدي ديـگر فهرسـت مقـادير  گردد. اولين آنها فهرست نقشه هاي فني است. م
(Bill Of Quantities) است كه يكي از مدارك قرارداد را تشكيل مي دهــد. مـدرك 

بعدي جدول نيروي انساني مورد نياز مي است. 
اين جدول با توجه به حجم كارها بايد تهيه شــود. حجـم تقريبـي فعـاليت هـاي 
ــا ضـرب حجـم  پروژه را مي توان از فهرست مقادير استخراج نمود. به اين ترتيب كه ب
عمليات يك فعاليت خاص در نرخ يك واحد از آن ميزان كل هزينه آن فعاليت محاسبه 
مي شود آنگاه با تقسيم عدد بدست آمده بر هزينه يك نفر ساعت نيروي انساني مربـوط 
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ــه وضعيـت  كل نفر ساعت آن فعاليت و سپس تعداد نفر ماه بدست مي آيد و با توجه ب
نيروي انساني موجود مي توان حتي طول زمان آن را نيز محاسبه كــرد. بـا اعمـال نظـر 
ــخص خواهـد شـد كـه در  ساعتها يا نفرماههاي محاسبه شده روي برنامه زمانبندي مش
مقاطع مختلف زماني تخصيص نيروي انساني چگونه خواهد شــد و شـايد بـراي بهينـه 
نمودن اين برنامه لازم باشد اين منابع انساني تسطيح گردد به اين معني كــه توزيـع نفـر 

ساعتها در طول زمان از يك روند طبيعي برخوردار گردد. 
 

ب) -  برنامه ريزي بعد از انعقاد قرارداد 
برنامه ريزي بعد از انعقاد قرارداد از دو بخش كلي برنامه ريزي و كنترل تشــكيل 
ــروژه را  مي شود. جداول و نمودارهاي صفحات بعد يك تصوير كلي از مراحل كنترل پ

ارائه مي دهد. 
 

برنامه ريزي 
ــهدات قـرار دادي تهيـه  در اين مرحله، برنامه هاي زمانبندي تفصيلي مطابق با تع
مي شوند. يك رشته دستور العمل هاي خــاص مـانند روش هـاي همـاهنگي، سيسـتم 
ــدارك زيـر استـــــفاده  كدينگ فعاليت هاي روشنامه هاي مختلف تهيه مي گردد. از م

مي شود:  
 (Project Breakdown Structure) ساختار تقسيم بندي پروژه - 

 Organization سـاختار تقسـيم بنـدي سـازماني (نمـودار سـازماني - 

 (Breakdown Structure

 ،(Work Breakdown Structure)WBS و OBS چگونگي ارتباط - 

ــطوح  تعريف  مسئوليتها و اهداف بعلاوه، فعاليتهاي برنامه ريزي در س
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ــي گردد و هـر سـطح از مسـئوليت زمـان/  مختلف مسئوليتها تعيين م
هزينه/ كيفيت و شرايط خود را دارد. 

 

روش كار 
 - مديريت پروژه چگونگي اصلي اجراي فعاليت هاي پروژه را مشخص 

مي كند. 
ــي   -  مهندس كنترل پروژه برنامه زمانبندي اصلي را بر اساس اهداف كل

ــتفاده از بـهترين روش هـاي بـراي عمليـات طراحـي-  پروژه و با اس
مهندسي، تداركات و اجرا تهيه مي نمايد. 

 -  برنامه هاي زمانبندي تفصيلي و برآورد نفر ساعتهاي فعاليت هاي هـر 

رشته كاري، همچنين برنامه ريزي منابع با كمك بخــش هـاي مربـوط 
تهيه مي گردد. 

 -  مهندس كنترل پروژه فعاليتهاي بحراني و نزديك بحراني را بر اســاس 

تجزيه و تحليل بارچارت يا تحليل CPM مشخص مي سازد. 
ــروژه و مسـئولان مهندسـي،   -  مهندس كنترل پروژه با همكاري گروه پ

تداركات واجرا  ارتباط منطقــي برنامـه زمـانبندي تفصيلـي بـا برنامـه 
اصلي، تماميت و كامل بودن فهرست فعاليت ها، تماميت نفر ساعتهاي 

برآورد شده و هماهنگي آن با بودجه كل را كنترل مي كند. 
ــدارك مـورد نيـاز بـراي گزارش دهـي را   - مهندس كنترل پروژه همه م

آماده نموده و بررسي وضعيت كلي پروژه و جزئيات همــه فعاليتـها را 
انجام مي دهد. 
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ــاليت   -  بخشهاي مهندسي، تداركات و اجرا هر ماه وضعيت تفصيلي فع

ــد كلـي  ها و منابع، پيشرفت بدست آمده، نفر ساعتهاي مصرفي و رون
ــوط مشـخص و  كارها را با همكاري گروه پروژه و افراد بخشهاي مرب
گزارش مي كند. بر اساس صلاحديــد مديريـت پـروژه و بـر اسـاس 
ــا  توافق مربوط به فعاليتها و در صورت ضرورت برنامه ريزي مجدد ي

تجديد نظر در برنامه ريزي صورت مي گيرد. 
 -  مهندس كنترل پروژه مسئول صدور مجدد برنامه زمانبندي اصلي و يا 

CPM است. 

ــا و ارزيـابي آثـار آنـها بـر   -  مهندس كنترل پروژه مسئول تهيه برنامه ه

روي برنامه زمانبندي اصلي، تغييرات انجام شده بر اساس در خواست 
كارفرما و يا تصميم مديريت پروژه است. 

اـليت   -  مهندس كنترل پروژه با كمك گروه پروژه ليست هاي بازبيني فع

و صدور مدارك را براي كنترل بهينه مسير بحراني تهيه مي كند. 
 

نمودار هاي صفحات بعد گوياي چگونگي انجام كار هستند. 
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                                سيستم كدگذاري فعاليت ها 
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مدارك 
- برنامه زمانبندي كلي پروژه 

اين برنامه را معمولا“ كارفرما به كمك پيمانكاران خــود تهيـه مـي كنـد و شـامل 
فعاليتهاي اصلي پروژه است مانند مهندسي (طراحي پايه و تفصيلــي)، تداركـات (اقـدام 
 P0 ــايش و راه انـدازي. نمونـه اي از آن در فـرم تحويل كوتاه و بلند مدت)، اجرا، آزم

صفحه بعد ارائه شده است.  
 

- برنامه زمانبندي مادر يا اصلي  
الف) اين برنامه ظرف ١٥ تا ٣٠ روز از زمان آغاز پروژه بر پايه برنامه ريزي كلي 

پروژه تهيه مي گردد. 
ــاليت هـاي مرتبـط در  ب) اين برنامه به شكل نمودار ميله اي (Bar Chart) فع
برنامه زمانبندي كلي را نشان مي دهد و با تحليل منطقي ارتباطات مربوط به فعاليتــهاي 
مهندسي، تداركات و رشته هاي تخصصي، زير مجموعه ها و انواع مواد و تجهيزات، به 

مراحل عمده اجرايي كارها مرتبط شده اند. 
ــه اطلاعـات و نقطـه نظرهـاي  پ) اين برنامه توسط مهندس كنترل پروژه كه هم

گروه پروژه و بخش هاي درگير در پروژه را گردآوري مي كند، ارائه مي گردد. 
ــن مـدارك فـرم برنامـه  ت) مهندس برنامه ريزي و كنترل پروژه به منظور تهيه اي
ــا  ريزي اوليه پروژه را در اختيار بخش هاي مختلف قرار مي دهد. ساختار اصلي داده ه
بر پايه بانك اطلاعات پروژه (WBS و غيره) مشخص مي گردد. تعــهدات قـراردادي، 
مقاطع مهم زماني ذكر شده در قرار داد بايد ملحوظ گردد. اين اطلاعــات در نـرم افـزار 

برنامه ريزي وارد شده در نهايت گزارشهاي بسياري بدست خواهد آمد. 



مديريت پروژه                                      ١٦٣                            اديك باغداساريان 

ث) در مورد پروژه هاي بزرگ كه از چندين كارخانه تشكيل مي شوند و هر يك 
برنامه جداگانه دارد، مدير پروژه برنامه اصلي پروژه را براي هر ناحيه اجرايي نيز تعميم 

دهد و در اين صورت برنامه زماني مادر يا اصلي كمي مفصل تر خواهد شد. 
ج) مدير پروژه مسئوليت دارد با كمك مسئولان بخش يا متوليان اجرايي پروژه و 
ــي طـرح را  بخش هاي مهندسي ذيربط و مدير برنامه ريزي و كنترل پروژه، جانمايي كل
به نواحي اجرايي تقسيم بندي نمايد بگونه اي كه مهندس كنترل پروژه بتواند پــروژه را 

از ديدگاه نواحي جغرافيايي يا فرآيندي مورد ارزيابي قرار دهد. 
 

- روش مسير بحراني  
تحليل مبتني بر روش مسير بحراني معمــولا“ بـه كمـك نــــــــــرم افزارهـاي 
ــيز  MS Project يا Primavera انجام مي گيرد (گرچه بسياري نرم افزارهاي ديگر ن

به همين منظور وجود دارد). استفاده از ايـن روش معمـولا“ در اثـر ضـرورت كـاري و 
حجم و ويژگي هاي پروژه يا بنابه درخواست كارفرما مطرح مي گردد. 

ــروژه سـطوح و حـد جزئيـات كـار را  مهندس كنترل پروژه بايد به كمك مدير پ
تعيين كند. وي توسط اين روش انوع ستاده هــاي (Outputs) مختلـف مـانند برنامـه 
زمانبندي ميله اي، ليست مشخصات فعاليت ها، ليست تاخيرات، پيشــرفت كـار، شـبكه 
فعاليت ها و دهها گزارش ديگر را توليد مي نمايد، اين تحليل بر اساس برنامه زمانبندي 

اصلي پروژه صورت مي گيرد. 
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بخش ٩ 
تكنيك هاي پيشرفته در برنامه ريزي 

 
١-٩- كاربرد فنون پيشرفته در زمانبندي 

 
زمانبندي پروژه هاي اجرايي موضوعي است كه در طــول چنـد دهـه دربـاره آن 
پژوهش فراواني صورت گرفته است. در فصول قبل مباني اساسي تكنيكــهاي زمـانبندي 
ــزي پشـتيباني  كه بطور گسترده مورد استفاده قرار مي گيرد و در نرم افزارهاي برنامه ري
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ــك هـاي مربـوط  مي شوند، بيان گرديد. در اين بخش برخي مباحث پيشرفته تر و تكني
ارائه مي گردند:  

ــه برآوردهـاي نـامطمئن و مـدت زمـان هـاي   - زمانبندي در مواردي ك

نامشخص براي فعاليت ها مطرح باشند 
 - برنامه ريزي يكپارچه زمانبندي و تخصيص منابع 

 - زمانبندي در مواردي كه ساختار و شرايط فرموله كردن مســئله وجـود 

داشته باشد  
 

٢-٩- زمانبندي در مواردي كه مدت زمان مشخص نيست 
 

ــاليت هـايي  پيش از آغاز فعاليتهاي پروژه، برآورد مدت زمان فعاليت ها بويژه فع
ــولا“ بـه دو روش بـا  كه خارج از حيطه كنترل ما هستند، مشخص و قطعي نيست. معم
ــر  اين نا اطميناني برخورد مي شود ، معمول ترين راه استفاده ازهمان برآوردهاي اوليه ب
ــوان بـا اسـتفاده از روش هـاي  اساس تجربيات گذشته است. ليكن در روش دوم مي ت
ــرض كـه مـدت  آماري كاري علمي در برآورد مدت زمان فعاليت ها انجام داد. با اين ف
ــير بحرانـي پـروژه  زمان فعاليت ها متغييرهاي تصادفي هستند، واريانس مدت زمان مس
بصورت جمع واريانس هاي فعاليت هــاي مسـير بحرانـي اسـت. بـا در دسـت داشـتن 
ميانگين و واريانس مسير بحراني توزيع مدت زمان فعاليت ها  نيز قابل محاسبه است. 

ــه  ميانگين و واريانس مدت زمان هر فعاليت توسط برآورد زمان هاي خوش بنيان
(ai,j)، بيشترين احتمال (mi,j) و بدبينانه (bi,j) و فرمول زير محاسبه مي شود: 
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و 
 
 
 

ــه  اـن و                  ك بترتيب ميانگين و واريانس مدت زم
فعاليت (i,j) هستند. پس براي انجام اين محاسبه سه برآورد براي مدت فعاليت (خوش 
بينانه، محتمل ترين و بدبينانه) لازم است. فرمول هاي محاســبه ميـانگين و واريـانس از 
فرض احتمالي بودن مدت فعاليت ها با توزيع نوع بتا در شرايط محدود ناشي مي شود. 

تابع چگالي احتمال يك توزيع بتا براي متغير تصادفي    x چنين است: 

كه  k مقدار ثابت و با α و β بيان  مي گردد. چندين توزيع بتا با مجموعـه اي از 
 m  (Mode) ــد α و β در شكل ١-٩ ديده مي شود. در يك توزيع بتا با فواصلي كه م

است ، ميانگين بصورت زير بدست مي آيد: 

اگرα + β= 4  باشد فرمول فوق بصورت فرمول اول مي شود. يعني: 
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ــه از  از آنجا كه تعيين حدود مطلق برنامه هاي سازمان هاي خوش بينانه و بدبينان
روي اطلاعات پيشين بسيار مشكل است، معمولا“ از روش ٩٥ درصد براي طول مدت  

شكل ١-٩- نمايش چند توزيع بتا 
 

فعاليت در اين نقاط استفاده مي شود. لذا، زمان خوش بينانه چنين خواهد بود كه تنها به 
ــن اسـت مـدت زمـان واقعـي كمـتر از زمـان  احتمال يك در بيست (يا ٥ درصد) ممك
خوشبينانه باشد. به همين ترتيب، زمان بدبينانه چنين خواهد بود كه تنها به احتمال پنــج 
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درصد از اين مدت زمان تجاوز نمايد. پس تاحتمال ٩٥ درصد براي قرار گرفتــن مـدت 
ــا اسـتفاده از مقـادير  زمان واقعي فعاليت ميان دو حد خوشبينانه و بدبنيانه وجود دارد. ب
٩٥ درصدي براي زمان هاي خوشبينانه و بدبينانه، محاسبه زمان مورد انتطــار مطـابق بـا 
فرمول اول تغيير نمي كند اما فرمول براي محاسبه واريانس به صورت زير خواهد بود: 

 
ــرج كسـر اسـت، ٣٦ بـراي  اختلاف ميان فرمول هاي واريانس تنها در مقدار مخ

حدود مطلق و ١٠ براي حدود ٩٥ درصد. 
اينگونه روش محاسبه مدت زمان فعاليت ها در شبكه هاي PERT بكار مي رود 
كه در واقع همان روش CPM (مسير بحراني) با در نظر گرفتن محاسبات آماري بــراي 

زمان فعاليت ها است. 
 

٣-٩- محاسبات شبيه سازي زمانبندي به روش مونت كارلو 
 

در اينجا روش استفاده از شبيه سازي مونت كارلو به منظور تحليل زمانبندي ارائه 
مي شود. در اين روش فرض بر اين است كه مراحل مختلــف تشـكيل شـبكه پـروژه و 
ــاليت هـاي مختلـف صـورت گرفتـه  برآورد عوامل مربوط به توزيع احتمالات براي فع
باشد. مركز ثقل روش مونت كارلو، خروجي تركيبي مدت زمان مربوط به فعاليت هــاي 
ــانبندي قـابل  مربوطه است . اگر اين خروجي ها توليد شوند، تكنيك هاي استاندارد زم
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اعمال خواهند بود. ما بايد فرمولهاي مربوط به توليد مدت زمان فعــاليت هـا بـا توزيـع 
زمان را بكار ببريم. 

براي توليد خروجي هايي كه داراي توزيع نرمال هستند، مي توانيم از يــك روش 
ــه  دو مرحله اي استفاده كنيم. نخست متغيرهاي تصادفي با توزيع همشكل، Ui در فاصل
ميان صفر و يك را پديد مي آورديم. كتنيك هاي فراواني بدين منظــور مـي تـوان بكـرا 
برد، براي نمونه. يك فرمول كلي براي تويد اعداد تصادفي (Random mumber) به 

شكل زير است. 

 
 Uعدد تصادفي قبلي است. براي نمونه ٠/٢١٥=٠ Ui-1 و  π =كه ١٤١٥٩٢٦٥/ ٣
در فرمـول فـوق نتيجـه ٠/٠٨٢٠=U1 را مـي دهـد و بــا اســتفاده از U1 مــي تــوان 

٠/١٠٢٩=U٢ را بدست آورد. 
ــع  با روش توليد اعداد تصادفي با توزيع همشكل، مي توان اعداد تصادفي با توزي

نرمال توليد نمود: 
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ــابعي از مقـدار xk اسـت.  با خروجي xk از x توزيع شرطي d باز هم نرمال بوده ت
بويژه، ميانگين شرطي          (µ'd|x = xk)   و انحـراف اسـتاندارد.  (δ'd|x = xk)    از 

متغيري با توزيع نرمال كه خروجي متغير دوم را مي دهد عبارتست از:   

ρdx ضريب وابستگي ميان d و x است. با توجه به مشاهدات تاريخي (اطلاعات 

پيشين) از دو متغير تصادفي x و y ضريب وابستگي به صورت زير برآورد مي شود: 

 
مقدار ρxy مي تواند بين يك تا منفي يك نوسان كند. 

 

مثال: پروژه سه فعاليتي 
فرض كنيد پروژه اي داراي سه فعاليت با مشخصات زير باشد: 

انحراف استاندارد(روز)            ميانگين(روز)                        فعاليت 
A                                      2.5                                 1.5
B                                      5.6                                 2.4
C                                      2.4                                 2.0  
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با ١٢ خروجي ارائه شده در جدول زير، ميانگين و انحراف استاندارد مدت پروژه 
ــروژه داراي  بترتيب مقدار ١٠/٤٩ روز و ٤/٠٦ روز برآورد مي شود. مدت زمان واقعي پ

ميانگين ١٠/٥ روز و انحراف استاندارد 

 
روز است. 

 Simulation
Number Activity A Activity B Activity C Project

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

1.53
2.67
3.36
0.39
2.50
2.77
3.83
3.73
1.06
1.17
1.68
0.37

6.94
4.83
6.86
7.65
5.82
8.71
2.05
10.57
3.68
0.86
9.47
6.66

1.04
2.17
5.56
2.17
1.74
4.03
1.10
3.24
2.47
1.37
0.13
1.70

9.51
9.66
15.78
10.22
10.06
15.51
6.96
17.53
7.22
3.40
11.27
8.72

Estimated Mean Project Duration = 10.49
Estimated Standard Deviation of Project Duration = 4.06

Note: All durations in days.
تشخيص مدت پروژه براي شبيه سازي زمانبندي با روش مونت كارلو 
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بخش ١٠ 
برپايي كنترل پروژه: زمانبندي، هزينه و كيفيت 

 
 

١-١٠ - پيشگفتار 
 

همه پروژه ها در فواصل معين زماني در طول چرخه عمر خود بايد هدايت شـوند 
تا اين اطمينان حاصل گردد كه عملكرد فني مورد نياز انعكاس خود را روي زمانبندي و 
در چارچوب بودجه تصويبي بيابد. براي سنجش ميزان موفقيت پـروژه، مديـران پـروژه 
معيارهايي بكرا مي برند كه متضمن كنترل كيفيــت، زمـانبدندي و هزينـه اسـت. نتـايج 
سنجش ها در قالب گزارشهاي رسمي و غير رسمي گردآوري مــي گردد و اينهاتوسـط 
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هم مديران ارشد و هم گروه پروژه مورد استفاده قرا مي گيرند تا اختلاف ميان عملكـرد 
برنامه اي و علل آنها شناسايي گردد. اين گروه مي تواند دســت بـه اقدامـات اصلاحـي 

بزند تا آثار اين اختلاف ها روي زمانبندي، بودجه و يا منابع محدود شود.  
 

٢-١٠- تدوين معيارهاي سنجش بعنوان ابزار كنترل پروژه 
 

 چهار مرحله اساسي براي ايجاد معيارهاي سنجش فرآيند: 
١- تعريف عوامل بحراني چون زمان، هزينه، كيفيت و عملكرد. 

٢- تدوين فرآيند عملياتي جهت ارائه نتايج. 
٣- تشخيص وظايف و فعاليتهاي بحراني و قابليت هاي مورد نياز.  

٤- طراحي معيارهاي سنجش جهت پيگيري اين فعاليت ها و قابليت ها. 
ــراي سيسـتم سنجشـي، خـود   به منظور ايجاد زمينه اي حمايتي لازم در سازمان ب
ــه چـه معيارهـاي سـنجش  گروه پروژه بايد نقش رهبري در تصميم گيري را ايفا كند ك
فرآيند بايد بكار رود. سيستم بايد انعطــاف پذيـر بـوده قـابليت گزارش دهـي تغيـيرات 
پيشبيني نشده را در عملكرد پروژه داشته باشد. چون ايجاد كنترل پروژه مي تواند بسيار 
ــار نبـايد از كـل ارزش  گران باشد، اين امر اهميت زيادي دارد كه هزينه هاي هدايت ك

كنترل تجاوز نمايد. هر جاكه امكان دارد، سيستم بايد به سادگي عمل نمايد.  
در عين حال، مديريت ارشد و گروه پروژه بايد روي يــك رشـته "حـد و حـدود" 
خاص به توافق برسد، كه در صورت تجــاوز از آنـها مشـخص گردد مسـئله جـدي در 
پروژه پديد آمده و به كمك مديريت يا دخالت آن نياز وجــود دارد. يـادآوري ايـن امـر 
ــرفت  اهميت داد كه اهميت و ارزش نسبي سنجش هاي خاص ممكن است همانند پيش
ــط  پروژه تغيير كند. همانند اولويت ها و اهداف تغييرات، سنجش هاي به كار رفته توس
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ــراي حصـول اطمينـان از موثـق  گروه پروژه بايد متناسبا" مورد تجديد نظر قرار گيرد. ب
بودن سنجش هاي بعمل آمده، اعضاء گروه بايد سيستم سنجش را منظما" بازبيني كنند.   
كنترل هاي پروژه همچنين ممكن است از نظر درجه و سطح متغــير باشـند. بديـن 
معني كه گروه پروژه امكان دارد ترجيح دهد از كنترل هاي سخت يا آسان استفاده شود. 
هرگروه بايد از بهترين ابزار مناسب فعاليت ها بهره ببرد. مديران پروژه بــايد محيطـي را 
ــن خـاطر  در نظر بگيرند كه در آن بتوانند كنترل هاي مورد نظر را انجام دهند. تنها به اي
ــان  كه سيستم كنترل براي يك پروژه خوب عمل كرده، صرفا" بدين معني نيست كه هم

ها در يك پروژه ديگر موفقيت آميز باشد.   
ــروژه، ايـن امـر اهميـت دارد كـه حدفـاصل  در تدوين معيارهاي سنجش كنترل پ
سنجش نتايج و سنجش فرآيند تعيين گردد. سنجش نتايج عموما" مــيزان موفقيـت يـك 
ــي كنـد، در حاليكـه معيارهـاي سـنجش فرآينـد،  شركت را در نيل به اهداف ارزيابي م
وضعيت عمليات بحراني را هدايت مي نمــايد. در گذشـته اكـثر شـركتها از معيارهـاي 
سنجش نتايجي استفاده مي كردند كه تنها به دپارتمان هاي عملياتي مربوط بودند. با اين 
وصف امروز، تمركز روي معيار ســنجش فرآينـد قـرار دارد كـه فعـاليت هـاي كليـدي 
ــاليت  تجاري و ساختار سازماني شركت را به يكديگر مرتبط مي سازد. هم اينكه اين فع
ــروژه  ها و ساختارها تغيير مي كنند، سيستم سنجش به كار رفته براي سنجش عملكرد پ
نيز بايد تغيير نمايد. شركتهايي كه ساختار سازماني خود را بازسازي مي كنند درحاليكــه 
به سيستم هاي سنتي سنجشي پايبند هستند، ممكن است گروه پروژه را تضعيف كنند.  
سيستم سنجش موفق در عمل باعث تغييرات سازماني مي شود. مطلب آخر اما بـه 
همان ميزان مهم اين است كه سيستم سنجشي بــه كـار رفتـه توسـط گروه پـروژه بـايد 
اهداف راهبردي شركت را تامين نمايد. معمولا" مديريت ارشـد معيارهـاي راهـبردي را 
تشخيص خواهد داد، مانند ســوددهي پـروژه و بـازگشـت سـرمايه. اخـيرا" بسـياري از 
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ــان سيسـتم سـنجش راهـبردي و پـايگاه داده هـا و  شركت ها در صدد ايجاد ارتباط مي
سيستم اطلاع رساني شركت برآمده اند، بطوري كه گزارش امتيازات براي كــل سـازمان 
ــه ريـزي راهـبردي سـالانه  قابل رويت و استفاده باشد. اين ها بعدا" بعنوان فرآيند برنام

مورد مراجعه قرار مي گيرند. 
ــخگويي بـه گزارشـهاي  كنترل پروژه در سطح مديريت ارشد شامل ارزيابي و پاس
وضعيت پروژه تهيه شده توسط گروه پروژه است. اين گزارشها پيشرفت كل پروژه را با 
ــاوز مـي كننـد، بـه  توجه به تاخيرها يا اضافه هزينه ها كه از حدود توافق قراردادي تج
تفصيل ارائه مي دهند. گزارش به مديريت ارشد كمك مي كند تا تشــخيص دهنـد چـه 
ــه  زماني هزينه هاي پروژه ديگر مقرون به صرفه نيستند و بايد متوقف گردند. با توجه ب
سطح كنترل مديريتي، گزارش وضعيت پروژه ممكن است به مديران ارشد پيشنهاد كنــد 
ــروژه را بـه گروه پـروژه ارائـه  تا منابع اضافي تامين كند و رهبري و تشريح بهتري از پ

دهد. 
ــاز تعييـن مـيزان موفقيـت  در عوض، كنترل پروژه در سطح عملياتي با توجه به ني
گروه در نيل به اهداف برنامه ريــزي شـده، همكـاري و همـاهنگي عمليـات مرتبـط و 
پيچيده، مطرح باشد. گروه پروژه پيشرفت هر فعاليت را محاسبه مي كند و فعاليت هاي 
اصلاحي جبران تاخيرها را به انجام مي رساند. پنج مرحله براي فرآيند عمليــاتي كنـترل 

پروژه معرفي مي شود: 
١- بروز درآوري وضعيت قبلي 

٢- تحليل آثار تغييرات و تحولات جديد  
٣- اقدام در مورد اختلاف ميان عملكرد برنامه اي و واقعي 

٤-  انتشار تغييرات برنامه اي 
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ــاخير در نتـايج سـنجش  ٥- اطلاع دادن به مديريت ارشد. بوضوح، هر ت
ــترل را مختـــل  ارتباطات يا بازخور گروه پروژه يا مديريت ارشد، فرآيند كن

مي سازد. 
 

٣-١٠- ابعاد كنترل پروژه: زمانبندي، هزينه و عملكرد 
 

ــانبندي) كـه توسـط تـاريخ  هر پروژه داراي سه پارامتر اصلي است: (١) زمان (زم
هاي آغاز و پايان پروژه مشخص مي شود (٢) هزينه كه توسط بودچــه پـروژه تعـــيين 
مي شود و (٣) كيفيت، كه توسط كارفرما، ديكته مــي شـود. مديـر پـروژه از معيارهـاي 
ــد.  كنترل براي حصول اطمينان از قرار داشتن پروژه در حدود تعيين شده استفاده مي كن
ــد آمـده در حيـن  در طول اجراي پروژه، به عنوان نتيجه نيروهاي خارجي يا مسايل پدي
ــام آن شـود) پارامترهـاي  اجرا، مدير پروژه ممكن است تصميم بگيرد (يا مجبور به انج
پروژه را تجديد نظر نمايد. با اين وصف، تجديد نظر يك بعد از پــروژه معمـولا" روي 
هر دو بعد ديگر كار نيز اثر مي گذارد. براي نمونه، ممكن است لازم باشــد طـول زمـان 

پروژه تمديد گردد و يا به نيروي كار يا سرمايه بيشتري نياز باشد. 
در سراسر عمر يك پروژه، مدير پروژه پيوسته با اين گونه مسايل روبرو مي شــود. 
بعلاوه، هزينه نسبي هر كار با توجه به پيشرفت پروژه تفســير مـي شـود. حيـن مرحلـه 
ــت نيسـت. بعـدا"، در طـول مراحـل  تشكيل يك پروژه هيچيك از سه بعد داراي اولوي
ــروژه فـدا مـي شـوند، در مـهمترين مرحلـه  اجرايي، هزينه و عملكرد براي زمانبندي پ
ــل پايـاني كـار،  پروژه، هزينه فداي عملكرد و زمانبندي ميگردد. سرانجام در طول مراح
عملكرد در اولويت اول قرار مي گيرد، زيرا پروژه نمي تواند به پايان برسد، مگر اينكــه 

كليه استانداردهاي فني مور نياز رعايت شده باشند. 
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گزارش وضعيت پروژه اطلاعاتي در مورد سه بعد كلي ارائه مي دهد. كنترل پروژه 
توسط فلسفه آغاز و پايان تعريف مي شود . اين اصل در گزارش وضعيت پروژه به كار 

مي رود. 
براي اينكه گزارش وضعيت پروژه ارزشمند باشــد نكـات زيـر بـايد در آن لحـاظ 

گردند.  
ــد و اينـها روي تـاريخ  • كدام فعاليت ها نسبت به زمانبندي تاخير دارن

اتمام پروژه چه اثري مي گذارند؟ 
• چه عللي باعث اين تاخيرها شده اند؟ 

ــرد و يـا بـايد صـورت  • چه اقداماتي صورت گرفته يا صورت مي گي

گيرد تا اين وضعيت تصحيح و اصلاح گردد و نتيجه اين كارها تــاكنون چـه 
بوده است؟ 

• چه كارهاي اضافي براي تصحيح اين وضعيت لازم است؟ 

 زمانبندي پروژه، نمودارهاي گانت، ابزاري بويژه موثر براي مديريت زمانبندي 
ــاوي مقـدار زيـادي اطلاعـات  پروژه است. نخست اينكه حتي اگر اينها ممكن است ح
ــاز دارنـد،  باشند، اما به آساني قابل درك هستند. مادام كه اينها اغلب به بروز درآوري ني
ــد،  (همانند هر ابزار كنترلي ديگر) تامين آنها تا زماني كه نيازهاي كاري تغيير نكرده باش
امري ساده و آسان است. نمودارهاي گانت تصوير روشني از وضعيــت فعلـي پـروژه را 
ــتفاده از گزارش مقـاطع زمـاني يـا  ارائه مي دهند. شيوه ديگر كنترل زمانبندي پروژه اس
ــتيابي اهـداف پـروژه  Milestone Report است. اينها رويدادهاي كليدي هستند كه به دس

ــي گردنـد. آنـها اگر بطـور مناسـب  منجر مي شوند و معمولا" به ترتيب زماني مرتب م
ــروژه را بـه ترتيـب زمـان  تنظيم شوند، خلاصه اي از رويدادهاي بحراني و مربوط به پ

ارائه خواهند داد.     
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ــروژه  سيستم هاي اطلاعاتي و نرم افزارهاي مربوط بخش جدايي ناپذير مديريت پ
محسوب مي شوند. چندين نرم افزار در بازار وجود دارد كه براي مديريت پروژه به كار 

مي رود. مزاياي زير را براي استفاده از نرم افزار ها مي توان در نظرگرفت: 
ــار سـودمندي ارائـه يـم  • فهرست هاي توليد شده توسط رايانه قالب هاي بس

دهد كه توسط آنها مي توان هدايت پيشرفت پروژه را انجام داد. 
• برنامه هاي رايانه اي مــي تواننـد اطلاعـات را بـه سـرعت مرتـب سـازند و 

مشخص كنند كدام مقطع از كار طبق برنامه است و كدام تاخير دارد. 
• مقاطع كاري و زماني (Milestones) به آساني قــابل افزايـش يـا قـابل حـذف 

هستند و به گروه پروژه امكان مي دهند ديد بهتري از فعاليت هاي بحراني داشته 
باشند. سيستم هاي اطلاعات مديريت پروژه (PMIS) بويژه زماني مفيد هستند كه 
ــد.  پروژه هاي بسيار بزرگ و پيچيده مطرح باشند كه بروز درآوري زياد نياز دارن

گزارشهاي ديگر توليد شده توسط اين نرم افزار ها شامل موارد زير است:  
 

- نمودار گانت تاريخ هاي برنامه 

 (Milestones) گزارش مقاطع زماني -

- تخصيص منابع 

- هزينه هاي پروژه 

- زمانبندي نقدينگي 

- ساختار تقسيم بندي فعاليتها 

ــي  در عين حل، سوء استفاده از PMIS مي تواند روي پروژه اثر منفي بگذارد. برخ
از مسائلي كه مي توانند بروز كنند شامل موارد زير هستند: 
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• فلج شدن رايانه. سيستم هاي خرد مديريت PMIS باعث مي شود مديران 

از پروژه دور بيفتند. 
ــايل واقعـي  • موثق بودن PMIS. گزارشهاي تشكيل PMIS ممكن است مس

پروژه را كتمان و پنهان سازند. 
ــاعث گيـج شـدن  • اطلاعات اضافه. تعدد گزارشهاي PMIS ممكن است ب

مديران و كتمان مسايل واقعي شود. 
ــران دائمـا" وابسـته بـه  • وابستگي به رايانه. اين امر باعث مي شود كه مدي

گزارشهاي توليدي رايانه باشند و از فعاليت آنها كاسته شود. 
 PMIS اقلامي كه خــود را تســــــليم مديريـت .PMIS هدايت نادرست •

ــتري  مي كنند در حد خرد اداره مي شوند در حاليكه ممكن است اهميت كم
به موارد مهم تر داده شود.  

 
٤-١٠- هزينه پروژه 

 
ــه هـاي مربـوط بـه پـروژه ممكـن اسـت مـهمتر از  براي بسياري از مديران، هزين
زمانبندي تلقي شود، حداقل مي توان گفت كه مديران ارشد به گزارش منظــم وضعيـت 
ــورت تدويـن بـرآورد هزينـه  هزينه نياز دارند در حين مرحله برنامه ريزي، اين امر بص
پروژه براي درج در بودجه اوليه پروژه تجلي مي يابد. اگر پروژه شروع شده باشد، ايــن 
ــترل هزينـه تلقـي گردد.  اطلاعات مي تواند بعنوان بخشي از برنامه هزينه يا گزارشها كن
ــا فشـرده كـردن پـروژه قـدم بـر مـي دارد، ممكـن اسـت  اگر گروه در جهت تسريع ي

گزارشهاي كمينه كردن هزينه تدوين نمايد. 
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زمانبندي هزينه 
گزارشهاي هزينه ، زمانبندي پروژه را با هزينه هاي برنامه اي تطابق مي دهــد ايـن 
ــان تهيـه كننـد كـه  امر مسئولان مالي سازمان را وادار مي سازد تا طرح مالي خود را چن
ــد بـراي  سرمايه كافي براي تامين نيازهاي پروژه موجود باشد. مراحل كلي زير مي توانن

تدوين برنامه هزينه بكار روند:  
١- تكميل زمانبندي نمودار گانت. 

٢- تعيين واحد هزنيه در زمان. 
٣- تعيين فواصل زماني براي بررسي هزينه. 

٤- تعيين هزاينه هاي فواصل زماني. 
٥- كل هزينه هاي هر فاصله زماني. 

٦- كل هزنيه هاي همه فواصل زماني. 
ــاني بصـورت نمـودار توزيـع  ٧- ترسيم كل براي هر فاصله زم

هزينه با استفاده از زمانبندي نمودار گانت.     
ــه انجـام  باز هم، كاربرگ هاي رايانه اي و نرم افزار ها اين كارها را به بهترين وج

مي دهند. 
 

كنترل هزينه 
در مرحله بعدي، گزراشهاي كنترل هزينه، هزينه هاي برنامه اي را بــا هزينـه هـاي 
واقعي مقايسه مي كنند. هدف از اين گزارشها، كه معمولا" توسط برنامه ريزان مالي تهيه 
ــالي اسـت. اگر هزينـه اي از حـد  مي شود، شناسايي يا پيشبيني اضافه هزينه هاي احتم
مجاز تجاوز كند، منابع مالي اضافي بايد به مديريت ارشد ارائه گردد. اگر سرمايه اضافـه 
سريعا" قابل حصول نباشد و تجــاوز هزينـه بـالاتر از حـد تحمـل مـالي پـروژه باشـد، 
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هيچگونه اقدامي تا قبل از تهيه گزارش تحليلي كامل هزينه هاي پروژه، نبايد انجـام داد. 
ــد بـود،  اگر چه اين فقدان منابع مالي نامطلوب به نظر مي آيد، ليكن بهترين عمل خواه

زيرا از ورشكستگي پروژه جلوگيري خواهد كرد.  
 

كمينه كردن هزينه ها 
كمينه كردن هزينه ها كه به تحليل شــبكه نيـاز دارد و گاهـي بـه "فشـرده سـازي" 
معروف است. اين كار شامل كوتاه كردن عمر پروژه با كمـترين هزينـه اضـافي ممكـن، 
است. براي تعيين اينكه آيا فشرده سازي پروژه گزينه مهم اســت، گروه پـروژه نخسـت 
نياز خواهد داشت تا هزينه نيروي انساني و تجــهيزات اضـافي را در نظـر بگيـرد. گروه 

پروژه آنگاه هزينه اتمام كار را با استفاده از برنامه كنوني مقايسه مي كند. 
همانگونه كه كسي مي تواند انتظار داشته باشد، اين فرآيند مي تواند بسيار پيچيــده 
و زمان بر باشد و باز هم ما توصيه مي كنم از نرم افزار مديريــت پـروژه بـراي ارزيـابي 

گزينه هاي مختلف زمانبندي استفاده شود. 
 

عملكرد پروژه 
عملكرد پروژه در چند سطح مختلف روي مي دهد، كه همــه آنـها بـراي سـازمان 
ــار و مشـخصات فنـي مرتبـط  مهم هستند. در مقدماتي ترين سطح، عملكرد به روش ك
است، بدين معني كه اطمينان حاصل شود فعاليت هــاي پـروژه بـا اسـتانداردهاي فنـي 
تطابق داشته باشند. فعاليت ها يا استاندارد هاي فني تطــابق دارنـد و يـا خـير. بازرسـي 
ــلا" مطـابق بـا زمـانبندي كلـي  همراه با طرح كنترل كيفي صورت مي گيرد و اين امر ك
ــه ممكـن  پروژه است. پيشرفت برنامه اي بايد با پيشرفت واقعي مقايسه شود.اين مقايس
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ــلاف مشـخصات  است سخت و طولاني باشد اما براي حصول اطمينان از تشخيص اخت
پروژه و تصحيح سريع آن ضروري بنظر مي رسد. 

در تدوين كنترل كيفيت، تمركز روي كنترل فرآيند اســت. كـار مـي توانـد و بـايد 
بگونه اي سازمان يابد كه يك فرد قابليت كنترل نتايج برنامه اي را داشته باشد. هــر گاه 
يك نفر در فرآيند داراي كنترل باشد، آنگاه او مي تواند در قبــال نتـايج مسـئول باشـد.  
مردم بايد از (١) دانش آنچه كه قرار است انجام دهند (٢) دانــش عملكـرد خـود و (٣) 
ابزار تنظيم عملكرد در صورت وقوع مشكل برخوردار باشند. اغلــب مديريـت بـه ايـن 
معيارها نمي رسد. اختلاف عمده ميان كنترل كلاسيك و خود-كنترلي زمان است. كنترل 
كلاسيك در طول اجراي پروژه روي مي دهد، خود-كنترلي شرايط مفيدي براي ارزيابي 
ــا  طرح ها قبل از اجرا فراهم مي سازد. خود-كنترلي وسيله اي براي تنظيم فرآيندهايي ب

تاكيد زياد قبل از اجرا تلقي مي گردد. 
در كنترل يك فرآيند كيفيت، قابليت فرآيند بايد در نظر گرفته شود. قابليت فرآينـد 
دامنه اي است كه تغيير طبيعي فرآيند بر اساس آن روي مي دهد. تغيــير طبيعـي توسـط 

عوامل عمومي تعريف مي شود. 
بنابراين، قابليت فرآيند، توانايي تركيب دستگاه ها، اعضاي گروه، مــواد و سـنجش 
ــامين مشـخصات اسـت. سـه عنصـر قـابليت فرآينـد عبـارتند از طـرح،  ها در جهت ت
مشخصات، تغيير طبيعي و دامنه تغيير اســت. مشـخصات توليـد و قـابليت فرآينـد سـه 
موضوع طراحي، ساخت و كيفيت را به همراه دارد. براي درك و سنجش قابليت پروژه، 
سه بررسي متفاوت در تحليل به كار مي روند: بررسي عملكرد عالي، در مورد چگونگي 
ــي مشـخص سـازي فرآينـد، فرآينـد را تحـت شـرايط  عملكرد در شرايط ايدآل، بررس
ــيزان مشـاركت منـابع مختلـف را در كـل  عملياتي مي سنجد، و بررسي تغيير عناصر، م

تغييرات مي سنجد. 
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هزينه و پيچيدگي پروژه هاي جديد به سيستم كنترل قوي از نظر سنجش پيشرفت 
سازماني نياز دارد. انتخاب معيارهاي موثر سنجش به مشاركت گروه پــروژه و مديريـت 
ــايج ايـن  ارشد نيازمند است و اين امر بايد اهداف راهبردي شركت را منعكس سازد. نت
سنجش ها بصورت گزارشهاي وضعيت تدوين مي شوند و هزينه  زمانبندي و عملكـرد 
ــير كمينـه  فعاليت هاي پروژه را به ريز ارائه مي دهند. هزينه خاص و فنون زمانبندي نظ
ــه هـا  كردن هزينه و گزارش دهي مقاطع مهم، به گروه در تحليل تاخيرها و اضافه هزين

كمك مي كنند.   
از آنجا كه عوامل نفوذي خارجي پروژه تغيير مي كنند، مشكلات مربوط به هزينه، 
ــه اولويـت هـاي يـك پـروژه و  زمانبندي و عملكرد غير قابل اجتناب مي گردد. همينك
اهداف تغيير كند، فنون سنجش عملكرد نيز بــايد از آن تبعيـت نمـايد. بسـياري از ايـن 
ــرا هسـتند و  روشها و فنون اكنون از طريق نرم افزار ها و برنامه هاي رسانه اي قابل اج

اين فرايند را سريع تر و موثرتر مي گردانند. 
ــور  سيستم هاي اطلاعات و نرم افزار، مديريت را قادر ساخته اند تا به آساني و بط
ــري و مـورد ارزيـابي  پيوسته هر يك از تغييرات پارامتري را در سراسر پروژه اندازه گي
قرار دهند. سيستم هاي اطلاعات مديريت پروژه (PMIS) اگر به درستي مــورد اسـتفاده 
قرا گيرند، مي توانند قالب هاي مفيدي بــراي هدايـت پيشـرفت، مرتـب سـازي سـريع 
ــه كـدام مقطـع  اطلاعات، تشخيص اينكه مقاطع مهم تاخير دارند يا خير، و كشف: اينك
قابل افزايش يا حذف هستند بدون آنكه مديريت را از پروژه و مسايل واقعــي آن جـدا 
سازند، فراهم آورند. البته ايجاد همكاري، ارتباطات و كار گروهــي نبـايد مـورد غفلـت 

قرار گيرند و نمي توانند جاي خود را به PMIS بدهند. 
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ــت. يـك  تكميل بموقع پروژه ها هميشه جزو نگراني هاي مديريت پروژه بوده اس
ــه تنـها ٢٦% از پـروژه هـا بـه موقـع  بررسي اخير روي مديريت پروژه نشان مي دهد ك

تكميل مي شوند.  
در بخش هاي بعد موارد تفصيلي بيشتري ارائه خواهد شد. 
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بخش ١١ 
مديريت پروژه از طريق ارزش حاصله 

 
١-١١ - پيشگفتار 

ــاع آمريكـا آن را  واژه ”ارزش حاصله“ (EV) از دهه ١٩٦٠، زماني كه وزارت دف
بعنوان يك روش استاندارد براي محاسبه عملكرد پروژه پذيرفت، بــه كـار گرفتـه شـده 
است. با اين حال، اين امر تنها در زمان هاي اخير بود كه كاربرد وسيع پيدا كرده اســت. 
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ــد بعنـوان عـامل بسـيار  ليكن اغلب نشان دهنده هزينه و تلاشي است كه امكان مي ده
مفيد تلقي گردد. 

ــدي  متدلوژي ارائه شده از اين نظر به EV موسوم است كه اين مفهوم عنصر كلي
ــي رود. سـاده تريـن روش بـراي  (گرچه نه بعنوان تنها عنصر) اين متدلوژي به شمار م
ــه ايـن واژه  انديشه در باره EV اين است با پيشرفت فيزيكي مقايسه شـود. همانگونه ك
ــداري كوشـش بدسـت مـي آيـد. در مديريـت  مي رساند، اين عامل از طريق كسب مق

پروژه، اين ارزش زماني بدست مي آيد كه فعاليت هايي انجام مي گيرند.  
پس EV به بياني سنجش پيشرفت نيز هست، رابطه مستقيمي ميان EV و در صد 

پيشرفت وجود دارد. EV داراي سه ويژگي اصلي است:  
ــا هـر زيرفعـاليت پـروژه  ١- بخش تشكيل دهنده محاسبه پيشرفت يك پروژه ي

است. 
٢- يك روش جهت تحليل عملكرد يا كارايي پروژه بدست مي دهد. 

٣- اساسي براي مقايسه عملكرد هزينه در پروژه ها يا زيرفعاليت هاي آن است. 
معمولا“ EV از واحدهاي زمان و پول استفاده مي كنــد. در شـرايطي كـه عـامل 
ــتم كنـترل پـروژه  كاري مطرح نيست، و يا وقتي كه هزينه كل پروژه بايد از طريق سيس
 EV ــدازه گيـري كنترل گردد، موثر تر خواهد بود تا از پول بعنوان عامل وحدت براي ان
ــترل پيچيـده  بيان شود. اين امر محاسبه را پيچيده تر مي كند اما راه را براي تحليل و كن
تر هموار مي سازد، كه در اين راستا نياز خواهد بود متغيرهايي چــون مـيزان حقـوق و 
ــود  افزايش آن، تعديل بالاتري در نظر گرفته شود. اين امر مزايا و معايب را يكجا در خ
دارد. در واقع تحليل پيچيده تري مطرح مي گردد اما آنچه كه اساسا“ يك فرآيند كنترلي 

ساده است، احتمالا“ مي تواند پيچيده باشد. 
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EV اساس آناليز عملكرد هزينه اي را فراهم مي سازد. اگر در يك جلسه بررسي 

ــافت گردد، اطـلاع از هزينـه برنامـه  پيشرفت كار، اطلاعاتي در باره وضعيت پروژه دري
ريزي شده در زمان هاي مختلف و هزينه كار انجام شده تا آن تاريخ ضــرورت خواهـد 

داشت. شكل ١-١١ يك تحليل سنتي هزينه را نشان مي دهد. 
 

 

شكل شماره ١-١١ 
 

ــابل توجـهي كمـتر از  نمودار ظاهرا“ نشان مي دهد كه هزينه هاي واقعي بطور ق
هزينه هاي برنامه اي هستند و پروژه در وضعيت خوبي به سر مي برد. با اين حال، غـير 
ــده، راه ديـگري بـراي سـنجش پيشـرفت  از نگاه كردن به هزينه برنامه اي كار انجام ش

وجود ندارد. EV تامين كننده اين نقصان اطلاعاتي است. 
اين مفهوم و روش از تعدادي واژه هاي ظاهرا“ پيچيده بهره مي گيرد: 

هزينه واقعي 

زمان 

هزينه برنامه اي 

خط زمان كنوني 
هزينه 
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 (BCWS=Budgeted ــراي كـار برنامـه اي ١- هزينه بودجه تخصيص داده شده ب
(cost of work scheduled اين واژه به معني بودجه اي اســت كـه بـراي كارهـاي برنامـه 

ــطور بعـد  ريزي شده در نظر گرفته شده است (به بيان ديگر هزينه مطابق برنامه). در س
نحوه محاسبه آن بيان مي شود. و اينكه چرا منحني ها بصورت سنتي به شكل S هستند، 

توضيح داده خواهد شد. 
 (ACWP= Actual cost of work ٢- هزينـه واقعـي بـراي كـار انجـام شـده
ــت  (performed به معني ميزان هزينه اي است كه براي انجام فعاليت ها مصرف شده اس

(در سطور بعد به فعاليتهايي اشاره خواهيم كرد كــه در حـال پيشـرفت هسـتند و هنـوز 
تكميل نشده اند). 

 (BCWP= Budgeted cost of work ٣- هزينه بودجه اي براي كار انجــام شـده
ــابت كـار انجـام شـده  (performed اين همان EV سنتي است يعني ميزان هزينه اي كه ب

ــه  بايد مصرف مي شد. فرق بين BCWS و BCWP اين است كه اولي نشان دهنده بودج
ــر گرفتـه شـده اسـت ولـي دومـي  اي است كه براي فعاليتهاي برنامه ريزي شده در نظ

بودجه اي است كه براي كارهاي انجام شده بايد بكار مي رفت. 
ــه ريـزي  اينها سه عنصر اصلي EV هستند. در هر نقطه از پروژه ، كاري كه برنام
شده و زمانبندي گرديده است و كاري كه عملا“ كامل شده و هزينه مربوط به اين كــار 
را مي شناسيم. اين امر به ما امكان مي دهد تا تحليل كاملي از پيشرفت و عملكرد پروژه 
ــامل بودجـه در اتمـام كـار (BAC)، بودجـه  بدست دهيم. برخي از واژه هاي مربوط ش

برآورده شده در اتمام كار (EAC)، واريانس برنامه اي (SV) و واريانس هزينه هستند. 
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٢-١١- چرا EV مفيد است؟ 
 

نخست اينكه EV يك واحد متحدالشكل براي سنجش و يك اساس براي تحليل 
عملكرد هزينه اي است و از آنجا كه از سنجش متحدالشــــكل (زمان يا پول) اســتفاده 
ــبات سـاده اي در شـرايط پيچيـده انجـام دهيـم،  مي كند، به ما امكان مي دهد تا محاس
شرايطي كه عنصر هاي واقعي يك پروژه ممكن اســت بـه مـتر مكعـب سـيمان، تعـداد 
ــابي،  كيلومتر باربري كاميون و غيره محاسبه گردند. با تبديل دامنه محاسبه به واحد انتخ

ما به محاسبه درصد تجمعي كار انجام شده مي رسيم. 
دوم، اين واحد عمومي همچنين اجازه مي دهد تا گروه هاي مختلــف، پيشـرفت 
ــت بندهـا، لولـه  هاي خود را بر يك اساس متناظر و سازگار مقايسه كنند. اينكه داربس
ــه  كش ها يا آجر چين ها مطرح باشند، EV به يك گروه امكان مي دهد پيشرفت حاصل

را در برابر برنامه گروه هاي مختلف محاسبه نمايد. 
ــاي پـروژه را بـهبود  سرانجام، كاربرد EV همچنين تحليل عمـــــلكرد هزينه ه
مي بخشد. تحليل سنتي هزينه بر اساس هزينه واقعي كار انجام شده صورت مي گيــرد. 
ــي در طـول زمـان و سيسـتم  بنابراين ، پيشرفت زيادي براي گردآوري هزينه هاي واقع
 EV ــه هاي حسابداري كه عملا“ در پروژه ها موجود هستند، حاصل شده است. آنچه ك
را كاربردي مي كند، محاسبه مقدار كاري است كه به يك واحــد سنجشـي انجـام شـده 
است كه با هزينه ها قابل مقايسه و سازگار با آنها است. به عبارت ديگر امكان مي دهــد 
ــيزيكي و  تا ”سيب و سيب“ را توسط استفاده از يك واحد اندازه گيري براي پيشرفت ف
براي هزينه مقايسه كنيم. همچنين امكان مي دهد تا بگونه اي مفهومي ارزيابي كنيم كــه 
آيا هزينه هاي انجام شده تا اين تاريخ كه در شكل ذكر شده ، بالاتر يا پايين تر از برنامه 

هستند.  
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٣-١١- EV چگونه به كار مي رود؟ 
 

چهار مرحله براي تنظيم سيستم كنترل EV براي يك پــروژه و چـهار مرحلـه در 
كاربرد بعدي مطرح است. براي تنظيم سيستم EV كارهاي زير را بايد انجام داد: 

ــد  ١- بر پايي ساختار تقسيم بندي كار (WBS) كه پروژه را به فعاليت هاي واح
(يا اجزاي قابل مديريت) تقسيم مي كند. 

٢- برآورد و تخصيص هزينه هر فعاليت. 
٣- زمانبندي فعاليت ها در طول محور زمان. 

٤- ايجاد زمانبندي براي كل پروژه براي حصــول اطمينـان از قـابل قبـول بـودن 
برنامه. 

براي استفاده از EV بعنوان يك فرآيند كنترلي: 
٥- اعمال پيشرفت روي فعاليتها و بروز در آوردن زمانبندي. 

٦- تعيين و وارد كردن هزينه هاي واقعي هر فعاليت انجام شده.  
٧- محاسبه EV براي هر فعاليت و براي كل پروژه. 

٨- تحليل داده ها و تهيه گزارش پيشرفت و عملكرد. 
 

اكنون به توضيح هر يك از مراحل مي پردازيم: 
  (WBS) مرحله ١: برپايي ساختار تقسيم بندي كار

WBS يك ساختار چند لايه براي تحليل پروژه با درجات متغير تفصيلي اســت. 

هنگام تقسيم پروژه به اجزاء كوچكتر، هر جزء بايد مشخص و قابل مديريت باشد و هر 
 WBS ،“فرد بايد مسئوليت و اختيارات مديريت آن جزء از پروژه را بعهده بگيرد. طبيعتا

بدست آمده بايد تمام پروژه را پوشش دهد.  
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WBS بطور كلي يك ساختار سلسله مراتبي است كه در آن هر عنصــر در سـطح 

پايين تر در يك عنصر تك سطح بالاتر خلاصه مي شود. سطح پايين WBS بايد فعاليت 
ــك شـخص مسـئول  هاي پايه پروژه باشد. نكته اساسي اين است كه هر عنصر داراي ي
ــد و بـايد هدايـت و كنـترل  است و هر عنصر نشانگر بخشي از پروژه است كه مي توان

گردد.  
مرحله ٢: تخصيص هزينه ها 

ــخص شـده  مرحله دوم تعيين و تخصيص هزينه ها به هر يك فعاليت هاي  مش
است. همه فعاليت ها مقداري هزينه خواهند داشت،زيرا همه آنها اين آيتــم ارزشـمند و 
ــه هـا بـايد  زمان را مصرف مي كنند. طبيعت و ماهيت كار مشخص مي كند كه آيا هزين
بعنوان هزينه هاي نيروي انساني باشند يا همه هزينه هاي پروژه بايد در برنامه زمانبندي 
بارگذاري گردند. بدين ترتيب، يك تصميم بايد در مورد پيچيدگي تخصيص هزينه هــا 
ــر و غـير خطـي در  اتخاذ گردد، براي فعاليت طولاني، مناسب تر است كه هزينه دقيق ت

طول زمان تخصيص يابد تا اينكه ارتباط مستقيم براي آن فرض شود.  
مرحله ٣: زمانبندي فعاليت ها 

مرحله بعدي زمانبندي فعاليت ها است. اين مرحله بطور كلي گسترده منــابع در 
ــروژه  تمام طول مدت اجراي پروژه را تامين مي كند و منحني سنتي S متعلق به برنامه پ

را كه به منحني BCWS معروف است، توليد مي كند. 
مرحله ٤. اعتبار برنامه كل   

آخرين مرحله، جدولبندي و ترسيم اطلاعاتي است كه وارد شده و سپس تحليل 
برنامه كلي منتج به منظور حصول اطمينان از اعتبار آن و اينكــه تخصيـص منـابع بطـور 
مناسب برنامه ريزي شده است. اين امر مي توانــد شـامل تحليـل منـابع خـاص جـهت 
كسب اطمينان از اينكه از حداكثر سطوح موجود در هر نقطه از زمانبندي تجــاوز نشـده 
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است. همچنين شامل يك بازنگري از نظـر اعتبـار مـالي و نقدينـگي پـروژه بـه منظـور 
بررسي اين نكته است كه برنامه مالي پروژه از زمانبندي پشتيباني مي كند. 

اگر اين چهار مرحله انجام شود، گروه پروژه مبنايي براي رهـــبري تحليل دوره 
اي پيشرفت و عملكرد پروژه در اختيار خواهد داشت.  

مرحله ٥: اعمال پيشرفت و بروز درآوردن زمانبندي 
ــب شـده اسـت.  يك مرحله مهم همانا به روز درآوري زمانبندي با پيشرفت كس
ــترلي اسـتفاده شـود و يـا خـير،  اين امر بايد صرف نظر از اينكه EV بعنوان مكانيسم كن
انجام گيرد. فعاليتهاي زمانبندي شده بعنوان آغاز شده، تكميل شده يا با پيشرفت جزئــي 
ــاي كـامل  (داراي دوره زماني باقيمانده) گزارش مي شود. درصد تكميل شده فعاليت ه
نشده بايد با استفاده از داده هاي سنجش شده گزارش گردد. براي نمونه اگر فعاليتي كه 
ــي باشـد، پيشـرفت ممكـن اسـت  بايد پيشرفت آن محاسبه شود توليد يك نقشه طراح
بصورت آنچه كه نمايش يافته گزارش گردد. ده درصد هنگامي كه كار اوليه انجام شــده 
باشد، ٣٠ درصد هنگامي كه اولين نسخه تهيه شده ٤٠ درصــد هنگامـي كـه ايـن نقشـه 
مقدماتي بازبيني گرديد، ٦٠ درصد نسخه دوم تهيه شد و ٧٠ درصد زماني كه بررسـي و 
بازبيني كارفرما به اتمام برسد، ٩٠ درصد وقتي كه نسخه نهايي كامل شد و ١٠٠ درصــد 
براي صدور نهايي نقشه ملحوظ مي شود. نكته مهم اين مطلب آن است كــه هـر مقطـع 
ــيار سـاده اسـت و تعييـن اعتبـار آن  مشخص و ثابت است و اطمينان از حصول آن بس
توسط صدور مدرك، صورت جلسات، يادداشت هاي رسمي و غــيره ميسـر مـي گردد. 

درصد كار انجام شده اساس محاسبه مياني EV را تشكيل مي دهد. 
مرحله٦- تعيين و وارد كردن هزينه هايي واقعي 

مرحله دوم به روز درآوري دوره اي، وارد كردن هزينه هاي واقعي در زمــانبندي 
ــي شـود و  است. اين اطلاعات از مداركي چون كاربرگ ها و صورت حساب ها اخذ م
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ــان و  ممكن است توسط يك سيستم الكترونيكي ديگر بدست آيد. (اگر چه دخالت انس
ارزيابي افراد مفيد است، اما داده هاي نادرست وارد نمي شوند).  

 EV مرحله٧: محاسبه
ــم نمودارهـا). EV بـه  مرحله بعدي محاسبه EV و چاپ گزارش است. (شايد ه
سادگي درصد تكميل شده فعاليت ضرب در هزينه بودجه شده است. محاســبات ديـگر 
ــام كـار  شامل واريانس هاي زمانبندي و هزينه، ضرايب عملكرد خاص و برآورد در اتم
هستند (همه در زير تشريح مي شوند). واريانس زمانبندي (SV) برابر EV منهاي بودجه 
 EV اـ برنامه اي براي كار انجام شده است (BCWP-BCWS) واريانس هزينه (CV) برابر ب

 .(BCWP-ACWP) منهاي هزينه واقعي است
ضرائب يا فاكتورهاي عملكرد اغلب نسبت SV و CV است. براي نمونه، ضريب 
ــه (SPI) برابـر EV تصميـم بر مقـدار برنامـه (BCWP/BCWS) و فـاكتور  عملكرد برنام

 .(BCWP/ACWP) تقسيم بر هزينه واقعي است EV برابر با (CPI) عملكرد هزينه
برآورد تكميل (EAC) عدد مفيدي است، محاسبه EAC يكــي از فوائـد برجسـته 
ــن محاسـبه موضـوع چنـد بحـث  كاربرد EV است. فرمول واقعي مورد استفاده براي اي
 EAC است، اما در جهت منظور و هدف اين مقاله به تاثير اساسي عملكــرد هزينـه روي
ــم كـه يـك پـروژه از  نظري مي افكنيم با مراجعه به شكل ٢-١١ اجازه دهيد فرض كني
نقطه نظر سازگاري با هزينه مورد هدف خود دچار مشكلاتي اســت. در زمـان بـازبيني، 
هزينـه واقـع بـزرگتـر از هزينـه برنامـه اي بـــراي ايــن كــار تكميــل شــده اســت 
ــاني در زمـان  (ACWP>BCWP)، اگر عملكرد با همين روند ادامه يابد، مي توانيم به آس

ــور برجسـته از بودجـه (BAC) تجـاوز  تكميل مشاهده كنيم كه هزينه واقعي (EAC) بط
كرده است.  
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شكل ٢-١١ 

ساده ترين فرمول براي رسيدن به EAC در زمان بــازنگري مطـابق فرمـول زيـر 
ــي كنـد.  است. اين فرمول كار تمام نشده است (BAC-BCWP) و آن را به CPI تقسيم م

هزينه كار تكميل شده (ACWP) بر آن افزوده مي شود. 

 
از اينجا ما مي توانيم عملكرد ضعيف هزينه اي را شاهد باشيم، با يك CPI كمتر 
ــهاي پيچيـده تـــر  از يك ، به يك EAC خواهيم رسيد كه بزرگتر از BAC است. فرمول

مي توانند استفاده شوند تا CPI، تاثير بيشتري روي EAC اعمال كنند. 
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مرحله ٨: تحليل داده ها/ تهيه گزارش. 
ــل داده هـا و سـپس تهيـه گزارش  آخرين مرحله در فرآيند EV، عبارت از تحلي
تحليل است. تفسير نتايج مختلف مرحله٧ و ماهيت رفيق آن به ضعيت پروژه و اهميت 

فاكتورهاي مختلف بستگي دارد.  
نتيجه:  

EV ابزاري براي بهبود تحليل پيشرفت و عملكــرد پـروژه اسـت و ايـن كـار را 

اينگونه انجام مي دهد: 
• تامين يك واحد متحدالشكل سنجش براي پيشرفت پروژه. 

• ايجاد روش سازگار براي تحليل و گزارش دهي. 

• تامين يك اساس مشخص براي تحليل عملكرد هزينه. 

فرآيند كاربرد EV ساده است و اگر چه مي تواند شامل اصلاح مقادير بــزرگي از 
ــه آسـان  داده باشد. تعدادي ابزارهاي نرم افزاري وجود دارد و اينها كاربرد EV را هر چ

تر مي كنند. 
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بخش ١٢ 
كنترل، هدايت و حسابداري هزينه ها 

 
١-١٢- مسئله كنترل هزينه 

 
ــزار  در جريان اجراي پروژه، روش نامه هاي كنترل و نگهداري داده هاي پروژه اب
ــرا مــــــــحسوب  بسيار مهمي براي مديران و ديگر افراد تيم پروژه در كل فرآيند اج
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مي شوند. اين نكته اي است كه متاسفانه در كشور ما كمتر به آن توجه مي شود و علت 
آن دو مطلب بيش نيست ١) عدم آگاهي مديــران پـروژه از روش هـاي نويـن و سـنتي 

بودن شيوه مديريت. ٢) ناديده گرفتن عمدي اين امر.   
ابزار ياد شده در خدمت دو هدف هستند: نگهداري ثبــت و ضبـط هـاي مـالي و 

راهنمايي مديران در تعيين پيشرفت دقيق و مسايل و مشكلات واقعي پروژه.  
ــترل پـروژه  در اين بخش مسايل مربوط به كاربرد منابع، حسابداري، هدايت و كن
مطرح مي شود. روش هاي كنترل پروژه اصولا“ به منظور شناسايي انحراف هاي برنامــه 
پروژه تا پيشنهاد زمينه هاي مناسب براي صرفه جويي هزينه ها. در طول اجراي پـروژه، 
تغييرات محتمل پروژه را به تاخير مي اندازند و باعث افزايش هزينه ها مي شــوند و در 
ــاي اصلـي طراحـي شـده و  نتيجه توجه خاص به كنترل پروژه به منظور حفظ برنامه ه
تعيين ميزان انحرافات و علل اصلي آنها و تلاش براي اصلاح آنها بطور كلي خود بخود 

باعث توقف افزايش هزينه ها خواهد شد. 
 

٢-١٢- بودجه پروژه 
 

ــترل هزينـه پـروژه مبنـاي  برنامه اجرايي و برآورد نقدينگي مربوط به آن براي كن
اصلي هدايت و كنترل بعدي پروژه محسوب مي شود. در زمانبندي ها، پيشرفت واقعـي 
تك تك فعاليت ها و تحقق موعد هاي خاص و مهم با برنامه هاي مبنــــــــا مقايسـه 
ــرد مـالي در طـول اجـراي  مي شوند. برآورد نهايي و مفصل هزينه مبناي ارزيابي عملك
پروژه محسوب مي شود. تا زماني كه هزينه ها در محــدوده برآوردهـاي مفصـل هزينـه 
قرار دارند، پروژه از نظر مالي تحت كنترل قرار دارد. تجاوز هزينه هــاي واقعـي از ايـن 
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محدوده نشان از آن دارد كه مسايلي وجود دارند. برنامه ريزي و كنترل اجرايي مبتني بر 
هزينه ها روي مجموعه هايي متشكل از برآورد نهايي هزينه ها تمركز دارد. 

برآورد تفصيلي و اصلي هزينه ها به منظور كنترل و هدايت به صورت بودجـه در 
ــرار مـي گيـرد.  مي آيد و بودجه پروژه به عنوان راهنمايي براي مديريت مورد استفاده ق
آيتيم هاي خاص در برآورد تفصيلي هزينه ها بصورت اجراء هزينه پروژه در مي آينــد. 
هزينه هاي واقعي در طول پروژه ثبت شده سپس با اجزاء هزينه اي برآورد شده مقايسه 
ــه اي در پـروژه هـاي مختلـف متغـير اسـت. بـراي  مي شوند. تعداد حساب هاي هزين
پيمانكاران، حدود چهارصد حساب هزينه مجزا ممكن است براي يك پــروژه كـوچـك 
ــابرد تجـهيزات حقـوق و  بكار رود.  لذا براي انواع مختلف آيتم هاي موارد و مصالح،ك

دستمزد، دفتر پروژه و غيره ممكن است حساب هاي مجزا بكار رود. 
 

٣-١٢- پيشبيني به منظور كنترل هزينه فعاليت 
 

ــته پـروژه بـراي كنـترل و مديريـت  تنها نگهداري اطلاعات هزينه و درآمد گذش
ــه هـا و مسـايل فنـي  پروژه كافي نيست. مديران خوب بايد روي آينده درآمدها و هزين
متمركز شوند. به همين منظور، حسابداري مــالي سـنتي بـراي انعكـاس مـاهيت پويـاي 
ــه هـا و مخـارج گذشـته  پروژه مناسب نيست. حساب ها روي ثبت مداوم و ثابت هزين
مربوط به فعاليت ها تمركز دارند بطور كلي مخارج ارقامي هستند كه در گذشته صورت 

گرفته و قابل تغيير در آينده نيستند. 
ــد  از آنجا كه حساب هاي مالي ماهيت گذشته دارند، ابزارهايي براي پيشبيني رون
آتي رويدادهاي پروژه براي مديريــت و كنـترل آن ضـروري اسـت. در ايـن بخـش بـه 

بررسي چند روش براي كنترل هزينه ها و پيشبيني ساده آنها مي پردازيم.  
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نمونه اي از پيشبيني بكار رفته در ارزيابي وضعيت پروژه در جــدول ١-١٠ ارائـه 
مي شود. در اين مثال، هزينه ها در پنج گروه و جمع همه حساب هاي هزينه مربوط بـه 

هر گروه ارائه مي شود: 
 - هزينه بودجه شده. 

 - كل هزينه برآورد شده. 

 - هزينه هاي دروني و بروني، اينها شامل مواد و يا پيمانكاران جزء باشد 

 - هزينه تا كنون. 

 - اختلاف هزينه. 

 Factor Budgete
d Cost

Estimated
Total Cost

Cost
Committed

Cost
Exposure

Cost To
Date

Over or
(Under)

Labor
Material
Subcontracts
Equipment
Other
Total

$99,406
88,499

198,458
37,543
72,693

496,509

$102,342
88,499

196,323
37,543
81,432

506,139

$49,596
42,506
83,352
23,623
49,356

248,433

---
45,993
97,832

---
---

143,825

$52,746
---

15,139
13,920
32,076

113,881

$2,936
0

(2,135)
0

8,739
5,950

جدول ١-١٢- تصويري از گزارش وضعيت پروژه
 

مديران براي كنترل پروژه توجه خود را روي آيتم هايي كه اختلاف چشــمگيري 
از مقادير بودجه اي دارند، متمركز مي كنند. مثلا“ بويژه، هزينــه هـاي اضـافي در مـورد 
كارگران، هزينه هاي متفرقه در مثال ياد شــده. برآوردهـاي هزينـه مـي توانـد از طريـق 
نسبت ساده بهروري خطي و يا از هزينه كارهاي انجام شده تاكنون براي هر آيتم پـروژه 

بدست آيد.  
ــود. بـا اسـتفاده از  فرمول برآورد خطي عموما” يكي از دو روش محسوب مي ش

معادله خطي هزينه ها، Cf پيشبيني هزينه بقرار زير محاسبه مي شود: 
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 Cf=Ct/Pt
Ct هزينه ها تا زمان t و Pt نسبت يا در صد پيشرفت فعاليت در زمــان t اسـت. 

ــود كـه  براي نمونه يك فعاليت با ٥٠% پيشرفت و با هزينه ٤٠،٠٠٠ تومان برآورد مي ش
كل هزينه آن ٨٠،٠٠٠=٤٠،٠٠٠/٠/٥ تومان باشد. 

ــها بـه دسـته هـاي  روش هاي مفصل تر ديگر جهت پيشبيني هزينه ها، تقسيم آن
مختلف و جمع هزينه هاي هر دسته براي محاسبه كل هزينه ها است. 

ــول  هزينه واحد محاسبه شده مي توانند براي پيشبيني كل هزينه ها بكار رود. فرم
پايه براي پيشبيني هزينه از طريق واحد هزينه بقرار زير است: 

 Cf=WCt
كه Cf پيشبيني كل هزينه، W تعداد كل واحدهاي كاري و Ct ميانگين واحد بـها 
ــه هـاي مـورد  است. براي نمونه اگر هزينه واحد ٥٠  و كل كار ١٦٠٠ واحد باشد هزين

انتظار ٨٠،٠٠٠=٥٠×١٦٠٠ خواهد بود. 
ــوق، بـهره وري سـاعتي و هزينـه هـر  مي توان به جاي هزينه واحد در فرمول ف

واحد در ساعت را بكار برد: 
 Cf=WhtUt
ــان و Ut هزينـه يـك واحـد  كه Ct هزينه واحد كار جاي خود را به ht واحد زم

زماني داده است. 
 

٤-١٢- سيستم هاي حسابداري مالي و حساب هاي هزينه 
 

ــالي را ارائـه  حسابهاي هزينه تنها يكي از اجزاء مختلف يك سيستم حسابداري م
مي كنند. اطلاعات حسابداري بطور كلي به سه منظور مشخص بكار مي روند: 
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ــراي برنامـه ريـزي، هدايـت و   - گزارش دهي داخلي به مديران پروژه ب

كنترل روزانه. 
 - گزارش دهي داخلي به مديران براي كمك به برنامه ريزي استراتژيك 

 - گزارش دهي خارجي به كارفرما، دولت، سازمان هاي رسمي و طــرف 

هاي ديگر خارج از سازمان. 
ــك سـازمان درج  هزينه هاي پروژه همواره در سيستم حسابهاي مالي مربوط به ي
ــتر روزنامـه وارد  مي شوند. در مركز اين سيستم، همه ثبت و ضبط هاي هزينه ها در دف
ــه گزارشـهاي مديريتـي را در پـروژه و نـيز  مي شود. دفتر روزنامه حسابها اساس و پاي
ــد. اجـزاي ديـگر سيسـتم حسـابداري مـالي  حسابهاي مالي كل سازمان تشكيل مي ده

عبارتند از: 
 - دفتر حسابهاي پرداختي 

 - دفتر حسابهاي دريافتي 

 - دفتر هزينه پروژه 

 - بايگاني انبار براي پي بردن به ميزان مواد موجود در هر مقطع زماني 

 
٥-١٢- كنترل زمانبندي 

 
ــروژه بـايد توجـه خـاصي بـه هدايـت و كنـترل  افزون بر كنترل هزينه، مديران پ
ــتند و لـذا  زمانبندي داشته باشند. عمليات اجرايي داراي موعدي براي تكميل كارها هس
ــور كلـي، تـاخير در عمليـات  طبق قرار داد بايد به زمانبندي ها توجه خاص داشت. بط
اجرايي باعث هزينه  اضافي مي شود. همانگونه كه هزينه هــاي واقعـي بـا هزينـه هـاي 
ــابل  بودجه اي مقايسه مي شوند، مدت زمان واقعي فعاليت ها با مدت زمان برنامه اي ق
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ــل فعـاليت هـا ضـرورت دارد. يـك  مقايسه هستند. در اين صورت پيشبيني زمان تكمي
روش براي محاسبه زمان اتمام يك فعاليت بقرار زير است: 

 Df=Wht
Dt مدت زمان پيشبيني، W مقدار كار و ht بهره وري در زمان t است. 

در شكل  ١-١٢- پيشرفت برنامــه ا ي پـروژه بـا پيشـرفت واقعـي مقايسـه مـي شـود. 
پيشرفت ها از جمع حاصلضرب پيشرفت فعاليت ها در وزن هاي آنها بدست مي آيد. 

 
شكل ١-١٢- پيشرفت واقعي در مقايسه با برنامه در طول زمان 
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براي كاربردهاي برنامه ريزي نقدينگي پروژه، نمــوداري بـه صـورت شـــــكل  
(٣-١٢) تهيه مي شود كه درآن هزينه هاي واقعي با هزينه هــاي برنامـه اي مقايســـــه 

مي گردند.  

 
شكل ٢-١٢- مقايسه هزينه هاي واقعي و برنامه اي در پروژه 

 
٦-١٢- بروز درآوري زمانبندي و بودجه 

 
اـم و  برنامه ريزي و زمانبندي پروژه فعاليتي است كه در تمام طول عمر پروژه انج
ــه و كارهـاي واقــــعي روي  ادامه مي يابد. هنگامي كه تغييرات يا اختلافاتي ميان برنام
مي دهد، زمانبندي پروژه و برآوردهاي هزينه بايد اصلاح و بازنگري شود و برنامه هاي 
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ــاي زمـانبندي توسـط برنامـه ريـز در دفـتر  جديد بدست آيد. اغلب، وقتي كه برنامه ه
مركزي تهيه مي شود، تجديد نظرها و اصلاحات بطور ناقص و پراكنــده صــــــورت 
ــال و قـوع تداخـل و بـروز  مي گيرد. نتيجه كار عدم هدايت مفيد و موثر پروژه و احتم

مشكلات زياد در سايت خواهد بود. 
در پروژه هاي يكپارچه و ضرب الاجل، فعاليت هاي اوليه ساختماني حتي قبل از 
نهايي شدن طراحي تاسيسات شروع مي شوند. در اين صورت، توجه خــاصي بـايد بـه 
ــه  زمانبندي هماهنگ فعاليت هاي طراحي و اجرايي مبذول شود. حتي در پروژه هايي ك
ــده، تغيـيرات دسـتور كـار ناشـي از تغيـيرات  طراحي آنها پيش از شروع اجرا نهايي ش

طراحي نهايي، اغلب صادر مي شود تا اصلاحات مورد نظر كارفرما اجرا گردد.   
بروز درآوري دوره اي مدت و بودجه فعاليت ها براي پرهيز از خوشبيني افراطي 
در پروژه هاي مسئله دار، ضروري است. با اعمال اطلاعات واقعي پيشرفت فعاليت هــا، 
هزينه ها و منابع بكار رفته نخست اينكه وضع پيشرفت پروژه در زمان حــال روشـــن 
مي شود، مسايل و تاخيرها نمايان مي گردند و اينها زمينه را براي اتخاذ تصميم و يافتن 
راه حل هاي رفع مسايل و تدوين برنامه هاي واقع بينانه تر در جــهت انجـام كارهـا در 
موعد هاي برنامه اي و نيل به اهداف اوليه و اتمام پروژه مطــابق قـرار داد، آمـــــــاده 

مي سازد. 
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بخش ١٣ 
كنترل كيفيت و ايمني كار در پروژه اجرايي 

 
١-١٣- مسايل كيفي و ايمني در كارگاه 

 
كنترل كيفي و ايمني داراي اهميت فزاينده اي براي مديران پروژه هستند. نقـايص 
ــود.  يا مردود شدن كيفيت تاسيسات اجرا شده به پذيرش هزينه هاي گزاف منجر مي ش
ــه نتيجـه كـار  حتي نقايص كوچك نيز بايد رفع شود. هزينه ها و تاخير ات افزايش يافت
ــالي و يـا تلفـات  خواهد بود. در بدترين حالت، اين نقايص ممكن است به خسارات م
ــاري حيـن اجـراي پـروژه نـيز عواقـب  جاني يا جراحات بدني منتهي گردد. حوادث ك
ناخوشايندي چون خسارت مالي و جاني و هزينه هاي گزاف به دنبال دارد. هزينه هــاي 
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ــررات در اثـر ايـن هزينـه هـاي مسـتقيم سـريعا“  غير مستقيم بيمه، بازرسي و تامين مق
افزايش مي يابند. 

ــار اول بـه  مديران اجرايي خوب سعي مي كنند اطمينان حاصل نمايند كه كارها ب
خوبي انجام گردند و حوادث عمده اي در پروژه اتفاق نيفتد. 

همچون مسايل كنترل هزينه، مــهمترين تصميمـات مربـوط بـه كيفيـت اجرايـي 
ــاذ مـي شـوند. در هميـن  كارهاي انجام شده در زمان طراحي و برنامه ريزي پروژه اتخ
مراحل اوليه اي است كه پيكربندي اجزاء، مشخصات مواد و مصالح و بازدهي عمليــات 
ــرا شـامل حصـول اطمينـان كـافي از تحقـق  تعيين مي گردد. كنترل كيفيت در طول اج

تصميمات اصلي طراحي و برنامه ريزي است. 
 

٢-١٣- سازماندهي كيفيت و ايمني 
انواع سازمان هاي مختلف براي كنترل كيفيت و ايمني در طــول اجـرا مـي تـوان 
ــك روش معمـول تشـكيل يـك گروه مسـئله اطمينـان كيفـي و  تعريف و پياده نمود. ي
ــازمان پـروژه اسـت. در سـازمان هـاي  گروهي ديگر براي مسئوليت ايمني در داخل س
ــكيلات اداري مربـوط  بزرگ، بخش هاي مخصوص براي تضمين كيفيت و ايمني با تش
ــروژه همـواره بـايد  ايجاد مي شوند. در هر حال اطمينان از وضعيت كيفي و ايمني در پ
ــراح و پيمانكـاران هـر يـك از  مورد توجه مدير پروژه باشد. يعني كارفرما، مشاوران ط
ــي خـود را داشـته  طرف هاي مختلف در پروژه مي توانند بازرسان كنترل كيفيت و ايمن
ــار بازرسـي و اطمينـان كيفـي تعلـق  باشند. بازرسان ممكن است به يك سازمان پيمانك
وابسته باشند. علاوه بر بازرسي هاي كارگاهي، نمونه هاي مواد و مصالح عموما“ توسط 

آزمايشگاه هاي تخصصي آزمايش مي شوند. 
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٣-١٣- روش هاي آماري براي كنترل كيفيت 
 

ــه مـواد و كارهـا را در يـك پـروژه يـا  يك برنامه مطلوب كنترل كيفيت بايد هم
تاسيسات آزمايش كند. مثلا“ آزمايش هاي غير مخــرب مـانند بازرسـي جـوش توسـط 
اشعهX مي تواند در سراسر پروژه انجام گردد. يك بازرس كارگاهي مي تواند تناسب و 
ــن حـال آزمـايش طولانـي و  كيفيت روش هاي اجرايي در سايت را گزارش دهد، با اي
ــا توسـط بازرسـان مـي توانـد  خسته كننده يا ١٠٠ درصدي همه مواد و مصالح و كاره

بسيار پرهزينه باشد.  
نمونه هاي آزمايش اساسي براي رد يا پذيرش يك كار اجرايي خــاص يـا حمـل 
ــاي انجـام  مواد و مصالح بكار مي روند. روش هاي آماري براي تفسير نتايج آزمايش ه
شده روي نمونه ها بكار مي روند تا از قابليت پذيرش كــل كـار يـا مـواد يـا محصـول 

اطمينان حاصل شود. 
كاربرد آمار براي تفسير نتايج آزمايش روي نمونه هاي كوچــك بسـيار ضـروري 
است. بدون تفسير مناسب، نتايج آزمايش نمونه هاي كوچك ممكن است گمراه كننــده 

باشد. 
ــي  دو روش نمونه سازي آماري وجود دارد كه عموما“ براي كنترل كيفيت بكار م

روند: 
١- پذيرش يا رد يك مجموعه بر اساس تعداد مواد سالم يا نــاقص و معيـوب و 
ــط مشـخصات  نمونه آزمايش. ايــــن روش را معمولا“ نمونه سازي توس

مي ناميم. 
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٢- بجاي استفاده از دسته بندي نقايص و موارد سالم، سنجش كيفيت كمــي يـا 
ــاخص كيفيـت بكـار مـي رود. ايـن  مقدار متغير سنجش شده بعنوان يك ش

روش را نمونه سازي توسط متغيرها مي ناميم. 
 

٤-١٣- كنترل كيفيت آماري با نمونه سازي مشخصات 
 

ــراي كنـترل كيفيـت  نمونه سازي مشخصات يك روش بسيار معمول و گسترده ب
است. اين روش براي تعيين قابل قبول بودن يك گروه خاص از مواد يا كار و محصـول 
ــورد  بكار مي رود. در ادبيات كنترل كيفيت آماري و يك گروه مواد يا آيتم هاي كاري م
ــرض در ايـن روش ايـن  batch و lot ) مي گوييم. يك ف آزمايش را يك دسته (
ــاص  است كه هر قلم يا آيتم در هر دسته براي قابليت پذيــــرش و تطابق با شرايط خ
مي تواند آزمايش و دسته بندي شود. هر دســته آزمـايش مـي شـود تـا مشـخص گردد 
ــا  حداقل سطح كيفيت پذيرش را بعنوان حداكثر در صد آيتم هاي ناقص در يك دسته ي

فرآيند دارد يا خير. 
نمونه سازي با مشخصات در پايه اي ترين شــكل خـود توسـط آزمـايش تعـداد 
تـر  معيني آيتم هاي نمونه يك دسته (lot) بكار مي رود. اگر تعداد آيتم هاي معيوب بيش
ــت مـردود شـناخته مـي شـود. در غـير  از يك سطح خاص باشد كل دسته از نظر كيفي
ــازي مسـتلزم  اينصورت، دسته مورد قبول قرار مي گيرد. اجراي اين نوع برنامه نمونه س

توجه به احتمالات، آمار و سطوح ريسك پذيرش است. 
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تعداد نمونه هاي مختلف اندازه n كه مي تواند از يك جمعيت N انتخاب شــود، 
بعنـوان يـك تركيـب ريـاضي (Mathematical Combination) بصـورت زيـر 

محاسبه مي شود: 

 
كه !n فاكتوريل n است (n*(n-1)*(n-2)… (1)) و فاكتوريل صفر برابر يك 
 m عيـب از x عيب، تركيبي است كه توســط x “است. تعداد نمونه هاي ممكن يا دقيقا

آيتم معيوب ممكن و n-x آيتم سالم از تعداد N-m آيتم سالم ممكن بدست مي آيد: 
 

 
با فرض اين تعداد نمونه هاي ممكن، احتمال وجــود دقيقـا“ x آيتـم معيـوب در 

نمونه توسط فرمول زير محاسبه مي شود: 
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با اين تابع مي توانيم احتمال تعداد متفاوت عيوب در يك نمونه را محاسبه كنيم. 
فرض كنيد كه نسبت واقعي معيوب ها در يك دسته p و نسبت سالم ها q باشــد 
پس جمع p و q برابر يك اســت. و در نتيجـه m=Np و N-m=Nq. بنـابراين تـابع 
g(p) نمايشگر احتمال داشتن r معيوب يا كمتر در يك نمونه به اندازه n توســط قـرار 

گرفتن m و  N در معادله فوق محاسبه مي شود: 

 
ــزرگ اسـت،  اگر تعداد آيتم ها رد دسته N، در مقايسه با نمونه اي به اندازه n، ب

لذا g(p) را مي توان با استفاده از توزيع بي نوميال  (Binomial) تقريب زد: 

يا  

ــرض كـه انـدازه  تابع g(p) نشان دهنده احتمال پذيرش يك دسته است با اين ف
نمونه n و تعداد آيتم هاي معيوب مجاز در نمونه r باشد. تابع g(p) را مي تــوان بـراي 
ــراي  هر تركيب n و r بصورت نموداري نشان داد. (شكل ١-١٠) در يك مورد خاص ب

يك نمونه (n=1) تابع g(p) بصورت زير ساده مي شود:  
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بدين سان، احتمال پذيرش يك دسته برابر با كسر آيتم هاي قابل قبـول در دسـته 
ــال وجـود دارد كـه  است. براي نمونه در يك آزمايش تك نمونه اي به ميزان ٠/٥ احتم

دسته مورد پذيرش قرار گيرد حتي اگر ٥٠ در صد از دسته معيوب باشد.  

شكل ١-١٣: نمونه منحني هاي شاخص احتمال پذيرش يك دسته 
 

براي تركيبي از n ها و r ها، مي توانيم مقدار g(p) را براي مقادير مختلـف p در 
منحني فوق پيدا نمود: براي مثال در شكل ١-١٣ n=15 در نظر گرفته شده است. پــس 

براي r هاي مختلف داريم: 
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r=0                p=24%              g(p) 2%
r=0                p=4%                g(p) 54%
r=1                p=24%              g(p) 10%
r=1                p=4%                g(p) 88%

ــته  براي محاسبه احتمال پذيرش فرض كنيد كه مقدار نمونه پنج  ( ٥=  n) و دس
شامل يكصد آيتم (١٠٠=N) باشد. دسته مواد در صورتي مردود اعلام مي شود كــه هـر 
يك از ٥ نمونه معيوب باشد (٠=r). در اين صورت، احتمال پذيرفته شدن بعنوان تابعي 
ــود كـه ٠=r و تنـها يـك آيتـم  از تعداد واقعي آيتم هاي معيوب اينگونه محاسبه مي ش

 :n=و ٥ N=در نظر گرفته شود. پس ١٠٠ g(p) در فرمول (x=٠)

براي نسبت دو در صدي معيوب (٠/٠٢=p) مقدار پذيرش بقرار زير است: 

با استفاده از تقريب بي نوميال خواهيم داشت: 
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ــا ٠/٢١ درصـد از مقـدار واقعـي ٠/٩٠٢٠  كه اختلاف اين جواب برابر ٠/٠٠١٩ ي
است. 

يك مثال ديگر براي تعيين طرح نمونه سازي: فرض كنيد يك كارفرما مايل است 
ــوب  در يك تاسيسات شامل ٥٠٠٠ آيتم از يك نوع، خاص بخواهد تعداد آيتم هاي معي
ــه سـازي چـه  صفر باشد. مقادير مختلف ريسك كارفرما براي طرح هاي گوناگون نمون
خواهد بود. با فرض سطح پذيرش بدون آيتم معيوب (P1=0)، آيتم هاي معيوب مجاز 
در نمونه صفر است (٠=r) با استفاده از تقريب بي نوميال، احتمال پذيرفته شــدن ٥٠٠٠ 

آيتم بعنوان تابعي از نسبت آيتم هاي واقعي معيوب و مقدار نمونه است:  

براي اطمينان از احتمال ٩٠ درصدي در يك دسته آيتم بــا يـك در صـد معيـوب 
واقعي (٠/٠١=p) مقدار نمونه مطلوب بصورت زير محاسبه مي شود. 

و 

ــا در صـد اطمينـان بـالايي  چنانكه مي بينم، تعداد زيادي براي نمونه لازم است ت
براي صفر بودن آيتم هاي معيوب بدست آيد. 
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٥-١٣- كنترل كيفيت آماري با نمونه سازي متغيرها 
 

همانگونه كه در مبحث قبلي اشاره شد، نمونه سازي با مشخصات بر اساس دسته 
بندي آيتم ها بصورت اقلام معيوب با ســالم قـرار دارد. بسـياري كارهـا و مـواد داراي 
ــا طـول (برعكـس مـواردي كـه از نظـر  ويژگي پيوسته هستند مانند استقامت، چگالي ي

رياضي گسسته محسوب مي شوند). 
در روش نمونه سازي مشخصاتي، يك سطح ويژه براي مقدار متغير بــايد بعنـوان 
ــته بنـدي شـد، بعنـوان سـالم  كيفيت قابل قبول تعريف شود. بطور كلي تر، دو آيتم دس

ممكن است استفامت يا ديگر ويژگي هاي متفاوتي داشته باشد.  
ــنجش پيوسـته دارنـد، طراحـي  نمونه سازي متغيرها براي مقاديري كه ويژگي س
شده است. اين روش مقادير ويژگي اندازه گيري شده در يك نمونه را براي تعيين، كــل 
ــت را دارد كـه  قابليت پذيرش يك دسته، بكار مي برد. نمونه سازي با متغير ها اين مزي
ــد، زيـرا بـر اسـاس مقـادير  اطلاعات بيشتري از آزمايش ها را مورد استفاده قرا مي ده
ــابليت  واقعي سنجش شده قرار دارد و نه يك دسته بندي ساده در نتيجه، نمونه سازي ق
پذيرش توسط متغيرها مي تواند موثر و مفيد تر از نمونه سازي توسط مشخصات باشد، 
از اين نظر كه نمونه هاي كمتري براي كسب سطح مطلــوب بـراي كنـترل كيفيـت لازم 

است. 
ــي تـوان بـا  در استفاده از نمونه سازي توسط متغير ها، يك مقدار قابل قبول را م
توجه به حد بالايي U، يك حد پاييني L، يا هر دو تعريف كرد. با اين شرايط محــدوده 
ها، سطح مقبول كيفيت بصورت حداكثر نسبت مجاز آيتم هــاي معيـوب (M) تعريـف 
مي گردد. در شكل ٢-١٣ توزيع احتمالات ويژگي آيتم x نمايش داده شده است. با حد 
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ــد   بالايي U، نسبت آيتم هاي معيوب برابر با سطح زير بابع توزيع در سمت راست ح
 .(x=>U بطوري كه)است U

ــول  اين نسبت آيتم هاي معيوب با نسبت مجاز  M مقايسه مي شود تا قابليت قب
ــوب،  يك دسته تعيين گردد. با دو حد بالايي و پاييني براي مقدار قابل قبول، نسبت معي

نسبت آيتم هاي بزرگتر از حد بالايي يا كمتر از حد پاييني خواهد بود. 

 
شكل ٢-١٣- توزيع احتمالي متغير و نواحي قابل قبول 
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ــتفاده از مقـادير سـنجش  در نمونه سازي متغير ها. نسبت آيتم هاي معيوب با اس
ــي فـرض  شده از يك نمونه آيتم ها برآورد مي شود. در اين روش نيز همانند روش قبل
ــد.  بر اين است كه يك نمونه تصادفي كميت از يك دسته يا گروه آيتم ها بدست مي آي
در كاربرد نمونه سازي متغيرها، ويژگي سنجيده شده مجازا“ همواره داراي توزيع نرمال 

است (همانند شكل ٢-١٣). 
ــه  توزيع نرمال در اكثر موارد مانند چگالي مواد منطقي و قابل استفاده است. نظري
ــورد پشتيبــــاني قـرار  حد مركزي (Central Limit Theorem) اين فرضيات را م
ــك و مسـتقل را تشـكيل  مي دهد: اگر منبع تغييرات تعداد زيادي از مواد تصادفي كوچ
دهد، توزيع مقادير منتج به سوي توزيع نرمال ميل مي كنند. اگر توزيع مقادير ســنجيده 
ــرد.  شده تقريبا“ نرمال نباشد، بنابراين نمونه سازي مشخصات بايد مورد استفاده قرار گي
انحراف از توزيع نرمال ممكن است به صورت توزيع غير متقارن و يا توزيعي با حـدود 
بالايي و پاييني ثابت منجر شود. نسبت آيتم هاي معيوب در يك نمونه يا احتمال اينكــه 
ميانگين جمعيت (Population Average) داراي مقادير مختلــفي باشـد، توسـط دو 
مقدار آماري بدست آمده از نمونه برآورد مي شود: ميانگين نمونه و انحراف استاندارد. 

ــاضي، اگر n تعدادآيتـم در نمونـه و xi (كـه I=1,2,3,…n) مقـادير   از نظر ري
سنجيده شده ويژگي متغير x باشد، پس برآورد كل ميانگين جمعيت µ ميــانگين نمونـه 

است: 

 
برآورد انحراف استاندارد جمعيت S به شرح زير است: 
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ــاي مطلـوب، نسـبت هـاي مختلـف بـراي  بر اساس دو پارامتر برآوردي و حده
جمعيت قابل محاسبه است. 

ــاص باشـد از  اين احتمال كه مقدار ميانگين جمعيت بزرگتر از يك حد پاييني خ
طريق آمار آزمايشي محاسبه مي شود: 

ــتاندارد جمعيـت از  كه داراي توزيع t با ١-n درجه آزادي است. اگر انحراف اس
ــرد و نتيجـه آمـار  قبل مشخص باشد، اين مقدار مشخص به جاي برآورد S قرار مي گي
تـاندارد  آزمايشي داراي توزيع نرمال خواهد بود. توزيع  t ظاهرا“ همانند توزيع نرمال اس
ـــر درجـه آزادي، كـاهش  است، اگر چه گستره تغييرات تابع در صورت افزايش پارامتـ
مي يابد. همين كه تعداد درجات آزادي خيلي زياد مي شود، توزيع  t بــا توزيـع نرمـال 
ــالايي، محاسـبات مشـابه اسـت و احتمـال  تطابق مي يابد و با در نظر گرفتن يك حد ب
ــق آمـار آزمايشـي  اينكه مقدار ميانگين جمعيت كمتر از حد بالايي خاص باشد، از طري

قابل محاسبه است: 
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ــر از  با دو حد بالايي و پاييني، حاصل جمع احتمالات بالاتر از حد بالا يا پايين ت
حد پايين قابل محاسبه است. 

محاسبات برآورد نسبت آيتم هاي بالاتر از يك حد بالايي يا پايين تر از يك حــد 
پاييني بسيار شبيه موارد مربوط به ميانگين جمعيت است. تنها اختــلاف ايـن اسـت كـه 

ريشه دوم در فرمول هاي آماري آزمايشي ديده نمي شود:  

و 

كه tAL آمار آزمايشي براي همه آيتم ها با يك حد پاييني وtAU  آمـار آزمايشـي 
ــار آزمايشـي بـراي آيتـم هـاي  براي همه آيتم ها با يك حد بالايي است. براي مثال، آم

و ٣/٠=S و ٥=n برابر است با: بالاتر از حد بالايي ٥/٥ با٠/ ٤=   
tAU = (8.5 - 4.0)/3.0 = 1.5

(با ٤=١-n درجه آزادي)     
 

مثال: آزمايش استقامت عناصر معيوب 
فرض كنيد كه بازرسي هشت سنجش اسقامت با نتايج زير انجام داده باشد: 

٤/٦ و ٤/٧ و ٤/٦ و ٤/٤ و ٤/٧ و ٤/٦ و ٤/٨ و ٤/٣ 
ــبه  در اين صورت، ميانگين و انحراف استاندارد توسط فرمولهاي بالا چنين محاس

مي شود: 
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= 1/8(4.3 + 4.8 + 4.6 + 4.7 + 4.4 + 4.6 + 4.7 + 4.6) = 4.59
s2=[1/(8-1)][(4.3 - 4.59)2 + (4.8 - 4.59)2 + (4.6 - 4.59)2 + (4.7 -
4.59)2 + (4.4 - 4.59)2 + (4.6 - 4.59)2 + (4.7 - 4.59)2 + (4.6 -
4.59)2] = 0.16

ــايين ٤/٣=  L از آمــــار آزمايشـي  درصد آيتم هاي پايين تر از يك حد كيفي پ
tAL محاسبه مي شود. 
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بخش ١٤ 
سازمان و كاربرد اطلاعات پروژه 

 
١-١٤- انواع اطلاعات پروژه 

 
پروژه هاي اجرايي مجموعه هاي فراوان و پيچيده اي از اطلاعات ايجاد مي كنند. 
مديريت مناسب اين اطلاعات متضمن امكان دسترسي به آنها و دقت محتويات بــوده از 
وظايف بسيار مهم مديريتي است. اطلاعات ضعيف يا كمبود آنها مــي توانـد بـه تـاخير 
پروژه ها. تصميمات غير اقتصادي، و يا حتي شكست كامل يك طرح منجر گردد. بويژه 
در موارد ضروري، عدم دسترسي به اطلاعات مفيــد بـاعث ايجـاد مسـايل و مشـكلات 
زيادي مي شود. با اطلاعات بهتر، مسئله شناسايي و حل  فصل مي گردد. هم طراحي و 
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هم كنترل پروژه كاملا“ وابسته به اطلاعات دقيق و به موقع و امكان كاربرد مفيد و موثر 
از آنها هستند. در عين حال اگر اطلاعات بسيار زياد و غير منظم در اختيار مديران قــرار 

گيرد نتيجه اي جز سردرگمي و غفلت از تصميم گيري مناسب به بار نمي آورد. 
همزمان با جريان اجراي پروژه، انواع اطلاعات به كار رفتــه توسـط بخـش هـا و 
ــوان بـه شـرح  سازمان هاي مختلف تغيير مي كنند. مهمترين مجموعه اطلاعات را مي ت

زير فهرست نمود: 
 - حساب هاي نقدينگي و تداركات هر سازمان 

 - نتايج تحليل مياني در حين برنامه ريزي و طراحي 

 - مدارك طراحي، شامل نقشه ها و مشخصات 

 - زمانبندي هاي اجرا و برآوردهاي هزينه 

 - بايگاني كنترل و اطمينان كيفيت 

 - پرونده هاي زماني مكاتبات و صورتحساب 

 - فهرست بازرسي ها و فعاليت هاي كارگاهي  

 - قراردادهاي حقوقي و مدارك تنظيمي 

اگر هزينه هاي قابل توجهي در اثر وجــود اطلاعـات نادرسـت و يـا حتـي عـدم 
وجود اطلاعات بر پروژه تحميل مي شود ليكن بايد توجه داشت كه براي توليد، ذخيره، 
ــر گرفـت.  انتقال، بازيابي و اصلاحات مربوط به اطلاعات نيز بايد بودجه فراواني در نظ
بعلاوه هزينه هاي اداري و پشتيباني مانند كامپيوترها، سازماندهي و بــازنگري اطلاعـات 

توجه مديران را جلب مي كنند. 
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٢-١٤- دقت و كاربرد اطلاعات 
 

ــير  معمولا“ خطاها و اشتباهات در اطلاعات پروژه وجود دارد. برخي اطلاعات غ
ــركارگرهـا و  دقيق در گزارشها و برآوردها مي توانند ناشي از قضاوت هاي كارگران، س
مديران باشند. اگر دقت و اطمينان ارزش كمتري داده شود، اصولا“ كــارگران و عوامـل 
اجرايي كوشش و دقت كافي در ارائه اطلاعات دقيــق بـه كـار نمـي برنـد. بسـياري از 
سيستم هاي زمانبندي پروژه ها دقيقا“ به علت اينگونه اطلاعات گزارش نشده يا نـاقص 
گزارش شده با شكست مواجه مي شوند و زمانبندي اوليه بــدون بـروز درآوردي دقيـق 
ــود كـه همـه  كاملا“ گمراه كننده خواهد شد. تنها وقتي اطلاعات قابل اطمينان خواهد ب
طرف هاي پروژه همكاري لازم و كافي نشان دهند. از ديگر منابع و منشاء اشتباهات در 
واقع مي توان مسايل مربوط به روش هاي نــگارش نادرسـت، نگهـداري و محاسـبات 

نادرست اطلاعات را يادآوري كرد. 
ــات عـددي، گزارش دامنـه هـا يـا  يك روش براي نشان دادن دقت نسبي اطلاع
ــراي مثـال، سـنجش ممكـن  انحرافات قابل انتظار از يك برآورد يا اندازه گيري است. ب
است بصورت ١٩٨ متر ٢+ يا ٢- متر گزارش شود. دو روش عمومي براي تفسير اســت 
انحرافات وجود دارد. اول، دامنه (مانند ٢+ يا ٢-) ممكن است انتخاب شــود تـا مقـدار 
ــول واقعـي چـيزي  واقعي مطمئنا“ در ميان محدوده بيان شده قرار گيرد. در اين مثال، ط

ميان ١٩٦ و ٢٠٠ باشد. 
ــا نـامعلوم باشـد.كـاربرد انحـراف  وقتي كه دامنه مطلق يك كميت بسيار بزرگ ي

استاندارد آماري بعنوان معياري براي سنجش عدم اطميان مفيد خواهد بود. 
اگر كميت n بار اندازه گيري شود، نتيجه آن مـــــــــــــجموعه اي از مقـادير 

(n ١،٢،٠٠٠=i)xi خواهد بود كه ميانگين آنها بصورت زير محاسبه مي شود: 
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انحراف استاندار δ بصورت ريشه دوم واريانس S2 محاسبه شود: 

انحراف استاندارد δ نشانگر مستقيم دامنه تغييرات است در يك اندازه گيري و ســنجش 
محسوب مي شود. هر چه انحراف استاندارد بيشتر باشد، عدم اطميان بيشتري نيز مطرح 
ــوارد صـادق  خواهد بود، در توزيع نرمال متغيرهاي تصــــادفي (كه معمولا“ در اكثر م

      µ  +  δ        اســــت)  ، مقدار ميانگين بعـــــــــلاوه يا منهاي انحراف استاندارد
ــنجش تغيـيرات تصـادفي بصـورت   شامل حدودا“ دو سوم رويدادهاي واقعي است. س

پارامتر تغييرات، نسبتي از انحراف استاندارد و ميانگين است: 

 
ــي كـه ٠/١=C نشـاندهنده ده  اگر ١=C باشد عدم اطمينان كامل داريم. در صورت

درصد عدم اطمينان يا ميزان تغييرات است. 
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  (Database) ٣-١٤- سازماندهي اطلاعات در پايگاه هاي داده ها
 

ــروژه هـاي اجرايـي بـه سـازماندهي مشـخصي بـراي  انبوه اطلاعات مربوط به پ
جلوگيري از بروز مسايل و مشكلات و سردرگمي براي دسترسي به داده هاي ضـروري 
ــد از تكنولـوژي مـدرن اطلاعـات  نياز دارد. در اين جا است كه اهميت بكار گيري مفي
ــي در  (IT) معني پيدا ميكند. اين يكي از مواردي است كه معمولا“ مديريت هاي اجراي

كشور ما توجه كمتري به آن معطوف داشته است. ليكن بايد صريحــا“ اعـلام كـرد كـه 
يكي از عوامل موفقيت مديران اجرايي در شركت هاي اروپايي و آمريكايي كاربرد مفيد 
آخرين دستاورد هاي تكنولوژي اطلاعات در جريان مديريت و هدايت پروژه هاي خود 
محسوب مي شود. گرچه در محيط هاي اجرايي ما نيز كمابيش به اين امر پرداخته شده 
ليكن تلاش هاي بسيار بيشتري لازم است تا جايگاه تكنولــوژي اطلاعـات در مديريـت 
بطور اعم و در مديريت اجرايي پروژه ها بطور اخص كــاملا“ تثبيـت گردد. نمـي تـوان 
ــدرك و سـند مكتـوب  پروژه ها را بر اساس اطلاعات ذهني و يا با مراجعه به هزاران م
ــق و دسـته  اداره كرد در حاليكه براي اتخاذ يك تصميم به دسترسي سريع اطلاعات دقي

بندي شده نياز باشد.   
براي سازماندهي پايگاه هاي اطلاعاتي دو روش كلي قابل استفاده است: 

 ١) روش هاي دستي ٢) روش هاي مكانيزه. 
روش دستي شامل دسته بندي انواع اطلاعات در پرونده هاي مختلف و ثبت همه 
موارد و رويدادهاي پروژه از جمله در دفاتر خاص بر اساس نظم زماني و الفبايي بگونه 
اي كه دسترسي به اصل اطلاعات با استفاده از اين دفاتر آسان گردد. اين روشــي اسـت 
كه در گذشته بطور گسترده در سازمان هاي منظــم و بـا مديريـت خـوب رايـج بـود و 
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ــاي بسـيار  امروزه جاي خود را به روش هاي مكانيزه داده است. هنوز هم در سازمان ه
سنتي و يا محيط هاي كاري كوچك از اين روش استفاده مي شود. 

 
ــه بعـد از كامپيوترهـاي بـزرگ و  ٢-روش مكانيزه. از دهه هاي ١٩٥٠ و ١٩٦٠ ب
ــس از عرضـه ريزكـامپيوتر هـا  ميانه براي ذخيره اطلاعات استفاده شده است و بويژه پ
(PC) امر مكانيزاسيون روش هاي نگهداري اطلاعات گسترش بسيار عظيمي پيدا كرده 

ــا پديـد آمـده و  است. انواع نرم افزارهاي عمومي يا اختصاصي براي پايگاه هاي داده ه
مورد استفاده هستند. 

 
تـم  يك پايگاه اطلاعاتي مجموعه اي از اطلاعات عملياتي ذخيره شده توسط سيس
ــي از عنـاصر نمونـه  هاي مديريت و كاربرد اطلاعات است. شكل زير نشان دهنده برخ
يك پايگاه اطلاعاتي است. مدل دروني (Internal model) محــل و نمـايش واقعـي 
ــت كـه  داده هاي ذخيره شده است و در برخي از سطوح تفصيلي، شامل رشته هايي اس
ــانه هـاي كـامپيوتري ذخـيره مـي  در حافظه كامپيوتر، روي ديسك ها، نوار و ديگر رس

گردند. 
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شكل ١-١٤- نمايش معماري يك سيستم مديريت پايگاه هاي اطلاعاتي 

 
يك مدير نيازي ندارد نگران جزئيات ذخـيره سـازي داده باشـد انجـام ايـن كـار 
 (Database Management Program= ــايگاه داده هـا توسط برنامه مديريت پ
(DBM صورت مي گيرد. DBM نرم افزاري است كه امر ذخيره ســازي، نگهـداري، 

ــات  هدايت و بازيابي داده ها را اداره مي كند. كاربران با درخواست هاي مختلف اطلاع
مورد نياز خودر ا از DBM دريافت مي كنند.  
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ــط آنـها  مدل هاي بروني (External Models) ابزاري هستند كه كاربران توس
داده ها را مشاهده مي كنند. ازميان همه اطلاعات يك پايگاه داده ها آنچه كه يك كـاربر 
مشاهده مي كند مي تواند تنها يك زير مجموعه كوچك از كل پايگاه باشد. يك نمايش 
ــه يـا اصلاحـات و تغيـيرات روي داده  خاص از اطلاعات ممكن است به فرآيند ترجم
ــا  هاي پايگاه نياز داشته باشد DBM ابزارهايي براي ترجمه يا تبديل مدل هاي بروني ي
نمايشي به مدل هاي كلي داده ها تامين مي كنند. كاربران مختلف مــي توانـد داده هـاي 
خاص خود را به شيوه هاي كاملا“ مجرا و مشخص مشاهده نمايند. مــدل هـاي برونـي 
شامل فرمت ها يا قالب هاي اطلاعات مورد نياز براي بازيابي هســتند. كـاربران پـايگاه 
داده ها مــي تواننـد اپراتورهـا يـا برنامـه هـاي كـاربردي باشـند مديـر پـايگاه داده هـا 
ــا گروهـي اسـت كـه مسـئوليت طراحـي و  (Database administrator) شخص ي

نگهداري پايگاه اطلاعات از جمله تائيد دسترسي به اطلاعات ذخيره را بعهده دارد. 
بويژه در سازمان هاي بزرگ با تعداد زيادي كاربرد وجود مديران پــايگاه داده هـا 
براي موفقيت سيستم هاي پايگاه داده ها بسيار حياتي است. در پــروژه هـاي كـوچـك، 

مدير پايگاه داده ها مي توانند معاون مدير پروژه يا حتي خود مدير پروژه باشد. 
 

  (Relational Model) ٤-١٤- مدل رابطه اي پايگاه داده ها
 

پـايگاه داده هـا از تعـدادي ركـورد (Record) و هـر ركـورد از تعـدادي فيــلد 
(field) تشكيل شده است. براي نمونه پايگاه داده هاي پيمانكاران شامل اطلاعات همه 

ــوط  پيمانكاران است. در اين صورت هر پيمانكار داراي ركورد خود است و ركورد مرب
به هر پيمانكار شامل فيلدهاي مختلف از جمله، نام، نوع فعاليت، نشاني، تلفن، امكانات 

تجهيزاتي، ميزان سرمايه، سابقه پروژه و غيره است.  
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ـــه اي از روابــط  حـال در پـايگاه داده هـا رابطـه اي داده هـا بصـورت مجموع
(Relation) يا جداول (table) داده ها سازمان مي يابند كه مطابق با فهرست داده هـا 

(data dictionary) با يكديگر ارتباط دارند. يك رابطه حــاوي رديـف هـاي داده بـا 

ستون هايي شامل ويژگي هاي خاص است. در جدول ٢-١٤، يــك رابطـه ممكـن بيـن 
داده هاي هزينه واحد و فعاليت هاي تعريف شده است: 

 Attribute Name Attribute Description Attribute Type Key
ITEM_CODE
DESCRIPTION
WORK_UNIT

CREW_CODE
OUTPUT
TIME_UNIT
MATL_UNIT_CO
ST
DATEMCOS
INSTCOST
DATEICOS

Item Code Number
Item Description
Standard Unit of
Work for the Item
Standard Crew Code for Activity
Average Productivity of Crew
Standard Unit of OUTPUT
Material Unit Cost
Date of MATL_UNIT_COST
Installation Unit Cost
Date of INSTCOST

Pre-defined Code
Text
Text
(restricted to
allowable units)
Pre-defined Code
Numerical
Text
Numerical
Date Text
Numerical
Date Text

Yes
No
No

No
No
No
No
No
No
No

شكل ٢-١٤- نمايش يك رابطه 
با اســتفاده از جـدول ٢-١٤، ورودي هزينـه واحـد بـراي يـك فعـاليت اجرايـي 

بصورت زير مي تواند باشد. 
ITEM_CODE: 04.2-66-025
DESCRIPTION: common brick masonry, 12" thick wall, 19.0 bricks per S.F.
WORK_UNIT: 1000 bricks
CREW_CODE: 04.2-3
OUTPUT: 1.9
TIME_UNIT: Shift
MATL_UNIT_COST: 124
DATEMCOS: June-09-79
INSTCOST: 257
DATEICOS: August-23-79
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نام فيلدهاي مختلف خود گوياي ماهيت هر يك از آنها است. 
 

٥-١٤- ديگر مدلهاي مفهومي پايگاه داده ها 
 

همزمان با اينكه مدلهاي رابطه اي حاوي انعطــاف پذيـري زيـاد و داراي قـابليت 
هاي برجسته هستند، چند نوع مدلهاي ديگر نيز براي سازماندهي پايگاه داده ها وجــود 
دارد، از جمله مدلهاي شبكه اي (Network) و سلسله مراتبي (hierarchical). مدل 
ــك سـاختار درختـي (Tree structure) اسـت كـه در آن  يا الگوي سلسله مراتبي ي
اطلاعات بصورت شاخه ها (branches) و گره ها (nodes) از يــك پـايگاه خـاص، 

سازمان يافته اند. 
براي نمونه شكل ٣-١٤  ساختار سلسله مراتبي براي هزينه تجهيزات اجاره اي را 
نشان مي دهد. در اين جا، هر بخش از تجهيزات به فروشنده خاص تعلق دارد و هزينــه 
ــراي پيـدا كـردن  اي را شامل مي شود كه ممكن است براي مدت استفاده متغير باشد. ب
ــاص از يـك فروشـنده خـاص، يـك جسـتجو نخسـت  هزينه يك تكه از تجهيزات خ

فروشنده و سپس تكه تجهيزات و آنكاه قيمت مربوطه را پيدا مي كند.  
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شكل ٣-١٤- سازمان داده هاي سلسله مراتبي 

 
الگوي شبكه اي يا ســازمان پـايگاه داده هـاي شـبكه اي نشـان دهنـده سـازمان 
ــانند شـكل  اطلاعات روي شاخه ها و گره ها است اما نيازي به درخت ساختــاري هم

٣-١٤ ندارد. شكل ٤-١٤ نشان دهنده يك الگوي شبكه اي است. 
ــي ويـژگي  مباحث انجام شده درباره پايگاه داده ها تنها براي ارائه يك آشنايي كل
هاي پايگاه هاي اطلاعــات و ضـرورت وجـود آنـها در پـروژه هـا بعنـوان يـك مركـز 
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اطلاعاتي در پشتيباني به موقع مديريت براي تصميم گيري هاي صحيح و دقيــق جـهت 
پيشبرد فعاليت هاي پروژه بوده است. 

 
شكل ٤-١٤- نمونه اي از الگوي داده هاي شبكه اي 
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