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جهت برآورد زمان و هزينه و فازي توسعه رويكردهاي نوين رياضي 

  هاي تحقيق و توسعهدر سازمان هاهاي پروژه فعاليت

   

  3، مرتضي باقرپور2سيامك نوري ،2، مهدي حيدري1*غلام رضا نوروزي

  تهران، ايراندانشكده مهندسي صنايع، دانشگاه علم و صنعت،  ،دانشجوي دكتري -1

  دانشگاه علم و صنعت، دانشكده مهندسي صنايع، تهران، ايران ،دانشيار -2

  دانشگاه علم و صنعت، دانشكده مهندسي صنايع، تهران، ايران ،استاديار -3

 

  1392آبان  29 :رسيد مقاله

  1393فروردين  30 :پذيرش مقاله 

  

  چكيده

هاي كنتـرل  شبكه پايه بسياري از محاسبات درعنصر اساسي و دو انجام هر فعاليت و هزينه برآورد مدت زمان  كه آنجايياز 

بـازي  بنـدي پـروژه را   زمـان در محاسـبات بعـدي   را نقـش مهمـي    هـا برآورد صحيح آندر نتيجه  ،دندهپروژه را تشكيل مي

نظر نظريه فازي با در . باشدها استفاده از نظريه فازي ميفعاليتو هزينه رهاي اساسي در برآورد زمان ايكي از راهك .دنكن مي

هاي ذهني كارشناسان و اطلاعاتي كه از گذشـته موجـود   مدل گيري و استفاده ازگرفتن عدم قطعيت در پارامترهاي تصميم

بـا اسـتفاده   مقاله در اين . رودبندي پروژه به واقعيت بكار ميهاي زمانعنوان رويكردي براي نزديك كردن مدل به ،باشدمي

هـا  فعاليـت  و هزينـه  براي تخمـين زمـان   ابتكاري و مناسبي ياهرويه آماري و دلفي،اي هروشادغام آن با  از نظريه فازي و

دهـي بـه تـيم    همچنـين جهـت اعمـال نظـر مـديران پـروژه در وزن       .ه اسـت ارايـه شـد   اي ذوزنقـه صورت يك عدد فازي  به

در نتيجـه بـر اسـاس    . شـده اسـت   اي استفادهگيري با اعداد فازي ذوزنقههاي آناليز تصميمكارشناسي و خبرگان، از تكنيك

عنـوان ورودي مناسـبي در    تواند بههاي ادغامي ارايه شده، ميدست آمده از رويه اعتبارسنجي صورت گرفته، برآوردهاي به

  .هاي فازي، مورد استفاده قرار گيرندبندي پروژه با شبكههاي زمانمدل

  

فعاليت، روش دلفي، فرآيند سلسه مراتبي  و هزينه مدت زماناي، متغيرهاي زباني، وزنقهذاعداد فازي : كليدي كلمات

  .گيري فازيتصميم

  

  

  مقدمه 1

 .سـت هاهاي اصلي اين محـيط شوند كه عدم قطعيت يكي از مشخصهها در محيطي اجرا ميپروژه دنياي واقعي،در 

هـا  مربـوط بـه انجـام آن   زمـان و هزينـه    ،هـا فعاليـت  ؛دنماي ـمي واردها از جمله مواردي كه عدم قطعيت را بر پروژه

                                                           

  عهده دار مكاتبات *

  Gh_Norouzi@iust.ac.ir   : پست الكترونيكي
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كـه   توان به عنـوان خاصـيتي از سيسـتم در نظـر گرفـت      عدم قطعيت را مي، ]1[ ايوانو و سوكولونظر  بنا به. باشد مي

 ،]2[ يـو  بنا به نظر همچنين. باشدمي يك سيستم و وضعيت پيشرفت آني هدانش بشر دربار نقص يهصيف كنندتو

   و بـودن  تصـادفي ) 2( ،بـودن  فـازي ) 1( :كـه عبارتنـد از   دارد وجـود  قطعيت عدم از مختلفي انواع واقعي دنياي در

بسياري از محققان اين دو دسته پديده را ناشي از نوع  .گردد مي 2و 1 ردامو شاملاين مورد  كه بودن غيرقطعي) 3(

 محسـوب  مفعـولي  غيرقطعـي  هـاي  پديـده  از دسـته  يـك  تصـادفي  هاي پديده. اند وجود آمده دانستههعدم قطعيت ب

 تصـادفي  كنـار  در. باشـد  مـي  تصـادفي  هـاي  پديـده  رفتار يهمطالع براي كارا ابزار يك احتمال تئوريكه  شوند مي

مـدت زمـان و هزينـه انجـام      .]3[ گردد معرفي مي فاعلي قطعيت عدم از اساسي اي گونه عنوان به بودن فازي، بودن

صـورت  مـورد  هـاي زمـاني موجـود، نظـر افـراد خبـره و يـا تركيبـي از ايـن دو          بر اسـاس داده  معمولاًنيز ها فعاليت

 :هايي ماننـد در عمل عبارت. شودها تخمين زده مينظر با توجه به قدرت قضاوت و تجربه آناين  اصولاً. پذيرد مي

نـوعي از عـدم   وضـوح  هها باين عبارت. گرددميدر جملات خبرگان يافت  "حدوداً"و  "كم و بيش "،  " تقريباً "

  .شوداي از مقادير مختلف و نه يك مقدار خاص ميبه محدوده منجر اًكه طبيعت دهندقطعيت را نمايش مي

هـا در تخمـين مـدت زمـان پـروژه وجـود دارد كـه        ايـن عـدم قطعيـت    كـارگيري  بههاي متعددي براي روش

توزيـع بتـا يـا     ؛هاي احتمالي از قبيلتوزيعاز د كه نباشمي GERT, PERT مانند هاي احتماليروشها ترين آن مهم

هـاي احتمـالي    لذا براي استفاده از توزيـع . نمايندميهاي پروژه استفاده توزيع نرمال براي تخمين مدت زمان فعاليت

هـاي  به علت جديـد بـودن فعاليـت    بعضاًتكرارپذيري و استنتاج آماري نياز است كه اين امر  ،هاي تصادفيبه نمونه

توزيـع  تـابع  علاوه بر آن هنگام استفاده از يك . ]4[ باشدپذير نميبه خوبي امكان ،هايا كم سابقه بودن آنپروژه و 

در شـود و ايـن موضـوع باعـث ايجـاد محـدوديت       بندي پروژه به رفتار توزيع وابسته مـي پارامترهاي زمان ،احتمالي

يكـي از راهكارهـاي اساسـي در برخـورد بـا چنـين مشـكلاتي اسـتفاده از نظريـه فـازي            .گرددبندي پروژه ميزمان

كم كم توجه دانشـمندان   .]5[ مطرح و توسعه داده شد زادهلطفي توسط پرفسور  1965در سال اين نظريه . باشد مي

و  مسـايل توانند مشكل عدم قطعيـت در  كه مي و محققان در حوزه شبكه و علوم مهندسي به اين موضوع جلب شد

هاي كه از تئوري مجموعه ، اولين كسي بود]6[ پرادلذا . را با رويكرد فازي حل نمايندهمچنين مشكلات بيان شده 

 ارايـه را  FPERTتكنيـك   ،]7[ چانـاس و كامبروسـكي  پس از وي،  .استفاده كردبندي پروژه زمان مسايلدر فازي 

 .در نظـر گرفتـه شـده اسـت    ها و اتمام پروژه به صورت اعـداد فـازي مثلثـي    زمان فعاليتتخمين كه در آن  نمودند

 .نمـود  ارايـه  FNETهاي فازي و تئوري گراف است به نـام  تكنيك ديگري را كه مبتني بر مجموعه ،]8[ گازديك

مـك   .تكميل كردندپرداختند و آن را  FNETبه توسعه تكنيك  ،]10[ لورتراپونگ و مصلحيو  ]9[ ناسوشن بعدها

   .نمود ارايه FPNAبر اساس اعداد فازي پرداخت و تكنيك  را ، موضوع كنترل پروژه]11[ كاهن

به نوعي مشكل عدم قطعيت در زمانبندي و كنترل پـروژه را بـا رويكـرد فـازي حـل       ،هاي اشاره شدهتكنيك

نظريـه فـازي    ،نيـز كه بحث اصلي اين مقاله مي باشد ها فعاليت انجام و هزينهدر زمينه تخمين مدت زمان . اندنموده

را كـه در جمـلات    "حـدوداً "و  "كم و بـيش "، "تقريباً" :هايي مانندعبارتقادر است با استفاده از متغيرهاي زباني 

از . هـاي فـازي تعريـف نمايـد    ها را به صورت مجموعهآن نموده؛رياضي  بنديمدل ؛گرددذكر ميخبرگان پروژه 

و توسـعه  اسـتفاده  كه بـه  ، ]13،14[ و وانگ ]12[ بوكلي: از ندتحقيقات صورت گرفته در اين خصوص عبارتجمله 
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، ]15[ چنـگ و همكـاران  . انـد پرداختـه  PERTهـاي  در شـبكه  هـا اي در تخمين زمان فعاليـت از اعداد فازي ذوزنقه

تخمـين  بـاور در احتمـالات فـازي    "به نـام   را ، تكنيكي]16[ شفلي و همكاران .اندكار گرفته هروش دلفي فازي را ب

 ؛هـاي احتمـالي فـازي اسـتوار اسـت     اصل توسعه و توزيـع  ،توابع باور ،كه بر اساس منطق فازي) BIFPET(  "زمان

، طول مـدت  ايسازي و تركيب اعداد فازي مثلثي و ذوزنقه، با استفاده از شبيه]17[ نگ و همكارانژا .نمودند ارايه

سـازي فـازي   سازي اعداد فازي، مسايل بهينه، با استفاده از شبيه]18[ليو .غيرقطعي را مدل كردندهاي اجراي فعاليت

هاي پروژه، تجزيـه و تحليـل   برآورد اعداد فازي براي فعاليت، با استفاده از ]19[ سوچن و  .دنموتجزيه و تحليل را 

ــا ، ]20[اميــري و گلــزاري  .انجــام دادنــددر شــبكه فعاليــت پــروژه را مســير بحرانــي و محاســبات مربــوط بــه آن  ب

الگوريتمي جهـت تعيـين مسـير بحرانـي در شـبكه فعاليـت        ؛توانستند MADMاعداد فازي در تكنيك  كارگيري به

بـا اسـتفاده از اعـداد فـازي     ، ]21[ لـي و داي  .نماينـد  ارايهبر اساس معيارهاي زمان، هزينه، ريسك و كيفيت  پروژه

ريـزي پويـا و الگـوريتم    الگـوريتمي تركيبـي از برنامـه    ارايـه با  ؛غير قطعي را برآورد نمودههاي مثلثي، زمان فعاليت

  .اندها حل نمودهدر پروژهرا سازي مسير بحراني نامطمئن ژنتيك، موضوع بهينه

از زمـان و  را شده، يا تنهـا يـك موضـوع     ارايههاي از تكنيكبا توجه به مرور ادبيات صورت گرفته هر يك 

از نظـر   كـه بعضـاً  . انـد در دل موضوعات ديگر به مبحث زمان و هزينه فعاليـت پرداختـه  دهند و يا پوشش ميهزينه 

هـاي مناسـبي از   تخمـين " :ايـن تحقيـق عبارتسـت از   اصلي لذا هدف . باشندمحدود و داراي نواقص مي ،محاسباتي

كه براي رسيدن بـه ايـن هـدف     "هاي فازيورودي در شبكه عنوان بههاي داراي عدم قطعيت، زمان و هزينه فعاليت

هـاي قطعـي   هتبـديل داد ) 2( ؛هاها بر اساس تعداد و نوع دادهبندي فعاليتدسته) 1: (هاي زير برداشته شده است گام

فـازي   AHPاسـتفاده از  ) 4( ؛استفاده از روش دلفي فازي جهت اسـتخراج نظـرات كارشناسـان خبـره    ) 3( ؛به فازي

جهـت  هـاي ابتكـاري و ادغـامي    ها و الگـوريتم روش ارايه) 5( ؛هاي وزني كارشناسان خبرهجهت استخراج ضريب

بـا   3هـاي اسـتخراجي از گـام    سـازگار نمـودن الگـوريتم    )6( ؛هـا در هـر دسـته   انجـام فعاليـت   تخمين مـدت زمـان  

  .ها در هر دستهاي، جهت تخمين هزينه انجام فعاليتپارامترهاي هزينه

انـواع  در بخـش سـوم،   . پرداخته شده است ،ن و هزينهزما تخمين هايروشبرخي از  يهارابه در بخش بعدي، 

و ها چهارم، فرضيات در برآورد زمان و هزينه فعاليت بخش در. گرديدهها از نگاه كاربرد در اين تحقيق بيان هزينه

هـاي چهارگانـه   از دسـته هـا، در هـر يـك    فعاليـت  و هزينـه  پيشنهادي براي محاسبه زمـان هاي رويه پنجم، بخش در

و نتـايج حاصـل    گرديـده و حل  كارگيري بهاي واقعي در بخش ششم، جهت اعتبارسنجي مساله .تشريح شده است

  .آمده استمقاله  گيرينتيجه ،آخر بخش در .ه استمورد ارزيابي و مقايسه با دو روش ديگر قرار گرفت

  

  ن و هزينهزما تخمين هايازروش معرفي برخي 2
 خواسـته  گـروه  اعضـاي  از و گرددمي آوريجمع گروه نظرات كه در آن  گروهي روش يك :دلفي روش •

 نمـودار  رسـم  و نتـايج  آوريجمـع  از پس. بزنند حدس خود تجارب به توجه با را فعاليت هر زمان كه شودمي

و  زمـان  عنوان به را نظرات جمعي ميانگين ؛گذاشته كنار را معمول حد از خارج نتايج اي،ميله صورت به هاآن

  .]15[ گيرندمي نظر در فعاليت هزينه
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 را ")احتمـال  بيشـترين  بـا (بينانـه   واقع و بدبينانه بينانه،خوش" زمان سه بايددر اين روش  :اينقطه سه روش •

  .]22[ گرددمي محاسبه فعاليت زمان وزني، ميانگين از استفاده باآن  از پس. زد تخمين

 بينانـه، خـوش  عدد سه صورت به دلفي نتايج و است دلفي و اينقطه سه هايروش از تركيبي: تركيبي روش •

 .]23[مي شود گرفته وزني ميانگين ؛گرديده پرسش احتمال بيشترين و بدبينانه

-دادهاز طريق استفاده از  اين نوع از برآورد .شودنيزگفته مي به اين روش برآورد بالا به پايين :روش قياسي •

ايـن نـوع بـرآورد در    ، ]24[ كـوران و همكـاران  بنـا بـه نظـر    . پذيردهاي مشابه انجام ميپروژههاي واقعي ساير 

پايـه و اسـاس ايـن    . كـاربرد دارد  ،باشدمراحل اوليه پروژه و در شرايطي كه اطلاعات تفصيلي دردسترس نمي

برآورد كننده و دقت و دقت آن بستگي مستقيم به تجربه فرد  باشدروش بر اساس نظر كارشناسي و قياسي مي

 .اطلاعات پروژه هاي قبلي دارد

 بر اساس كتاب راهنماي برآورد هزينه پارامتريك وزارت دفاع ايـالات متحـده آمريكـا   : روش پارامتريك •

)DOD:(" هـا  ارتباطـات بـرآورد هزينـه   "بـرآوردي كـه از   : عبارت است از" ك يك تخمين هزينه پارامتري" 

)CERs (در  ايـن روش، معمـولاً  . ]25[هـاي رياضـي يـا منطقـي وابسـته اسـت       الگـوريتم كند، و بـه   استفاده مي

 .نمايند ها استفاده ميCERشود كه اغلب از رگرسيون خطي براي توسعه  صنايعي استفاده مي

 يـك  هـر  رانـدمان  محاسبه و فعاليت هر انجام جهت نياز مورد منابع از استفاده با: هافعاليت آناليز درروش •

 بـا  همچنـين  .نمـود  محاسـبه  فعاليـت  تكميـل  جهـت  را منـابع  از يك هر نياز مورد زمان مدت توانمي ،منابع از

 هـر  زمـان  تـوان يم ـ پيمانكـار،  در موجـود  منـابع  تعـداد  دانستن ديگر عبارت به يا ،منابع موجود پتانسيل داشتن

  .زد تخمين را فعاليت

 گذشـته  موجـود  اطلاعات از استفاده ،هافعاليت ديگر با شباهت: از عبارتند :زمان تخمين هايروش ساير •

 .]22[ باشدمي نظرات كارشناسينقطه  از استفاده و

 هـاي عصـبي  ، شبكه]27[ ، داده كاوي]26[ ويژگي محورمدل : عبارتند از :هزينه تخمين هايروشساير  •

هاي جديـد   آوريفنگيري از  هاي پيشين و بهره با توسعه مدل عمدتاًكه  ،]29،30[سلسله مراتبي  و فازي ،]28[

 .اند شده ارايه

  

  ها انواع هزينهبررسي  3

دو دسته  ها در يك پروژه به هزينه. باشد مي آنهاها شناسايي اجزاي مختلف  گام نخست براي برآورد هزينه فعاليت

  . شوند مستقيم تقسيم ميهاي مستقيم و غير هزينه

د كه نشو دسته تقسيم  9د به نتوان ، مياين تحقيقهاي مستقيم بر اساس بررسي صورت گرفته در  عمده هزينه

  :عبارتند از
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  هادسته بندي نهُ گانه هزينه. 1جدول 

نيروي 

  انساني

/ مواد اوليه

قطعات آمادي 

  و مصرفي

/ تجهيزات

/ آلات ماشين

  آلاتابزار

ساختمان 

)/ ابنيه(

  تاسيسات

خدمات 

مشاوره و 

  آموزشي

/ خدمات پژوهشي

  خريد دانش فني

عموم و 

  پشتيباني

/ نرم افزار

  سخت افزار

  /تست

  آزمايش

  

  

، يخدمات و نظافت، باغبان:  شامل( ميمستقريغ يانسان يروني "به سه دسته  ،توانرا نيز ميهاي غيرمستقيم  هزينه

 و ديون...) و  ، قند، غذاي، چاهيو ابن ساتياز تاس ينگهدار: شامل( ميمستقريغ يبانيپشت، ...)ايمني و بهداشت و 

  .دنموبندي  تقسيم "...) ي و ، كسورات قانوني، پسماند شهر)آب، برق، تلفن، گاز( قبوض: شامل(

تواند شامل يك يا  هر فعاليت مي. شود  شناخته مي  يك عامل هزينه عنوان به ،بيان شده  هر يك از انواع هزينه

هاي وابسته به زمان و مستقل از زمان تقسيم  هزينه هر فعاليت به دو دسته هزينه. چند مورد از عوامل هزينه باشد

ه صورت يك ها را ب توان آن و مي هاي معين و مشخص هستند هزينه ،هاي مستقيم مورد اشاره اغلب هزينه. شود مي

در اين بين هزينه نيروي . يممان هاي مستقل از زمان مي را هزينهها  اين دسته از هزينه. عدد فازي مستقل برآورد نمود

هاي وابسته به  هزينه آلات، ري و تعمير تجهيزات و ماشينبنيه، اجاره و نگهدااانساني، اجاره و نگهداري و تعمير 

  . زمان هستند

  

  و هزينه مهم در برآورد زمان هايفرضپيش

 .بهتر است يكسان و ثابت باشد ،ها در شبكهدر محاسبات براي كليه فعاليت و هزينه ورد زمانآواحد بر �

هاي آن طرح انجام فعاليت در يك طرح بايد مستقل از مدت زمان ساير فعاليت و هزينهن ابرآورد مدت زم �

 .ديگر برآورد نبايد به حالت شرطي انجام شود عبارت به. صورت گيرد

نه را هميشه يميزان منابع و هز ؛قرار داده رروش عادي انجام كار را مدنظ ،هنگام برآورد زمان يك فعاليت �

ياز ساير نمستقل از  ،ست كه اين تعداد از هر منبعا فرض بر اين .گيريميك مقدار معقول و متوسط در نظر مي

 .باشدنبع ها به آن مفعاليت

در  ؛بيني باشندهاي طبيعي و وقايع خاص در صورتي كه غيرقابل پيشپديده :بيني نظيرقابل پيشغير هاياتفاق �

 .شوندفعاليت در نظر گرفته نميو هزينه  برآورد زمان

 
  فعاليت و هزينه پيشنهادي براي محاسبه زمانهاي رويه 4

بـه   بايـد هـا نيـز    هاي فازي براي برآورد زمان پروژه، زمان و هزينه فعاليت استفاده از روش مبتني بر شبكه   با توجه به

هـا   هزينـه فعاليـت  زمـان و  اي بـراي بـرآورد    اعـداد فـازي ذوزنقـه    در اين مقاله از لذا. صورت فازي برآورد گردند

 مسـاله هـا، ايـن   تخمين زمان فعاليت مسالهه كاربردي براي حل يك روي ارايهمنظور ه باز طرفي . ه استاستفاده شد

بـراي هـر دسـته     ؛بنـدي كـرده  طبقـه زيـر  دسته كلي  4هاي در دسترس از گذشته به را براساس تعداد و كيفيت داده

  .شده است ارايهاي روش جداگانه
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 دنباش ـمـي ت انجـام آنهـا همـواره ثاب ـ    و هزينـه  مقدار زمانو  اند انجام شدهدر گذشته  هايي كه عيناً فعاليت .1

 .)باشدميجريان ثابتي  داراي فعاليت(

هـاي مختلـف    هـا در برهـه   انجـام آن و يا زمـان   هزينهاند اما  در گذشته صورت گرفته اًهايي كه عين فعاليت .2

 .)باشد يندهاي احتمالي ميآفر ريجريان انجام فعاليت تحت تاث( باشد داري مي معني داراي اختلاف

 .اند هاي متفاوت با شرايط كنوني در گذشته صورت گرفته هايي كه در مقياس فعاليت .3

 .گيرند هايي كه براي اولين بار صورت مي فعاليت .4

خـواهيم  هـا   پيشـنهادي در برخـورد بـا آن    هـاي حالـت و روش  4در ادامه به توضيح و تشريح هر يك از ايـن  

 ـهـاي   داده بايـد نمـاييم   هـا اسـتفاده مـي    د زماني كـه از داده پيش از آن بايست به اين مساله اشاره كر. پرداخت رت پ

صورت صعودي ه ها ب ابتدا داده ه اين منظوربكند كه  پيشنهاد مي ]31[ ليمان آت. موجود را شناسايي و حذف كنيم

قسـمت  بـراي هـر   . شـوند  هـا بـه دو قسـمت تقسـيم مـي      ، با اين كار داده)2Q( محاسبه گردد ها آنميانه  ؛شدهمرتب 

  :دنگردميتعيين  حدود زير  و در نهايت) Q 1Q ,3(  ؛محاسبهها را  دوباره ميانه

)1(  Lower Internal  Border LIB { , / ( )}1 3 11 5Max Q Q Q= = − × −o  

)2(  Upper Internal Border UIB / ( )Q Q Q= = + × −3 3 11 5  

)3(  Lower External  Border LEB { , ( )}Max Q Q Q= = − × −o 1 3 13  

)4(  Upper External Border UEB ( )Q Q Q= = + × −3 3 13  
  

داخلي، حد بالاي مرز داخلي، حد پايين مرز خـارجي و حـد بـالاي    اين روابط به ترتيب نشان دهنده حد پايين مرز 

 ـ  كه خارج از مرزهاي داخلي قرار گيرند دادهرا هايي  داده ،طبق تعريف .مرز خارجي است در صـورتي   ،رتهـاي پ

 ـ كه بين مرزهاي داخلي و خارجي قرار گيرند داده چـه خـارج از مرزهـاي خـارجي قـرار      نرت ضـعيف و چنا هاي پ

مـار و اطلاعـات   آمعمـولا دسترسـي بـه     هـاي تحقيقـاتي   پـروژه كـه در   نجاآاز  .نامند رت قوي ميهاي پ دادهگيرند 

بـه  . داشته باشـند  ها هزينه نامناسببرآورد  برتوانند تاثير بسياري  رت ميهاي پ دادهلذا باشد  گذشته بسيار محدود مي

  .گردد ميضعيف صرف نظر و  رت قويهاي پ دادهاز  مقاله در ايندليل همين 

بسيار كـم شـمار    ...يي از نوع تحقيق و توسعه، توسعه محصول و ها ها در پروژه تعداد اين نوع فعاليت :حالت اول

هزينـه ايـن   زمـان و  روش پيشـنهادي بـراي تعيـين    . ها را بايستي در نظر گرفت با اين حال امكان وجود آن. باشد مي

در گذشته انجام گرفته امـا ممكـن اسـت     اينكه فعاليت عيناً ،با اين وجود. شين استها استفاده از اطلاعات پي فعاليت

شود همچنين مكان اجـراي آن و البتـه تغييـر نيـروي انسـاني       در نتيجه تغييرات زماني كه فعاليت در طي آن اجرا مي

توانـد داراي تغييـرات    ها نيز مي هزينه آنزمان و به اين ترتيب . در آن ايجاد شود جزييدرگير در فعاليت، تغييراتي 

  :هزينه فعاليت استفاده نمودزمان و توان براي برآورد  از دو روش مي در اين حالت .گردد جزيي

انجـام فعاليـت انتخـاب گـردد      هزينـه زمـان و  عنوان ه ب موارد پيشيندر ميان  ا بيشترين فراوانيهزينه بزمان و  )الف

   ).7و  5 هايرابطه(
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بـراي آن  شـرايط فعلـي   در مقايسه بـا  در گذشته انجام فعاليت از لحاظ شرايط با بيشترين شباهت   هزينهزمان و  )ب

موجـود، بحـث    جزيـي هـا بـا صـرف نظـر از تغييـرات       در اين نـوع فعاليـت   .)8و  6 هايرابطه( شوداستفاده  فعاليت

   .شود هاي وابسته و مستقل از زمان مطرح نمي ها به هزينه بندي هزينه تقسيم

Ti = زمان تخميني براي فعاليتi       ؛Ci =تخميني براي فعاليت  هزينهi  

tik  = زمان فعاليتi  ام درk  امين سابقه انجام فعاليت  

Cik  =فعاليت  هزينهi  ام درk  امين سابقه انجام فعاليت  
  

)5(  Ti = (t,t,t,t) 
  

( ), , ,i i i iNT Max Frequency t t t t… == 1 2   

)6(  Ti = (t,t,t,t) 
  

  ( ), , ,i i i iNT Max Resemblance t t t t= … =1 2   

)7(  Ci = (c,c,c,c) 
  

(  , , , )i i i iNC Max Frequency c c c c= … =1 2   

)8(  Ci = (c,c,c,c) 
  

  ( ), , ,i i i iNC Max Resemblance c c c c= … =1 2   
  

هـا نسـبت بـه     كار گرفتـه شـده در آن  اي به هزينهزمان و ها و عوامل  روند انجام فعاليتدر اين حالت  :دومحالت 

 شـود كـه بـه دليـل     ها نسبت به گذشته مشـاهده مـي   هايي در ميزان آن مشابه است با اين حال اختلاف كاملاًگذشته 

تـوان   ها نيـز مـي   براي برآورد هزينه اين گونه از فعاليت .باشد ميتصادفي  ،قوانين ها از و پيروي آنها  ماهيت فعاليت

   .هاي مختلفي استفاده نمود از شيوه ها،آنتعداد  گذشته بسته به هاي داده از

بـا دقـت    هزينـه  زمـان و  بـرآورد ايم تـا   دسته اصلي تقسيم نموده 3ها را به  داده ،كميتاز لحاظ  بخش در اين

  :پذير باشد بيشتري امكان

  .مورد باشد 30هاي در دسترس از سوابق انجام فعاليت بيش از  تعداد داده) الف

 .مورد باشد 30الي  10 بين از سوابق انجام فعاليت هاي در دسترس تعداد داده)  ب 

   .مورد باشد 10هاي در دسترس از سوابق انجام فعاليت كمتر از  تعداد داده)  ج 

  

 .اسـتفاده كـرد   قضيه حد مركـزي توان از  ها مي تعداد داده به با توجه صورت ايندر  ،باشد ≤N 30در حالتي كه 

  هـا  با افزايش آن مقدار ميانگين داده )نمونه  30حداقل (به حد مناسبي برسد   Nبر اساس اين قانون زماني كه تعداد 

)X ( بر جامعهبه سمت ميانگين كلي توزيع حاكم )µ (را قضـيه كبيشـو    ايـن مسـاله اسـتفاده از    . ]31[ كند ميل مي

در اطـراف   )δ( يـار عف ماانحـر  kبر اساس اين قضـيه احتمـال اينكـه هـر متغيـر تصـادفي بـين        . سازد پذير مي امكان

:ميانگين خود قرار گيرد عبارتست از 
   

)9(  ( ) 2

11p k X k
k

µ δ µ δ= − < < + ≥ − 

  

مشاهدات اين توزيع  %89حداقل  k =3براي . استفاده نمود kتوان از مقادير مختلف براي  بسته به دقت مورد نياز مي

δµدر فاصله  -مـي ها را تحت پوشـش خـود قـرار     داده% 97اين فاصله حداقل  k =6 براي حال .دنگير قرار مي 3±

هزينـه بهـره   زمـان و  بـراي بـرآورد    هـا  تـوان از آن  دست آمده از قضيه كبيشـو مـي  حدود مناسب بهبا توجه به  .هد د
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وابسـته بـه زمـان     مسـتقل از زمـان و   اي شود هر كدام از عوامل هزينه تر هزينه پيشنهاد مي براي برآورد دقيق .گرفت

ها بـا يكـديگر    دست آمده براي آنبه طور جداگانه مورد بررسي قرار گيرد و در نهايت مقادير به مربوط به فعاليت

  . دنتجميع شو

پـذير  امكـان ) 10(رابطـه  اي، از اعـداد فـازي ذوزنقـه    صورت بهها  د زمان براي اين نوع فعاليتبنابراين برآور

}هاي ام و مجموعه داده iامين داده زماني از فعاليت  ikt ،kكه در آن .شد بامي }, ,...,i i iNt t t1 دهنـده تعـداد    نشان 2

هاي موجود و  ميانگين داده tهمچنين. باشند ام مي iهاي زماني در دسترس براي برآورد فعاليت  داده
Ti

S   انحـراف

( كه به ترتيب به عنـوان تقريبـي بـراي ميـانگين جامعـه      باشد،ميها  معيار آن
iTµ (    و انحـراف معيـار جامعـه)

iTδ( 

   .شوند استفاده مي

)10(  ( { , }, { , }, , )
i i i i i i i ii T T T T T T T TT Max Maxµ δ µ δ µ δ µ δ= − − + +o o6 3 3 6  

)11(  
i

ik
k

T i

t
t

N
µ ≅ =

∑
 

)12(  
( )

i i

ik i
k

T T

t t
S

N
δ

−
≅ =

−

∑ 2

1  
  

  

اعداد فازي  صورت به، هاي وابسته به زمان فعاليت و هزينه از زمان هاي مستقل براي برآورد هزينههمچنين 

  :شود مياستفاده  )14( و )13(اي از روابط  ذوزنقه

)13(  ( { , }, { , }, , )ij C ij C ij C ij C ij C ij C ij C ij C ijC Max Maxµ δ µ δ µ δ µ δ= − − + +o o6 3 3 6 

)14(  ( { , }, { , }, , )ij C ij C ij C ij C ij C ij C ij C ij C ijC Max Maxµ δ µ δ µ δ µ δ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′′ = − − + +o o6 3 3 6  

  

  :م زير به كار رفته استدر اين روابط علاي

ijC:   هزينه برآورد شده براي عامل هزينه مستقل از زمانj  ام از فعاليتi ام.  

ijCµ:   عامل هزينه مستقل از زمان ميانگين جامعه برايj  ام از فعاليتi ام.  

ijCδ:   عامل هزينه مستقل از زمان انحراف معيار جامعه برايj  ام از فعاليتi ام.  

ijC′:   هزينه برآورد شده براي عامل هزينه  وابسته به زمان فعاليتj  ام از فعاليتi ام.  

ijC′µ: عامل هزينه وابسته به زمان فعاليت  ميانگين جامعه برايj  ام از فعاليتi ام.  

ijC′δ: عامل هزينه وابسته به زمان فعاليت  انحراف معيار جامعه برايj  ام از فعاليتi ام.  

  

  :شودمياستفاده ) 15(از رابطه اي، فازي ذوزنقه عدد صورت بهبراي برآورد هزينه كل فعاليت  حال

)15(  ( ... ) [ ( ... )]i i i ij i i i ijC C C C T C C C′ ′ ′= ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊗ ⊕ ⊕ ⊕1 2 1 2 
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  .باشدمي ]32[عمليات فازي مورد استفاده در اين مقاله بر اساس سهيلي و كاوه  يهكلي :توجه

 در ابتـدا از تـوان   نمـي  به دليل عدم برقراري قانون اعداد بـزرگ  صورت ايندر  ،باشدN≤10≥30ي كه حالتدر 

 در دسـترس اسـت  هـا   از نظر فراواني و تعـداد داده  ي مناسبياطلاعات از آنجاكه حجماما . قضيه كبيشو استفاده نمود

تجربـه و   روش پيشـنهادي در ايـن بخـش اسـتفاده از    . كـرد فـراهم  اين قضـيه   كارگيري بهشرايطي را براي  توان مي

قـانون  جهت برقراري هاي مورد نياز  به تعداد داده در گام نخست به اين منظور .مي باشد تيم پروژه خبرگاننظرات 

ايـن روال تـا جـايي تكـرار     . گـردد  هـاي پـرت حـذف مـي     داده ،در گام بعد. شود مي خبرگان نظرخواهيكبيشو از 

شـده   ارايهبا استفاده از روابط در نتيجه بتوان ؛ رسيده 30هاي غير پرت و در دسترس به عدد  د كه تعداد دادهشو مي

  .پرداختها  فعاليتهزينه زمان و به محاسبه  براي حالت پيشين

 ،و از طرفـي  ها براي استفاده از قضيه كبيشو ناكافي اسـت  تعداد داده صورت ايندر  باشد >N  10 كه يحالتدر 

ناپـذير   امكاندر برخي موارد به دليل نبود تعداد افراد خبره بر و نظرات كارشناسان كار بسيار زمان ديگر استفاده از 

توانـد بـه كـار     خبرگان ميهاي موجود و نظرات  تحليل دادهو تركيب جواب حاصل از تجزيه در اين حالت  .است

  :انجام دادهاي زير را به اين ترتيب بايستي گام .گرفته شود

(محاسبه كمترين .1
iTα(بيشترين ،)

iTβ (هاي زماني  و ميانگين داده)
iTµ (    موجـود بـراي فعاليـتi  ام) روابـط 

  ):19رابطه (  اي مربوط به آن و در نهايت به دست آوردن عدد فازي ذوزنقه) 18 الي 16

)16(  ( )( ) , ,...,
iT ik i i iNMin t Min t t tα = = 1 2  

)17(  ( )( ) , ,...,
iT ik i i iNMax t Max t t tβ = = 1 2  

)18(  
i

ik
k

iT

t
t

N
µ ≅ =

∑
1

 
  

)19(  ( , , , )
i i i i

i T T T T
T α µ µ β= 1 1 1 1

1

  
  

)(محاسبه زمان به دست آمده بر اساس نظرات خبرگان پروژه  .2 , , , )
i i i i

i T T T T
T σ η γ λ= 2 2 2 2

2

 
(.   

  :ها و نظرات خبرگان پروژه تجزيه و تحليل دادهتعيين وزن براي تركيب نتايج به دست آمده از  .3

iT
W 1

 
iTوزن مورد استفاده براي  = 1

 
و  

iT
W 2

 
iTوزن مورد استفاده براي = 2   

تعيين اسان نها و يا نظرات كارش تابعي از تعداد داده برابر با يكديگر و يا به صورتتوان  مي ها را اين وزن

 .نمود

 ،2و1هـاي  دسـت آمـده از گـام   تركيب نتايج بـه و  3از گام  هاي حاصلام با اعمال وزنiبرآورد زمان فعاليت  .4

 ):20(مطابق رابطه 

)20(  

  

(
)

, ,

                                         ,  

i i i i i i i i i i

i i i i i i i i

i i iT T T T T T T T T T

T T T T T T T T

T W T W T W W W W

W W W W

α σ µ η

µ γ β λ

   = ⊗ ⊕ ⊗ = × + × × + ×
   

   × + × × + ×
   

1 2 1 1 2 2 1 1 2 2

1 1 2 2 1 1 2 2

1 2
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به اين ترتيـب كـه ابتـدا    . نماييم هزينه از روش مشابه استفاده ميحال براي برآورد هزينه ناشي از هر كدام از عوامل 

) 24(تـا  ) 21(بر اسـاس روابـط    اي مستقل از زمان براي عوامل هزينه هزينه، هاي موجود يك برآورد بر اساس داده

تـا  ) 25(بـر اسـاس روابـط     اي وابسته به زمـان فعاليـت   و سپس يك برآورد هزينه، براي عوامل هزينه دهيم انجام مي

اي مســـتقل از زمـــان مطـــابق   بـــراي عوامـــل هزينـــه  ســـپس نظـــرات خبرگـــان    .دهـــيمانجـــام مـــي ) 28(

( , , , )
ij ij ij ij

ij C C C C
C σ η γ λ= 2 2 2 2

2

 
)اي وابسته بـه زمـان مطـابق    عوامل هزينهبراي و   , , , )

ij ij ij ij
ij C C C C

C σ η γ λ′ ′ ′ ′
′ = 2 2 2 2

2

 
 

  .گردداخذ مي

)21(   ( )( ) , ,...,
ij

ijk ij ij ijNC
Min C Min C C Cα = =1 1 2 

)22(  ( )( ) , ,...,
ij

ijk ij ij ijNC
Max C Max C C Cβ = =1 1 2  

)23(  
ij

ijk
k

ijC

C
C

N
µ ≅ =

∑
1

 
  

)24(  ( , , , )
ij ij ij ij

ij C C C C
C α µ µ β= 1 1 1 1

1

  

)25(  ( )( ) , ,...,
ij

ijk ij ij ijNC
Min C Min C C Cα ′

′ ′ ′ ′= =1 1 2  

)26(  ( )( ) , ,...,
ij

ijk ij ij ijNC
Max C Max C C Cβ ′

′ ′ ′ ′= =1 1 2  

)27(  
ij

ijk
k

ijC

C
C

N
µ ′

′
′≅ =
∑

1

 
  

)28(  ( , , , )
ij ij ij ij

ij C C C C
C α µ µ β′ ′ ′ ′

′ = 1 1 1 1
1

  
  

و تركيب نتايج  3حاصل از گام  هايوزندر اين مرحله جهت برآورد هزينه هر كدام از عوامل، بايستي با اعمال 

  :محاسبه نمود) 30(و ) 29(روابط ) 28(و ) 24(از روابطرا به دست آمده 

)29(  
ij ij

ij ij ijC C
C W C W C= ⊗ ⊕ ⊗1 2

1 2 

)30(  
ij ij

ij ij ijC C
C W C W C′ ′

′ ′ ′= ⊗ ⊕ ⊗1 2
1 2  

  

) 28(و ) 24(، ) 20(با تركيب نتايج حاصل شده از روابط  بايستي ام،i نيز براي محاسبه هزينه نهايي فعاليت آخردر 

  :داد را تشكيل) 31(رابطه 

)31(   ( ... ) [ ( ... )]i i i ij i i i ijC C C C T C C C′ ′ ′= ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊗ ⊕ ⊕ ⊕1 2 1 2 
  

كه ابتدا نظرات كارشناسان مختلف در مـورد   صورت استبدين پيشنهادي براي برآورد زمان روش  :سومحالت 
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هاي مشابه انجـام شـده بـا مقيـاس متفـاوت       فعاليت جديد نسبت به زمان آن در پروژه مقدار افزايش يا كاهش زمان

آيـد كـه در نهايـت از     بـراي هـر داده بـه دسـت مـي      يك ضريب ،بندي نظرات خبرگان با جمع .شود بندي مي جمع

مان برآورد شده بـراي فعاليـت بـه دسـت     ها ز  و جمع بر روي همه آن همربوطهاي  ضرب اين ضرايب در زمان داده

هـاي   مشـابه در دسـته   با مقياسي يها ابتدا فعاليتتا  است پيشنهاد گرديده ،منظور كاهش زمان محاسباتيه ب. آيد مي

بـه ايـن ترتيـب ضـريب محاسـبه شـده بـراي هـر         . انجـام شـود  بندي و سپس اين فرآيند براي هر دسته  يكسان طبقه

صـورت اعـداد قطعـي    ه ب ـ افـراد خبـره  ضرايب پيشنهادي توسط  .باشد مقياس مشابه يكسان ميها با  مجموعه از داده

وزنـي جداگانـه    ،هـا بـا مقيـاس مشـابه     همچنين به هر فرد خبره براي اظهار نظر در مورد هـر مجموعـه از داده  . است

و نظـر   شـود ها تعديل   آن كاريتا نظرات افراد با توجه به تجربه گرددمياين مساله موجب  .شود اختصاص داده مي

و در نهايـت   هادادهآوردن ضريب نهايي هر دسته از  دست بهبراي  .شتر مورد توجه قرار گيردبا تجربه بالاتر بي افراد

  :نماييمزير عمل مي هايگامها، بر اساس برآورد مدت زمان انجام فعاليت
  

l  = افراد خبرهتعداد ),…,L 2, 1  =l .(  

e  =مقياس مشابه ها با تعداد مجموعه داده ),…,E 2, 1  =e.(  

Dl  = فرد خبرهl ام.  

ieTM  = ضريب مقياسي براي زمان فعاليتi ام.  

wle  = فرد خبرهوزن و اهميت نظر lمقياس مشابه ها با ام در مورد مجموعه داده eام. 

Wlhe=  فرد خبره وزن و اهميت نظرl نسبت به كارشناس امh مقياس مشابه ها با در مورد مجموعه دادهام eام. 

Ole  = نظر كارشناسl مقيـاس مشـابه   هـا بـا   ميزان افزايش و يا كاهش زمان مجموعه دادهضريب ام در مورد 

eام براي تطبيق با وضع موجود.  

eW′ =ها با مقياس مشابه  ماتريس مقايسات زوجي وزن نظر افراد خبره در مورد مجموعه دادهeام.  

iTW =براي زمان فعاليت مقياس مشابه ها با مجموعه دادهدر مورد  افراد خبره نظر ماتريس وزن ،iام.  

iTO = بـراي زمـان   مقيـاس مشـابه   هـا بـا   بـراي مجموعـه داده   افراد خبرهماتريس ضرايب تعيين شده توسط ،  

  .امiفعاليت 

ها با مقياس مشـابه تشـكيل    براي وزن نظر افراد خبره در هر مجموعه از داده را ابتدا ماتريس مقايسات زوجي .1

 :دهيم مي

)32(  

...

...
[ ]

...

e he

e he
e lhe

l e l e

w w

w w
W w

w w

 
 
 ′ = =
 
 
 

12 1

21 2

1 2

1
1

1
M M M M

 

)33(  

  

  
lhe

hle

W
W

= 1
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 :را تشكيل داد) 34(، بايستي رابطه ها وزن نظر هر كارشناس در هر مجموعه از دادهبراي به دست آوردن  .2

)34(  

L

lhe
h

le

L

lhe
l h

w

w

w

 
 
 =
 
 
 

∏

∑ ∏

1

1
 

  

مـاتريس اوزان افـراد خبـره در بـرآورد زمـان      . آيد خبره به دست مي كارشناسبدين ترتيب وزن نظر مربوط به هر 

  :ام عبارتست از  iفعاليت

)35(  

...

...

...

i

e

e
T

l l le

w w w

w w w
W

w w w

 
 
 =
 
 
 

11 12 1

21 22 2

1 2

M M M M
 

 
ها با مقياس مشابه  ماتريس نظرات كارشناسان در مورد ضرايب افزايشي و يا كاهشي در هر مجموعه از داده .3

 :دهيم ام را تشكيل مي iبراي زمان فعاليت 

)36(  

...

...

...

o o o
e

o o o
eO

T
i

o o o
l l le

 
 
 

=  
 
 
  

11 12 1

21 22 2

1 2

M M M M
 

 
ماتريسسپس  .4

iTR هاي دو ماتريسدرايهضرب نظير به نظير  را از
iTO 

 
و

iTW يمآورمي: 

)37(  • ,
i i iT T T le le leR W O r w o l e= ⇒ = × ∀ 

 
ضريب مقياسي .5

ieTM گردد زير محاسبه مي يهاز رابط.  

)38(  ...1
1i

le
eT

L
M r for e E

l
= =∑

=
 

 
هاي قابل استفاده در  ها با مقياس مشابه به زمان هاي هر مجموعه از داده اين ضرايب براي تبديل زمان .6

  :گردد استفاده مي) 39(رابطه  صورت بهها  محاسبات مورد نياز براي تخمين زمان فعاليت

)39(  ketMt eikeTik i
,)(~ ∀×= 

  

ikدر اين رابطه  e(t ها بـا   امين مجموعه از دادهeكه اين داده مربوط به  امين داده است kدر  iدهنده زمان فعاليت  نشان (

  . ام استiامين داده به منظور استفاده براي برآورد زمان فعاليت  kنيز زمان تعديل شده  %ikt.باشد مقياس مشابه مي
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 .گردند ميهاي پرت شناسايي و حذف  داده ود نگير دسته قرار ميها در يك  كليه داده در اين مرحله .7

 .شود استفاده مي  حالت دومشده در  ارايههاي  براي برآورد نهايي زمان فعاليت از روشحال  .8

 
در . مشابه روند فوق است ،ها ناشي از عوامل هزينه براي اين نوع فعاليت روش پيشنهادي براي برآورد هزينه

-ميهاي اول و دوم روش فوق  گام مشابهماتريس اوزان نظر افراد خبره  اول و دوم، جهت استخراجگام هاي اينجا 

(گردد ماتريس نظرات افراد خبره براي هزينه مربوط به هر يك از عوامل هزينه ايجاد مي در گام سوم،. دش با
ijCO

 مربوط به عامل هزينه مستقل از زمان و
ijCO  ماتريسدر گام چهارم، ). مربوط به عامل هزينه وابسته به زمان فعاليت′

 هاي
ijCRو

ijCR مقادير گام پنجم،در  .آيدمي دست به، از ضرب نتايج گام هاي دوم و سوم ′
ijeCM  مربوط به

 زمان و عامل هزينه مستقل از
ijCeM ها با مقياس  مربوط به عامل هزينه وابسته به زمان براي هر مجموعه از داده ′

و عامل ) 40(هزينه تعديل شده هر عامل هزينه مستقل از زمان مطابق رابطه  گام ششم، در. شود مشابه محاسبه مي

  :گرددميمحاسبه ) 41(هزينه وابسته به زمان فعاليت مطابق رابطه 

)40(  jkecMc eijkeCijk ij
,,)(~ ∀×= 

)41(  jkecMc eijkCeijk ij
,,)(~ ∀′×=′ ′ 

  :داريم) 2(طبق جدول در اين روابط 
  

  ايمعرفي پارامترهاي هزينه .2جدول 
  

eijkc امين داده موجود كه اين داده مربوط به  kام مربوط به  iام در فعاليت  jهزينه مربوط به عامل هزينه مستقل از زمان   )(

e باشد ها با مقياس مشابه مي امين مجموعه از داده.  

eijkc )( امين داده موجود كه اين داده  kام مربوط به  iام در فعاليت  jهزينه مربوط به عامل هزينه وابسته به زمان فعاليت  ′

  .باشد قياس مشابه ميها با م امين مجموعه از داده eمربوط به 

ijkc~   هزينه تعديل شده عامل هزينه مستقل از زمانj   ام برايk  امين داده به منظور برآورد زمان فعاليتi ام.  

ijkc~′  هزينه تعديل شده عامل هزينه وابسته به زمان فعاليتj   ام برايk  امين داده به برآورد زمان فعاليتi ام.  

  

رت، براي برآورد هزينـه فعاليـت از   هاي پ پس از حذف دادههشتم مطابق روش قبل،  هاي هفتم ودر گامدر نهايت 

  . نماييم استفاده مي  حالت دومشده در  ارايههاي  يكي از روش

  

  هزينهزمان و بنابراين بهترين راه برآورد  ؛موجود نيست قبلاي از   ها داده براي اين دسته از فعاليت :حالت چهارم

يكسان نيست و از طرفي فراد مختلف در برآوردها با اين حال نظر ا. باشد مي خبرگان پروژهنظرات  استفاده از

 مدت زمان برآوردبراي  روش جديديدر اين مقاله . باشدنمييكسان  مدير پروژهها نيز براي  ديگر اهميت نظرآن

علاوه بر نظرات  كه در آن ه استگرديد ارايه ايذوزنقه فازي اعدادصورت ه هاي پروژه ب فعاليت و هزينه
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 پروژه نسبت به نظر هر كارشناس مدير اعتماداز ميزان د نشو بيان مي ازيصورت اعداد فكه به كارشناسان خبره 

  :باشدزير مي شرحهبپيشنهادي روش  هاي گام. گرددمياستفاده نيز  )فازي دهيبر اساس روش وزن(
  

  ها و تعيين ميزان اهميت نظر آن كارشناسان خبره شناسايي :گام اول

دانش و تجربه اين افـراد  . شوند انتخاب مي هاي پروژه مدت زمان فعاليت برآوردخبره براي  انكارشناسدر اين گام 

بنابراين بايستي بر مبناي اين تجربه و دانش وزنـي بـراي    ؛در تعيين يك زمان تخميني براي هر فعاليت متفاوت است

كـه  شـود   يس مقايسات زوجـي اسـتفاده مـي   ها از ماتر براي يافتن اين وزن. نظر هر كدام از كارشناسان تعيين گردد

  :شودمي، مطابق رابطه زير حاصل گرددميپروژه پيشنهاد ) ان(توسط مدير

)42(  

( , , , ) ...

( , , , ) ...
; ( , , , ); ( , , , )

... ( , , , )

l

l
hl lh lh lh lh lh

hl lh lh lh lh

h h

w w

w w
W if w a b c d then w

w d c b a

w w

 
 
 = = = =
 
 
 

12 1

21 2

1 2

1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1
M M M M

 

دهنده ميزان اهميت نظر كارشناس   نشان باشد كه مي اياين ماتريس به صورت يك عدد فازي ذوزنقه آرايه درهر 

h ام نسبت به كارشناسlقياس اهميت نسـبي بـه كـار رفتـه     از م ،به دست آوردن عناصر ماتريس فوقبراي . ام است

پروژه بـراي برتـري نظـر هـر كارشـناس      ) ان(به اين ترتيب كه مدير. شوداستفاده مي ]33[ توسط ژانگ و همكاران

اعداد بزرگتر اهميـت  . دهند به عنوان ميزان اهميت نسبي تخصيص مي 9الي  1نسبت به كارشناس ديگر عددي بين 

هـر  هاي كلامي مترادف بـا  توان از متغير همچنين مي. دهد نسبت به كارشناس ديگر نشان ميرا كارشناس يك نظر 

  .دهي ماتريس مقايسات زوجي استفاده نمود براي وزن )3 جدول( يك از اعداد
  

  

  گوژانگ و همكاراناي برگرفته از  سازي اعداد قطعي به صورت متغيرهاي زباني و اعداد فازي ذوزنقه معادل .3جدول 

  مقياس اهميت نسبي   اي اعداد فازي ذوزنقه  متغير هاي زباني مربوط

)  مهمبه همان اندازه  ), , ,1 1 1 1  
  

1  

  مقدار ضعيفي مهم






 4
2
7

2
52 ,,,

  
3  

  مهمتر اساساً






 6
2

11
2
94 ,,,

  
5  

  به شدت مهمتر






 8
2

15
2

136 ,,,
  

7  

,  مهمتر كاملاً , , 
 
 

178 9 9
2    

9  

  , , ,x x x x
 − − + + 
 

1 11 1
2 2    

  )مياني مقياس هاي (براي اعداد زوج 

  

  تعيين وزن نهايي هر كارشناس :گام دوم

، از ماتريس مقايسات زوجي استخراج )i )wilدر مورد فعاليت  در اين مرحله وزن نهايي اهميت نظر هر كارشناس

  :گردد مي
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)43(  , , ,il il il il
il

i ii i

w
α β γ σ

γ βσ α
 

=  
    

  

    :كه در آن داريم

)44(  L L

il ilh
h

aα
=

 =  
 
∏

1

1  

     
L L

il ilh
h

bβ
=

 =  
 
∏

1

1  

     
L L

il ilh
h

cγ
=

 =  
 
∏

1

1  

     
LL

h
ilhil d

1

1







= ∏
=

σ

)45(  
L

i il
l

αα
=

=∑
1  

                
L

ili
l

ββ
=

=∑
1  

               
L

ili
l

γγ
=

=∑
1  

             
L

i il
l

σσ
=

=∑
1  

  

در  Wiتوان به صورت ماتريس سطري   مي iدر رابطه با برآورد زمان فعاليت  را اهميت نظرات كارشناسانمجموعه 

.نمايش داد 46رابطه 
  

)46(  [ ], ,...,i i i iLW w w w= 1 2
 

  

. نيـاز اسـت   اي به اعداد قطعي متناظر با خود، يك عمليات دي فازي مناسـب مـورد  براي تبديل اعداد فازي ذوزنقه

بنابراين  ؛گرداندكه يك فاصله فازي را به عدد قطعي خود باز مي گيري استسازي يك فرآيند معكوسدي فازي

 دسـت  بـه  47تـوان از رابطـه   ، مـي ]34[ لـين و لـي  روش طبـق   را  43ابطه رحاصل از  عدد فازيعدد قطعي متناظر با 

تـوان بـه     مـي  i با برآورد زمان فعاليتدر رابطه را فازي شده كارشناسان همچنين مجموعه اهميت نظرات دي. آورد

.نمايش داد 48در رابطه  dWiصورت ماتريس سطري 
  

)47(  
il il il il

i ii i
ildw

α β γ σ
γ βσ α

 
+ × + × + 

 
 =

2 2

6
 

)48(  , ,...,i i i iLdW dw dw dw=  1 2
 

  

  فعاليت و هزينه انجام زمانمدت كسب نظر كارشناسان درباره  :گام سوم

اي  در قالـب اعـداد فـازي ذوزنقـه     هـا فعاليـت  و هزينـه  بـرآورد زمـان  در اين مرحله نظر كارشناسان خبره در مـورد  

مـاتريس سـطري در رابطـه     صـورت  بـه  iجمع پذيري، برآورد زمان فعاليت و در يك فرآيند  گردد آوري مي جمع

) 51(و ) 50(رابطـه هـاي    درهـاي سـطري   مـاتريس  صـورت  بـه  iهاي مستقل و وابسته به زمان فعاليت و هزينه) 49(

   .داده مي شودنمايش 

ilt λ  = نظر كارشناسl در مورد زمان فعاليت i  در تكرارλ. ),,,( λλλλ
ilililil dcba  

ijlcλ  = نظر كارشناسl اي مستقل از زمان  درباره هزينه ناشي از عامل هزينهj  در فعاليتi  در تكرارλ.  
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ijlc λ′  = نظر كارشناسl اي وابسته به زمان  درباره هزينه ناشي از عامل هزينهj  در فعاليتi  در تكرارλ.  

)49(  , ,...,i i i ilT t t tλ λ λ λ =
 1 2

 
)50(  , ,...,ij ij ij ijlC c c cλ λ λ λ =  1 2

  
)51(  , ,...,ij ij ij ijlC c c cλ λ λ λ ′ ′ ′ ′=  1 2 
  

   :گام چهارم

  :λدر تكرار  i زمان فعاليت متوسط برآورد

)52(  ( ) ( ) ( ) ( )... / ...1 1 2 2 1 2im i i i i il il i i ilT w t w t w t dw dw dwλ λ λ λ = ⊗ ⊕ ⊗ ⊕ ⊕ ⊗ + + + 
 

)53(  ( , , , )im im im im imT a b c dλ λ λ λ λ=
  

  

   :λدر تكرار  iدر فعاليت   jاي مستقل از زمان برآورد متوسط هزينه ناشي از عامل هزينه

)54(  ( ) ( ) ( ) ( )... / ...1 1 2 2 1 2ijm i ij i ij il ijl i i ilC w c w c w c dw dw dwλ λ λ λ = ⊗ ⊕ ⊗ ⊕ ⊕ ⊗ + + + 
 

  

  :λدر تكرار  iدر فعاليت   jاي وابسته به زمان برآورد متوسط هزينه ناشي از عامل هزينه

)55(  ( ) ( ) ( ) ( )... / ...1 1 2 2 1 2ijm i ij i ij il ijl i i ilC w c w c w c dw dw dwλ λ λ λ ′ ′ ′ ′= ⊗ ⊕ ⊗ ⊕ ⊕ ⊗ + + + 
 

  

در نهايـت  . شـود بار در نظر گرفته مياي تنها يكهاي هزينهدر اين مقاله تكرار دريافت اطلاعات براي عامل :توجه

   :شود برآورد مي) 56(مطابق رابطه  iهزينه كل فعاليت 

)56(  ( ) ( )... ...1 2 1 2i i i ij im i i ijC C C C T C C Cλ ′ ′ ′= ⊕ ⊕ ⊕ ⊕ ⊗ ⊕ ⊕ ⊕ 
 

  

λمشخص شدنبعد از  :گام پنجم
imT زمـان   و گـردد ميالگوريتم متوقف  ،اگر فرآيند به حالت پايدار رسيده باشد

در غيـر  . شـود  ، در نظـر گرفتـه مـي   iفعاليـت  و هزينـه انجـام   آمده بـه عنـوان تخمـين مـدت زمـان       دست بهو هزينه 

   :گرددميمحاسبه  )57(رابطه به صورت  ها براي هر كارشناس اختلاف از ميانگين مدت زمان فعاليت صورت اين

)57(  ),,,( λλλλλλλλλθ ilimilimilimilimil adbccbda −−−−=
 

  

   .شود فرستاده و قدم بعدي آغاز ميl سپس اين اطلاعات براي هر كارشناس 
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يـك تخمـين    ،كـه بـا توجـه بـه اطلاعـات موجـود       خواهندميپس از ارسال اطلاعات از هر كارشناس  :گام ششم

سـپس ايـن نظـرات جديـد مشـابه گـام سـوم در قالـب اعـداد فـازي           . دهـد  ارايهجديد براي مدت زمان هر فعاليت 

  .شوند نمايش داده مي) 58( رابطهبه صورت  اي ذوزنقه

)58(  ( , , , )1 1 1 1 1
il il il il ilt a b c dλ λ λ λ λ+ + + + +=

 
  

)شود الگوريتم وارد تكـرار بعـدي   طور كه ملاحظه ميهمان )λ حـال بـا توجـه بـه نظـرات جديـد       . شـده اسـت   1+

)يگزين ـ جايبا  ؛الگوريتم به گام چهارم برگشته ،كارشناسان )λ ايـن  . شـود  الگـوريتم دوبـاره تكـرار مـي     λو  1+

  .يابدميادامه  ؛تكرارها تا زماني كه شرط توقف الگوريتم برقرار نگردد

  

  )پايداري فرآيند(الگوريتم  شرط توقف

imTهمان طور كه در گام پنجم اشاره شد وقتي  λگـردد  ميالگوريتم متوقف  ؛براي هر فعاليت به حالت پايدار برسد

حال براي . شود در نظر گرفته مي ،به عنوان تخمين مدت زمان فعاليت مدنظر ،آمده دست بهاي  و عدد فازي ذوزنقه

  :گردد تعيين پايداري فرآيند و توقف الگوريتم دو روش زير پيشنهاد مي
  

از طرف تيم پروژه به عنوان تعداد تكرار تعريف گردد و وقتي كه تعداد تكرار  rيك عدد طبيعي :روش اول

  .شود رسد و الگوريتم متوقف مي فرآيند به حالت پايدار مي، )r=λيعني(شود برابر با اين عدد طبيعي 

بنـابراين منـوط بـه     ؛در برخـي مـوارد از دقـت بـالايي برخـوردار نباشـد       شايدولي  استاين روش بسيار ساده 

  .باشد ها و كارشناسان مي شناخت تيم پروژه نسبت به فعاليت

λوقتي كه اختلاف نظر هر كارشـناس   .شود از طرف تيم پروژه تعيين مي εيك مقدار :روش دوم
ilt    بـا ميـانگين

λنظرات 
imT ،)λε il (كمتر از مقدارε بـراي  . شود گرديد الگوريتم در آن تكرار متوقف و شرط پاياني برآورده مي

λεمقايسه اختلاف نظرات كارشناسان از ميانگين به دست آمده، مقـدار   il   ه فـازي شـد  را از قـدر مطلـق تفريـق، دي

نظـر در مـورد    تجديـد  تـوان  مي ،در اين حالت براي كاهش زمان. كنيم آمده محاسبه مي دست بهنظرات با ميانگين 

  .زند ها شرط پايداري را بر هم ميها را تنها محدود به كارشناساني نمود كه نظرات آن زمان

  

  شده ارايهروش حل  كارگيري بهاعتبارسنجي و   5

حـل   )4(در قسـمت   گرديـده هـاي بيـان   و بـا رويـه   ل واقعي يك مركز تحقيقـاتي را انتخـاب  يكي از مسايدر ادامه 

فعاليتي است كه بـراي اولـين بـار     ،iفعاليت . اي با جواب واقعي اتفاق افتاده، خواهيم داشتمقايسه كنيم و سپس مي

براي ايـن فعاليـت سـه عامـل هزينـه      . در دسترس نيست آنانجام و زمان شود و اطلاعات درستي از هزينه  انجام مي

نفـر سـاعت   و )  j= 2  مسـتقل از زمـان فعاليـت   (تجهيـزات  ، خريـد  ) j= 1 مستقل از زمان فعاليـت ( خريد مواد اوليه
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كارشـناس خبـره    5مدير پروژه از  ،به همين دليل . شناسايي شده است )  j= 3 وابسته به زمان فعاليت(نيروي انساني 

  . است اين فعاليت بهره گرفتهو هزينه براي تخمين مدت زمان 

حـال   .باشـند مـي  4مطـابق جـدول   پس از حل بر اساس روش بيان شده فعاليت مقادير برآوردي براي زمان و هزينه 

 ميـاني مقادير در كـران  پس از انجام واقعي اين فعاليت مقادير ثبت شده را مورد بررسي قرار داديم كه ملاحظه شد 

-بجـوا  يهفازي شـد اگر مقادير دي.  )هزار تومان c=5650روز و  t=61يعني (اند هاي برآوردي واقع شدهجواب

هـاي شـفلي و   هـاي واقعـي و مقـادير محاسـبه شـده بـا روش      اي با جوابو مقايسه هاي برآوردي را در نظر بگيريم

ها در برآورد زمان تا حـدودي بهتـر و در بـرآورد هزينـه بـه ميـزان قابـل        گردد خطاملاحظه ميژانگ داشته باشيم 

  ).4جدول (اي كمتر شده است ملاحظه
  

   هاروش پيشنهادي و ساير روش  نتايجاي بين مقايسه .4جدول 

 زمان فازي 
  زمان

 دي فازي 

  خطا

 در زمان 
 هزينه فازي

  هزينه

 دي فازي 

  خطا 

 در هزينه

برآورد به روش 

 پيشنهادي

)6/82  ،4/66  ،8/53  ،

14/35 ( 
69/59 1/2 % 

)35/8632  ،22/6950  ،17/5560  ،

15/3682( 
55/6222 1/10 % 

برآورد به روش 

وزني  ميانگين

بدون در نظر 

گرفتن شرط 

 پايداري

)90  ،7/71  ،3/59  ،

86/38( 
14/65 8/6 % 

 )85/9375  ،78/7478  ،17/6093  ،

44/4014 ( 
70/6755 6/19 % 

برآورد به روش 

 شفلي و ژانگ
 )94  ،76  ،64  ،44 ( 7/69 2/14 % 

 )1/9866  ،67/7929  ،33/6599  ،

72/4563( 
97/7247 3/28 % 

-هواقعي بمقادير 

 وقوع پيوسته
 61   5650  

  

  

  

  واقعي هزينه هاي برآوردي باهزينهاي نمودار مقايسه .2شكل       واقعيزمان هاي برآوردي با اي زماننمودار مقايسه .1شكل 
  

جدول (هر كدام از اين كارشناسان به صورت ماتريس زيرنظر بر اساس نظر مدير پروژه، وزن نسبي  :رويه حل

  :برآورده شده است )5
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  سازي ماتريس مقايسات زوجي وزن كارشناسانفازي .5جدول 
D5 D4 D3 D2 D1 W 

 )3 ،5/2 ،5/1 ،1 (   )1 ،1 ،1 ،1 (   )3 ،5/2 ،5/1 ،1 (   )1 ،1 ،1 ،1 (   )1 ،1 ،1 ،1 (  D1 

 )1 ،1 ،1 ،1 (   )1 ،1 ،1 ،1 (   )4 ،5/3 ،5/2 ،2 (   )1 ،1 ،1 ،1 (   )1 ،1 ،1 ،1 (  D2 

 )5 ،5/4 ،5/3 ،3 (   )1 ،1 ،1 ،1 (   )1 ،1 ،1 ،1 (   )5/0 ،4/0 ،29/0 ،25/0 (   )1 ،67/0 ،4/0 ،33/0 (  D3 

 )4 ،5/3 ،5/2 ،2 (   )1 ،1 ،1 ،1 (   )1 ،1 ،1 ،1 (   )1 ،1 ،1 ،1 (   )1 ،1 ،1 ،1 (  D4 

 )1 ،1 ،1 ،1 (   )5/0 ،4/0 ،29/0 ،25/0 (   )33/0 ،29/0 ،22/0 ،2/0 (   )1، 1 ،1 ،1 (   )1 ،67/0 ،4/0 ،33/0 (  D5 

  

) 48(تـا  ) 43(اي بـر اسـاس روابـط     به صورت يك عـدد فـازي ذوزنقـه   ) wil(وزن نهايي اهميت نظر هر كارشناس 

  .آورده شده است 6محاسبه و نتايج حاصل در جدول 
  

خبره كارشناسهر وزن  محاسبه .6جدول 
  dwil wil  

lγ
  

lγ
  

lβ
  

lα
  

 

25/0   )34/0 ،29/0 ،2/0 ،16/0 ( 55/1 44/1 18/1 00/1 D1 

235/0   )29/0 ،25/0 ،21/0 ،18/0 (  32/1 28/1 20/1 15/1 D2 

18/0   )26/0 ،21/0 ،14/0 ،12/0 (  20/1 04/1 84/0 76/0 D3 

235/0   )29/0 ،25/0 ،21/0 ،18/0 (  32/1 28/1 20/1 15/1 D4 

13/0   )19/0 ،15/0 ،11/0 ،09/0 (  87/0 78/0 63/0 55/0 D5 

    26/6 83/5 04/5 60/4 ∑ 

  

اي، براي مدت زمان و هزينه ناشي از هر  در مرحله بعد نظرات اين كارشناسان به صورت يك عدد فازي ذوزنقه

  :نشان داده شده است 7و در جدول  گردد اخذ مي iعامل هزينه شناسايي شده، براي فعاليت 
  

)باشدهزار تومان و زمان روز ميها واحد هزينه( فازي اخذ شده از كارشناسان خبره يهمقادير زمان و هزين .7جدول 
  

λ = 1
  

  

i l
c′

3

1

  

i lc1
2

  

i lc1
1

 
i lt 1

  

  

)8/12 ،7/12 ،5/12 ،2/12(  )3/275 ،4/268 ،2/253 ،4/252(  )52/121 ،81/120 ،23/118 ،20/115(  )90 ،60 ،50 ،20(  1 

l 

)3/12 ،2/12 ،12 ،8/11(  )8/263 ،7/255 ،7/243 ،1/232(  )46/120 ،00/119 ،71/118 ،59/114(  )80 ،70 ،50 ،30(  2  

)4/12 ،2/12 ،8/11 ،6/11(  )5/243 ،3/228 ،7/225 ،212 (   )34/126 ،71/122 ،21/117 ،48/116 (  )140 ،110 ،100 ،70 (  3  

 )13 ،8/12 ،6/12 ،5/12 (   )5/239 ،5/238 ،6/225 ،9/215 (  )23/121 ،29/118 ،24/115 ،13/114 (  )50 ،40 ،30 ،20 (  4 

)6/12 ،3/12 ،1/12 ،9/11 (  )8/260 ،1/253 ،8/245 ،222 (  )67/123 ،54/119 ،34/117 ،18/111 (  )110 ،100 ،90 ،80 (  5  

 
35εمقدار  در خصوص تخمين زمان، شرط توقف و يا پايداري فرآيند � تعيين شـده   پروژه مديراز طرف  ،=

  .است
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  حاصـل به صورت زيـر بـه    )52(بر اساس رابطه ميانگين زماني  ،با اعمال وزن هر كارشناس و انجام محاسبات

  :شودمي

T1
im = ( 8/39  , 1/61  , 8/73  , 7/92 )/( 03/1 ) = ( 6/38  , 3/59  ,  7/71  , 90) 

  

 ؛دي فـازي شـده   ،به دسـت آمـده  زماني ابتدا نظرات هر كارشناس و همچنين ميانگين  ،براي بررسي شرط پايداري

35εسپس اختلاف دو عدد به دست آمده با مقدار    :گردد مقايسه مي =

;
i

dt =1

1
55

  / ;
i

dt =1

2
58 3

  
;

i
dt =1

3
105

   
;

i
dt =1

4
35

   i
dt =1

5
95

 
 

/1 65 1imdT =  
λεتوان مقادير مي ،بر اين اساس il را به صورت زير محاسبه نمود:  

/1 1 1
1 1

10 1imi
dt dTε = − =     /ε =1

2 6 8     /ε =1
3 40 1     /ε =1

4 30 1     /ε =1
5 30 1

 
  

در نتيجـه الگـوريتم بـه    . نظـر نمايـد   بايد در مورد نظر خود تجديـد  ،3شود كه كارشناس  مشاهده مي ،بر اين اساس

λθمقادير. شرايط پايداري خود نرسيده است il        كننـد؛ نظـر   بـراي كارشناسـاني كـه بايـد در نظـرات خـود تجديـد 

  :نمايند ارايهها  تا بر اساس اين مقادير نظرات جديد خود را در مورد تخمين زمان ،فرستاده شده

( , , , ) ( / , / , / , / )il im il im il im il im il ia d b c c b d aλ λ λ λ λ λ λ λ λθ θ= − − − − ⇒ = − − −1
3 101 4 50 8 28 5 19 9  

  

  :شود به مقادير زير شروع مي 3دوره جديد الگوريتم با تغيير نظر كارشناس 

( ) ( ), , , , , ,
i i

t t= ⇒ =1 2

3 3
70 100 110 140 50 70 80 100

 
 

  

-ميو مشاهده  نماييمميشرط پايداري را چك  اًگذاري مقادير زماني كارشناس سوم، مجدددر اين مرحله با جاي

2)=  1/35، 8/53، 4/66، 6/82( مقداربا  بنابراين. شرط برقرار استكه  شود
imT به عنوان زمان فعاليت مورد بررسي

  .رويممرحله محاسبه هزينه ميبه 

  :پرداخت) 55(و  ) 54(مطابق روابط  i، فعاليت اي هزينه هر عامل هزينه حال بايستي به برآورد
  

( / , / , / , / )
il i l

l
i

il
l

dw c

C
dw

=

=

 × 
 = =
∑

∑

5
1

1
11

1 5

1

113 42 116 23 118 84 121 15

 

 

( / , / , / , / )
i lil

l
i

il
l

dw c

C
dw

=

=

 × 
 = =
∑

∑

2

5
1

11
2 5

1

226 3 236 7 247 3 254 7
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( / , / , / , / )
il i l

l

i

il
l

dw c

C
dw

=

=

 ′× 
 ′ = =
∑

∑

5
1

3
11

53

1

11 9 12 1 12 4 12 5
 

  

بدين منظـور ابتـدا   . اند در بيان نظرات مجاز شمردهرا اختلاف % 6براي حذف مقادير نامناسب مديران پروژه مقدار 

فازي شده مقدار ميانگين به دست آمـده را محاسـبه نمـود و درصـد      فازي شده نظرات كارشناسان و دي بايستي دي

  :به دست آورد،  8مطابق جدول ها را  اختلاف بين آن

  
  

  اختلاف آنها با ميانگين ودر مورد هزينه ها  كارشناسان نظرات سازيفازيمقادير دي  .8جدول 
  

ijC

l

λ

ε λ = 1 ijl
dcλ λ = 1   

iC
lε ′13  iC

lε
1

2  iC
lε

1
1  i l

dc′1

3
  

i l
dc1

2
  

i l
dc1

1
 

75/2  40/8  43/1  57/12  8/261  13/119  1  

L 

15/1  15/3  82/0  09/12  1/249  41/118  2  

68/1  92/5  55/2  02/12  2/227  44/120  3  

92/3  52/4  32/0  71/12  6/230  07/117  4  

16/0  17/2  55/0  21/12  8/246  10/118  5  

  /
i

dC′ =1

2
12 23  /

i
dC =1

2
241 5  /

i
dC =1

1
117 45    

  

شود ميزان تفاوت نظر كارشناس اول با ميزان ميانگين به دست آمده براي بـرآورد هزينـه    طور كه مشاهده مي همان

دهـد كـه    اين اخـتلاف نشـان مـي   . باشد مي%) 6(ناشي از عامل هزينه دوم بيش از حداكثر مقدار در نظر گرفته شده 

اي دوم  بيشتر از ميانگين به دست آمـده از   ناس اول براي هزينه ناشي از عامل هزينهمقدار برآورد شده توسط كارش

شود تا با توجه بـه اخـتلاف موجـود نظـر      در مرحله بعد از اين شخص خواسته مي. مجموع نظرات ديگر افراد است

)در ايــن مرحلــه ايــن شــخص مقــدار  . خــود را تعــديل نمايــد / , / , / , / )i lc =2
2 240 1 250 8 256 7 261 ــرا ار 1 ه اي

  :كنيم پس از دريافت برآورد جديد محاسبات مربوط به عامل هزينه دوم را تكرار مي. نمايد مي

  

( / , / , / , / )
il i l

l
i

il
l

dw c

C
dw

=

=

 × 
 = =
∑

∑

5
2

2
12

2 5

1

223 4 236 1 244 5 251 2
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  اي دومپارامتر هزينه براينتيجه محاسبات در مرحله دوم  .9جدول 

C

l
iε
2

2  
C

l
iε
1

2  
i l

dc1
2

    

60/5  40/8  7/252  1  

l 

10/4  15/3  1/249  2  

05/5  92/5  2/227  3  

64/3  52/4  6/230  4  

11/3  17/2  8/246  5  

  /
i

dC =2
2

239 3    

  

هـا  توان از آن گيرند و مي قرار مي%) 6حداكثر(با انجام محاسبات در مرحله دوم كليه مقادير در محدوده مورد نظر 

   .هزينه فعاليت استفاده نمودبراي برآورد 

( / , / , / , / )iC⇒ = 3682 15 5560 17 6950 22 8632 35  
  

  گيرينتيجه 6
اي بـراي  بنـدي چهارگانـه  هـا و همچنـين مـرور ادبيـات صـورت گرفتـه، دسـته       با توجه به ماهيت پروژهدر اين مقاله 

بـا   ،هـا  فعاليـت هـر دسـته از   و هزينه براي تخمين زمان در ادامه . در نظر گرفته شده است ها در پروژهتعريف فعاليت

هـاي در   براي هر حالـت و نـوعي از داده  ، 4در بخش داده شده و بسط شرح ابتكاري و ادغامي  هاي استفاده از رويه

و در نظـر گـرفتن نكـاتي چـون      برآوردهـا اين كار به ساختارمند شدن . شده استمنظم تعريف  الگوريتميدسترس 

ايـن  با توجه به اينكـه هـدف اصـلي    . نمايد ها كمك مي ختلف و تعداد دادههاي مختلف و كارشناسان م اهميت داده

-اي مـي ها به صورت اعداد فـازي ذوزنقـه  رويكردهاي نوين در برآورد مدت زمان و هزينه انجام فعاليت ارايهمقاله 

همچنـين در  . تهاي فازي شده اس ـهاي آماري و تركيب آنها با مجموعهاي به استفاده از روشلذا توجه ويژه. باشد

اي موجود از گذشته به حد كافي نباشد، به سيستماتيك نمودن نظرات خبرگـان  هاي زماني و هزينهمواردي كه داده

گيـري پرداختـه   هاي آنـاليز تصـميم  بر اساس روش دلفي فازي و نحوة اختلاف وزني بين خبرگان بر اساس تكنيك

مند شده، توانسـتيم موضـوع عـدم قطعيـت     هاي نظامرويه ارايه هاي ذكر شده ودر نتيجه با ادغام تكنيك. شده است

در بـرآورد  موجـود  ها را به نوعي حل نماييم و خطاهـاي  هاي مربوط به آنها و كمبود دادهدر زمان و هزينه فعاليت

   .ها را كاهش دهيمو هزينه انجام اينگونه از فعاليتمدت زمان 

حل  4 بخش، و با رويه هاي بيان شده در كردهانتخاب را قيقاتي در ادامه يكي از مسايل واقعي يك مركز تح

مورد بررسي قـرار   فعاليتهمان مقادير برآوردي براي زمان و هزينه را با  واقعي انجام فعاليت مقاديرسپس  .يمنمود

فـازي  ديمقـادير  همچنـين   .اندهاي برآوردي واقع شدهدر كران مياني جواب واقعي كه ملاحظه شد مقادير ،داديم

مـورد مقايسـه   هاي شفلي و ژانـگ  هاي واقعي و مقادير محاسبه شده با روشبا جوابرا هاي برآوردي شدة جواب

تـا حـدودي    هاي ارائه شـده در ايـن مقالـه   ي بر اساس الگوريتمد خطاها در زمان برآوردشملاحظه كه ، قرار داديم
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اي كمتـر شـده   بـه ميـزان قابـل ملاحظـه     )شده در اين مقالـه  هاي ارائهبر اساس الگوريتم(ي بهتر و در هزينه برآورد

  .است

  

  منابع

 ارهيمع چند يريگميتصم يهاكيتكن از يبيترك يكرديرو هيارا). 1391( ،.ي، هدرگاه، .ي، حآقاجان ،.ي، عكلائيقاد ييصفا ]30[ 

. )مازندران استان فولاد عيصنا: يمورد مطالعه( يجهان كلاس در ديتول به يابيدست يهاياستراتژ يبندتياولو منظوربه يفاز
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