
 مدیریت پروژه

 برای صنایع نفت و گاز

 
 

 

 

 

 
 

 مؤلف:
ADEDEJI B. BADIRU 

SAMUEL O. OSISANYA 

 

 

 مترجم:

 مهندس حامد مهرابی

 مهندس صدرا رستمی

 دکتر مهدی غضنفری

 



 سرشناسه: 

 ور:  آعنوان وپدید

 مشخصات نشر: 

 مشخصات ظاهری: 

 شابک:  

 فهرست نویسی: 

 موضوع: 

 شناسه افزوده: 

 رده بندی کنگره:  

 رده بندی دیویی: 

 شماره کتابخانه ملی: 
 
 
 

 

 1684613114نارمک صندوق پستی    -تهران -و صنعت ایران  مرکز انتشارات دانشگاه علم 

 77240225دورنویس:  -77240425تلفن: 

   دانشگاه علم وصنعت –خیابان دانشگاه –خیابان هنگام  -فروشگاه : میدان رسالت 

   پست الكترونیک :Publication@sun.iust.ac.ir 

 
 
 

 نام کتاب: 

 تالیف: 

 ترجمه: 

 آرایی: زهرا عزیزیصفحه

 طراح جلد: 

 1396: اول چاپ

 جلد  1000شمارگان: 

 قیمت:

 ایرانلیتوگرافی، چاپ و صحافی: مرکز انتشارات دانشگاه علم و صنعت 

 
 -ISBN: 978-964 978-964-- شابک:

 
 

 

mailto:Publication@sun.iust.ac.ir


 فهرست مطالب

 فهرست مطالب

 

 13 ............................................. گاز و نفت صنعت یبرا یجهان یها ستمیس چارچوب: اول فصل

 14 ................................................................................................................................ هیلا چند یستمیس دگاهید

 20 ...................................................................................................................................... یمورد یها نمونه یبرخ

 24 ................................................................................................................................................... یانرژ یها نهیهز

 26 .................................................................................................................. کار یروین توسعه و آموزش مسائل

 27 .............................................................................................................................. ها ستمیس منظومه چارچوب

 27 ........................................................................................................................................... ست؟یچ ستمیس کی

 27 ............................................................................................................................... ست؟یچ ها ستمیس منظومه

 29 ............................................................................................................................... ست؟یچ پروژه ستمیس کی

 30 ............................................................................................................................. ست؟یچ ها ستمیس یمهندس

 31 ......................................................................................................................................... پروژه تیریمد رشیپذ

 33 ......................................................................................................................................نیبنز پمپ یها ستمیس

 33 ........................................................................................................................... یکم یها ستمیس یساز مدل

 34 ..................................................................................................... تیفیک ،یبندزمان نه،یهز یها تیمحدود

 36 ................................................................................................................ یستمیس منظومه ارزش یساز مدل

 38 .................................................................................................................. ستمیس ارزش یساز مدل یا نمونه

 40 ...................................................................................................................................... یمهندس پروژه تیریمد

 42 ........................................................................................................................ توسعه حال در یکشورها نقش

 43 ........................................................................................................................................................................ منابع

 45 ...............................................................................گاز و نفت یها پروژه مشخصات: دوم فصل

 48 ......................................................................................................................................................... دولت دخالت

 49 ........................................................................................................................................... ها شگاهیپالا سرنوشت

 49 ........................................................................................................................................... ینفت یها ماسه پروژه

 52 .............................................................................................................................................. ترک جادیا از انتقاد

 54 .................................................................................................................... ها واستاندارد نیقوان قانون، قاعده،

 56 ....................................................................................................................................... ستونیک نفت لوله خط

 57 ...................................................................................... پروژه تیریمد دیجد یها فرصت د،یجد یها پروژه

 58 ................................................................................................................................ گاز صادرات پروژه تیریمد



 و گاز مدیریت پروژه برای صنایع نفت

 

4 

 60 .........................................................................................................................................پروژه تیریمد بر درود

 60 ....................................................................................................................... اتیعمل بهبود در پروژه تیریمد

 61 ......................................................................................................................................... یفناور پروژه تیریمد

 61 ............................................................................................ چاه یکنترل یها دادیرو بهبود و پروژه تیریمد

 63 ........................................................................................................................................................... میت تیریمد

 64 ........................................................................................................................................................ پروژه محدوده

 67 ............................................................................................................................................ یسازمان یساختارها

 69 ........................................................................................................................................................... یزمان برنامه

 69 ..................................................................................................................................................یریگیپ یها مدل

 70 ............................................................................................................................................... یبحران ریمس روش

 71 ........................................................................................................................................ یریگمیتصم ها درخت

 72 ..................................................................................................... توسعه حال در یها کشور در نفت انباشت

 72 ........................................................................................................................................................................ منابع

 75 ................................................................................... پروژه تیریمد دانش كرهیپ: سوم فصل

 76 ......................................................................................................................... پروژه تیریمد دانش یها حوزه

 78 ..........................................................................................................................................................پروژه فیتعار

 78 ........................................................................................................................................................................ پروژه

 79 ........................................................................................................................................................ پروژه تیریمد

 79 .............................................................................................................................. پروژه تیریمد یشناس روش

 81 ....................................................................................................................... پروژه تیریمد اطلاعات ستمیس

 81 ........................................................................................................................................ پروژه تیریمد ستمیس

 81 ................................................................................................................................................. برنامه کی بیترک

 82 ................................................................................................................................................. نفعانیذ ییشناسا

 82 .................................................................................................................................. پروژه تیریمد یها ندیفرآ

 86 ..................................................................................................... پروژه یا مرحله شکست ای تیموفق عوامل

 87 ............................................................................................................................. (WBS) کار شکست ساختار

 89 ................................................................................................................................. پروژه یسازمان یساختارها

 90 .................................................................................................................. یسنت یرسم یسازمان یها ساختار

 91 ............................................................................................................................... یافهیوظ ساختار با سازمان

 93 ................................................................................................................................ یا پروژه ساختار با سازمان



 فهرست مطالب

 

5 

 95 .................................................................................................................................. یسیماتر یسازمان ساختار

 98 .................................................................................................................................. پروژه طرح کی یها مولفه

 99 ................................................................... گام به گام یها پروژه به نسبت کپارچهی یها ستمیس کردیرو

 100 ...................................................................................................................................... پروژه تیریمد الزامات

 101 ................................................................................................................................................ پروژه یکپارچگی

 102 ............................................................................................................................پروژه گام به گام یکپارچگی

 110 .......................................................................................................................... 1 مرحله به ها یورود فیتعر

 113 .......................................................................................................................... 2 مرحله به ها یورود فیتعر

 115 .......................................................................................................................... سوم گام به ها یورود فیتعر

 129 ................................................................................. گاز و نفت پروژه ارتباطات: چهارم فصل

 129 ........................................................................................................... گام به گام یاجرا: ارتباطات تیریمد

 130 .................................................................................................................... چندمنظوره ارتباطات یدگیچیپ

 C ............................................................................................................................. 133 گانه سه مدل از استفاده

 137 ............................................................................................................................. گانه سه C متداول سؤالات

 138 ............................................................................................ گردد؟ یم محقق گانه سه C ارتباطات چگونه

 SMART................................................................................................................................................ 143 ارتباط

 145 .......................................................................................................................... یهمکار به دنیرس یچگونگ

 148 ................................................................................................................................................ یهماهنگ یاجرا

 149 ................................................................................................... گانه سه C روش از استفاده با تعارض حل

 153 ..................................................................................................................................................................... منابع

 155 ................................................... گاز و نفت یها پروژه یبرا یبحران ریمس روش: پنجم فصل

 156 .............................................................................................................................................. تیفعال یها شبکه

 157 ............................................................................................................................................ یبحران ریمس روش

 165 ....................................................................................................................................................جلو به رو روند

 166 ................................................................................................................................................... عقب به رو گذر

 167 ....................................................................................................................................................... یبحران ریمس

 171 ......................................................................................................................................................... چارت گانت

 173 ................................................................................................................................ یزمان برنامه یساز فشرده

 179 .......................................................................................................................... یبررس روش و برنامه یابیارز

 PERT ............................................................................................................................................. 180 یها فرمول



 و گاز مدیریت پروژه برای صنایع نفت

 

6 

 184 .............................................................................................................. (PMD) نیشیپ یبند نمودار روش

 194 .................................................................................................................................................. یکار نرخ زیآنال

 199 ................................................................................................................................. سوخت مصرف نرخ مثال

 199 .......................................................................................................................................... یمیت کار نرخ زیآنال

 202 ..................................................................................................................................... یریادگی یمنحن زیآنال

 207 ....................................... یبحران ریمس در زمان گمشده مفهوم: کارآمد کشش: ششم فصل

 207 ................................................................................................................................................................... مقدمه

 207 ...................................................................................................................................... کشش نهیهز و کشش

 208 .................................................................................................. پروژه یگذار هیسرما بر یبحران ریمس ریتاث

 209 .................................................................................................. یسنت یبحران ریمس یها داده در ها شکاف

 213 ................................................................................................................ تیفعال کی کشش نهیهز محاسبه

 214 ......................................................................................................... تیفعال کی یواقع یها نهیهز محاسبه

 216 ..................................................................................................................................................... یانیپا تیحکا

 217 ................................................................................................................... ها انسان یزندگ در کشش نهیهز

 217 ......................................................................... ها انسان یزندگ در کشش ی نهیهز از یخیتار مثال کی

 218 ................................................. کشش نهیهز کردن محدود از شاد داستان کی: USS توریمان یکشت

 219 ............................................. لیتحو به کینزد تمیآ کی یزمان برنامه عیتسر یبرا کشش از استفاده

 220 ..................................................................................................................................................................... منابع

 221 ............................. گاز و نفت صنعت در پروژه تیریمد یبرا یریگ میتصم ابزار: هفتم فصل

 221 ................................................................................................................................... ندیفرآ یاتیععمل فیتعر

 225 .......................................................................................................................................... ندیفرآ یبردار نقشه

 Cpk ....................................................................................................... 227 ندیفرآ شرفتیپ و تیقابل شاخص

 228 ........................................................................................................................................... (Cp) ندیفرآ یتوانا

 229 ......................................................................................................................................(Cpk) تیقابل شاخص

 232 ............................................................................................................................................................ ناب اصول

 235 .................................................................................................................................................................... زنیکا

DEJI .................................................................................................................................................................... 237 

 DEJI ........................................................................................................................................ 239 یطراح مرحله

 241 ............................................................................................ یتکنولوژ راتییتغ لیدل به یطراح یدگرگون

 DEJI ......................................................................................................................................... 243 یابیارز مرحله



 فهرست مطالب

 

7 

 244 ................................................................................................................................................... عمر مهین زیآنال

 DEJI .......................................................................................................................................... 246 هیتوج مرحله

 DEJI .......................................................................................................................... 248 یساز کپارچهی مرحله

 251 .................................................................................................................................................. یمحاسبات مثال

DMAIC ............................................................................................................................................................. 253 

SIPOC ................................................................................................................................................................ 256 

DRIVE ............................................................................................................................................................... 258 

ICOR .................................................................................................................................................................. 258 

s6 /s5 .................................................................................................................................................................. 260 

 PICK ...................................................................................................................................................... 262 نمودار

 PICK ................................................................................................................................. 263 نمودار یساز یکم

 265 ................................................................................................................................................................... کانبان

 266 ........................................................................................................................................................ تیفیک  رهیدا

 267 ............................................................................................................................................................. وکی پوکا

 268 ................................................................................................................................................... رفتار و فرهنگ

 268 .......................................................................................................................... یاتیعمل یبازده یساز یکم

 271 ................................................................................................................................. پروژه یریگ میتصم زیآنال

 274 ........................................................................................................................................ یگروه یریگمیتصم

 276 ....................................................................................................................................................... یفکر طوفان

 277 .......................................................................................................................................................... یدلف روش

 279 ....................................................................................................................................... یاسم یگروه کیتکن

 281 ...................................................................................................... ها پرسشنامه و ها ینظرسنج ها، مصاحبه

 282 ............................................................................................................................................................. ییرا چند

 283 ................................................................................................................ کننده نیتام انتخاب یریگ میتصم

 284 ............................................................................................ ندرانیراو-وادها کننده نیتام انتخاب کیتکن

 288 .................................................................................................................................. هدف به یده وزن روش

 288 ............................................................................................................................................. یآرمان یزیر برنامه

 290 ........................................................................................................................................... یتوافق یزیر برنامه

 292 ..................................................................................................................................................................... منابع

 



 و گاز مدیریت پروژه برای صنایع نفت

 

8 

 293 ............................................................. پروژه زمانی برنامه کنترل و بینی پیش: هشتم فصل

 293 ................................................................................................................................................................... مقدمه

 296 ..................................................................................................................................................................... هدف

 296 ........................................................................................................................................................ ها محدودیت

 297 ...................................................................................................................... موردی مطالعه پروژه توصیفات

 299 ............................................................................................................................ تحقیق های روش و سوالات

 300 ....................................................................................................................................................... نتایج و آنالیز

 306 .......................................................................................................................................................... پیشنهادات

 310 ......................................................................................................................................................... گیری نتیجه

 315 ...................................................................... معیاره چند حفاری سیستم انتخاب: نهم فصل

 315 ................................................................................................................................................................... مقدمه

 317 ..................................................................... سیستم انتخاب مسائل برای گرین دریاچه موردی مطالعه

 318 ...... مجموعه زیر هر در اصلی دسترس در های تکنولوژی و ها، مجموعه زیر ها، زیرسیستم تعریف

 319 ............................................................................................................... معیار های مقیاس و ها معیار تعریف

 324 ........................................................... معیار های مقیاس از استفاده با ها تکنولوژی تمام به دهی امتیاز

 325 ..................................................................................................... معیار هر برای کلی معیار امتیاز محاسبه

 327 ....................................................................................................... معیار هر برای مطلوبیت تابع یک ایجاد

 329 .............................................................................. کنید گیری تصمیم معیار هر وزنی فاکتور به توجه با

 331 .................................................................................................................................. بیابید را سیستم بهترین

 332 ....................................................................................... معیار هر وزنی های فاکتور برای حساسیت آنالیز

 340 ...........................................................................کلی معیار امتیازات قطعیت عدم برای حساسیت آنالیز

 347 ....................................................................................................................................................... تصمیمگیری

 349 .........................................................................................................................پشتی کوله سازی بهینه مدل

 349 .................................................................................................................................................................... نتیجه

 350 ..................................................................................................................................................................... منابع

 353 .................................................. گاز و نفت در ساز و ساخت های پروژه مدیریت: دهم فصل

 353 ................................................................................................................................................................... مقدمه

 354 ........................................................................................................................................................ پروژه تعریف

 355 ................................................................................................................................... ساز و ساخت های پروژه

 361 .................................................................................................................................................... تولید و ساخت



 فهرست مطالب

 

9 

 363 ......................................................................................................................................................کیفیت هزینه

 364 .................................................................................................................................. ها هزینه های بندی دسته

 367 ................................................................................................................................... کم کیفیت برای دلایلی

 370 ...................................................................................................................... ساز و ساخت در کیفیت هزینه

 373 ......................................................................................................................کیفی عملکرد مدیریت سیستم

 374 ........................................................................................................................................... ها سیستم مهندسی

 376 ....................................................................................................................................................سیستم تعریف

 377 ........................................................................................................................................... ها سیستم مهندسی

 379 .................................................................................................................. ساز و ساخت پروژه حیات چرخه

 386 ............................................................................................................... ساز و ساخت های پروژه در کیفیت

 398 .................................................................................................................................... ساخت/ مزایده/ طراحی

 400 ....................................................................................................................................................ساخت/طراحی

 400 ........................................................................................................................................................... پروژه مدیر

 401 ............................................................................................................................................ ساز و ساخت مدیر

 402 ............................................................................................................................ شده تضمین قیمت بیشینه

 404 .......................................................................................................................... انتقال/ اجرا/ مالکیت/ ساخت

 404 ......................................................................................................................................... چرخان کلید قرارداد

 405 ................................................................................................................................................. مفهومی طراحی

 408 ...................................................................................................................................................... نیاز شناسایی

 410 ...................................................................................................................................................... سنجی امکان

 412 ........................................................................................................................................... پروژه تیم شناسایی

 415 ........................................................................................................................................ ها جایگزین شناسایی

 418 ........................................................................................................................................ مالی های پیامد/منابع

 419 ........................................................................................................................................................ زمانی برنامه

 420 .................................................................................................................................... مفهومی طراحی توسعه

 424 ....................................................................................................................................................... اولیه طراحی

 425 ................................................................................................................ کاری/ ای پایه طراحی کلی حیطه

 427 .................................................................................................................................................... قانونی تصویب

 427 ........................................................................................................................................................ زمانی برنامه

 428 ...................................................................................................................................... قرارداد موارد و شرایط



 و گاز مدیریت پروژه برای صنایع نفت

 

10 

 428 .................................................................................................................................... ارزش مهندسی مطالعه

 429 ............................................................................................................................... جز به جز و دقیق طراحی

 429 ................................................................................................................................... کارها جز به جز طراحی

 454 ................................................................................................................................. اختیارات/ قوانین تصویب

 455 .............................................................................................................................. قرارداد های ویژگی و اسناد

 459 ......................................................................................... مصالح و کارگاهی نقشه برای لازم مدارک ارائه

A-459 ...................................................................................................................................... کارگاهی های نقشه 

 462 .......................................................................................................................... پیمانکار کیفیت کنترل طرح

 464 .............................................................................................................................................. دقیق ریزی برنامه

 464 ................................................................................................................................................................... بودجه

 466 .................................................................................................................................................. نقدینگی جریان

 466 .................................................................................................................................................................. مناقصه

 472 .......................................................................................................................................................ساز و ساخت

 475 ................................................................................................................................................................... تجهیز

 477 ............................................................................................................................................................ کار اجرای

 480 ............................................................................................................................. زمانی برنامه و ریزی برنامه

 494 ................................................................................................................................................................... مراجع

 495 .................................................................... گاز و نفت برای مهندسی اقتصاد: یازدهم فصل

 496 ....................................................................................................... گام به گام سازی پیاده: هزینه مدیریت

 497 ................................................................................................................. (فولیو پورت) پروژه سبد مدیریت

 500 ............................................................................................................................................ پروژه هزینه عناصر

 504 ........................................................................................................... ای پایه نقدی جریان تحلیل و تجزیه

 504 ........................................................................................................................... مالی محاسبات زمانی ارزش

 505 ..................................................................................................................... مرکب مبلغ فاکتور با محاسبات

 505 ..................................................................................................................... فعلی ارزش فاکتور با محاسبات

 506 ................................................................................ یکنواخت های سری فعلی ارزش فاکتور با محاسبات

 507 ....................................................................... یکنواخت های سری سرمایه بازگشت ضریب با محاسبات

 508 ...................................................................................... یکنواخت سری مرکب مقدار ضریب با محاسبات

 509 ........................................................................ یکنواخت های سری سالواره اقساطی فاکتور با محاسبات

 509 .......................................................................................... شده گذاری سرمایه هزینه فرمول با محاسبات



 فهرست مطالب

 

11 

 510 ............................................................................................................................... حسابی گرادیان های سری

 512 ................................................................................................................................................ داخلی بازده نرخ

 513 ........................................................................................................... هزینه به سود نسبت تحلیل و تجزیه

 514 ............................................................................................................................. ساده سرمایه بازگشت دوره

 515 ................................................................................................................................. تخفیفی بازپرداخت دوره

 516 .............................................................................................. برابر دو گذاری سرمایه برای نیاز مورد زمان

 517 ........................................................................................................................... پروژه یابی هزینه بر تورم اثر

 522 ......................................................................................................................................................... خفیف تورم

 523 ....................................................................................................................................................... متوسط تورم

 523 ................................................................................................................................................................. تورم ابر

 524 ..................................................................................................................... سر به سر نقطه تحلیل و تجزیه

 527 .............................................................................................................................سود نسبت تحلیل و تجزیه

 531 ............................................................................................................................................ پروژه هزینه برآورد

 532 .................................................................................................... بدبینانه و بینانه خوش هزینه برآوردهای

 533 ...................................................................................................................................... پروژه بودجه تخصیص

 533 ................................................................................................................................ پایین به بالا بندی بودجه

 533 ............................................................................................................................بالا به پایین از بندی بودجه

 536 ................................................................................... قرارداد انواع برای ریسک تخصیص و بندی بودجه

 536 ..................................................................................................................................................هزینه بر نظارت

 538 .......................................................................................................................................... پروژه تعادل تکنیک

 544 .......................................................................................................................................... هزینه کنترل عناصر

 544 ............................................................................................................. زمانی هم شده کسب ارزش تکنیک

 548 ............................................................................................................................ فعالیت بر مبتنی یابی هزینه

 551 ...................................................................................................................... سرمایه راهبردی بندی سهمیه

 556 ................................................................................................................................................................... مراجع

 557 ....................................................................... پروژه ریسک تحلیل و تجزیه: دوازدهم فصل

 557 ..................................................................................................................................................... ریسک تعریف

 558 ................................................................................................................................. پروژه قطعیت عدم منابع

 559 ........................................................................................................................................... دولت مقررات تأثیر

 565 ................................................................ انتظار مورد مقدار روش از استفاده با ریسک تحلیل و تجزیه



 و گاز مدیریت پروژه برای صنایع نفت

 

12 

 571 ..................................................................................................................................... ریسک تحلیل و تجزیه

 574 .................................................................................. پروژه ریسک ارزیابی برای انتظار مورد مقدار روش

 CIF ............................................................ 577 و CLF مفهوم از استفاده با ریسک شدت تحلیل و تجزیه

 579 ............................................................................................................... کارلو مونت سازی شبیه از استفاده

 584 ................... متحده ایالات در نفت های پالایشگاه فضایی ریسک تحلیل و تجزیه موردی تحقیقات

 584 .................................................................................................................................................................. چکیده

 584 ................................................................................................................................................................... مقدمه

 586 .................................................................................................................................................................... زمینه

 587 .................................................................................................................. ریسک تحلیل و تجزیه های روش

 588 ............................................................................................. جغرافیایی اطلاعات سیستم فضایی ابزارهای

 588 ...................................................................................................................................................... شناسی روش

 590 .................................................................................................................................................................... نتیجه

 591 ................................................................................................................................................................... مراجع



 های جهانی برای صنعت نفت و گاز ب سیستمفصل اول: چارچو

1 

 جهانی برای صنعت نفت و گازهای  چارچوب سیستم

 

 
 نفت ضروری است.های  دیدگاه سیستمی جهانی این است که چه چیزی به منظور حفظ صنعت چاه

 

انرژی برای موفقیت و پیشرفت هر جامعه حیاتی است. تاامین انارژی باه منظاور گرماایش،      

، کسب و کار و صنعت ما مورد نیاز است. امکانات ارتباطی مادرن در  ها روشنایی خانهسرمایش و 

آنجایی که هماه   کنند که تامین انرژی پایداری تضمین شده باشد. از می جامعه تنها زمانی عمل

، ما باید به همه به عناوان یاک منظوماه    اند تجاری مدرن ما به شدت به هم پیوستههای  فعالیت

تشانگی   "کند که  میآوری  (، به ما یاد2008اقتصادی بنگریم. لوریچ )های  فعالیت 1یها سیستم

این یک احساس است که توسط بسایاری از   "ارضا نخواهد شد. ها  برای نفت و گاز به این زودی

شود که نیااز بارای تاامین     می بینی افراد داخل و خارج از صنعت نفت و گاز مشترک است. پیش

هاای   و گاز مطابق با تقاضای جهانی برای انرژی به منظور تشاویق سارمایه   جایگزین منابع نفت

از ایان گوناه سارمایه    ای  عظیم در صنعت در سراسر جهان ادامه خواهاد داشات. بخاش عماده    

چند ملیتی سوق داده خواهد شد. بر اساس رشد سریع اقتصاادی  های  در اجرای پروژهها  گذاری

بایسات   مای  باشاد. ماا   می ای صنعت نفت و گاز کاملا مثبتبلند مدت برانداز  چین و هند، چشم

، برناماه ریازی  ای  توساط اتحادیاه جهاانی بطاور ساازنده     هاا   اطمینان حاصل کنایم کاه پاروژه   

عامال بارای   ترین  بین المللی نفت خام، مهمهای  سازماندهی، کنترل و اجرای شوند. قیمت بازار

نفت است. ایان بادین معنای اسات کاه       تعیین قیمت خرید مصرف کنندگان محصولات بر پایه

 قیمت بنزین در پمپ بنزین عمدتا توسط عرضه و تقاضای نفت خاام در سراسار جهاان تعیاین    

IEAاز آژانس بین المللی انرژی هایی  شود. بر اساس برآورد می
رود که نیازهای اولیه  می ، انتظار2

                                                                 
1 System of systems- SOS   
2 http://www.iea.org/stats/index.asp; accessed April 30, 2012.  
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اشد و این به معنی رسایدن  % رشد داشته ب55، 2030تا  2005های  انرژی جهانی در میان سال

 2005میلیارد تن نفت در ساال   4/11میلیارد تن نفت در مقیاسه با  7/17به تقاضایی معادل با 

کاه  هایی  باشد. چالش می به سرعت در حال تجربه منحنی تقاضا 2013-2012است. بازار فعلی 

 شوند:  می نفت و گاز با آن مواجه خواهند شد به شرح زیر دسته بندیهای  پروژه

 فنیهای  چالش 

 مدیریتی  های  چالش 

 منابع انسانیهای  چالش 

تواناد باه کااهش ایان      مای  مادیریت پاروژه  هاای   و تکنیاک ها  بکارگیری دقیق و منظم ابزار

 کمک کند.ها  چالش

 ]1صفحه [

 
 

 دیدگاه سیستمی چند لایه

هاای   اناداز  بایسات کلیاه چشام    مای  این یک سیستم جهانی است. برای موفقیت تمامی صانایع 

 باشد چرا می یشان را در نظر بگیرند. این امر به ویژه برای صنعت نفت وگاز حائز اهمیتها گزینه

 که بسیاری از فاکتورها و عوامل چندوجهی در ارتباط نزدیک با یکدیگر هستند. اگار شاما فکار   

یاک  : بگیریاد کنید که هر چیزی در جهان با دیگری در ارتباط است، این واقعیت را در نظر  نمی

 را اتصاالات تشاکیل داده اسات(   آنها  دارای شش میلیون قطعه )که نیمی از 747-400بویینگ 

 کشور جهان ساخته شده است. 33باشد که در  می

که سرنوشت صنایع در ارتباط تناتنگی با یکدیگر از نقطه نظر تولیاد و مصارف    دهد می این نشان

 (. ایان باعا   2009گاز در سراسر جهان است )باادیرو   ها، به خصوص در بخش نفت و و سایر فعالیت

نفتی و گازی ما با نگرش سیستمی جهاانی برخاورد کنایم.    های  شود به اجبار در مواجهه با پروژه می

 شاود کاه   هاا مای   سوم از انرژی الکتریکی تولید شده در زمین صارف روشانایی لاماپ   -در حدود یک

 2012کارآمدتری باشایم. در ساه ماهاه اول ساال     ای ه بایست با همکاری یکدیگر به دنبال روش می

در  $108شاهد افزایش قابل توجهی در قیمت نفت خام جهانی باودیم. بعاد از بساته شادن قیمات      
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دلار برای هر بشکه تا اوایل ماه ماارس افازایش    125برای هر بشکه، قیمت نقطه برنت تا  2011سال 

شاد. ایان افازایش قیمات      مای  نده در همان بازه معاملهباقی ماهای  یافت و از آن زمان تا کنون و ماه

بازتابی از تغییرات ذخایر جهانی نفت بود کاه بخاش قابال تاوجهی از آن باه دلیال اخاتلال و عادم         

در مقابلاه باا   1ریزی صحیح تولیدات کشورهای غیر عضو در سازمان صاادر کنناده نفات اوپاک     برنامه

مدیریت پروژه باید اینگونه از انواع تحاولات در عملیاات    بازیافت نفت در تولیدات لیبی، به وجود آمد.

انجام شاده توساط ساازمان زماین     های  روز به روز صنعت نفت و گاز را پیگیری کند. بر طبق ارزیابی

میلیاارد   565، به استثنای ایالات متحده، در جهان به صورت تخمینی 2شناسی ایالات متحده آمریکا

 (tcf)ترلیون فوت مکعب گاز طبیعی مرساوم   5605افت کشف نشده؛ نفت خام قابل بازی (bbo)بشکه 

قابال بازیافات    3گااز طبیعای ماایع    (bbo) میلیارد بشاکه  167قابل بازیافت کشف نشده؛ و همچنین 

کشف نشده وجود دارد. این گزارش شامل تخمینی از منابع قابل بازیافت و کشف نشاده نفات و گااز    

شامل منابع موجود در زیار منااطق   ها  جهان است. این تخمینمنطقه زمین شناسی  171مرسوم در 

باشد. تمامی این ارقام بیانگر منابع نفت و گازی اسات کاه از لحاان فنای قابال       می خشکی و دریایی

باشند که مقادیر نفت و گازی هستند که علی رغم ملاحظاات اقتصاادی یاا در دساترس      می بازیافت

. این ارزیابی شامل ذخاایر نفات و گااز تجمیاع     اند روز قابل تولید صنعتیآوری  بودن، با استفاده از فن

شود. باه زعام وجاود     نمی ،اند شده و کشف شده که به خوبی تعریف و به لحان اقتصادی ارزیابی شده

ذخایر نفت و گاز قطعی و تخمینی، بسیاری از کشورها به منظاور هام افزایای اتحااد ملای در قالاب       

 پس در نتیجه، نگرش سیستمی جهان انرژی مورد نیاز است. سیستمی باید گرد هم آیند.

استفاده کرده است که ها  این کتاب از یک چارچوب کلی از رشته مهندسی صنایع و سیستم

باه طراحای و   باشاد. مهندسای صانایع     مای  هماهنگ با اصول و مبانی رشته مهندسی نفت نیاز 

مناابع اطلاعااتی بارای تولیاد     مادیریت یکپارچاه ماردم، ماشاین آلات و     هاای   توسعه سیساتم 

. این دقیقا همان چیزی است که در صنعت نفت و گاز باه دلیال   پردازد می محصولات و خدمات

هسته ای، هیچ پروژه دیگاری مانناد   های  افتد. به غیر از پروژه می الزامات چند وجهی اش اتفاق

مدیریت پروژه باه  بنابراین  تواند محیط زیست را به مخاطره بیاندازد. نمی نفت و گازیهای  پروژه

                                                                 
1 OPEC  
2 USGS- http://www.doi.gov/news/pressreleases/USGS; released April 18, 2012.  
3 NGL 
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در ها  صورت رسمی باید بخشی از برنامه ریزی، سازماندهی، طرح ریزی و همچنین کنترل پروژه

کنند اغلاب در   می نفتی و گازی حمایت و یا با آن مخالفتهای  صنعت باشد. کسانی که از پروژه

ند به کااهش مشاکلاتی   توا می مدیریت پروژههای  اطلاعند. تکنیک بی مورد محاسن و معایب آن

از قبیل عدم آگاهی کمک کند. ما باین کااربرد مادیریت پاروژه و عملکارد بهتار کساب وکاار         

بارای صانعت    SOSهمبستگی وجود دارد. به همین دلیل وجود یک چارچوب بر مبناای مادل   

 نفت و گاز بسیار ضروری است. سه چالش جهانی نزدیک و به هم مرتبط وجود دارد:

 انرژیافزایش تقاضای  .1

 تغییرات محیط زیستی و آب و هوایی .2

 امنیت ملی و جهانی   .3

در رابطه با تحولات علاوم و فنااوری، مادیریت تحقیاق و     هایی  نگرانیها  همراه با این چالش

نفت و گااز  های  شرکتهای  توسعه و همچنین پیشرفت اقتصاد جهانی وجود دارد. عمده فعالیت

 چرخد: می حول عناصر زیر

   اکتشاف 

 و تولید حفاری 

 حمل و نقل 

   پالایش 

  بازاریابی و فروش 

رسمی و دقیق مدیریت پروژه دارد. بارای مثاال حفااری    های  نیاز به کاربردها  هرکدام از این

 باشد: می اکتشافی به شرح زیر

 ها تایید وجود هیدروکربن 

 تعیین کیفیت، نسبت نفت و گاز 

 تعیین میزان و حدود مخازن 

   هدایت ارزش اقتصادی منبع 

 .طراحی یک برنامه توسعه؛ چگونگی توسعه مخزن به منظور بیشترین میزان بازیافت 

 حفاری و تولید نیاز به مدیریت پروژه برای اهداف زیر دارند:
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  طراحی سکو 

   زیربنا، امکانات بالادستی 

 ساخت 

 ازی  اند نصب و راه 

  تولید اولیه-حفاری 

   مسائل زیست محیطی 

 آب و گاز(، د) جدا کردن نفتتولی 

   حمل و نقل 

   خط لوله 

 بارگیری مستقیم بر روی تانکرها 

 اقتصاد حفاری متمرکز بر موارد زیر است: 

 حفاری بهینههای  شیوه 

   هزینه در هر فوت 

  منحنی نقطه سر به سر 

شاود از جملاه    مای  ویاژه و منحصار باه فاردی مطارح     های  چند ملیتی چالشهای  در پروژه

ارتبااطی کارآماد، پشاتیبانی معتبار     های  مربوط به منبع قابل اعتماد قدرت، سیستمهای  چالش

دولت، فرآیندهای تدارکات مطمئن، دسترسی مداوم باه فنااوری، اقلایم صانعتی رو باه جلاو و       

مانظم نیاروی کاار مااهر، تمرکاز      ی  پیشرونده، زیر ساخت کاهش ریسک قابل اعتمااد، عرضاه  

ایمنای و  هاای   اداری بدون دردسر، سیساتم های  گاهی جهانی، پروسهیکنواخت بر کیفیت کار، آ

قانون و سفارشات ثابت، تمرکز پایدار بر زضایت مشتری و رواباط عادلاناه کاار.    ، امنیتی منسجم

در مورد این مسائل در یک روند گاام باه گاام موفقیات در یاک      ها  ارزیابی و حل و فصل نگرانی

تواناد از تماام    نمای  ق خواهد کرد. در حالی که هیچ سیساتمی پروژه بزرگتر را پایه گذاری و خل

جوانب عالی و بدون نقص باشد و تمام الزامات ما را برطرف کند اما تجارب قابال قباول بار روی    

 باشد.   می این عوامل برای موفقیت یک پروژه ضروری
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 فرآیند کسب و کار نفت و گاز 1.1شکل 

 

 تقاضابینی  پیش تولید جهانی انرژی و 1.2شکل 

یک تصویر از محیط کسب و کار نفت و گاز و عوامل معماول در برخاورد باا ایان      1.1شکل 

 .دهد می صنعت را نشان

. آماار  دهاد  مای  طرح افزایش تقاضای انرژی با توجه به افزایش جمعیت را نشاان  1.2شکل 

دهند. افازایش   می از تولیدات انرژی جهان را تشکیلای  که نفت وگاز بخش عمده دهد می نشان

تقاضا برای انرژی به جستجوی رقاابتی و تانش زا بارای مناابع جاایگزین و همچناین تشادید        
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فعلای را باه منظاور    هاای   استفاده از تکنولوژی 1.3استثمار منابع موجود ختم شده است. شکل 

. خوشبختانه وضعیت وخیم انارژی اغلاب باعا     دهد می کاهش مشکلات تغییرات اقلیمی نشان

هاای   تواناد همگرایای ساریع فرآیناد     مای  شاود کاه   هایی می جدید و خلاقیتهای  اد نوآوریایج

 فناوری، سیاسی، اقتصادی و مدیریتی را تسهیل کند.

 

 استفاده از تکنولوژی فعلی برای کاهش تغییرات آب و هوایی به دلیل انتشار کربن 1.3شکل 

 

های بررسی  ها تن از نفت، بر اساس داده ، معادل میلیون2010مصرف جهانی انرژی در سال  1.4شکل 

 .2011در سال  BPآماری انرژی جهانی 
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تن ها  معادل میلیون 2010نیز توزیع مصرف انرژی جهانی توسط منابع را تا سال  1.4شکل 

کاه صانایع نفات و گااز      دهاد  می ننشاها  . همانطور در مورد تولید دادهدهد می نفت خام نشان

 آید.   می پاسخ گوی عمده نیاز انرژی جهان به شمار

 
 

 موردیهای  برخی نمونه

موردی از سیستم جهانی صنعت نفت وگاز در اینجا آورده شده اسات. شاکل   های  برخی از نمونه

هاای   یک نمونه از چاه نفت در مقیاس کوچک و سلسله مراتب آن را بر روی یکی از زماین  1.5

 .دهد می اوکلاهاما نشان

از آنجایی که ذخایر شناخته شده نفت و گاز در حال اتمام شدن است، شکار بارای تصااحب   

هرچه بیشتر آن به نقاط دوردست زمین نیز کشیده شده است. یکی از این مناطق دریای برنتاز  

مقامات ناروژی و   باشد. می نقاط کشور نروژ و در همسایگی روسیه است،ترین  که یکی از شمالی

روسی هر دو بر این باورند که پتانسیل تولید انرژی فسایلی از ایان منطقاه بارای آیناده بسایار       

عظیم است. اما در همین حال محیط زیست بانان از خطر شکننده باودن و آسایب پاذیر باودن     

یدان حق پیوستن برای استفاده وسیع از م 1یدروها دهند. نوروی استوتیل می قطب شمال هشدار

بسیاری بر روی یکی از ذخایر بزرگ های  این عدم قطعیت را بدست آورده بود. 2گازی اشتوکمن

فنی فراوانی در زمینه اکتشااف باه   های  دست نخورده نفت و گاز جهان را به پایان رساند. چالش

جغرافیاایی، زماین شناسای، زیسات محیطای و تااثیرات و        دلیل تنوع در خاواص توپاوگرافی،  

بایسات   نمای  نفت وگازی رای  فراگیر اجتماعی وجود دارد. به همین خاطر هیچ پروژهی ها پیامد

را با اساتفاده  ها  بایست تمامی پروژه می در انزوا و به تنهایی انجام داد. ملاحظات سیستم جهانی

 عملیات قطاب شامال و عملیاات زیار قطبای     های  در نظر بگیرد. درس آموخته SOSاز رویکرد 

نوان قالب ابتدایی برای انواع پروژهای دیگر در سراسر جهان باشاد و از تجاارب آن   تواند به ع می

 برای شروع بهره ببرند.

                                                                 
1 Norway’s StatoilHydro  
2 Shtokman  
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 چاه نفت خصوصی در مقیاس کوچک در یک زمین خصوصی در اوکلاهاما 1.5شکل 

از ای  پدیاد آماد، نموناه    2008گودال بزرگی که در جنوب منطقه نفت وگاز تگزاس در سال 

فاکتورها و عوامل متعدد در رابطه با مشکلات انسانی، در دسترس بودن تکنولوژی روابط متقابل 

آب هاای   و توسعه اقتصادی است. این واقعه سوالاتی را در درباره اثرات حجم عظیمای از بشاکه  

 شاود و هار سااله درون زماین تزریاق      مای  نمک که از محصولات حفاری نفت و گااز محساوب  

قیمت بالای انرژی منجر به افزایش حفاری در سراسر تگازاس و   کند. می شود را ذهن تداعی می

و حجام تولیادات آب نماک    ترند  سایر مناطق شده است که بیشتر آنها در میادین نفتی قدیمی

جدیاد باه منظاور تولیاد گااز      هاای   همراه با نفت آنها بسیار زیاد است. در همین حال فن آوری

فسایلی حااوی گااز روی    هاای   و سانگ هاا   صاخره گالن آب برای شکستن ها  طبیعی به میلیون

بایست پس از آن به دور ریخته شوند کاه معماولا آنهاا را     می آلودههای  و در نهایت آب اند آورده

، کنند.  این فرآیند که ایجااد تارک ناام دارد )شکساتن هیادرولیکی(      می در درون زمین تخلیه

ماورد ایجااد   ترین  است. اخیرا قابل توجه در بسیاری از جوامع ایجاد کردههایی  و بح ها  نگرانی

گویند، شامل  می ترک در اوهایو است. شکستن هیدرولیکی که به طور خلاصه به آن ایجاد ترک
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تزریق آب، شن و ماسه و مواد شیمیایی به عمق زمین در فشار بالا به منظاور شکسات شایل و    

ایجااد تارک، مادعی باه وجاود       باشد. برخی از مخالفین این گونه می جاری کردن نفت و یا گاز

 متداول در این مناطق هستند. باه عناوان بخشای از توساعه کلای پاروژه،      های  آمدن زمین لرزه

بایست اثرات کامل انسانی و زیست محیطی ایجاد ترک مورد بررسی قرار گیرد. اما در همین  می

گاناه آنهاا ماورد    چناد  های  زمان اثرات توسعه اقتصادی بایستی شناخته شود و عوامل و ویژگی

، انارژی در اوهاایو  های  ارزیابی قرار گیرد. با توجه به این ضربه ناگهانی به حقوق لیزینگ شرکت

برخی ساکنان خوشبین اما برخی فعالان محیط زیست نگران هستند. تنها با بررسی و تجزیاه و  

 این ترس و نگرانی را در رابطه با ذینفعان کاهش داد.  ، توان می تحلیل کامل

ماایع کاه بیشاترین مقاادیرش را آب       6.7bboصنایع نفات و گااز تگازاس     2006در سال 

داد در زیر زمین تزریق کردند و متخصصان بر این باورند که این مقدار بسبب ایجااد   می تشکیل

قادیمی افازایش یافتاه    هاای   و همچنین احیای چاهآنها  چاه جدید و چند برابر شدنهای  حلقه

اجتمااعی نگاران ایان هساتند کاه      های  فدرال، فعالان محیط زیست و گروهاست. قانون گذاران 

برابر شوری بیشتر که حاوی فلزات سنگین و نفات و   10نظارت سهل انگارانه باع  خروج آب با 

تواناد باعا  از    می شود. که از طرفی می حتی مواد رادیواکتیو هستند، از درون مخازن زیرزمینی

ساطحی و همچناین   هاای   و آبها  ی زیرزمینی و آلوده کردن خاکبین بردن منابع آب آشامیدن

بار  ها  زیرزمینی بشود. منتقدان بر این باورند که نظارتهای  فساد و خرابی در بدنه بیشتر گودال

روی پروژه سهل انگارانه است و یا اصلا وجود ندارد. یک رویکرد جامع مادیریت پاروژه سیساتم    

توانند سبب خنثی سازی بسایاری   می هنگی و همکاری هستندکه بر محور برقراری ارتباط، هما

مرتبط با تولید انرژی، انتقال، توزیع و مصارف آن  های  چالش1.6از مسائل پیش رو شوند. شکل 

کاه   دهاد  مای  یک مثال از سوزاندن گاز طبیعای را نشاان   1.7را به نمایش گذاشته است. شکل 

لید کننده گاز در حال توساعه اسات. شاکل    توهای  کشورهای  روشی معمول در برخی از قسمت

 .  دهد می ازه ساختارها در مقیاس مگا در بخش انرژی را نشاناند سرمایه گذاری مرتبط و 1.8
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 ارتباط میان تولید، انتقال، توزیع و مصرف انرژی 1.6شکل 

 

 زبانه کشیدن گاز طبیعی در یک کشور در حال توسعه 1.7شکل 
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 های نفت و گاز های سرمایه گذاری ساختمانمگا  1.8شکل 

 
 

 انرژیهای  زینهه

تواناد نقاش    مای  ( در ایلات متحده، مدل و کیفیات انارژی ایالات   2010بر طبق گزارش پاوند )

سه عامال کلیادی در تعیاین قیمات انارژی را       1.9مهمی در تعیین قیمت برق ایفا کند. شکل 

بساته باه سان زیار سااختها و مخلاوط ساوخت        . این میانگین در ایالات متحاده  دهد می نشان

موجاود و  هاای   ذغاال سانگ  هاای   بارق توساط نیروگااه   تارین   متفاوت اسات. مقاداری از ارزان  

جدید از هر نوعی باه  های  تولید شده است. با این حال، هزینه برق نیروگاهای  هستههای  نیروگاه

هاای   می که یک ایالت نیروگااه بازگشت سرمایه است. هنگاهای  طور قابل توجهی بالاتر از هزینه

 .  دهد می سازد، افزایشی در نرخ بهره بدون در نظر گرفتن تکنولوژی رخ می جدید

کناد. باا    مای  گاز طبیعی را به تمرکز بر اساتخراج نفات تشاویق   های  بالا، شرکتهای  قیمت

ع باه  گاز طبیعی برای تنوهای  دلار، حتی متمرکزترین شرکت 100افزایش قیمت نفت بالاتر از 

هاای   اخیر شارکت های  دنبال افزایش استخراج و حفاری نفت در ایالات متحده هستند. در سال
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انرژی آمریکایی تمرکز و تلاش خود را بر تولید گاز طبیعی باه عناوان بزرگتارین مناابع ذخاایر      

در کلرادو و تگزاس استخراج نفت خود را تشدید ها  . برخی از شرکتاند نفت خام داخلی گذاشته

، از جمله در بارنت شیل که از ذخیره باالای هیادروکربن برخاوردار باود و در ابتادا باه       اند کرده

شد. قیمت هر دو کالا از آغاز ساال باه    می منظور استخراج گاز و نه برای استخراج نفت شناخته

اخیر افازایش قیمات در نفات دارای ثباات     های  شدت افزایش یافته است. با این وجود، در سال

ری از گاز بوده است و این به خاطر ایان اسات کاه انتقاال و ذخیاره ساازی گااز طبیعای         بیشت

کاه   دهاد  مای  باشد. گزارشات نشان می مشکلتر است. همچنین بیشتر در معرض نوسانات فصلی

سکوی حفاری مشغول به کار در ایالات متحده در آغاز ساال   1800درصد از حدود  80بیش از 

 گاز بود. های  مربوط به حفاری 2012

 

اجزای اصلی قیمت برق ایالات متحده)سنت برای هر کیلووات ساعت و سهم مجموع. بر اساس  1.9شکل 

 .2010انداز سالانه انرژی  های اداره اطلاعات انرژی ایالات متحده، چشم داده

درصاد از   28حفااری نفتای   های  همچنین حاکی از این است که رشد تعداد سکوها  گزارش

بوده است و این در حالی است که سکوهای حفاری مترکز گاازی در مادت    2012-2011سال 

درصد رشد داشته است. مارسلوس شیل یک لایاه سانگی اسات کاه از شامال       1.4مشابه تنها 

ایالت نیویورک به شرق اوهایو و تا جنوب غرب ویرجینیا امتداد دارد و ممکان اسات کاه منباع     

ا تشکیل دهد. مارسلوس شیل بایش از یاک قارن اسات کاه باه       از گاز طبیعی آینده رای  عمده

عنوان منبع گازی شناخته شده است اما به دلایل اقتصادی بهره برداری از آن مقرون باه صارفه   
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بازیافت، افزایش بسیار زیاد قیمت گاز و نتاایج قاوی   های  اخیر در فن آوریهای  نیست. پیشرفت

زاس در حال تغییر زمین بازی در اکتشااف نفات و   در سازند شیل مشابه در شمال تگها  حفاری

 از کشاور کاه در آن باه مادت طاولانی تصاور      هایی  گاز است. این تایید شده است که در بخش

بارای عقاد قارارداد    هاایی   ، به طور ناگهاانی راه اند شده منابع انرژی تا حد زیادی تخلیه شده می

حال حاضر به شدت پیگیر برای خریاد  جدید در چرخه اکتشاف یافته شد. صنعت نفت و گاز در 

رسد. تخماین   می حق مواد معدنی در پنسیلوانیا است که در آنجا مارسلوس شیل ضخیم به نظر

میلیاون دلار بارای    700کمپانی نفت و گاز حدود  20بالغ بر  2012زده شده است که در سال 

اساتفاده از   توسعه مارسالوس شایل سارمایه گاذاری خواهناد کارد. ایان نشاانه خاوبی بارای          

اسات. تاییادی دیگار بار ارتبااط      ای  مدیریت پاروژه های  و تکنیکها  مبتنی بر ابزارهای  سیستم

است که ارتباطی بین افزایش فاروش وانات بااربری باه دلیال       2012متقابل بازار گزارش سال 

ه در . ظاهرا افرادی کدهد می و کارهای اکتشافی در صنعت نفت و گاز را نشانها  افزایش فعالیت

کاه وانات    اناد  صنعت نفت وگاز اشتغال دارند و یا به دنبال کار در آنجا هساتند بیشاتر کساانی   

نفت و گاز وانت بارها های  بیشتر شرکتهای  رانند. بیشترین انواع خودرو در پارکینگ می باربری

 هستند که با ضایقه سخت و خشن این صنعت هم همسو است.
 

 کار مسائل آموزش و توسعه نیروی 

آموزشای و  هاای   هیچ صنعت دیگری مانند صنعت نفت و گاز اینگونه پیگیرانه به دنباال برناماه  

عملیااتی اش کاه باه تماام نقااط      هاای   توسعه نیروی کار خود نیست. خود این صنعت با شاخه

که اینگونه پیگیر آموزش و توسعه نیاروی  هایی  باشد. بیشتر کشور می جهان رسیده است، بزرگ

. اناد  هساتند کاه ذخاایر جدیادی کشاف کارده      ای  در حال توساعه های  هستند، کشورکار خود 

با منابع غنی که در حال توسعه هستند فارغ التحصیلان نفت و گاز بیشاتری نسابت   هایی  کشور

در حاال  هاای   به آمریکا و اروپا دارند. این منبع بزرگ و ثابت از فارغ التحصیلان نفات از کشاور  

کنند. در نتیجه، کشورها اغلب  می نیروی کار فنی در این صنعت کمکتوسعه در کاهش کمبود 

هاای   مانناد. معماولا، دانشاگاه    می شود دور می غربی برگزارهای  که توسط کشورهایی  از آموزش
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بیشترین فارغ التحصیلان نفت  A&Mنمونه ایالات متحده همچون دانشگاه اوکلاهاما و تگزاس 

رقابات  هاا   اخیر برزیل، آرژانتاین، نیجریاه و دیگار کشاور    های  سال. اما در اند در جهان را داشته

. در حالی که بسیاری از فارغ التحصایلان  اند تنگاتنگی برای آموزش فارغ التحصیلان نفت داشته

اما بسیاری دیگار در حاال پیوساتن باه     اند،  نفتی و گازی غربی در آمدههای  به استخدام شرکت

آموزشای ایان ملال    هاای   خش مهمی از آموزش و مهاارت ملی کشورشان هستند. بهای  شرکت

در زمینه مدیریت، به ویژه مدیریت پروژه بارای تقویات و حفاظات از    هایی  خارجی باید آموزش

آموزشی باید به عنوان بخشی از سیستم کلی جهانی های  فنی شان باشد. زیر ساختهای  دارایی

 در صنعت نفت و گاز مشاهده و مدیریت شود. 
 

 

 ها چارچوب منظومه سیستم

باشد که شامل همه عوامل مهم و تاثیر گاذار   می SOSاین کتاب حامی استفاده از یک چارچوب 

 نفتی و گازی است. های  در طراحی کلی و اجرای در پروژه

 یک سیستم چیست؟

از ای  از عناصر مرتبط کاه در کناار یکادیگر بارای رسایدن باه مجموعاه       ای  سیستم به مجموعه

گویناد. خروجای ترکیبای از یاک سیساتم بزرگتار از مجماوع         می ،اند به کار گرفته شده اهداف

باشد. دید سیستمی به یک فرآیناد مطالعاه جاامع و کامال      می تک تک عناصر آنهای  خروجی

 کند. می تمام عناصر و عوامل کششیر در فرآیند را تسهیل

 
 چیست؟ها  منظومه سیستم

با تمرکز بر هم افزایی و یکپارچاه ساازی عناصار، باه     ای  هیک رویکرد میان رشت SOSمهندسی 

ساخته شاده اسات. هار    ها  منظور ساخت یک سیستم مرکب و پیچیده است که از سایر سیستم

خاود یاک سیساتم کامال اسات. برخای از       ی  به نوبه SOSیک سیستم های  یک از زیر سیستم

 مشتمل بر موارد زیر است:  SOSعناصر یک 
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 خود تنظیمی 

   انطباق خود با محیط 

   تفکیک پذیری 

 زیست محیطی )به عنوان مثال؛ تعامل با عوامل غالب بر شرایط(های  حساسیت 

 ها   تثبیت توانایی 

 و خروجی ها  هماهنگ کننده روابط ورودی، فرآیند 

 در هایی  روابط ساختاری میان سیستمSOS  

 که هایی  تعادل ترکیبی از سیستمSOS سازند می را 

  در ها  میان سیستمهای  تجاری و انتقالارزشSOS کلی 

SOS     درک هر آنچه که سیستم در جدول ارزیابی کلی کاه باه وسایلهSOS   ارزش گاذاری

، عناصری از جمله سیساتم  SOSبه عنوان یک ، کند. صنعت نفت و گاز می شده است را تسهیل

سیستم امنیات ملای،   ، زیست محیطی، سیستم توسعه ملیهای  سیستم، بازار، سیستم اجتماعی

 سیستم اقتصادی، سیستم نظامی، سیستم قانون گاذاری، سیساتم خادمات ماالی و ... را در بار     

کوچکتر هساتند. توجاه   های  به خودی خود متشکل از سیستمها  گیرد. هرکدام از این نمونه می

که ما درکای درسات    دهد می جهانی در صنعت نفت و گاز این تضمین راهای  به دیدگاه سیستم

از تمامی اجزا و عواملی داشته باشیم که در موفقیت و یا شکست در ایان صانعت نقاش دارناد.     

جداگانه هر سیستم به یک قابلیات جمعای بارای    های  مبنی بر تبدیل توانایی SOSیک رویکرد 

 شود: می پاسخگویی به الزامات خاص به شرح زیر خلاصه

 را به عنوان اجزای خودمختاار یاک یاا چناد      که یک به یک عملگریهایی  سیستمSoS 

 کنند و آن را اجرایی میکنند.   می دهند، مدیریت می توسعه

 درون یک های  تمام سیستمSOS عملکردی مناسبی را باه هار یاک از اجازا     های  قابلیت

 کنند. می ارائه SOSدیگر درون 

  توسعه و مدیریتSOS اجتمااعی،  ، فنای سیاسی، مالی، حقاوقی،  های  به صراحت ویژگی

 گیرد.   می را در نظر SOSسازمانی و عملیاتی هر یک از اجزای درون 
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 SOS اند تعداد زیاد ذینفعان که از نتیجه گردهمایی چندین سیستم مختلف حاصل شده 

 شناسند و پذیرای آنان است. می را به رسمیت

 SOS را بادون   فیزیکای و مارز عملیااتی فضاایی    ، تواند تغییرات مفهومی، عملکاردی  می

 مدیریتی در خود جا دهد. های  اثرات منفی در فرآیند

 SOS باه   دهاد  مای  یک رفتار جمعی به نمایندگی از تعاملی پویا با محیط عملیاتی نشان

 تواند منطبق و به الزاماتش پاسخ داده شود.  می طوری که آن

 

 یک سیستم پروژه چیست؟  

کااری و  های  فرآیند، منابع، مردم، فن آوری، مرتبطهای  از فعالیتای  هر پروژه در اصل مجموعه

. هادف ممکان   اناد  است که برای دستیابی به یک هدف مشترک گرد هم آمدههایی  دیگر دارایی

 است یکی از موارد زیر را در بر داشته باشد:

 گاز(تولید آچار نگهدارنده و یا مته حفاری برای نفت و : محصول فیزیکی )به عنوان مثال .1

 به عنوان مثال: ایجاد الگوهای حسابداری برای کسب و کار در حوزه نفت و گاز( خدمات ) .2

رسیدن به حاشیه سود مد نظر یا دسات یاابی باه زماان بنادی      : نتیجه ) به عنوان مثال .3

 تولید نفت و گاز(  

 توان به صورت زیر تعریف کرد:   می راها  بنابرین مدیریت پروژه سیستم

صنایع نفت و گاز فرآیندی است که باا اساتفاده از رویکاردی     برایها  مدیریت پروژه سیستم

سیستمی قصد در مدیریت، اختصاص دادن و زمان بندی مناابع بارای دساتیابی و رسایدن باه      

 اثرات جهانی دارد.   اهداف گسترده به شیوه کارآمد و سریع با توجه به در نظر گرفتن تمام

گذارناد را در یاک    مای  نفت و گااز اثار  عوامل و تاثیرات متعددی که در صنعت  1.10شکل 

کااربردی از مهندسای   ، SOSاساس پیاده ساازی یاک   ترین  . شایعدهد می سیستم جهانی نشان

 ست.  ها سیستم
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 دیدگاه سیستم جهانی صنعت نفت و گاز 1.10شکل 

 

 چیست؟ها  هندسی سیستمم

طریاق یاک مجموعاه    ، بکارگیری مهندسی برای رفع یک مشکل چند وجهای از  ها مهندسی سیستم

ای  باشد. ایان شااخه   می از مشکل با توجه به چرخه حیات مشکلهایی  منظم و یکپارچه سازی بخش

بازرگ و پیچیاده در ارتبااط    هاای   پیاده سازی و اساتفاده از سیساتم  ، از مهندسی است که با توسعه

اساات. مهندساای سیسااتم باار روی اهااداف خاااص یااک سیسااتم بااا در نظاار گاارفتن مشخصااات،   

غالب، خدمات مورد انتظار، رفتار غالب و ساختار سیستم متمرکز است. این همچناین  های  دیتمحدو

لازم به منظور اطمینان حاصل کردن از عملکرد سیساتم در انطبااق   های  شامل درنظر گرفتن فعالیت

 ماورد نیااز را جهات   هاای   باشد. مهندسی سیستم ادغام ابزار، مردم و فرآیناد  می با اهداف اعلام شده

 کند.   می دستیابی عملیات مالی و زمانی مناسب در سیستم را اجرایی
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 پذیرش مدیریت پروژه

پویای جهانی موجب ایجااد افازایش    محیطی در بازارهای  پیشرفت سریع تکنولوژی و حساسیت

بناابراین   کنناد.  مای  نفت و گاز را طارح ریازی و اجارا   های  پالش در میان کسانی شد که پروژه

مدیریت پروژه در طرح کلی کسب و کار حوزه نفت و گاز ضروری اسات.  های  تکنیک وهای  ابزار

تواند به افزایش خط پایین صانعت   می یک برنامه هماهنگ از مهندسی سیستم و مدیریت پروژه

نفت و گاز کمک کند. مهندسی سیستم به شناسایی چارچوبی کلی که تحت آن تماام اجازا باا    

که از طریق آن کاار   دهد می را ارائههایی  مدیریت پروژه مکانیزم کند. می کنند کمک می هم کار

 پذیرد. تعاریف پروژه زیر ضروری است:  می و اهداف خاص یک چارچوب انجام

شاود   مای  یک پروژه به صورت سنتی به عنوان یک نوع از تلاش با هدفی مشخص تعریاف پروژه: 

یک پاروژه را   PMBOKش مدیریت پروژه که دارای شروع و پایانی مشخص و قطعی است. پیکره دان

 به عنوان انجام تلاشی موقتی به منظور دستیابی به محصول، خدمات و یاا نتاایجی منحصار باه فارد     

داند. موقتی به معنای این است کاه دارای شاروع و پایاان قطعای و تعریاف شاده اسات. عباارت          می

 با یکدیگر متفاوت هستند.ا ه از نقطه نظر ویژگیها  که پروژه دهد می منحصر به فرد نشان

تخصایص و زماان   ، مدیریت پروژه را به عنوان فرآیند مادیریت  2012بادیرو مدیریت پروژه: 

، PMBOKکناد.   مای  بندی منابع برای دستیابی سریع و کارآمد به اهداف تعیین شاده تعریاف  

پاروژه  هاای   در فعالیتها  و تکنیکها  ، ابزارها مهارت، مدیریت پروژه را به عنوان استفاده از دانش

 کند.   می برای دستیابی به اهداف پروژه تعریف

به صورت مثبت و یاا  آنها  هستند که منافعهایی  ذینفعان افراد یا سازمانشناسایی ذینفعان: 

گیرد. ذینفعان پروژه بایاد توساط تایم پاروژه بارای هار پاروژه         می منفی پروژه تحت تاثیر قرار

رایج در این الزامات این است که اغلب به کارمنادان ساازمانی   های  مشخص شوند. یکی از نقص

شاود.   مای  تاوجهی  بای  آنها شوند و یا به می پروژه در طول پروژه به عنوان ذینفعان نادیده گرفته

تواند تحت تاثیر مثبات و یاا    می که اگر منافع کارمندان دهد می تعریف ذینفعان به وضوح نشان

را به عنوان ذینفع در نظر گرفت. به ویژه برای صانعت نفات و   ها آن بایست می منفی پروژه باشد،

بایسات در   مای  توانند از یک طریق و یا طرق دیگر تحات تااثیر باشاند    می گاز جامعه محلی که
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ازه کاافی، منباع ایجااد    اناد  لیست ذینفعان پروژه گنجانده شود. شکست در انجاام ایان کاار باه    

تبط با انرژی و جوامع محلی در سراسر جهان است. احساس وحشت و نگرانی در میان صنایع مر

ازه کارکناان  اناد  برای دستیابی به نتیجه کلی و موفقیت آمیز یک پروژه، جامعه محلای بایاد باه   

ر کار در تولیدات صنایع نفت و گاز مهم در نظر گرفته شوند. لیستی از ذینعاان در یاک   اند دست

 ر باشد.  پروژه نفت و گاز ممکن است شامل همه موارد زی

   مشتریان 

   مالک پروژه 

 اسپانسر پروژه 

   اپراتور پروژه 

   سرمایه گذار پروژه 

 پیمانکاران و پیمانکاران فرعی 

 مرتبطهای  شرکت 

   جوامع محلی 

  مدیر پروژه 

 پروژه های  تیم 

   سهامداران صنعت 

یک ساختار سلسله مراتبی و روابط متقابل برخی از عوامل دخیل در توسعه یک  1.11شکل 

تریلیون دلار سرمایه گاذاری در زیار    22. با تخمینی در حدود دهد می پروژه نفت و گاز را نشان

هاای   مجددی برای اجرا و اعمال ابزار و تکنیکهای  آینده، فرصتهای  تامین در سالهای  ساخت

 مدیریت پروژه وجود خواهد داشت.  
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 ت و گازساختار سلسله مراتبی عوامل توسعه در پروژه نف 1.11شکل 

 

 پمپ بنزینهای  سیستم

شود، تمام شرکت کنندگان پروژه رویکرد سیساتمی را   می از آنجا که مدیریت پروژه در همه جا یافت

پماپ  ، یابند. یک نمونه بسیار خوب از طرح یک سیستم که همه با آن آشنایی داریام  می بسیار مفید

نیاز که برای بهره برداری از یاک پماپ گااز ماورد     گاز است. آیا تا به حال تمام عوامل و الزامات مورد 

اید؟ پمپ باید از سطح بالایز از قابلیت اطمینان و همچناین دوام برخاوردار    نیاز است را در نظر گرفته

از جملاه سارمای شادید زمساتان و دماای      ای  باشد به طوری که بتواند در شرایط عملیاتی گساترده 

مپ به خوبی کار کند تماام عوامال مرباوط بایاد در رابطاه باا       بالای تابستان عمل کند. برای اینکه پ

ماا  ی  یکدیگر در بهترین سطح مورد انتظارمان کار بکنند. بهره برداری از آن پمپ همانطور کاه هماه  

 انتظار آن را داریم، شبیه به این است که یک پروژه خوب چگونه قرار است کار بکند.
 

 

 کمی  های  مدل سازی سیستم

کنترل کلاسیک تمرکزشان بر کنترل دینامیکی اجسام مکانیکی مانناد پماپ، موتاور     های سیستم

تواناد در   هاا مای   ریاضی برای کنترل سیستمی  الکتریکی، توربین، چرخش چرخ و غیره است. پایه
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مدیریت سازمانی از جمله مدیریت پروژه )البته بصاورت نماادین( انطبااق داده شاود.     های  سیستم

، پردازش، کنتارل،  ها ، متغیرها فنی و مدیریتی توسط ورودیهای  است که سیستماین به این دلیل 

-پاردازش -بلاوک ورودی هاای   شود. این بصاورت رواباط دیااگرام    می بازخورد و خروجی مشخص

 توان آن را به این شکل نشان داد: می خروجی نمایش داده شده است. به صورت ریاضی

z = 𝑓(x) + ε, (1،1) 

𝑧 خروجی = 

𝑓(.  رابطه تابعی= (

ε )خطای اجزا ) نویز، اختلال و غیره = 

مبتنی بر چند متغیر، بیان ریاضی به صورت توابع برداری، ماتریسای  های  برای موارد سیستم

 شود. می به صورت زیر نشان داده

 𝐙 = 𝐟(𝐱) + 𝐄, (1،2) 
 

.)𝑓، باردار خروجای   𝐙که در آن هر رابطه یاک مااتریس اسات.      باردار  𝐄باردار ورودی و   (

هاای   دارای ویژگای هاا   خطاست. صرف نظر از سطح و شکل ریاضیات به کار رفته، همه سیساتم 

مشابهی همچون ورودی، پردازش، خروجی هم به لحان کمی و هم کیفی هستند. فرض و نطاق  

کمی و کیفی در مادیریت یاک   های  این کتاب بر این است که باید یک جفت منسجم از رویکرد

 ست که باعا  ها باشد. در حقیقت این ترکیب منحصر به فرد رویکرد سیستم پروژه وجود داشته

کنتارل  هاای   از آنچه هست کاه در سیساتم  تر  شود کاربرد سیستم برای مدیریت پروژه قوی می

 شود. می کمی است، مشاهدههای  بر روی بازنماییآنها  مکانیکی که در درجه اول تمرکز

 
 بندی، کیفیت هزینه، زمانهای  محدودیت

هزیناه و  ، زماان هاای   به دنبال دستیابی به اهداف ساازمانی در درون محادودیت  ها  مدیریت سیستم

پاروژه  هاای   کند که دستاورد می بیان، 1.12کیفیت است. مدل مثل  آهنی نشان داده شده در شکل 

ای  با مرزهای کیفیت، زمان بندی و هزینه محدود شده است. در این مورد کیفیت نمایاانگر مجموعاه  

مرکب از الزامات پروژه است. در وضعیتی که در آن بهینه سازی دقیق ممکن نیست، نیااز باه موازناه    

میان این سه عامل از موفقیت به وجود خواهد آمد. مفهوم مثل  آهن، یک مثلا  سافت و ساخت از    
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 هزیناه) بودجاه(، و  ، درون پروژه است. همه چیز باید در محدوده زمان بندی )زماان( های  محدودیت

کیفیت )الزامات عملکردی( انجام پذیرد. اگر کیفیت بیشتر مورد انتظار باشاد یاک توافاق در امتاداد     

محور زمان، هزینه باید انجام شود، که در نتیجه آن تغییر شکل مثل  را در پی خواهد داشت. رواباط  

ساه   3D خطی نیست و باید در یک بستر چند بعدی مشاهده گردد. این باه وسایله نماای   ای  موازنه

سیستم که در جعبه نشان داده شده بهتر بیان شده است. الزاماات محادوده   های  بعدی از محدودیت

   کند. می که باید در مرزها انجام شود را تعیینای  مرزهای پروژه و موازنه

 

 های هزینه، زمان بندی و کیفیت سیستم پروژه محدودیت 1.12شکل 

 برچسب گذاری کنیم، ماا  (h)، (، ...a( ،)b( ،)c)اگر ما هشت گوشه از جعبه را به عنوان مثال 

یمان بدست بیاوریم. به عناوان مثاال   ها توانیم بهترین نقطه کار برای پروژه را با تکرار ارزیابی می

 توانیم پاسخ گوی دو سوال عملیاتی زیر باشیم: می ما

گوشه بهترین نقطه عملیاتی به لحان ترکیبی از الزاماات،  از نقطه نظر حامی پروژه، کدام  .1

 زمان و هزینه است؟

از نقطه نظر مجری پروژه کدام گوشه بهترین نقطه عملیاتی به لحان ترکیبی از الزاماات،   .2

 زمان و هزینه است؟
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نشان دهنده نقاط شدید عملیااتی اسات. ماا متاوجهیم کاه      ها  توجه داشته باشید که تمام گوشه

است کاه هایچ گوناه الزاماات و     ای  است که در آن کاری انجام نگرفته است و نقطهای  منطقه eنقطه 

ماد نظار هار    ی  تواناد ناحیاه   نمای  در آن انجام نگرفته اسات. ایان  ای  تخصیص زمان و تامین هزینه

نشان دهناده حاالتی افراطای از گردهماایی      aسازمانی باشد که به دنبال ماندگاری موثر است. نقطه 

افراطای و  ای  ات بدون هیچ گونه سرمایه گذاری در زمان و یا تخصیص هزینه اسات. ایان نقطاه   الزام

برای بدست آوردن هیچ چیاز اسات. باا    ای  غیر واقعی در محیط اجرایی است. این نشان دهنده نمونه

بیشاترین   cاین حال این نقطه مورد نظر بیشترین عامل ضمانت پروژه است. با یاک مقایساه، نقطاه    

ن برای فراهم کردن الزامات زمان و هزینه است. به عبارت دیگر، بالاترین سطح از الزاماات زماانی   امکا

شود که بیشترین زمان ممکن و در دسترس باه کاار گرفتاه شاود و بیشاترین و باالاترین        می پدیدار

مناابع  سطح از بودجه به پروژه اختصاص داده شود. این یک انتظار غیرواقعی از ساازماندهی آگاهاناه   

خواهیاد بدسات آوریاد. باا ایان حاال ایان         مای  توانید هرآنچه که برای اجرای پروژه نمی است. شما

واضاح اسات کاه     cو   aبیشترین نقطه مد نظر مجریان پروژه است. با در نظرگیری دو نقطه افراطای 

 محدوده انجام پذیرد.های  پروژه باید در برخی از نواحی مورد توافق در بین مرز

 
 زی ارزش منظومه سیستمی مدلسا

 تکنیکی که برای ارزیابی کلی اجزایی با ارزش افزوده در یک برنامه بهبود فرایند باه کاار گرفتاه   

باشد، که اقتباسای از مادل ارزش سیساتم     ها می یا همان مدل ارزش سیستم 1(SVM)شود  می

است. این مادل یاک تصامیم     1989ارائه شده توسط تروکسلر و بلنک در سال  2(MSV)تولید 

 کند.   می جایگزین کمکهای  که به مقایسه فرایند دهد می تحلیلی ارائه

 بعدی نمایش داده شده است: 𝑝ارزش به عنوان یک بردار 
 

 V = 𝑓(𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑝) (1.3) 
 

                                                                 
1systems value model   
2manufacturing system value   
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𝐴که در آن  = (𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛) کمای محساوس و ناا محساوس     هاای   برداری از ویژگی

هزیناه و  ، بهاره وری ، یک فرایند کیفیت، توان و قابلیت عملیاتیهای  ویژگیاز هایی  است. نمونه

نظر گرفته شده که به صورت زیار   𝑥1به عنوان یک تابع ترکیبی از عوامل ها  برنامه است. ویژگی

 بیان شده است: 

𝐴𝑘(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑚𝑘) = ∑ 𝑓𝑖
𝑚𝑘
𝑖=1 (𝑥𝑖)   (1.4) 

 

𝐴𝑘(𝑘های  به همراه ویژگی 𝑚از عوامل ای  مجموعه {𝑥𝑖}که در آن  = 1,2,… , 𝑝) و𝑓𝑖 یک   

از عوامل عبارتناد از  هایی  است. نمونه 𝐴𝑘های  نسبت به ویژگی 𝑥𝑖های  تابع مشارکتی از ویژگی

راحای.  قابلیت اطمینان، انعطاف پذیری، پذیرش کاربر، استفاده از ظرفیات، ایمنای و قابلیات ط   

 شود که به صاورت زیار بیاان    می در نظر گرفته 𝑣𝑖متشکل از های  عوامل خود به عنوان شاخصه

 شود: می

𝑥𝑖(𝑣1. 𝑣2. 𝑣3…𝑣𝑛) = ∑ 𝑧𝑗(𝑣𝑗)
𝑛
𝑗=1  (1.5) 

 

𝑥𝑖(𝑖شاخصه مرتبط با عوامل  𝑛 ازای  مجموعه  {𝑣𝑖}که در آن  = 1,2,3,… ,𝑚)  است و𝑧𝑗 

𝑣𝑗یک تابع مقیاس گذاری برای هر شاخص متغیر ، پاساخ  هاا  از ایان شااخص  هایی  است. نمونه  

 باشاد. باا ترکیاب تعااریف باالا      مای  دهی پروژه، زمان رهبری، منحنی یادگیری و امتناع از کاار 

 تواند به صورت زیر مدل شود: می یک فرایندهای  گیری ترکیبی از ارزش ازهاند 

𝑉 = 𝑓(𝐴1. 𝐴2. 𝐴3…𝐴𝑝) 

= 𝑓

{
 

 

[∑𝑓𝑖

𝑚1

𝑖=1

(∑𝑧𝑗

𝑛

𝑗=1

(𝑣𝑗))]

1

. [∑𝑓𝑖

𝑚2

𝑖=1

(∑𝑧𝑗

𝑛

𝑗=1

(𝑣𝑗))]

2

. … . [∑𝑓𝑖

𝑚𝑘

𝑖=1

(∑𝑧𝑗

𝑛

𝑗=1

(𝑣𝑗))]

𝑝}
 

 

 

(1.6 ) 

 
ازه گیری ذهنای  اند توان مقادیر مختلف برای هر ویژگی فرض کنیم. می را 𝑛و  𝑚که در آن 

  𝑤𝑝وزنای برای نشان دادن ابزار تصمیم گیرنده ممکن است در مدل با استفاده از عامل ویژگای  

 نشان داده شود.  𝑃𝑉برای محاسبه و بدست آوردن وزن 

𝑃𝑉𝑤 = 𝑓(𝑤1𝐴1. 𝑤2𝐴2. 𝑤3𝐴3. … . 𝑤𝑝𝐴𝑝)    (1.7) 

 ،که
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∑ 𝑤𝑘 = 1      (0 ≤ 𝑤𝑘 ≤ 1)
𝑝
𝑘=1  (1.8) 

 

و هاا   توانند بر اسااس ویژگای   می فرآیندهای  از گزینهای  با این رویکرد مدل سازی، مجموعه

 متناسب است.   SOSعواملی با یکدیگر مقایسه شوند. این رویکرد کمی کاملا با رویکرد 

 
 مدل سازی ارزش سیستم ای  نمونه

برای نشان دادن رویکرد مدل سازی بالا، سه گزینه فناوری اطلاعات را فرض کنید کاه آنهاا بار    

گیرناد هماان    می رزیابی قراراساس چهار ویژگی توانایی، سازگاری، عملکردی و بهره وری مورد ا

 نشان داده شده است. 1.1طور که در جدول 

 شود   می تعریف 1.4و  1.1برای این مثال بردار ارزش بر اساس معادلات 
 

𝑉 = 𝑓( عملکردی بهره، وری،  (1.9)  (توانایی و قابلیت تناسب، و سازگاری 
 

در برآورده سازی الزامات متعدد  ITاشاره به توانایی یک تکنولوژی خاص  "توانایی" توانایی:

ممکن است تنها خدمات محاسباتی را فراهم آورد. یاک   ITدارد. به عنوان مثال تجهیزات خاص 

قطعه متفاوت از تجهیزات ممکن است علاوه بر تجزیه و تحلیل محاسباتی قادر به تولید گزارش 

زایش تنوع در خدمات در سه تواند بدست آید. سطح اف می باشد، در نتیجه افزایش انواع خدمات

 درصد است. 33و  40و  38نوع از تجهیزات رقابتی به ترتیب 

برای عملیاات جااری را دارد.    ITاشاره به مناسب بودن در تجهیزات  "سازگاری" سازگاری:

 12 به عنوان مثال درصد مربوط به محدوده عملیاتی که برای آن هر سه گزینه مناسب هساتند 

 باشند.   می درصد 53و  30و 

در بارآورده ساازی الزاماات     ITدر این زمینه اشاره به توانایی تجهیزات  "عملکرد" عملكرد:

و  28و  18زمان بندی و هزینه دارد. در این مثال سه گزینه در برآورده سازی الزامات به ترتیب 

 معمولی از مشاغل هستند.  ای  از مجموعه 52

پیشنهاد شده برای بارآورد   ITتوان با ارزیابی عملکرد تجهیزات  می را "بهره وری" وری: بهره

و  0.02ساه گزیناه   ، ازه گیری کرد. برای مثالاند الزامات حجم کار در رابطه با تجهیزات موجود

. نماودار  دهاد  مای  ازه گیاری بهاره وری را باه ترتیاب نشاان     اند در مقیاس یکسان -1.1و  -1.0
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نشان داده شده اسات. گزیناه    1.13سه گزینه در شکل  های"ارزش"مربوط به های  هیستوگرام

C به لحان مناسب بودن و عملکرد است. گزینه  بهترین ارزشB ازه گیاری قابلیات را   اند بهترین

اما میزان بهره وری آن برای توجیه سرمایه گذاری ماورد نیااز بسایار کام اسات.       دهد می نشان

 معیار ساازگاری آن کام اسات. فرایناد تحلیلای     اما  دهد می بهترین بهره وری را نشان Aگزینه 

ای  تواند حد کنترل کمتر وارد شده به ارزیابی کمی را ترکیب کند، به طوری کاه هار گزیناه    می

 که یک مقدار در زیر آن نقطه ایجاد کند قابل قبول نخواهد بود.

 فناوری اطلاعاتهای  مقایسه مقادیر گزینه 1.1جدول 

 

 ITهای  گزینه

 سازگاری
(K=1) 

 توانایی
(K=2) 

 عملكرد
(K=3) 

 بهره وری

(K=4) 
Option A 12/0 38/0 1/0 02/0 
Option B 30/0 40/0 2/0 00/1- 
Option C 53/0 33/0 5/0 00/1- 

 

 

 وزن نسبی مقادیر سیستم سه گزینه فناوری اطلاعات 1.13شکل 

گزارهااای ذهناای تااوجیهی باار مبنااای هااای  اوزان نساابی مااورد اسااتفاده در بساایاری از روش 

کااربردی افازایش   های  توان با ترکیب مدل می ذهنی راهای  گیرندگان است. برخی از این وزن تصمیم

تواند از توابع ساودمندی باه دسات آماده      می 1.1نشان داده شده در جدول های  داد. برای مثال وزن

باه   "نقطاه فاروش   "باشد. خطر صرف بیش از حد زمان در به حاداکثر رسااندن ورودی در ساطوح    

وجاود دارد. بادون    "عماده فروشای  "همراه زمان تعریفی کم و پالایش خروجی در ساطح سیساتم   

 توانیم مطمئن باشیم که آیا ما به دنبال خروجی درست هستیم.   نمی دیدگاه سیستمی
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 مدیریت پروژه مهندسی

باال ناوآوری هماهناگ    تاا باه دن   دهاد  مای  این اجازه راها  استفاده از یک ساختار پروژه به گروه

بزرگ مهندسی که توسط آکاادمی  های  مهندسی در صنعت نفت و گاز باشند. بسیاری از چالش

را بارای  هاایی   شده است، پیامدآوری  گرد 2008در سال  1(NEAملی مهندسی ایالات متحده )

در چهارده چاش بزرگ آمده است:  NAEاز سند ای  صنعت انرژی به همراه داشته است. چکیده

و بارهاا باه   هاا   سیاسی و اقتصادی و اجتماعی و شخصی باار ، درمجموع موانع دولتی و نهادی "

آیند و مانع از دست یابی به راه حل مشکلات خواهند شد. به عنوان بخشای از تااریخ،    می وجود

همه اعضاای جامعاه   های  ستهخود به اهداف و خواهای  و راه حلها  مهندسین باید با ادغام روش

   "دست یابند.

پایدار تاکیاد  های  اظهارات فوق بر ارتباط تفکر سیستم کلی نگر در حل مسئله برای راه حل

 دارد. چهارده چالش بزرگ در لیست زیر آمده است:

: انرژی خورشیدی کمتر از یک درصد انرژی کل مقرون به صرفه کردن انرژی خورشیدی .1

 کند، اما پتانسیل ارائه خیلی خیلی بیشتر از این را دارد. می جهان را فراهم

: همجوشی مهندسی انسانی در مقیاس کوچک نشان داده شده تامین انرژی از همجوشی .2

است. چالش در این مورد بزرگ کردن مقیاس در حد تجاری و ارائه یاک روش کارآماد،   

 مقرون به صرفه و سازگار با محیط زیست است. 

هاایی   : مهندسان در حاال کاار بار روی روش   تسویه و جداسازی کربنهای  توسعه روش .3

برای جذب و ذخیره سازی دی اکسید کربن ماازاد باه منظاور جلاو گیاری از گرماایش       

 جهانی هستند.  

بهتر و ذخیاره و بازیافات   های  توانند با تکنولوژی می : مهندسینمدیریت چرخه نیتروژن .4

 وژن کمک کنند.پسماندها به بازگردانی تعادل چرخه نیتر

: مناابع آب در جهاان باا مشاکلات جدیادی مواجاه       دسترسی باه آب پااک  آوری  فراهم .5

 نفر در سراسار جهاان  ها  پیشرفته و مقرون به صرفه برای میلیونهای  هستند. تکنولوژی

 تواند تفاوت ایجاد کند.   می

                                                                 
1 U.S. National Academy of Engineering   
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توانناد   مای  : طراحای خاوب و ماواد پیشارفته    شاهری هاای   بازیافت و بهبود زیر سااخت  .6

هاای   حمل و نقل، انرژی، آب، پسماند را بهبود بخشاند و همچناین محایط   های  سیستم

 پایدارتر شهری را ایجاد کنند.  

هاای   اطلاعات سلامت قوی تر، نه تنهاا بازدیاد  های  سیستم :پیشبرد انفورماتیک سلامت .7

هماه گیار، حمالات    هاای   بخشند، بلکه برای مبارزه با بیماری می روزانه پزشکی را بهبود

 باشند.   می بایولوژیکی و شیمیایی ضروری

جدیاد بارای اساتفاده از    هاای   : مهندسان در حال توسعه سیستمبهترهای  مهندسی دارو .8

اطلاعات ژنتیکی، احساس تغییرات کوچک در بدن، ارزیابی داروهاای جدیاد و رسااندن    

 واکسن در اختیار عموم هستند.

هاای   عصاب با یکدیگر نوید پیشرفتمهندسی و علوم اهای  : تقاطعمهندسی معکوس مغز .9

 دهند. می سلامت، تولید و ارتباطات راهای  بزرگ در حوزه مراقبت

بارای جلاوگیری و پاساخ باه حمالات      هاا   : نیاز به فنااوری جلوگیری از ترور هسته ای .10

 رو به رشد است.ای  هسته

حیااتی  هاای   : این بیش از جلوگیری از سرقت هویت است. سیساتم فضای مجازی امن .11

 فیزیکی ممکن است در خطر باشند.  های  ر بانکداری، امنیت ملی و زیر ساختد

: واقعیت مجازی واقعی، توهم بودن در یاک فضاای متفااوت را    افزایش واقعیت مجازی .12

 تواند برای آموزش، درمان و ارتباطات مورد استفاده قرار گیرد. می کند و می ایجاد

صورت فردی بر مبنای سبک یاادگیری،  تواند به  می : آموزشپیشبرد یادگیری شخصی .13

 سرعت و علایق به ایجاد یادگیری قابل اطمینان تری بیانجامد.

: در قرن آینده، مهندسین همراه با دانشمندان در تلاشی مهندسی ابزار کشفیات علمی .14

 پاسخ طبیعت خواهند بود. بی های بزرگ برای درک بسیاری از پرسش

بزرگ جهانی را لمس نکرده باشد. صنعت های  ن چالششناسیم که ای نمی ما هیچ صنعتی را

کناد زیارا انارژی پایاه و اسااس       مای  نفت و گاز نقش مستقیمی در تمام مناطق ذکر شده بازی

و هاا   بزرگ است. این امر مساتلزم اساتفاده از اباراز   های  دستیابی به اهداف بیان شده در چالش

صولات جدیاد، خادمات و نتاایج ماوثر در     مدیریت پروژه برای به ارمغان آوردن محهای  تکنیک
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هاای   آتی با ایان چاالش  های  موجود است. جامعه در دههریزی  برنامه وای  هزینههای  محدودیت

تاوان   مای  اسات کاه از طریاق آن   هاایی   بزرگ مبارزه خواهد کرد و مدیریت پاروژه یکای از راه  

به دست آورد. با نتایج مثبت توان  می اطمینان یافت که محصولات، خدمات و نتایج مورد نظر را

توانیم کیفیات جهاانی زنادگی را بهباود بخشایم. برخای از        می ماها  به دست آمده از این پروژه

 :اند توان به آنها پرداخت به شرح زیر می مسائل مهمی که

 اجرایی استراتژیکهای  طرح 

  ارتباط استراتژیک 

  مدیریت دانش 

 سیر تکاملی محیط عملیاتی مجازی 

 ها تحلیل ساختاری پروژه تجزیه و 

 کاربردی یکپارچههای  تجزیه و تحلیل زمینه 

   نقشه مفهومی پروژه 

 برنامه محطاتانه در استفاده از فناوری 

   کنترل علمی 

   تحقیق و توسعه مهندسی 

 

 نقش کشورهای در حال توسعه

توساعه  گزارشی مبنی بر نقش کشورهای باه سارعت در حاال توساعه در رونادهای       2011لادسیلا 

انرژی در سراسر جهان ارائه داده است.یکی از روندهایی که کمتر فهمیده شده اما باه طاور بلقاوه در    

توسعه اقتصادی ناو ظهاور در حاال    های  زمینه انرژی این روند مهم است این است که چگونه اولویت

حال ظهاور بخاش   در های  رود اقتصاد می انرژی در سراسر جهان هستند. انتظارهای  شکل دادن بازار

شاود کاه    مای  آیناده را تصااحب کنناد. تخماین زده    های  از رشد تقاضا برای انرژی در دههای  عمده

درصاد رشاد تقاضاای     80بایش از   OECDکشورهایی خارج از سازمان همکاری اقتصادی و توساعه  

ناوان  نوظهاور باه ع  هاای   به خود اختصاص خواهند داد. اقتصاد 2035و  2008های  بازار را بین سال

توساعه و عملکارد   ای  جهانی گسترش انرژی به رسمیت شناخته شاده، باه طاور فزایناده    های  تمرکز



 صنعت نفت و گاز یبرا یجهان یها ستمیفصل اول: چارچوب س

 

43 

بازارهای جدید انرژی را تحت تاثیر قرار خواهند داد. چارچوب مرتبط تجااری، توساعه فنااوری و باه     

ساوخت جاایگزین نشاان خواهناد داد کاه      هاای   اشتراک گذاری نظارت تحولات بین المللی، اولویت

انرژی تاثیر خواهناد  های  سیستم جهانی چگونه عمل خواهد کرد. این بر روی چگونگی رقابت شرکت

هاای   گذاشت. بهره وری پروژه یک جز کلیدی از پویایی بازار انرژی خواهاد باود. بسایاری از شارکت    

حلای  مهاای   اکتشافی و بازاریابی جدید با توجه به ویژگیهای  جهانی انرژی در حال توسعه استراتژی

در حاال  هاای   عملیاتی خود هستند. این رویکرد پاسخ گو به باز کردن بازارهای جدید انرژی در کشور

پاروژه بارای   هاای   توسعه کمک خواهد کرد. رویکرد و محتوا و مطالب این کتاب یک مبنای سیساتم 

 افزایش موفقیت و رقابت در بازار صنعت نفت و گاز در سراسر جهان را فراهم آورده است.
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 نفت و گازهای  مشخصات پروژه

 
 

)یک جمله قدیمی غربی برای اکتشاف  "برداشتی داشته باشدشما باید حدس بزنید تا بتوانید "
 (1941مواد معدنی در غرب ایالت متحده آمریکا( )دوج 

 

اساساً هیچ کسب و کاری مانند کسب و کار نفت و گاز وجود ندارد. این صنعت تقریباً بر هر چیاز  

کارآمد و مقرون به صارفه زیار   گذارد. نیاز به توسعه عملی، موثر و  می دیگر در بازار مصرفی کلی تاثیر

انارژی  هاای   انرژی هیچ گاه به میزان حال ضاروری نباوده اسات. تحاولات در فان آوری     های  ساخت

هاای   زیستی و جدید و نفت و گااز اساتفاده از شایوه   های  خورشیدی، بادی، انرژی هسته ای، سوخت

باه طارز   هاا   در طاول ساال  نفوذ نفت و گاز ی  مدیریت پروژه استراتژیک را ضروری کرده است. حوزه

توزیع نفت و گاز باه طاور مساتقیم بخاش     های  چشمگیری افزایش یافته است. افت شدید در هزینه

نفات و گااز بارای    هاای   بزرگی از قیمت عمده فروشی را کاهش داده است. بناابراین مادیریت پاروژه   

موم مردم باشد. باه  تولید و گسترش مثبت بازار مصرف کنندگان باید مورد توجه عهای  کاهش هزینه

)رویتارز   1، خطاوط هاوایی دلتاا ایرلایناز    2012عنوان نشان دادن میزان نفوذ این صانعت، در ساال   

آنهاا   را باا شکسات دهیاد، باه    آنهاا   توانیاد  نمای  اگار "همیشگی را دنبال کردناد:  ای  ( کلیشه2012

سوخت بشدت گاره خاورده   عملیاتی آن با قیمت های  . با توجه به اینکه نتایج مالی و هزینه"بپیوندید

است و این هواپیمایی تصمیم به خرید یک پالایشگاه نفت کرد. با این رویکرد مصاون ساازی قیمات    

آیناده ایان روش   هاای   بزرگ که مبتنی بر نفت نیستند نیز در سالهای  رود تا دیگر شرکت می انتظار

مادیریت ریساک بایاد باه     را دنبال کنند. ریسک نیز همچنین بخش ذاتی از صنعت نفت و گاز است. 

در صنعت نفت و گاز باشد. ریساک  های  پورتفلیو مدیریت پروژههای  عنوان یکی از اجزاء اصلی شرکت

                                                                 
1 Delta Airlines 
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توان آن را حذف کرد. در واقع ریسک جوهره هار شارکت اسات. علای      نمی توان کاهش داد، اما می را

ر صانعت انارژی،   رغم وجود قوانین دولتی طراحی شاده بارای کااهش خطارات ناشای از حاواد  د      

توانند با تولیاد کننادگان نفات و گااز باه       می حواد  معمولا اتفاق خواهند افتاد. قانون گذاران دولت

و عملیات همکاری کنند. این تنها پیش گفتااری از خطارات باالقوه حاواد      ها  منظور نظارت بر داده

تاا اطمیناان حاصال کنناد از     همکاری کنناد  ها  است. به همین دلیل، تنظیم کنندگان باید با اپراتور

گیرند. دولت و صنعت برای کاهش ریساک بایاد    می اینکه تمام مراحل عملیاتی با احتیاط کافی انجام

خصمانه و با نگاهی از بالا باه پاایین.   ای  مبنتی بر همکاری داشته باشند و نه رابطهای  با یکدیگر رابطه

ه عناوان مثاال، بسایاری از حاواد  اخیار      هیچ فعالیتی در صنعت نفت و گاز بدون ریسک نیست. با 

کفایتی، غفلت و غیاره اسات. چگوناه     بی صنعت نفت در برگیرنده عناصری از جمله خطاهای انسانی،

توانید عملیاات بادون ساهل انگااری و یاا بهتارین        می کنید؟ شما می شما از سهل انگاری جلو گیری

افتاد هناوز هام انساان و دارای      مای  د اتفاقبهای  عملکرد را تشویق کنید، اما انسان هنگامی که چیز

باید نقشه راهی از تجارب خود بارای کاساتن خطارات و    ها  و تنظیم کنندهها  خطا خواهد بود. اپراتور

 ناشی از عملیات طراحی کنند.های  ریسک

 درهم مرتبط باا صانایع نفات و گااز را درک    های  تعداد بسیار کمی از صنایع روابط و تجربه

باه واساطه    2012شارکت در ساال    500روز، اکساون مبیال باه عناوان رهبار      کنند. یاک   می

(. ساه روز بعاد، شارکت نفات     2012درآمدشان در سه ماه اول مورد ستایش قرار گرفت )مانی، 

مواجاه  ای  مکزیکی، پترولیوس، برای پروژه حفاری در اعماق خلیج مکزیک با مخالفات گساترده  

هاای   ، در روز(BP)روز دیگار، باریتیش پترولیاوم    (. در عین حال یک 2012شد )بیزینس ویک 

نفات بخااطر   ، در ماه آوریل در خلیج مکزیاک رخ داده باود  ای  آغازین بعد از نشت که در حادثه

ترکیاب   (.BBC ،2012)عملکرد ضعیفش و نحوه مدیریت آن قضیه ماورد انتقااد قارار گرفات.     

 نفتی و گازی دارد.های  مدیریت پروژهتاثیری مستقیم بر ها  احساسات، عواطف و واکنشی  همه

عظایم، رواباط گساترده و تالاش     های  در صنایع نفت و گاز به وسیله سرمایه گذاریها  پروژه

نیازمناد توجاه ویاژه در    ها  این پروژههای  ازه و پیچیدگیاند شوند. می مهندسی پیچیده مشخص

نفتی و گاازی هساتند.   ای ه فرآیند مدیریت پروژه است. ریسک و خطرات بخش بزرگی از پروژه

. ")چیاز( امیاد باه بهباود اسات     تارین   بدبینانه"آغازین در این فصل و عبارت لاتین ها  نقل قول
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. یک پلت فرم مناسب برای نزدیاک شادن باه    "ها امید به بهتر شدن ولی آمادگی برای بدترین"

د چاه چیازی ممکان    دانیا  نمای  نفت و گاز را ارائه داده است. از آنجایی که شما هرگزهای  پروژه

نفت و گاز رخ دهد ) یا رخ ندهد(، پس بنابراین بیشاتر توجاه شاما بایاد باه      های  است در پروژه

کساب و کاار در   های  برنامه ریزی، سازماندهی، کنترل و احتمالات پروژه باشد. بسیاری از جنبه

هاای   ردگی پروژهبهتر مدیریت پروژه بهره مند شود. گستهای  توانند از شیوه می حوزه نفت و گاز

 مورد علاقه در صنعت نفت و گاز شامل انتخاب نمونه زیر است:

 عملیات عمومی

   اقتصاد و بازار 

   تأمین مالی 

   بازاریابی محصولات 

   روابط دولت 

 مقررات 

   بازرسی 

 نظارت منظم 

   ارزیابی کیفیت 

   ارزیابی انطباق 

 اتحاد شرکت 

 منابع انسانی 

 افزارینرم افزای و سخت های  زیرساخت 

 اکتشاف و توسعه

 پیش بینی 

 تحقیقات زمین شناسی 

 اکتشافات 

 ذخایر 

 حفاری منطقه 
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 حفاری و تولید

 عملیات حفاری 

 عملیات تولید 

 اقدامات و تجهیزات شروع میدان 

 منابع غیر متعارف 

 پردازش

   پالایش 

   عملیات 

 ساخت و ساز 

  قابلیت و توانایی 

 پتروشیمی 

 فرآوری گاز 

 جدیدهای  احدا  نیروگاه 

 ها ظرفیت 

  بازار گاز مایع(LPG) 

 انتقال  

 ها تانکر 

  گاز طبیعی مایع(LNG) 

 خط لوله 

بالقوه مدیریت پاروژه در صانعت نفات و گااز،     های  برای تنظیم یک پس زمینه برای سناریو

 زیر ارائه شده است.های  مجموعه مختصری از آن صنعت در بخش

 
 دخالت دولت

در هاای   کشاور های  صنایع نفت و گاز به طور معمول دخالت دولتیکی از عوامل محدود کننده 

گذاری مشترک ملی، دولت در یک کشاور   سرمایههای  باشد. بر طبق موافقت نامه می حال توسعه
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% از یک شارکت نفتای را در اختیاار و یاا در آن     40در حال توسعه ممکن است خود به تنهایی 

ممکن است به دنباال اکثریات مالکیات باشاد. در      نقش داشته باشد. در برخی موارد، یک دولت

در یک حرکت جسورانه ملی، دولت آرژانتین به دنبال بدست آوردن کنترل صانایع   2012سال 

نفتای داخلای و   هاای   ( شارکت >50نفت و گار از طریق خرید اکثریت سهام )به عنوان مثاال % 

 ( 12012 خارجی که در این کشور در حال فعالیت بودند، کرد. )فاکس نیوز

 
 ها سرنوشت پالایشگاه

واقعیت کلیدی در رابطه با کسب و کار در صنعت نفت این است که صانعت نفات ظرفیات پاالایش     

بسیار بالا به خاطر آن است و باه دلیال کمباود عرضاه نفات خاام       های  دارد، که بیشتر دلایل قیمت

هاا   خت و ساز جدید پالایشگاهزیست محیطی با الزامات شدید قانونی هر گونه ساهای  نیست. سیاست

بارای احادا  و سااخت پالایشاگاه جدیاد را      ای  نفتی هیچ انگیازه های  را متوقف کرده است. شرکت

کند اما به لحان دیادگاه اقتصاادی    می ندارند زیرا این یک مشکل ملی )امنیت، اقتصاد و غیره( را حل

فعلای هساتند و هایچ گوناه     های  ساختباشد. آنها در حال کسب درآمد با زیر  نمی مناسبآنها  برای

کلای  هاای   بینند. تحقیقات بیشاتری بایاد در راساتای کااهش ریساک      نمی دلیلی برای گسترش آن

 سیستم نفت و گاز جهان، با توجه به روابط میان عوامل مختلفی که دخیل هستند، انجام پذیرد.

 

 نفتیهای  پروژه ماسه

 UCL 3نفتای کاوخ  های  گزارش شده است که عملیات ماسه 2در هیوستون 2012در اوایل سال 

نفتای حرارتاای  هاای   ماساه ی  باه صاورت مشاروط تصاویبی را دریافات کارده اسات تاا پاروژه         

4جیمینی"
5بیوردام"را در نزدیکی  "

6کلد لیک"در منطقه  "
7آلبرتا"از  "

ازی اناد  سااخت و راه  "

                                                                 
1 Fox news 
2 Houston 
3 Koch Oil Sands Operating 
4 Gemini 
5 Beaverdam 
6 Cold Lake  
7 Alberta 
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بازیافات بار   ای  ، یک طرح دو مرحله(. هیأت حفاظت از منابع انرژی این ایالتOGJ 2012کند )

 B/D 10000ازه اناد  اساس تخلیه به روش ریزش ثقلی به کماک بخاار را بارای تولیاد قیار باه      

)بشکه/روز( تصویب کردند. مرحله اول شامل حفاری یک جفت چاه ریزش ثقلی به کماک بخاار   

(SAGD) باا آن باود و    و ساخت تجهیزات فرآوری و خط لوله مربوطای  و دو حلقه چاه مشاهده

جفت چاه اضافی از پانج   23شد. مرحله دوم شامل حفاری  b/d 1200در نهایت منجر به تولید 

 15چاه و ساخت خط لوله و تاسیسات فرآوری مربوط به مرحله دوم و همچنین حفاری حاداقل  

هاای   شود. شرایط الزاماات خاصای را تعیاین کارد کاه نظاارت بار آب        ای می حلقه چاه مشاهده

سطحی کاه در نزدیکای   های  برای کاهش اثرات بالقوه بر روی آبای  ینی را بیشتر و برنامهزیرزم

 کرد. می دو چاه حفاری بود را ایجاد

 
 2012در خلیج مکزیک در سال  BPمیلیارد دلاری  4سرمایه گذاری 

باه   BPدریایی در هیوستون تگازاس اعالام شاد کاه     های  در کنفرانس فن آوری 2012در سال 

(. این یک OTC، 2012خواهد در خلیج مکزیک سرمایه گذاری کند ) می میلیارد دلار 4تنهایی 

دارای  BP PLCباشاد.   مای  تعهد کاری عظیم است که نیازمند عملیات گسترده مدیریت پاروژه 

باشد کاه در قبال از    می پنج دکل حفاری دریایی فعال در خلیج مکزیک است که به همان تعداد

انتظاار   BPنفتش فوران کردند. تا پایاان ساال   های  عمیق ماکوندو چاههای  در آب 2010آپریل 

در ساال جااری    BPدارد که سه سکوی دیگر با تمرکز بر اکتشاف، مشاهده و توسعه اضافه کند. 

میلیارد دلاری در این خلیج است و امیدوار است که حداقل بتواناد تاا    4در حال سرمایه گذاری 

ی  ساله حداقل همین مقدار سرمایه گذاری کند و باع  ایجاد فرصت برای ادامهآینده هر ی  دهه

 مدیریت پروژه شود.های  و تکنیکها  بسیار بزرگ ابزارهای  برنامه

حادثه ماکوندو باع  آتش سوزی و انفجار در دکال حفااری نیماه شاناور آبهاای عمیاق در       

، 3مکزیک شد. پس از حادثه ماکوندودر خلیج  2و یک نشت گسترده نفت لوئیزیادا 1ترنس اوشن

BP     عزم خود را برای اکتشاف و توسعه در خلیج و در عین حال تقویت مقولاه مادیریت ریساک
                                                                 
1 Transocean   
2 Louisiana 
3 Macondo 
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تنادر  "در حال حاضر دارای دو سکوی حفااری در حاال بهاره بارداری در      BPجزم کرده است. 

1هورس
2آتلانتیس"دو عدد در  "

3کاسکیدا"و یکی در  "
  BPحفااری   است. یکی از سه سکوی "

رود تا پایان سال جاری به خلیج اضافه شود تجهیزات برگشات باه خلایج از غارب      می که انتظار

)دوران اول زماین شناسای( و یاا دوره     4آورد. بازی بزرگ جدید پاالئوژن  می آفریقا را به ارمغان

 "کاساکیدا "در  BP( است. در خلیج مکزیک این شامل اکتشاافات  ها سوم )دوره پس از دایناسور

5تیباار"و  2006در سااال 
شااود. هاار یااک از ایاان میااادین امااروزه دارای  ماای 2009در سااال  "

 psi15000و  F275هیدروکربن قابل دسترسی هستند اما هر یک از این منابع از حاد تواناایی   

اکتشاافات  های  در حال حاضر در حال کار کردن بر افزایش قابلیت BPصنعت ما به دور هستند. 

سنجش و نظارت بار زماان واقعای    های  شامل سیستمها  ولیدات دریایی خود است. این تلاشو ت

و هاا   نیز باا همکااری دیگاران در حاال توساعه دساتگاه       BPمدیریت یکپارچگی زیر دریا است. 

تن قادر به بساتن جریاان هیادروکربنی در ثانیاه      20تجهیزات زیر دریا است، که بتواند با وزن 

سابقه در سراسر و خارج از صانعت، شاامل ناه     بی این رویا نیازمند همکاری باشد. حقیقی کردن

، فروشندگان و پیمانکاران بلکه دانشگاهیان و تنظیم کنندگان خواهد بود. نیااز باه   ها تنها اپراتور

هاای   برای طراحی، اجارا و قابلیات اطمیناان باودن فان آوری     ها  و استانداردها  تعریف آیین نامه

ها  همچنین در حال تلاش و کار بر روی ارائه استاندارد بالاتری در فعالیت BPد. جدید خواهد بو

خود است و خواهد توانست اعتماد و اطمینان مردم و قانون گذاران را به دسات آورد.  های  و کار

BP گیارد باا    مای  بالاتر پروژه را بر عملیاتش اعمال کند، آنچه را یااد های  قصد دارد تا استاندارد

گوناگون در صنایع نفت و گااز  های  ن به اشتراک بگذارد، و با همکاری خود مردم با مهارتدیگرا

هاای   مناطق خلیج مکزیاک و دیگار حاوزه   ترین  را جذب کند. این شرکت قصد دارد تا به عمیق

جدید مدیریت و کنتارل  های  است که ما برای تکنیکهایی  پروژهها  بزرگ جهان دست یابد. این

 کنیم. می دهاستفاآنها  از

 

                                                                 
1 Thunder Horse 
2 Atlantis 
3 Kaskida 
4 Palaeogene 
5 Tiber 
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 انتقاد از ایجاد ترک

در پذیرش تکنولوژی استخراج صنایع نفت و گاز وجود دارد. ایجاد ترک اصاطلاح صانعتی   هایی  نقض

برای شکستن هیدرولیکی است. به فرآیند تزریق آب، ماسه و مواد شیمیایی به اعماق زمین در فشاار  

قابل برداشت باشند و به بیارون حرکات کنناد    بالا برای شکستن شیل نفتی به طوری که نفت و گاز 

گویند. توانایی استخراج ارزان گاز از سنگ شیل دیادگاه جهاانی را دگرگاون     می شکستن هیدرولیکی

کرده است، اما این روش ارزان استخراج به طور کلای توساط هماه پذیرفتاه شاده نیسات. شکسات        

( ابداع شاد، عباارت اسات از    2011، 1ن)هالی برتو 1947لی برتون در سال ها هیدرولیکی، که توسط

تزریاق فشاار قاوی ماواد شایمیایی باا آب(. در       ی  گسترش شکستگی در یک لایه سانگ در نتیجاه  

کاه عمادتاً شاامل تزریاق تحات       "مایعات پمپاژ"یا  "مایعات شکننده"عملیات شکست هیدرولیکی، 

که بتوانند آزادانه از میاان   دهد می فشار بالای آب و ماسه به داخل سازند تولیدی است به منابع اجازه

فاولادی کاه   هاای   حرکت بپکنند. به طور معمول، لوله اند به دام افتادهآنها  که در میانها  منافذ سنگ

شود، در قسمت بالایی یک چاه آشکارا باه هادف حفاظات     می به عنوان لوله جداری سطحی شناخته

زیار  هاای   معمولاً بر اساس حفاظت از آبشود. عمق لوله جداری سطحی  می از آبهای زیرمینی نصب

هاای   ، لولهاند عمیق تری حفاری شدههای  شود. از آنجا که چاه می زمینی، در میان عوامل دیگر تعیین

شاود کاه    مای  شوند نصب می اضافه برای ایزوله کردن سازندی که از آن نفت و گاز تولیدهایی  جداری

درون چااه حفاظات کناد. لولاه جاداری و سایمان کااری        زیر زمینی را سازند نفت و گاز در های  آب

کند بلکاه   می هستند چرا که نه تنها از مناطق دارای آب محافظتها  حیاتی از ساخت چاههای  بخش

باشاند.   مای  به لحان موفقیت تولید نفت و گاز طبیعی ازمناطق حاوی هیدروکربن بسیار حائر اهمیت

شامیدنی در برابار ساایر منااطق زماین شناسای حااوی       طراحی صنعتی چاه از منابع آب آهای  شیوه

 99.5کند. در حاالی کاه    می غیرقابل نفوذ چند لایه حفاظتهای  نفت و گاز طبیعی با سنگهای  چاه

درصد از مایعات استفاده شده شامل آب و ماسه هستند، برخی از مواد شیمیایی برای بهباود جریاان   

 کیبی از هر چاه تا چاه دیگر متفاوت است.شود. ترکیبات شیمیایی تر می به آن اضافه

                                                                 
1 Halliburton 
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آید،  می رگه و یا ترک شکست هیدرولیکی به صورت طبیعی پدیدها  همان طور که در سنگ

صنعتی و با ایجاد شکست هدف سرعت بخشیدن به انتقال گااز و نفات از سانگ    های  با شکست

ت و گاز طبیعی از جملاه  باشد. فرآیند مورد استفاده برای آزاد سازی نف می منشأ به سنگ مخزن

گاز شیلی، گاز با فشار و گاز زغال سنگ و یا سایر موارد، استخراج از طریق یک تکنیاک باه ناام    

باشد. این نوع از ایجاد  می شود، می شناخته "ایجاد شکاف"و که اغلب به  "شکست هیدرولیکی"

اه حفار شاده باه    از دهاناه چا  هایی  شود، شکاف می شناخته "کار شکست"شکاف در محاوره به 

 کند. می مخزن ایجادهای  سنگهای  سازند

باید تفاوتی بین شکست هیدرولیکی کم حجم استفاده شده برای تحریاک مخاازن باا نفاوذ     

؛ L 300000-76000گاالن )  U.S 80000-20000پذیری بالا، که به طور معمول ممکن است 

17000-67000 mLست هیدرولیکی حجم بالا، کاه  ( از مایع برای هر چاه استفاده کنند، با شک

 2-3ازه اناد  شود، که در آن بارای هار چااه باه     می برای تکمیل گاز شیلی و گاز پر فشار استفاده

شود. روش دوم تحت ماو شاکافی دقیاق باین      می مگالیتر( استفاده 7.6-11) U.Sمیلیون گالن 

در آماده اسات. کاار     به حالت تعلیق و یا حتی منع اساتفاده ها  المللی است و در برخی از کشور

انجام شد، هر چند که روش ایجاد شکاف فعلی برای  1947ایجاد شکاف برای اولین بار در سال 

در تگزاس استفاده شاد. انارژی حاصال از تزریاق      "بارنیت شمیل"در  1990اولین بار در اواخر 

واناد  ت مای  شود، که می جدید در سنگهای  تحت فشار بالای مایع شکست موجب تشکیل کانال

 فسیلی دهد.های  نرخ استخراج را افزایش دهد و در نهایت اجازه به بازیافت سوخت

بین المللی انرژی، استفاده از گاز طبیعای در مقایساه باا ساطوح     های  بر طبق گزارش آژانس

% تقاضاای  25% افزایش خواهد داشت و بایش از  50بیش از  2035در سال  2010مصرف سال 

طرفداران ایجاد شکاف به مقادیر زیاد هیدروکربن که قابلاً غیار قابال     انرژی جهانی خواهد بود.

را اساتخراج کارد اشااره دارناد. باا ایان حاال عادم         آنها  توان می دسترس بودند و با این فرآیند

ماناد.   مای  زیادی در میزان ذخایر گازی که با این روش قابل دستیابی اسات، بااقی  های  قطعیت

زیار زمینای، خطارات    هاای   ه زیست محیطی آن از جمله آلودگی آبمخالفان نیز به اثرات بالقو

و مواد شیمیایی شکسات هیادرولیکی باه ساطح، آلاودگی ساطحی از       ها  کیفیت هوا، انتقال گاز

 نشت و جریان برگشتی و اثرات بهداشتی آن اشاره دارند.
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 ها قاعده، قانون، قوانین واستاندارد

زه صنایع نفت و گااز تحات قواعاد و مقاررات و قاوانین و      ااند تعداد کمی از صنایع هستند که به

کنناد.   می یک مبنای مشترک برای تجارت جهانی را فراهمها  باشند. استاندارد های می استاندارد

تواند حاصال شاود.    نمی ، سازگاری محصول، رضایت مشتری و بهره وری تولیدها بدون استاندارد

شاود، انطبااق باا اساتانداردها هام بلافاصاله        نمای  درست همانطور که کیفیت یک شبه حاصل

عملیاتی منظم در یک دوره زماانی  های  پذیر نیست. این فرآیند باید توسعه یافته و با روش انجام

کند که برای تولید یک محصول با کیفیات   می مهمی را تعریفهای  تلفیق شود. استاندارد مولفه

ه که مشتری انتظارش را دارد باشد. ساپس هار   بالا باید در نظر گرفته شوند تا محصول همانگون

اتخااذ کناد. هار    ها  سازمان باید توسعه بهترین استراتژی را برای رسیدگی به این اجزاء یا بخش

نفات و گااز باه کاار     هاای   نظارتی و مورد توافق، باید به هنگام اجرای پروژههای  دوی استاندارد

گویند که توسط بدنه حاکم مانناد یاک    هایی می دبه استاندار نظارتیهای  . استانداردگرفته شوند

در حوزه صالاحیت آژاناس ملازم باه پیاروی از      های  شود. تمام شرکت می سازمان دولتی اعمال

باه یاک توافاق ناماه عماومی و       مورد توافاق های  استانداردنظارتی حاکم هستند. های  استاندراد

از ای  را ملازم باه رعایات مجموعاه    شود کاه خاود    می گفتهها  متقابل در میان گروهی از شرکت

هاای   کند. متحدان صنعتی، از جمله اوپک، اساتاندارد  اند می که خود تعریف کردههایی  استاندارد

هاای   اساتاندارد کند. همچنین ممکان اسات    می مورد توافق و قوانین خود را بر خودشان اعمال

ماورد و یاا سافارش باه      شود براساس نیازهای مورد باه  می که توسط مشتری تحمیل قراردادی

گیارد.   می بین المللی، در دسته مورد توافق قرارهای  سفارش وجود داشته یاشد. بیشتر استاندارد

باا  هاایی   ، صانایع و گاروه  ها کمبود توافقات بین المللی اغلب منجر به موانع تجاری بوسیله ملت

 شود. می منافع خاص

ه ایجااد شاکاف، دولات آمریکاا، ساازمان      مرباوط با  هاای   برای پاسخ به ابراز گسترده نگرانی

قوانین جدیدی برای اداره ایجاد شکاف صادر  2012، در آپریل (EPA)حفاظت از محیط زیست 

 (.EPAو  2012کرد )
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گاز هستند که با اساتفاده از روش ایجااد شاکاف    های  برای کنترل آلودگی هوای چاهها  استاندارد

خواهاد   می کند و می ه عنوان منبع پاک انرژی قویاً حمایت. دولت حفاری گاز طبیعی را باند حفر شده

معتقاد   EPAاز هماهنگی برای کاهش مشکلات تولید در صنعت نفت و گاز اطمیناان حاصال کناد.    

شود بدون اینکاه تولیاد گااز طبیعای      می که آلودگی کنترل دهد می است که مقررات جدید اطمینان

گاز شکاف خورده هنگاام گاذر از حفااری باه تولیاد واقعای       های  کند شود. بیشتر آلودگی هوا از چاه

شاود. نساخه    می شناخته "تکمیل چاه"روز است که به عنوان  10تا  3آید. این یک فرآیند  می بیرون

بلافاصاله  هاا   گاز مساتلزم ایان باود کاه شارکت     های  از قانون محدودیت آلودگی هوا از چاهتر  قدیمی

 2د. بر اساس قوانین جدید، در حال حاضر به حفارها بایش از  تجهیزات کاهش آلودگی را نصب نماین

ماه و دودی و تشاکیل شاده از دود در آن    های  برای کاهش انتشار آلایندهآوری  سال برای اجرای فن

کند. این یاک   می در این میان حفارهای را ملزم به سوزاندن گاز EPAمرحله مهلت داده خواهد شد. 

را هاا   نیتروژن دودی شکل را آزاد کند اما انتشار کلای آلایناده  های  سیدتواند اک می جایگزین است که

کاهش دهد. این مثال خوبی است که در آن دیدگاه سیستم ابزاری است چرا که به عناوان ساوراخی   

است که انتهایش به دیگری متصل شده است و برخای دیگار از مشاکلات ممکان اسات در انتهاای       

گاز باید این قوانین جدید و همچنین دیگار ملاحظاات تولیادی و     دیگری توسعه یابد. صنعت نفت و

 کلی مدیریت پروژه خود در نظر بگیرد.  های  اقتصادی را در استراتژی

 

 های پساب حوض-طرحی از ساختار گسل مرسوم 2.1شکل 
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 چااه ساالانه تحات فرآیناد ایجااد شاکاف قارار        25000در ایالت متحده آمریکاا در حادود   

 .دهد می طراحی شماتیکی از ساختار ایجاد شکاف را نشان 2-1گیرد. شکل  می

 
 خط لوله نفت کیستون

میلیارد دلار  7مایل و به ارزش  1700سیستم خط لوله کیستون یک سیستم خط لوله به طول 

1دیل بیت"است که برای انتقال سینتیک نفت خام و قیر رقیق )
 2نفتی آتاباساکا های  ( از ماسه"

در شمال شرقی آلبرتا در کانادا به سمت مقاصد مختلفی در ایالات متحده از جمله پالایشاگاهی  

هاای   و پایاناه هاا   و اتصال به پالایشاگاه  5در اوکلاهما 4، شاهراه توزیع نفت کوشینگ3در ایلینوی

( ایان خاط   2012و  6صادراتی نفت در امتداد سواحل خلیج مکزیک کشیده شده است. )گاردین

( و دو بخاش  2( و گسترش کیستون کوشاینگ )فااز   1)فاز  7از خط لوله عملیاتی کیستون لوله

 XLخط لوله کیستون های  تشکیل داده است. بعد از اینکه بخش XLتوسعه خط لوله کیستون 

 XLو کوشینگ اوکلاهما وارد خاط لولاه    9، مونتانا8به اتمام رسید، نفت خام آمریکا باید در باکر

نفت و انتقاد از سوی طرفداران محیط های  حقوقی از پالایشگاههای  با پرونده XLشود. کیستون 

زیست و برخی از اعضای کنگره ایالات متحده مواجه شده اسات. وزارت اماور خارجاه در ساال     

فدرال را در صورتی که خط لوله در جهات مناافع   های  برای سازمانگیری  تصمیم ، مهلت2010

باه   2013ریایس جمهاور اوباماا ایان تصامیم را تاا        2011امبر ملی است تمدید کارد و در ناو  

در طاول مسایر   هایی  دولت آمریکا یا استناد به عدم قطعیت 2012اخت. در اوایل سال اند تعویق

10نبراسکا"
 ایالات را تاامین   8کارد کاه آب    مای  که در آن خط لوله از بالای یک آبخوان عبور "

                                                                 
1 dilbit 
2 Athabasca 
3 Illinois 
4 Cushing 
5 Oklahoma 
6 Guardian 
7 Keystone 
8 Baker  
9 Montana  
10 Nebraska 
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 ، شارکت 1بایس تارنس کاناادا   -، کلگاری 2012آپریال  کرد، خطوط لوله را مسدود کارد. در   می

، یک مسیر جدید در نبراسکا را پیشنهاد داد که از نقاط XLخط لوله نفتی کیستون ریزی  برنامه

2سندهیل"حساس زیست محیطی مناطق 
ایاالات متحاده، وزارت    EPAدور باشد.. عالاوه بار    "

کرد. در پایچ   می یالات متحده عبورشد چرا که خط لوله از یک مرز ا می امور خارجه نیز کششیر

مبتنی بار  های  به سیستمای  نفت و گاز نیاز فوق العادههای  گوناگون در پرژههای  و خم و دخالت

 شود. می احساسهای  مدیریت پروژههای  تکنیک

 
 جدید مدیریت پروژههای  جدید، فرصتهای  پروژه

قراردادی برای اجاره  4استات اویل ( که شرکت2012، 3، اعلام شد )آکر سلوشن2012در آپریل 

باشد که برای  می با آکرسلوشن بسته است، که نوع جدیدی از دکل Bیک دکل حفاری از دسته 

. استات (NCS)عملیاتی شرکت فلات قاره نروژی طراحی شده است های  افزایش بازیافت میدان

عت تامین کنناده توساعه   اویل این نوع جدید از دکل و سیستم کنترل چاه را در همکاری با صن

قرار دارد، به طاور   Cمرسوم دسته های  و دکل A، که بین دسته سبک Bداده است. دکل دسته 

موجود های  و عملیات حفاری را در چاهها  مخصوصی تطبیق داده شده است تا بتواند تداخل چاه

جدیاد و خادمات   رود ایان دکال    مای  در زیر دریا انجام دهد. استات اویال گازارش داد، انتظاار   

% کاهش پیادا دهاد.   40ازه اند عملیاتی مداخله در چاه را بههای  مرتباط با آن هزینهای  یکپارچه

برای تعدادی از انواع متفاوت چاه با استفاده از خطوط سیمی و عملیاات  ای  طراحی دکل، گزینه

عملیاتی های  الیتکند. این نوع از دکل، برای خدمات سالانه چاه برای فع می حفاری سیار فراهم

هاای   استات اویل طراحی شده است. همچنین این نوع دکل برای انجام حفاری جهت دار از لوله

طراحی شده است که باه طاور همزماان هام باه لولاه       ای  تولیدی از طریق حفاری با لوله بگونه

 .دهد می دار جدید و هم لوله موجود اجازه تولید شدن بطور هم زمان را جهت

                                                                 
1 Calgary-based TransCanada 
2 Sandhills 
3 Akers Solutions 
4 Statoil 
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شود. کلیدی برای حفظ ساطح   می موجود در زیر دریا انجامهای  ه از طریق شبکهخدمات چا

 جدیاد هاای   موجاود هماراه باا توساعه چااه     هاای   افزایش بازیافت از چاه NCSتولید کنونی در 

مهم  NCSحفاری در میادین بالغ برای دستیابی به پتانسیل کامل های  باشد. افزایش فعالیت می

کارد. اساتات    می حلقه چاه در زیر دریا را اداره 500اویل در حدود  استات 2011است. در سال 

 Bبرای ارائه خادمات دساته   هایی  ساله به همراه گزینه 8اویل و دارندگان پروانه به یک قرارداد 

میلیاارد دلار   1.94بار در دو سال وارد عمل خواهناد شاد. ارزش تقریبای قارارداد      3به صورت 

قرارداد همچنین شامل اجاره تجهیازات و خادمات لازم بارای انجاام      است. علاوه بر اجاره دکل،

مداخله در چاه، حفاری جهت دار، تجهیازات کنتارل از راه دور عملیااتی، تسات و آناالیز چااه،       

آمااده   2015شود. اگر مدیریت پروژه خوب پیش بارود، دکال در ساال     می سیمانکاری چاه نیز

 [36انجام عملیات خواهد بود. ]صفحه 

 
 مدیریت پروژه صادرات گاز

( بارای  2012)پنساپن   1، شرکت نفت خلیج کویت یک قرارداد با گروه پنساپن 2012در فوریه 

مدیریت پروژه و طراحی و ساخت و ساز دقیق یک سیستم صادرات گاز طبیعی و میعانات گازی 

(GCES)  2الخفجی"از
یات  در عربسات سعودی که در مرز عربستان و کویت است به سوی کو "

پیمانکاار   (EPC)خواهاد توانسات مهندسای، تادارکات و سااخت و سااز        "پنساپن "امضا کرد. 

3تکنیپ"
میلیاون فاوت مکعاب گااز را از طریاق       40را مدیریت کند. سیستم جدید صادرات،  "

کیلومتر دور از ساحل خواهاد باود،    47اینچی که در حدود  12کیلومتر خط لوله صادرات  110

تادارکاتی و  هاای   ، فعالیات "تکنیاپ "جزئیاات طراحای   های  بر کار "نسپنپ"انتقال خواهد داد. 

 "پنساپن "ساخت و ساز انجام شده توسط تکنیاپ و پیمانکااران فرعای، نظاارت خواهاد کارد.       

میعاناات و محصاولات گاازی را از     GCESازی طرح نهایی کمک خواهد کرد. اند همچنین به راه

سوزاندن گاز در ایان فرآیناد را کااهش خواهاد      عربستان سعودی به کویت تحویل خواهد داد و

                                                                 
1 Penspen 
2 Khafji 
3 Technip  
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شاده تاا در نیماه دوم ساال     ریازی   برناماه  را کهای  داد. مرکز عملیاتی تکنیپ در ابوظبی پروژه

کومانچی که با کسب صنایع جهانی وارد ناوگاان   DLBبه اتمام برسد، انجام خواهد داد.  2014

 ساند.تکنیپ شده است، عملیات دریایی را به اتمام خواهد ر

 
 PMBOKاز 1شل ی  مثال موردی استفاده

، شرکت بین المللی اکتشاف و تولید شل استفاده موفقات آمیاز از مادیریت پاروژه     2001 می در

2بروتسن"ساخت یافته در پروژه 
عمیق باود را  های  که مربوط به یک پلت فرم پایه کششی آب "

جدید مدیریت پروژه مبتنی بار محتویاات   های  (. این شرکت از تاکتیک2012گزارش داد. )شل 

PMBOK انستیتیو مدیریت پروژه ،(PMI)      استفاده کرد کاه یاک راهنماای اساتاندارد ساازی ،

است. استاندارد سازی نیاز هست همانگوناه کاه ساایر عوامال مختلاف       PMIایجاد شده توسط 

ند تا بتوانناد در  عملیاتی مشترک نیاز دارهای  صنعت انرژی دریایی به یک زبان مشترک و روش

توسعه یافته برای پروژه های  عمیق پیچیده با یکدیگر بهتر تعامل کنند. روشهای  آبهای  پروژه

، گروه بندی و تراز شاده باود. یاک سااختار شکسات اساتاندارد       PMBOKبروتسن در تطابق با 

پاروژه   مادیریت هاای   سازی شده و یک سیستم نرم افزاری مالی جدید تنها دو نمونه از تاکتیک

جدیدی برای دستیابی به اهاداف و  های  باشند. این رویکرد بینش می استفاده شده در این پروژه

تقویت اصول اساسی مدیریت پروژه به اعضای تیم داد. انتظاارات مشاتری برطارف شاده باود و      

ت مادیری هاای   تواناد باا ساازماندهی فرآیناد     می آیندهی  پروژههای  راندمان بهبود یافته بود. تیم

باید بتوانند باه لحاان ماالی    ها  پروژه اش به مزایای مشابهی دست یابد. شل اظهار کرد که پروژه

خویش باشاند. جریاان نقاد در تاامین     های  به خود تکیه کنند و قادر به پرداخت صورت حساب

کنناد. در نتیجاه    مای  دهید رفتار می مالی پروژه ضروری است. مردم همانگونه که به آنها پاداش

جریان نقدیشان را به عملکرد مورد نظرشان گره بزنند و اینگوناه  ها  شود که سازمان می نهادپیش

عمیق بطور بخصوصی پر هزیناه و باا ریساک    های  آبهای  مردم پاسخ مثبت خواهند داد. پروژه

 مادیریت پاروژه باه ارزیاابی دقات     های  بالا هستند. شرکت شل به این نتیجه رسید که تاکتیک

                                                                 
1 Shell 
2 Brutus  
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اغلاب  هاا   کمک خواهند کرد. ریسک پروژهها  شرکتهای  پروژهای  زمانی و هزینه های بینی پیش

باا حاداقل    (ROI)بازگشات سارمایه   بینای   پیش بر اساسها  دچار سوء مدیریت است. اگر پروژه

بار اسااس   گیاری   تصامیم  تحلیل ریسک تایید شوند، در واقع پروژه به شکست خواهد انجامیاد. 

 اطلاعات ناقص در طول اجرای پروژه اشتباه خواهد بود. 

 
 درود بر مدیریت پروژه

صانایع پاایین دساتی نفات و ماواد      های  در یک مطالعه صنایع، صاحبان شرکت 2003در سال 

شیمیایی قابلیت مدیریت پروژه را به عنوان شاخصه اصلی انتخاب پیمانکاران مهندسای در نظار   

مورد قرارداد و تامین مناابع مهندسای قابال    های  صنایع در مورد اعتبار شرکتگرفتند. صاحبان 

پاایین دسات    EPCسااله از صانایع    2اعتماد نگران بودند. اینها برخی از نتایج یک نظر سنجی 

 2003واقاع در هیوساتون در ساال     "ترنزماار "ای  مشااوره هاای   جهانی توسط مجموعه شرکت

انتخاب ها  پیشرو در اجرای پروژههای  هندسی را به عنوان شرکتپیمانکار م 7بودند. این مطالعه 

و  JGC ،KBRکاارده اساات: شاارکت بکتاال، شاارکت فلااور، گااروه مهندساای جاااکوبز، شاارکت  

Snamprogetti SPA 1کافلکسیپ-و تکنیپ. 

 
 مدیریت پروژه در بهبود عملیات

کاه کاشاف دریاهاای عمیاق اساات از      2فاارکس  ، شارکت تارنس اوشان ساکو    2000در ساال  

مدرن مدیریت پروژه برای کوتاه کردن چرخه زماان و بهباود روش جریاان کاار در     های  تکنیک

کار خاود را در ساه    "کاشف دریاهای عمیق"فعالیتهای دو منظور عملیات حفاری استفاده کرد. 

با شرکت شاورن باا   ساله  5در خلیج مکزیک آغاز کرد و یک قرارداد  2000ماهه چهارم از سال 

دلار منعقد کرد. بعد از این کشتی تنها یک کشتی حفاری در  205000نرخ روزانه برآورده شده 

ماند. ایان کشاتی آبهاای بسایار      می ساله از چرخه ساخت و ساز یک کشتی حفاری باقی 3عمر 

                                                                 
1 Technip-Coflexip 
2 Transocean Sedco Forex Inc.’s 
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ماهاه   3عمیق، که از یک طراحی دو منظور پیشگام توسط شارکت کاشاف بهاره بارده باود در      

 تحویل داده شد. 2000هارم سال چ

 
 مدیریت پروژه فناوری

(، مادیریت  1995در کلگاری در کاناادا )بکار     1سکی اویل اوپریشان ها بر اساس ارائه شرکت بکر

بهباود ایجااد    1995پروژه فناوری بنا به گزارشات در توسعه چندین چاه کم عمق گاز در ساال  

کم عماق چناد   های  زمانی، پروژه توسعه گازی چاهاقتصادی و های  کرده است. بنا بر محدودیت

گانه در جنوب شرقی آلبرتا به پیش برناماه دقیاق  و طارح اختصاصای حفااری، سایمانکاری و       

تکمیل چاه نیاز پیدا کرده باود. ایان پاروژه در طاول دوره اوج فعالیات صانعتی، باا قارار دادن         

اوج فعالیت صانعتی  ی  در طول دورهاضافی به خدمات و تدارکات انجام گرفت. پروژه های  چالش

در بخش تدارکات و خدمات شاد. پاروژه گااز کام عماق      هایی  انجام گرفت و باع  ایجاد چالش

انجام گرفت یک برنامه با حجم  1994سکی اویل در اواسط ها مدیسین هت که به وسیله شرکت

آوری  فنهای  اده از تکنیکبالا، چهارچوب زمانی کوتاه و از لحان اقتصادی استوار بود. اما با استف

 شده انجام شد.بینی  پیش مدیریت پروژه، پروژه به موقع و با همان بودجه

 
 کنترلی چاه  های  مدیریت پروژه و بهبود رویداد

)اوکلاهاماا اساتیت یونیورساتی، ساتیل واتار،       2که توساط گاارلود اوبرلنادر    1995گزارشی در 

( ارائه شده باود در اینجاا باازگو شاده     5رل، بهار، تگزاس)وایلد ول کنت 4( و ویلیام ابل3اوکلاهاما

کنترلای چااه نفات شاود     های  است تا نشان دهد که چگونه مدیریت پروژه موجب بهبود رویداد

(. در طول عملیات کنترلی یک چاه، استفاده موثر از پرسنل و تجهیزات 1995)اوبرلندر و آبل و 

به افزایش ایمنی و اطمینان از با کیفیت باودن   خوب مدیریت پروژه، منجرهای  از طریق تکنیک

                                                                 
1 Becker Husky Oil Operations Ltd. 
2 Garold D. Oberlender 
3 Oklahoma State University, Stillwater, Oklahoma 
4 L. William Abel 
5 Wild Well Control Inc., Spring,Texas 
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شود. کلید موفقیت یک پروژه کنترل فوران یک چاه نفات، اساتفاده از تماام مناابع در      می پروژه

غیار  هاای   باشد. استفاده بیش از حد از منابع منجر به هزیناه  می و موثرترین روشترین  کار آمد

 شود. می ضروری و تاخیر در تحت کنترل در آوردن پروژه

کنترل چاه پیچیده و از لحان برناماه زماانی   های  موثر مدیریت پروژه برای پروژههای  تکنیک

نظام مناد  ای  باشد. در یک وضعیت کنترل چاه، اطلاعات باید شیوه می طولانی، حیاتی و ضروری

 و سازمان دهی شوند به طوری که  بتوان تصمیمات خوبی را در زمان مناسب گرفت.آوری  جمع

تیم پروژه باید سازمان یافته باشد و تمام تلاشش باید در جهت تمرکز بر هدف مشاترک یعنای   

اتمام موثر پروژه باشد. مدیریت پروژه فرآیند مدیریت منظم وظایف متعددی است کاه بایاد باه    

طور همزمان انجام شوند. مدیریت پروژه به عنوان هنر و علم هماهنگی مردم، تجهیازات، ماواد،   

 تاییاد شاده، تعریاف   هاای   مشاخص باا هزیناه   ی  برنامه زمانی برای اتمام به موقع پاروژه پول و 

سال گذشته به طور پیوسته بهبود یافته اسات.   40مدیریت پروژه در طول های  شود. تکنیک می

هاای   ( برای مدیریت پروژهCPMرسمی، مانند روش مسیر بحرانی )های  تکنیک 1950در  دهه 

ساخت و ساز در صنعت پتروشیمی توساعه داده شادند. در   های  پروژه پیچیده بزرگ مهندسی و

پاذیر هماراه باا و     مدیریت پروژه امکاان های  ، اتوماسیون کامپیوتر بسیاری از تکنیک1960دهه 

، معرفای  1980ردیاابی پیچیاده بارای کنتارل پیشارفت توساعه داده شاد. در دهاه         های  مدل

مدیریت پروژه خودکار در فرآیند های  به تکنیک شخصی، حتی اجازه بیشتر دسترسیهای  رایانه

 برنامه، برنامه زمانی، نظارت و کنترل کار در محیط واقعی کار را فراهم کرد.

چااه اکتشاافی   های  توان در پروژه می خوب مدیرت پروژه راهای  درس آموخته شده در نمونه

وژه معماولاً بایش از ساایر    اضطراری، برناماه برناماه زماانی پار    های  اعمال کرد. در این موقعیت

باشد. بنابراین توانایی برای نظارت دقیق بر پیشرفت در یاک محایط باا     می ملاحظات در اولویت

زمان واقعی برای کنترل پروژه بسیار مهم است. اطلاعات باید جماع آوری، ساازمان یافتاه و باه     

خاوبی  هاای   تصامیم افراد مناسب در زمان مناسب داده شود تا در شرایط ناامطلوب هام بتاوان    

گرفت. کنترل پروژه چاه سطوح مختلفی از پیچیدگی را دارند و با افازایش پیچیادگی، نیااز باه     

 یابد. می رویکرد مدیریت پروژه بیشتر اهمیت
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ی  اتفااق افتااده اسات و هزیناه     1980چندین پروژه پیچیده و دشوار کنترل چااه در دهاه   

یلیون دلار باود. بسایاری از افاراد باا تجرباه در هار       م 200بالغ بر ها  کنترل هر کدام از این چاه

هاای   میلیون دلار برای استفاده از تکنیاک  200کسب و کاری، به راحتی توافق خواهند کرد که 

هماه احازاب باه منظاور اطمیناان از      هاای   مدیریت پروژه پیشرفته برای کنترل و هدایت تلاش

 موفقیت آمیز قابل توجیه است.ای  نتیجه

قبلای و  ریازی   برناماه  چنادین میلیاون دلاری، بادون   های  ، بسیاری از این پروژهبا این حال

استفاده کم و یا عدم استفاده از برنامه سیستم رسمی مدیریت پروژه اجرا شادند. فقادان اصاول    

 شود. می بالاتر در پروژههای  مدیریت پروژه باع  ناکامی، تاخیر و هزینه

نفت باود، در یاک زماان    های  فوران چاه 700بیش از کنترل پروژه چاه در کویت، که شامل 

سال( انجام شد. این بهبود تاا حادودی ناشای از     5ماه( نسبت به تخمین اولیه ) 8بسیار کوتاه )

نمونه نخست از نیااز باه رویکارد    ها  جامع مدیریت پروژه است. این پروژههای  استفاده از تکنیک

زیاادی از  هاای   چاه اکتشافی بودند. نمونههای  هرسمی مدیریت پروژه برای در دست گرفتن پروژ

 موفق بودند، اما به لحان اقتصاادی فاجعاه باه شامار    ها  وجود دارد که در کنترل چاههایی  پروژه

هاای   تاوان کنتارل پاروژه چااه     مای  آمدند. تنها از طریق برنامه موثر مدیریت پروژه است که می

 عقول به پایان رساند.مای  پیچیده را در قالب زمانی معقول با هزینه

 مدیریت تیم  

کاه نگارش    دهاد  می یک تیم پروژه برای کارآمد بودن باید قادر به انجام کاری باشد و زمانی رخ

به بهترین شکل و با همکاری با یکدیگر به عناوان تیمای یکپارچاه حفاظ      "می توان انجام داد"

 ل مهاری الزامی است.شود.کار گروهی موثر برای تحت کنترل درآوردن هر چاه غیر قاب

در تماام  هاا   مسائولیت ی  دهی تیم انتخاب مدیر پروژه اسات کاه هماه    اولین گام در سازمان

پروژه به او اختصاص داده شده است. این فرد باید دانش و تجربه کافی در برخاورد باا   های  جنبه

گری و ابتکار عمال  از همه، به او باید قدرت تصمیم تر  چاه را داشته باشد. مهمهای  کنترل پروژه

 داده شود.ها  به عنوان تنها هماهنگ کننده تمام فعالیت

از آنجا که مدیر پروژه باید توجه کاملش بر روی چااه اکتشاافی باشاد، او نبایاد در هار کاار       

 دیگری که ممکن است توجه و تمرکزش را از کار دیگری منحرف کند کششیر باشد.
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معتبار بارای تحات    هاای   ط چاه برای محاسابه گزیناه  اولین وظیفه مدیر پروژه ارزیابی شرای

شاود اگار از قبال یاک برناماه       مای  کنترل درآوردن آن چاه است. این کار به بهترین نحو انجام

از پیش تعیین شده در محل حاضر باشد. همچناین  های  احتمالی مناسب برای ارائه سریع برنامه

مقامات مناسب برقرار کند. او باید هم داناش   ارتباطی مناسبی با تمامهای  مدیر پروژه باید کانال

 مدیریتی موثر را در خود داشته باشد.های  کامل کنترل پروژه چاه و هم مهارت

از آنجا که هر چاه فورانی رویدادی منحصر به فرد است، تیم پروژه باید برای مدیریت شرایط 

باید تیمی از مردمای کاه    خاص در محل چاه تجمیع، سازمان یافته و مدیریت شود. مدیر پروژه

تخصص فنی درستی در رسیرگی کردن به کارها دارند گرد هم آورد. او باید رهبر تیمی از افاراد  

آید، باشد. اگار   می ویژه برای رسیدگی به مشکلات به وجودهای  گوناگون و تخصصهای  با پیشه

ن افراد هساتند کاه   چه یک سیستم رسمی برای رسیدگی کردن به پروژه مورد نیاز است، اما ای

آورند و این افراد باید توانایی تشخیص مشاکلات را داشاته باشاند، و     می این اتفاقات را به وجود

 سیستم را تنظیم بکنند و تصمیمات مناسب را در زمانی مناسب بگیرند. 

 محدوده پروژه

مادیریت  باشد، اماا یاک پاروژه بخاوبی      می اگرچه هر پروژه کنترل چاه اکتشافی منحصر به فرد

 شود: می شده به کلی به صورت زیر دنبال

     ،تیم باید محدوده آنچه باید انجام شود را تعریف کند، از جمله اولویات دادن باه وظاایف

شناسایی تجهیزات و متخصصان ویژه و تنظیم سطح مورد انتظار کیفیت، الزامات ایمنای  

 و قابل اطمینان بودن عملیات.

  کنتارل چااه نیسات، اماا در نهایات      هاای   کنترلی در پروژهاگرچه بودجه غالباً یک عامل

کاه در تعریاف   ای  تخصیص و مسئولیت هزینه مصارف از جمله بودجه بندی هر وظیفاه 

 گنجد، باید در نظر گرفته شود. می محدوده

 .تمام حواد  و ساخت بینی  پیش یک استراتژی باید برای انجام وظایف تعیین شده باشد

کاه اغلاب در   ای  درون پروژه برای مواجهه با انحرافات غیرمنتظاره محتمل در های  برنامه

 ، بسیار مهم است.دهد می پروژه رخ
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     برای اطمینان از توالی یکپارچگی تمامی کارها باید جدول برناماه زماانی بارای کارهاای 

 شده ایجاد کرد.ریزی  برنامه

 شاده  ریازی   برنامه پروژه همانگونه کههای  یک سیستم ردیابی برای اطمینان از پیشرفت

 ازه گیری کار واقعی انجام شده در مقابل برنامه زمانی باید توسعه یابد.اند بود توسط

          پروژه باید مختومه شودکه شامل تاییاد هماه کارهاای ماورد نیااز تکمیال شاده بارای

اطمینان از این است که پروژه در شرایط پایادار و ساطح کیفای قابال قباولی باه پایاان        

 رسید.

. در عمال همپوشاانی قابال    دهاد  می شکلش را نشانترین  مدیریت پروژه به سادهها  این گام

توجهی در توالی کارها وجود دارد چرا که تعداد زیادی گروه در آن وجود دارد و کار یکی ممکن 

ماورد نیااز اسات. بیشاتر ادبیاات      ای  است بر کار دیگری اثر بگذارد. بنابراین هماهنگی گسترده

وجود با طراحی مهندسی، ساخت و ساز و یا کار تولیاد سار و کاار دارد، ناه باا      مدیریت پروژه م

شاود تمرکاز بار     مای  بحا  آنها  اکتشافی. بیشتر مسائلی که بطور کلی درهای  کنترل پروژه چاه

سااخت و سااز ساریع.    های  تسریع کارها در حالت فشرده برنامه زمانبندی است، شبیه به پروژه

اجارای کنتارل چااه اکتشاافی بار مبناای       هاای   یریت پروژه به پاروژه بنابراین، اصول اساسی مد

کاار اسات. اصاول    ی  وظیفه در هر پاروژه تعریاف محادوده   ترین  شود. مهم می زمانبندی اعمال

ازه و یا نوع آن شامل سه جازء:  اند اساسی مدیریت پروژه این است که هر پروژه باید صرف نظر از

هر یک از این اجزا باید با جزئیات شارح داده و باه یکادیگر    محدود، بودجه، برنامه زمانی باشد. 

یابد، هزینه و زمان بارای انجاام    می وقتی محدوده کار افزایش، ارتباط داده شوند. به عنوان مثال

آن کار نیز افزایش خواهند یافت. تعریف محدوده پروژه باید قبل از تعریاف بودجاه و یاا برناماه     

 زمانی باشد.  

چاه اکتشافی، هدف کلی خاموش کردن آتش و تحات کنتارل در آوردن چااه    در یک پروژه 

است. اهداف دیگر، با این وجود، ممکن است از اهمیت بسایاری برخاوردار باشاد. بارای مثاال،      

اهداف ممکن است شامل کنترل چاه از راهی باشد که اجازه دهد عملیات حفاری از سار گرفتاه   

هاای   ولید داشته باشد در عوض اینکاه رهاا شاود. در پاروژه    تواند ت می شود و به این ترتیب چاه

ساخت و ساز، اغلب به اشتباه تاکیدی بر بودجه و برنامه زمانی و نه بار محادوده و کیفیات کاار     
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کنترل چاه، ممکن است تاکید بیش از حد بر برنامه زماانی و  های  قرار داده شده است. در پروژه

دون توجه به تاثیر آن بار بودجاه، محادوده و کیفیات     کنترل چاه با بیشترین سرعت ممکن و ب

کنترل چاه و فشار برای دستیابی به یک راه حل ساریع، مادیریت   های  باشد. بعلت ماهیت پروژه

دقیق قبلی یک راه حل عملی و عقلانای بارای گاروه    ریزی  برنامه پروژه موثر اغلب مشکل است.

 عملیات فراهم خواهد کرد.  

بایاد  ای  ن تناسب را برای طراحی و اجرای عملیات کنترل به گوناه شرکت کنترل چاه بهتری

شود.  می انجام دهد که انجام وظایف مدیریت پروژه توسط پرسنل دارای مهارت و با قابلیت ارائه

عملیاتی خاود هماهناگ   های  اگر شرکت کنترل چاه دارای متخصص مهندسی باشد که با زمینه

خواهناد باود. صارف نظار از ناوع      ترین  ریت پروژه مناسبشده است، آنها برای هماهنگی و مدی

 پروژه باشد.های  پروژه کنترل چاه، تنها باید یک مدیر پروژه مسئول همانگی تمام جنبه

 مدیر پروژه مسئول ارائه گزارش به اپراتور یاا تایم باه هماراه مسائولیت کامال و اختیاارات       

وسط یک مدیر پروژه با کفایت اجرا شاده  کنترل چاه، تهای  پروژهترین  است. موفقگیری  تصمیم

مدیریتی لازم برای اطمنیان از اینکه کار در زماان ماورد   های  فنی و مهارتهای  است که مهارت

 ، با یاک گروهای کاه مانناد یاک مادیر پاروژه رفتاار        ها نیازش انجام شود را داشته باشد. کمیته

 اسی دارند.کنند و تمایل به بوروکر میگیری  تصمیم کنند، به کندی می

 در مدیریت پروژه کنترل چاه، چهار پرسش بنیادی باید مورد رسیدگی قرار بگیرد: چه کسی

خواهند آن  می خواهد انجام دهند؟ آنها چه زمانی می خواهد آن را انجام دهد؟ آنها چه کاری می

ساؤالات  را انجام دهند؟ و آن چه میزان هزینه در بر خواهد داشت؟ عدم پاسخ به هر یک از این 

مهارتی که یک مدیر پاروژه  ترین  در طول پروژه اغلب به مشکلات اضافی منجر خواهد شد. مهم

یش به عناوان مهنادس یاا    ها باید دارا باشد توانایی در ارتباطات موثر است. صرف نظر از توانایی

بایاد داناش   اثر و بیهوده خواهد بود. مدیر پاروژه   بی ارتباطی باشد،های  مدیر، اگر او فاقد مهارت

فنی آنچه برای اجرا مورد نیاز است و توانایی اشتراک آن دانش با دیگران را داشته باشاد. بارای   

مختلاف ماورد   های  تحت کنترل درآوردن یک فوران چاه نفت، انواع بسیاری از تجربه و تخصص

شاته باشاد   به متخصصان را داها  نیاز است. مدیر پروژه باید توانایی تفویض اختیارات و مسئولیت

دهای   تا بتواند بر روی اهداف کلی پروژه تمرکز کند. اصل مرکزی برای مدیریت پاروژه ساازمان  
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پروژه در اطراف کاری است که باید انجام شود نه تلاش بارای وادار کاردن رخ دادن اتفاقاات در    

 از پیش تعیین شده.ای  برنامه

 ساختارهای سازمانی

خب برای یاک رویاداد کنتارل چااه، توجاه اصالی بایاد        صرف نظر از نوع سازمان مدیریتی منت

متمایل به اقدام باشد. گروه مدیریت باید بر پنج عملکرد اصلی تمرکز داشته باشد: برنامه ریازی،  

سازماندهی منابع، انتخاب کارکنان، هماهنگی کاار و کنتارل عملیاات. هار پاروژه کنتارل چااه        

ناوع آن  تارین   ناساب نیااز دارد کاه شاایع    منحصر به فرد است و به یاک سااختار و ساازمانی م   

باشد. در یک ساازمان نظاام مناد، افارادی کاه       می نظام مند، عملکردی و ماتریسیهای  سازمان

. بارای مثاال تماام    اناد  مشترکی قارار داده شاده  های  فنی مشترکی دارند در بخشهای  تخصص

و ... . یاک ساازمان    اناد  متخصصین مهندسای عماران در گاروه مهندسای عماران قارار گرفتاه       

خاص از جمله، مهندسی مخازن،  های  که بر فرآیند دهد می قرارهایی  عملکردی افراد را در گروه

 مهندسی تولید و یا حفاری تمرکز تمرکز دارند.

مدیریتی کلی را در یک گاروه مادیریتی جاای داده اسات.     های  سازمان ماتریسی، مسئولیت

مختلف شارکت، و در صاورت لازوم از مناابع     های  ارتمانگروه مدیریتی متخصصان فنی را از دپ

ساختار سازمانی برای رویداد کنترلی یک چااه باه   ترین  کنند. مطلوب می خارج از شرکت تامین

هاای   عوامل متعددی بستگی دارد از جمله شدت و پیچیدگی اتفاق و در دسترس بودن تخصص

م عملکردی ممکن اسات مناساب باشاد.    معمولی، هم رویکرد نظم گرا و ههای  فنی. برای پروژه

پیچیده و فنی دشوار، سازمان ماتریسی تارجیح داده شاده اسات. دو سااختار     ی  برای یک پروژه

 شود که ساختار ساازمان عملکاردی و ماتریسای    می و حواد  کنترلی چاه توصیهها  برای رویداد

هاای   کناد. تایم   مای  زیاع در یک شرکت را توها  باشند. سازمان عملکردی، نظم در میان گروه می

دپارتمانی تشکیل شده است. مدیریت معمولاً به وسیله رهبر تیم و یاا  های  پروژه در داخل گروه

 شود. می مدیر پروژه که همچنین عضوی از دپارتمان هست، انجام

شاود تاا در نقاش مادیر پاروژه بار رویاداد         می در مواردی، از یک دپارتمان حفاری خواسته

نظارت داشته باشد. ایان ترتیاب ممکان اسات بارای پروژههاای کاوچکتر و         کنترلی فوران چاه

بزرگ به های  تواند برخی مشکلات را در برخورد موثر با رویداد می قابل قبول باشد، اماتر  معمول
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را از هاا   کنترل چاه این است که بکوشیم کارهای  وجود آورد. یک خطای رایج در مدیریت پروژه

 کند. می موجود با آن را حفظهای  دایت کنیم که تمام مسئولیتدرون گروه دپارتمان ه

یش باه مشاکل   ها کند و یک یا چند تا از پروژه می مدیر پروژه را بیهودههای  این روش تلاش

هاای   کنترل چاه باید توسط یک فرد مدیریت شود که هیچ اولویتهای  بر خواهند خورد. رویداد

باشد، کسی که بتواند به طاور انحصااری توجاه خاود را بار      دیگر و یا مسئولیت دیگری نداشته 

 فرآیند پیچیده کنترل چاه متمرکز کند.

سازمان ماتریسی اهمیت مدیریت هزینه و برنامه زمانی و حفظ تعادل عمومی در میان تماام  

. یک سازمان مادیریت پاروژه جداگاناه، کارهاا را تحات حمایات       دهد می اجزاء پروژه را افزایش

کند. هدف این اسات کاه نظام در محایط شاان       می از دپارتمان نظم گرا هدایت متخصص فنی

را هاا   حفظ شود که در آن بهترین عملکرد را دارا داشند، در حالی که ساخت مخصاص ای  بگونه

گذارناد. ساازمان ماتریسای باه دو خاط       می این پروژه در دسترسهای  برای پاسخ گویی به نیاز

ازمان نظم گرا و دیگری به سازمان پروژه. یک مدیر نظم گرا به هار  ارتباطی نیاز دارد: یکی به س

شاود.   مای  . مسائل مربوط به پروژه توسط مدیر پروژه رسایدگی دهد می گونه سؤال خاصی پاسخ

کند. هر نظام   می پروژه کنترل چاه را هماهنگهای  در سازمان ماتریسی، مدیر پروژه تمام جنبه

 ه است مانند، کیفیت، هزینه و یا برنامه زمانی.  و ترتیبی مسئول بخش خود در پروژ

توانند قوی یا ضعیف باشد. در ماتریس قوی، مدیر پروژه صالاحیت   می ماتریسیهای  سازمان

و اختیار این را دارد تا تصمیم بگیرد که چه چیزی برای پروژه به طور کلی بهتر اسات. در یاک   

بارای پاروژه را دارد.   گیاری   تصامیم  یاار ساختار ماتریس ضعیف، گروه نظم گرا صالاحیت و اخت 

موفقیت سازمان ماتریسی به شدت به فلسفه شرکت و یا حتی بیشاتر از آن باه نگارش و طارز     

برخورد کارکنان کششیر در پروژه وابسته است. اگر مدیران نظک گرا بیش از اینکه نگران پاروژه  

اشته باشد و ناکارآمد باشاد. کلیاد   تواند تاخیر د می باشند نگران نظم و انضباطشان باشند، پروژه

نظام گارا و گاروه مادیریت پاروژه      های  موفقیت یک پروژه تعادل میان متخصص فنی دپارتمان

است. پرسنل فنی به طور کلی بیشتر بر تولید بهترین محصول ممکن تمرکز دارناد و اغلاب باه    

برنامه زمانی به طاور کلای   . در یک پروژه کنترل چاه، کیفیت و اند توجه بی هزینه و برنامه زمانی

 در اولویت قرار دارند، اگرچه که هزینه همیشه از اهمیت بسیاری برخوردار است.



 نفت و گاز یها فصل دوم: مشخصات پروژه

 

69 

 برنامه زمانی

 کلیدی تیم مدیریت پاروژه های  و کنترل، مسئولیتبینی  پیش ازه گیری، ارزیابی،اند برنامه ریزی،

ل پروژه باید پیگیری و مادیریت  باشند. تمامی جوانب پروژه برای اطمینان از موثر بودن کنتر می

گیرد مگر اینکه برنامه خوب کاری، بودجه و برنامه زمانی توسعه یافتاه   نمی شوند. ردیابی صورت

باید قبل از بر نامه برنامه زمانی انجام گیرد. برای کل پروژه کنترل چاه، بایاد  ریزی  برنامه باشند.

، بودجه و برنامه زمانی را مشخص کند . عملیاتی صریح وجود داشته باشد که محدودههای  طرح

تمرکز بر برنامه برنامه زمانی و نادیاده گارفتن اهمیات محادوده و     ریزی  برنامه یک خطای رایج

 آمده است:ریزی  برنامه باشد. در زیر اصول کلیدی می بودجه

 قبل از شروع کار، نه پس از آن.ریزی  برنامه شروه 

  و برنامه برناماه زماانی از   ریزی  برنامه خواهند داد، باید درافرادی که در واقع کار را انجام

 همان ابندا کششیر باشند.

     برنامه باید تمام جوانب محدوده، بودجه، برنامه زمانی، و کیفیات را بصاورت متعاادل در

 نظر داشته باشد.

     طرح باشد انعطاف پذیر باشد، از جمله شامل کمک هزینه برای پاسخ باه تغییارات غیار

 منتظره و زمان اختصاص داده شده برای بررسی و مصوبات باشد.

 کند. می ربطی باشد که از خوانا بودن آن جلوگیری بی برنامه باید ساده و بدون جزئیات 

  .طرح باید در تمام احزاب پخش و توسط تمام آنان فهمیده شود 

 پیگیریهای  مدل

ازه ضاروری اسات.   اناد  ا پیگیری نیز باه هماان  ریزی اولین گام برنامه زمانی پروژه است، ام برنامه

بارای  ای  تواند انحرافات را شناسایی کند مگر این که یاک برناماه جاامع یاا برناماه      نمی پیگیری

هاای   ازه، پیچیدگی، مدت زمان و اهمیات پاروژه  اند مقایسه با پیشرفت واقعی وجود داشته باشد.

کند. مدل ردیاابی بایاد    می پروژه را دیکته کنترلی چاه، تکنیک مورد استفاده برای برنامه زمانی

وجاود دارد:  هاا   برای استفاده کااربردی و آساان باشاد. دو روش بارای نشاان دادن ایان معیاار       

. از آنجا که CPMشود( و  می نمودارهای میله لی )برخی اوقات به نام نمودار گانت چارت خوانده

شارکت کننادگان در   ی  نها توساط هماه  برای تفسیر ساده و آسان هستند، آای  نمودارهای میله
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دارای سه اشکال است: آنهاا وابساتگی متقابال    ای  باشند. نمودار میله می یک پروژه قابل استفاده

هاا   هزینهآنها  دهند؛ به زمان قابل توجهی برای به روز رسانی نیاز دارند؛ و نمی را نشانها  فعالیت

گانت چارت این است که تلاش زیاادی  ی  ربارهکنند. یک شکایت شایع د نمی و یا منابع را ادغام

برای به روز نگه داشتن نمودار نیاز است. مقدار قابل توجهی از نیروی کار و زمان باید صرف نگه 

داشتن و حفظ نمودار بصورت بروز شود، به دلیل اینکه شرایط دائماً در حال تغییر اسات، مانناد   

 ساعتی مردم.های  نیاز

 روش مسیر بحرانی 

( اغلب به عنوان سیستم تجزیاه و  PERTو ارزیابی برنامه و تکنیک بازبینی ) CPMدو روش هر 

کند که برای هر فعالیت  می یک رویکرد قطعی را استفاده CPMشوند.  می تحلیل شبکه شناخته

یاک رویکاردی احتماالی     PERTکند، در حالی کاه   می درون شبکه تنها یک دوره زمانی تعیین

است که با سه زمان ممکن برای هر فعالیت سر و کاار دارد. )خوشابینانه، بدبیناناه، و طبیعای(.     

روشای ارجاح    CPMبا پیگیری سریع از جمله فوران چاه نشان داده است کاه  های  تجربه پروژه

تاریخ شروع  را در راستای یکها  تلاشی  کند که همه می تیم پروژه را مجبور CPMاست. روش 

برای شروع یک پروژه و یک تاریخ خاتمه برای تحت کنترل در آوردن پروژه، هادایت کناد. هار    

کنترل چاه مناسب هستند. نماودار گانات بارای    های  برای پروژه CPMدوی نمودارهای گانت و 

هستند که وابساتگی قابال تاوجهی باا     هایی  بسیار مناسب است که شامل فعالیتهایی  موقعیت

 ندارند )مانند، کار طراحی و روابط عمومی(.ها  فعالیت سایر

کنترل چااه بسایار   های  و برنامه زمانی پروژهریزی  برنامه یک رویکرد ارجح برای CPMروش 

وابستگی زیادی به هم دارند و یا که در آن پروژه نیااز  ها  که فعالیتهایی  پیچیده است، موقعیت

بارای مادل کاردن    ای  از نماودار شابکه   CPMه دارد. به پیگری منابع اختصاص یافته باه پاروژ  

کناد کاه کاار را باه واحادهای       می تیم پروژه را وادار CPMکند.  می استفادهها  وابستگی فعالیت

کناد. یاک    مای  تعریف پذیر تقسیم کنند و چگونگی روابط موارد کاری با یکدیگر را نیاز تعیاین  

اولیاه و ثانویاه بارای هار یاک از      هاای   ساختار شکسته شده بخوبی تعریف شده )که مسائولیت 

را سااده   CPMای  ( تا حد زیادی کار تولید نمودار شبکهدهد می اعضای تیم کنترل چاه را نشان

 خواهد کرد.
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کنناد کاه    مای  بسیاری از مدیران پروژه از نمودارهای پیش نیازی برای کنترل چاه اساتفاده 

نویسی عددی، مدت زمان فعالیت و مناابع   ؛ سیستم برنامهدهد می مهم را نشانهای  فقط رویداد

کمتری بارای توصایف پاروژه    های  به فعالیتها  . این نموداراند برای ساده نشان دادن حذف شده

دارند. آنها  و نشان دادن روابط میانها  نیاز دارند و انعطاف پذیری زیادی در تعیین توالی فعالیت

CPM برناماه زماانی و گارفتن خروجای     هاای   محاسابه بر مبنای کامپیوتر برای هایی  از تکنیک

 دهاد  مای  اجازه CPMکمک گرفته است. استفاده از کامپیوترها در ای  گرافیکی از دیاگرام شبکه

، و مدت زمان برای پاایش دقیاق پیشارفت کاار را مادل      ها حضور هر فرد، هزینههای  که ساعت

 سازی کنیم و گزارشات متنوعی از مدیریت پروژه ایجاد کنیم.  

 گیری تصمیمها  درخت

ساریع بارای   گیاری   تصامیم  منحصر به فرد هستند که نیاز بههای  کنترل چاه پروژههای  رویداد

در فکار کاردن مساتقل    "مشکلات بحرانی دارند تا در اسرع وقت حل شوند. مادیر پاروژه بایاد    

لیاات  و قادر به واکنش در شرایط اضطراری نامطلوب کاری باشد، به خصوص در طول عم "باشد

احتمالی برای سناریوهای مشاابه بارای افازایش    ریزی  برنامه کشتن چاهی که فوران کرده است.

برای مادیر پاروژه باه منظاور     گیری  تصمیم های احتمال موفقیت در پروژه ضروری است. درخت

 اجرای کار مفید هستند.

، مسائل و تحولات در موارد ارائه شده در بالا فقط یک نمونه از هزاران رویداد مرتبط با پروژه

زیادی نیاز به مادیریت پاروژه در   های  شود، حیطه می صنعت نفت و گاز است. همانطور که دیده

و مفاهیم مدیریت پروژه مربوط باه  ها  خاص، تکنیکهای  آینده ابزارهای  این صنعت دارند. فصل

اساتفاده در ایان    کاربردی در صنعت نفت و گاز را بررسی خواهد کرد. چارچوب موردهای  برنامه

 زیر مرکزیت دارد:های  دانشهای  محتویات آینده حول حوزه

 مدیریتی  های  فرآیند 

 فنی  های  سیستم 

   روابط انسانی 

 ها مهندسی سیستم 
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هر دو جنبه کمی و کیفی مدیریت پروژه پوشش داده شده تا حادی کاه محققاان، مربیاان،     

 ن یک مرجع استفاده کنند.رکاران بتوانند از آن به عنوااند دانشجویان و دست

 
 در حال توسعههای  انباشت نفت در کشور

که دزدها به یک خط لوله دسترسی پیدا کنند. مجرمان  دهد می اصطلاح انباشت نفت زمانی رخ

و دارای کیفیت پاایین هساتند هام     اند نفتی که به طور ناچیز تصفیه شدههای  نفت و یا فرآورده

در حاال  هاای   فروشند. این عمال در مجاامع فقیار کشاور     می سیاه کنند و هم به بازار می تولید

دارد. خطار  هاا   توسعه بسیار معمول است و این اثرات نامطلوب زیاادی در صانعت نفات کشاور    

کناد.   مای  خاط لولاه ایجااد   هاا   غیر قانونی مشکلاتی در اجرای پروژههای  انفجار ناشی از فعالیت

برناماه  هاای   ائل پس از انباشت نفت منجر به مزاحمتهزینه و زمان در برخورد با مسهای  پیامد

 شود. می زمانی و همچنین اختلالی در اجرای پروژه
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 پیکره دانش مدیریت پروژه

 
ریازی، ساازماندهی،    افرادی که برناماه جدیدی را برای های  رشد سریع تکنولوژی در محل کار چالش

در ساطوح  هاا   دهند، ایجاد کرده اسات. باا تناوع باازار     می پیچیده را انجامهای  کنترل و اجرای پروژه

تواناد   مای  بزرگ است. استفاده از یک پیکره دانش استوارهای  جهانی، یکپارچگی پروژه یکی از نگرانی

به ویاژه در صانعت نفات و گااز     ها  را کاهش داد. پروژهمشکلات بالقوه پدید آمده در هر محیط پروژه 

پیچیده و پویا هستند، بنابراین مستلزم به استفاده از یک رویکرد سازگار و محکم هساتند. اساتفاده از   

مادیریت باا افازایش    هاای   مدیریت پروژه به سرعت در حال رشد است. نیااز باه توساعه ماوثر ابازار     

یابد. چرخه حیات یک محصاول جدیاد بارای     می ، افزایشها دجدید و فرآینهای  پیچیدگی فن آوری

هاای   خوب از یک فرآیند پیچیده است که باید باا رویکارد  ای  اینکه به بازار رقابتی معرفی شود، نمونه

مدیریت پروژه مدیریت شود. محصول هنگام عباور از یاک مرحلاه باه  مرحلاه دیگار باا        ی  یکپارچه

خواهد شد. مدیریت پروژه در سراسر مراحل طراحی و تولید محصاول  مدیریتی رو به رو های  عملکرد

تحویل بارای  های  در حال توسعه، حمل و نقل و استراتژیهای  نیاز خواهد شد. مدیریت پروژه در بازار

محصول نیاز خواهد شد. هنگامی که در نهایت محصول تحویل مشاتری داده شاود، مادیریت پاروژه     

آن محصولات با سایر محصولات در  حیطه مشتریان نیااز خواهاد شاد.    برای یکپارچه کردن استفاده 

نیاز به رویکرد مدیریت پروژه با این حقیقت ایجاد شده است که یک پروژه همیشه تمایل باه افازایش   

قانون شفاهی کاه در هار محایط     4آن در حال باریک شدن باشد. ی  ازه دارد حتی اگر محدودهاند در

 زیر آمده است: پروژه قابل اجرا است در

 یابد تا زمان و یا فضای در دسترس را پر کند. می قانون پارکینسون: کار گسترش

 دهند. می کفایتی خود را افزایش بی اصل پیتر: مردم سطح

 : هر چیزی که بتواند به مسیر اشتباه برود خواهد رفت.قانون مورفی

 ید که مرده باشید، سبزتر است.: چمن همیشه زمانی که بسیار نیازمند این هستقانون بادیرو
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تواند به کاهش اثرات نامطلوب این قاوانین از   می مدیریت پروژههای  رویکرد یکپارچه سیستم

خوب، سازماندهی، برنامه زمانی و کنترل کمک کناد. موسساه مادیریت    ریزی  برنامه طریق یک

وژه، مادیریت پاروژه   پروژه به عنوان یک راه برای ترویج و تمرین زبانی مشترک در مادیریت پار  

در سراسر جهان پذیرفتاه شاده   ای  ( را توسعه داد که به طرز گستردهPMBOKدانش )ی  پیکره

 است. 

 
 دانش مدیریت پروژههای  حوزه

 باشد:   می آورده شده است به صورت زیر PMBOKدانش که در ی  حوزه 9

 یکپارچگی -1

  منشور یکپارچه پروژه 

 محدوده یپروژه  ی  بیانیه 

   برنامه مدیریت پروژه 

   مدیریت اجرایی پروژه 

 کنترل تغییر 

 مدیریت محدوده  -2

   بیانیه متمرکز محدوده 

 تجزیه و تحلیل سود/ هزینه 

  پروژههای  محدودیت 

    ساختار شکست کار 

   ساختار شکست مسئولیت 

 کنترل تغییر 

 مدیریت زمان  -3

   برنامه ریزی زمان بندی و کنترل 

  نمودارPERT  و گانت 

   روش مسیر بحرانی 
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 شبکههای  مدل 

   بارگذاری منابع 

 گزارش 

 مدیریت هزینه -4

   آنالیز مالی 

 تخمین هزینه 

  بینی   پیش 

  کنترل هزینه 

 گزارش هزینه 

 مدیریت کیفیت  -5

 مدیریت کیفیت جامع 

    تضمین کیفیت 

   کنترل کیفیت 

   هزینه کیفیت 

   انطباق کیفیت 

 مدیریت منابع انسانی  -6

 رهبریهای  توسعه مهارت 

   تیم سازی 

  انگیزه 

 مدیریت تعارض 

 جبران 

 سازمانیهای  ساختار 

 ارتباطات  -7

   ماتریس ارتباطات 

   وسایل نقلیه ارتباطات 



 و گاز مدیریت پروژه برای صنایع نفت

 

78 

 گوش دادن و ارائههای  مهارت 

 ارتباطاتهای  موانع و تسهیل کننده 

 مدیریت ریسک  -8

   شناسایی ریسک 

   تحلیل ریسک 

 کاهش ریسک 

 برنامه ریزی احتمالی 

 فرعی های  تدارکات و قرارداد -9

   انتخاب مصالح 

 پیش صلاحیت فروشنده 

 انواع قرارداد 

 ارزیابی ریسک قرارداد 

   مذاکرات قرارداد 

 تغییر سفارشات قرارداد 

بخش فوق از پیکره دانش مدیریت پروژه طیف وسیعی از توابع مرتبط با هر پاروژه باه ویاژه    

 .دهد می را پوشش اند آنهایی که پیچیده
 

 

 تعاریف پروژه

 پروژه  

منحصر به فارد بارای یاک هادف مشاخص      های  پروژه به طور سنتی به عنوان یک نوع از تلاش

یک پاروژه را باه عناوان یاک      PMBOKشود که یک آغاز و یک پایان مشخص دارد.  می تعریف

کناد. موقات    مای  یکتا تعریاف ای  انجام تلاش موقت برای ایجاد یک محصول، خدمت و یا نتیجه

دلالات بار ایان     "منحصر به فرد"پایانی قطعی داشته باشد. اصطلاح یعنی شروع تعریف شده و 

 دیگر متمایزند.  های  از پروژهها  به لحان ویژگیها  دارد که پروژه
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 مدیریت پروژه

نویسنده مدیریت پروژه را به عنوان فرآیند مدیریت، تخصیص و زمانبندی منابع برای دساتیابی  

مادیریت پاروژه را باه     PMBOKکند.  می سریع تعریفکارآمد و ای  به هدفی داده شده به شیوه

پاروژه بارای دساتیابی باه     هاای   برای فعالیات ها  و تکنیکها  ، ابزارها عنوان کاربرد دانش، مهارت

 کند. می اهداف پروژه تعریف

مدیریتی لازم بارای  های  ، ابزار و فرآیندها از مهارتای  منابع دیگر پروژه را به عنوان مجموعه

 کنند. می یت آمیز یک پروژه تعریفاجرای موفق

 روش شناسی مدیریت پروژه

از طریق فازبنادی  ریزی  برنامه روش شناسی مدیریت پروژه را به عنوان فرآیندی که تیم پروژه با

چارچوبی کلی را برای برناماه   3.1کند. شکل  می کنند، تعریف می در اجرای پروژه از آن استفاده

هاای   . ماردم، فرآیناد و دارایای   دهاد  مای  یریت پاروژه نشاان  متقابل کارکردی روش شناسی مد

دهناد. مناابع انساانی     مای  )علوم و مهندسی( اساس تطبیق اهداف سازمانی را تشاکیل آوری  فن

دهند که باید به خدمت در آید، توسعه یابد و حفظ شود. روند کاار   می سرمایه حیاتی را تشکیل

(، BPRجمله مهندسی مجدد فرآیناد کساب و کاار )    ازها  سازمانی باید از آخرین ابزار و تکنیک

(، لین، شش سیگما و تفکر سیساتمی بهاره مناد شاوند. زیرسااخت      CPIفرآیند بهبود مستمر )

باشد و شامل ساختارهای فیزیکای، رهباری، انارژی،     ها می منظم نشان دهنده مجموعه عملیات

هارم کاردن علاوم و فنااوری     شود. توانایی یک سازمان بارای ا  می فرهنگ اجرایی و حرکت مواد

فنی های  برای به حرکت درآوردن زنجیره ارزش جهانی علاوه بر  مدیریت پروژه مستلزم تکنیک

باشد. یکی دیگر از مزایای کلیادی اساتفاده و بکاار باردن مادیریت پاروژه بارای مراکاز          می نیز

توانناد   می مهندسیو تعهدات آوری  ست. علم، فنها نفت و گاز پیرامون ایمنی سیستمهای  پروژه

 متغیر باشند و ایمنی را از طریق یکی از اقدامات زیر نقض کنند:

و یا افرادی که به عمد، آگاهانه، خودسرانه و یا سهل انگارانه الزامات ایمنی در ها  سیستم .1

 کنند. می و مهندسی را نقضآوری  علمی، فنهای  پروژه

دقتای، الزاماات ایمنای در     بای  و یاا باا   و یا افرادی که سهواً، یه طور تصادفی،ها  سیستم .2

 کنند. می و مهندسی را سازشآوری  علمی، فنهای  پروژه
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بالا برای نقض ایمنی تمرین ایمنی، آموزش، نظارت بر ایمنی و اخلاق اسات  ی  بالقوههای  راه

برای ها  راهی  کند تا همه می باشد. رویکرد یکپارچه به مدیریت پروژه کمک می که بسیار ضروری

 مصالح و سازش در ایمنی پوشش داده شود.  

 

 چارچوبی برای کاربرد عملکرد متقابل مدیریت پروژه 3.1شکل 
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 سیستم اطلاعات مدیریت پروژه

 ( به یک سیستم خودکار و یا نرم افزار کامپیوتری گفتاه PMISسیستم اطلاعات مدیریت پروژه )

موجاود در برناماه   هاای   اجارای فعالیات  شود که توسط تیم پروژه به عنوان یک ابازار بارای    می

 شود. می مدیریت پروژه استفاده

 سیستم مدیریت پروژه

از اجزاء به هم مرتبط پروژه اسات کاه خروجای    ای  مجموعه (PMS)یک سیستم مدیریت پروژه 

 عناصر و اجزاء آن بیشتر است.های  جمعی آن از طریق همکاری، از مجموع خروجی

 ترکیب یک برنامه

مرتبط مدیریت های  به عنوان یک گروه تکرار شونده در محدوده زمانی معین از پروژهیک برنامه 

شود و از آنچاه   می هماهنگ و هم افزا برای بدست آوردن نتایج یکپارچه تعریفای  شده به شیوه

 که ممکن است پروژه به صورت جداگانه مدیریت شود بهتر است. 

 

 سلسله مراتب پروژه 3.2شکل 

باشاد. بناابراین    می جداگانههای  موازی خارج از محدوده پروژههای  غلب شامل اجزاء کاراها  برنامه

پروژه است که به موجب آن تمام شرکت ممکان  های  یک برنامه شبیه به داشتن سیستمی از سیستم

اغلاب  هاا   دارای نقطه پایانی مشخص هستند، برنامهها  است تحت تاثیر قرار بگیرد. در حالی که پروژه

هاای   پاروژه را، از شارکت  هاای   سلسله مراتب سیستم 3.2رای طول عمری نامحدود هستند. شکل دا

 .دهد می نشان (WBS)سازمانی گرفته تا عناصر ساختار شکست کار 
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 شناسایی ذینفعان

بطور مثبت و یا منفی از یاک پاروژه   آنها  هستند که ممکن است منافعهایی  ذینفعان، افراد یا سازمان

باشد. ذینفعان باید برای هر پروژه توسط تیم پروژه مشخص شوند. یک کمباود شاایع در    اثر پذیرفته

شاود و   مای  تاوجهی  بای  آنهاا  شوند، به می این الزام این است که کارکنان سازمان اغلب نادیده گرفته

گیرناد. تعریاف    مای  در حال انجاام در ساازمان دسات کام    های  را به عنوان ذینفعان پروژهآنها  ارزش

که اگر منافع کارکنان  بتواند بطور مثبات یاا منفای از پاروژه اثاری       دهد می عان به وضوح نشانذینف

کسانی کاه مناافع   ی  پذیرفته باشد پس کارکنان هم باید به عنوان ذینفعان در نظر گرفته شوند. همه

 مشخض در پروژه دارند، ذینفعان پروژه هستند و ممکن است شامل موارد زیر باشند:

 مشتریان 

  اسپانسر پروژه 

   کاربران 

 مرتبط  های  شرکت 

   جامعه 

  مدیر پروژه 

 صاحبان پروژه 

   اعضای تیم پروژه 

 سهام داران 

 

 مدیریت پروژههای  فرآیند

مدیریت پروژه در یک طرح کلی با سااختاری در شاش دساته    ی  دانش اصلی و عمدههای  حوزه

 5اجرایای شاامل   های  شوند. دسته می نشان داده شده است اداره 3.3پایه همانطور که در شکل 

شودکه در طول چرخه حیات پروژه به دنبال پروژه هساتند. هار دساته خاود      می گروه فرآیندی

 حوزه داناش گساترده   9بر ها  متشکل از چندین تابع و مراحل عملیاتی است. هنگامی که دسته

 شود. می رآیند بزرگمرحله ف 44آوریم که شامل  می شوند، ما ماتریسی دو بعدی را بدست می
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. دهاد  مای  را نشانها  دانش مدیریت پروژه و پیاده سازی دستههای  پوشش حوزه 3.1جدول 

شاود )نظاارت و    مای  معمولاً به عنوان یک گروه فرآیندی فشارده اداره ها  نظارت و کنترل دسته

ردها در هر دسته عملکهای  کنترل(. در برخی موارد، جدا کردن آنها برای برجسته کردن ویژگی

باا همادیگر  هام    هاا   و دساته ها  طول چرخه عمر پروژه ممکن است مفید باشد. در عمل فرآیند

رساد و جاایی    مای  پوشانی دارند. پس بنابراین هیچ تمایزی در زمان و مکانی که فرآیند به پایان

که یکی دیگر شروعی پس از چرخه حیات پروژه دارد وجود ندارد. به طور کلای، چرخاه حیاات    

 شود: می ژه به صورت زیر تعریفپرو

 منابعی که در هر مرحله از چرخه حیات پروژه نیاز خواهند شد. .1

 شود. می کار خاصی که در هر مرحله از چرخه حیات پروژه انجام .2

 مراحل بزرگ چرخه حیات پروژه از طریق فاز مفهومی به فاز نهایی پروژه را نشان 3.4شکل 

حیاات پاروژه از چرخاه حیاات محصاول      ی  شود که چرخه. لازم به ذکر است که توجه دهد می

کناد در   نمای  متمایز شده است. چرخه حیات پروژه به صراحت به مشکلات عملیااتی رسایدگی  

حالی که چرخه حیات محصول عمدتاً در مورد مسائل عملیاتی از شروع تحویال کاالا تاا پایاان     

نفت و گازی، شکل منحنای چرخاه   های  است. توجه داشته باشید که برای پروژهآنها  عمر مفید

، شایبش زیااد   دهاد  مای  رخآوری  حیات ممکن است با توجه به تحولات سریع که اغلب در فان 

اکتشاف، کل چرخه حیات ممکان اسات باا یاک فااز      آوری  شود. برای مثال برای یک پروژه فن

 سریع اولیه کوتاه شده باشد، اگرچه که مرحله مفهوم سازی ممکن است بسیار طولانی باشد.  

 

 های پیاده سازی برای چرخه حیات پروژه خوشه 3.3شکل 
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 یساز ادهیپهای  پروژه و خوشه تیریمدهای  نهیپوشش دادن زم 3.1جدول 

پروژه تیریمد ندیفرآهای  خوشه ←   → 

های  حوزه

 دانش

 خاتمه نظارت و کنترل اجرا برنامه ریزی آغازین

یکپارچگی 

 پروژه

 توسعه منشور پروژه

توسعه اولیه محدوده 

 پروژه

توسعه برنامه مدیریت 

 پروژه

هدابت و مدیریت کردن اجرای 

 پروژه

نظارت و کنترل پروژه 

 کار

کنتزل تغییر یکپارچه 

 شده

 

 ریزی محدوده برنامه  محدوده

 تعریف محدوده

 WBSایجاد 

 بررسی محدوده 

 کنترل محدوده

 

 تعریف فعالیت  زمان

 ها توالی فعالیت

 تخمین منابع فعالیت

 توسعه زمان بندی

  کنترل زمان بندی 

 تخمین هزینه  هزینه

 هزینه بودجه بندی

  کنترل هزینه 

  کنترل کیفیت اجرای تضمین اجرای با کیفیت برنامه ریزی کیفیت  کیفیت

برنامه ریزی منابع   منابع انسانی

 انسانی

 به دست آوردن تیم پروژه

 توسعه تیم پروژه

  مدیریت تیم پروژه

 گزارش عملکرد توزیع اطلاعات برنامه ریزی ارتباطات  ارتباطات

 مدیریت ذینفعان

 

 برنامه ریزی یسک ریسک

 شناسایی ریسک

تجزیه و تحلیل کیفی 

 ریسک

تحلیل کمی تجزیه و 

 ریسک

 برنامه ریزی پاسخ ریسک

نظارت و کنترل بر   

 ریسک

 

 برنامه خرید و اکتساب  تدارکات

 برنامه قرارداد

 پاسخ به درخواست فروشنده

 انتخاب فروشندگان

خاتمه  اجرا قرارداد

 قرارداد
 

 

 های چرخه حیات پروژه فاز 3.4شکل 
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 زیر است:معمول چرخه حیات پروژه شامل موارد های  ویژگی

هزینه و نیروی انسانی مورد نیاز پاروژه در زماان آغااز پاروژه در کمتارین میازان خاود         .1

 هستند و در طی مراحل اولیه و توسعه شیب صعودی و رو به بالا دارد.

احتمال موفقیت تکمیل پروژه در ابتدا کمترین و در انتها بیشترین است. این باه خااطر ایان     .2

در آغاز پروژه است و در زمان نزدیاک شادن   ها  عدم قطعیت وها  هست که بسیاری از ریسک

 وجود دارد.ها  و عدم قطعیتها  پروژه به انتهایش شانس کمتری برای ریسک

سازمان پروژه )صاحب پروژه( در آغاز پاروژه کمتارین و در پایاان بیشاترین     های  ریسک .3

صرف نشاده اسات   است. این به این دلیل است که سرمایه گذاری چندانی در آغاز پروژه 

دلیال   بی های در حالی که در انتهای پروژه میزان زیادی برای آن صرف شده است. هزینه

 شوند. می صرف شده در انتهای پروژه ظاهر

توانایی ذینفعان برای نفوذ و تاثیر در نتیجه نهایی پروژه )هزینه، کیفیت، برنامه( در ابتدا  .4

چرا که تااثیر   این شهودی است شود. می کمتر است و به تدریج در انتهای پروژهترین  بالا

 شود. می درآغاز یک تلاش به بهترین شکل اعمال

یابد در حاالی کاه هزیناه     می مقدار تغییرات محدوده در طول زمان چرخه حیات کاهش .5

و گیاری   تصامیم  شاود کاه   مای  یابد. پیشنهاد می تغییرات محدوده در طول زمان افزایش

انجام گیرد. اگر تغییراتی باید در محدوده باه وجاود   تر  یعنهایی کردن محدوده هرجه سر

 آنها را انجام دهید.تر  آید، هر چه سریع

زمینه کاربرد خاص اجزاء و عناصر ضروری موجود در چرخه حیاات یاک تالاش را محاسابه     

ظریفای  هاای   تفاوتهای  کسب و کار، محصولات و پروژههای  حیات نهادهای  خواهد کرد. چرخه

استراتژیک سازمانی درک و مادیریت شاوند. اجازای    ریزی  برنامه ارند که باید در غالبدر خود د

 :اند چرخه حیات شرکت، محصول و پروژه به صورت زیر خلاصه شده

 چرخه حیات شرکت )کسب و کار(:

 برنامه ریزی       الزامات        مفهوم سازی کسب وکار                     

 پورتفولیو)سبد پروژه(تحقق بخشیدن       مدیریت 
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 چرخه حیات محصول:

 مطالعات امکان سنجی      توسعه       عملیات      کهنگی محصول

 چرخه حیات پروژه:

 اجرا       کنترل و نظارت         اتمام        ریزی  برنامه شروع       
 

 دساتور باالا پوشاش   مطاابق باا    10تاا   2دانش را به ترتیب در فصاول  های  این کتاب حوزه

خااص وجاود نادارد.    ای  دانش باه پاروژه  های  . هیچ الزامی برای توالی برای اعمال حوزهدهد می

هساتند کاه بارای دساتیابی باه موفقیات در       هایی  نمایانگر یک کیسه مخلوط از فرآیندها  حوزه

حاوزه  یکپارچه ساازی ممکان اسات تحات     های  پروژه باید دنبال شوند. بنابراین، برخی از جنبه

دانش برای ارتباطات پایه ریزی شوند. به روشی مشابه، یک پروژه ممکن است با فرآیند مدیریت 

دانش راهنمای کلای را  های  ریسک قبل از ورود به روند فرآیند یکپارچه سازی شروع شود. حوزه

خااص و شارایط منحصار باه     های  توصیه شده برای نیازهای  کند. هر پروژه باید تکنیک می ارائه

درصدد استاندارد سازی شارایط و تعااریف مادیریت     PMBOKفرد پروژه را انتخاب و اجرا کند. 

 مدیریت پروژه است.های  پروژه با ارائه واژگان مشترک برای فعالیت

. بارای  اناد  اهداف استراتژیک، عملیاتی و تاکتیکی خاص و در هر مرحله در حلقه تعبیه شده

شاامل   "نظاارت "ممکن است متشکل از تفهیم کردن و شرح پاروژه باشاد.    "کردن آغاز"مثال، 

اشااره بار اقادام     "کنتارل "شاود.   هاا مای   ازه گیری پارامتراند وها  دادهآوری  پیگیری پروژه، جمع

شامل بستن  "بستن". اند دارد که تحت نظارت و بررسی قرار گرفتههایی  اصلاحی بر اساس آیتم

پروژه است. بستن لزوماً حکم مرگ برای یک پاروژه را نادارد و در پایاان     تدریجی و یا فسخ یک

 باشد.ها  یک پروژه ممکن است به عنوان سنگ تکیه گاهی برای سری بعدی تلاش

 پروژهای  عوامل موفقیت یا شكست مرحله

نفات و گااز   هاای   عوامل متعددی در موفقیت و یا شکست یک پروژه دخیال هساتند. در پاروژه   

 دهند شامل موارد زیر است: می ه موفقیت پروژه را افزایشعواملی ک

 محدوده به خوبی تعریف شده 

 ارتباطات میان اعضای تیم پروژه 
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 پروژههای  همکاری تیم 

 پروژههای  هماهنگی تلاش 

 پشتیبانی مدیریت پیشگیرانه 

 ازه گیری عملکرد پروژهاند قابلهای  معیار 

 نقاط قابل شناسایی پاسخگویی 

 و الزامات واقعی زمان، هزینه 

خورد، اغلب به علت ترکیبی از عوامل زیر که مرتبط با الزامات  می هنگامی که پروژه شکست

 باشد: می پروژه است

 الزامات تکمیل نشده و ناقص هستند 

 تعریف ضعیف اهداف پروژه 

 تعریف ضعیف محدوده و پذیرش زودهنگام 

 الزامات غیر واقعی هستند 

 الزامات مبهم هستند 

 .الزامات ناسازگار هستند 

 نشده باشد.بینی  پیش ای برای تغییرات در الزامات بودجه 

 پشتیبانی مدیریت ضعیف 

 عدم هم ترازی اهداف پروژه با اهداف سازمانی 

 ارتباطات ضعیف 

 عدم همکاری 

 پروژههای  کمبود هماهنگی تلاش 

 

 (WBS)ساختار شکست کار 

WBS
باه   WBSپایه و اساسی است که بر روی آن یک پاروژه توساعه یاباد و مادیریت شاود.       1

فهرست بندی پروژه برای اهداف برنامه ریزی، برنامه زمانی و کنترل اشاره دارد. در قالب اجارای  

                                                                 
1 Work Breakdown Structure 
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، WBSتوسعه یافته است. نمودار ریزی  برنامه دانش در گروهی  حوزهی  در محدوده WBSپروژه، 

 پروژه را در یک نمودار بلوکی ساخت یافته و یا فلوچارت رواباط متقابال نشاان    اجزای ذاتی یک

، مایلستون، و غیره( پاروژه  ها )فازها، بخشهای  نسبی از بخشهای  سلسله مراتب WBS. دهد می

تجزیاه و تحلیال اجازای اساسای یاک پاروژه باا         WBS. هدف از ساختن یاک  دهد می را نشان

پاروژه  ریازی   برنامه در مرحله WBSدرستی از طریق استفاده از  جزئیات است. اگر یک پروژه به

شاود. همچناین    مای تر  طراحی شده باشد، تخمین هزینه و زمان مورد نیاز پروژه برای آن آسان

یابد. وظایفی اسات   می کنترل پروژه به وسیله توانایی شناخت چگونگی ارتباط اجزای پروژه ارتقا

کلای پاروژه و کنتارل    ریازی   برناماه  کند. می وژه را توصیفباشد اهداف کلی پر می WBSکه در 

هاای   بهبود یابد. یاک پاروژه بازرگ ممکان اسات باه پاروژه        WBSتواند با استفاده از  می پروژه

کااری  هاای   شکسته شود که ممکن است به نوبه خود به طور سیساتماتیک باه گاروه   تر  کوچک

را بارای   "ه بیاناداز و حکومات  کان   تفرقا "اجازه اجارای مفهاوم    WBSشکسته شود. بنابراین، 

 .دهد می کنترل پروژه

گویناد و سلساله مراتاب هار یاک،       مای  WBSهای  ، مولفهWBSبه هر جزء موجود در یک 

موجاود در ساطحی مشاخص از زیار     هاای   توسط یک شناسه سطح تعیین شاده اسات. مولفاه   

ایف پاروژه را  هستند. سطوح بررسی تعریف دقیقی از وظا  WBS، در سطحی یکسانی از ها بخش

محاسابه   WBSاز کنترل مورد نظر توسط ساطوح  ای  کند. پیچیدگی یک پروژه و درجه می ارائه

شود.  می شود. هر جزء به طور متوالی به جزئیات کوچکتر در سطوح پایینتر شکسته می و تعیین

. در (WBSهاای   این پروژه ممکن است تا رسیدن به فعالیت خاصی از پروژه ادامه یاباد. )مولفاه  

رسد و اما باید تاکید کارد کاه    می بسیار شبیه به یک چارت سازمانی به نظر WBSواقع ساختار 

WBS برای تهیه یک ای  یک چارت سازمانی نیست. رویکرد پایهWBS :به شرح زیر است 

: این تنها شامل هدف نهایی این پروژه است. این آیتم باید به طور مساتقیم  WBSسطح اول 

 آیتم بودجه سازمانی قابل شناسایی باشد.به عنوان یک 

معمولاً ها  بزرگ پروژه است. این زیر بخشهای  : این سطح شامل زیر بخشWBSسطح دوم 

 شوند. می توسط محل مجاورشان و یا اهداف مربوط به آنها شناخته
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باشاد. در   مای  2سطح های  : این سطح شامل اجزای قابل تعریف زیر بخشWBSسطح سوم 

 فنی، این ممکن است به عنوان سطح اجزاء محدود پروژه شناخته شده باشد.اصطلاحات 

، با جزئیات خاص بیشتر و بسته به میزان کنترل مورد نظر ساخته شاده  WBSسطوح بعدی 

ممکن اسات   WBSجداگانه های  کامل بیش از حد شلوغ شده باشد، طرح WBSاست. اگر یک 

SOW)یاه کاار   برای اجزای سطح دو کشیده شاده باشاند. بیان  
1
بایاد   WBSاز ای  یاا خلاصاه   (

شرحی از کاری است که باید انجام شود. این باید شامل اهداف کار،  SOWباشد.  WBSضمیمه 

محدوده اش، منابع مورد نیاز، تاریخ آزمایشی، اظهارات امکان سنجی و غیره باشد. یک تجزیاه و  

یاق محادوده و کنتارل پاروژه     ، اجرای نظارت بار محادوده، تحق  WBSتحلیل خوب از ساختار 

بارای یاک    WBSیک مثال از ساختار  3.5تر خوهد کرد. شکل  بعدی در پروژه را آسانهای  کار

 .  دهد می پروژه طراحی فرضی را نشان

 ساختارهای سازمانی پروژه

عملیاتی یک ساازمان  های  ساختار سازمانی پروژه چارچوبی را برای اجرای پروژه در سراسر واحد

 را از طریاق همکااری و تعامال تساهیل    ها  کند. ساختار سازمانی پروژه، ترکیب عملگر می فراهم

هماهنگ وکارکردی برای انجاام  های  کند. ساختارهای سازمانی پروژه برای دستیابی به تلاش می

 شود.   می وظایف سازمانی استفاده

 است.آورده شده ها  در اینجا سه نوع پایه از ساختار سازمانی برای پروژه

 ساختار و سازمانی وظیفه ای .1

 ساختار سازمانی پروژه محور .2

 ساختار سازمانی ماتریسی .3

تخصصای یاا سفارشای ایان ساه سااختار در عمال بارای         های  با این حال، برخی از سازگار

شوند. قبل از انتخاب یک سااختار ساازمانی، تایم پاروژه      می با موقعیت ویژه استفادههایی  پروژه

ز ماهیت کاری که باید انجام شود و الزاماتی که مورد نیاز است، همان طور کاه  باید یک ارزیابی ا

 موجود است، داشته باشد. ساختار ممکن است به لحان   WBSدر 
 

                                                                 
1 Statement of work 
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 برای طراحی یک پروژه WBSمثال ساختار  3.5شکل 

مدیریت اساتاندارد، رواباط عملیااتی و یاا     های  کاربردی، نزدیکی دپارتمان، مرزهای  تخصص

 زامات محصول تعریف شود.ال

 سازمانی رسمی سنتیهای  ساختار

سازمانی سنتی رسمی یا کلاسیک، که روابط سلسله مراتبی های  از ساختارها  بسیاری از سازمان

ساازمانی رسامی   هاای   کنناد. سااختار   مای  ، استفادهدهد می را جداگانه نشانها  بین افراد یا تیم

کااربردی مشاابه در   هاای   با مسئولیتها  موثرند زیرا گروهها  سنتی در خدمات رسانی به شرکت

. ساختار سازمانی رسمی، ساختار متعارف و رسمی یک اند یک سطح از ساختار دسته بندی شده

 . ساختار ساازمانی غیررسامی، از ساویی دیگار، زماانی توساعه      دهد می را نشانای  ناحیه وظیفه

بارای دسات یاابی باه هادف یاک پاروژه        یابد کاه ماردم خودشاان را از راهای غیررسامی       می

دهی کنند. ساختار سازمانی غیررسمی، اغلب بسیار ظریف بوده و هر کسای از وجاود آن    سازمان

هاای   در سازمان آگاه نیست. هر دو سازمان رسمی و غیررسمی در هر پروژه وجود دارد و ویژگی

 رسمی سازمانی سنتی شامل موارد زیر است: های  مثبت ساختار
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  دسترس بودن نیروی انسانی گستردهدر 

   خط فنی قابل شناسایی کنترل 

 گروه بندی متخصصین برای به اشتراک گذاری دانش فنی 

   خط جمعی مسئولیت 

 متعددهای  امکان اختصاص پرسنل به انواع پروژه 

 سلسله مراتب روشن برای نظارت 

 تداوم و ثبات نظم کاری 

 ها و مأموریت ها امکان برای ایجاد سیاست دپارتمان، روش 

 باشد: می است که به شرح زیرهایی  با این حال ساختار رسمی سنتی دارای برخی از کاستی

 هیچ فردی به طور مستقیم مسئول کل پروژه نیست 

 پروژه محور ممکن است مانع قرار گیردریزی  برنامه سر راه 

 شدممکن است خط روشنی برای گزارش از سطوح پایین به بالا وجود نداشته با 

 هماهنگی پیچیده است 

 .سطح بالاتری از همکاری بین سطوح مجاور مورد نیاز است 

 گروه اجرایی ممکن است به اشتبابه ادعای ریاست پروژه را بکند.ترین  قوی 

 ای سازمان با ساختار وظیفه

شود که در آن ماردم در   می شناختهای  توع از سازمان رسمی به عنوان سازمان وظیفهترین  رایج

تخصصای  هاای   . این سااختار نیااز بارای زمیناه    اند با وظایف خاص سازمان دهی شدههایی  گروه

را از جمله بازاریاابی، اماور ماالی، حساابداری، مهندسای، تولیاد، طراحای و اداری        ها  مسئولیت

. اناد  کند. در یک سازمان وظیفه ای، پرسنل به وسیله وظایف کاری گروه بندی شده می برجسته

باشد، هنوز هم نیاز به تماایز در   ها می ادغامات سازمان معمولاً مورد خواست شرکت در حالی که

 کماک ای  وظیفاه هاای   کسب و کار و مسئولیتهای  خدمات وجود دارد و این به تمایز بین واحد

 حماایتی ای  کمکای کششایر، چنادین واحاد وظیفاه     هاای   ازه فعالیتاند کند. بسته به توع و می

 وژه توسعه یابد.  تواند برای یک پر می
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 ای سازمانی ساختار وظیفه 3.6شکل 

 

کاه باه طاور معماول در یاک       اناد  ساازمان یافتاه  ای  که در امتداد خطوط وظیفههایی  پروژه

دپارتمان خاص یا ناحیه تخصصی مستقر هستند. دفتر اصلی پروژه یا دفتر مرکزی در دپارتماان  

ای  از پروژه را نشان داد کاه در سااختار وظیفاه   هایی  مثال 3.6. شکل اند سازمان یافتهای  وظیفه

 در زیر آورده شده است:ای  . مزایای ساختار سازمانی وظیفهاند سازمان یافته

 بهبود پاسخگویی 

 )پرسنل در یک ساختار زنجیره مشخص فرماندهی را دارند. )نظارت 

 خطوط کنترل عینی 

 دهند. می ت مشخص وظیفه انجامو حدود اختیاراها  را تنها در مرزها  پرسنل پروژه 

 انعطاف پذیری در استفاده از نیروی انسانی 

  فنیهای  ارتقاء و همکاری نیرو 

 بهبود بهره وری پرسنل با مهارت ویژه 

 پتانسیل ترقی و پیشرفت کارکنان در طول مسیر 

 قابلیت دفتر مرکزی برای خدمت رسانی به عنوان پناهگاهی برای حل مشکلات پروژه 
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 شود:   می ساختار سازمانی کاربردی نیز شامل موارد زیر معایب یک

 تقسیم بالقوه توجه بین اهداف پروژه و عملکردهای معمول 

  تعارض و تضاد در میان اهداف پروژه و عملکردهای معمول 

 مشابههای  در پروژهها  هماهنگی ضعیف مسئولیت 

  غیرقابل پذیرش در دپارتمان قائم مقام   های  نگرش 

 متعدد مدیریتهای  لایه 

 عدم تلاش متمرکز 

 سازمان با ساختار پروژه ای

سازمان دهی یک پروژه استفاده از محصول نهایی و یا هدف پاروژه باه   های  یکی دیگر از رویکرد

شاناخته  ای  عنوان عامل تعیین کننده برای ساختار پرسنل است. این به عناوان سااختار پاروژه   

شود که به موجب  می یا سازمان کالایی از آن یادای  روژهشده است، اما اغلب به عنوان سازمان پ

شود )به عناوان مثاال: قابال تحویال باودن       می آن پروژه حول یک محصول خاص سازمان دهی

پروژه، هدف(. پروژه به عنوان یک نهاد منحصر به فرد در سازمان مادر تعیین شده است. آن باه  

باشد. آن به بقیه سیستم از طریق گزارش  می خودی خود دارای کارکنان فنی و اداره اختصاصی

هاای   شاود. رواباط میاان پاروژه     مای  و بودجاه مارتبط  ها  سازمانی، روشهای  پیشرفت، سیاست

محصول سازمان یافته و سایر عناصر سازمان ممکن است بسته به سازمان سخت یا و آزاد باشاد.  

و  Cو  Bو  Aهاای   ده است. پروژهنشان داده ش 3.7خالص در شکل ای  از سازمان پروژهای  نمونه

D  در شکل به طور مستقیم محصولات نوعA  وB  وC و D سااختار ساازمانی   دهد می را نشان .

 باشد: می مناسبها  پروژه محور برای دو دسته از شرکت

 کنند. می که از مدیریت پروژه به عنوان فلسفه عملیاتشان استفادههایی  شرکت .1

 برای گرفتن دستمزد است.ها  درآمدشان ناشی از انجام پروژهکه بیشتر هایی  شرکت .2

در محل برای نظاارت، پیگیاری و   ای  وظیفههای  به طور معمول سیستمهایی  چنین سازمان

. سازمان پاروژه محاور   اند ، کارکنان اغلب مشخص شدهها دارند. برای این شرکتها  کنترل پروژه

رایج است. بار خالاف ساازمان وظیفاه ای، ساازمان      در صنایعی که خطوط تولید مختلفی دارند 

ویاژه در اطاراف و   های  پروژه محور معتقد به عدم تمرکز در وظایف است که باع  ایجاد مهارت
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گردد. گاهی اوقات به عنوان یک تیم، نیروی کار و گاروه   می پیرامون پروژه داده شده یا محصول

به ویژه کاه   اند ی، تحقیقی و تولیدی مشترکعمومهای  کالا یک سازمان پروژه محور در  سازمان

. مزیات  اناد  معین و سازمان یافته برای انجام وظایف خاص اختصاص داده شدههایی  گروهآنها  در

اصلی سازمان محصول )پروژه( این است که به افراد پروژه احساس تعهد و شناسایی )تشاخیص(  

 .  دهد می با یک هدف خاص را

 

 سازمانی پروژه ایساختار  3.7شکل 

کاالا بایاد   هاای   پروژه محور الزامی است که در آن گروههای  ممکن سازمانهای  نقطه ضعف

میزان کافی بودجه برای اجرا به صورت مستقل را داشته باشند.گروه کالا ممکن است به عناوان  

 واحدی تک کاره نیز دیده شود که از یک محصول خاص تشکیل شده است. پرسنل کششایر در 

شوند. در پایاان مأموریات )باه عناوان      می خاص در دست اختصاص یافتههای  پروژه به مأموریت

دیگار اختصااص داده شاوند.    هاای   مثال، فاز خروجی محصول(، پرسنل ممکن اسات باه پاروژه   

تواند بیشترین تنوع و انعطاف پذیری در گروه بندی افراد شارکت   می سازمان مبتنی بر محصول

 ا تسهیل کند. برخی از مزایا به شرح زیر آمده است:کننده در پروژه ر

 سادگی ساختار 

 وحدت هدف پروژه 

 مشخص نمودن محل شکست پروژه 

 خطوط ارتباطی متمرکز و متراکم 
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 اقتدار کامل مدیر پروژه 

 سریع به دلیل وجود قدرت مرکزیهای  تصمیم گیری 

   توسعه مهارت با توجه به تخصص پروژه 

 ود یافتهانگیزه، تعهد، تمرکر بهب 

 انعطاف پذیر در تعیین زمان، هزینه، انجام مبادلات 

 دهند. می اعضای تیم پروژه به صورت مستقیم تنها به یک مدیر یا رئیس پروژه گزارش 

 .توانایی افراد برای دست یابی و حفظ تخصص در پروژه داده شده 

 از: اند معایب سازمان مبتنی بر محصول عبارت

  از پرسنل پروژه )مغایر با دید سازمانی جهانی(دید محدود بر روی قسمتی 

 چند گانه تکرار شده است )یا کپی شده است(  های  تخصص کاربردی مشترک در پروژه 

 )تخصیص انحصاری مشترک منابع )یک کارگر برای یک پروژه 

 متفاوت اما مشترکهای  بر روی پروژهها  تکرار تلاش 

 انحصار منابع سازمانی 

 حیات بعد از پروژه نگرانی داشته باشندی  ن است دربارهاعضای تیم پروژه ممک 

   کاهش تنوع مهارتی 

در ارزیاابی رقابات تکنیکای    هاا   دیگر عیب سازمان مبتنی بر محصول سختگیری سرپرسات 

اعضای یک تیم خاص است. از آنجایی که مدیران ممکن است پرسانل عملیااتی را در میاادینی    

مشاکل اسات.   آنهاا   کنند، توانایی تکنیکی در ارزیابی بارای که برای آنها نا آشناست سرپرستی 

برای مثال، یک مدیر پروژه در یک ساختار پروژه محور ممکن اسات پرسانل را در حساابداری،    

هاای   مهندسی، طراحی، ساخت و ساز، فروش، بازاریابی و ... سرپرستی کند. بسیاری از ساازمان 

 .اند عمده دچار این مشکل

 تریسیساختار سازمانی ما

پروژه محور و عملیاتی است. مرسوم است که های  ساختار سازمانی ماتریسی مخلوطی از سازمان

شاود کاه    مای  از این نوع ساختار سازمانی در تجارت و صنعت استفاده کنند. این زمانی استفاده

مسئولیت پذیری و پاسخ گویی مدیریتی چندگانه برای یک پاروژه موجاود باشاد. ایان سااختار      
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ای ساختار سنتی و ساختار سازمانی مبتنی بار محصاول را در خاود دارد. آرایاش ترکیبای      مزای

هاای   ساختار ماتریسی باع  تسریع در استفاده حداکثری منابع و عملکرد افزایشی با محادودیت 

شود. معمولاً دو زنجیره دستوری شامل خطاوط گزارشای عماودی و     می زمان، هزینه و عملکرد

شود در صورتی که خاط عماودی    می قی مربوط به خط عملیاتی مسئولیتشود. خط اف می افقی

نشاان   3.8مسئولیت در ارتباط است. یک مثال از سااختار ماتریسای در شاکل    ای  با خط پروژه

 داده شده است. 

 

 ساختار سازمانی ماتریسی 3.8شکل 

ی  گیری بصاورت افقای بارای کاار کاردن در پاروژه       پرسنل در طول خطوط عمودی گزارش

شاود کاه باه     مای  کنند. ساختار ماتریسی قوی به ساختاری گفتاه  می ماتریسی همدیگر را قطع

صورت نزدیک با ساختار سازمانی پروژه محور همتراز باشد، ساختار ماتریسی ضعیف اسات اگار   

هاای   به طور نزدیکی به ساختار عملیاتی نزدیک باشد. یاک سااختار ماتریسای متاوازن سااختار     

 کند. می ملیاتی را بطور برابر با یکدیگر ترکیبپروژه محور و ع

 شود: می مزایای سازمان ماتریسی شامل موارد زیر

 تقابل تیمی مطلوب 
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 تحکیم اهداف 

 جریان چند جانبه اطلاعات 

 حرکت جانبی برای پیشرفت کار 

 دارندها  وسیعی از پروژهی  اشخاص فرصتی برای کار کردن در گستره 

 بهینه از منابعی  به اشتراک گذاری و استفاده 

 هزینه کاهش یافته پروژه به دلیل به اشتراک گذاری پرسنل 

 بعد از تکمیل پروژهها  پیوستگی عملکرد 

 عملیاتی دیگرهای  تحریک تقابلات با تیم 

 پروژههای  مسابقه خطوط عملیاتی برای حمایت از تلاش 

 هر شخص یک دفتر کار مخصوص بخود بعد از تکمیل پروژه دارد 

 در دسترس است.ها  لاعات شرکت به طور مساوی برای تمام پروژهپایه اط 

 بعضی از معایب سازمان ماتریسی در زیر خلاصه شده است:

 با آهنگ سریع، آهسته باشد.های  زمان پاسخگویی ماتریسی ممکن است برای پروژه 

 کند می هر سازمان پروژه به صورت مستقل عمل 

 اضافی هزینه بیش از حد به دلیل خطوط دستوری 

 پروژههای  تضاد بالقوه اولویت 

 مشکلات موجود در مورد داشتن روسای چند گانه 

 پیچیدگی ساختار 

مهندسای،   R&Dصنعتی بصورت اجارای عملیااتی پیوساته مانناد     های  به طور سنتی پروژه

کااری ممکان   هاای   شوند. در هر مرحله، مشخصات یکتا و الگو می ساخت و ساز و بازاریابی اجرا

پیشین و پسین استفاده شود. نتیجه این اسات کاه محصاول    های  ن در نظر گرفتن فازاست بدو

نهایی ممکن است خصوصیت در نظر گرفته شده اصلی را در بر نداشته باشد. برای مثال، اولاین  

بعادی  های  پروژه در یک مجموعه ممکن است شامل تولید یک مؤلفه باشد در صورتی که پروژه

 نیز شود. محصاول ترکیبای ممکان اسات عملکارد مطلاوب را      ها  لفهممکن است شامل سایر مؤ

. درخواسات اصالی   اناد  از یک نقطه نظر واحد تولیاد و طراحای نشاده   ها  در بر نگیرد زیرا مؤلفه



 و گاز مدیریت پروژه برای صنایع نفت

 

98 

سازمان ماتریسی این است که تلاش دارد که همکاری میان گروهی در ساازمان را فاراهم آورد.   

سازمانی متفاوت خلاصه های  پروژه را تحت ساختارهای  و ویژگیها  سطوح مسئولیت 3.2جدول 

کرده است. در یک ساختار پروژه محور مدیر پروژه از داشتن قدرتی زیاد تا تقریبااً مطلاق بارای    

برد. در حالی که او )مدیر( قدرت کمی در اختیاارات   می اختیارات پروژه و دسترسی منابع  لذت

 ی دارد.پروژه و دسترسی به منابع در ساختار عملیات

 پروژه تحت ساختارهای سازمانی متفاوتهای  سطوح ویژگی 3.2جدول 

 سازمانیهای  ساختار 

های  ویژگی

 پروژه
 وظیفه ای

ماتریسی 

 ضعیف

ماتریسی 

 متعادل
 پروژه ای ماتریسی قوی

اختیارات مدیر 

 پروژه

 زیاد متوسط  تا زیاد کم تا متوسط محدود شده کم

دسترسی به 

 منابع

 زیاد متوسط  تا زیاد کم تا متوسط شدهمحدود  کم

کنترل بودجه 

 پروژه

 مدیر پروژه مدیر پروژه ترکیبی مدیر عملیاتی مدیر عملیاتی

نقش مدیر 

 پروژه

 تمام وقت تمام وقت پاره وقت پاره وقت پاره وقت

کارکنان 

 مدیریت پروژه

 تمام وقت تمام وقت پاره وقت پاره وقت پاره وقت

 

 پروژه یک طرحهای  مولفه

یک برنامه پروژه ارائه دهنده یک نقشه راه برای اجرا کردن یک پروژه است و ایان شاامل طارح    

پروژه ریزی  برنامه شود که برای تکمیل اهداف پروژه مورد نیاز هستند. می کلی اقدامات مجموعه

کند. این ممکن است یک بیاان سااده    می چگونگی شروع یک پروژه و انجام اهدافش را مشخص

باشد کاه بایاد در طای    هایی  جزئی از فرآیندای  ز هدف پروژه باشد یا ممکن است یک مجموعها

بایاد باه طاور    هاا   و مسئولیتها  چرخه حیات پروژه دنبال شوند. در یک برنامه پروژه تمام نقش

یا نمودار گانت نیسات. مادیر پاروژه    ای  واضحی تعریف شده باشد. یک برنامه پروژه نمودار میله

هاای   یک برناماه پاروژه را داشاته باشاد. مؤلفاه     های  نقدر خبره باشد که دانش تمام مؤلفهباید آ

 معمول یک برنامه پروژه دقیق شامل موارد زیر است: 
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   برنامه ریزی محدوده 

   تعریف محدوده 

 WBS 

   تعریف فعالیت 

   توالی فعالیت 

   تخمین منبع فعالیت 

   تخمین مدت فعالیت 

   توسعه برنامه زمانی 

  هزینهتخمین 

 بودجه بندی هزینه 

   برنامه کیفیت 

   برنامه نیروی انسانی 

 برنامه ارتباطات 

   برنامه مدیریت ریسک 

 شناسایی ریسک 

   آنالیز کمی و کیفی ریسک 

   برنامه ریزی پاسخ گویی به ریسک 

   احتمالات 

  برنامه خرید 

 برنامه اکتساب 

 برنامه قرارداد 

 گام به گامهای  یكپارچه نسبت به پروژههای  رویكرد سیستم

که بصورت زیر توصایف  ای  تواند در سه شاخه می گام به گامهای  ابزار مدیریت پروژه برای پروژه

 شده است، طبقه بندی شود:



 و گاز مدیریت پروژه برای صنایع نفت

 

100 

ساازمانی و فاردی کاه بارای     هاای   : اینها ابزار مدیریتی هستند که در فرآیناد ابزار کیفی .1

 کنند. می مدیریت پروژه الزامی هستند، کمک

محاسباتی مادیریت پاروژه   های  تحلیلی هستند که در جنبههای  اینها تکنیک: ابزار کمی .2

 کنند. می کمک

که فرآیند برناماه ریازی،    اند ای : اینها ابزار سخت افزاری و نرم افزاری رایانهابزار رایانه ای .3

 کنند. ابزار نارم افازاری   می سازماندهی، برنامه زمانی و کنترل کردن یک پروژه را تسهیل

 کمی و هم کیفی مورد نیاز برای مدیریت پروژه کمک کنند.های  نند هم در آنالیزتوا می

 الزامات مدیریت پروژه  

1هنری فورد"شود که  می اغلب گفته
خاود را باه مشاتریان باا انتخااب یاک        Tاتوموبیل مدل  "

 توانند بخرند تا آنجایی که ایان رناگ مشاکی    می خواهند می هر رنگی که"گزینه پیشنهاد کرد: 

ارائاه   1914تاا   1908هاای   . اما حقیقت این است که فورد در ابتدا سه رناگ را در ساال  "باشد

کرد: سبز، قرمز روشن، خاکستری. اما زمانی که تکنولوژی تولیدش باه مرحلاه تولیاد انباوه در     

خط منتاژ رسید، فرآیند جدیدی برای رنگ آمیزی خشک شونده ساریع لازم باود و فقاط یاک     

ظهور خطوط تولیاد انباوه   ی  خاص دارای این الزامات بود. بنابراین در نتیجه رنگ نقاشی مشکی

مشهور او شاد.  ی  با سرعت زیاد، فورد محدود به انتخاب رنگ مشکی شد. این باع  گفتن جمله

رناگ  هاای   بود تا زمانی که پیشارفت  1925تا  1914از ای  تنها رنگ مشکی شامل دورهی  دوره

رنگ بیشتری داشته باشاند. ایان نمایاانگر یاک     های  کرد که انتخابآمیزی بعدی این را ممکن 

تکنولوژی بر روی اجرای الزامات پاروژه باود.در   های  مثال کلاسیک از چگونگی اعمال محدودیت

عملیااتی همانگوناه کاه در فلوچاارت     های  مدیریت پروژه نفت و گاز یک سازمان باید با انتخاب

 پذیر باشد. نشان داده شده است انعطاف 3.9شکل 
 

                                                                 
1   Henry Ford 
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 های یکپارچه شده مدیریت پروژه فلوچارت گام 3.9شکل 

 

 یکپارچگی پروژه

مختلف یاک پاروژه بارای درسات     های  کند که چگونه قسمت می مدیریت یکپارچگی پروژه مشخص

هاای   شوند. ایان ناحیاه داناش اهمیات اتصاال جنباه       می کامل به یکدیگر متصلی  کردن یک پروژه

باا هام   "کند. ایان قسامت باه اهمیات      می یکپارچه را شناساییی  یک مجموعه متعدد یک پروژه در

و هاا   مادیریت یکپارچاه پاروژه شاامل فرآیناد     ی  کناد. ناحیاه   مای  در هر محیط پروژه تاکید "بودن
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مورد نیااز بارای شناساایی، تعریاف، ترکیاب کاردن، واحاد کاردن و هماهناگ کاردن           های  فعالیت

هاای   بارای فرآیناد  هاا   شود. مفاهیم سنتی آنالیز سیساتم  می پروژه های متفاوت و فعالیتهای  فرآیند

از عناصار یکپارچاه   ای  یش باه مجموعاه  هاا  پروژه اجرایی است. تعریف یک سیساتم پاروژه و مؤلفاه   

شاود. عناصار باه منظاور همکااری باا        می سازمان یافته به منظور رسیدن به یک هدف معمول گفته

سات،  ها هر کادام از آن های  ه بزرگتر از مجموعه جداگانه مؤلفهیکدیگر برای تولید یک نتیجه واحد ک

شوند. آهنگ یکپارچگی پروژه در یک نماد ویژگی مشخص است که ایان کتااب باه     می سازمان یافته

 منظور مشخص کردن این ناحیه از دانش مدیریت پروژه از آن استفاده کرده است.  

قبلی بحا  شاد، باا    های  ه که در قسمتدر صورتی که نواحی دانش مدیریت پروژه، همانگون

جایگزین اجرا شوند، ایان هناوز واضاح اسات کاه      های  توانند در نوبت می هم همپوشانی دارند و

مدیریت یکپارچه پروژه اولین گام از تلاش پروژه است. این به طور خاص مبتنی بر این حقیقات  

ژه توساعه یافتاه اسات. باه     است که بیانیه منشور و محدوده پروژه تحت فرآیند یکپااچگی پارو  

کمی و کیفای بایاد   های  منظور رسیدن به یک اجرای کامل و واحد از یک پروژه هر دوی مهارت

 در بازی نقش داشته باشند.

 یكپارچگی گام به گام پروژه

 دانش شامل عناصری به شرح زیر است:ی  یکپارچگی پیکرهی  مؤلفه

 گام اول: توسعه منشور پروژه

 قدماتی محدوده پروژهگام دوم: توسعه م

 گام شوم: توسعه برنامه مدیریت پروژه

 گام چهارم: جهت دهی و مدیریت اجرایی پروژه

 گام پنجم: نظارت و کنترل بر کار پروژه

 گام شش: اجرای کنترل تغییر یکپارچه

 گام هفت: اتمام پروژه

ارائاه شاده    فرآیندی کاه زودتار  های  هفت عنصر در این دیاگرام بلوکی شکل در مقابل گروه

نشاان داده   3.3فرآینادی در جادول   های  شوند. روی هم قرار دادن عناصر و گروه می بودند اجرا

 شده است.
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هاای   استاندارد، تیم پاروژه آیاتم   PMBOKهای  و خروجیها  ، ابزار، تکنیکها به علت ورودی

درونی های  ین آیتمارائه شده در این قسمت را ارائه خواهد کرد. اهای  درونی مورد نظر برای گام

 .اند )درون سازمانی( در زیر خلاصه شده

 درونی )عرف( مرتبط و مورد نظرهای  : سایر فاکتورها ورودی

 درونی )عرفی(های  و تکنیکها  : سایر ابزارها ابزار و تکنیک

 مورد نظر به سازمان  های  ، گزارشات و ارجاعات درونی دادهها : سایر خروجیها خروجی

 فرآیندیهای  رای یکپارچگی عناصر پروژه در گروهاج 3.3جدول 

 خاتمه نظارت و کنترل اجرا برنامه ریزی آغازین 

یكپارچگی 

 پروژه

. توسعه منشور 1

 پروژه

. توسعه 2

مقدماتی محدوده 

 پروژه

. توسعه برنامه 3

 مدیریت پروژه

. هدایت و 4

مدیریت اجرای 

 پروژه

. نظارت و 5

 کنترل کار پروژه

تغییر . کنترل 6

 یکپارچه

 . خاتمه پروژه7

 

. ایان  دهاد  مای  ورودی به خروجی برای توسعه منشور پاروژه را نشاان  های  ، آیتم3.4جدول 

فرمت )جدول مانند( برای شناسایی اینکه تحلیلگر پروژه چه چیزی را بارای انجاام یاا اساتفاده     

نمایانگر  3.10تا  3.5جداول مدیریت پروژه نیاز دارد، پرکاربرد است. های  برای هر گام از فرآیند

 تحت مدیریت یکپارچه است.ها  ورودی به خروجی برای سایر گامهای  راه

 گام اول: توسعه منشور پروژه

کند. ایان ساندی اسات کاه قادرت مادیر        می منشور پروزه به طور معمول یک پروژه را تصویب

 جی ساازمان پاروژه مشاخص   کند و معمولاً به وسیله آغازگر و اسپانسار خاار   می پروژه را فراهم

خواهاد باه چاه هادفی      می شود. هدف یک منشور تعریف سطح بالایی از این است که پروژه می

برسد، چه منابعی مورد نیاز است، چه منابعی در دسترس اسات و چگوناه پاروژه توجیاه شاده      

است. این منشور همچنین ارائه دهنده یک تعهد سازمانی برای مشاخص کاردن زماان و مناابع     

زم برای پروژه است. منشور باید بین تمام ذینفعان به عنوان قسمتی از الزام ارتباط برای پروژه لا

شاود بلکاه همچناین     مای  به اشتراک گذاشته شود. همکاری ذینفعان ناه تنهاا در پاروژه ثبات    

 ضمانتی فردی برای حمایت از پروژه را به همراه دارد.  
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 در یکپارچه سازی مدیریت پروژهبرای توسعه منشور ها  و تکنیکها  ابزار 3.4جدول 

 پروژه: توسعه منشور 1گام 

 ها خروجی ها و تكنیکها  ابزار ها ورودی

در صورت وجود بیانیه  پروژهقرارداد 

 کار  پروژه

 عوامل محیطی شرکت

 فرآیندی سازمان های  دارایی

دیگر عوامل درونی سازمان مرتبط و 

 مورد علاقه سازمان

فرآیند تحلیل  پروژهانتخاب های  روش

 (AHPسلسله مراتبی )

 پروژهمتدولوژی مدیریت 

 پروژهسیستم اطلاعات مدیریت 

 نظر خبرگان

های  کارت امتیاز به توازن نمودار

 کنترل فرآیند

 ها  و تکنیکها  سایر ابزار

 پروژهمنشور 

و استنتاج ها  ، گزارشها دیگر خروجی

 سازمانمورد علاقه برای های  داده

 در یکپارچه سازی مدیریت پروژهبرای توسعه مقدماتی بیانیه محدوده ها  و تکنیکها  ابزار 3.5شکل 

 پروژه: توسعه مقدماتی بیانیه محدوده 2گام 

 ها خروجی ها و تكنیکها  ابزار ها ورودی
 پروژهدر صورت وجود بیانیه  پروژهقرارداد 

 کار 

 عوامل محیطی شرکت

 فرآیندی سازمان های  دارایی

دیگر عوامل درونی سازمان مرتبط و مورد 

 علاقه سازمان

 پروژهانتخاب های  روش

 پروژهسیستم اطلاعات مدیریت 

 نظر خبرگان

 CMMJقابلیت ادغام مدل بلوغ 

 زنجیره بحرانی

 کنترل فرآیندهای  نمودار

 ها  و تکنیکها  سایر ابزار

 بیانیه مقدماتی محدوده پروژه

و استنتاج ها  ، گزارشها دیگر خروجی

 مورد علاقه برای سازمانهای  داده

 در یکپارچه سازی مدیریت پروژهبرای توسعه برنامه مدیریت ها  و تکنیکها  ابزار 3.6جدول 

 پروژه: توسعه برنامه مدیریت 3گام 

 ها خروجی ها و تكنیکها  ابزار ها ورودی
 بیانیه مقدماتی محدوده پروژه

 مدیریت پروژهفرآیندهای 

 عوامل محیطی شرکت

 فرآیندی سازمان های  دارایی

دیگر عوامل درونی سازمان مرتبط و مورد 

 علاقه سازمان

 متدولوژی مدیریت پروژه

 سیستم اطلاعاتی مدیریت پروژه

 نظر خبرگان 

 برنامه مدیریت پروژه
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 در یکپارچه سازی مدیریت پروژهمدیریت اجرای های  و تکنیکها  ابزار 3.7جدول 

 پروژه: هدایت و مدیریت اجرای 4گام 

 ها خروجی ها و تكنیکها  ابزار ها ورودی
 برنامه مدیریت پروژه

 اقدامات اصلاحی مورد تایید
 اقدامات پیشگیرانه مورد تایید

 درخواست تغییر مورد تایید
 ترمیم نقص مورد تایید

 ترمیم نقص معتبر
 روند خاتمه اجرایی

دیگر عوامل درونی سازمان مرتبط و مورد 
 علاقه سازمان

 متدولوژی مدیریت پروژه
 سیستم اطلاعاتی مدیریت پروژه

 نمودار جریان فرآیند
 ها و تکنبکها  سایر ابزار

 پروژهها  تحویل شدنی
 تغییرات درخواست شده

 درخواست تغییرات اجرا شده
 اقدامات اصلاحی اجرا شده

 شده اقدامات پیشگیرانه اجرا
 ترمیم نقص اجرا شده
 اطلاعات عملکرد کار

و استنتاج ها  و گزارشها  دیگر خروجی
 مورد علاقه برای سازمانهای  داده

 در یکپارچه سازی مدیریت پروژهبرای نظارت و کنترل کار ها  و تکنیکها  ابزار 3.8جدول 

 پروژه: نظارت و کنترل کار 5گام 

 ها خروجی ها و تكنیکها  ابزار ها ورودی
 برنامه مدیریت پروژه

 کارای  اطلاعات وظیفه
 تغییر رد شدههای  درخواست

دیگر عوامل درونی سازمان مرتبط و 
 مورد علاقه سازمان

 

 متدولوژی مدیریت پروژه
 سیستم اطلاعاتی مدیریت پروژه

 مدیریت ارزش کسب شده
 نظر خبرگان

 ها و تکنبکها  سایر ابزار

 شدهاقدامات اصلاحی توصیه 
 اقدامات پیشگیرانه توصیه شده

 ها تخمین
 ترمیم نقص توصیه شده
 تغییرات درخواست شده

و استنتاج ها  و گزارشها  دیگر خروجی
 مورد علاقه برای سازمانهای  داده

 برای کنترل تغییر یکپارچه در مدیریت یکپارچگیها  و تکنیکها  ابزار 3.9جدول 

 : انجام کنترل تغییر یكپارچه6گام 

 ها خروجی ها و تكنیکها  ابزار ها ورودی
 برنامه مدیریت پروژه

 تغییرات درخواست شده
 کارای  اطلاعات وظیفه

 اقدامات پیشگیرانه توصیه شده
 اقدامات اصلاحی توصیه شده

 ها تحویل شدنی
 دیگر عوامل درونی سازمان

 متدولوژی مدیریت پروژه
 سیستم اطلاعاتی مدیریت پروژه

 نظر خبرگان
 ها و تکنبکها  سایر ابزار

 تغییر رد شدههای  درخواست
 تغییر تایید شدههای  درخواست

 به روز رسانی برنامه مدیریت پروژه
 به روز رسانی بیانیه محدوده پروژه

 اقدامات اصلاحی تایید شده
 اقدامات پیشگیرانه تایید شده

 ترمیم نقص تایید شده
 ترمیم نقص معتبر

 ها تحویل شدنی
و استنتاج ها  و گزارشها  خروجیدیگر 
 مورد علاقه برای سازمانهای  داده
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 برای خاتمه پروژه در یکپارچه سازی مدیریتها  و تکنیکها  ابزار 3.10جدول 

 : بستن پروژه7گام 

 ها خروجی ها و تكنیکها  ابزار ها ورودی

 برنامه مدیریت پروژه

 اسناد و مدارک قرارداد

 کارای  اطلاعات وظیفه

 عوامل محیطی شرکت

 فرآیندی سازمانیهای  دارایی

 ها تحویل شدنی

 دیگر عوامل درونی سازمان

 متدولوژی مدیریت پروژه

 سیستم اطلاعاتی مدیریت پروژه

 نظر خبرگان

 ها و تکنبکها  سایر ابزار

 روند اجرایی خاتمه

 روند خاتمه قرارداد

 محصول نهایی/ خدمات و یا نتیجه

فرآیند های  یبه روز رسانی در دارای

 سازمانی

و استنتاج ها  و گزارشها  دیگر خروجی

 مورد علاقه برای سازمانهای  داده
 

اغلب به وسیله یک تشکیلات اقتصادی، آژانس دولتی، شارکت، ساازمان برناماه، یاا     ها  پروژه

شغلی یا مسائل ساازمانی باه صاورت    های  یک سازمان پورتفلیو در قبال یک یا چند تا از فرصت

 آیند:   می منشور در

 تقاضای بازار 

   پاسخ به توسعه منظم 

   درخواست مشتری 

   نیاز کسب و کار 

   بهره برداری از پیشرفت تکنولوژی 

   الزامات قانونی 

 نیاز اجتماعی 

نیروی محرک برای یک منشور پروژه، نیاز یک سازمان برای تصمیم گرفتن درباره این اسات  

شاوند.   مای  عملیااتی تصاویب  های  و تهدیدها  اسخ به فرصتبه منظور پها  که کدام یک از پروژه

ازه و پیچیدگی یک پروژه، منشور نبایاد  اند مطلوب است که یک منشور خلاصه باشد. با توجه به

تواناد باه    می باشد، جزئیات مفصلی می صفحه باشد. جایی که جزئیات اضافی نیاز 3یا  2بیش از 

باشد احتماال اینکاه   تر  طولانیای  ند. هرچه منشور پایهارائه شوای  عنوان ضمیمه برای سند پایه

شود. بنابراین اختصار و کوتاه بودن ابعاد  میکمتر  هر کس آن را بخواند و جذب محتویاتش شود
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باشد. منشور باید باه صاورت خلاصاه هادف پاروژه،       می خوب مطلوبای  برای منشورهای پروژه

 کند.شرکت کنندگان و دید کلی برای پروژه را بنا 

شود. در صاورتی کاه    می پروژه استفادههای  برای توسعه برنامهای  منشور پروژه به عنوان پایه

یابد ولی باید همیشه منعطف باشد و درون حیاات یاک    می یک منشور در آغاز یک پروژه توسعه

 منشور پروژه به شرح زیر است:های  پروژه بازبینی و به روز رسانی شود. مؤلفه

 دید کلی پروژه 

 تنفیذ مدیر پروژه و سطح قدرت 

 الزامات پروژه 

 کسب و کارهای  نیاز 

 مقصود، توجیح و اهداف پروژه 

 بیانیه موثر 

 زمان، هزینه، عملکرد(ها  محدودیت( 

   فرضیات 

 محدوده پروژه 

 شفاف سازی مالی 

 (ها رویکرد پروژه )قوانین و فرآیند 

 سازمان پروژه 

 سطح مشارکتشان تناسب وهای  شرکت کننده و نقشهای  سازمان 

   خلاصه برنامه زمانی مایلستون 

 اثرات ذینفعان 

 سازمانی، محیطی، جانبی(ها  فرضیات و محدودیت( 

  برنامه کسب و کار و بازگشت مورد انتظار به نقطه سرمایه گذاریROR   اگر قابال اجارا ،

 .باشد

 بودجهی  خلاصه 
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که ممکن اسات شاامل برناماه     ریزی برنامه شود، اسناد نمی منشور پروژه شامل برنامه پروژه

زمانی پروژه، برنامه کیفی، برنامه کارکنان، سلسله مراتب ارتباطی، برنامه مالی، و برنامه ریساکی  

 شود باید به صورت جداگانه از منشور آماده و توزیع شود.

 دید کلی پروژه 

     آورد. ایان   مای  دید کلی پروژه یک خلاصه مختصر از کال منشاور پاروژه فاراهم

شاود،   مای  ت یک تاریخچه خلاصه از وقایع باشاد کاه باه پاروژه خاتم     ممکن اس

توضیح اینکه چرا پروژه آغاز شده، توصیف مقصد پروژه و شناسایی صاحب اصالی  

 پروژه.

 اهداف پروژه 

 کناد.   مای  دلایل برای اجارای یاک پاروژه را شناساایی    ترین  اهداف پروژه اساسی

رود به آن دست یابد و کساانی   می انتظاررا که از پروژه هایی  اهداف باید پیشرفت

نفع خواهد برد را توصیف کند. این قسمت باید توضیح دهد ها  که از این پیشرفت

که چه عوامل سودمند متعددی در راستای پروژه به انجاام خواهاد رساید. قابال     

سه گانه، به این جزئیات به عنوان یک گام الزامای بارای    Cذکر است که رویکرد 

 کاری نیاز دارد.تضمین هم

 بیانیه موثر 

     بیانیه موثر، تاثیری که پروژه ممکن است بر روی کسب و کاار، عملیاات، برناماه

موجاود داشاته باشاد را    هاای   ، تکنولاوژی کناونی و کااربرد   ها زمانی، سایر پروژه

کند. در صورتی که این موضوعات فراتر از ایان پاروژه هساتند، هار      می شناسایی

 باید برای عمل بالقوه توسعه یابند.ا ه کدام از این آیتم

 و فرضیاتهای  محدودیت 

 و فرضیات هر مانع اعماال شاده بار روی پاروژه را هماراه باا تماام        ها  محدودیت

کناد.   مای  فعلی و آتی که پروژه باید با آن تطبیق داده شود شناساایی های  محیط

تااثیر خواهاد   پاروژ[  هاای   بر روی بسیاری از تصمیمات و استراتژیها  این فاکتور

 گذاشت. تاثیر بالقوه هر محدودیت یا فرضیه باید مشخص شود.
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 :محدوده پروژه 

 محدوده های  کند. مؤلفه می عملیاتی برای پروژه را تعریفهای  محدوده پروژه مرز

خاص، نواحی یا عملگرهایی هستند که به وسیله پروژه و کاری که انجاام خواهاد   

محدوده پروژه بایاد اینکاه چاه چیازی در حیطاه      گیرند.  می شد تحت تاثیر قرار

 محدوده پروژه و چه چیزی خارج از این حیطه است را شناسایی کند.

 اهداف پروژه 

        اهداف پروژه مقصود مورد انتظار پروژه و معیااری کاه بایاد قبال از اتماام پاروژه

 کند. می کامل شود را شناسایی

 مالیی  خلاصه 

 مورد انتظاار در راساتای اجارای    های  و سود ها خلاصه مالی یک پوششی از هزینه

-باید به صورت کامل تری در آناالیز هزیناه  ها  کند. این فاکتور می پروژه را فراهم

فایده پروژه تعریف شود. مسائل مالی پاروژه بایاد در طای حیاات پاروژه، دوبااره       

 بینی شود. پیش

 رویکرد پروژه 

 هاا   کند و تماام روش  می تعیین رویکرد پروژه استراتژی کلی برای تکمیل پروژه را

که در طی پروژه استفاده خواهند شد را هایی  ، مخصوصاً قوانین و فرآیندها و روند

 دهند. می توضیح

 سازمان پروژه 

 مورد نیاز برای ایجاد یک ساختار پر معنی های  و مسئولیتها  سازمان پروژه، نقش

. دهاد  مای  قیات ساوق  کند که پروژه را باه سامت موف   می و پاسخ گو را شناسایی

کنند.  می تعیین شده را ایفاهای  سازمان پروژه باید مشخص کند چه کسانی نقش

حداقل این قسمت باید مشخص کند که چه کسانی نقش صااحب پاروژه، مادیر    

 کنند.   می پروژه را ایفاای  پروژه و تیم هسته

 یک صاحب پروژه برای هر پروژه الزامی است 

یاا چناد نفار کاه متولیاان ماالی پاروژه نسابت باه           این نقش باید به وسیله یک -

 بزرگتر هستند پر شود. این شخص تااثیر جهاانی پاروژه را ماد نظار     های  سازمان
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رسد که این پروژه ارزش هزینه ملزم ماالی و زماانی را دارد.    می گیرد و به نظر می

ابتادایی پاروژه باه    ی  صاحب پروژه دیدی را برای مشخص کردن منشور و برنامه

گذارد. چه تغییراتی لازم است، صاحب پروژه این تغییرات و تااثیر آن   می راکاشت

 کناد. وقتای کاه تصامیمات پاروژه      مای  بر روی منشور و برناماه پاروژه را تاییاد   

تواند در سطح تیمی گرفته شود، صاحب پروژه باید این مسائل را حال کناد.    نمی

. مخصوصااً ایان کاه    صاحب پروژه باید یک نقش فعال در حین پاروژه ایفاا کان،   

 و در دسترس هستند. اند تضمین کند که منابع مورد نیاز به پروژه رسیده

 .مدیر پروژه برای هر پروژه الزامی است 

پاروژه مسائول   های  ریزی، اجرا و کنترل کل تلاش مدیر پروژه برای شروع، برنامه -

 ارشاست. اعضای تیم پروژه، به مدیر پروژه بارای وظاایف مرباوط باه پاروژه گاز      

 دهند و به مدیر پروژه برای تکمیل کار مشخص شده شان جوابگو هستند. می

 :1به مرحله ها  تعریف ورودی

: یک قرارداد توافقی پیمانی بین سازمان اجرا کننده پروژه و ساازمان درخواسات دهناده    قرارداد

خاارجی  شود اگر پاروژه بارای یاک مشاتری      می باشد. این به عنوان یک ورودی تلقی می پروژه

 انجام شود.

است کاه باه   هایی  (: این یک توصیف گویا از محصولات یا سرویسSOW) حکم پروژه کاری

داخلی این باه وسایله اسپانسار یاا آغاازگر پاروژه       های  شوند. برای پروژه می وسیله پروژه تامین

خاارجی، ایان باه وسایله مشاتری باه عناوان قسامتی از ساند          های  شود. برای پروژه می تامین

شود. بارای مثاال درخواسات بارای پروپاوزال، درخواسات بارای اطلاعاات،          می شنهادی ارائهپی

درخواست برای پیشنهاد، یا احکام قرارداد ممکن است شامل کاری خاص برای انجام شده باشد. 

SOW که: دهد می نشان 

قانون، نیاز کسب و کار مبتنی بر تمرین لازمه، درخواست بازار، پیشرفت تکنولوژی، الزام  -

 باشد. می صنعتی، توافقات عمومی و تجاریهای  احکام و قوانین دولتی، استاندارد

پروژه یاا سرویسای کاه پاروژه     های  توصیف محدوده محصول، که الزامات پروژه و ویژگی -

 کند. می دریافت خواهد کرد را مستند سازی
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مانی و اعماال  کند که پاروژه اهاداف اساتراتژیک سااز     می برنامه استراتژیک، که تضمین -

 کند. می تاکتیکی کسب و کار را پشتیبانی

هساتند کاه از محایط کساب و کاار ساازمان       هاایی   فاکتورها  : اینمحیطی بنگاههای  فاکتور

دولتای، الزاماات   های  کند. آنها شامل ساختار سازمان، فرهنگ کسب و کار، استاندارد می تخطی

تکنیکای،  هاای   فیزیکای، دارایای  هاای   ر ساختکیفی، توافقات تجاری، زیهای  صنعتی، استاندارد

اطلاعات اختصاصی، منابع انسانی موجود، مدیریت پرسنل، سیستم قدرت کاری داخلی، پروفایل 

محیط تجاری، رقابت، الزامات ذینفعان، سطوح تحمل ریسک ذینفع، اجبارات تجاری، دساتیابی  

هاای   صانعت، انحاراف معیاار    استاندارد شاده، ریساک  ی  هزینهی  تخمین زده شدههای  به داده

 شود. می PMISحیات محصول و ی  تکنولوژی، چرخه

کسب و کار استفاده شاده در یاک   های  : اینها مربوط به فرآیندفرآیندی سازمانیهای  دارایی

هاای   ، قالاب هاا  استاندارد، راهنماها، قوانین، دستورالعملهای  باشد. آنها شامل فرآیند می سازمان

برای یک پاروژه خااص، مااتریس ارتباطاات     ها  برای سفارشی سازی استانداردها  عملیاتی، معیار

خاتمه یافتن پروژه )به طور مثاال: شارط غاروب    های  پذیری راهنما سازمانی، ماتریس مسئولیت

هاای   مدیریت نقص، دساتورالعمل های  مالی، دستورالعملهای  خورشید.( به دستور العمل کنترل

کنترل ریسک، فرآیند بارای مشاخص کاردن اختیاارات کااری،      های  کنترل تغییر، دستورالعمل

 شود. می دانش همکاری و غیرهی  برای تأیید اختیارات کاری، مدیریت پایهها  فرآیند

 :1برای مرحله ها  و تکنیکها  تعریف ابزار
ها  و سازمانها  برای مشخص کردن اینکه کدام یک از پروژهها  : این روشانتخاب پروژههای  روش

های  تا تکنیکای  توانند از ابتکارات پایه ها می شود. روش می شوند استفاده می برای اجرا مشخص

ازه گیاری  اند ازه گیری سود،اند های تحلیلی بسیار پیچیده، گسترده باشند. بعضی از مسائل روش

هاای   ی، روشسرمایه دارای  سهمیههای  ، توزیع سود، رویکردها رقابتی آنالیز ارزش، ارزیابی مدل

ریاضی هستند های  تحلیلی مدلهای  آنالیز گرافیکی هستند. تکنیکهای  تخصیص بودجه و ابزار

عادد صاحیح،   ریازی   برناماه  پویاا، ریزی  برنامه غیر خطی،ریزی  برنامه خطی وریزی  برنامه که از

 کند. می دارای الگوریتم استفادههای  بهینه سازی چند رفتار و سایر ابزار
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فرآیناادی ماادیریت پااروژه، هااای  از گااروهای  ایاان مجموعااه ی ماادیریت پااروژه:روش شناساا

کناد کاه بارای اجارای یاک پاروژه        می جانبی و توابع کنترلی وابسته شان را تعریفهای  فرآیند

شوند. روش شناسی هم ممکن است یک استاندارد مادیریتی پاروژه    می خاص با یکدیگر ترکیب

نکند. ممکن است این پذیرش یک قالب اجرایای از پاروژه    را دنبال کند و هم ممکن است دنبال

تواند یک فرآیند بالغ رسمی یا تکنیکی غیر رسمی باشد که  می در حال اجرا باشد. این همچنین

 هدفش توسعه یک منشور پروژه به صورت موثر است.

PMIS  مکاانیزه شاده در دساترس در باین     هاای   : این یک مجموعه استاندارد شاده از ابازار

زمان است و در یک سیستم به هدف حمایت از ایجاد یاک منشاور پاروژه، تساهیل باازخورد      سا

شود، کنترل تغییرات نسبت به منشور پروژه، یاا آزاد ساازی ساند     می هنگامی که منشور اصلاح

 شود. می تصویب شده، گنجانده

ور پاروژه  منشا ی  مورد نیااز بارای توساعه   های  : این اغلب به منظور ارزیابی ورودینظر خبره

تجربی سازمان، مخزن انباار داناش،   های  شود. نظر خبره از منابعی مانند، پایگاه داده می استفاده

کسب و کار داخل ساازمان، مشااوران،   های  تمرینات مدیریت دانش، پروتکل انتقال دانش، واحد

صانعتی  ای ه تکنیکی و گروههای  حرفه ای، مجموعههای  ، سازمانها ذینفعان، مشتریان، اسپانسر

 آید. می از اینها به دست

 :1تعریف خروجی مرحله 
: همانگونه که قبلاً در این فصل تعریف شد، منشور پروژه یک سند رسمی است کاه  منشور پروژه

کند و معماولاً باه وسایله     می و این اختیار را برای مدیر پروژه تنفیذ دهد می به یک پروژه قدرت

 دهاد  مای  شود. این به تیم پروژه قدرت می سازمان پروژه تعیین آغازگر پروژه یا اسپانسر خارج از

 اعمال مورد نیاز برای دست یابی به هدف نهایی پروژه را انجام دهند.

 : توسعه بیانیه محدوده اولیه پروژه2مرحله 

پروژه های  و مرزها  کند. این ویژگی می محدوده پروژه اینکه چه چیزی لازم به اجراست را تعیین

پاذیرش و کنتارل محادوده را    هاای   مارتبطش و همچناین روش  هاای   محصولات و سارویس و 

کند و محدوده بر اساس اطلاعات بدست آماده بوسایله آغاازگر یاا اسپانسار پاروژه        می مشخص

 شود. می فراهم
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 بیانیه محدوده شامل موارد زیر است:

 اهداف کوتاه مدت محصول و پروژه 

 محصولهای  ویژگی 

  رسانیالزامات خدمت 

 پذیرش پروژههای  معیار 

 پروژههای  محدودیت 

 فرضیات پروژه 

 سازمان ابتدایی پروژه 

 خطرات ابتدایی تعریف شده 

 ها زمانبندی مایلستون 

 WBS  ابتدایی 

 11-  تخمین درجه بزرگی هزینه 

 12-الزامات مدیریت تنظیمات پروژه 

 13-الزامات تصویبیه 

 :2به مرحله ها  تعریف ورودی

تعریف شد که شامل منشور  1مشابه آن چیزی هستند که برای مرحله  2برای مرحله ها  ورودی

 باشد. می فرآیند سازمانیهای  محیطی و داراییهای  ، فاکتورSOWپروژه، 

 :2برای مرحله ها  تعریف ابزار و تکنیک
و   PMISاست و شامل روش شناسی مادیریت،  1همانند مرحله  2برای مرحله ها  ابزار و تکنیک

 شود. می نظر خبره

، بیانیه محدوده ابتدایی پروژه است که قبلاً تعریاف  2: خروجی مرحله 2تعریف خروجی گام 

 و توضیح داده شد.

 : توسعه برنامه مدیریت پروژه3گام 

یک برنامه مدیریت پروژه شامل تمام اعمال لازم برای تعریف، یکپارچه سازی و مشخص کاردن  

 شود. این تعریاف  می در داخل یک برنامه سنجیده مدیریت پروژه مکمل و فرعیهای  تمام برنامه

 یابد.   می شود و خاتمه می کند که پروژه چگونه انجام، نظارت و کنترل می



 و گاز مدیریت پروژه برای صنایع نفت

 

114 

 برنامه مدیریت پروژه از طریق فرآیند کنترل تغییر یکپارچاه باه روز رساانی و تجدیاد نظار     

 های فرآیندهای  توسعه مجموعه خروجی شود. به علاوه، فرآیند برنامه مدیریت پروژه در حال می

 شود: می را مستند سازی کرده و شامل موارد زیرریزی  برنامه

 مدیریت پروژه انتخاب شده به وسیله تیم مدیریت پروژههای  فرآیند 

 سطح اجرای هر فرآیند منتخب 

 ها استفاده شده برای محقق کردن آن فرآیندهای  توصیفات ابزار و تکنیک 

 منتخب برای مدیریت پروژه خاص استفاده خواهد شد.های  چگونه فرآیند 

 .چگونه کار برای رسیدن به اهداف کوتاه مدت پروژه انجام خواهد شد 

 .چگونه تغییرات کنترل و نظارت خواهد شد 

 .چگونه مدیریت پروژه اجرا خواهد شد 

 ه ازه گیری عملکرد بدسات خواهاد آماد و اساتفاد    اند چگونه یکپارچگی خطوط بر مبنای

 خواهد شد

 برای ارتباط با ذینفعانها  الزامات و تکنیک 

 پروژه به کار رفتههای  چند فازی، فازهای  چرخه حیات پروژه منتخب و برای پروژه 

 مدیریت کلیدی برای محتوا، گستره و برنامه زمانی.های  مرور 

ژه فرعای،  پارو هاای   تواند یک خلاصه یاا تاابعی یکپارچاه از برناماه     می برنامه مدیریت پروژه

 رود باه هادف پاروژه مارتبط باشاند      می که انتظارهایی  کمکی و تابعی مرتبط باشد. تمام تلاش

هاای   توانند به برنامه پروژه کلی مرتبط شوند، هر کدام با ساطح مطلاوبی از جزئیاات. مثاال     می

 تابعی به صورت زیر هستند:های  برنامه

 برنامه مدیریت محدود پروژه 

 ه زمانی  برنامه مدیریت برنام 

 برنامه مدیریت هزینه 

 برنامه مدیریت کیفیت 

   برنامه پیشرفت فرآیند 

 برنامه مدیریت کارکنان 
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   برنامه مدیریت ارتباطات 

   برنامه مدیریت ریسک 

 برنامه مدیریت تدارکات 

   لیست مایلستون 

 تقویم منابع 

   خط مبنا هزینه 

   خط مبنای کیفیت 

   ثبت ریسک 

 به گام سوم:ها  تعریف ورودی

به گام سوم همانند آنچیزی که قبلاً تعریف شده و شامل برنامه محادود اولیاه پاروژه،    ها  ورودی

 شود. می فرآیندیهای  محیطی بنگاه و داراییهای  مدیریت پروژه، فاکتورهای  فرآیند

 :3برای مرحله ها  و تکنیکها  تعریف ابزار
وژه، سیستم اطلاعاات پاروژه و نظار    ، روش شناسی مدیریت پر3برای مرحله ها  و تکنیکها  ابزار

 خبره هستند.

شاود کاه باه یاک تایم مادیریت        می روش شناسی مدیریت پروژه به عنوان فرآیندی تعریف

در ایان مرحلاه    PMISکناد.   می پروژه در توسعه کنترل و تغییرات نسبت به برنامه پروژه کمک

 شامل موارد زیر است:

 :شود می ه برای انجام موارد زیر استفادهسیستم مکانیزه شده که به وسیله تیم پروژ (1

 پشتیبانی از تولید برنامه مدیریت پروژه 

 .تسهیل بازخورد هنگامی که سند توسعه یافته است 

 تغییرات کنترلی نسبت به برنامه مدیریت پروژه 

 عرضه سند تصویب شده 

برای رسایدن  هایی  سیستم مدیریت تنظیم که یک زیر سیستم است شامل زیر فرآیند (2

 به مراحل زیر است:

 ارائه تغییرات پیشنهادی 
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 برای مرور کردن و مشخص کردن تغییراتها  ردیابی سیستم 

 ارائه یک روش برای ارزیابی تغییرات تصویب شده 

 اجرای سیستم مدیریت تغییر 

رسمی مورد اساتفاده بارای   های  از دستور العملای  سیستم مدیریت تغییر که مجموعه (3

 باشد به شرح زیر است: می و اداری پذیرش اشتباهات تکنیکی

 فیزیکی و عملیاتی یک محصول یا مؤلفههای  شناسایی و سند سازی ویژگی 

 ییها کنترل کردن هر تغییر برای چنین ویژگی 

 ضبط و گزارش گیری هر تغییر و موقعیت اجرای آن 

 برای بررسی کردن انطباق با الزاماتها  پشتیبانی از حسابرسی محصولات یا مؤلفه 

از ای  اساات کااه فااراهم کننااده مجموعااه   PMISسیسااتم کنتاارل تغییاار جزئاای از   (4

کند چگونه اجازای قابال تحویال پاروژه و      می رسمی است که تعریفهای  دستورالعمل

 شود. می مستندات کنترل

 نظر خبره: سومین ابزار برای گام سوم برای توسعه جزئیات تکنیکی و مدیریتی به کار گرفته

 برنامه مدیریت پروژه جای دارد.در شود که  می

 تعریف خروجی گام سوم

 خروجی گام سوم برنامه مدیریت پروژه است.

 : جهت دهی و مدیریت اجرای پروژه:4گام 

گام چهارم مستلزم مدیر چروژه و تیم پروژه برای اجرای اعمال چندگانه به منظاور انجاام دادن   

لازم بارای اجارای پاروژه در زیار     هاای   فعالیتبرنامه پروژه به طور موفقیت آمیز است، بعضی از 

 آورده شده است:

 برای رسیدن به اهداف کوتاه مدت پروژهها  اجرای فعالیت 

 تلاش و هزینه کردن 

 انتخاب، تمرین دادن و مدیریت اعضای تیم پروژه 

 به طور مناسب.ها  ، نقل قولها ، پیشنهادات، درخواستها بدست آوردن پروپوزال 

 شدهریزی  برنامه های استانداردو ها  اجرای روش 
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 ایجاد، کنترل، بررسی کردن و تصحیح کردن اجزای قابل تحویل پروژه 

 پاسخ ریسکهای  و اجرای فعالیتها  مدیریت کردن ریسک 

 مدیریت فروشندگان 

 و محیطها  پذیرش تغییرات تصویب شده در داخل محدوده برنامه 

 و خارجیارتباطی داخلی های  بنا نهادن و مدیریت کانال 

 کیفای و  های  پروژه و گزارش گیری از هزینه، برنامه زمانی، پیشرفتهای  دادهآوری  جمع

 تکنیکی

 بینی پیش اطلاعات موقعیت برای تسهیل 

 توسعه پروساه تصاویب   های  و اجرای فعالیتها  و مستند سازی درس آموختهآوری  جمع

 شده

 اجرای موارد زیر دارد: فرآیند جهت دهی و مدیریت اجرای پروژه همچنین نیاز به

 شده را به مرحله پذیرش با بینی  پیش تصحیح شده تصویبی که اجرای پروژههای  فعالیت

 برنامه خواهند آورد.

 اعمال بازدارنده تصویبی برای کاهش عوامل عواقب منفی ممکن 

 هاای   محصول در طای فرآیناد  های  رفع نقص تصویبی برای تصحیح نقصهای  درخواست

 کیفی.

 به گام چهارمها  ورودیتعریف 
 شود: می به گام چهارم به صورت زیر خلاصهها  ورودی

 برنامه مدیریت پروژه 

 ثبت شده و منتخب لازم برای اجارای  های  دهی : اینها جهتشده اعمال اصلاحی تصویب

 پروژه آتی مورد انتظار به مرحله تطبیق با برنامه مدیریت پروژه هستند.

 شده: اینهاا شاامل تغییارات مساتند و اعماال شاده بارای        تغییر تصویب های  درخواست

مادیریت  هاای   توان همچنین قوانین، برنامه می باشد. می گسترش یا تقابل محدوده پروژه

زماانی تجدیاد نظار شاده را     هاای   و یاا برناماه  ها  ، بودجهها ، هزینهها پروژه، دستورالعمل

 شود. می مالتغییر به وسیله تیم پروژه اعهای  تصحیح نمود. درخواست
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       رفع نقص تصویب شده: این یک درخواست مستند و اعماال شاده بارای تصاحیح نقاص

 باشد. می محصول یافت شده در حین بازرسی یا فرآیند حسابرسی

 کاه قباول یاا رد    ای  تعمیار شاده  های  رفع نقص ارزیابی شده: این تذکری است که آیتم

 کند. می را دوباره بازرسی اند شده

 مرتبط مورد های  و مسئولیتها  ، تقابلات، نقشها ردن اداری: این فعالیتفرآیند مختوم ک

 کند. می نیاز در اجرای فرآیند مختوم کردن اداری برای پروژه را مستند سازی

و روش شناسای   PMIS، 4بارای گاام   ها  : ابزار و تکنیک4برای گام ها  تعریف ابزار و تکنیک

 .اند مدیریت پروژه هستند که قبلاً تعریف شده

 :4گام های  تعریف خروجی

 اجزا قابل تحویل 

 تغییرات لازمه 

 تغییر اعمال شدههای  درخواست 

 اعمال اصلاحی اعمال شده 

 اعمال بازدارنده اعمال شده 

 رفع نقص اعمال شده 

 اطلاعات عملکرد کاری 

 : نظارت و کنترل کار پروژه:5گام 

ازه اناد  اساتراتزیک نیاز باشاد. ایان از طریاق     تواند بدون اینکاه کمای باشاد،     نمی هیچ سازمانی

ازه گیری، ارزیابی و کنتارل شاود. نیااز    اند تواند پیگیری، می کمی است که یک پروژههای  گیری

مشهود باشد که بعضی از  (RFQ)تواند در درخواست برای کمی سازی  می برای نظارت و کنترل

عملکارد قابلیات   هاای   ازه گیاری اناد  ازکنند. بعضی  می سرمایه گذاری پروژه استفادههای  آژانس

و هاا   کمی سازی شامل نتیجه برنامه زمانی، اثر بخشی هزینه، زمان پاسخ، تعاداد دوبااره کااری   

باشاد. نظاارت و کنتارل باه منظاور، نظاارت بار         مای  خطوط کدهای کامپیوتری توساعه یافتاه  

 شاود و شاامل ماوارد زیار     مای  پروژه مرتبط با آغاز، برنامه ریزی، اجرا، خاتمه، انجامهای  فرآیند

 باشد: می
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 مقایسه عملکرد حقیقی در مقابل برنامه 

  ارزیابی عملکرد برای مشخص کردن این که اعمال اصلاحی بازدارنده هستند یا خیر لازم

 شود. می است و سپس آنها بعنوان اعمال ضروری پیشنهاد

 ی اطمیناان از اینکاه   پروژه براهای  آنالیز کردن، پیگیری کردن و نظارت کردن بر ریسک

 پاسخ انجام شده است.های  ، شرایط گزارش شده است و برنامهاند مشخص شدهها  ریسک

   نگهداری از یک پایه اطلاعاتی دقیق از لحان زمانی که محصولات پروژه و مستند ساازی

 .دهد می مرتبطش را مد نظر قرار

 ،بینی ه گیری پیشرفت و پیشازاند ارائه کردن اطلاعات برای پشتیبانی از گزارش موفقیت 

 برای به روز رسانی هزینه و اطلاعات برنامه زمانی کنونیها  بینی ارائه پیش 

 نظارت بر اجرای تغییرات تصویبی 

 : 5به گام ها  تعریف ورودی

 شامل موارد زیر هستند: 5به گام های  ورودی

 برنامه مدیریت پروژه 

 برنامه عملکرد کاری 

 تغییر رد شدههای  درخواست 

 تغییر  های  درخواست 

 پشتیبانی از مستند سازی 

 تغییر رد شده استهای  موقعیت مروری تغییرات که نشان دهنده وضع درخواست 

 : 5برای گام ها  و تکنیکها  تعریف ابزار

 روش شناسی مدیریت پروژه .1

2. PMIS 

 تکنیک ارزش کسب شده: این عملکردها هنگاامی کاه پاروژه از آغااز تاا پایاان حرکات        .3

عملکرد آینده بر اساس عملکارد  بینی  پیش کنند. این راه نهایی را برای می عمل کنند می

 کند. می گذشته تامین

 نظر خبره .4
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 :5گام های  تعریف خروجی

    اعمال اصلاحی پیشنهادی: پیشنهادات مستند لازم برای آوردن عملکرد پاروژه آیناده در

 تطابق با برنامه مدیریت پروژه.

 هاای   : پیشنهادات مستندی که احتمال عواقب همراه با ریسکاعمال بازدارنده پیشنهادی

 .دهد می پروژه را کاهش

 و وقاایع در آیناده پاروژه بار اسااس      ها  وضعیتهای  بینی پیش یاها  : تخمینها بینی پیش

 .بینی پیش اطلاعات در دسترس در زمان

 فرآیناد  یافات شاده در طای بازرسای کیفای و      های  رفع نقص پیشنهادی: بعضی از نقص

 شود. می حسابرسی برای تصحیح پیشنهاد

 تغییرات لازمه 

 گام ششم: کنترل یكپارچه تغییرات

شود، این لازم است به دلیال اینکاه    می کنترل یکپارچه تغییرات از آغاز پروژه تا تکمیل آن اجرا

مل اصلی کنتارل یکپارچاه تغییار شاا    های  روند. مؤلفه می به ندرت بر طبق برنامه پیشها  پروژه

 موارد زیر است:

 .شناسایی اینکه چه وقت یک تغییر باید رخ دهد یا چه وقت تغییر رخ داده است 

 زند. می کنترل تغییر را دورهای  اصلاحی که دستور العملهای  فاکتور 

 مرور و تصویب تغییرات درخواستی 

 مدیریت و تنظیم جریان تغییرات تصویب شده 

 دارنده پیشنهادینگهداری و تصویب اعمال اصلاحی و باز 

 کیفای بار   های  کنترل و به روز رسانی محدوده، هزینه، بودجه، برنامه زمانی، و درخواست

 اساس تغییرات تصویب شده

 مستند سازی  تاثیرات کلی تغییرات درخواستی 

 ارزیابی رفع نقص 

 کنترل کیفیت پروژه برای استاندارد سازی مبتنی بر گزارشات کیفی 
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مدیریت تنظیمات با کنترل یکپارچه تغییر شاامل: شناساایی کاردن،    ترکیب کردن سیستم 

شاود. کااربرد گساترده پاروژه      مای  مستند سازی کردن و تغییرات کنترلی بر مبنای خاط مبناا  

شود، که هدفش رسیدن باه ساه    می کنترل تغییرهای  سیستم مدیریت پیکربندی شامل فرآیند

 هدف عمده است:

 ای شناساایی دقیاق و درخواسات کاردن تغییارات بارای       بنا نهادن روش تکامل یافته بر

 ساختن خطوط مبنا و منظور ارزیابی و اثر بخشی آن تغییرات

 برای ارزیابی و توسعه پیوسته پروژه به وسیله در نظار گارفتن   هایی  فراهم آوردن فرصت

 تاثیر هر تغییر

     تغییارات باه   فراهم آوردن مکانیزمی برای تیم مدیریت پروژه برای اطالاع رساانی تماام

 ذینفعان به صورت دائمی و مستمر.

شاود   می خاص مدیریت پیکربندیهای  فرآیند کنترل یکپارچه تغییر شامل بعضی از فعالیت

 که در زیر آورده شده است:

  را فاراهم آورده اسات کاه از آن تنظیماات محصاولات      ای  شناسایی پیکربندی: این پایاه

 نشاانه گاذاری شاده، تغییارات مادیریت     تعریف و بررسی شده، محصولات و مساتندات  

 آید. می شوند و پاسخ گویی به دست می

        حسابداری وضعیت پیکربندی: این شامل کساب کاردن، ذخیاره کاردن و ارزیاابی اطلاعاات

 .شود می پیکره بندی مورد نیاز برای مدیریت محصولات و اطلاعات محصول به صورت موثر

  شاود کاه عملکارد و الزاماات      مای  تایید اینبررسی و حسابرسی پیکره بندی: این شامل

 عملیاتی تعریف شده در مستند سازی پیکره بندی برطرف شده است.

تحت کنترل تغییر پیوسته، هر تغییر مورد نیاز مستند شاده بایاد باه وسایله برخای از صااحبان       

تری یا بایاد  اختیار در تیم مدیریت پروژه یا یک سازمان خارجی معرفی کننده، آغازگر اسپانسر یا مش

 تواند به وسیله هیئت کنترل تغییرات کنترل شود. می قبول و یا رد شود. کنترل تغییر یکپارچه

 :6به مرحله ها  تعریف ورودی
 شامل موارد زیر هستند که از قبل توضیح داده شده است: 6به مرحله های  ورودی

   برنامه مدیریت پروژه 
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   تغییرات درخواستی 

   اطلاعات عملکرد کاری 

 شده هیتوص رانهیشگیاقدامات پ 

 ها   تحویل شدنی 

 :6برای گام ها  و تکنیکها  تعریف ابزار

 نماید که به یاک تایم مادیریت     می روش شناسی مدیریت پروژه: این فرآیندی را تعریف

 کند. می پروژه در اجرای کنترل یکپارچه تغییرات برای پروژه کمک

 PMIS استفاده از تیم کمکی برای اجارای یاک فرآیناد    : این یک سیستم مکانیزه شده با

کنترل یکپارچه تغییرات برای پروژه است و همچنین بازخورد بارای کنتارل و پاروژه در    

 کند. می حین پروژه را تسهیل

 شود که تیم مدیریت پروژه از ذینفعان با نظر خبره  می نظر خبره: این به فرآیندی اطلاق

نتارل و تصاویب تماام تغییارات درخواساتی در هار       بر روی هیئت کنترل تغییر، برای ک

 کند. می از پروژه استفادهای  زمینه

 گام ششم:  های  تعریف خروجی

 شامل موارد زیر است: 6گام های  خروجی

 تغییر تصویب شدههای  درخواست 

 تغییر رد شدههای  درخواست 

 )برنامه مدیریت پروژه )به روز رسانی 

  رسانی(بیانیه محدوده پروژه )به روز 

 اصلاحی تصویب شدههای  فعالیت 

 بازدارنده تصویب شدههای  فعالیت 

 رفع نقص تصویب شده 

 رفع نقص اصلاح شده 

 ها تحویل شدنی 
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 پایان پروژه:   7گام 

یک پروژه در لحظه تکمیلش باید به بطور رسمی خاتمه یابد. این شامل اجارای قسامت بساتن    

باشاد. دو فرآیناد اصالی     می از یک پروژه چند فازیپروژه برنامه مدیریت پروژه یا بستن یک فاز 

 توسعه یافته برای بنا نهادن تقابلات لازم برای اجرای عملیات اتمام به شرح زیر است:

   و هاا   ، فعال و انفعاالات و نقاش   هاا  دستور العمل اتمام اداری: این جزئیات تماام فعالیات

آورد. همچنین  می پروژه را فراهموابسته شامل شده در اجرا و اتمام اداری های  مسئولیت

گزارشات پروژه، آنالیز موفقیت یاا شکسات پاروژه،    آوری  مورد نیاز برای جمعهای  فرآیند

 .دهد می و آرشیو کردن اطلاعات پروژه را پوششها  آوری درس آموخته جمع

      دستورالعمل اتمام قرارداد: این شامل هر دوی اتمام اداری و بررسای محصاول بارای هار

شود. دستورالعمل اتمام قرارداد یک ورودی برای اتمام فرآیند  می ق قراردادی موحودتواف

 پروژه است.

 به گام هفتم:  ها  تعریف ورودی

 شامل موارد زیر است: 7گام های  ورودی

 مدیریت پروژهی  برنامه 

      مستند سازی قرارداد: این یک ورودی مورد استفاده برای اجارای فرآیناد اتماام قارارداد

و شامل خود قرارداد به همراه تغییرات قارارداد و ساایر مساتندات مانناد رویکارد       است

 باشد. می مقبول قابل تحویلهای  و فرآیندها  تکنیکی، توصیف محصول، یا معیار

 محیطی بنگاههای  فاکتور 

 فرآیندی سازمانیهای  دارایی 

 اطلاعات عملکرد کاری 

 به وسیله فرآیند کنترل یکپارچه تغییار   اجزای در دسترس همانگونه که قبلاً و همچنین

 تصویب شد.

 :7گام های  تعریف ابزار و تکنیک

 روش شناسی مدیریت پروژه .1

2. PMIS 

 نظر خبره  .3
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 :7گام های  تعریف خروجی

 دستورالعمل اتمام اداری -1

کاه  هاایی   پروژه به تولید یا عملیاتهای  برای انتقال محصولات یا سرویسهایی  فرآیند 1-1

 .اند یا بنا شده اند توسعه یافتهدر این مرحله 

که  دهد می این مرحله یک روش شناسی گام به گام برای اتمام اداری پروژه را پوشش  1-2

 شامل موارد زیر است:

برای تعریف الزامات تصویبی ذینفع برای تغییرات و تمام هایی  و فعالیتها  عملیات 1-2-1

 سطوح اجزای قابل تبدیل

دارای تمام الزامات اسپانسر، مشتری و سایر ای  که پروژههایی  عالیتو فها  عملیات -1-2-2

 کند می ذینفعان را تایید

برای بررسی اینکه تمام اجزا قابل تحویل ارائه و قبول هایی  و فعالیتها  عملیات 1-2-3

 .اند شده

 برای پروژه ها  برای تصحیح تکمیل و خروج معیارهایی  و فعالیتها  عملیات 1-2-4

 دستورالعمل اتمام قرارداد  -2

هاای   و موقعیات هاا   کناد کاه تارم    می این مرحله یک روش شناسی گام به گام را ارائه 2-1

 .دهد می برای اتمام پروژه را مد نظر قرارها  قراردادها و هر تکمیل یا خروج معیار

ی  پاروژه مرتبط باا  های  اجرا شده در این مرحله به طور عادی تمام قراردادهای  عملیات 2-2

 کند می تکمیل شده را تمام

 محصول، سرویس یا نتیجه نهایی: -3

پذیرش یا تحویل رسمی محصول، سرویس یا نتیجه نهایی که پروژه بارای تصاویب آن    3-1

 را تعیین کرده بود.

 کند که موارد قرارداد اجرا شده است می بیانیه رسمی تایید 3-2

 (ها فرآیندی سازمانی )به روز رسانیهای  دارایی -4

مساتند ساازی پاروژه باا اساتفاده از سیساتم مادیریت         شااخص و موقعیات  ی  توسعه 4-1

 پیکربندی
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که مشتری یاا اسپانسار    دهد می مستند سازی پذیرش رسمی که به طور معمول نشان 4-2

 .اند رسماً اجزای قابل تحویل را قبول کرده

 شود. می پروژههای  یتپروژه که شامل تمام مستندات نتیجه شده از فعالهای  فایل 4-3

مستندات اتمام پروژه که شامل یک سند رسمی نشاان دهناده اتماام پاروژه و انتقاال       4-4

 باشد. می اجزای قابل تحویل

آیناده  هاای   برای اساتفاده در پاروژه  هایی  اطلاعات پیشین، که به عنوان درس آموخته 4-5

 شود. می استفاده

 فرآیندهای  قابلیت ردیابی گام 4-6

 پایداری پروژه

پروژه باید برای یک پروژه در راستای دستیابی به نتایج نهایی مورد نظر در یک مدت های  تلاش

شاود اماا باه طاور      نمای  زمان طولانی پایدار شود. پایداری پروژه اغلب در مدیریت پروژه لحاان 

 در صنعت نفت و گاز بسیارضروری است.هایی  خاص برای پروژه

 رایج، به قابلیت نگهداری یک پاروزه خااص باه طاور ناا محادود گفتاه        پایداری، در استفاده

زناده  هاای   و سیساتم هاا   شود. در اصطلاح روزمره مفهوم پایداری به طور خاص به ارگاانیزم  می

انسانی اطلاق شود، پایداری ی  شود. وقتی که به جامعه می محیطی اطلاقهای  مخصوصاً سیستم

اختن تواناایی تولیادات آینادگان بارای     اناد  ونی بدون باه خطار  کنهای  به عنوان رویارویی با نیاز

یش را در اکولاوژی باه عناوان تواناایی     ها شود. این مورد ریشه می یشان تعریفها رویارویی با نیاز

، تنوع موجودات زنده و تولید مثل در ها یک اکوسیستم برای حفظ فرآیندهای اکولوژی، عملیات

هاای   مرسوم یک سیساتم در قالاب  های  نظرند پایداری رفتار مدها  آینده دارد. وقتی که سیستم

 آورد:   می زیر را به ارمغانهای  داشتن توانایی

 خود تنظیمی 

   خود تعدیلی 

 خود اصلاحی 

 خود بازسازی 
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برای پایدار بودن، منابع طبیعت باید فقط در نرخی استفاده شوند که در آن نرخ بتوانناد باه   

. در اجتماع علوم محیطی یاک عقیاده قاوی وجاود دارد کاه      طور طبیعی دوباره بازسازی شوند

جهان در مسیری غیر پایدار در حال پیشرفت است زیرا منابع طبیعی محدود زماین ساریعتر از   

شاوند. در نتیجاه کوششای     مای  ، مصارف اناد  آنچه که به وسیله طبیعت در حال جایگزین شاده 

طبیعای در جنباه توساعه پایادار      انسانی و جمعای بارای نگهداشاتن اساتفاده انساان از مناابع      

منابع محدود زمین یک مسئله مهم و ضروری شده است. مدیریت ناپایدار مناابع  های  محدودیت

طبیعی آینده زمین را در معرض خطر قرار داده است. پایداری یک مسئله گسترده، پار بحا  و   

 جدل و پیچیده شده است که در طرق مختلف زیادی کاربرد دارد از جمله:

 هاا  ، چمان زار هاا  اکولاوژی یاا ساازمان بیولاوژیکی )مانناد تاالاب      های  یداری سیستمپا ،

 (ها جنگل

 ساازگار  های  پایداری سازمان انسانی مانند )روستاهای سازگار با محیط زیست، شهرداری

 پایدار(های  با محیط زیست و شهر

 پایدار، انرژی پایدار(و قوانین انسانی) مانند کشاورزی پایدار، معماری ها  پایداری فعالیت 

 مانند عملیات، تخصیص منابع، کنترل هزینه(ها  پایداری پروژه( 

تواناد باه منظاور تساهیل همکااری در نهادهاای        مای  برای یکپارچگی پروژه مفهوم پایداری

در یاک روش  هاا   به کار برده شود. فرآیند به دست آوردن توساعه پیوساته در عملیاات   ای  پروژه

جدیادی را بارای تساهیل اعماال مرباوط باه       های  ندسانی است که تکنولوژیپایدار، نیازمند مه

مختلف از طریق تبادلات باه وجاود آورناد. تحات روش شناسای پاروژه ایان کتااب،         های  رشته

 که مربوط به مقاومت و اجرای طولانی مادت برناماه پاروژه   هایی  پایداری یعنی پرسیدن پرسش

 شوند شامل موارد زیر است:ضروری که باید مطرح های  باشد. پرسش می

 آیا برنامه پروژه تحت شرایط کنونی قابل پشتیبانی است 

 تلرانس پایدار خواهد ماندهای  آیا هزینه تخمین زده شده در بعضی از مرز 

 تغییری از یک پاروژه  های  منابع انسانی توانایی مطابقت با هر کدام از الزامهای  آیا مهارت

 .پیچیده را دارند
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 سخت و ملایم ثابت قدم خواهد های  وژه در راه رسیدن به هدف پروژه در زمانآیا تیم پر

 .ماند

 آیا علاقه و اشتیاق برای پروژه فرای رضایتمندی ابتدایی پایدار خواهد ماند 

هاای   ابازار و تکنیاک  هاا   نشان دهنده یک توزیع بالقوه است که چگونه ساازمان  3.10شکل 

هاای   وآوران آنهایی هستند که همیشه در لباه پرتگااه برناماه   گیرند. ن می مدیریت پروژه را در بر

 برای اساتفاده از ابازار موجاود پیادا    ای  مبتکرانههای  کاربردی مدیریت پروژه قرار دارند. آنها راه

کنند. پذیرندگان ابتدایی آنهایی  می کنند و در خلق ابزار جدید و توسعه یافته سرمایه گذاری می

 ه از مدیریت پروژه هر زمان که یک فرصت ایجاد شد، سرمایه گاذاری هستند که بر روی استفاد

دهند و کاربرد مدیریت پاروژه را   می کنند. قهرمانان اولیه آنهایی هستند که پشتیبانی را ارائه می

تاخیری آنهاایی  های  کنند. بیشتر مدیران در زمره این طبقه بندی قرار دارند. قهرمان می تشویق

آنها در نهایت یک دفعه بسامت   "پول را به من نشان بده تا من باور کنم."گویند  می هستند که

هاا   آیند تا به طور مستقیم مزایا را درک و تجربه کنند و ببینناد. عقاب ماناده    می مدیریت پروژه

مانند. آنهاا خودشاان را از مناافع سااختار      می آنهایی هستند که تحت هر شرایطی خودزی باقی

بایاد بیشاتر تلاششاان را بارای     هاا   کنند. اینجا جایی است که سازمان یم مدیریت پروژه محروم

 برای حرکت در مسیر پذیرفتن و اجرای مدیریت پروژه متمرکز کنند.ها  بازماندهتشویق 
 

 

 های متفرقه از چگونگی دربرگیری مدیریت پروژه توسط سازمان دسته بندی 3.10شکل 
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 ارتباطات پروژه نفت و گاز

 
 ارتباطات پایه و اساس موفقیت پروژه هستند.

 

هر مادیر پاروژه    (.12003ارتباطات برای هر چیزی در یک پروژه ضروری است )موز و هوارد 

ضاروری اسات کاه    گذراند. این یک پایاه   می ارتباطیهای  درصد زمانش را در فعالیت 90موفق 

حتی در کسب و کار نفت و گاز دارای اهمیت بیشتری است زیرا ذینفعان متعددی وجود دارناد.  

 در محایط پاروژه گفتاه   هاا   مدیریت ارتباطات به میانجی گری کاربردی میان اشاخاص و گاروه  

شود. این مفهوم شامل سازمان مناسب، جهت دهی و کنترل اطلاعات مورد نیاز برای تسهیل  می

شود. ارتباطات خوب، زمانی که فهم رایجی از اطلاعات بین برقرار کننده ارتباط و هادف   می ارک

کناد.   مای  باشد دارای تاثیر است. مدیریت ارتباطات، وحدت هدف در محایط پاروژه را تساهیل   

 موفقیت یک پروژه به طور مستقیم مرتبط با تاثیر ارتباطات پروژه است.

 برای رسیدن به اطلاعات پروژه را از طریق هرکسی به کار بگیرد.ها  تیم پروژه باید تمام راه

 

 مدیریت ارتباطات: اجرای گام به گام 

 عنصر نشان داده شده در زیر است.  4مدیریت ارتباطات شامل ی  مؤلفه

  ارتباطات  ریزی  برنامه :1گام 

  توزیع ارتباطات   :2گام 

 گزارش عملکردی   :3گام 

 مدیریت ذینفعان :4گام 

                                                                 
1 Mooz and Howard 
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فرآینادی مادیریت پاروژه اسات.     های  نشان دهنده اجرای مدیریت ارتباطات در گروه 4.1جدول 

 هر مرحلاه از مادیریت ارتباطاات را ارائاه    های  و خروجیها  ، ابزار، تکنیکها ورودی 4.5تا  4.2جدول 

 ارتباطی و اطلاعاتی ذینفعاان باا توجاه باه    های  . مدیریت ارتباطات شامل مشخص کردن نیازدهد می

شاود. توزیاع اطلاعاات شاامل، در      می اینکه چه کسی به چه اطلاعاتی کی؟ کجا؟ و چگونه؟ نیاز دارد

دسترس قرار دادن اطلاعات مورد نیاز برای ذینفعان پاروژه در یاک الگاوی زماانی و مقادار مناساب       

شاود کاه در بار گیرناده      مای  و انتشار اطلاعات عملکاردی آوری  است. گزارش عملکردی شامل جمع

است. مدیریت ذینفعان شامل مادیریت ارتباطاات بارای    بینی  پیش گزارش موقعیت، مدیریت پروژه و

 شود. می ارضای الزامات ذینفعان به منظور حل مسائل به وجود آمده

 فرآیندیهای  پیاده سازی مدیریت ارتباطات در سراسر گروه 4.1جدول 

 خاتمه کنترل و نظارت اجرایی برنامه ریزی آغازین

مدیریت ارتباطات 

 پروژه

ریزی  برنامه .1

 ارتباطات

 . گزارش عملکرد3 . توزیع اطلاعات2

 . مدیریت ذینفعان4

 

 

 پیچیدگی ارتباطات چندمنظوره:

یابند. میل به ارتبااط آزاد   می ارتباطی افزایشهای  پیچیدگی ارتباطات با افزایش در تعداد کانال

مواجه کاردن باا پیچیادگی مفارط باا افازایش تعاداد        چیز خوبی است، اما از طرفی هم موجب 

تواند برای تخمین پیچیدگی ارتباطات به عنوان تابعی از  می اشخاص است. فرمول آماری ترکیب

 استفاده شود. ها  ارتباطی یا تعداد شرکت کنندههای  تعداد کانال

 ت پروژهارتباطات در مدیریت ارتباطاریزی  برنامه های و تکنیکها  ابزار 4.2جدول 

 ارتباطاتریزی  برنامه :1مرحله 

 ها خروجی ها و تكنیکها  ابزار ها ورودی
 عوامل محیطی سازمان

 فرآیندی سازمانیهای  دارایی

 بیانیه محدوده پروژه

 پروژههای  مفروضات و محدودیت

 سایر عوامل درون سازمانی

 تجزیه و تحلیل مورد نیاز ارتباطات

 تکنولوژی ارتباطات

 وظیفه ارتباطاتماتریس 

 اتحاد همکاری

 ها و تکنبکها  سایر ابزار

 برنامه مدیریت ارتباطات

و استنتاج ها  ، گزارشها سایر خروجی

 مورد علاقه برای سازمانهای  داده
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 توزیع اطلاعات در مدیریت ارتباطات پروژههای  و تکنیکها  ابزار 4.3جدول 

 : توزیع اطلاعات2مرحله 

 ها خروجی ها تكنیک وها  ابزار ها ورودی

 برنامه مدیریت ارتباطات

 لیست توزیع پرسنل

 سایر عوامل درون سازمانی

 ها ارتباطی و مهارتهای  حالت

 شبکه اجتماعی

 شبکه سازی موثر و با نفوذ

 ها جلسات و گفتگو

 روابط ارتباطات

 اطلاعات و بازاریابیآوری  جمعهای  سیستم

 توزیع اطلاعاتهای  روش

 ها درس آموخته

 ها بهترین شیوه

 تبادل اطلاعات

 ها و تکنبکها  سایر ابزار

فرآیندی های  دارایی

 سازمانی)به روز شده(

ها  ، گزارشها سایر خروجی

مورد های  و استنتاج داده

 علاقه برای سازمان

 گزارش عملکرد در مدیریت ارتباطات پروژههای  و تکنیکها  ابزار 4.4جدول 

 : گزارش عملكرد3مرحله 

 ها خروجی ها و تكنیکها  ابزار ها ورودی

 اطلاعات عملکردی کار

 عملکرد اطلاعاتهای  اندازه گیری

 شدهبینی  پیش تکمیل و اتمام

 کنترل کیفیتهای  اندازه گیری

 ازه گیری عملکرد پروژهاند خط مبنای

 درخواست تغییر پذیرفته شده 

 ابزار ارائه اطلاعات

 عملکردو تلفیق اطلاعات آوری  جمع

 جلسات بررسی وضعیت

 گزارش زمانهای  سیستم

 گزارش هزینههای  سیستم

 ها و تکنبکها  سایر ابزار

 گزارش عملکرد

 ها پیش بینی

 تغییرات درخواست شده

 اقدامات اصلاحی توصیه شده

 فرآیندی سازمانیهای  دارایی

و اساتنتاج  هاا   ، گزارشها سایر خروجی

 مورد علاقه برای سازمانهای  داده

 برای مدیریت ذینفعان در مدیریت ارتباطات پروژهها  و تکنیکها  ابزار 4.5جدول

 : مدیریت ذینفعان4مرحله 

 ها خروجی ها و تكنیکها  ابزار ها ورودی

 برنامه مدیریت ارتباطات

 فرآیندی سازمانیهای  دارایی

 سایر عوامل درون سازمانی

 ارتباطاتهای  روش

و  مستندسازی امور در حال اجرا

 (Issue logsخاتمه یافته )

 ها و تکنبکها  سایر ابزار

 مسائل حل شده

 شفافهای  گزارش مغایرت

 درخواست تغییر پذیرفته شده

 اقدامات اصلاحی تصویب شده

 فرآیندی سازمانی)به روز شده(های  دارایی

های  و استنتاج دادهها  ، گزارشها سایر خروجی

 مورد علاقه برای سازمان



 و گاز مدیریت پروژه برای صنایع نفت

 

132 

 شای اساتفاده   𝑛از ای  شی از مجموعاه  𝑟فرمول ترکیب برای محاسبه تعداد ترکیبات ممکن 

 شود. می شود و به صورت زیر نوشته می

                                                 𝐶𝑟 =
𝑛!

𝑟![𝑛−𝑟]!𝑛
 (4.1) 

 

عضاو از   2باین   کنیم که ارتباطاات  می در مورد ارتباطات، برای اهداف مشاهده ای، ما فرض

عضاو تایم اسات. کاه ایان تعاداد        nعضو از  2یک تیم در یک زمان وجود دارد. که این ترکیب 

نفر است. در نتیجه فرمول برای پیچیدگی ارتباطاات باه    nعضو از تیمی با  2ترکیبات ممکن از 

 محاسباتی حذف شوند داریم:   های  یابد. بعد از اینکه بعضی از فاکتور می صورت زیر کاهش
 

𝐶2 =
𝑛(𝑛−1)

2𝑛
                                               (4.2) 

 

( فرمولی را برای پیچیادگی همکااری بار اسااس مفهاوم      2008در یک مسیر مشابه )بادیرو 

ای  شای  𝑛شی که از مجموعه  𝑘آماری جایگشت معرفی کرد. جایگشت تعداد آرایشات ممکن از 

 باشد. فرمول جایگشت به صورت زیر است.: می آید می بدست
 

 𝑝𝑘 =
𝑛!

(𝑛−𝑘)!𝑛
                                               (4.3) 

 

 عضوی به صورت زیار تخماین زده   nعضو از یک تیم  2ممکن های  بنابراین تعداد جایگشت

 [95شود: ]صفحه  می

𝑝2 = 𝑛(𝑛 − 1)𝑛
                                               (4.4) 

 

 

 نمودار پیچیدگی ارتباطات و همکاری 4.1شکل 
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شود زیرا همکاری دو طرفه است. همکاری کامال   می فرمول جایگشت برای همکاری استفاده

در  Aهمکاری کند. اما اینکاه   Aباید با  Bهمکاری کند سپس B با  Aمستلزم این است که اگر 

اسات. در   Aهم در حال همکاری باا   Bدهد که  نمی باشد الزاماً این نتیجه را Bحال همکاری با 

 :فرم نشانه مانند داریم

B → A دهد  نمی حتماً نتیجهA → B 
 

نسبی پیچیدگی ارتباطات و پیچیدگی همکاری به عنوان های  نشان دهنده نمودار 4.1شکل 

های  است. مشهود است که پیچیدگی وقتی که تعداد شرکت کننده (𝑛)تابعی از سایز تیم پروژه 

یابد به سرعت در حال افزایش است. پیچیدگی هماهنگی، هنگامی که تعداد  می ارتباطی افزایش

توانناد   مای  یابد حتی بیشتر به شکل نمایی است. خوانندگان علاقه مناد  می اعضای تیم افزایش

جایگشات و ترکیاب یاا    هاای   اساس استاندارد فرمول فرمول پیچیدگی هماهنگی خودشان را بر

پیچیدگی نیازی بارای یاک رویکارد    های  استاتیکی به دست آورند. فرمولهای  ازه گیریاند سایر

و خطاوط  هاا   . قالبدهد می مدیریت پروژه را نشانهای  به منظور اجرای تکنیکتر  ساختار یافته

مورد نیاز است.  STEPهای  یریت کلی پروژهراهنمای ارتباطی معرفی شده در این فصل برای مد

یک های  و محدودیتها  اجرای هر پروژه خاص باید خطوط راهنمایی برای غلبه کردن بر سناریو

 پروژه را بپذیرد.

 
 Cاستفاده از مدل سه گانه 

( یاک ابازار باا دوام    2008ارتباطات، همکاری و هماهنگی ارائه شده توسط بادیرو )  Cمدل سه گانه 

 کند کاه مادیریت پاروژه    می بیان Cبرای تضمین ارتباطات موثر در محیط پروژه است. مدل سه گانه 

 پیوسته و سلسله مراتبی زیر توسعه یابد:  های  تواند به وسیله اجرای آن در فرآیند می

 ارتباطات 

 همکاری   

 هماهنگی 
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ریزی، ساازمان دهای، برناماه زماانی و کنتارل       این مدل رویکردی سیستماتیک برای برنامه

کند که ارتباطاات اولاین و بهتارین عملگار در      می ملزم Cکند. مدل سه گانه  می پروژه را آسان

 زیار را فاراهم  هاای   تلاش پروژه باشد. مدل به صورت صریحی یک راه بارای پرساش باه پاساخ    

 آورد. می

 چه زمانی پروژه انجام خواهد شد؟

 چه ابزاری برای پروژه در دسترس هستند؟

 چه تمرینی برای اجرای پروژه مورد نیاز است؟

 ؟اند چه منابعی برای پروژه در دسترس

 کند؟ می چه کسی در تیم پروژه شرکت

برنامه هزینه، ای  سه گانه با توجه به اهداف توسعه Cنشان دهننده سه صفر مدل  4.2شکل 

 زمانی و عملکرد است.

 .دهد می را ارائه PMBOKسه گانه  Cیک چارچوب برای کاربرد مدل  4.3شکل 

C کند چه چیزی و در چه زمانی باید انجام شود.  می سه گانه، مشخص 

 

 برای برنامه ریزی، زمان بندی و کنترل Cسه گانه  4.2شکل 
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 PMBOKدر  Cپیاده سازی سه گانه  4.3شکل 

همچنین به مشخص کردن منابع مورد نیاز )پرسانل، تجهیازات، تساهیلات و ...( بارای هار      

 کند. می کند و سؤالات مهمی را به صورت زیر مطرح می تلاشی در پروژه کمک

 داند که هدف از پروژه چیست؟ می آیا هر شرکت کننده در پروژه -

 داند که نقشش در رسیدن به هدف چیست؟ می آیا هر شرکت کننده -

 چه موانعی ممکن است یک شرکت کننده را از اجرای موثر نقشش بازدارد؟ -

C تواند ناهمخوانی بین فکر و عمال را بهباود بخشاد زیارا باه صاورت واضاحی         می سه گانه

کناد. اناواع مختلاف ارتباطاات،      می ضروری یک پروژه را درخواستهای  اطلاعات در مورد جنبه

 همکاری و هماهنگی در زیر آمده است:

 انواع ارتباطات:  

   شفاهی 

   کتبی 

  زبان بدن 

 )ابزار بصری )مانند ابزار گرافیکی 

  حس بینایی، بویایی، لامسه، چشایی، شنوایی(   5حس )استفاده از 
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 )غیر مرکب )تک سویه 

 )نیمه دوبلکس )دوسویه با تاخیر زمانی 

 در زمان واقعی(های  کاملاً دوبلکس )صحبت 

 یک به یک 

 یک به چند 

 چند به یک 

 انواع همکاری:

 مجاوری 

   کاربردی 

 ای   حرفه 

 اجتماعی 

   رمانتیک 

 نفوذ قدرت 

   نفوذ اقتدار 

   سلسله مراتبی 

   جانبی 

   )همکاری با ترس )ارعاب 

 )همکاری با اغوا )وسوسه کردن 

 انواع هماهنگی: 

  کار گروهی 

   هیئت 

 نظارت 

 مشارکت 

  گذراندن نشانه 

 با توم با دست خالی 
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 سه گانه Cسؤالات متداول 

پرسش بهترین رویکرد برای گرفتن اطلاعات برای مدیریت موثر پاروژه اسات. هار چیازی بایاد      

توانیم از مشکلات بعادی پاروژه جلاوگیری و     می مورد سوال قرار گیرد. به وسیله سوالات واضح

 سه گانه عبارتند از: Cپیش دستی کنیم. سؤالات رایج برای پرسش تحت رویکرد 

 هدف مقصود پروژه چیست؟ 

 ه کسی مسئول پروژه است؟ چ 

 چرا پروژه مورد نیاز است؟ 

 پروژه در چه مکانی واقع شده است؟ 

 چه زمانی پروژه انجام خواهد شد؟ 

 کند؟ می برای سازمان همکاریها  چگونه پروژه برای افزایش فرصت 

 پروژه به منظور رسیدن به چیزی طراحی شده است؟ 

 کند؟ می سازمان متأثرمختلف مردم را در های  چگونه پروژه گروه 

 رویکرد یا روش شناسی پروژه چه خواهد بود؟ 

 دیگری )در صورت وجود( کششیر پروژه خواهند بود؟های  یا سازمانها  چه گروه 

 در پایان پروژه چه رخ خواهد داد؟ 

 شود؟   می چگونه پروژه پیگیری، نظارت، ارزیابی و گزارش 

 چه منابعی مورد نیاز است؟ 

 منابع مورد نیاز چه خواهد بود؟همراه های  هزینه 

 کند؟ می چگونه اهداف کوتاه مدت پروژه هدف اصلی سازمان را اغنا 

  رود؟ می چه ارتباط متناظری از هر شرکت کننده انتظار 

 رود؟ می چه سطحی از همکاری از هر گروه انتظار 

 نقطه هماهنگی برای پروژه کجاست؟ 
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 گردد؟ می سه گانه محقق Cچگونه ارتباطات 

 سازد. عملکرد ارتباطی مادیریت پاروژه شاامل ایان     می ارتباطات، کار کردن با یکدیگر را ممکن

شود که تمام آنهایی را که در پروژه دخیل هستند را از الزامات و پیشرفت پروژه آگاه ساازیم.   می

م یاا  آنهایی که به وسیله پروژه به طور مستقیم یا غیرمستقیم، به عنوان شرکت کنناده مساتقی  

 گیرند باید به طور متناسبی از مسائل زیر مطلع شوند: می ذینفعان، تحت تاثیر قرار

 محدوده پروژه 

 ارتباط کافی پرسنل 

 مورد انتظار پروژههای  هزینه و ارزش 

 و برنامه اجراییای  سازمان پروژه 

 تاثیرات معکوس بالقوه اگر پروژه به شکست منجر شود 

 برای رسیدن به هدف پروژه)در صورت وجود( ها  جایگزین 

 مستقیم و غیر مستقیم بالقوه پروژههای  سود 

کانال ارتباطی باید از طریق چرخه حیات پروژه باز نگه داشاته شاود. همچناین باه منظاور      

 ارتباط داخلی، منابع خارجی مناسب باید مورد مشورت قرار گیرند. مدیر پروژه باید:

 تعهد نسبت به پروژه را به اتمام رساند   

   استفاده از ماتریس مسئولیت ارتباطی 

 چند کانالی ارتباطی  های  تسهیل رابط 

 ارتباطی داخلی و خارجی  های  شناسایی نیاز 

 سازمانی و ارتباطیهای  حل و فصل سلسله مراتب 

 ارتباطی رسمی و غیر رسمی.های  تشویق لینک 

یکسان بدست آماد، از  وقتی که ارتباطات واضحی بین مدیریت و کارمندان و در میان اقشار 

تواند جلوگیری شود. ارتباطات پروژه ممکن است در یک یا  می خیلی از مسائل و مشکلات پروژه

 زیر انجام شود:های  تعداد بیشتری از فرمت
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   یک به چند 

   یک به یک 

   چند به یک 

 نوشته شده و رسمی 

   نوشته شده و غیررسمی 

   شفاهی و رسمی 

   شفاهی و غیررسمی 

  غیرزبانیحرکات 

ارتباط خوب وقتی تحت تاثیر قرار میگیرد که چیزی که مد نظر است به عنوان نیات قبلای   

حیاتی است. علی رغم ایان آگااهی کاه    ای  شود. ارتباطات موثر برای موفقیت هر پروژه می فرض

هناوز  ها  ، بسیاری از سازماندهد می ارتباطات مناسب یک برنامه کار برای موفقی پروژه را شکل

کاه  هاایی   خورند. مطالعه ارتباطات پیچیاده اسات. فااکتور    می ر عملیات ارتباطی شان شکستد

 شامل موارد زیر است: دهد می اثرگذاری ارتباطات در یک سازمان را تحت تاثیر قرار

را بار اسااس پایش زمیناه روان شاناختی، اجتمااعی،       ها  آگاهی شخصی. هر فرد رویداد .1

کند. در نتیجه هایچ دو انساانی یاک واقعاه را باه یاک        می فرهنگی و تجربی خود درک

کنند. طبیعت وقایع همیشه جنبه ضروری یک موقعیت مشکل نیست،  نمی طریق تفسیر

 متفاوت افراد مختلف شرکت کننده است.های  بلکه، مشکل اغلب آگاهی

شخصی آن را نسبت های  پروفایل روانشناختی. آرایش روانشناختی هر فرد، عکس العمل .2

 شخصای و ساطح تفکار مشاخص    های  کند. در نتیحه نیاز می وقایع و کلمات مشخصبه 

 شود. می کند که چگونه یک پیغام تفسیر می

آیناد کاه ماردم باه      مای  محیط اجتماعی. مشکلات ارتباطی، گاهی اوقات زمانی بوجاود  .3

خااص تحات تاثیرناد. دامناه     هاای   واسطه محیط اجتماعی غالب شان برای تفسیر چیاز 

هاایی   لاحات، شرایط سازمانی، الگوهای اجتماعی و موقعیت اقتصاادی فااکتور  لغات، اصط

 توانند ارتباطات موثر را خنثی کنند. می اجتماعی هستند که



 و گاز مدیریت پروژه برای صنایع نفت

 

140 

موانع برای ارتباطاات پاروژه   ترین  فرهنگی در بین غالبهای  پیش زمینه فرهنگی: تفاوت .4

ات فرهنگای اغلاب   چند ملیتی امروزه اسات. زباان و خصوصای   های  مخصوصاً در سازمان

 شوند.  می آیند و تفسیر می کند که چگونه ارتباطات بدست می مشخص

عوامل نحوی و معنایی: موانع نحوی و معنایی در ارتباطات معمولاً در مستندات مکتاوب   .5

 که دانش ذاتی موضوع ارتبااطی را باه هام مارتبط     اند . عوامل معنایی آنهاییدهد می رخ

 که به فرمی کاه در آن ارتباطاات موجاود اسات مارتبط      اند کند. عوامل نحوی آنهایی می

که پاسخ، عکاس  هایی  در موقعیتها  شوند. مسائل به وجود آمده به وسیله این فاکتور می

 شود. می توانند مشاهده شوند، حاد  نمی العمل یا بازخورد به ارتباطات

شاده اسات تااثیر    ساختار سازمانی: اغلب، ساختار سازمانی که در آن یاک پاروژه انجاام     .6

مستقیمی بر روی جریان اطلاعات و در نتیجه موثر بودن اطلاعات دارد. سلساله مراتاب   

کند که چگونه سطوح پرسنلی متفااوت یاک ارتبااط داده شاده را      می سازمانی مشخص

 کند. می درک

رسانه ارتباطی: روش انتقال یک پیام همچنین ممکن است ارزش نسابت داده شاده باه     .7

یجه چگونگی تفسیر یا استفاده آن را تحت تاثیر قارار دهاد. مواناع معماول     پیام و در نت

 برای ارتباطات پروژه عبارتند از: 

 اعتنایی   بی 

   کمبود سازمان دهی 

 اساسی  های  بی اعتنایی 

   تفکرات از پیش تعیین شده 

  حضور جاه طلبانه 

  احساسات و عواطف 

   کببود بازخورد ارتباطی 

 و نامرتب ای  ارائه غیر حرفه 

 کمبود اعتماد در ارتباط برقرار کننده 

   کمبود اعتماد به وسیله ارتباط برقرار کننده 
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   اعتماد پایین ارتباط برقرار کننده 

 غیر ضروری و نامفهوم تکنیکی  های  گفتار 

 کششیر شدن تعداد زیادی از افراد 

   ارتباطات نا به هنگام 

   خود رایی یا تحمیل 

 کمبود تمرکز 

شود. پیشنهادات برای هار   می پیشنهادات برای بهبود اثر گذاری ارتباطات بعداً ارائهبرخی از 

شاود.   مای  به آن اشاره شد به طور مناسبی اجارا ها  ارتباطی لیست شده، که قبلهای  یک از فرم

 پیشنهادات هم برای شنونده و هم رابط است.

ه اطلاعاات از طریاق   کا  هرگز فکر نکنید که پیوستگی اطلاعات فرستاده شده هنگامی .1

کند، محفون خواهد ماند. اطلاعات در حالت کلی  می ارتباطی متعددی عبورهای  کانال

 به وسیله گیرندگان قبل از واگذار کاردن آن باه مقصاد بعادی فیلتار، کام و یاا زیااد        

هاای   شود. در حین آمااده ساازی یاک ارتبااط کاه نیااز اسات از طریاق سااختار          می

کند، باید از آن از طریق نوشتن اطلاعات اصلی در یک فرم  متعددی عبورهای  سازمان

 دقیق برای به حداقل رساندن نیاز برای باز ترکیبی ساختار پروژه محافظت کرد.

تواناد فارد را باه     مای  به شنونده یک نقش مرکز در گفتگو بدهید. یک نقش رهبری کننده .2

روژه مسئول است کماک  داشتن حس اینکه قسمتی از تلاش پروژه است و برای موفقیت پ

 تواند دید ساختاری تری از ارتباطات پروژه داشته باشد. می کند. سپس آن شخص

در نظر گرفتاه شاده ارتباطاات.    های  انجام دادن تکالیف و فکر کردن از طریق دستاورد .3

 کند. می اهمیت پروژه کمک بی ارتباطی ناچیز وهای  این به حذف تلاش

کنیاد. هار زماان کاه     ریزی  برنامه گرفته در ارتباطات راجای های  با دقت سازمان ایده .4

لازم است از شاخص بندی کردن و نقاط مرجع استفاده کنیاد. تفکارات گاروه بنادی     

تواناد ماوثر باشاد. در ابتادا      مای  مرتبط اطلاعات به طاور خاصای  های  شده در قسمت

قاه و آمااده کاردن    کوتاه به ایجاد تمرکز، حفظ علاهای  کوتاه ارائه کنید. پیامهای  پیام

 کند. می به منظور تبعیت کردن، کمکتر  طولانیهای  ذهن برای پیام
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مشخص کنید که چرا ارتباطات مد نظر است و چگونه قصد داریم از آن استفاده کنیم.  .5

 تمرکز کامل باید به محتوای پیام با توجه به موقعیت غالب پروژه داده شود.

باه وسایله یکپارچاه کاردن تفکراتشاان در       حمایت آنهایی که اطراف شما هساتند را  .6

ارتباطات جذب کنید. هر چه افراد بیشتر حس کنند که آنها در موضوع دخیلند بیشتر 

تواند به سارعت پشاتیبانی بارای     می سعد در همکاری کردن دارند. تاثیر قانون فزاینده

 هدف ارتباطی را بدست آورد.

رتباط برقرار کردن دو نفر مورد نیااز اسات.   در مقابل احساس دیگران پاسخگو باشید. برای ا .7

هاای   را تشاویق کنیاد. محایط   آنهاا   وبینای   پایش  اعضاای شانونده را  هاای   عکس العمال 

 مربوط است ارائه کنید.آنها  شان را شناسایی کرده و پیامتان را در قالبی که به عملیاتی

عناوان یاک    نقد ساختاری را قبول کنید. هیچ کس مصون از خطا نیست. از انتقاد باه  .8

 سکوی پرش به سمت عملکرد ارتباطی یهتر استفاده کنید.

شود نشاان بدهیاد. از رسااندن     می که باع  تحریک نظر شنوندهای  علاقه را در مسئله .9

 یتان مقل یک لازمه سازمانی یکنواخت جلوگیری کنید.ها پیام

 کنید.مشخص هایی  به سرعت باز خورد را بدست آورید. نقاط مبهم را با مثال .10

 در زمان مشخص در یک مکان صحیح و با افراد صحیح ارتباط برقرار کنید. .11

رساید قاول    نمای  لغات را با عملکرد صحیح تقویت کنید. هرگاز چیازی را کاه باه آن     .12

 ندهید. به اعتبار خود ارزش ببخشید.

ارتباط چشمی را در ارتباطات شفاهی حفظ کارده و حاالات صاورت شانونده خاود را       .13

 ردن بازخورد در زمان واقعی بخوانید.برای بدست آو

همانطور که بر روی صحبت کردن تمرکز دارید بر روی گوش دادن نیز متمرکز شوید.  .14

 معنی صریح و ضمنی عبارات را ارزیابی کنید.

 ارتباطی را به عنوان منابع آینده مستند سازی کنید.های  تراکنش .15

یا خیر پاسخ داده شود پرهیز کنید. تواند به وسیله جواب بله  می از پرسیدن سؤالی که .16

ماارتبط باارای متمرکااز کااردن توجااه شاانوندگان اسااتفاده کنیااد. از  هااای  از پرسااش

استفاده کنید که افراد را وادار به واکنش دادن با کلماتشاان کناد، مانناد    هایی  پرسش



 فصل چهارم: ارتباطات پروژه نفت و گاز

 

143 

 آیاا فکار  "در مقایساه باا    "کنید که این کار انجام شدنیست؟ می چه طوری شما فکر"

 "د که این کار انجام شدنیست؟کنی می

از نگاه کردن بالا به پایین به شنونده خودداری کنید. باه نظارات و دانششاان احتارام      .17

 بگذارید.

با یک سرعت کنترل شده سخن بگویید و بنویسید. از بالا پایین کردن صدا به صاورت   .18

 احساسی بپرهیزید.

 جوی برای تبادل رسمی و غیررسمی نظرات ایجاد کنید. .19

 آیند را خلاصه کنید. می اف کوتاه مدت ارتباطات و اینکه چگونه بدستاهد .20

 

 SMARTارتباط 

کلید اینکه همه را در جریان پروژه نگه داریم این است که مطمئن شاویم اهاداف کااری واضاح     

 همانطور که در زیر گفته شده است مطابقت دارند.   SMARTهستند و با قاعده 

 د مشخص باشد.(: هدف کاری بایSpecifcخاص ) .1

 ازه گیری باشداند (: هدف کاری باید قابلMeasurableازه گیری )اند قابل .2

(: اهداف کاری باید قابل رسیدن و با هادف پاروژه کلای هام راساتا      Alignedهم راستا ) .3

 باشد

باید واقع بینانه و مارتبط باا ساازمان    ای  (: هدف کوتاه مدت پروژهRealisticواقع بینانه ) .4

 باشد.

 زمانی داشته باشد. ای  (: هدف کوتاه مدت پروژه باید پایهTimedبندی شده )زمان  .5

درونی بالا را داشته باشد، سپس عملکرد ارتباط دهنده کار بیشتر به های  اگر یک کار ویژگی

همکاری با پرسنل ختم دارد. یک ماتریس مسائولیت ارتبااطی، همبساتگی مناابع ارتباطاات و      

موجود در ماتریس نشان دهنده مقصود ارتباطاات  های  . سلولدهد یم ارتباط را نشانهای  هدف

پر شده در هار ردیاف و هار ساتون مااتریس وجاود        مطلوب است. اینجا حداقل باید یک سلول

کند که هر شخص در سازمان حداقل یک منباع ارتبااطی یاا یاک      می داشته باشد. این تضمین

تباطی فهمی واضح از اینکه چه برای ارتباط هدف مرتبط با آن دارد. با یک ماتریس مسئولیت ار
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ای  تواند به وجود بیایاد. ارتباطاات در یاک محایط پاروژه      می با چه کسی چیزی مورد نیاز است

اختصاصی یک پروژه ممکن است، های  متعدد را به خود بگیرد. نیازهای  تواند هر کدام از فرم می

پیوتری محباوب بعاداً در زمیناه دیتاهاا و     حالت ارتباطی کاام  3حالت را القا کند. ترین  مناسب

 اطلاعات ارتباطی برای مدیریت پروژه بح  خواهد شد.

ای،  این یک آرایش ارتباطی تک جهته است که در آن یک نهاد پروژه: 1ارتباطات سیمپلکس

نماید. نهادی کاه در ارتباطاات    می ارتباط با یک نهاد یا یک شخص دیگر در محیط پروژه را آغاز

شود، دارای یک مکانیزم یا قابلیت برای پاسخ گویی به ارتباطات نیست. یاک   می ارجا دادهبه آن 

مثال واضح از این، یک ارتباط یک جهته و از بالا به پایین از مدیریت بالا تا پرسنل پروژه اسات.  

در این مورد پرسنل هیچ دسترسی یا ورودی ارتباطی به مدیریت بالایی ندارد. یک مثال مرتبط 

شاود کاه در آن مادیریت باالایی، بودجاه را باه یاک پاروژه بادون           می ا بودجه شامل موردیب

. ارتباطاات غیار مرکاب در    دهاد  می واقعی یک پروژه تخصیصهای  درخواست کردن و مرور نیاز

 قدرت طلب مرسوم است.های  سازمان

2ارتباطات نیمه دو طرفه
 یاک نهااد پاروژه   این یک آرایش ارتباطی دو طرفه است که بوسیله آن : 

 تواند با نهاد دیگر در ارتباط باشد و پاسخی را در یک زماان مشاخص دریافات کناد. هار دو نهااد       می

توانند با یکدیگر در ارتباط باشند اما نه در یک زمان. یک مثال از ارتباطاات نیماه دو طرفاه، یاک      می

جلساه مساتقیم را ترتیاب     شود ارتباطات با مدیریت بالایی بادون یاک   می است کهای  سازمان پروژه

داد، هر رابطه باید برای پاسخی از هدف ارتباطی صبر کند. درخواست و تخصیص بادون یاک جلساه    

 نیمه دو طرفه در مدیریت پروژه است.های  بودجه مثال دیگری از ارتباطات داده

 شود که باع  به وجود آمدن مکالماه  می این شامل یک آرایش ارتباطی: 3ارتباطات دو طرفه

توانند با یکدیگر در یک زماان یاا    ها می شود. هر دوی اشخاص و نهاد می ارتباطیهای  میان نهاد

رسد کاه   می وجود نداشته باشد. به نظرای  رو در رو در ارتباط باشند. تا آنجایی که هیچ مشاجره

زی پاروژه  ری حالت ارتباطی باشد. این نوع ارتباط باع  به وجود آمدن برنامهترین  این قابل قبول

 ریزی دارد. شود که در آن هر پرسنل پروژه فرصتی برای ارتباط با فرآیند برنامه می مشارکتی

                                                                 
1 Simplex communication 
2 Half-duplex communication 
3 Full-duplex communication 
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هر کدام از اعضای یک تیم پروژه ملزم به شناساایی طبیعات حالات ارتبااطی غالاب پاروژه       

هستند. مدیر باید ساختار ارتباطی غالب را ارزیابی کرده و بارای اصالاح آن در صاورت نیااز باه      

کند چه کسی با چه کسی  می نظور بهبود عملکرد پروژه گام بردارد. ارزیابی که در آن مشخصم

در مورد چه چیزی در ارتباط باشد ممکن است در بهبود فرآیند ارتباطی داده یا اطلاعات پاروژه  

در مورد حالات مطلوب هایی  کمک کند. یک ماتریس ارتباطی ممکن است شامل علامت گذاری

 در محیط پروژه باشد.ها  ان اشخاص و گروهارتباطی می

 
 چگونگی رسیدن به همکاری:

همکاری میان اعضای تیم هرگز نباید تضمین شده تلقی شاود. ایان بایاد باه صاورت صاریحی       

استخراج و تحلیل شود. ارتباطات پروژه زمانی خوب است که دربرگیرنده ارکان مورد نیااز بارای   

رضایت بارای یاک پاروژه، تضامین کاافی از همکااری کامال         تسهیل همکاری باشد. صرفاً ابراز

کاه  ای  . خریداری یا تنفیذ پاروژه "تقلید کن"عبارت در همکاری این است که ترین  نیست. رایج

اساس است. شرکت کنندگان پروژه و ذینفعان بایاد در   بی دارای یک پایه ارتباطی محکم نیست

شاود کاه همکااری پایادار و درونای       می باع  این پروژه قانع شده باشند. کههای  رابطه با ارزش

که بار روی همکااری در محایط پاروژه تااثیر گذارناد شاامل        هایی  بدست آید. بعضی از فاکتور

و هاا   بودجه، تجربیات گذشته، تضااد در اولویات  های  محدودیت، الزامات پرسنلی، الزامات منبابع

سطح کند:  می نویسنده اصلی اغلب بیانشود. همان گونه که  می کمبود پشتیبانی سازمانی واحد

  گذشته شکل گرفته است. اتیو مشارکت در پروژه ما از تجرب یریبه درگ لیتما

مشاارکتی بارای اتحااد    ای  در نتیجه ما باید همکاری موفق را در یک پروژه برای ساخت پایه

ارد زیار را  آینده بنا کنیم. یک رویکرد ساختاری بارای جساتجوی همکااری بایاد ماو     های  پروژه

 روشن کند:

 مشارکتی لازمهای  تلاش 

 آیندههای  سوابق برای پروژه 

 کمبود عدم همکاری 

 ضرورت همکاری برای موفقیت پروژه 
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 تاثیر سازمانی همکاری 

 چارچوب زمانی موجود در پروژه 

 هدایای همکاری مناسب 

کمباود همکااری و   که به دلیال  های  از تقابلات انسانی است. پروژهای  همکاری یک بعد پایه

ای دیگر بیشاتر اسات. بارای حفاظ و     شوند نسبت به هر فاکتور پروژه می تعهد با شکست مواجه

مثبات باه پاروژه را باه      العمل اولیاه کنندگان پروژه، باید یک عکسسازی همکاری شرکتایمن

رای هاای ارتباطاات پاروژه باشاد. با     ترین جنبه یک پروژه باید اولاین گزیناه  دست آوریم. مثبت

 مدیریت پروژه انواع مختلف همکاری وجود دارد که باید فهمیده شود.  

: این نوعی از همکاری است که به وسیله طبیعت رابطه عملکاردی باین   1همکاری عملکردی

آید. دو گروه ممکن است ملزم به اجرای عملکردهای مرتبط باشد کاه فقاط   دوگروه به وجود می

 ه دست آید. تواند از طریق همکاری مشترک بمی

اجتمااعی باین دو گاروه     : این نوعی از همکاری است که به وسیله رابطه2همکاری اجتماعی

گیرد. رابطه اجتماعی غالب، نوع همکاری ممکن کاه در تکمیال کاار پاروژه     تحت تأثیر قرار می

 کند.مؤثر است را ترغیب می

یق بعضی از الزامات معتبر : همکاری قانونی نوعی از همکاری است که از طر3همکاری قانونی

 ای به غیر از همکاری ندارند.کنندگان هیچ چارهشود. در این رابطه شرکتاعمال می

ی الزاماات اداری آورده شاده اسات و    : نوعی از همکاری است که به وسایله 4همکاری اداری

 .دیگر کار کنندشود که دو گروه برای رسیدن به هدف مشترک مرسوم با یکباع  این می

چنین ممکان اسات باه عناوان انجمان دانشاگاهی نیاز        : این نوع همکاری هم5همکاری انجمنی

 شود.گیری میازهاند  ی ارتباطی که بین دو گروه وجود داردخطاب شود. سطح همکاری به وسیله

                                                                 
1 Functional cooperation 
2 Social cooperation 
3 Legal cooperation 
4 Administrative cooperation 
5 Associative cooperation 
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دیگار  : نوعی از همکاری که به دلیل مجاورت جغرافیایی دو گروه بباه یک1همکاری مجاورتی

شود که ایان دو گاروه باا    گویند. نزدیک بودن موجب این امر میری مجاورتی میهست را همکا

 هم کار کنند.

افتد کاه یاک گاروه    : این نوعی از همکاری است و به این دلیل اتفاق می2همکاری وابستگی

های مهمی به گروهی دیگر وابسته است. چنین وابستگی معماولاً ناوعی از طبیعات    برای زمینه

ک است، یک گروه به دیگری برای یک چیزی وابسته است در صورتی که گاروه  ی مشتردوطرفه

 دوم به گروه اول برای چیزهای دیگر وابسته است.

خارجی باید به منظور به وجود آوردن های  : در این نوع همکاری میانجی3 هم کاری تحمیلی

دو گروه هایچ دلیال   همکاری میان دو گروه استخدام شوند. این برای مواردی کاربردی است که 

طبیعی برای همکاری ندارناد. اینجاا جاایی اسات کاه رویکردهاای ارائاه شاده در قبال بارای           

 تواند خیلی پرکاربرد باشد.جستجوی همکاری می

شاود.  : همکاری جاانبی شاامل همکااری باا همتایاان و رواباط فاوری مای        4همکاری جانبی

آمده در محیط که بارای همکااری پاروژه    همکاری جانبی به دلیل وجود روابط جانبی به وجود 

 آید.مساعد است، به آسانی به دست می

شاود کاه باه    : همکاری عمودی یا سلسله مراتبی به همکاری اطالاق مای  5همکاری عمودی

ها انتظار دارناد کاه باا    آید. برای مثال زیردستوسیله ساختار سلسله مراتبی پروژه به وجود می

 اشته باشند.شان همکاری دسرپرستان عمودی

بدون توجه به نوع همکاری در دسترس در محیط پروژه، نیروهای مشارکتی باید باه منظاور   

بندی و مرتب شوند، مستندسازی سطح غالب همکاری برای پیروز رسیدن به اهداف پروژه کانال

 شدن حمایت متعاقب برای یک پروژه پرکاربرد است.

هاای مارتبط   کناد. اولویات  لی را تساهیل مای  های پروژه، همکاری پرسنسازی اولویتشفاف

بندی شده ساطح یکساانی از   اولویت های چندگانه باید طوری مشخص شوند که هر پروژهپروژه

                                                                 
1 Proximity cooperation 
2 Dependency cooperation 
3 Imposed cooperation 
4 Lateral cooperation 
5 Vertical cooperation 
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ها در یک سازمان را دربر بگیرد. بعضی از خطوط راهنماا بارای تضامین    اولویت برای تمام گروه

 ها شامل موارد زیر است:تر پروژههمکاری برای بیش

 ادن اهداف در دسترس برای پروژهبنا نه 

 تعیین کردن تعهدات شخصی لازم به طور شفاف 

 های موجودهای پروژه با اولویتسازی اولویتیکپارچه 

 سازیحذف ترس از دست دادن شغل به دلیل صنعتی 

 بینی و حذف منابع بالقوه تضاد  پیش 

 استفاده از سیاست درهای باز برای رسیدگی به شکایات پروژه 

  های پروژهشک و تردید به وسیله مستندسازی ارزشحذف 

های یک پروژه تعهد: همکاری باید به وسیله تعهد پشتیبانی شود. همکاری، پشتیبانی از ایده

هاا و  های پروژه به صاورت مکارر در ساختی   است. متعهد شدن، شرکت فعال و دلخواه در تلاش

تواناد  ت که باه وسایله آن مادیر مای    های پروژه است. تدارک منابع یک روشی اسپستی بلندی

 باع  ایجاد تعهد در یک پروژه شود. 

 

 اجرای هماهنگی

هاای  آمیازی آغااز شادند، تالاش    های ارتباطی و همکاری به طور موفقیات بعد از اینکه عملیات

های پروژه را تساهیل  پرسنل پروژه باید هماهنگ شود. هماهنگی یک سازمان هماهنگ از تلاش

کنناده باشاد، یاک چاارت     تواند در این مرحله بسیار کمکر چارت مسئولیت میکند. ساختامی

های عملیاتی یا شخصی و سطرهای اعماال  های بخشمسئولیت ماتریسی است که شامل ستون

 شاود کاه نشاان   ای پار مای  های داخل ماتریس به وسایله کادهای رابطاه   مورد نیاز است. سلول

مثالی از یک ماتریس مسئولیت برای  4-6جدول  که چه کسی مسئول چه چیزی است. دهد می

. مااتریس از غفلات دربااره الزاماات و اجباارات      دهاد  می سمینار را نشان ریزی یک برنامهبرنامه

 هایی مانند موارد زیر کمک کند:تواند به حل پرسشکند. این میارتباطی ضروری پرهیز می

 ؟دهد می چه کسی چه کاری انجام 

  کشد؟میچه مدت زمانی طول 
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 کند؟چه کسی، کس دیگر را از چه چیزی مطلع می 

 تصویب چه کسی برای چه چیزی مورد نیاز است؟ 

 چه کسی برای چه نتایجی مسئول است؟ 

 های پرسنلی مورد نیاز است؟چه رابطه 

 هایی از چه کسی و در چه زمانی مورد نیاز است؟چه پشتیبانی 

 

 گانهسه Cحل تعارض با استفاده از روش 

آیناد. تضاادها خاواه    توانند در هر محیط کاری به وجود بیایند و باه وجاود هام مای    تضادها می

دارد. وقتای کاه   تر نیروی کارش باز میتعمدی یا غیر تعمدی، یک سازمان را از استفاده از بیش

تواناد باه جلاوگیری از    شاود، مای  گانه به عنوان یک فرآیند یک پارچه اساتفاده مای  سه Cمدل 

ها مؤثر تواند در حل آندر یک پروژه کمک کند. وقتی که تضادها به وجود بیاید، آن میتضادها 

باشد. کلید حل تضاد، ارتباطات مستقیم و باز، همکاری مشترک و هماهنگی پایدار است. مناابع  

 ها در زیر آمده است:ها موجود باشند. برخی از آنتوانند در پروژهمتعددی از تضادها می

تواند به دلیل برنامه زمانی یا توالی نامناساب وظاایف پاروژه باه     تضاد می مه زمانی:تضاد برنا

تواند باع  این امار  ی بزرگ مرسوم است. تعویق میهای چندگانهوجود آید. این اغلب در پروژه

های شود که یک مرتبه کارهای زیادی برای انجام داشته باشیم، در نتیجه باع  برخورد عملیات

هاای غیار صاحیح    کند. تخمینشود و عدم توافق را در بین اعضای تیم پروژه ایجاد میپروژه می

های غیرشدنی ختم شود. هماهنگی پاروژه  های فعالیتالزامات زمان ممکن است به برنامه زمانی

 تواند باع  جلوگیری از تضادهای برنامه زمانی شود.می

ی برای مشتریان یک پاروژه قابال قباول    : هزینه پروژه ممکن است به طور کلایتضاد هزینه

اولیه پروژه قابال قباول باشاد، نباود      نباشد. این به تضاد پروژه ختم خواهد شد. حتی اگر هزینه

تواند باع  ایجاد تضادها شود. رویکردهای تخصیص ضعیف بودجه کنترل هزینه در طی اجرا می

شاود. ارتباطاات   لی در یک پروژه میسنجی مالی بعدها باع  تضادهای ماامکان و کمبود مطالعه

 ای جلوگیری کند.  تر تأثیرات منفی تضادهای هزینهتواند از بیشو هماهنگی می
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 مثال ماتریس مسئولیت )وظیفه( برای هماهنگی پروژه 4.6جدول 

 وضیعت وظیفه مسئولیت افراد 

کارمند  وظایف
A 

کارمند 
B 

کارمند 
C 

 JAN 15 FEB 28 MAR 21 APR 31 مدیر

    R R R R D جلسات طوفان فکری

   R  O    شناسایی سخنرانان

   I R R   O انتخاب مکان سمینار

   R R    D انتخاب محل ضیافت

  C R I O O D  آماده سازی مواد تبلیغاتی

 C R     D  طرح بروشور

  R   L L   توسعه زمان بندی

های  سازمان دهی کمک

 بصری
  R  L L L  

  R    L   هماهنگهای  فعالیت

 R R R S    D وظایفای  بررسی دوره

  C R R   O L نظارت بر پیشرفت برنامه

مرور و بررسی پیشرفت 

 برنامه
R    O O L L 

 R       L ترتیبات اختتامیه

بررسی و ارزیابی پس از 

 برنامه
R R R R   D  

 ، مشورت کردن(Cپشتیبانی()، S، اطلاع رسانی()I، وظیفه()R) :ای فهیکدهای وظ

 ، با تاخیر(L، در جریان()O، انجام شده()D) کدهای کار:
 

: اگر الزامات اجرایی شفافی بنا نشود، تضادهای اجرایی به وجاود خواهاد آماد.    تضاد اجرایی

تواند هر فرد را به ارزیابی عملکردش کمبود استانداردهای اجرایی تعریف شده به طور شفاف می

های ارزشی شخصی سوق دهد. برای ارزیابی یکنواخت کیفیت کار و نظارت بار  قضاوتبر اساس 

 گانه بنا نهاده شود.سه Cپیشرفت پروژه، استانداردهای اجرایی باید با استفاده از رویکرد 

: باید یک اتحاد دو طرفه بین مدیر و تایم پاروژه وجاود داشاته باشاد، نقطاه       تضاد مدیریتی

ی تیم درک شود. نقطه نظرات تایم بایاد توساط مادیر ارج نهااده      وسیله نظرات مدیران باید به

شود. اگر این اتفاق نیفتد، تضادهای مدیریتی به وجود خواهند آمد. عادم وجاود یاک تقابال دو     

 های صنعتی ختم شود که برای اهداف کوتاه مادت پاروژه  ها و عملیاتتواند به اعتصابطرفه می
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تواند در به وجود آوردن یک محیط گفتگاوی مناساب   گانه میسه Cتوند مضر باشد. رویکرد  می

 بین مدیر و تیم پروژه کمک کند.

های صنعتی آید. پروژهفنی پروژه قوی نباشد، تضاد فنی به وجود می : اگر پایهتضادهای فنی

جدید به دلیل وابستگی آنها به تکنولوژی به تضادهای فنی متمایل هستند. کمبود یک مطالعاه  

شاود. الزاماات اجرایای و مشخصاات     سنجی فنی جامع باع  ایجاد یاک تضااد فنای مای    انامک

 سازی شود.گانه برای پرهیز از تضادهای فنی یکپارچهسه Cتواند از طریق رویکرد ها میسیستم

آید که اهداف کوتاه مدت پاروژه باه طاور    : تضادهای اولویتی زمانی به وجود میتضاد اولیت

مساتقیم   به طور یکنواختی در یک پروژه اجرا نشوند. کمبود یک تعریف پروژهمناسبی تعریف و 

تواند هر عضو پروژه را به تعریف اهدافش که ممکن است در تضاد باا اهاداف ماد نظار یاک      می

 پروژه باشد، سوق دهد. عدم وجود ثبات عملیات پاروژه، دیگار منباع باالقوه تضاادهای اولویات      

ها بادون هایچ خطاوط راهنماا بارای ساطوح اساسای        سئولیتباشد. تخصیص بیش از حد ممی

تواناد باه از باین باردن تضاادهای      تواند به تضادهای اولویت ختم شود. ارتباطات میمرتبط می

 اولیتی کمک کند.

: مشکلات تخصیص منبع یک منبع اصلی تضاد در مدیریت پروژه اسات. رقابات بارای    تضاد منبع

تواناد باه برخوردهاای مخربای در     باشد و مای افزار و ... میفزار، نرمامنابع، شامل پرسنل، ابزار، سخت

 تواند همکاری منابع را ایمن سازد.گانه میسه Cمیان اعضای پروژه ختم شود. رویکرد 

تواند تأثیر منفی در پیشرفت یک پاروژه  : قوانین پروژه به یک بازی قدرت که میتضاد قدرت

قدرت پروژه باید به طور شفافی مشخص شود. اختیار پاروژه  شود. اختیار و  می داشته باشد ختم

کنترلی است که یک شخص بر اساس باُعد پست عملیاتیش دارد. قدرت پروژه به متصل کاردن  

تواناد باه دلیال ارتبااطش باا سااختار اداری آن را       شود که یک شخص میو تأثیری مربوط می

رغم اختیار زیادی علی اغلب، قدرت پروژهتوانند های محبوب میتمرین کند. افرادی با شخصیت

تواند یک اتحاد مثبت از اختیار و قادرت پاروژه را در   گانه میسه Cکم داشته باشند. مدل  پروژه

 کند.راستای اهداف پروژه تسهیل نماید. این به تعریف رهبری شفاف برای یک پروژه کمک می

 از افاراد  کاه شاامل تعاداد زیاادی گاروه      استهایی  : یک مسئله مرسوم در پروژهتضاد شخصیتی

تری از تیم مدیریت برای نگه داشتن صاحیح  ازه بزرگاند  تر باشندها بزرگباشند. هر چه که پروژه می
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تر فرصتی بارای تضاادهای شخصایتی باه وجاود      کارها مورد نیاز است. متأسفانه تیم مدیریتی بزرگ

از تضاادهای شخصایتی جلاوگیری نمایاد. باه طاور       تواناد  آورد. ارتباطات و همکاری است که میمی

 خطوط راهنمای زیر به دست آید: تواند با مشاهدهگانه میسه Cخلاصه، حل تضاد از طریق 

 رو شدن با تضاد و شناسایی دلایل و علل مهمروبه -1

 فعال و پذیرای گفتگو بودن به عنوان یک مکانیزم برای حل تضادها -2

 رفتارهای فعال، غیر فعال، واکنشی در یک موقعیت تضادمتمایز کردن  -3

 استفاده از ارتباطات برای حل رقابت و نزاع درونی -4

 آوردهای بلند مدت ختم شودتواند به دستشناسایی اینکه سازش کوتاه مدت می -5

 استفاده از هماهنگی به منظور کار به سوی یک هدف واحد -6

 اری برای تبدیل یک رقیب به یک همکاروری از ارتباطات و همکبهره -7

شاود.  ک و نادیده گرفته شده پروژه است که به شکست پروژه منتهی مای اند این اغلب وجوه

فاکتورهای متعددی ممکن است ماانع از اجارای یاک پاروژه شاوند. تماام فاکتورهاای مارتبط         

 گانه درست از مرحله آغاز پروژه ارزیابی شوند.سه Cتوانند تحت مدل  می

گانه برداشات شاود، در زیار آماده     سه Cتواند از یک رویکرد هایی که میای از درسخلاصه

 است:

 های پروژهریزی فعال برای آغاز عملیاتاستفاده از برنامه 

 ایهای پروژهریزی قبلی برای پرهیز از داماستفاده از برنامه 

   بارای تساهیل کاار انجاام     استفاده استراتژیک از جلسات، جسبه کار نیست، جلسه بایاد

 شود.

 بندی صحیح مشکل، تعریاف کاافی الزاماات، پرساش     استفاده از ارزیابی پروژه برای چارچوب

 بندی مؤثر پروژه.ها به طور صحیح و محدودهپیوسته سؤالات صحیح، آنالیز ریسک

 دادن یک پروژه، زمانی که خاتماه دادن بهتارین تصامیم بارای      شجاع بودن برای خاتمه

ی خروج نیاز دارد. در بعضی از موارد پیروزی باا تسایلم   ست. هر پروژه به یک برنامهاجرا

 شدن است.

 گانه در زیر خلاصه شده است:سه Cپایداری رویکرد 
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 های نفت و گازروش مسیر بحرانی برای پروژه

 

 
 "ترین فاصله، میان دو نقطه ضعیف از یک منحنی است.در مسیر بحرانی، نزدیک"

 
ای از کنناد، شابکه   مای  هاایی کاه یاک پاروژه را ایجااد     همانند یک شبکه خط لوله، فعالیت

را مد نظر قرار دهیاد. پیچیادگی    5-1موجود در شکل . شبکه دهد می ارتباطات درونی را شکل

یابد. آنالیز ها افزایش میبزرگ به سرعت با افزایش در تعداد فعالیت شبکه فعالیت در یک شبکه

های متعدد و در هم ریخته ضروری است. برنامه زمانی پاروژه،  شبکه برای معنی دادن به فعالیت

هاای  بنادی، محادودیت  که در معارض رواباط اولویات   های شبکه است تناوب فاز زمانی فعالیت

 باشد. می های منابع برای تکمیل اهداف کوتاه مدت خاصزمانی، محدودیت

)روش  PAMو  CRMو  PERTپروژه با استفاده از  رویکردهای محاسباتی برای آنالیز شبکه

چارت ارائه شاده  دیاگرامی اولویت بندی( ارائه شده است. نمودارهای گرافیکی مختلفی از گانت 

ابزار ارتباطی بصری مناسبی برای هدایت کاردن  ها  و گانت چارت CRM های شبکهاست. چارت

 ی پروژه، الزامات و خطوط مسئولیت هستند.محدوده

های بازرگ در صانعت نفات و گااز، برناماه زماانی       به دلیل طبیعت اجرای بلند مدت پروژه

ی برنامه زماانی در زیار   بندی عمدهدارد. پنج طبقهفعالیت و هماهنگی بلند مدت بسیار اهمیت 

 لیست شده است:

 برنامه زمانی پروژه تصادفی -1

 برنامه زمانی پروژه فازی -2

 برنامه زمانی پروژه پیشگیرانه -3

 برنامه زمانی پروژه واکنشی -4

 بینی ترکیبیبرنامه زمانی پروژه پیش -5
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-کند که تغییر در رفتارهای عناصر برناماه می برنامه زمانی تصادفی این حقیقت را شناسایی

های زمان، هزیناه، الزاماات و مناابع انساانی باشاد. برناماه       تواند در غالبریزی وجود دارد و می

 ها در برناماه زماانی پاروژه را ماد نظار قارار      زمانی فازی، عدم دقت همراه با پارامترهای فعالیت

پوشانی مقادیر پارامترها را داریام.  هایی از همما سایه. به جای نقاط نهایی دقیق پارامتر، دهد می

شود. این برناماه  در برنامه زمانی پیشگیرانه احتمالات پیشرفته در برنامه زمانی پروژه ساخته می

دستی کردن مشکلات در برنامه زمانی پاروژه در خطاوط پاایین، بسایار     تواند در پیشزمانی می

واکنشی تیم پروژه برای واکنش و تنظیم زمانی که وقایع مخربی پرکاربرد باشد. در برنامه زمانی 

بینی کنناده پاروژه،   شوند. در برنامه زمانی پیش می آید، آمادهدر برنامه زمانی پروژه به وجود می

ای برای پروژه، زمانی کاه چیزهاایی در محایط پاروژه آشاکار      طرحی در مورد این که چه آینده

 شود.   می د، ارائهشده و باید در نظر گرفته شون

 

 شبکه فعالیت پروژه 5.1شبکه 

 

 

 های فعالیتشبکه

 کیا کاه  هاایی   تیا از فعال یاریمنحصر به فرد بس تیماه لیبه دل تیشبکه فعال لیو تحل هیتجز

، از کارکارگاهی، جریان کارگاهی و سایر مشکلات توالی تولیاد متماایز   دهند می لیپروژه را تشک

کناد کاه   تولید، مسئله برنامه زمانی، دستورالعمل استانداردی را دنبال میاست. در برنامه زمانی 
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کنند. ممکن است که این انتظار به وجود آید های عملیات تولید را مشخص میخواص یا ویژگی

ازه برای محصاولات مشاابه و   اند که یک تکنیک برنامه زمانی کارآمد برای یک محصول، به همان

شود کاه ممکان   میای  های یکپارچهها معمولاً شامل تلاشمؤثر باشد. بر عکس، این پروژه موفق

است در شرایط مشابه تکرار نشوند. در بعضی از موارد، ممکن است کاه مفااهیم کال پاروژه یاا      

ریازی، برناماه زماانی و کنتارل     های متعددی با هدف برنامهقسمتی از آن را کپی کنیم. تکنیک

بینای و  پروژه ممکن است پیچیاده، غیرقابال پایش    زمانیهای  سعه یافته است. برنامهها توپروژه

های فعالیت، الزامات چندگانه مناابع، وقاایع   پویا باشند. پیچیدگی ممکن است به دلیل وابستگی

مدت، مواناع تکنیکای و تضاادهای برناماه زماانی باشاد.       زمان، تداخل اهداف کوتاههم چندگانه

بینی بودن ممکن است به دلیل خراب شدن تجهیازات، غیار پایاداری ماواد خاام      غیرقابل پیش

)تحویل و کیفیت(، عملکرد مجری، غیبت نیروی کار و وقایع غیر منتظره باشد. پویاایی ممکان   

است به دلیل متغیر بودن منبع، تغییرات در دستورات کاری و تعویض مناابع باشاد. ماا برناماه     

کنایم کاه تالاش بار     ه عنوان یک رویکرد برنامه زماانی تعریاف مای   بینی کننده را بزمانی پیش

هاای  ی برناماه بینی دلایل بلقوی مشکلات برناماه زماانی دارد. ایان مشاکلات باه وسایله       پیش

شود. ما برنامه زمانی واکنشی را به عنوان یک رویکرد برنامه زماانی تعریاف   احتمالی تصویب می

 .دهد می آید، واکنش نشانرنامه زمانی به وجود میکنیم که به مشکلاتی که در محیط بمی

 

 روش مسیر بحرانی

شاود  های شبکه مای ی استفاده از ابزارهای کمکی برنامه زمانی، شامل تکنیکترین گسترهبیش

های موجود در یک پاروژه ارائاه دهناده    فعالیت هستند. شبکه PERTو  CPMها که دو تا از آن

ریزی نیز به طور معمول، به طور خاصی در برنامه PMDنی پروژه است. هایی برای برنامه زماپایه

دهنده گرافیکی محتوا و اهداف کوتااه   شود. یک شبکه پروژه ارائهزمان استفاده میهای همپروژه

 شود:پروژه معمولاً در سه فاز اجرا می باشد. آنالیز پایه شبکهمدت پروژه می

 ریزی شبکهفاز برنامه -1

 برنامه زمانی شبکه فاز -2
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 فاز کنترل شبکه -3

شاامل  ریازی   برناماه  شود. اینریزی فعالیت نیز اطلاق میریزی شبکه گاهی اوقات به برنامهبرنامه

هاای لازم و رواباط دارای اولویات شاان     شاود. فعالیات  های مرتبط برای پاروژه مای  شناسایی فعالیت

مواناع تکنولاوژیکی، فرآینادی، یاا القاا شاده       ی شود. الزامات مقدم ممکن است بر پایاه مشخص می

شوند. دو مادل محباوب بارای    ای ارائه میها سپس در فرم یک دیاگرام شبکهمشخص شوند. فعالیت

شاود. در  می AONو فعالیت بر روی نقطه  AOAهای فعالیت روی کمان کشیدن شبکه شامل روش

هاا ارائاه   شاود در حاالی کاه نقطاه    یها استفاده مها برای مشخص کردن فعالیتکمان AOAرویکرد 

ها هساتند،  ها نمایانگر فعالیت، نقطهAONها هستند. در رویکرد نقاط ابتدایی و انتهای فعالیت دهنده

های زماان، هزیناه و الازام مناابع     تخمین شوند.ی روابط مقدم میدهندهها نشاندر صورتی که کمان

هاا ممکان اسات بار اسااس      بینییابد. پیشمی توسعه ریزی شبکهبرای هر فعالیت در طی فاز برنامه

هاای کمای   سازی یا سایر مدلها، عملگرهای خطیبینیهای تاریخی، استانداردهای زمانی، پیشثبت

روناده  روناده و پاس  های محاسباتی پایش استفاده از دستورالعمل باشند. برنامه زمانی شبکه به وسیله

 هاای شاروع و پایاان بارای هار فعالیات را      ین و دیرترین زماان شوند. این محاسبات زودتراجرایی می

شود. مسیر فعالیت با حاداقل رکاود   دهند. مقدار رکود و شناوری همراه با هر فعالیت مشخص میمی

چناین مادت   شود. این مسایر هام  های بحرانی استفاده میدر یک شبکه برای مشخص کردن فعالیت

هزینه سایر عملگرهاای اجارا شاده در    -ابع و تبادل زمانکند. تخصیص منزمان پروژه را مشخص می

باشند. کنترل پروژه شامل پیگیری پیشرفت یک پاروژه بار اسااس برناماه     طی برنامه زمانی پروژه می

باشد. ارزیابی عملگر حقیقای در مقابال   های صحیح در زمان مورد نیاز میزمانی شبکه و اتخاذ فعالیت

پاروژه باه    کناد. مزایاای آناالیز شابکه    در پیشرفت پروژه مشخص می ها راعملکرد مورد انتظار، نقص

 باشد:صورت زیر می

 مزایایی برای ارتباطات 

 سازی اهداف کوتاه مدت پروژهشفاف

 هایی برای عملکرد پروژهبنا نهادن مشخصه

 تر وظیفهشروع برای آنالیز جزئی ارائه یک نقطه

 پروژه معرفی کردن مستندسازی برنامه
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 کردن به عنوان یک ابزار ارتباطی بصریخدمت 

 مزایایی برای کنترل 

 ارائه یک معیار برای ارزیابی عملکرد پروژه

 کمک به مشخص کردن این که چه اعمال صحیحی مورد نیاز است.

 دادن یک پیام شفافی که چه چیزی مورد انتظار است.

 تشویق تمایلات تیمی

 مزایایی برای تقابل تیمی 

 زم برای معرفی سریع به پروژهپیشنهاد یک مکانی

 های کاربردی در پروژهمشخص کردن رابط

 تسهیل راحتی کاربرد

هاای شابکه در اداماه    . مؤلفاه دهاد  مای  را به صورت گرافیکی نشان AONشبکه  5-2شکل 

 اند.توضیح داده شده

 ای شکل یک فعالیت است.گره: یک گره نماینده دایره -1

ن دو گره است و نوکی کمان شکل در یک انتها دارد. کماان  کمان: یک کمان خطی رابط میا -2

 کند که فعالیت در انتهای کمان نسبت به فعالیت در سر کمان اولویت دارد.مشخص می

باشد که برای اجرای قسمتی از کل پروژه لازم است.  می گیرفعالیت: یک فعالیت تلاشی وقت -3

ی یاک کماان در سیساتم    باه وسایله   یاا  AONیک نقطه در سیستم  یک فعالیت به وسیله

AOA یک عباارت   کند، ممکن است به وسیلهشود. شغلی که فعالیت ارائه مینشان داده می

 کوتاه یا یک نشان داخل گره یا در طول کمان نشان داده شده است.

 هاا را مشاخص  ی اولاویتی اسات کاه تنااوب فعالیات     محدودیت: یک محدودیت یک رابطاه  -4

یک فعالیت بخواهد شروع شود باید بعاد از اتماام فعالیات دیگاری باشاد،       کند. وقتی کهمی

 اولین فعالیت مقدم بر دومی است.

 



 و گاز مدیریت پروژه برای صنایع نفت

 

160 

 

 CPM ،(a)-(e)شبکه فعالیت  5.2شکل 

دایره ساختگی: از این مؤلفه برای نشان دادن یک اتفاق با یک طبیعات مهام )مانناد مایلساتون(      -5

شود و باه عناوان فعاالیتی بادون     خط تیره مشخص میشود و به وسیله یک دایره با استفاده می

لازم نیست. با این حاال ایان ممکان     AOAشود این مولفه در روش دوره زمانی با آن برخورد می

 دهنده یک مایلستون در پیشرفت پروژه باشد.سازی شبکه یا ارائهاست شامل اطمینان، شفاف

نیاز چیازی  ی است که به سرعت خود پیشنیازی فعالیتنیازی: یک فعالیت پیشفعالیت پیش -6

 است. Cو  Bنیاز برای یک پیش a5-2 ،Aگیریم. در شکل گیرد که آن را در نظر می می قرار

نیاز فعالیتی است که بعد از آن چیزی که بلافاصله در نظار  نیاز: یک فعالیت پسفعالیت پس -7

 هستند. Aنیازهایی برای پس Cو  Bهای ، فعالیتa2 -5آید. در شکل گیریم میمی

فعالیت نسلی: یک فعالیت نسلی، فعالیتی است که به وسیله آن چیازی کاه ماد نظار اسات       -8

 هستند. aهای فعالیت هم نسل D و Cو  Bهای ، فعالیتa2 -5 شود. در شکلمحدود می

ت قدم، فعالیتی است که بر آن چیزی که مد نظر است ارجحیا تقدم: یک فعالیت متفعالیت م -9

گوناه  هایچ  Aاسات و   B بر مقدم Aهستند، فعالیت  Dهای قدمتم Bو  Aهای دارد. فعالیت

 مقدمی ندارد.

تری فعالیت مقدم بار  ( وقتی که دو یا تعداد بیشb2-5نقطه ادغام: یک نقطه ادغام )شکل  -10

قبال   اند بایاد هایی که مقدم بر نقطه تلاقیآید. تمام فعالیتیک فعالیت هستند به وجود می

 از شروع فعالیت تلاقی کامل شوند.
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 تاری فعالیات یاک   (، وقتی کاه دو یاا تعاداد بایش    c2-5نقطه تقاطع: نقطه تقاطع شکل ) -11

هاا ناشای از یاک فعالیات     نیاز مشترک داشته باشند وجود دارد. هیچ کادام از فعالیات  پیش

 شود، شروع شوند.توانند تا زمانی که فعالیت نقطه تقاطع کامل نیاز مشابه نمیپیش

را ببینیاد(، یاک ارائاه گرافیکای از      d52-5دیاگرام اولویت: یاک دیااگرام اولویات )شاکل      -12

پاروژه   دهند و الزامات اولویتی بارای کامال کاردن   هایی است که پروژه را تشکیل میفعالیت

 نیاز هستند. زمان به طور معمولی نشان داده شده است که از راست به چپ است، اماا هایچ  

 ها متناسب با زمان نشده است.ها یا کمانازه گرهاند تلاشی برای ساخت

 شوند:به سه گروه عمده تقسیم می CPMروابط اولویتی در 

 اولویت تکنیکی -1 

 اولویت دستورالعملی -2 

 اولویت اعمال شده -3 

ه وجاود  ها در یک پاروژه با  الزامات اولویت تکنیکی به وسیله روابط تکنیکی در میان فعالیت

آیند. برای مثال در ساخت و ساز مرسوم، دیوارها باید قبل نصب سقف ایجااد شاود. الزاماات    می

شاود. چناین قاوانین و    هاا مشاخص مای   قاوانین و دساتورالعمل   به وسیله اولویت دستورالعمل

هایی اغلب درونی هستند، بدون هیچ توجیه قابل قبول، الزامات اولویت اعمال شاده  دستورالعمل

شده به وسیله منابع، اعمال شده به وسیله منطقاه یاا اعماال شاده باه      تواند به عنوان اعمالیم

بندی شود، برای مثال کمبودهای منابع ممکن است این را الزام کند که یک وسیله محیط طبقه

کناد  ای دیگر باشد. جایگاه کنونی پروژه )مانند درصد تکمیل( مشخص میوظیفه قبل از وظیفه

فعالیت باید قبل از دیگری به اتمام برساد. بارای مثاال محایط یاک پاروژه کاه شاامل         که یک 

کنناده رواباط اولاویتی    باشاد ممکان اسات مشاخص     می زمانهای همتغییرات یا تأثیرات پروژه

از یک پاروژه مشاخص کاردن مسایر      CPNها در یک پروژه باشد. هدف اولیه یک آنالیز فعالیت

کناد، آناالیز   اقل زمان تکمیل برای یاک پاروژه را مشاخص مای    بحرانی است. مسیر بحرانی حد

تارین  رو به جلو و رو به عقب است. روند رو به جلو، نزدیاک  های(محاسباتی شامل دستورالعمل

کند. رو به عقب، آخرین زماان  زمان شروع و پایان برای هر فعالیت در یک شبکه را مشخص می

کند. منطق شبکه مرسوم، همیشاه از راسات باه    شروع و تکمیل برای هر فعالیت را مشخص می
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هاا بارای   شود. اگر چنین رسمی را دنبال کنیم هیچ نیازی به اساتفاده از کماان  چپ کشیده می

در  Aدار در شبکه فعالیت نیست. نمادهای استفاده شده بارای فعالیات   نشان دادن جریان جهت

 شبکه به صورت زیر توضیح داده شده است:

Aیت: شناسایی فعال 
ESترین زمان شروع: نزدیک 

ECترین زمان پایان  : نزدیک 

LSدورترین زمان شروع : 

LC  دورترین زمان پایان : 

tی فعالیت: دوره 

تارین زماان   شاود کاه هار فعالیات در نزدیاک     در طی آنالیز رو به جلوی شبکه در نظر گرفته می

نیازهاایش تماام شادند،    ایان کاه پایش   تواند بالافاصله بعد از شود. یک فعالیت میاش آغاز میشروع

کناد. آناالیز روناد رو    ترین زمان تکمیل پروژه را مشخص میشروع شود. پایان روند رو به جلو نزدیک

شاود و در  به عقب معکوس آنالیز روند رو به جلو است. پروژه در آخرین زماان تکمایلش شاروع مای    

شود. قوانین برای اجرای آنالیزهای روناد رو  آخرین زمان شروع اولین فعالیت در شبکه پروژه تمام می

در زیر ارائه شده است. این قوانین به صورت تکرار شونده تا زماانی کاه    CPMبه جلو و رو به عقب در 

ES  وEC  وLS  وLC شود.ها در شبکه فعالیت محاسبه شوند، اجرا میبرای تمام گره 

 1قانون 

، زمان شروع یک پروژه برابار باا صافر اسات. کاه      در صورت عدم ذکر یا اگر غیر این گفته باشد

 ترین زمان شروع صفر را دارد.در دیاگرام شبکه نزدیک 1اولین گره، گره 

 بنابراین

0(=1)ES 

 گاه:اشد، آنمشخص شده ب t0اگر یک زمان شروع مطلوب، 

t0(=1)ES 

 2قانون 

ES  فعالیت( برای هر گرهjبرابر با حداکثر پیش ) نیازهایEC  گره هست کهفوری: 
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ES(i)=Max[(EC(j)] 

𝑗 ∈ 𝑃{𝑖} 

 

: P{i} تیفعال یفور پیش نیازهایاز ای  مجموعه 𝑖 

 3قانون 

EC  فعالیتi اش  ترین زمان شروع فعالیت به علاوه زمان تخمین زدهنزدیکti 

 که،  

EC(i) = ES(i) + ti 
 4قانون 

، در nترین زمان تکمیال آخارین گاره، گاره     ترین زمان تکمیل یک پروژه برابر با نزدیکنزدیک

 پروژه است که، شبکه

EC(Project) = EC(n) 
  5قانون 

ترین زمان تکمیل یک پروژه به صورت صریحی مشخص نشده باشد، برابر با نزدیک LCاگر 

 شود که،شود. این کنواسیون شناوری صفر پروژه نامیده میپروژه در نظر گرفته می
LC(Project) = EC(Project) 

 6قانون 

 برای پروژه مشخص شده باشد،، TPالعجل مطلوب، اگر یک مهلت ضرب
 

LC(Project) = T𝑝 
 

العجل ممکن است گاهی اوقات برای یاک  قابل ذکر است که یک زمان تکمیل نهایی یا ضرب

 پروژه بر اساس توافقات قراردادی مشخص شود.

 7قانون 

LC  برای فعالیتj نیازهای فوری فعالیت است کهترین زمان شروع پایانی پسکم 
 

LC(i)=Min[(LS(j)] 
𝑗 ∈ 𝑆{𝑖} 
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 :که

Siفوری فعالیت های  = پس نیازیi 

 8قانون 
 آخرین زمان تکمیل منهای زمان فعالیت است که jآخرین زمان شروع فعالیت 

 

LS(i) = LC(i) − ti 

 CPMمثال 

شابکه و بساط آن   . ایان  دهاد  می ی ساده را ارائهی پروژههایی برای یک شبکهداده 5-1جدول 

 های محاسباتی در این فصل و فصل بعدی استفاده خواهد شد.برای مثال

 CPM پروژه نمونه برای تحلیلهای  داده 5.1جدول 

 مدت زمان )روز( پیش نیاز فعالیت

A - 2 

B - 6 

C - 4 

D A 3 

E C 5 

F A 4 

G B,D,E 2 

 

 

 مثال شبکه فعالیت 5.3شکل 
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 CPMتجزیه و تحلیل رو به جلو برای مثال  5.4شکل 

 

هاای مصانوعی در   نشان داده شده است. فعالیات  5-3برای این مثال در شکل  AONشبکه 

 شوند.شبکه برای طراحی نقاط شروع و پایان منفرد برای پروژه جای داده می

 روند رو به جلو

 است.نشان داده شده  5-4محاسبات روند رو به جلو در شکل 

شود. از آنجایی که گره اولیه برای این مثاال یاک   برای گره اولیه وارد می ESصفر به عنوان 

آن  ECابتادایی برابار باا     برای گاره  ECگره مصنوعی است، بازه زمانی آن صفر است. بنابراین، 

شوند میگره ابتدایی قرار داده  ECنیازهای فوری گره ابتدایی برابر با برای پس ECاست. مقادیر 

نیازهاایش  نتیجه محاسبه خواهند شد. هر گره به عنوان گاره ابتادایی بارای پاس     ECو مقادیر 

 ECSنیااز داشاته باشاد، حاداکثر     شود. با این حال، اگر یک فعالیت بیش از یک پستعریف می

اتفااق   Gشود. این در مورد فعالیت های پیشین به عنوان زمان شروع فعالیت استفاده میفعالیت

شاود. زودتارین زماان    گیاری مای  ازهاند  max{6،5،9=}9آن به عنوان ماکزیمم  ECافتد که می

روز است. قابل ذکر است که این بلافاصله قبل از حداکثر زودتارین   11تکمیل پروژه برای مثال، 

. از آنجایی که این گره پایانی مصانوعی هایچ باازه زماانی     max{6،11=}11زمان تکمیل است: 

 اش تنظیم شده است.روزه11اش برابر با زودترین زمان شروع دترین زمان تکمیلندارد، زو
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 گذر رو به عقب

را برای هر گره در شبکه بنا کارده اسات. نتاایج محاسابات      LCو  LSمحاسبه روند رو به عقب، 

نشان داده شده است. از آنجاییکه هیچ تاریخ سررسیدی مشخص  5-5روند رو به عقب در شکل 

گارد و  شود. با عقاب رین زمان تکمیل پروژه برابر با زودترین زمان تکمیل قرار داده مینشده، آخ

های شروع و تکمیل برای هار گاره   استفاده از قوانین آنالیز شبکه که قبلاً ارائه شده آخرین زمان

نیاز فوری آخرین زمان تکمیل باه  با دو پس Aمشخص شده قابل ذکر است که در مورد فعالیت 

باشد. موقعیتی  می Min{6،7=}6های شروع است که حداقل بلافاصله بعد از آخرین زمانعنوان 

. در آن مورد، آخرین زماان تکمیال گاره آغاازین     دهد می مشابی برای گره آغازین مصنوعی رخ

است. از آنجایی که این گره مصنوعی هیچ بازه زمانی ندارد، آخارین   Min{0،2،4=}0مصنوعی، 

شود، بنابراین پروژه در زمان صفر ه برابر با آخرین زمان تکمیل گره تنظیم میزمان ابتدایی پروژ

 )روز( تکمیل شود. 11رود که تا زمان شود و انتظار میشروع می

های متعاددی وجاود دارد کاه    در یک شبکه پروژه، معمولاً مسیرهای ممکن و تعدادی از فعالیت

زماان انجاام شاود.    ها وجود دارد که شاید به صورت همتباید به ترتیب انجام شوند و تعدادی از فعالی

نابرابری داشته باشاد، پاس زماان شاروع و تکمیال حقیقای آن        ECو ESهای  اگر یک فعالیت، زمان

 گویند.  پذیری یک فعالیت را زمان شناوری میپذیر باشد. مقدار انعطاففعالیت ممکن است انعطاف

 

 CPMتجزیه و تحلیل رو به عقب برای مثال  5.5شکل 
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شاود کاه در   های بحرانی در شابکه اساتفاده مای   زمان شناوری برای مشخص کردن فعالیت

 ادامه توضیح داده خواهد شد.
 

 

 مسیر بحرانی 

شاود. باه تماام    ترین شناوری در دیاگرام شبکه تعریف مای مسیر بحرانی به عنوان مسیری با کم

هاا اگار تاأخیر    شاود. ایان فعالیات   های بحرانی گفته میبر روی مسیر بحرانی، فعالیتها فعالیت

تارین  چناین طاولانی  هایی در شبکه ایجاد کند. مسیر بحرانای هام  تواند گلوگاهداشته باشند می

های بازرگ، چنادین مسایر    ها، مخصوصاً شبکهمسیر در دیاگرام شبکه است. در بعضی از شبکه

زیرشبکه مسیر بحرانی ممکان اسات وجاود داشاته باشاد. اگار تعاداد زیاادی از         بحرانی یا یک 

مسیرها در شبکه وجود داشته باشد، شناسایی بصری تمام مسیرهای بحرانی ممکن است خیلای  

ای گویناد. چهاار ناوع پایاه    چنین شناوری آن مای دشوار باشد. به زمان شناوری یک فعالیت هم

 شناوری فعالیت وجود دارد:

شود که ممکن اسات از  به عنوان مقدار زمان یک فعالیت تعریف می TS. (TSاوری کلی )شن -1

 اختن آخرین زمان تکمیل پروژه به تعویق بیافتد.اند زودترین زمان شروعش بدون به تأخیر

TS  فعالیتi  تفاوت بینLC  وEC  فعالیت یا تفاوت بینLS  وES .آن فعالیت است  
 

TS𝑖 = LC𝑖 − EC𝑖 

 یا
TS𝑖 = L𝑆𝑖 − ES𝑖` 

 

TS های بحرانی در یک شبکه پروژه اساتفاده مای  مقداری است که برای تعیین فعالیت-

در  TCشاوند کاه حاداقل    هاایی تعریاف مای   های بحرانی به عنوان فعالیتشود. فعالیت

دیاگرام شبکه را دارد. اگر فقط یک مسیر بحرانی در شبکه وجاود داشاته باشاد، ساپس     

 بر روی آن یک مسیر خواهند بود.های بحرانی تمام فعالیت

مقدار زمانی است که یاک فعالیات از زودتارین زماان شاروعش       FS .(FS)شناوری آزاد  -2

اش، ممکان اسات باه تاأخیر      بدون تأخیر در زمان شروع هار یاک از جانشاینان بعادی    
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به عنوان تفاوت بین حداقل زودترین زمان شروع جانشینان فعالیت  FSبیانجامد. فعالیت 

 شود.و زودترین زمان تکمیل فعالیت محاسبه می
 

FSi = Min {ESj} − ECi 

j ∈ S(i) 
 

FSi شناوری آزاد فعالیت :i 

ESi ،زودتری زمان شروع یک فعالیت جانشین :j، فعالیتهای  ای از جانشیناز مجموعه 

S(i)فعالیت های  : مجموعه جانشینi 

ECi زودترین تکمیل فعالیت :i 

یا شناوری تداخلی، مقادار زماانی اسات کاه بوسایله آن یاک        IS (.ISشناوری تداخلی ) -3

 آن به طور کامل اتفاق افتاده باشاد، تاداخل پیادا    TSفعالیت با جانشینان اش وقتی که 

شود. شاناوری تاداخلی بصاورت تفااوت باین      کند. این در عمل به ندرت استفاده می می

 شود: می محاسبه FSو  TSزمان 

IS𝑖 = T𝑆𝑖 − FS𝑖` 
 

یا شناوری مساتقل، مقادار شاناوری اسات کاه یاک فعالیات         IF (.IFشناوری مستقل ) -4

به صورت  IFاش خواهد داشت.  اتمام یا شروع پیشینیانهای  همیشه بدون توجه به زمان

 شود:زیر محاسبه می
 

IFi = Max {0, (Min ESj −Max LCk − ti)} 

   
𝑗 ∈ 𝑆(𝑖)  𝑘 ∈ 𝑃(𝑖) 

 

ESj زودترین زمان شروع فعالیت جانشین :j 

LCk آخرین زمان تکمیل فعالیت پیشین :k 

ti بازه زمانی فعالیت :i  کهIF  .آن در حال محاسبه شدن است 

 

IF کناد  ارزیاابی مای  . این ماوقعیتی را  دهد می یک دیدگاه بدبینانه از موقعیت یک فعالیت را ارائه

شود و این زمانی است کاه پیشاینیان آن تاا حاد     که به وسیله آن، فعالیت از هر دو طرف فشرده می

ممکن تاخیر داشته باشند. در صورتی که جانشینان آن در زودترین زمان ممکن شاروع شاده باشاد.    
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IF شاود. تفاده نمای ریزی حفااظتی پرکااربرد اسات، اماا زیااد در عمال از آن اسا       برای اهداف برنامه 

هاا  پیامدهایی کاربردی برای مدیریت بهتار پاروژه دارد. فعالیات    IFرغم سطح کم استفاده از آن، علی

گیاری داشاته   به عنوان روشی برای رسیدگی کردن به احتماالات، خاصایت ضاربه    هاIFتوانند با می

 شود:به ترتیب به صورت زیر حماسبه می Aبرای فعالیت  FSو  TS، 5-5باشند. برای شکل 
 

TS = 6 − 4 = 2 𝑑𝑎𝑦𝑠 
 

FS = Min{2,2} − 2 = 2 − 2 = 0 
 

 به صورت زیر هستند: Fبرای فعالیت  FSو  TSبه طور مشابه 
 

TS = 11 − 6 = 5 𝑑𝑎𝑦𝑠 
 

FS = Min{11} − 6 = 5 𝑑𝑎𝑦𝑠 
 

. این جدول شامل زودترین و دیرترین دهد می را نشان CPMنتایج مثال  جدول 5-2جدول 

در  TSکاه حاداقل    دهاد  مای  شود. نتایج نشاان می FSو  TSچنین برای هر فعالیت و هم زمان

شوند. های بحرانی تعریف میبه عنوان فعالیت Gو  Eو  Cهای شبکه صفر است. بنابراین فعالیت

 ها به صورت روبرو است.نشان داده شده و شامل ترتیب فعالیت 5-4فعالیت بحرانی در شکل 
Start-C-E-G-End 

TS کلی برابر با  برای خود پروژهTS        مشاهده شاده بار روی مسایر بحرانای اسات. حاداقل

در نظر گرفته شده  ECبرابر با اتمام  LCها صفر خواهد بود. زیرا اتمام تر شبکهشناوری در بیش

است. اگر یک زمان سررسید برای یک پروژه مشخص شود، سپس ما آخرین زمان تکمیل پروژه 

در شابکه باه    TSتوانیم زمان سررسید مشخص آن در نظر بگیریم. در آن ماورد، حاداقل   را می

 صورت زیر خواهد بود: 

TSmin مهلت سررسید پروژه - گره در شبکه نیآخر   = EC 

  



 و گاز مدیریت پروژه برای صنایع نفت

 

170 

 برای پروژه نمونه CPMنتایج تجزیه و تحلیل  5.2جدول 

 بحرانی بودن ES EC LS LC TS FS مدت زمان فعالیت

A 2 0 2 4 6 4 0 - 
B 6 0 6 3 9 3 3 - 
C 4 0 4 0 4 0 0 بحرانی 
D 3 2 5 6 9 4 4 - 
E 5 4 9 4 9 0 0 بحرانی 
F 4 2 6 7 11 5 5 - 
G 2 9 11 9 11 0 0 بحرانی 

 

 با زمان سررسید CPMشبکه  5.6شکل 

برای هر فعالیت بار روی مسایر بحرانای ظااهر      TSحداقلی، در ادامه به عنوان یک  TSاین 

پایانی باشد، سپس پاروژه باا یاک     در گره ECتر از شود. اگر یک زمان سررسید مشخص کممی

تار از برناماه   شناوری منفی آغاز خواهد شد و به این معنی است که حتی قبل از شروعش عقاب 

ها زمانی خواهد بود. در ادامه ضروری است که به منظور غلبه بر شناوری منفی، بعضی از فعالیت

مثالی با یاک زماان سررساید مشاخص      5-6نیم )به عبارت دیگر خرد کنیم(. شکل را تسریع ک

روزه بعد از زودترین زماان تکمیال    18. در این مورد زمان سررسید دهد می برای پروژه را نشان

 آید.آخرین گره در شبکه می
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 گانت چارت

در یک تقویم زمانی جای داده شود، برناماه پاروژه یاک برناماه      CPMوقتی که نتایج یک آنالیز 

ی یاک برناماه برناماه زماانی     ترین ابزار برای ارائهشود. گانت چارت یکی از پر استفادهزمانی می

هاا را نشاان   ریزی شاده فعالیات  تواند پیشرفت حقیقی و برنامهپروژه است. یک گانت چارت می

ها یاا خطاوط   افقی نشان داده شده است. در صورتی که میلهدهد. مقیاس زمانی در طول محور 

اند. هنگاامی کاه یاک    ها هستند در طول محور عمودی مرتب شدهافقی که ارائه دهنده فعالیت

های فعالیت برای نشان دادن کاار حقیقای انجاام    کند، نشانگرها بر روی میلهپروژه پیشرفت می

ای برای نشان دادن موقعیات پاروژه باه    ه صورت دورهگیرد. نمودارهای گانت باید بشده قرار می

از جادول   ESگانت چارت را برای مثال تصویری مان با اساتفاده از   5-7روز رسانی شود. شکل 

کناد.  مشخص مای  LSگانت چارت برای این مثال را بر اساس  5-8ارائه کرده است. شکل  2-5

 شود.ان داده میهای دارای سایه نشهای بحرانی به وسیله میلهفعالیت

( TS=5)باه عباارت دیگار     7تاا روز   2تواناد از روز  می Fزمان شروع فعالیت  5-7در شکل 

 و یا هر دو   D ،Aبدون تأخیر در پروژه کلی به تعویق بیافتد. به همین ترتیب 

 

 گانت چارت بر مبنای زودترین زمان شروع 5.7شکل 
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 شروعگانت چارت بر مبنای دیرترین زمان  5.8شکل 

اختن پاروژه کلای باه    اند ( بدون به تأخیرTS=4روز ) 4ممکن است به وسیله ترکیب کلی از 

روز بدون تاأخیر   3تر از ممکن است بیش D سپسیک روز به تأخیر افتاد  A تعویق بیافتند. اگر

G کاه   دهاد  مای  چناین نشاان  به تعویق بیافتد، که نمایانگر تکمیل پروژه است. گانت چارت هم

روز بدون اثر گذاشتن به زماان تکمیال پاروژه باه تعویاق       3تر از ممکن است تا بیش B فعالیت

شود. های تکمیلشان ارائه میها به وسیله آخرین زمانبرنامه زمانی فعالیت 5-8بیافتد. در شکل 

های شناوری فعالیت باه طاور کلای اساتفاده     کند که زماناین یک حالت افراطی را مشخص می

تواند بدون تأخیر در پروژه به تعویاق بیافتناد. در   فعالیتی در این برنامه زمانی نمی اند. هیچشده

شود. این ممکن است باا برناماه    می فقط یک فعالیت بیش از سه روز اول زمان بندی 5-8شکل 

ممکن  5-8مقایسه شود که سه فعالیت آغازین دارد. برنامه زمانی در شکل  5-7زمانی در شکل 

اجازه داده شاود کاه در    د اگر موقعیتی ایجاد شود که فقط به تعداد کمی فعالیتاست مفید باش

هایی ممکان اسات شاامل کمباود پرسانل      مراحل اولیه پروژه زمان بندی شوند. چنین موقعیت

پروژه، کمبود بودجه اولیه، زمان برای آغاز پروژه، زمان برای آموزش پرسانل، اجاازه بارای دوره    

یک  ESهای ها بر اساس زمانهای منبع کلی باشد. برنامه زمانی فعالیتتیادگیری و یا محدودی

یک رویکرد بدبینانه را  LSهای . برنامه زمانی بر اساس زماندهد می بینانه را نشاندیدگاه خوش

 .دهد می نشان
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 سازی برنامه زمانیفشرده

. ایان اغلاب هماراه باا     شاود سازی برنامه زمانی به کاهش طول شبکه یک پروژه گفته میفشرده

هاا و در  زمانی فعالیت ها همراه است. خرد کردن گاهی به تسریع، کاهش بازهخرد کردن فعالیت

-شود. خرد شدن به عنوان تبادلی میان زمان فعالیات نتیجه کاهش مدت زمان پروژه اطلاق می

-آیا ذخایر هزیناه  شود. این باید مشخص شود کهتر انجام میتر و هزینه فعالیت بیشهای کوتاه

تار هماراه باا    های بایش های کلی شناسایی شده از کاهش مدت زمان پروژه برای توجیه هزینه

کاهش مدت زمان وظایف جداگانه کافی است یا نه. اگر یک جریمه تأخیر مرتبط با یاک پاروژه   

هاای وظاایف   وجود داشته باشد، ممکن است که هزینه کلی پاروژه را حتای وقتای کاه هزیناه     

ها در یاک  جویی در هزینهیابد، کاهش دهیم. اگر صرفهجداگانه به وسیله خرد شدن افزایش می

پذیر است. تر از هزینه مازاد کاهش مدت پروژه باشد سپس خرد کردن توجیهجریمه تاخیر بیش

کلای پاروژه افازایش     تحت خرد کردن سنتی، هر چه مدت زمان یک پروژه فشرده شود، هزیناه 

ای خارد کاردن متعاقاب در یاک     . هدف مشخص کردن این است که در چاه نقطاه  کندپیدا می

یابد. مدت زمان وظیفه نرمال باه زماان لازم بارای اجارای یاک وظیفاه تحات        شبکه خاتمه می

شود. مدت زمان وظیفه خرد کاردن باه زماان کااهش یافتاه لازم بارای       شرایط نرمال گفته می

 شود.اند گفته میرای انجام آن مشخص شدهاجرای یک وظیفه وقتی که منابع انسانی ب

های هزینه و زمان تخصیص داده شود، سپس چنادین  ای از تخمیناگر هر فعالیت به گستره

ترکیب مقادیر زمان و هزینه با پروژه کلی همراه خواهد شد. رونادهای تکاراری بارای مشاخص     

هزینه -آنالیز تبادل زمان شوند.کردن بهترین ترکیب زمان یا هزینه برای یک پروژه مشخص می

ممکن است برای مثال برای مشخص کردن هزینه جانبی کاهش مدت زمان پروژه تا یک واحاد  

که شاامل   دهد می ها برای مسئله نمونه را ارائهای از دادهگسترده 5-3زمانی انجام شود. جدول 

شاود.  هر فعالیت میهای نرمال و خرد شده برای چنین هزینههای نرمال و خرد شده و همزمان

 دلار 2715روز اسات و هزیناه نرماال    11گونه که قبلاً دیده شد، مدت زمان نرمال پاروژه  همان

 باشد. می
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ی کلای  متناظرشاان کااهش یابناد، هزیناه     های زمانی خرد شاده ها به بازهاگر تمام فعالیت

به  CPMه آنالیز دلار خواهد بود. در این مورد زمان خردشدگی به وسیل3545خردشدگی پروژه 

نشاان داده   5-9کاملاً خرد شده در شکل  برای پروژه CPMروز است. شبکه  7آید که دست می

مانند. گااهی اوقاات خارد     می بحرانی باقی Gو  E ،Cهای شده است، قابل ذکر است که فعالیت

 ها ممکن است به مسیر بحرانی اضافی ختم شود. کردن فعالیت

 نرمال و خرد شده)کم شده( زمان و هزینههای  داده 5.3جدول 

 فعالیت
 مدت زمان

 نرمال

 هزینه

 نرمال

 مدت زمان

 کوتاه شده

 هزینه

 تغییر یافته

نرخ خرد شدن 

 کاهش/ افزایش

A 2 210 2 210 0 

B 6 400 4 600 10 

C 4 500 3 750 25 

D 3 540 2 600 60 

E 5 750 3 950 10 

F 4 275 3 310 35 

G 2 100 1 125 25 

  2775    

  

 

 )کوتاه( شده تماما خرد CPMمثالی از شبکه  5.9شکل 
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 نشاان  ESهاای  یک برنامه زمانی پروژه خرد شده را با استفاده از زماان  5-10گانت چارت شکل 

تار ابتکااراتی بایاد    های یاک شابکه ممکان نیسات. بایش     . در عمل خرد کردن تمام فعالیتدهد می

ازه باید خرد شاود. یاک رویکارد،    اند کردن اینکه چه فعالیتی و به چه استفاده شوند که برای مشخص

هاای ماازاد   های هزیناه هایی با بهترین نسبتهای بحرانی یا آن دسته فعالیتخرد کردن فقط فعالیت

هاا در  های متناظر بارای فعالیات  نسبت 5-3باشد. آخرین ستون در جدول  می در مقابل کاهش زمان

 شود:. نسبت خردشدگی به صورت زیر محاسبه میدهد می مثال ما را نشان

𝒓 =
هزینه فشرده − هزینه نرمال

−مدت زمان نرمال مدت زمان فشرده 
 

 

 تماما خرد)کوتاه( شده CPM گانت چارت شبکه 5.10شکل 

ترین شایب  هایی با کماین روش محاسبه نسبت خردشدگی اولویت خردشدگی را به فعالیت

است. فعالیت  CPMهای رویکرد رایج برای سرعت بخشیدن به شبکه . این یکدهد می ایهزینه

G اگر رویکرد ماا فقاط خارد    دهد می دلار را پیشنهاد 25ترین هزینه در واحد کاهش زمان کم .

را خارد کنایم و    Gگیریم که ابتادا فعالیات    می کردن یک فعالیت در یک زمان باشد، ما تصمیم

قابل کاهش در زمان پروژه ارزیاابی کنایم. ساپس فرآیناد     سپس افزایش در هزینه پروژه را در م

 Fتواند برای بهترین کاندیدای بعدی برای خردشدگی تکرار شود کاه در ایان ماورد فعالیات     می

یک فعالیت بحرانی نباشد، بایش از ایان کااهش     Fاست. زمان تکمیل پروژه تا وقتی که فعالیت 

تواند خرد شود. ایان رویکارد مکارراً باه     پس میس Dخرد شد فعالیت  Fیابد. بعد از این که نمی
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ترتیب ارجحیت فعالیت تا زمانی که هیچ کاهش متعاقبی در مدت زمان پروژه به دست نیاید یاا  

تار  شود. یک آناالیز کلای  کلی از حد مشخص شده عبور کند، تکرار می پروژه تا زمانی که هزینه

انند خرد شوند. با این حال چناین سرشاماری   توهایی است که میارزیابی تمام ترکیبات فعالیت

های خرد شده برای ارزیابی وجود دارناد کاه   شبکه C2کاملی ممنوع خواهد بود، زیرا اینجا تمام 

C توانند از هایی است که میتعداد فعالیتn ( فعالیت در شبکه خرد شوندn≥C  برای مثال ماا .)

 26=64شوند. بنابراین یک صورت ریاز کامال شاامل    توانند خرد فعالیت پروژه می 7تا از  6فقط 

 .دهاد  مای  های خرد شادگی را نشاان  گزینه 64تا از  7، 5-4جایگزین خواهد شد. جدول  شبکه

، مدت زمان پروژه را فقاط یاک روز   دهد می که بهترین نسبت خردشدگی را پیشنهاد Gفعالیت 

 295ز در یاک هزیناه ماازاد    رو 4در کال   Fو  B ،Dهاای  کاهش داده است. حتی اگار فعالیات  

در دو روز  Eکنند. فعالیات  ها هیچ کاهشی در مدت زمان پروژه ایجاد نمیدلاری خرد شوند، آن

که در یک  Cخرد شده و این یک کاهش دو روزه در مدت زمان پروژه ایجاد کرده است. فعالیت 

 ده است.شود، یک کاهش متعاقب یک روزه در مدت زمان پروژه ایجاد کرروز خرد می

 CPMهای خرد کردن)کوتاه کردن( انتخاب شده برای مثال  گزینه 5.4جدول 

 فعالیت خرد شده شماره گزینه
مدت زمان 

 شبكه

زمان کاهش 

 یافته
 هزینه کل هزینه افزایش

1 - 210 2 210 0 

2 G 400 4 600 100 

3 G,F 500 3 750 250 

4 G,F,D 540 2 600 60 

5 G,F,D,B 750 3 950 100 

6 G,F,D,B,E 275 3 310 35 

7 G,F,D,B,E,C 100 1 125 25 
 

هاایی  کنناد، آن ای در مدت زمان پروژه ایجاد مای هایی که کاهشقابل ذکر است که فعالیت

 اند.های بحرانی شناسایی شدههستند که قبلاً در عنوان فعالیت

و یاک نماودار از    های خرد کردنی خرد شده در مقابل گزینهمدت زمان پروژه 5-11شکل 

تاری خارد شاود،    های بیش. هر چه فعالیتدهد می هزینه پروژه کلی بعد از خرد کردن را نشان

یاباد. اگار صاورت    یابد. در صورتی که هزینه پروژه کلی افزایش مای مدت زمان پروژه کاهش می
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)کااملاً   روزه 7ریز کلی اجرا شد، نمودار شامل نقاط اضافی بین حداقل مدت زمان ممکن پروزه 

شود. به طور مشابه نماودار  روزه )بدون خردشدگی( می 11خرد شده( و مدت زمان نرمال پروژه 

 3545دلار و هزینه خرد شده  2775برای هزینه پروژه کل شامل نقاط اضافی بین هزینه نرمال 

 دلار است.

اسات کاه   تر از یک مسیر بحرانی وجود داشته باشد، بناابراین نیااز   در کل ممکن است بیش

های بحرانی با حداقل نسابت خردشادگی کلای را باه منظاور باه حاداقل        ای از فعالیتمجموعه

چنین نیاز است کاه مسایرهای بحرانای را هار     رساندن هزینه خردشدگی کلی بررسی کنیم. هم

 ها خرد شد، به روز کنیم.ای از فعالیتزمان که مجموعه

 

 )کوتاه شده( های خرد شده ان عملکرد گزینهنمودار مدت زمان و هزینه به عنو 5.11شکل 

های جدید ممکن است در خلال آن بحرانی شوند. برای شبکه نشاان داده شاده   زیرا فعالیت

است. بنابراین نیاز نیست که  T≥7≤11تنها مسیر بحرانی در میان  G ،E ،Cمسیر  5-9در شکل 

شاده، زماان تکمیال پاروژه را      خردشدگی را کارهای دیگری در نظر بگیریم، زیرا هزینه تحمیل
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را باه   G ،C ،Eهاای  توانیم فعالیتروش ممکن وجود دارد که می 12دهد. تحت تأثیر قرار نمی

 منظور کاهش زمان پروژه خرد کنیم.

را بررسای   T≥7≤11های احتمالی برای مدت زمان های خردشدگی و استراتژیهزینه 5-5جدول 

شاود، زیارا خارد    ( را شاامل مای  هاا  های بحرانی )فعالیتمنحنیها فقط کرده است. دوباره، استراتژی

با توجاه باه مقاادیر مادت زماان       5-12ثمر است. شکل کردن یک منحنی غیر بحرانی به وضوح بی

ای با حاداقل  استراتژی Tپروژه و هزینه یک منحنی استراتژیک است. استراتژی بهینه برای هر مقدار 

ای خطی و مقعر باه  اند. این منحنی تکهر شکل به هم متصل شدهبهینه دهای  هزینه است، استراتژی

منحنی تبادل زمان هزینه شهرت دارد. رویکردهای متعدد بسیاری برای مشخص کردن این کاه چاه   

هایی در یک شبکه پروژه بایاد خارد شاوند وجاود دارد. دو رویکارد جاایگزین در زیار بارای         فعالیت

اولی به طور مستقیم از بحرانی باودن یاک فعالیات بارای      وجود دارد. Rمحاسبه نسبت خرد شدگی 

کند، در صورتی کاه دومای از یاک    اش به طور مستقیم استفاده میمشخص کردن نسبت خردشدگی

 کند.عبارت محاسباتی که در زیر نشان داده شده است محاسبه می

𝒓 =  شاخص بحرانی
 

𝒓 =
هزینه فشرده − هزینه نرمال

−مدت زمان نرمال)  (شاخص بحرانی) (مدت زمان فشرده
 

 

 فشرده سازی پروژههای  استراتژی 5.5جدول 

مدت زمان 

 پروژه

استراتژی خرد 

 کردن
 ها شده توصیف و شرح کوتاه

هزینه 

 کل

T=11 S1 Activities at normal duration 2775 $ 

T=10 

S2 Crash G by 1 unit 2800 

S3 Crash C by 1 unit 3025 

S4 Crash E by 1 unit 2875 

T=9 

S5 Crash G and C by 1 unit 3050 

S6 Crash G and E by 1 unit 2900 

S7 Crash C and E by 1 unit 3125 

S8 Crash E by 2 unit 2975 

T=8 
S9 Crash G,C and E by 1 unit 3150 

S10 Crash G by 1 unit, E by 2 units 3000 

S11 Crash C by 1 unit, E by 2 units 3225 

T=7 S12 Crash G and C  by 1 unit, and E by 2 units 3250 
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 5.5های جدول  زمان برای استراتژی –نمودار هزینه  5.12شکل 

تارین احتماال وقاوع در مسایر     اولین رویکرد، اولویت خردشدگی را برای فعاالیتی باا بایش   

هاای  شاود. در شابکه  های بحرانی گفته میهای قطعی، به این فعالیت. در شبکهدهد می بحرانی

رود که یک فعالیت در مسیر بحرانی فقاط در درصادی از زماان قارار گیارد.      احتمالی انتظار می

رویکرد دوم ترکیبی از رویکرد استفاده شده برای مثال تصویری و رویکرد شاخص بحرانی باودن  

اسات. مخارج عباارت بیاانگر تعاداد       ترین مقدار هزینهفرآیند انتخاب کم دهندهاست. این نشان

هاای  تواند کاهش یاباد. بارای شابکه   مورد انتظار روزهایی است که بوسیله آن مسیر بحرانی می

پروژه متفاوت، رویکردهای خردکنندگی متفاوتی باید مد نظر قرار گیرد و آن یکای کاه بهتارین    

 تطابق با طبیعت پروژه را داشته باشد، باید انتخاب شود.

 

 بی برنامه و روش بررسی ارزیا

PERT  بسطی ازCPM      است که تغییر در مدت زمان فعالیات را در آناالیز شابکه پاروژه جاای 

به طور گساترده و ماوفقی در عمال اساتفاده شاده اسات. در زنادگی واقعای،          PERT. دهد می

هاا  کننده مدت زماان واقعای فعالیات   ها دارند که مشخصها اغلب تمایل به عدم قطعیتفعالیت

هاای  عادم قطعیات   PERTشاود. در  های فعالیت قطعای فارض مای   مدت زمان CPMاست. در 

های فعالیت به وسیله استفاده از ساه زماان تخماین بارای هار فعالیات       احتمالی در مدت زمان
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 ای از مادت زماان فعالیات تخمینای را ارائاه     ساه زماان، گساتره   های  شود. تخمینمحاسبه می

 تر است.ی تخمینش وسیعتر باشد، گسترهیک فعالیت بیش. هر چه عدم قطعیت دهد می

 

 PERTهای فرمول

PERT های ساده برای محاسبه مدت زمان ماد نظار واریاانس    سه زمان و فرمولهای  از تخمین

سازی عبارات برای میاانگین  بر اساس ساده PERTهای کند. فرمولبرای هر فعالیت استفاده می

هستند. فرمول تخمینی برای میانگین، یک میانگین وزنی سااده از تخماین   و واریانس توزیع بتا 

بر اساس  PERTشوند. تخمین فرمول برای برابر مُد می 4سه زمان است که نقاط پایانی برابر و 

تار ساه   تر/کمتر مشاهدات از یک توزیع است که در حدود بیشنوعی از شناسایی است که بیش

انحراف استاندارد جای دارد. در صاورتی کاه هایچ تصادیق      6 گستره انحراف معیار استاندارد یا

، آساانی در اساتفاده را   PERTهاای  تئوری برای این رویکردهای تخمینی وجود نادارد، فرماول  

 اند:ها در زیر نشان داده شدهکند. فرمولتسهیل می
 

𝑡𝑒 =
𝑎 + 4𝑚 + 𝑏

6
 

 

𝑆2 =
(𝑏 − 𝑎)2

36
 

 که

𝑎بینانه زمان: تخمین خوش 

𝑚ترین احتمال زمانی: بیش 

𝑏تخمین بدبینانه زمان : 

𝑡𝑒زمان مورد انتظار برای فعالیت : 

𝑆2واریانس مدت زمان فعالیت : 

بعد از به دست آوردن تخمین مدت زمان برای هر فعالیت، آنالیز شبکه در رفتاری مشابه باا  

 PERTی در آناالیز  های اساسشود. گامنشان داده شده انجام می CPMچه قبلاً برای رویکرد آن

 به صورت زیر هستند:

 برای هر فعالیت a ،m ،bبه دست آوردن تخمین سه زمان،  -1
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   𝑡𝑒محاسبه مدت زمان مورد انتظار برای هر فعالیت با استفاده از فرمولی برای -2

 CPMقابل ذکر اسات کاه آناالیز     𝑆2محاسبه واریانس مدت زمان هر فعالیت از فرمول برای  -3

اند واریانس مدت زمان فعالیت را محاسبه کند زیرا از یک تخمین زمانی تکی برای هر تونمی

 کند.فعالیت استفاده می

، PERT. مشابه با مدت زمان یک پاروژه در آناالیز   𝑇𝑒محاسبه مدت زمان مورد انتظار پروژه  -4

 های فعالیت بر روی مسیر بحرانی است.جمع مدت زمان

هاا در مسایر بحرانای    زمان پروژه به عنوان مجموع واریاانس فعالیات  محاسبه واریانس مدت  -5

sاست. واریانس مدت زمان پروژه به صورت 
 CPMشود. قابال ذکار اسات کاه     مشخص می 2

های فعالیت های مدت زمانتواند واریانس مدت زمان پروژه را محاسبه کند زیرا واریانسنمی

 اند.محاسبه نشده

تارین  تری مسیر بحرانی در شبکه وجود داشاته باشاد، یکای باا بازرگ     اگر دو یا تعداد بیش -6

واریانس را برای مشخص کردن مدت زمان پروژه و واریانس مدت زمان پاروژه بایاد انتخااب    

با توجه به واریانس مدت زمان پروژه، زمانی که چندین مسیر بحرانی  PERTکرد. در نتیجه 

هاا لازم اسات کاه یاک آناالیز      برای بعضی شابکه در شبکه پروژه وجود دارد، بدبینانه است. 

واریانس برای تعیین اهمیت نسبی مسایرهای چندگاناه باه وسایله ترسایم مادت       -میانگین

 های مورد انتظار پروژه در مقابل واریانس مدت زمان مسیر اجرا کنیم.زمان

. ایان  اگر مطلوب باشد، احتمال تکمیل پروژه را در مدت زمان خاص پاروژه محاسابه کنیاد    -7

 ممکن نیست. CPMعمل تحت 

باه   bو  mو  aهاای خاوبی از   آید کاه چگوناه تخماین   در عمل یک سؤال اغلب به وجود می

هاای زماان لازم بارای    تواند در باه دسات آوردن تخماین   دست آوریم. رویکردهای متعددی می

PERT :استفاده شود. بعضی از رویکردها در زیر آورده شده است 

 شودوسیله افراد باتجربه انجام میهایی که به تخمین 

 شودهای زمانی استاندارد استخراج میهایی خلاصه از دادهتخمین 

 های تاریخیهای برگرفته شده از دادهتخمین 

 بینیهای برگرفته شده از رگرسیون ساده و/یا پیشتخمین 
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 سازیهای تولید شده با استفاده از شبیهتخمین 

 فرضیات ابتکاریهای اقتباس شده از تخمین 

 شوند.هایی که به وسیله الزامات مشتری اعمال میتخمین 

های انجام شده به وسیله یک شخص ایان اسات کاه ممکان اسات      نقص استفاده از تخمین

 ها را ارائهداری شخصی فردی است که آنها محدود به تجربه و جانبغیرمطمئن باشند، زیرا آن

ها های زمانی معمولاً در تخمین تبحری ندارند و آنخمین. اشخاص مسئول برای انجام تدهد می

اناد. اغلاب یاک تمایال بارای      دقیق دارای مشکل PERTهای زمان تخمین به طور کلی در ارائه

شاود. ایان باه ایان     ای منحرف مای بینانهوجود دارد که به صورت خوش a ،m ،bانتخاب مقادیر 

شاود. باه   استفاده از اشخاص بدون تجربه اعماال مای  با  bدلیل است که مقدار زیادی معمولاً به 

عبارت دیگر، استفاده از استانداردهای زمانی ممکن است تغییارات رخ داده در محایط عملیااتی    

سازی کاری، پرسنل جدید و ... نشان ندهاد. اساتفاده   کنونی را با توجه به تکنولوژی جدید ساده

توانناد باه وسایله    هاا مای  محبوب است، زیرا تخمینبینی خیلی ای و پیشهای تاریخچهاز داده

یاابی  بینی، خطار بارون  های حقیقی ارزیابی و تصحیح شوند. در مورد رگرسیون و پیشیادداشت

بینای  هاای رگرسایون و پایش   های استفاده شده برای متناسب کردن مادل در بین گستره داده

 وجود دارد.

 
  PERTمثال 

هاای فعالیات و   آمااده داریام. مادت زماان     5-6ژه را در جادول  های پروتصور کنید که ما داده

گوناه کاه در دو ساتون سامت     هماان  PERTهاای  فرمولی  های مورد انتظار به وسیلهواریانس

. دهاد  می را نشان PERTشبکه  5-13شود. شکل  می اند، محاسبهراست جدول نشان داده شده

واحد زماانی   11اند و زمان تکمیل پروژه به صورت بحرانی نشان داده شده E،Cو Gهای فعالیت

 است.

( باه صاورت زیار    T𝑑=10واحد زمانی ) 10احتمال تکمیل پروژه قبل و یا در زمان سررسید 

 شود:محاسبه می

T𝑒 = 11 
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𝑆2 = 𝑉[𝐶] + 𝑉[𝐸] + 𝑉[𝐺] = 0.25 + 0.25 + 0.1111 = 0.6111    
 

𝑆 = √0.6111 = 0.7817   
 

𝑃(𝑇 ≤ 𝑇𝑑) = 𝑃(𝑇 ≤ 10) 
 

= 𝑃 (𝑧 ≤
10−T𝑒

𝑠
)=𝑃 (𝑧≤ 10−11

0.7817 
)  = 𝑃(𝑧 ≤ −1.2793) 

 

 = 1 − 𝑃(𝑧 ≤ 1.2793) = 1 − 0.8997 = 0.1003 
 

 PERTهای پروژه  داده 5.6جدول 

a m b te s ها پیش نیازی فعالیت
2 

A - 1 2 4 17/2 250/0 

B - 5 6 7 00/6 111/0 

C - 2 4 5 83/3 250/0 

D A 1 3 4 83/2 250/0 

E C 4 5 7 17/5 250/0 

F A 3 4 5 00/4 111/0 

G B,D,E 1 2 3 00/2 111/0 
 

 

 PERTمثال شبکه  5.13شکل 
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روز وجاود دارد. بارخلاف آن    10درصد احتمال تکمیال پاروژه در    10در نتیجه، تنها بالای 

 شود:روز به صورت زیر محاسبه می 13احتمال پایان پروژه در 
 

𝑃(𝑇 ≤ 13) = 𝑃 (𝑧 ≤
13 − 11

0.7817 
) = 𝑃(𝑇 ≤ 2.5585) = 0.9948 

 

روز وجاود دارد. قابال    13درصد احتمال پایان پاروژه در   99بالای شود که این برداشت می

روز برابر با صفر خواهد بود. یک تمرین در پایاان   13ذکر است که احتمال پایان پروژه دقیقاً در 

. اگر احتمال این که پاروژه  P(Td=T=)0کند که این فصل خواننده را ملزم به نشان دادن این می

( تکمیل شاود بارای ماا مطلاوب     Ta( و یک حد بالای معین )TLمعین )بتواند در یک حد پایین 

 است.  Ta=11.5و  TL=9باشد، محاسبات به صورت روبه رو خواهد بود: 

 :سپس
𝑃(𝑇𝐿 ≤ 10 ≤ 𝑇𝑈) = 𝑃(9 ≤ 𝑇 ≤ 11.5) = 𝑃(𝑇 ≤ 11.5) − 𝑃(𝑇 ≤ 9) 

 

= 𝑃 (𝑧 ≤
11.5 − 11

0.7817 
) − 𝑃 (𝑧 ≤

9 − 11

0.7817 
) 

 
= 𝑃(𝑧 ≤ 0.6396) − 𝑃(𝑧 ≤ −2.5585) 

 
= 𝑃(𝑧 ≤ 0.6396) − [1 − 𝑃(𝑧 ≤ 2.5585)] 

 
= 0.7389 − [1 − 0.9948] = 0.7337 
 

 

 (PMDروش نمودار بندی پیشین )

PDM  ای به عنوان بسطی از آنالیز شبکه پایه 1960در اوایل دههCPM/PERT    .توساعه یافات

PDM های ماوازی  که به صورت جزئی در موقعیت دهد می های مشترک وابسته اجازهبه فعالیت

ای ها به گوناه های پایان تا شروع معمولی میان فعالیتوابستگیای انجام شوند. در عوض زنجیره

ساازی برناماه   پوشانی داشته باشند. ایان امار باه فشارده    توانند همها میتنظیم شده که فعالیت

کند. یک مثال برای آن الزاماتی مانند این است که به بِتُن باید چند روزی برای زمانی کمک می

هاای سااختمان انجاام    ها بارای نارده  بل از این که حفاری حفرهخشک شدن زمان داده شود، ق
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ریزی شروع شود. ایان یاک   تواند تا مدت زمان بعد از تکمیل کار بتننمی شود. که یعنی حفاری

محدودیت پایان تا شروع است. زمان بین زماان پایاانی اولاین فعالیات و زماان شاروع دوماین        

ارائه گرافیکای   5-14گویند. شکل ( بین دو فعالیت میLead-Lagفعالیت را الزام تقدم و تأخیر )

. اصطلاحات علمی آن به صورت دهد می را نشان Bو  Aای میان فعالیت روابط تقدم و تأخر پایه

 زیر است:

تواناد تاا وقتای کاه     نمای  Bکند که فعالیات  )شروع به شروع(: این مشخص می SSABتقدم 

 در جریان باشد شروع شود.  SSبرای حداقل واحدهای زمانی  Aفعالیت 

تواناد حاداقل تاا    نمای  Bکناد کاه فعالیات    )پایان تا پایان(: ایان مشاخص مای    FFABتقدم 

 پایان یابد. Aبعد از تکمیل فعالیت  FFواحدهای زمانی 

تواناد حاداقل تاا    نمای  Bکناد کاه فعالیات    )پایان تا شروع(: این مشاخص مای   FFABتقدم 

شاروع شاود. قابال ذکار اسات کاه رویکردهاای         Aفعالیات  بعد از تکمیل  FFواحدهای زمانی 

CPM/PERT  0از=FSAB کند.  برای آنالیز شبکه استفاده می 

باین   SFکند که باید حداقل واحدهای زماانی  )شروع تا پایان(: این مشخص می SFABتقدم 

 وجود داشته باشد.   Bو پایان فعالیت  Aشروع فعالیت 
 

 

 PDMروابط تقدم و تأخر در  5.14شکل 
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ها و تأخرها ممکن است به صورت متناوب در درصدهایی غیر از واحدهای زماانی بیاان   تقدم

بایاد قبال    Aدرصد از مفاد کاری فعالیت  25شود. برای مثال ما ممکن است مشخص کنیم که 

یل شده بارای مشاخص   بتواند شروع شود، تکمیل گردد. اگر درصد کار تکم Bاز این که فعالیت 

ای قابال اطمیناان بایاد بارای     های تقدم و تأخر استفاده شاود، ساپس پروساه   کردن محدودیت

شکساته   WBSتخمین تکمیل درصد استفاده شود. اگر کار پروژه به طور مناسبی با اساتفاده از  

ی شود این خیلی برای تخمین تکمیل درصد با ارزیابی کار تمام شده در ساطوح وظیفاه ابتادای   

آسان خواهد بود. روابط تقدم و تأخر ممکن است در اشکال رواباط حاداکثری باه جاای رواباط      

باین زماان پایاانی     FFحداقلی مشخص شود. برای مثال ما ممکن است حداکثر یک الزام تاأخر  

هاایی نشاان داده   گوناه کاه بعاداً باا مثاال     یک فعالیت و زمان فعالیت دیگر داشته باشیم. همان

کند. بعضای از فاکتورهاایی کاه    را آسان می PDMها اغلب اجرای سازی فعالیتخواهد شد جدا

های تکنیکی هستند کاه  تواند جدا شود یا نه، محدودیتکند که آیا یک فعالیت میمشخص می

اندازی لازم برای شروع بر جداسازی یک وظیفه، روحیه کاری فرد در جداسازی وظیفه، زمان راه

تی موجود در مدیریت منابع برای وظایف جداساازی کاار، هادررفت    مجدد وظایف جداگانه، سخ

 گذارد.پیوستگی کار و قانون مدیریت در رابطه جداسازی کارها تأثیر می

هاا بایاد باه    . فعالیات دهد می ساده شامل سه فعالیت را نشان CPMیک شبکه  5-15شکل 

روزه را دارند. آنالیز معماولی   10ای انجام شوند و هر کدام مدت زمان مورد انتظار صورت زجیره

ترین و دورترین زماان در  روز است. نزدیک 30که مدت زمان شبکه  دهد می نشان CPMشبکه 

 اند. شکل نشان داده شده

نشان داده شده است. برای مقایساه شاکل    5-15گانت چارت برای مثال ذکر شده در شکل 

اما با مقداری محدودیت تقدم و تأخر. برای مثاال اینجاا یاک     دهد می ، همان کار را نشان17-5

وجااود دارد.  Bو  Aهااای دو روزه بااین فعالیاات FFدو روزه و یااک محاادودیت  SSمحاادودیت 

تواناد تاا دو   آغاز شود، اما این نمی Aتواند در دو روز بعد از شروع فعالیت می Bبنابراین فعالیت 

 Aهای شاروع  دو روز باید بین زمان حداقلبه عبارت دیگر، به پایان برسد.  Aروز بعد از تکمیل 

را جدا کند. یاک   Bو زمان پایانی  Aباشد. به همین صورت حداقل دو روز باید زمان پایانی  Bو 

ترین و دورترین زماان باه دسات    وجود دارد، نزدیک C و Bی اولویت مشابه میان فعالیت رابطه

 اند.نشان داده شده 5-17أخر در شکل های تآمده با در نظر گرفتن محدودیت
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 CPMهای پیاپی در شبکه  فعالیت 5.15شکل 

 

 CPMهای پیاپی در مثال  گانت چارت فعالیت 5.16شکل 

 

 PDMمثال شبکه  5.17شکل 

روز بار   12تواناد  شاروع شاود، مای    Aفقط دو روز بعد از  Bکه اگر  دهد می محاسبات نشان

در  Cمعمولی تکمیل شود. به طور مشابه، فعالیات   CPMروز به دست آمده در مورد  20خلاف 

 CPMروز محاسبه شاده باه وسایله     30تر از شود که به طور قابل توجهی کمروز تکمیل می14

 اهاا ر پوشاانی فعالیات  ساازی و هام  های تقدم تأخر به ما اجازه فشارده معمولی است. محدودیت

. بسته به طبیعت کار مورد نظر، یک فعالیت نباید قبل از شاروع تاا زماانی کاه فعالیات      دهد می

کاه   دهاد  مای  گانت چارت را بارای مثاال نشاان    5-18پیشینش تکمیل شود، صبر کند. شکل 
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های تقدم تأخر است. این قابل ذکار اسات کاه قسامتی از یاک فعالیات       دربرگیرنده محدودیت

 مان با قسمتی از فعالیت پیشین انجام شود.زتواند همجانشین می

پوشاانی دارد، ممکان اسات باه عناوان      قسمتی از یک فعالیت که با قسمتی از فعالیت دیگار هام  

قسمت مجزایی از کار مورد نیاز در نظر گرفته شود. بنابراین تکمیل جزئی یک فعالیت ممکان اسات،   

هاای پیوساته   که چگونه هر یک از ساه فعالیات داخال قسامت     دهد می نشان 5.19ارتقا یابد. شکل 

شوند. حتی اگر هیچ قطع یا خاتمه دادن فیزیکی در کاری در هر فعالیت وجود نداشاته  جای داده می

توانند هنوز شناسایی شوند. ایان بادین معنای اسات کاه      های مجزا )شروع و پایان( میباشد، قسمت

های مجزا بر اساس مقادار کااری کاه    یتی وجود ندارد. قسمتهیچ جداسازی فیزیکی مفاد کاری فعال

گونه که به وسیله روابط تقادم و  شود، همانباید قبل و یا بعد از فعالیت دیگر تکمیل شوند، تعیین می

شاود. مادت زماان    تقسیم مای  A2و  A1های به قسمت Aتأخر اعمال شد. قابل ذکر است که فعالیت 

A1 =2 روز است زیرا یک رابطه SS=2   بین فعالیاتA  وB       وجاود دارد. از آنجاایی کاه مادت زماان

 باشد.   می روز A2 2-10=8روز است، سپس مدت زمان  A 10اصلی 

 

 PDMگانت چارت مثال  5.18شکل 
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 PDMها در مثال  تقسیم بندی فعالیت 5.19شکل 

دو روز اسات   B1تقسیم شد. مادت زماان    B2و  B2و  B1های به قسمت Bبه علاوه، فعالیت 

چناین دو روز اسات   هم B3وجود دارد. مدت زمان  Cو  Bروز بین فعالیت  SS=2زیرا یک رابطه 

 Bوجود دارد. از آنجایی که مادت زماان اصالی     Bو  Aروز بین فعالیت  FF=2ی زیرا یک رابطه

شود. به صاورت مشاابه   روز محاسبه می 6(=10-(2+2به صورت )) B2روز است، مدت زمان  10

باین   FF=2ی روز است زیرا یک رابطاه  C2=2شود، مدت زمان تقسیم می C2و  C1به  Cالیت فع

 C1روز است، پس مادت زماان    C 10وجود دارد. از آنجایی که مدت زمان اصلی  Cو  Bفعالیت 

کاه بارای ایان     دهد می متداول را نشان CPMشبکه  5-20روز است. شکل  10-2=8به صورت 

 های مجزا کشیده شده است. سه فعالیت بعد از تقسیم شدن به قسمت

 

 های تقسیم بندی شده فعالیت CPMشبکه  5.20شکل 
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هاای فعالیات بار روی    دهند کاه تماام قسامت   رویکردهای رو به جلو و رو به عقب نشان می

ای اجرا شاده و هایچ   زنجیرهاند. این با معنی است زیرا سه فعالیت اصلی به صورت مسیر بحرانی

جداسازی فیزیکی فعالیتی انجام نشده است. قابل ذکر است که سه فعالیت بحرانای وجاود دارد   

های مجزای هار فعالیات باه    چنین قابل ذکر است که قسمتروز است. هم14که طول هر کدام 

 صورت پیوسته اجرا شده است.

 CPM. آناالیز  دهاد  مای  ای را نشاان یک مثال جایگزین از سه فعالیات زنجیاره   5-21شکل 

روز است. وقتی که محادودیتهای تقادم و تاأخر     30که مدت زمان شبکه  دهد می مرسوم نشان

 18نشان داده شده در شبکه لحان شود، مادت زماان شابکه باه      5-22گونه که در شکل همان

 شود.روز فشرده می

 

 های پیاپی دیگر از فعالیت CPMمثال  5.21شکل 

 

 

 فشرده شده PDMشبکه  5.22شکل 

 Bذکر شده است کاه زودتارین تکمیال     5-22در محاسبات رویکردهای روبه جلو در شکل 

در  Aوجاود دارد. از آنجاایی کاه     Bو  Aفعالیت بین  FF=1است زیرا یک محدودیت  11زمان 

پایان یابد. حتی اگار زودتارین زماان     11تواند حداقل تا زمان نمی Bشود، تکمیل می 10زمان 

 11تواند زودتر از زماان  روز باشد، زودترین زمان تکمیل نمی 5و مدت زمانش  2زمان  Bشروع 

باین   SS=1شروع شود زیرا یک رابطه  3تواند در زمان می Cچنین قابل ذکر است که باشد. هم

B  وC روز برای  10مدت زمان  وجود دارد. بنابراین با دادنC     زودتارین زماان تکمیال شابکه ،
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 B ،7=11-18و زودتارین زماان تکمیال     Cاست. تفاوت میان زودترین زمان تکمیل  18=15+3

کند. در رویکرد رو به عقب، زودتارین زماان   را ارضا می Cو  Bبین  FF=3ی روز است، که رابطه

وجود دارد. دیرترین  Cو  Bبین فعالیت  FF=3(، زیرا یک رابطه 3-18=15است ) B ،15تکمیل 

برقرار اسات. اگار    Cو  Bبین  SS=1(، زیرا یک رابطه 1-3=2است ) 2زمان  Bزمان شروع برای 

در نظار بگیاریم    10را به طور اشتباه برابر  Bما مراقب نباشیم ممکن است دیرترین زمان شروع 

، Aکند. دیرتارین زماان تکمیال    را نقض می Cو  Bبین  SS=1(. اما این محدودیت 15-5=10)

هاای  برقرار است. تمام زودترین زماان  Bو  Aبین  FF=1(، زیرا یک رابطه 1-15=14است ) 14

هاا مطاابق باا تماام     های شروع در هر گره باید برای تضمین ایان کاه آن  شروع و دیرترین زمان

ترین زمان شاروع  دیکهای تقدم و تأخیر باشند، باید ارزیابی شوند. هنگام محاسبه نزمحدودیت

ترین مقدار ممکن که محادودیت تقادم و تاأخر را اساتفاده     ترین زمان تکمیل، کوچکو نزدیک

دیرترین زمان شاروع و دیرتارین    کند، باید استفاده شود. با استدلالات مشابهی، هنگام محاسبه

کناد بایاد   هاای تقادم و تاأخر را ارضاا مای     ترین زمان ممکن که محدودیتزمان تکمیل، بزرگ

هاای  تواناد بارای شابکه   های دستی آنالیز شبکه اولویت تقدم و تاأخر مای  استفاده شود. ارزیابی

 PDMساازی اجارای   تواند بارای سااده  فرسا باشد. یک برنامه کامپیوتری میبزرگ بسیار طاقت

 شود که شبکه باه انجام شود، پیشنهاد می PDMاستفاده شود. اگر آنالیز دستی برای محاسبات 

توانناد بعاد از تکمیال    هاا مای  تری تقسیم شود. ساپس قسامت  های قابل مدیریت بیشقسمت

ی شبکه اولویات  بر پایه 5-23گسترده در شکل  CPMدیگر متصل شوند. شبکه محاسبه به یک

باه ساه قسامت و     Bبه دو قسمت و فعالیت  Aشود که فعالیت نباشد. دیده می 5-22در شکل 

شود. رویکردهای رو به عقب و رو به جلاو نشاان دادناد کاه     -یم میبه دو قسمت تقس Cفعالیت 

بر روی مسیر بحرانی قرار دارند. هر دو قسمت فعالیت  Bو  Aهای های اولیه فعالیتفقط قسمت

C .در مسیر بحرانی قرار دارد 
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 PDM، مثال دوم CPMتوسعه گسترش  5.23شکل 

. با نگاه دهد می گسترده را نشان شبکهگانت چارت، زودترین شروع تناظر برای  5-24شکل 

 B2به صورت فیزیکی در مارز   Bتوانیم ببینیم که فعالیت های شروع میکردن به زودترین زمان

شاود  روز جدا شده است. این برداشت مای  4به وسیله  B2از  B3به طریقی تقسیم شده که  B3و 

پایان یافت، متوقاف بشاود    B2این که بعد از  6به طور موقتی در زمان  Bکه کار بر روی فعالیت 

تماام   B3روزه در شروع  4دوباره شروع نشود. قابل ذکر است که با توجه به تأخیر  10و تا زمان 

باشاد، در   مای  Bکه قسمت آخر فعالیت   B3افتد. این به دلیل این است که پروژه به تعویق نمی

وزه اسات. در ماوقعیتی نظیار ایان،     ر Ts=4دارای یاک   B3مسیر بحرانی قرار ندارد. در حقیقت 

روز بدون هیچ تاأثیر منفای بار روی مادت      1به  5تواند در حقیقت از می Bمدت زمان فعالیت 

زمان پروژه افزایش یابد. با این حال باید در نظر گرفته شود که افزایش مدت زمان یاک فعالیات   

ته باشاد. اگار جداساازی    ممکن است تأثیرات منفی برای هزینه پروژه و اثربخشی پرسنلی داشا 

افزایش مدت زمان  5-2ها مد نظر نباشد، سپس بهترین گزینه مناسب در شکل فیزیکی فعالیت

B2 را پر کند. یک جایگزین تعویاق زماان شاروع     10تا زمان  6زمان  ای است که فاصلهبه گونه

B1  روزه دقیقاً در شاروع فعالیات    4ای است که از شناوری تعویق به گونه 4تا زمانB   اساتفاده

 B1انادازد زیارا   روز باه تعویاق مای    4کل پروژه را  B1روزه زمان شروع  4کند. متأسفانه تعویق 

نشان داده شده است، بر روی مسیر بحرانای قارار دارد. آناالیزگر     5-23همان گونه که در شکل 
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هاای  هاای جادا، فعالیات   هاای فعالیات  بادلات مناسب در بین مدت زمانپروژه نیاز به ارزیابی ت

گاردد. ساناریو غالاب    های پاروژه مای  های افزایشی دارد و موجب افزایش هزینهتعویقی، فعالیت

 گیریم مد نظر قرار گرفته شود.های تبادلی میپروژه باید زمانی که چنین تصمیم

 

 ESبنای زودترین زمان شروع بر م PDM زمان بندی فشرده شده 5.24شکل 

 

 LSترین زمان فرآیند  بر مبنای دیر PDMزمان بندی فشرده شده  5.25شکل 
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 فشرده بر اساس آخرین زمان شاروع را نشاان   PDMگانت چارت برای برنامه زمانی  5-25شکل 

را جدا کنیم زیرا مدت زمان کلی پاروژه   Bو  A. در این مورد ضروری است که هر دو فعالیت دهد می

 Aتوانیم مدت زماان فعالیات   روز ثابت بماند. اگر از جداسازی فعالیت پرهیز شود سپس ما می 18در 

روز بدون تاأثیر منفای بار مادت زماان کال        13تا  5را از  Bروز و مدت زمان فعالیت  14تا  10را از 

هاا و تساهیل   اولویت تواناایی بارای همپوشاانی فعالیات     هایمهم، دیاگرام پروژه افزایش دهیم. فایده

 سازی مدت زمان پروژه است.های فعالیت مجزا و فشردهپذیری در مدیریت زمانانعطاف

 
 آنالیز نرخ کاری

های اساسای تخماین هزیناه کارهاای خااص در مادیریت پاروژه        نرخ کاری و زمان کاری مؤلفه

د در یک نرخ کاری داده شاده انجاام شاود، زماان لازم     هستند. با داشتن مقدار کافی کار که بای

تواند بر اساس تواند محاسبه شود. از آنجایی که زمان لازم شناخته شده است، هزینه کار  میمی

هزینه مشخص در واحد زمانی محاسبه شود. آناالیز نارخ کااری بارای تصامیمات کااری بارای        

تواند به شناساایی ایان کاه کای و کجاا مقادار       تصمیمات جابجایی منبع مهم است. آنالیزها می

تواند با سطح مشابهی از کیفیت و در طای گساتره زماانی منطقای باا منباع       مشابهی از کار می

ی تواند اطلاعات مفیادی دربااره  تر انجام شود، کمک کند. نتایج آنالیز منحنی یادگیری میازران

 ، نرخ کاری و زمان به صورت زیر است.نرخ کاری مورد انتظار ارائه دهد. رابطه کلی بین کار
 

 )زمان()نرخ کار(= کار انجام شده
 

 این به صورت ریاضی به شکل زیر است: 

W = rt 
 که

W    مقدار کار حقیقی انجام شده در واحدهای زمانی مناس. مثال واحدهای کااری مایال جااده :

ه نفات،  هاای لکا  تکمیل شده، خطوط کد کامپیوتری تایپ شده، پااک ساازی تعاداد گاالن    

 تولیدی، و سطح محیط رنگ شدههای  واحدهای ویجت

 rشود )به عبارت دیگر کار انجام شده در واحد زمان(: نرخی است که در آن کار انجام می 

t :های پِرت موجودکل زمان لازم برای اجرای کار با صرف نظر از زمان 
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 لی یکساان تعریاف  قابل ذکر است که کار به عنوان مقیاس فیزیکای تکمیال شاده باا چگاا     

شود. یعنی برای مثال یک خط از کاد کاامپیوتری باه پیچیادگی و مطلاوبی هار خاط کاد         می

ی نفت به خوبی پاک کردن هر سازی یک گالن از لکهکامپیوتری دیگر است. به طور مشابه پاک

گالن لکه نفت دیگر در محیط کاری مشترک است. تولید یک واحد از یک محصول مشابه تولید 

واحد دیگر از محصول است. اگر چگالی کاری یکسان را نشود برای کار خاص در حین آناالیز  هر 

تواناد،  شود. پیوساتگی مای  در نظر گرفت، سپس رابطه ارائه شده بالا به نتایج پرخطائی ختم می

ی آناالیز  گیاری محادود شاود. هرچاه حیطاه     ازهاند بهبود یابد اگر حیطه آنالیز به یک سایز قابل

گیاری کاار کلای    ازهاناد  تر اسات و ر باشد، تغییرات از یک واحد کاری به واحد دیگر بیشتبزرگ

مایال از جااده    50همسانی کمتری خواهد داشت، بارای مثاال در یاک پاروژه شاامل سااخت       

مایال باه    50مایلی در یاک زماان تاا کال      10های سطحی، آنالیز کاری ممکن است در قسمت

ر کل کار بارای آناالیز یاک واحاد کلای تعریاف شاود. ساپس         صورت یکجا انجام شود، اگر مقدا

 دهنده کار با پارامترهای زیر توسعه یابد.تواند برای مورد یک منبع منفرد انجامی زیر می رابطه

 Aماشین : منبع

 rنرخ کار: 

 t: زمان

 % 100( 1.0): کار انجام شده

است. برای یک منبع منفرد انجاام  ، مقدار کار انجام شده در هر واحد زمانی rنرخ انجام کار، 

 :ددرصد( کار باید شرط زیر را داشته باش 100یک واحد کلی )
 

rt = 1.0 
 

دقیقه تکمیل کناد، بایاد در نارخ     30مجاب باشد که یک کار را تا  Aبرای مثال اگر ماشین 

مقدار کار در یک واحد زمانی کار کند. اگر نرخ کاری خیلی کم باشد، سپس فقط کساری   30/1

از کار لازم اجرا خواهد شد. اطلاعات در مورد قسامتی از کاار انجاام شاده ممکان اسات بارای        

زمان انجاام  منبع که یک کار را به طور همدر مورد چند  گیری اثربخشی مفید باشد.ازهاند اهداف

 ارائه شده است. 5-7کاری در جدول  دهند، رابطهمی
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 تسطیح نرخ کاری برای منابع چندگانه 5.7جدول 

 wکار انجام شده،  tiزمان،  riنرخ کار،  iمنبع، 

Res 1 r1 t1 (r1)(t1) 
Res 2 r2 t2 (r2)(t2) 

... … ... ... 
Res n rn tn (rn)(tn) 

 1.00 مجموع  

ها انجام دادند آن های متفاوت کار کنند، جمع کاری که همهحتی اگر چند منبع در نرخ

 ی زیر را داریم:باید برابر با کل واحد لازم باشد. در کل برای چند منبع ما رابطه
 

∑𝑟𝑖𝑡𝑖 = 1.0

𝑛

𝑖=1

 

 که:

nتعداد انواع منابع مختلف : 

ri نرخ کار منبع نوع :i 

kiزمان کار منبع نوع : i 

 برای تکمیل جزئی کار رابطه به صورت زیر است:

∑𝑟𝑖𝑡𝑖 = 𝑝

𝑛

𝑖=1

 

 

 باشد. می قسمت کار لازم در حقیقت انجام شده 𝑝که 

 
 های نرخ کاریمثال

دقیقه به اتمام برساند. بعاد   50تواند کار داده شده را در کند میکه به تنهایی کار می Aماشین 

در  Aبه هماراه ماشاین    Bدقیقه کار کرد، ماشین  10بر روی این کار برای  Aاز این که ماشین 

دقیقاه باه اتماام     15مانده را در دیگر کار باقیتکمیل کار به کار گرفته شد. هر دو ماشین با یک

 چیست؟ Bین رسانند. نرخ کاری برای ماشمی
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 راه حل

 واحد کل است. 1مقدار کاری که باید انجام شود 

 است. A 50/1نرخ کار ماشین 

کناد،  ای کاه باه تنهاایی کاار مای     دقیقاه  10در  Aمقدار کار انجاام شاده باه وسایله ماشاین      
1

50
× 10 =

1

5
 کل کار لازم است. 

 کل کار لازم است. 5/4مانده کار برای تکمیل بنابراین مقدار باقی

کنند. محاسبه باه  دقیقه کار می 15دیگر برای ماشین با یک 2که  دهد می نشان 5-8جدول 

 صورت زیر است.
15

50
+ 15(𝑟2) =

4

5
 

 

𝑟2شود که نتیجه می =
1

30
B ،1است. بنابراین نرخ کاری برای ماشاین   

30
اسات. ایان بادین     

 قیقه انجام دهد.د 30تواند همان کار را در اگر به تنهایی کار کند، می Bمعاست که ماشین 

کنند. اگار  در این مثال فرض شده است که هر دو ماشین کیفیت یکسانی از کار را تولید می

سطوح کیفیت یکسان نباشد، سپس آنالیزور پروژه باید احتمالاتی را برای تبادلات کیفیت زماان  

اسات کاه کاار    های مرتبط انواع مختلف مناابع نیااز   در اجرای کار لازم مد نظر قرار دهد. هزینه

 نشان داده شده است، اجرا کند. 5-9لازم را به طوری که در آنالیزی که در جدول 

 Bو  Aهای  تسطیح نرخ کاری برای ماشین 5.8جدول 

 wکار انجام شده،  tiزمان،  riنرخ کار،  iمنبع، 

 A 1.50 15 15/50 ماشین 

 B r2 15 (r2)15 ماشین 

 4/5 مجموع  
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 ای در تجزیه و تحلیل نرخ کاری منابع هزینهترکیب  5.9جدول 

منبع، 
i 

 tiزمان،  riنرخ کار، 

کار انجام 

 wشده، 

نرخ پرداخت، 
pi 

 Piپرداخت،

 ماشین 

A 
1.50 15 (r1)(t1)  p1 P1 

 ماشین 

B 
r2 15 (r1)(t1)  p2 P2 

... ... ... ... ... ... 

 ماشین 

n 
  (r1)(t1) 

 

pn Pn 

 بودجه  1.00 مجموع  
 

توانناد بارای مشاخص    کااری مای   ی بالا برای نرخ کاری و هزینه، خدماه با استفاده از رابطه

کردن بهترین استراتژی برای تکمیل کار لازمه، در بین زماان لازم، و در باین بودجاه مشاخص     

دیگر از سناریوهای کاربردی احتمالی، یک ماوردی را در   شده آنالیز شوند. برای یک مثال ساده

 3سااعت در   4جدیادی را هار    ITافازار  تواند نارم ( میITتی )رید که یک تکنسین آینظر بگی

کامپیوتر نصب کند. در این نرخ مطلوب است که محاسبه کنیم که چقدر تکنسین بارای نصاب   

تاوانیم  دانایم کاه مای   کامپیوتر زمان لازم دارد. ما از اطلاعات داده شده می 5افزار در همان نرم

سااعت در نظار    xکاامپیوتر را   5ساعت در نظر بگیریم و در نتیجه ساهم   4را  کامپیوتر 3سهم 

کامپیوتر نیاز  5افزار در هایی است که تکنسین برای نصب نرمبیانگر تعداد ساعت xمیگیریم که 

 :دهد می دارد. این رابطه نسبت روبرو را ارائه

𝟑 کامیپوتر

𝟒 ساعت
=

𝟓 کامپیوتر

𝒙 ساعت
 

 

آیاد. اکناون ماوقعیتی را در نظار     دقیقه به دست می 40ساعت و  6برابر  xسازی که با ساده

افزار در طول زماان بناا باه دلایلای کااهش یاباد. ماا        بگیرید که صلاحیت تکنسین با نصب نرم

بساته باه ساطح صالاحیت کناونی تکنساین        ITافزار خواهیم دید که زمان لازم برای نصب نرم

هایی کمک کند، به طوری تواند برای رفع چنین موقعیتمی متفاوت خواهد بود. آنالیز نیمه عمر

که یک تخمین زمانی کاری دقیق توسعه داده شود. مثال دیگاری را در نظار بگیریاد کاه یاک      
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تواناد  قطعه در هر دقیقه مونتااژ کناد. کاارگر دیگاری مای      120را در نرخ ها  کارگر بتواند قطعه

 18رسای کناد. چناد باازرس بارای کاارکردن باا        قطعاه در هار ثانیاه باز    3را در نارخ  ها  قطعه

 2تواند، وظیفاه را در نارخ   مونتاژکننده نیاز است؟ در نرخ مونتاژ داده شده، یک مونتاژکننده می

مونتاژکنناده   18ثانیاه(. بناابراین    6قسمت بار   120عدد در ثانیه تکمیل کند )به عبارت دیگر 

 18را تعداد بازرسان مورد نیااز بارای واجهاه باا      xجز را در هر ثانیه مونتاژ کنند، حالا  36باید 

 x، دهاد  مای  بازرسای را در ثانیاه انجاام    3مونتاژکننده در نظر بگیرید. از آنجا که یاک باازرس   

 شود.می x=12و  x3=36کند که جز را در ثانیه بازرسی می x3بازرس، 

 مثال نرخ مصرف سوخت

ماشاین را در   36محاسبه نرخ مصرف سوخت است. مشابه با مثال نرخ کاری پرسنلی، این مثال 

کناد،  گالن بنزین در هفتاه مصارف مای    5000یک خدمات اتومبیل در نظر بگیرید، که مجموع 

هاای اساتفاده شاده باه     اگر هر ماشین مقدار برابری بنزین مصرف کند، در این نرخ، تعداد گالن

 رت زیر است:هفته به چه میزان است؟ راه حل به صو 2ماشین در  5وسیله 

ها مقدار کند و هر کدام از ماشینگالن در هفته را مصرف می 5000خدمات ماشین مجموع 

138.89خودرو  36برابری بنزین، بنابراین هر کدام از  =
5000

36
گالن بنزین در هفتاه را مصارف    

496.33ماشین مقدار کل  5کنند. بنابراین می =
5×5000

36
در کنناد.  گالن در هفته را مصرف می 

1388.893ماشاین   5شاود کاه   چنین مینهایت این =
2×5×5000

36
هفتاه را   2گاالن بنازین در    

 کند.  مصرف می

 
 آنالیز نرخ کار تیمی

کنند، مقدار کار تکمیل شاده  جا کار میهای کاری متفاوتی به صورت یکوقتی که منابع در نرخ

محاسابه شاود. دیااگرام منباع      به وسیله هر کدام ممکن است با روندی برای آنالیز نارخ کااری  

که، کی، کجا، و کدام مناابع،  بحرانی و نمودار برنامه زمانی منبع، اطلاعاتی را برای شناسایی این

 نماید.جا کار کنند، ارائه میبه صورت یک
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 مثال

روز انجاام   30تواند کار مشخصای را در  ای است که میبه گونه RES1فرض کنید که نرخ کاری 

ای اضافه کنیم که زمان تکمیال کاار بتواناد    را به کار به گونه RES2لوب است که دهد. این مط

روز انجاام   22تواند کار مشابهی را در ای است که این میبه گونه RES2کاهش یابد. نرخ کاری 

کار کرده باشد، زماان تکمیال کاار را     RES2روز قبل بر روی کار قبل از  12از  RES1دهد. اگر 

 کار را در زمان صفر آغاز کند. RES1نید که بیابید. فرض ک

 راه حل

 مقدار کاری که باید انجام شود کل یک واحد است )یا وظیفه کامل(.  

، RES1نرخ کاری 
1

30
 کار در واحد زمانی است. 

، RES2نرخ کاری 
1

22
 کار در واحد زمانی است. 

روز، کار کردن تنها،  12در  RES1شده به وسیله مقدار کار تکمیل
1

30
× 12 ،2

5
% کاار لازم  40یا  

 است.

مانده برای انجام بنابراین کار باقی
3

5
 درصد( از کار کامل است. 60) 

T کنند.دیگر کار میزمانی را در نظر بگیرید که هر دو منبع با یک 

ارائه شده اسات. بناابراین    5-10کنند در جدول دو منبعی که با هم برای تکمیل وظیفه کار می

 داریم:
𝑇

30
+
𝑇

22
=
3

5
 

 

( روز از زماان  T+12=)62/19شود. بنابراین زماان تکمیال کاار،    روز می T=62/7برابر  Tکه 

شاود  خلاصه شده است. فرض می 5-26صفر است. نتایج این مثال به صورت گرافیکی در شکل 

ماناد.  که هر دو منبع کیفیت کاری یکسانی را تولید کرده و نارخ کاار متنااظر ثابات بااقی مای      

های متناظر انواع مختلف منبع ممکن است در آناالیز نارخ کااری وارد شاود. نمودارهاای      هزینه

CRD  وRS ای از ابزار بسیار آشنایی هستند.های سادهبسط  
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 RES 2و  RES 1کار منابع برای های  تسطیح نرخ 5.10جدول 

 wکار انجام شده،  tiزمان،  riنرخ کار،  iنوع منبع، 

RES 1 1/30 T T/30 
RES 2 1/22 T T/22 

 3/5 مجموع  
 

 هاا دهناد. آن ها اطلاعاات منباع را باه سارعت انتقاال مای      ها ساده است و آناستفاده از آن

هاای  توانناد راه توانند برای تکمیل ابزار مدیریتی منبع موجود، استفاده شاوند. کااربران مای   می

منباع خااص برناماه زماانی و اهاداف       ریزیها برای برنامهای را برای اصلاح یا اجرای آنخلاقانه

تواناد در  های وظیفه وابسته به منبع و هزینه منبع میکنترلی اجرا کنند. برای مثال مدت زمان

 ها برای تصمیمات مدیریت منبع جای بگیرند.برای ارتقای استفاده آن RSو  CRDروندهای 

 

 RES 2و  RES 1نمودار زمان بندی منابع برای  5.26شکل 
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 نالیز منحنی یادگیریآ

 تاأثیر یاادگیری را ارائاه    ای میان هزینه )یا زمان( و سطح فعالیت بر پایاه های یادگیری رابطهمنحنی

کاه عملیاات    دهد می کنند که نشاندرصدی را آشکار می 80. مطالعات اخیر، تأثیر یادگیری دهد می

زمان که ساطح فعالیات یاا حجام     باشد در هر  می درصد پیشرفت اثربخشی 20داده شده در معرض 

بینای بارای باه دسات     تواند به عنوان یک ابزار پیششود. یک منحنی یادگیری میتولید، دو برابر می

های یاادگیری معماولی   ای عمل کند. نرخهای زمانی برای وظایف در یک محیط پروژهآوردن تخمین

 صاد دارناد. یاک منحنای یاادگیری     در 95تاا   70ای از شدند، گساتره یا مرسوم که در عمل اجرا می

کمیات هزیناه، منحنای هزیناه، منحنای تساریع تولیاد، منحنای         چنین به تابع پیشرفت، رابطاه هم

 پیشرفت، منحنی عملکرد، منحنی تجربه و منحنی بازدهی معروف است.

هاای یاادگیری در ادبیاات ارائاه شاده اسات. بعضای از        های جایگزین متعادد منحنای  مدل

 بای، فرماول یاادگیری   -، مادل اساتنفرد  Sها، مدل لگاریتمی خطی، منحنای  ترین مدلبرجسته

جانگ، تابع پذیرش لِوی، فرمول یادگیری گلووِر، تابع نمایی پِژِل، مدل چرخشی نِاچ و مادل   دی

ی تولیاد  منحنی یادگیری تک متغیره یک متغیر وابسته را )مثلاً هزیناه  1باشند. می محصول یِل

دهناد. مادل لگااریتمی    متغیرهای مستقل )محصول تجمعی( ارائه میهای بعضی از را( در قالب

هاای یاادگیری اسات.    ترین مدل در بین تمام منحنیترین و پراستفادهخطی با اختلاف محبوب

کند که پیشرفت در اثربخشی )یاا شایب ثاابتی دارد( هنگاامی کاه خروجای       این مدل بیان می

 ای مدل لگاریتمی خطی وجود دارد:کند ثابت است. دو فرم پایهافزایش پیدا می

 مدل هزینه میانگین -1

 مدل هزینه واحد -2

میاانگین   باین هزیناه   تر است. این رابطهواحد متداول ی میانگین از مدل هزینهمدل هزینه

هنگاامی کاه    دهاد  مای  کند. این رابطه نشانتجمعی در واحد و محصول تجمعی را مشخص می

                                                                 
1 log–linear model, the S-curve, the Stanford-B model, DeJong’s learning formula, Levy’s adaptation 

function, Glover’s learning formula, Pegels’ exponential function, Knecht’s upturn model, and Yelle’s 

product model. 
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تجمعی در واحد با درصد ثابتی کاهش پیادا خواهاد    د، هزینهبرابر شو 2حجم محصول تجمعی 

 کرد. این مدل به صورت زیر بیان شده است:

𝐴𝑥 = 𝐶1𝑥
𝑏 

 

log𝐴𝑥 = log𝐶1 = b log 𝑥 
 که

𝐴𝑥 هزینه میانگین تجمعی واحدهای تولیدی :x 

𝐶1هزینه اولین واحد : 

𝑥شمارش محصول تجمعی : 

b در صفحه لگاریتمی(: توان منحنی یادگیری، )با شیب ثابت 

به صورت زیر نشان داده شده  pو درصد نرخ یادگیری  bی بین توان منحنی یادگیری رابطه

 است.

𝑏 =
log 𝑝

log 2
 

 

𝑝 = 2𝑏 

 منحنی یادگیری 1مثال 

دلار بار واحاد تولیاد     20واحد یک آیتم )گزینه( در هزینه میانگین تجمعی  50فرض کنید که 

میاانگین   واحاد در هزیناه   100درصد یادگیری را زمانی که خواهیم شود. فرض کنید ما میمی

دلار در واحد تولید شده است، محاسبه کنیم. آنالیز منحنی یادگیری به صورت زیار   15تجمعی 

 است.

 دلار 20واحد با هزینه میانگین =  50سطح تولید اولیه = 

 دلار 15واحد با هزینه میانگین تجمعی =  100سطح دو برابر تولیدی = 

 آوریم:لگاریتمی، ما معادلات زیر را به دست می استفاده از رابطه
 

log 20 = log𝐶1 = b log 50 
 

log 15 = log𝐶1 = b log 100 
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 زمان معادلاتبا حل هم

𝑏 =
log 20 − log 15

log 50 − log 100
= −0.415 

 بنابراین 

𝑝 = (2)−0.415 = 0.75 
 

ممکن است به طور مساتقیم   bدرصد نرخ یادگیری است. در کل توان تابع یادگیری  75که 

 :های واقعی محاسبه شود یا به صورت تحلیلی به دست آید که برابر است بااز داده
 

𝑏 =
log𝐴𝑥1 − log𝐴𝑥2
log 𝑥1 − log 𝑥2

= −0.415 

 

𝑏 =
ln(𝑝)

ln(2)
 

 که

 𝑥1اولین سطح تولید : 

𝑥2دومین سطح تولید : 

𝐴𝑥1،هزینه میانگین تجمعی در واحد در سطح تولید اولیه : 

𝐴𝑥2،هزینه میانگین تجمعی در واحد در سطح تولید ثانویه : 

𝑝درصد نرخ یادگیری : 

 .دهد می ، پروفایل نمودار یادگیری را نشان5-27شکل 

واحاد باه صاورت زیار      𝑥ای هزینه کل تولیاد  میانگین تجمعی پایه با استفاده از تابع هزینه

 شود:محاسبه می

𝑇𝐶𝑥 = (𝑥)𝐴𝑥 = (𝑥)𝐶1𝑥
𝑏 = 𝐶1𝑥

(𝑏+1) 
 

 امین واحد به صورت زیر است:  𝑥هزینه واحد تولید 
 

𝑈𝑥 = 𝐶1𝑥
(𝑏+1) − 𝐶1(𝑥 − 1)

(𝑏+1) = 𝐶1𝑥[𝑥
(𝑏+1) − (𝑥 − 1)(𝑏+1)] 
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 خطی -منحنی یادگیری لگاریتمی 5.27شکل 

 امین واحد به صورت زیر است: xهزینه جانبی تولید 
 

𝑀𝐶𝑥 =
𝑑[𝑇𝐶𝑥]

𝑑𝑥
= (𝑏 + 1)𝐶1𝑥

𝑏 

 منحنی یادگیری 2مثال 

شاود کاه سااعات تجمعای لازم بارای      تولید محصول خاص مشاهده می فرض کنید که در خط

درصدی است. برای اهداف  85ساعت به همراه اثر منحنی یادگیری  100،000واحد  100تولید 

امین واحاد  15های صرف شده در تولید ریزی پروژه یک آنالیزر نیاز است که تعداد ساعتبرنامه

 آید:که قبلاً استفاده شد، اطلاعات زیر به دست می محاسبه کند. با استفاده از عبارت زیر

𝑝 = 0.85 

𝑋 =  واحد 100
               𝐴𝑥 = 100000 h/100 units = 1000 h/unit 

 اکنون  

0.85 = 2𝑏 
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𝑏بنابراین                                                = −0.2345  

100000چنین                                 هم = 𝐶1(100)
𝑏 

 ]154صفحه [

𝐶1                                     از این رو      = 2944.42 ℎ 

𝐶50                         بنابراین   = 𝐶1(50)
𝑏 = 1176.50 ℎ 

 

ساعت است. بناابراین سااعات کلای     5/1176واحد،  5های میانگین تجمعی برای که، ساعت

 است.به طور مشابهساعت  91/58824واحد برابر با  5تجمعی برای 
 

𝐶49 = 𝐶1(49)
𝑏 = 1182.09 ℎ 

 

ساعت است. بنابراین ساعات کلای   09/1182واحد  49های میانگین تجمعی برای که ساعت

اماین  15رای هاا با  باشد. در نتیجه تعاداد سااعت   می ساعت 17/57922واحد  49تجمعی برای 

 واحد به صورت زیر است.

58824.91 h − 57922.17 h = 902.74 h 
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 مقدمه

تواناد از ابازار و    مای  همان گونه که در فصاول پیشاین توضایح داده شاد، صانعت نفات و گااز       

استفاده کند که در سایر صنایع قبل از ظهور صنعت نفات  ثابت شده مدیریت پروژه های  تکنیک

هاای   شده است. باا پاذیرش، سفارشای ساازی و بساط ابازار و تکنیاک        می و گاز از آنها استفاده

شاود نفاوذ کارد. ایان      می در صنعت نفت و گازها  منحصر بفردی از پروژههای  مناسب، به زمینه

نده بسط خاصی است که به محایط پاروژه   بازنشر شده و نشان ده Defence ATفصل از مجله 

نفت و گاز مرتبط است. این فصل روش شناسی همکاری کشش و هزینه کشش در روش مسایر  

 تواند به عنوان یک قالب بارای برناماه زماانی،    می این .(CPM)کند  می بحرانی مرسوم را معرفی

 استفاده شود.ها  و کنترل در انواع مختلف پروژهریزی  برنامه

 

 و هزینه کششکشش 

تاوان   مای  پیرامون تجزیه و تحلیل مسیر بحرانی به بیشتر از نصف قرن رسایده اسات و  ها  بح 

از آن نیسات. هناوز در نظریاه مادیریت     تار   مهمای  نتیجه گرفت که هیچ تکنیک مدیریت پروژه

ه پروژه و در نرم افزار برنامه زمانی، حذف اساسی دو معیار ضروری مسیر بحرانی: کشش و هزینا 

و برناماه زماانی یاک    ریزی  برنامه کشش وجود دارد. کشش مسیر بحرانی، یک معیار کلیدی در

شود که باید برنامه زمانی را مدیریت کند.  می پروژه است. بیشترین مقدارش، مربوط به پیمانکار

                                                                 
1 Reprinted with permission from Devaux, S. A. Defense AT&L, January–February 2012, 18–24. 
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اما همچنین ضروری است که مشتری بفهمد تیم پروژه این معیار را هم برای ایجاد یاک برناماه   

افتاد،   می کاری زمانی که افت اتفاقهای  بستهترین  نی موثر و هم برای بدست آوردن مناسبزما

 کند.   می استفاده

بیشتری برای مشتری دارد؛ این مقادار ارزشای اسات    های  هزینه کشش یک فعالیت، حتی پیامد

 ز دسات که پروژه به دلیل اینکه تحویل به وسیله کشش مسایر بحرانای فعالیات باه تعویاق افتااده ا      

. متاسفانه آنالیز مالی کاار پاروژه تقریبااً تمایال باه تمرکاز انحصااری بار روی بودجاه دارد.          دهد می

داناد بارای اینکاه یاک پاروژه باه        می بنجامین فرانکلین نوشته است که زمان، پول است. هر مشتری

اغلب به دلخواه باه  وابسته به منابع مالی های  هزینه مطلوبی برسد، زمان لازم است. آن دسته از پروژه

 بحاران هزیناه پرداخات   -برای سرعت بخشیدن به گسترش یاک سیساتم مأموریات   ای  طور فزاینده

انادازد،   مای  مسیر بحرانی است که تکمیل پروژه را به تعویقهای  کنند. از آنجایی که، فقط فعالیت می

 هزینه تعویق یک هزینه نامرئی و گران قیمت از کار مسیر بحرانی است.

 ناه یزماان و پاول را هز   یبحرانا  ریمسا های  تیفعال ییدر شناسا یاست که ناتوان نیامشکل 

 میمفااه  نیا کاه اساتفاده از ا   دهد می فصل نشان نیا آنها. شو کش شکش نهیهز یعنیکند،  می

 اریبسا  ،یمشاتر  یحاداکثر ارزش بارا   دیا بهباود و تول ریزی  برنامه ،یدر زمان واقع لیتحو یبرا

  است. یاتیح

 

 بر سرمایه گذاری پروژه بحرانیتاثیر مسیر 

بدون استثناء، سرمایه گذاری هستند که برای ایجاد ارزشی بیشتر از هزیناه مناابع   ها  تمام پروژه

میلیون دلار ارزش منابعی  5ای  شوند. هیچ مشتری یا حامی مالی به طور آگاهانه می لازم، ایجاد

 میلیاون دلار باشاد، سارمایه گاذاری     4.9فقاط   را اگر ارزش یک محصول نهایی از تمام مناابع 

 کند. تفاوت بین ارزش محصاول نهاایی و هزیناه تولیادی آن، کاه ماا باه آن ساود پاروژه          نمی

تواند یک معیار کلیدی برای اجرای پروژه باشد )همانگونه که برای تماام سارمایه    می گوییم، می

شاود اماا    مای  یشه با دقت دنباال دیگر صادق است(. هزینه سرمایه گذاری پروژه همهای  گذاری

آن محادوده کمتار آناالیز شاده و اغلاب از آن       (EMV)بازگشت یاا ارزش ماالی ماورد انتظاار     

 شود. می پوشی چشم
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یک پروژه را تحت تاثیر قرار دهاد تغییارات در    EMVتواند می اساسی کههای  یکی از فاکتور

زمان تحویل زودتار باشاد، مقادار    زمان تحویل است. این فاکتور معمولاً موردی است که هرچه 

مسایر یاا مسایر    تارین   سرمایه گذاری پروژه بیشتر است. زمان تحویل همیشه به وسیله طولانی

ریازی   برناماه  شود. همچنین ممکن است به عنوان یک مسیر بحرانای  می بحرانی پروژه مشخص

سااخت و سااز    مسیر حقیقی یا آن چیزی که صنعتترین  شده شروع شود، اما به عنوان طولانی

گوید، پایان یابد. مدیر پروژه باید اهمیّات   می (ABCP)ساخته شده  1به آن مسیر بحرانی ازبیلت

بسیار اساسی این مسیر را شناسایی و آن را مدیریت کند. در طای دوران، پاس از اتماام پاروژه،     

ABCP      ی و تغییرات نقشه که ممکن است آن را ایجاد کرده باشاد بایاد یاک محصاول مصانوع

 باشد.ها  حیاتی و تولید کننده درس آموخته

 

 مسیر بحرانی سنتیهای  در دادهها  شکاف

، شناساایی اینکاه فوایاد و    ABCPشده پیش بارویم و چاه باا    ریزی  برنامه چه در مسیر بحرانی

مضرات در جزئیات هستند، ضروری است. مدیریت برنامه زمانی مناسب مستلزم شناخت توزیاع  

 های جمله: مشکلات تکنیکی، تغییرات محدوده، غیر کافی بودن منابع، محدودیتهر فعالیت )از 

ساازد. در اینجاا متاسافانه ماا      می باشد که زمان را به طول مسیر مرتبط می و غیره(ریزی  برنامه

شویم که در آن نظریه مسیر بحرانی همانقادر کاه ساودمند و ضاروری اسات،       می وارد محیطی

 یزی آنالیز مسایر بحرانای دربااره هار فعالیات در پاروژه ماان باه ماا         ناشناخته نیز است. چه چ

گوید؟ اگر یک فعالیت بر روی یک مسیر بحرانی نباشد، هم نظریه مسیر بحرانای و هام نارم     می

گویند )بسته باه   می کند که به آن شناوری کلی می سنتی اقدام به کمی سازی چیزی PMافزار 

تواند به تعویق بیافتند بدون اینکه مسیرش را  می یک فعالیت نرم افزار(: حداکثر مقدار زمانی که

ساده را از یاک پاروژه   ای  یک دیاگرام منطقی شبکه 6.1مسیر کند. شکل ترین  در پروژه طولانی

برای هر فعالیت که در بالا و پایین آن به ترتیاب پار شاده اسات     ها  با زودترین و دیرترین زمان

روزه است، به طاوری   45برنامه زمانی پروژه با زمان سررسید . فرض کنیم که این دهد می نشان

 .دهد می دلار کاهش 10000که هر روز اضافی ارزش سرمایه را 

                                                                 
1 as-built 
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روزه  60و مادت زماان پاروژه     A،C،E،H،Iمسیر بحرانی  دهد می همانگونه که شبکه نشان

 غیر بحرانی به شکل زیر است:های  کلی فعالیتهای  خواهد بود. شناوری

=𝐹 10 

=𝐺 10 

=𝐻 8 

=𝐼 3 

مسائله باه ماا     نیاست، ا یبحران ریمستماما در خارج از  یشناور یساز یکم کهیاما از آنجائ

و متاسافانه هایچ    کند ی،مدهد می برنامه در کجا رخ یفشرده ساز نکهیدر شناخت ا یکمک کم

  انجام نشده است! اند که بر روی مسیر بحرانیهایی  کمی سازی مشابهی برای فعالیت

 

 دهد نمودار منطقی، شبکه ساده، گذر رو به جلو و عقب و همچنین کل شناوری را نشان می 6.1شکل 

سنتی شامل راهنمای  PMهای  مسیر بحرانی، نرم افزار )و همه نظریههای  برای تمام فعالیت

PMBOKکه یعنی شناوری کلای صافر اسات. البتاه، برناماه       دهد می ( به سادگی صفر را نشان

است. اماا اهمیات نادارد کاه      6.1از مثال ساده نشان داده شده در شکل تر  زمانی پروژه پیچیده

باشاد کاه   ای  چقدر برنامه بزرگ یا پیچیده باشد، رویکرد مدیریت پروژه باید همیشاه باه گوناه   

ری را با بیشترین ارزش در مقابال کمتارین   برنامه زمانی پروژه تا حد ممکن پرسود باشد و مشت

مدیریت پروژه درباره مسیر بحرانی های  معیارترین  هزینه مواجه کند. مشکل این است که سنتی

که همه ما از اهمیت آن آگاهیم، سکوت کرده است. آن چیزی که نیاز است بدانیم در زیر آماده  

 است:
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ک بیشترین زمان را به مدت زماان پاروژه   بر روی مسیر بحرانی، کدام یها  از تمام فعالیت .1

 ؟دهد می اضافه کرده و اگر کاهش یابد بیشترین ارزش پول را ارائه

بارای فشارده   ای  دارد و چه هزیناه  می هر زمان اضافه شده به فعالیت چه مقدار هزینه بر .2

 سازی آن لازم است؟

وجود داردکاه  تر  بسیار مهمیک معیار  -پردازد، شناوری نیست می اولین معیاری که به این مسئله

معرفی شده است. درست همانگوناه کاه    1999دوو ی  باشد که به وسیله می آن کشش مسیر بحرانی

کناد، کشاش مسایر     مای  کشش آن چیزی است که سرعت یک هواپیما یا یک زیار دریاایی را کناد   

کناد. و ایان    مای  بحرانی مقدار زمانی است که بوسیله آن یک فعالیت مسایر بحرانای پاروژه را کناد    

 پروژه اش چیزی بداند!های  اطلاعات حیاتی برای هر مدیر پروژه است که درباره فعالیت

        شناوری همیشه خارج از مسیر بحرانی است، در صاورتی کاه کشاش همیشاه بار روی

 فعالیت بحرانی است.

 دارد!مالی و زمانی برای پروژه ندارد در صورتی که کشش همواره ای  شناوری معمولاً هزینه 

شود همان چیزی است کاه   می ازه گیریاند آن چیزی که"گوید:  می یک ضرب المثل قدیمی

 قاا یدق نکاه یبار ا  دیا تاک ان،یا استاندارد کال جر  CPM اریمع جهیدر نت "بر آن تأکید شده است.

چیزی که نیاز اسات مادیر    !ستین یبحران ریمس یکه بر رو یکار -اشتباه است، دارد  ییزهایچ

 پروژه بداند این است که مسیر بحرانی هر فعالیت چه مدتی باه مادت زماان پاروژ  مان اضاافه      

کند به طوری که بتوانم بهترین کارها را برای فشرده سازی شناسایی کنم. این مفهوم کشش  می

رانای نشاان   مسایر بح هاای   را بر فعالیات ها  ما مجموعه کشش 6.2مسیر بحرانی است. در شکل 

 دادیم.

سایگما،   6پیچیاده ) هاای   اگرچه محاسبات کشش دستی در یک شبکه بزرگ باا وابساتگی  

آور و زمان بر باشد، اما در یک شبکه ساده مانناد آن چیازی کاه     تواند وحشت می غیره( و 1تأخر

 نشان داده شده است به نسبت ساده است. 6.2در شکل 

  ش دارند.مسیر بحرانی کشهای  : فقط فعالیت1گام 

                                                                 
1 lag 
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  ماثلاً   2گام( اگر یک فعالیت هیچ چیزی به موازات آن نداشته باشاد :A   6.2در شاکل )

 کشش آن برابر با مدت زمانش است.

  دیگاری باه ماوازاتش داشاته باشاد،      هاای   : اگر یک فعالیت مسیر بحرانی، فعالیت3گام

کشش آن، آن چیزی است که کمتار اسات: شاناوری کلای فعالیات ماوازی باا حاداقل         

اش  روزه 5کاه فعالیات    D(، یا مدت زماان خاودش )  6.2در شکل  Cو  Bشناوری کلی )

 . )است G و Fروز شناوری کلی در هر فعالیت موازی  10کمتر از 

 

 نمودار منطقی شبکه با کشیدگی محاسبه شده 6.2شکل 

 کنند. می امروزه سه بسته نرم افزاری کشش را محاسبه
1. Project Optimizer from Sumatra.com (an MSProject 2007 add-on) 

2. PlanontheNet.com 

3. Spider Project  
 

البته چیزهای بیشتری برای بهینه سازی برنامه زمانی نسبت به محاسبه کشش وجاود دارد.  

روز است، این بادین   8تنها  Bرا دارد و کشش فعالیت  15کشش  Eفقط به دلیل اینکه فعالیت 

 کوتاه کنید. Bرا بیشتر از  Eتوانید  می معنی نیست که شما

 کمتر از سایرین نسبت به منابع انعطاف پذیرند که یعنی اضافه کاردن  ها  بعضی از فعالیت

 منابع نقش کمی در کاهش مدت زمانشان دارد.

 ممکن است، ریساک را باه طاور غیرقابال قباولی افازایش،       ها  کوتاه سازی برخی فعالیت

 این صورت ارزش یا سود پروژه را کاهش دهد. کیفیت را کاهش، یا در غیر
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    منابع مورد نیاز برای کاهش یک فعالیت در هر واحد زمانی ممکن است خیلای بیشاتر از

 منابع مورد نیاز برای یک کاهش برابر یا بزرگتر در یک فعالیت متفاوت هزینه بر باشد.

 )یا فراتر از باازه زماانی  کنیم مدت زمان پروژه را کاهش دهیم  می با این حال وقتی که سعی

یا در بازه زمانی اجرا، وقتی که افت برنامه زمانی مدیر پروژه را مجباور باه جساتجو    ریزی  برنامه

فعاالیتی   5000یا  500فعالیت بلکه،  5کند(، ممکن است در یک شبکه نه  ها می برای جایگزین

برنامه زمانی بار روی   جستجو کنیم! پس نیاز است که یک مسیر متمرکز بر روی فرآیند کاهش

دهناد وجاود داشاته باشاد. ایان ماوارد اکثارا         مای  آن کاندیداهایی که بیشاترین آورده را ارائاه  

 با بیشترین کشش هستند.هایی  فعالیت

روز را باه برناماه    3روزه داشته باشد تنهاا،   20مدت زمان  Cحتی اگر فعالیت  6.2در شکل 

روز را داشاته   5فقاط مادت زماان     Dی اگر فعالیات  کند. برخلاف آن حت می زمانی پروژه اضافه

شود و باا توجاه باه اینکاه      می اضافه Cاش نسبت به فعالیت  روز بیشتر به مسیر بحرانی 2باشد، 

 روز کشش را پیشنهاد دهد. 15ممکن است بزرگترین فرصت با  Eسایرین برابرند، فعالیت 

 

 محاسبه هزینه کشش یک فعالیت

هیچ جای دیگر هرگز آنقدر کاه   "زمان، پول است"گوید  می فرانکلین کهجمله معروف بنجامین 

کند، معنایی ندارد. نکته کلیدی، پیوند زدن هزینه تاخیرات پاروژه باه    نمی معنا پیداها  در پروژه

کناد. هزیناه ایان تااخیر باه موجاب کشاش         مای  هر فعالیت است که جداگانه تااخیری ایجااد  

 باشد.   می ه کشش فعالیتمسیر بحرانی و هزینهای  فعالیت

هزینه کشش ترکیب مفهوم سود پروژه را با برنامه یکپارچه محدوده/ هزیناه/ برناماه زماانی    

. این یک کاهش در ارزش خالص پروژه به دلیل تااخیر در اتماام پاروژه باا     دهد می درست نشان

شاد کاه   ست. همچنین  ممکن اسات باه دلیال ایان با    ها توجه به تاثیر کشش هر یک از فعالیت

هاای   غیار مساتقیم )هزیناه   های  و یا به دلیل تاخیر هزینه دهد می پروژه را کاهش EMVتاخیر،

را اگار هزیناه   هاا   هزینه کشش هر یک از فعالیت 6.3. شکل دهد می سربار و فرصت( را افزایش

 کند. می دلار در روز محاسبه 10000بیش از آنها  روز 45تاخیر فراتر از 
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مسیر بحرانی کاه در حاال اضاافه کاردن     های  زمان پروژه را به فعالیتهزینه کشش، هزینه 

. اتفاقااً ناه تنهاا گفتاه بنجاامین فارانکلین باه        دهاد  می زمان به برنامه زمانی هستند، تخصیص

کار جداگانه در پروژه و به مناابع انجاام   های  شود، بلکه در حال حاضر به آیتم می اعمالها  پروژه

کار های  د. این به مدیر پروژه اجازه ارزیابی هزینه نسبی هر یک از آیتمشو می این کار هم اعمال

 .دهد می کشش راهای  و اختصاص منابع اضافی برای کاهش هزینه

 

 واقعی یک فعالیتهای  محاسبه هزینه

آموزد، اما  می کار با قیمت منابع انجام آن کار راهای  اگرچه دپارتمان مالی به ما شناسایی هزینه

 بطه با کار انجام شده در مسیر بحرانی پروژه این به همین سادگی درست نیست.  در را
 

 
 دلار در روز000/10ای محاسبه شده  نمودار منطقی، شبکه ساده با کشش هزینه 6.3شکل 

 
 ای فعالیت ای و بودجه نمودار منطقی، شبکه ساده با کشش هزینه 6.4شکل 
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از کار یک هفته یاک  تر  تواند بسیار پر هزینه می دستمزدکار کارگران در یک هفته با حداقل 

اگر کار فیزیکدان شناوری داشته باشد و کار کاارگران بار روی   -فیزیکدان برنده جایزه نوبل باشد

واقعای کاار پاروژه برابار مجماوع      هاای   مسیر بحرانی با تعداد زیادی هزینه کشش باشد! هزیناه 

البته صفر است اگر کاار بار روی مسایر بحرانای قارار      کشش )که های  منابع و هزینههای  هزینه

 ، بودجه برای منابع هر فعالیت را فراهم آورده ایم.6.4نداشته باشد( است. در شکل 

کار، باا یاک بودجاه    ترین  را هزینه بر Iمالی، فعالیت های  با وجود اینکه اکثر تجزیه و تحلیل

دارد در واقع حتای نزدیاک باه ایان     کنند، چون که هزینه کششی ن می دلاری محاسبه 30000

بر روی مسیر بحرانی قرار ندارد، هزینه واقعی آن تنهاا   Iپیشبینی هم نیست. از آنجا که فعالیت 

دلار بودجه آن  20000برابر با مجموعه  Eمربوط به منابع است. در مقابل، هزینه واقعی فعالیت 

واقعی برای هار  های  باشد. هزینه یم دلار 170000دلار هزینه کشش آن و یا جمعاً  150000و 

 باشد: می به شرح زیرها  یک از فعالیت

A = $15,000 + $100,000 = $115,000 

B = $10,000 + $80,000 = $90,000 

C = $20,000 + $30,000 = $50,000 

D = $5,000 + $50,000 = $55,000 

E = $20,000 + $150,000 = $170,000 

F = $55,000 

G = $15,000 

H = $10,000 

I = $30,000 
تواند ساود زیاادی بارای مشاتری، مادیر پاروژه و        می واقعی یک فعالیتهای  محاسبه هزینه

 سازمان مجری پروژه فراهم آورد:

 با هزینه واقعی بزرگ تخصیص داده شاوند. بارای   هایی  توانند به فعالیت می منابع اضافی

 10روز باه   15زمان و کششش را از  ، مدتEمثال، دو برابر کردن منابع بر روی فعالیت 

یابد اما هزیناه کشاش آن    می هزار دلار افزایش 20، بودجه آن حدود دهد می روز کاهش

هازار +   40هازار دلار )  140هزار دلار کاهش یافته و هزینه حقیقی جدیدش  50حدود 

 هزار دلار کمتر خواهد بود. 30هزار دلار(، یا  100
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 بهتر است داشته باشایم تاا اینکاه بایاد داشاته باشایم(       اختیاریهای  بعضی از فعالیت( ،

شاوند، محاسابه هزیناه     مای  بیشتر از آن چیزی که باید، اغلب به تاخیر در پروژه منتهی

تا هزینه واقعی کار اختیااری را وقتای کاه     دهد می کشش به مشتری و مدیر پروژه اجازه

مقادار کاافی باشاد آن را    رود شناساایی کنناد و اگار دارای     مای  به سمت مسیر بحرانی

مشخص کنند در غیر این صورت آن را کنار بگذارند. این آنالیز باید هر زمانی کاه مسایر   

باا هزیناه   هاا   کند، انجام شود )بارگذاری مجموعاه جدیادی از فعالیات    می بحرانی تغییر

 کشش( در طی عملکرد پروژه.

  از هزیناه  ای  ساه ماهاه  هاای   هر سازمانی در کار اجرای چند پروژه همزمان باید ارزیاابی

هاای   واقعی انواع منابع خاص را انجام دهد )مهندس مکانیک، برنامه ریز و غیره( و نمودار

پارتو را ایجاد کرده و آنهایی که بیشترین هزینه واقعی را دارند مشاخص کنناد. افازایش    

شاان  واقعی مجموعهای  در چنین منابعی معمولاً به کاهش در مؤلفه هزینه کشش هزینه

 شود. می ختم

 حکایت پایانی

دادم، یک مهنادس کاه باا یاک      می چند سال قبل، زمانی که مفهوم کشش را در یک سمینار توضیح

کرد یک داستان جالب نقل کرد. مشتری درخواست داده باود کاه یاک     می پیمانکار دفاعی بزرگ کار

هفته اجرا شود. یک تایم   5د آیتم قابل تحویل خاصی که قسمتی از مسیر بحرانی پروژه نبود در حدو

همه به سمت سایت مرکزی آمدند و تمام روز را در ماورد پیشانهاد بارای تغییراتای کاه      ای  بین قاره

یشان را تماام کردناد، تغییارات    ها برنامه زمانی جدیدشان لازم داشت پرداختند. وقتی که آنها صحبت

در حدود یک روز انجاام شاد. ساپس تایم     را به برنامه زمانی اصلی اعمال کردند و آیتم مورد تحویل 

روز  8شه که اگر ماا ایان را در    می چی"دادند.  می بقیه هفته را به صحیح و خطای خالص، اختصاص

شه که اگر ما ایان را در   می چی" "روز بتوانیم انجام دهیم؟ نه، هیچ تغییری وجود ندارد. 12به جای 

اگار ماا   "مهنادس باه مان گفات:      "رسیم! می روز 3روز انجام دهیم؟ باشه، ما به  15روز به جای  5

توانستیم، کاه هادفمان را    می کردیم. ما نمی مفهوم کشش را فهمیده بودیم ما هرگز دفاترمان را ترک

 در یک کنفرانس تلفنی نیم ساعته، جمع و جور و خلاصه کنیم.
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 ها هزینه کشش در زندگی انسان

گیارد: در بعضای از    مای  مورد روبرو را دسات کام   "زمان، پول است"نقل بنجامین فرانکلین که 

وجاود دارد مانناد،   هاایی   تلقای شاود. مثاال   هاا   تواند به مرگ و عذاب  انسان می ، زمانها پروژه

بیمارستانی، پاسخ اورژانسی، که در همه آنها برای نجاات زنادگی   های  دارویی، سیستمی  توسعه

هاایی   اولیاه تالاش  هاای   دفاعی ملی مثاال امنیتی و های  شود. گسترش سیستم می تلاشی انجام

. به عنوان مثال، پیشرفت اخیر اقدام متقابال  دهد می را تحت شعاع قرارها  است که زندگی انسان

تواند  می دفاع هوایی قابل حمل به وسیله انسان(های  )سیستم MANPADSبرای دفاع در برابر 

زیادی را نجات دهاد.  های  یکاییصنعت هوایی را در یک منطقه جنگی محافظت کند و جان آمر

تاا محاسابه  شاود و     50ها  MANPADSاگر مرگ و میر سالانه در یک منطقه جنگی به دلیل 

شده این تعاداد را باه نصاف کااهش دهاد، ساپس کااهش        ریزی  برنامه یک برنامه اقدام متقابل

چنادین   کشش هر فعالیت مسیر بحرانی تا حدود دو هفته، هزینه کشش تخمینی را تا بایش از 

 .دهد می دلار برای مرگ هر سرباز آمریکایی کاهش

 

 ها کشش در زندگی انسانی  یک مثال تاریخی از هزینه

در طی اولین جنگ خلیج، مشخص شده بود که یک بااگ نارم افازاری در رادار     1991در سال 

هار  سیستم ضد موشکی پاترویت باع  شده است که سیستم زمانی، کسر کوچکی از ثانیه را در 

از بخش  1992فوریه  4ساعتی که باتری در حال کار بوده از دست بدهد. با نقل قول از گزارش 

 :(GAO)مدیریت اطلاعات و تکنولوژی اداره حسابرسی کل ایالات متحده 

 
، دفتر پروژه پاترویت پیامی به استفاده کنندگان پاترویات فرساتاد و خااطر    1991فوریه  21در 

اجرای بسیار طولانی ممکن است باع  یک جابجایی در دروازه برد شود های  نشان کرد که زمان

و باع  شود که در نشانه گیری هدف خطا ایجاد شود. پیام همچنین گفته بود کاه یاک تغییار    

بخشاید. باا ایان حاال، پیاام       مای  نرم افزاری ارسال شده بود که هدف گذاری سیستم را بهباود 

 ...دهد می ن خیلی زیاد رامشخص نکرده بود که چه چیزی معنی زما
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 25باه کاار گرفتاه شاد. در      1... باتری آلفا، باتری مد نظر برای محافظت از پایگاه هوایی داهران

ساعت متوالی در عملیات به کار گرفته شد. به دلیال اینکاه    100فوریه باتری آلفا برای بیش از 

محاسبه زماان باعا  شاد     کرد، عدم دقت حاصل از آن در می سیستم به مدت خیلی زیادی کار

که دروازه برد، آنقدر جا به جا شود که سیستم نتواند اساکادو روری را ردیاابی کناد. در نتیجاه     

سرباز  28باتری آلفا اسکاد را شناسایی نکرد که باع  شد، پایگاه ارتش مورد حمله قرار بگیرد و 

ه، کاه محاسابه زماان غیار     فوریه، روز بعد، نرم افازار اصالاح شاد    26آمریکایی کشته شوند. در 

دقیقش اصلاح شده بود به داهران رسید. به نقل از منابع رسمی ارتش تاخیر در توزیع نرم افزار 

در ایالت متحده به تمام مناطق پاترویت به دلیل زمانی تنظیم حمل و نقل هاوایی و زمینای آن   

 (.GAO,1992)در یک محیط جنگی بود 
 

محکوم کردن چند فعالیت آخار بارای رسایدن باا تااخیر      اگرچه همیشه گرایشی قوی برای 

وجود دارد )به عبارت دیگر زمانی که برای حمل و نقل هوایی و زمینی لازم است(، اماا حقیقات   

شاود. در ایان ماورد هار      مای  این است که هر فعالیت مسیر بحرانی به مدت زمان پروژه مربوط

هاای   ممکن بود از طریق منابع یا هزینه فعالیتی که کشش یک روزه یا بیشتر داشت و به نحوی

 سرباز را نجات دهد.   28توانست جان آن  می اضافی کوتاه شود،

 

 : یک داستان شاد از محدود کردن هزینه کششUSSکشتی مانیتور 

رسید که نیروی دریایی متفقاین   1861وقتی که اخبار به نیروی دریایی ایالات متحده در اواخر 

2مریماک"برای تبدیل 
" USS   دساتور فاوری   اناد  قبلی به یک کشتی جنگی زرهای در تالاش ،

جعباه پنیار بار روی یاک     "از  3متحدین برای طراحی زره پوش صادر شد. مدل جان اریکساون 

و آهن دیلاماتر که هار دو  ای  آهن قارههای  ، کارخانه1891اکتبر  4انتخاب شده بود و در  "قایق

پوش متحدین باه عناوان پیماان کاار انتخااب شادند.       در نیویورک واقع بودند برای ساخت زره 

در رابطه با کشاش مسایر   ای  نداشت و هرگز یک مقالهای  اریکسون هیچ نرم افزار مدیریت پروژه

کرد. تحت  می بحرانی نخوانده بود. اما او یک نابغه مهندسی بود که یک پروژه حیاتی را مدیریت

                                                                 
1 Dhahran Air Base 
2 Merrimac 
3 John Ericsson’s 
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ژانویاه   30شاد و آماادگی را بارای نبارد در      در بروکلین ساخته USSهدایت او کشتی مانیتور 

 روز بعد از دستور نیروی دریایی، آماده کرد. 118فقط  1862

 8مارس فرآیند بکسل مانیتور از ساحل آتلانتیک به سمت چساپیک شروع شد. اواخار   6در 

زره پوش ویرجینیا باز تبدیل شاده باود باه اساکاتران      CSSمارس، مریماک قبلی که اکنون به 

1همپتون را محاصره کرد و کامبرلند های  دین حمله ور شد و جادهمتح
USS  2و کاانگرس USS 

را غرق کرد. هنگام غروب ویرجینیا به بندر بازگشت و تلاش کرد که کار را تا صبح روز بعاد باه   

زره پاوش نبارد معروفشاان را باه      2ماار    9اتمام برساند. اما در آن زمان ماانیتور رساید و در   

آوردند و محاصره متحدین را در آن محل شکستند. هزینه یک روز اضافی برای اینکه نمایش در 

روز هزینه خیلی زیادتری را در پی داشات! اگار اریکساون     2مانیتور به آنجا رسید گزاف بود اما 

اش داشات،   نرم افزاری برای کماک کاردن باه او در حاذف یاک روز بیشاتر در مسایر بحرانای        

یافت. برعکس اگر  می تی جنگی متحدین از بین رفت ممکن بود نجاتکش 2که در هایی  زندگی

کارد، محاصاره ممکان     نمی توانست کوتاه می او با زیرکی وافری برنامه زمانی پروژه را تا آنجا که

 بود احتمالاً شکسته شود و متحدین ممکن بود پیروز جنگ شوند.

 

 یک به تحویلاستفاده از کشش برای تسریع برنامه زمانی یک آیتم نزد

توانم در یک مسئله برنامه زمانی  می چند سال پیش، یک مشتری تماس گرفت که ببیند آیا من

بر روی یک پروژه بزرگ به او کمک کنم؛ مشتری درخواست داد کاه آیاتم تحاویلی یاک جازء      

هفته تسریع شود، قسمت مشکل این بود کاه مؤلفاه بار روی مسایر بحرانای       5خاص تا حدود 

توانسات   مای  روز شناوری داشت. زودترین زماانی کاه   200ساله قرار نداشت؛ و بالای پروژه سه 

هفته دیرتر از آن چیزی بود کاه مشاتری اکناون     5تکمیل شود با توجه به برنامه زمانی اصلی، 

دانست که از کجا شروع کند. در چنین مواردی داشتن یک برناماه   نمی نیاز داشت و مدیر برنامه

وابستگی صحیح و عادم اجارای   های  با اطلاعات پیشرفت به روز شده، لینک تمیز ضروری است:

هر فعالیتی خارج از نوبت )قاتل آنالیز برنامه زمانی( مدتی بارای دسات و پنجاه نارم کاردن باا       

                                                                 
1 Hampton Roads and sank USS Cumberland 
2 Congress 
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ساعت ما احساس کردیم که یاک برناماه زماانی دقیاق از      4یا  3زمان لازم بود. بعد از های  داده

 داریم. سپس؛ پیش روی کنونیهای  داده

در نظار   ”sink“ما مؤلفه تحویلی را مورد هادف قارار دادیام، آن را فعالیات پایاانی یاا        .1

 گرفتیم.

اخیر بر روی مسیر منطقای  های  هدف را مشخص کردیم که تمام فعالیتهای  ما پیشنیاز .2

 غیره. پیشنیاز وهای  ، پیشنیازها مشترکی باشد: پیشنیاز

از فقاط  ای  پیش نیاز نبودند را برای رسیدن به زیر مجموعهکه هایی  بعداً، ما تمام فعالیت .3

 فعالیت مشخص شده بودند، حذف کردیم.های  که پیش نیازهایی  آن دسته فعالیت

را محاسابه  ها  ما مسیر بحرانی را به سمت فعالیت مشخص شده شناسایی کرده و کشش .4

 کردیم.

خارد کاردن ساریع مادت زماان      در نهایت ما زمان مؤلفه تحویلی را به وسیله ردیابی یا  .5

که در پایان پروژه باشد قارار دادیام و   ای  با بیشترین کشش را فقط به گونههایی  فعالیت

 ایم. فعالیت را همانگونه که مسیر بحرانی تغییر کرده دوباره محاسبه کردههای  کشش

 تنظیمات زمان مطلوب مؤلفه تحویلی را دست یافتنی کردند.
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 برای مدیریت پروژه در صنعت نفت و گازگیری  تصمیم ابزار

 
 

آورید؛ تجربهه چیهزی    می خوانید، بدست می تحصیلات چیزی است که وقتی شما نسخه خوبش را
  آورید. می کنید بدست نمی است که وقتی این کار را

  ”1گریس تیپ “

 
جاامعی بارای   گیاری   تصامیم  است. آناالیز بازار نفتی همانند نفت خامی که در بردارد، بسیار فرار 

عملیاتی در صنعت نفت و گااز ضاروری اسات. ایان صانعت باه شادت        های  حکم رانی بر تمام جنبه

 کاه ای  باه گوناه  هاا   بهبود فرآیند است. فهم فرآیندهای  فرآیند محور بوده، بنابراین مستلزم استراتژی

هاا   د، مستلزم دانش و کاربرد ابازار و تکنیاک  بتوانند از طرق یک رویکرد سیستماتیک توسعه یابنآنها 

جااری در حاین   هاای   در زمینه پاروژه آنها  نیاز به استفادهها  است. استفاده موثر از این ابزار و تکنیک

مرساوم بارای بهباود فرآیناد در     هاای   از ابازار و تکنیاک  ای  تنظیمات عملی دارد. این فصل مجموعه

 .دهد می نفت و گاز ارائههای  پروژه مدیریت پروژه را با تمرکز خاصی بر روی
 

 

 تعریف ععملیاتی فرآیند

قسمت کلیدی توسعه یک فرآیند، فهم فرآیند به طریقی است که بتواناد باا تماام افاراد بادون      

کوچکترین ابهامی ارتباط برقرار کند که مستلزم یک تعریف عملیاتی و چارچوب ارزیاابی اسات.   

اط باشد کاه بتواناد معنای ثابات مشاترکی از فروشاندگان و       این تعریف باید آن گونه قابل ارتب

مجریان گرفته تا مشتریان ارائه دهد. تعریف عملیاتی به تمام ماردم درگیار در یاک معاملاه در     

کناد. خیلای از مواقاع، در     مای  استفاده و فهم یک قالب، در همان روش و در هار زماان کماک   

ردم درگیار در اجاراء عملیاات و مادیریت     سیگما، در عوض این که بار روی فهام ما    6ابتکارات 

                                                                 
1 Pete Seeger 
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کنیم. استفاده از یاک   می امکانات تولیدی متمرکز شویم بر روی خود محصول بسیار زیاد تمرکز

 درگیر در یک روش سیستماتیک جاامع را های  تعریف عملیاتی به ما اجازه جای دادن تمام نهاد

برای ارزیاابی و  ای  ، پایهها دادهآوری  . مخصوصاً زمانی دارای اهمیت است که هنگام جمعدهد می

شود. هر فرد در یک تیم پروژه ممکن است یک ایده متفااوت دربااره ایان     می توسعه یک فرآیند

شود را داشته باشد. اما اگر یک تعریف عملیاتی بنا شاود و در   می که چه چیزی شامل یک نقص

جداساازی چیزهاای مقباول از     که مورد قبول هستند و پروساه آزمایشای بارای   هایی  آن معیار

توانند تشخیص دهند که چاه چیازی نقاص     می مخرب مشخص شود، تمام اعضای تیمهای  چیز

شود. تعاریف عملیاتی فقط در بین سناریوهای عملیاتی غالب  نمی شود و چه چیزی می محسوب

تمیز(  باشند دارای اهمیت است. برای این منظور، مفهوم )یک میز می مخصوصی که مورد علاقه

ضروری است. یک میز تمیز به بنا کردن یک چارچوب تازه و سازمان یافته بارای انجاام چیازی    

شود و به معنای شروعی تازه است. برای مثال اگار شاما    می که در شرف انجام شدن است، گفته

کنید، سپس تمیزی ممکن است، فقط باه ایان معناا     می از میز به عنوان یک میز کاری استفاده

که میز بدون هیچ آشفتگی باشد و تمام ابزار مورد نیاز را داشته باشد. به عبارت دیگر، اگار  باشد 

آن یک میز نهار خوری باشد شما یک سطحی از تمیزی مد نظرتان است که با اساتفاده از ماواد   

آید. اگر ان یک میز اتاق جراحی باشد ضروری است که آن باه منظاور    می شوینده ملایم بدست

از گسترش عفونت بسیار ضد عفونی شود. اگر آن میز کاری یک نویسنده باشد ممکن جلوگیری 

است نیاز باشد که تمام منابع مرتبط و ابزار نوشتاری را در برداشته باشد. تعریاف عملیااتی واژه   

تقریباً متفاوت است. بناابراین مفهاوم تعریاف عملیااتی دارای     ها  تمیز برای هر کدام از این مثال

 ارائه شده است. 7.1ست. کاربرگی ساده برای توسعه یک تعریف عملیاتی در شکل اهمیت ا

 .اند عناصر یک تعریف عملیاتی به صورت زیر خلاصه شده

 معیار: یک استاندارد یا معیار در مقابل ارزیابی نتایج یک آزمایش فرآیند

 ازه گیری ویژگی یک فرآیند.اند آزمایش: فرآیندی برای

دهند که ویژگای متناساب باا معیاار      می ن که آیا نتایج آزمایش نشانتقسیم: محاسبه ای

 است یا خیر.
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عاایق بنادی لولاه، ممکان اسات       برای مثال، در فرآیندی برای ارزیابی الیاف پشمی در مواد

 درصد عایق بندی پشمی مطلوب باشد، معیار بصورت زیر باشد: 50برای موقعیتی که دارای 
 

الیاف پشمی شامل نصاف وزن   (b)و  اند ر مساوی توزیع شدهالیاف پشمی بطو (a)معیار: 

 عایق هستند.  

 

 الگو برای تعریف عملیاتی 7.1شکل 

 ازه گیری توزیع و سهم الیاف.اند برایها  آزمایش: تجزیه و تحلیل نمونه

و شاامل نصاف    اناد  تصمیم: اگر آزمایش نشان دهد که الیاف بصورت منظمی توزیع شده

 ایم. به هدف دست یافته شوند، می وزن عایق
 

به عنوان مثالی دیگر، موقعیتی را در نظر بگیرید که در آن لوله بدون پوسایدگی و عااری از   

 شود. می زنگ زدن مد نظر باشد. تعریف عملیاتی بصورت زیر انجام
 

 بر روی سطح لوله.ای  معیار: عدم حضور اکسیداسیون قابل مشاهده

شنایی مطلوب، یک بازرس به صاورت چشامی ساطح    دارای روهای  آزمایش: در موقعیت

 فلز را برای حضور اکسیداسیون چک نماید.

شود کاه   می ایم. نتیجه این تعریف: اگر هیچ اکسیداسیونی مشاهده نشود به معیار رسیده

 سطح لوله بدون رنگ است.
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عملیااتی  تر  وجود دارد، همین چارچوب برای سناریوهای پیچیدهای  سادههای  اگرچه در بالا مثال

اولیاه بعاد از   هاای   نظیر روانکاری روغن در قسمتی از ابزار حفاری، امدادرسانی به وسیله جعبه کمک

یاک محایط عماومی     7.2شاود. شاکل    می یک حادثه یا ارزیابی نرخ جریان در یک خط لوله، اعمال

سعه فرآیناد  برای اعمال تکنیک تعریف عملیاتی را مشخص کرده است. کنترل، قسمتی ضروری از تو

کنترلای مناساب حتای در صاورت     هاای   است. یک سیستم کنترلی خوب برای تضمین این که کاار 

 وجود خارج شدن یک فرآیند از کنترل تحت کنترل خواهند بود، لازم کی باشد.

 

 خروجی برای کاربرد تعریف عملیاتی -سناریو ورودی 7.2شکل 

 

 اجزای سیستم کنترل 7.3شکل 
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 یک سیستم کنترلی در یک نوع فرآیند نفات و گااز را نشاان   های  مؤلفه های مثال 7.3شکل 

 .دهد می

 

 نقشه برداری فرآیند

اولیه برای فهم یا توسعه یک فرآیند، نقشه برداری است. با جمع کردن اطلاعات های  یکی از گام

بناا کنایم.    دهناد  مای  که فر آیند را تشکیلهایی  توانیم تصویری پویا از فعالیت می درباره فرآیند

کنناد کاه    می کمکای  توسعههای  فرآیند، ابزار ارتباطی پرکاربردی هستند که به تیمهای  نقشه

توسعه را شناسایی کنند. نقشه برداری فرآیند نشاان دهناده   های  فرآیند را درک کرده و فرصت

. کناد  مای  باشد که مسیر سیستماتیک کاری را تسهیل می یک چارچوب، قانون و زبان مشترکی

تواند در یک مسایر منطقای بسایار آشاکار و باا هادف ارائاه شاود.          می فعل و انفعالات پیچیده

هاای   در کجا واقع هساتند و تایم  ها  یا پیچیدگیها  کند که مسائل، گلوگاه می همچنین مشخص

برای ساخت یاک نقشاه   هایی  کند. گام می رایج مجهزگیری  تصمیم را با یک چارچوبای  توسعه

 ر خلاصه شده است:فرآیند در زی
 

 طوفاان   دهاد  مای  که بطور معمولی در محدوده فرآیناد رخ هایی  در رابطه با تمام فعالیت

 فکری انجام دهید.

 زیر فرآیند کلیدی دسته بندی کنید. 6تا  4را به ها  فعالیت 

 را مشخص کنید.ها  توالی وقایع و ارتباطات میان زیر فرآیند 

 زیر فرآینادی را باا اساتفاده از    های  یک نقشه فرآیندی سطح بالا و نقشهICGR   تعریاف

 ، و منابع(.ها ، خروجیها ، کنترلها کنید، )ورودی

 فرآیندی، ارائه دهنده نقطه نظر پویایی از این حی  است که چگونه یاک ساازمان  های  نقشه

توانند بها  اگر سناریو دهد می را دریافت کند. چه اتفاقی رخای  تواند ارزش شغلی توسعه یافته می

 فرآیند توسعه یابند.  ای  مقایسههای  به سرعت به وسیله نقشه

معمولاً نقشه برداری فرآیند به همراه تکنیک فلوچارت فرآیند است که برای ثبات گرافیکای   

شود. اگر یک فلوچارت نتواند با اساتفاده از ایان    می شود استفاده می آن چه در یک فرآیند انجام
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یجه فرآیند به طور کامل درک نشده است. هدف فلوچارت شناخت این رسم شود، در نتها  نشانه

کند و چارا یاک آناالیز هادف      می است که چرا فرآیند کنونی به روشی که هم اکنون است عمل

یا مراحل غیر ضروری تکثیار یاا تکارار را    ها  ، گامها شود، همچنین مشکلات، ضعف می مند اجرا

 کند. می ا در راستای توسعه تاییدرها  کند و اهداف و تلاش می شناسایی

با یک چارچوب سیساتمی کنترلای   ای  وقتی که ما تعریف عملیاتی خوبی برای هدف توسعه

رایاج  هاای   توانیم پیش به سوی اجرای یک یاا چناد ابازار و تکنیاک     می قابل اعتماد بنا کردیم،

هاای   وند. برای مثاال تایم  ش می توسعه فرآیند برویم. بسیاری از ابزار در رابطه با دیگری استفاده

کنناد.   مای  اساتفاده ها  برای شناسایی و حذف دلایل نقص DMAICسیگما از روش  6ای  توسعه

 بعاد توضایح داده  هاای   شود که برخای از آنهاا از قسامت    می روبروهای  این لیست شامل گزینه

 شوند: می

 s5   (seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke) 

 s6 (اپایداری ی،درخشش، استاندارد ساز یت،تثب ی،مرتب ساز ،)یمنی 

 نمودارهای میله ای 

 طوفان فکری 

 دیاگرام علت و معلولی 

 GEDAC (ها )نمودار علت و معلول با اضافه کردن کارت 

 چکهای  برگ 

 کنترلیهای  نمودار 

 CPI )توسعه پیوسته فرآیند( 

 Cpk  )قابلیت فرآیند( 

  DEJI رچه سازی()طراحی، ارزیابی، توجیه، یکپا 

 DFSS  سیگما( 6)طراحی برای 

 DMADV ،ازه گیری، آنالیز، طراحی، بررسی(اند )تعریف 

 DMAIC ،ازه گیری، آنالیز، طراحی توسعه، کنترل(اند )تعریف 
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 و جدول چوب خطیای  نمودار نقطه 

 DRIVE )تعریف، بازبینی، شناسایی، بررسی، اجرا( 

 ها تجزیه و تحلیل میدانی نیرو 

 ها هیستوگرام 

 کایزن 

 سیستم کانبان 

  قوانین ناب 

 تجزیه و تحلیل ماتریسی 

 آنالیز پارتو 

 PDCA )برنامه، اجرا، بررسی، عمل( 

  نمودارPICK )ممکن، اجرا، چالش، کشتن( 

 فلوچارت فرآیندی 

 نقشه برداری فرآیندی 

 اسکترهای  دیاگرام 

 SIPOC مشتریان(ها ، فرآیند، خروجیها )تامین کنندگان، ورودی ، 

 6 سیگما 

 SPC فرآیند آماری( )کنترل 

 

 Cpkشاخص قابلیت و پیشرفت فرآیند 

باشاد. قابلیات یاک     مای  صنعتیهای  مهم از مدیریت پروژهای  آنالیز قابلیت فرآیند صنعتی جنبه

شود. بسیار مهم است  می باشد که تقریباً شامل تمام مقادیر توزیع فرآیندی ای می فرآیند گستره

تواناد بارای    مای  شود، بنابراین قابلیت فقاط  می یک توزیع تعریفهای  که بدانیم قابلیت در قالب

فرآیندی تعریف شود که با تغییر دلیل رایج )تفاوت ذاتی( پایادار اسات )دارای توزیاع هسات(.     
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تواند برای یک فرآیند خارج از کنترل )که هیچ توزیعی ندارد( با تغییر مخصوصای   نمی همچنین

 .  دهد می یک توزیع قابلیت را نشان 7.4( تعریف شود. شکل کلیهای  به دلایل خاص )تفاوت
 

 

 توزیع قابلیت)قابلیت( فرآیند 7.4شکل 

 

 (Cp)توانای فرآیند 

𝐶𝑝 1یک فرآیند زمانی تواناست ) اش بین تلرانس یا مشخصات مهندسی  ( که تلرانس طبیعی≤

تفااوت ذاتای فرآینادی     �̂�است که سیگما  6�̂�قرار گرفته باشد. معیار قابلیت یک فرآیند پایدار، 

است که باه طاور کلای     1.33برابر با  𝐶𝑝شود. ارزش حداقلی  می است که از فرآیند تخمین زده

 0.007شود. قابلیت فرآیناد نارخ امتنااع بسایار پاایین       می برای یک فرآیند در جریان، استفاده

غیر مطمئن های  ی جلوگیری از آیتمکند، بنابراین یک استراتژی مؤثر برا می درصدی را تضمین

 به صورت ریاضی به شکل زیر است. 𝐶𝑝است. 
 

Cp =
𝑈𝑆𝐿 − 𝐿𝑆𝐿

6�̂�
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Cp =
توزیع فرآیندی مجاز

توزیع فرآیندی حقیقی
 

 که

USL  حد بالای ویژگی = 

LSLحد پایین ویژگی = 

Cp کند. تحلیل گر باید از  می ازه گیریاند  تنها تاثیر تفاوت ذاتی را�̅�
𝑑2
از  �̂�برای تخمین  ⁄

میاانگین   �̅�که در یاک شارایط کنتارل آمااری اسات اساتفاده کناد کاه میلاه           R-یک نمودار

زیار گروهای   هاای   یک فاکتور نرمال کننده است کاه بارای ساایز    𝑑2زیر گروهی و های  گستره

بصورت جدول زیر کشیده شده اسات. لازم نیسات کنتارل را قبال از اجارای یاک        (n)متفاوت 

توانیم مطالعه را اجرا کرده و سپس کنترل را بعد از مطالعه با  می بلیت بررسی کنیم. مامطالعه قا

کنترلی شناسایی کنیم. اگار فرآیناد در حاین مطالعاه در کنتارل باشاد،       های  استفاده از نمودار

قابلیت ما صحیح و درست است. با این حال اگر فرآیند در کنترل نباشاد ماا   های  سپس تخمین

 زشمندی و همچنین دیاد صاحیحی بارای انجاام کارهاای تصاحیح کنناده بدسات        اطلاعات ار

   آوریم. می
 

 (Cpkشاخص قابلیت )

دو طرفاه در دساترس باشاد. اگار     ای  تواند زمانی بدست آیاد کاه مشخصاه    می تمرکز فرآیندی

باشد، آنگاه ممکن است فرآیند به میزان کاافی در   1.33برابر یا بیشتر از  (Cpk)شاخص قابلیت 

تواند زمانی که فقط مشخصه یک طرفه وجاود دارد اعماال شاود.     می همچنین Cpkمرکز باشد. 

 شود: می تواند به شکل ریاضی به صورت زیر تعریف می برای یک مشخصه دو طرفه،
 

Cpk = Minimum{
USL − X̅

3σ̂
,
X̅ − LSL

3σ̂
} 

 

=که  X̅میانگین کلی فرآیند 
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شاود. باا ایان     مای  حقیقی بدست آمده گزارش Cpkاگرچه برای خصوصی سازی یک طرفه، 

تواند برای مشخص کردن درصد مشاهدات از مشخصات استفاده شود. هدف کلای بلناد    می حال

 σ̂را به وسیله بهبود پیوسته یا کااهش تغییار پاذیری فرآینادی      Cpkو  Cpمدت این است که 

که درصاد بیشاتری   ای  و تکرار درست و غلط به حداکثر ارزش ممکن برسانیم به گونهبرای هر د

کیفی کلیدی باشد. حالت ایاده آل در مرکاز قارار    های  از محصول نزدیک به ارزش هدف ویژگی

 دادن فرآیند با تغییر پذیری صفر است.

م عملی ضروری است. اگر یک فرآیند در مرکز قرار داده شود اما توانا نباشد، یک یا چند اقدا

بارای بدسات آوردن   ای  ممکن است، یکپارچه ساازی آزماایش طراحای شاده    ها  یکی از فعالیت

کنترلای باشاد. اگار    هاای   اطلاعات یاا داناش اضاافی در یاک فرآیناد و در طراحای اساتراتژی       

تغییرپذیری مضافی نشان داده شد ممکن است، طراحی تاو در تاویی باا هادف تخماین مناابع       

توانند برای مشخص کردن ایان کاه    می تغییر پذیری انجام گردد. این منابع تغییرپذیریمختلف 

چه استراتژی برای کاهش یا حذف موقتی آنها استفاده شود، ارزیابی شود. اقادام بعادی ممکان    

باشد. سه خصوصایات  ها  است تغییر مشخصات یا تولید پیوسته و سپس دسته بندی کردن آیتم

 نگونه که در زیر مشخص شده است مشاهده شود:آ ،با توجه به ویژگی آنتواند  می یک پروژه

 فرآیند احتمالاً در مرکز و توانا است. -1

 فرآیند احتمالاً تواناست ولی در مرکز نیست. -2

 فرآیند احتمالاً در مرکز است اما توانا نیست. -3

 مثال قابلیت فرآیندی
شخص کنید که آیا فرآیناد تواناا اسات یاا     برای فرآیندی خاص، مها  با استفاده از داده :گام اول

خیر. فرض کنیم که تحلیل گر مشخص کرده است که فرآیند در یک شرایط کنترل آماری قارار  

)حاد باالایی( در نظار     45مشخصات صفر )حاد پاایینی( و   های  دارد. برای این مثال محدودیت

نترلی مشخص شده اسات،  گرفته شده است. تغییر پذیری ذاتی فرآیند همانگونه که از نمودار ک

 :برابر

σ̂ = �̅� 𝑑2
⁄ = 5.83/2.059 = 2.83 
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 :تواند بصورت زیر مشخص شود ها می قابلیت این فرآیند برای تولید در حد ویژگی
 

𝐶𝑝 =
USL − LSL

6σ̂
=
45 − 0

6(2.83)
= 2.650 

 

𝐶𝑝قابلیت فرآیند  = 2.65 > که فرآیند قابلیت تولید شرایط دشاوار را   دهد می نشان 1.0

 است. 29.267گیرد، میانگین فرآیند  می را در بر 45دارد که مشخصات بین صفر و 

 ازه کااافی در مرکااز قاارار گیاارد. انااد توانااد بااه ماای : مشااخص کنیااد آیااا فرآینااد 2گااام 

Cpk = 𝑀𝑖𝑛 [C1 و C2] تواناد در مرکاز    مای  تواند برای مشخص کردن اینکه آیا یک فرآیناد  می

 شود.   می قرار گیرد، استفاده 
 

𝐶𝑢 =
USL − X̅

3σ̂
=
45 − 29.367

3(2.83)
= 1.84 

 

𝐶1 =
X̅ − LSL

3σ̂
=
29.367 − 0

3(2.83)
= 3.46 

 

بیشاتر   =Cpk 1.84است. از آنجاییکه  1.84برای این فرآیند  Cpkبنابراین شاخص قابلیت، 

احتماالی  هاای   گیارد. کااربرد  ازه کافی در مرکاز قارار   اند تواند به می است، آنگاه فرآیند 1.32از 

 .اند شاخص قابلیت فرآیند به صورت زیر خلاصه شده

 :ارتباطات Cp  وCpk بعد پرکاربرد برای  بی در صنعت برای بنا نهادن یک زبان مشترک

 شاود. مهندسای، کیفیات، تولیاد و ...     مای  تولیادی اساتفاده  های  ارزیابی عملکرد فرآیند

 را درک کنند.آنها  بالاییهای  قرار کنند و با قابلیتارتباط برها  توانند با فرآیند می

 :توانند برای نظارت بر بهبود مستمر بوسیله مشاهده کردن  ها می شاخص بهبود مستمر

درصاد از   20فرآینادی اساتفاده شاوند. بارای مثاال اگار       های  تغییرات در توزیع قابلیت

هاا   داشته باشد و بعضی از ایندر یک ماه وجود  1.67و 1بین هایی  با قابلیتهایی  فرآیند

 از بهبود است.ای  در ماه بعد بهبود یابند، سپس این نشانه 2و  1.33بین 

 :بارای اساتفاده در دنیاای اماروزی بارای      هاا   انواع بسیار متفاوت حسابرسی حسابرسی

درون هاای   میاان قابلیات  ای  کیفای وجاود دارد. مقایساه   هاای   ارزیابی عملکرد سیساتم 
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تواند باه مشاخص    می شود می مشخصها  که به وسیله حسابرسهایی  یتفرآیندی با قابل

 کردن منطقه مشکل زا کمک کند.

 :با مقادیر ها  نتیجه کامل تمام فعالیت الویت بندی بهبودCp  وCpk    غیار قابال قباول 

 فرآیندی بسیار مؤثر باشد. های  تواند در ایجاد اولیت برای بهبود می

 :برای احراز صلاحیت پروژه ایجاد یک قابلیت معیار  جلوگیری از محصول غیر مطمئن

1.33Cpk=  رساد کاه در بیشاتر ماوارد محصاولات غیارمطمئن را        مای  معقول به نظار

 کند. می غیرمحتمل

احتمالی متعدد، شاخص قابلیت فرآیندی منابع احتمالی ساوء اساتفاده   های  علی رغم کاربرد

 کند. می را بصورت زیر خلاصه

 Cpk بهبود فرآیند افزایش یابد، حتی اگر آزمایشات مکارر تغییار پاذیری    تواند بدون  می

بزرگترناد اماا،     Cpkو Cpباشاد،  تار   آزمایش را کاهش دهند. هر چه مشخصات گسترده

 بخشد. نمی این اقدام فرآیند را بهبود

 .تحلیل گران تمرکز بیشتر بر روی اعداد  دارند تا خود پروژه 

 :ل به مشخص کردن قابلیات فرآیناد قبال از ایجااد     تحلیل گران تمای کنترل فرآیندی

تناوع علال    یقابلیات بار مبناا    نیای کاه تع  ستندیاکثر مردم آگاه نکنترل آماری دارند. 

 حضور دلایل خاص تغییری، رود، استوار است. می انتظار ندهیو آنچه در آ ندیمشترک فرآ

 سازد. می را غیر ممکن و شاخص قابلیت را غیر شفافبینی  پیش

  به توزیعی غیرنرمال بارای برخای از خصوصایات خاتم    ها  برخی از فرآیند عادی بودن:غیر 

قابلیت به تغییر مکان از نرماال باودن خیلای حساساند،     های  شوند. از آنجایی که شاخص می

 ممکن است برای بدست آوردن نرمال بودن تقریبی استفاده شود.ها  تبادل داده

 محاسبه: اکثر ابزارهای کامپیوتری از �̅�
𝑑2
 کنند. نمی استفاده σبرای محاسبه  ⁄

 

 اصول ناب

تواناد از   مای  شود، یک سازمان می کلی مدیریتی ادغامهای  وقتی ابزار تحلیلی و آماری با رویکرد

بهبود نفع ببرد. یکی از رویکردها که باه عناوان یاک اصال کلای      های  اجرای قدرتمند استراتژی
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هاای   باشد، کاه باه طاور ماوقتی در بسایاری از عملیاات       می "ناب"مدیریتی ظهور کرده است، 

باشاد.   ها مای  به معنای شناسایی و حذف منابع زائد در عملیات "ناب"صنعتی اعمال شده است. 

 6و  "نااب "باود. وقتای کاه    هاا   سیگما شامل شناسایی و حذف منبع نقص 6یادآوری کنیم که 

و ضاایعات در  هاا   باری از کااهش نقاص   تواناد نفاع دو برا   می شوند یک سازمان می سیگما ادغام

 سیگما ناب شهرت دارد. در نتیجاه ساازمان   6شود که به  می ببرد، که منتج به چیزیها  عملیات

تواند کیفیت محصول بالاتر، اخلاق و رفتار کارمندی بهتری، رضایت بهتر الزاماات مشاتری و    می

داشتن یک نگاه نزدیک به  "ناب"ی ا استفاده مؤثر تری از منابع محدود را بدست آورد. اصل پایه

یک فرآیند برای این است که عناصر بدون خاصایت بتوانناد مشاخص و حاذف     ای  ترکیبات پایه

آن عنصر، رتبه بنادی و باه   های  ، باید کار"ناب"شوند. برای شناسایی عناصر با ارزش یک پروژه 

ایف را که بار اسااس توزیاع    مرتبط با وظهای  ارزیابی شود. روش زیر، رتبه بندیای  طور مقایسه

سیستم نقطه کلی است، اعمال کرده است. نقاط کلی در دسترس برای فعالیات پاروژه ترکیبای    

 :اند در زیر توضیح داده شدهها  در طول وظایف شخصی مشخص شده است. گام

 : ها گام
1. T .را نقاط کلی در دسترس برای وظایف در نظر بگیرید 

2. T  برابر باn100  کهn در تیم ارزیابی است.ها  ارزیاب= تعداد 

خروجای مشاخص شاده )یاا براباری ( در یاک       هاای   ارزش هر وظیفه را بر اساس معیار .3

 رتبه بندی کنید. 100تا  0مقیاس از 

4. xij  را نرخی برای وظیفهi  به وسیله ارزبابj .در نظر بگیرید 

5. mباشد. می = وظایفی که باید نرح دهی یا رتبه بندی شوند 

 همانگونه که در زیر نشان داده شده است مرتب کنید: jرا به وسیله ارزیاب ها  نرخ بندی .6

 𝑥𝑖𝑗:               1رتبه دهی برای وظیفه 

 𝑥2𝑗                2رتبه دهی برای وظیفه 

     m           𝑥𝑚𝑗 تا ... رتبه دهی برای وظیفه

 100مجموع نقاط امتیاز دهی کلی            
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مشاخص شاده جادول     7.1همانگوناه کاه در جادول    ها  را بر اساس ارزیابها  نرخ بندی .1

 را از عبارت زیر محاسبه کنید. iبندی کنید و امتیاز کلی وزنی برای هر وظیفه 

 𝑤𝑖 = 
1 

𝑛
∑𝑥𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 

𝑤𝑖 وظایف به منظور مشخص کردن ارزش افزوده مشاارکت هار   های  برای رتبه بندی ترتیب

با مشارکت کم و هایی  در نتیجه با استفاده از حاشیه برش مد نظر، فعالیتشود،  می یک استفاده

الویات  های  توانند برای حذف شدن فهرست بندی شوند. در قالب می یا آنهایی که شرکت ندارند

تواناد اهمیات وظاایف در مقابال عادم اهمیات شاان و         می بندی فعالیت، یک آنالیز جامع ناب

از  یکا یکاه   سات ین یضارور  رضروری بودنشان را شناسایی کند.ضروری بودن آنها در مقابل غی

با استفاده از فرمت توزیع پاارتو کاه    کرد. دایحذف گردد، پ دیرا که با "هدر رفته" فهیعناصر وظ

درصادی   20مثالی از عناصر وظیفه در بین یک منطقه حاذفی   7.2با آن آشنایی داریم، جدول 

 .دهد می زائد را ارائه

 س امتیاز وظیفه نابماتری 7.1جدول 

 
رتبه بندی با 

 j=1 رتبه دهی

رتبه بندی با 

 j=2رتبه دهی 
... ... 

رتبه بندی با 

 j=nرتبه دهی 

جمع امتیازات 

 iبرای وظیفه 
wi 

        i=1رتبه بندی برای وظیفه 

        i=2رتبه بندی برای وظیفه 

...        

...        

        mرتبه بندی برای وظیفه 

  j 100 100 ... ... 100 100n رتبه دهیمجموع امتیازات از 
 

 اهمیت بی تجزیه و تحلیل پارتو اجزای وظیفه فرآیند 7.2جدول 

 غیر ضروری ضروری     

 %80 %20 مهم

 %20 %80 غیر مهم
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 رناد یگ مای  قارار  "یفاور ریغ"و  "مهمغیار " هیکه در ناحهایی  تیاست که فعال نیفرض بر ا

 دیا منطقاه با  نیا ا اندازناد.  مای  به خطر یدیتول تیرا در هر گونه فعال هدررفتهنقاط  جادیخطر ا

قابال ذکار اسات کاه برخای از       تواند حذف شاود.  می باشد که یفیوظا یبرا یهدف بررس نیاول

که یک سازمان باید برای دلایل سیاسی فرهنگی یا قانونی آنها را حفاظ کناد، ممکان    ها  فعالیت

نیز باید برای طبقه بندی تمام عناصر کاار یاک پاروژه اداماه     ها  باشد و تلاشاست وجود داشته 

بیابد. اصل مهندسی صنعتی طولانی مدت، مطالعات زمان و حرکت نقش یک حرکت بازگشاتی  

. ناب و سیگما دهد می را به دلیل تمایل رو به افزایش در حذف عنصر زائد در ابتکارات ناب انجام

کند. اما رسیدن باه آن   می برای دنبال کردن اهدافشان استفادهای  وان پایهاز ابزار تحلیل به عن 6

شاود. اگار    مای بینی  پیش تولیدیهای  اهداف در داشتن یک رویکرد ساختاری در مقابل فعالیت

تواناد راه را بارای رسایدن باه      مای  مدیریت پروژه مناسب در آغاز یک تلاش صنعتی انجام شود

ناب، هموار سازد. کلید، در هار تالاش پاروژه داشاتن یاک      های  سیگما و درک خروجی 6نتایج 

تشخیصی و تصحیحی بتوانناد باه ساادگی    های  که گامای  طراحی ساختاری پروژه است به گونه

در داخل یک پروژه رخنه کند، زمان، تلاش و هزیناه   "زباله ای"دنبال شوند. اگر به عنوان مثال 

 سیگما لازم است. 6خیلی بیشتری برای رسیدن به پاکسازی 

 

 کایزن

با اعمال مفوم ژاپنی کایزن که یک لغت ترکیبی با معنی، )کای( تغییر و )زن( برای بهتر شدن اسات،  

تواند فرآیندهایش را برای ناب شدن و دوری از افراط باز طراحی کند کاه باه معناای     می یک سازمان

را قسمت کارده و آن را بهتار ساازیم. از     شود که یک فرآیند می باشد و استنباط می تغییر برای بهبود

کند که چگوناه   می تواند به آنالیز المان محدود مرتبط شود که مشخص می نگاه طراحی مکانیکی این

شاود. کاایزن باه وسایله شناساایی ایان        مای  مؤلفه سیستم مکانیکی با یکدیگر متناسبهای  قسمت

ند به سادگی و به سرعت شناسایی شوند. بایاد  بهبود بتوانهای  شود که فرصت می انجامای  عناصر پایه

ساطح وظیفاه   هاای   شود که فرآیند ساختار شکست کار در مدیریت پروژه شناساایی مؤلفاه  آوری  یاد

 کند. با استفاده از رویکرد مادیریت پاروژه، دسترسای اهاداف نااب، تساهیل       می یک تلاش را تسهیل

فرآیندی ممکان اسات باه شاناخت     ای  تجزیهشود. در مفهوم مدیریت کیفیت یک سلسله مراتب  می
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( همانگوناه  𝑓شود، کمک کند. روابط عملکاردی )  می و موانع کیفیها  ویژگی عنصری که باع  نقص

 خلاصه شده است. اند که در زیر نشان داده

 =وظیفه 𝑓)فعالیت( 

 =زیرفرآیند 𝑓)وظیفه( 

 =فرآیند 𝑓)زیرفرآیند( 

 =سیستم کیفیت𝑓 )تابع فرآیند(
 

هاای   تواند به وسیله بهبود سلسله مراتبی یاک فرآیناد و تماام فعالیات     می بنابراین بهبود کیفیت

کناد.   مای  زندگی تمرکزهای  شامل شده در آن بدست آید. کایزن بر روی بهبود مستمر در تمام جنبه

یاک   هاای  تواند به طور مستمر تمام عملکرد می وقتی که برای یک محیط کاری کایزن را اعمال کنیم

کار را از تولید گرفته تا مدیریت و از رئوسای اجرایی گرفته تا کاارگران مونتااژ خطای بهباود بخشاد.      

کایزن یک فعالیت روزانه است که هدف آن فراتر از بهبود تولیدی ساده است. این فرآیندی است کاه  

ت شاود، کاار بایش از حاد ساخ      مای  وقتی که به صورت صحیح اعمال کنیم محایط کااری انساانی   

شود و به افزایش چگونگی انجام آزمایشات بر روی کارشان باا اساتفاده از روش    می )غیرممکن( حذف

 کااری آماوزش داده  هاای   علمی و چگونگی آموختن و مشخص کردن و حاذف ضاایعات در فرآیناد   

 اصل زیر را در محل اجرا کند. 3شود. برای بیشترین تاثیر، کایزن باید  می

کاه اقادامات بارای بدسات آوردن اثارات      ای  فقط نتاایج( باه گوناه   فرآیند و نتایج را )نه  .1

 مشخص شوند، در نظر بگیرید

آید )مثلاً تصویر بزرگ،  می تفکر سیستماتیک تمام فرآیند، نه آن چیزی که فوراً به چشم .2

 نه فقط یک دید محدود( برای پرهیز از ایجاد مشکلاتی در جای دیگری در پروژه.

قابل قضاوت و غیر قابل سرزنش )زیارا سارزنش اتالاف وقات     یک رویکرد، آموختنی غیر  .3

 شود. می است( و قصد اجازه دادن به آزمایش مجدد فرضیاتی که به فرآیند کنونی منتج

در زمینه خاطرات تاریخی، بعد از جنگ جهانی دوم برای کمک به بازساازی ژاپان نیروهاای    

زی صنعت ژاپن به کار گرفتناد و در  کاری آمریکایی متخصصان آمریکایی را برای کمک به بازسا

یاک برناماه آموزشای مادیریتی را توساعه داد کاه        (CCS)عین حال بخش ارتباطاات عمرانای   

داد. ایان کالاس    مای  کلی، آماوزش های  کنترلی آماری را به عنوان قسمتی از آموختههای  روش
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تادریس شاد.   توسعه یافت و  1950-1949درس به وسیله هومر ساراسوم و چارلز پروتسمن در 

آمااری پیشانهاد داد.   هاای   بعادی، در روش هاای   سارایون، دکتر ادوارد دمینگ را برای آماوزش 

را بر عهاده داشات و   ها  مدیریتی ژاپنیهای  وظیفه بهبود مهارت (ESS)بخش اقتصادی و علمی 

 آموزشای در هاای   ازی صحیح برنامهاند به ژاپن برای راه "لول ملن"در آوردن  "ادگارد مک وی"

، 1951نقش کاربردی را ایفا کرد. قبل از رسایدن ملان در ساال     1952در سال  (WIL)صنعت 

هاای   )ساخت و ساز کااری، روش  ”TWI”jیک فیلم آموزشی برای معرفی سه برنامه  ESSگروه 

باود، )کاایزن ویاون و ان     "مرحلاه  4بهباود در  "کاری و ارتباطات کاری( ارائه داد، عنوان فیلم 

ی اصلی کایزن به ژاپن بود. برای پیشگام شدن، معرفی و اجرای کایزن در ژاپان،  (. این معرف1کی

اعطاا کارد. در نتیجاه،     1960گنج مقدس را به دکتر دمینگ در  2امپراطوری ژاپن مدال درجه 

جایزه سالانه دمینگ را برای رسیدن به کیفیات و قابال    (JUSE)اتحادیه مهندسی و علوم ژاپن 

جایزه دمینگ به کمپانی برق و  JUSE 1989اکتبر  18اطمینان بودن محصولات بنا نهادند. در 

استثنایی در پیشرفت و کنترل معتادل مادیریت اعطاا    های  قدرت فلوریدا برای تکمیل دستاورد

شد. این مثال نشاان داد   می ن برنده جایزه دمینگشد. این اولین کمپانی بود که در خارج از ژاپ

در صنعت ها  تواند در صنعت وابسته به انرژی بدست آید. پروژه می که توسعه مستمر در حقیقت

 بهبود فرآیندی بهره ببرند.های  و تکنیکها  توانند در استفاده از ابزار می نفت و گاز

 
DEJI 
( در میاان  2010است. این مادل )باادریر    DEJIمحصول گیری  تصمیم نمایانگر مدل 7.5شکل 

های بهبود فرآیندی، منحصر به فرد است زیرا باه صاورت صاریحی بارای توجیاه       ابزار و تکنیک

رود. این مدل برای هدف محاسبه  محصول در چرخه بهبود فرآیندی به صورت ضمنی به کار می

باشاد. اگار برناماه     ولید، مهم مای زمانی که برنامه باید تمام شود حتی بعد از افتادن در چرخه ت

توجیه شود، سپس باید در بین تجارت ادامه دار شارکتی، یکپارچاه و پذیرفتاه شاود. جیااچتی      

به اهمیت طراحی و بازطراحی یکپارچه یک شرکت هنگامی که در چرخاه حیااتش وارد    2010

 شود، تاکید کرده است. می

                                                                 
1 Kaizen eno Yon Dankai 
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 برای فرآیند توسعه محصولDEJI مدل 7.5شکل 

 

 مثال موردی هواپیمای نظامی

یکپارچاه ساازی را بارای چرخاه     -توجیاه -ارزیاابی -فرآیند بازگشتی طراحای  DEJIمدل دجی 

بسایار تکنیکای ناه تنهاا بارای      هاای   بخشد. یکپارچه سازی در پروژه می بازخورد شرکت تسریع

وردی، آینده در یک محیط پویا ضروری است. یک مثال مهای  عملیات کنونی بلکه برای عملیات

نیاروی  ، شود می است که در آن مشخص (GAO)افشاگری اداره محاسبات دولت ایالات متحده 

، F120Aراپتاور  های  سال برای به روز رسانی قابلیت 20میلیون دلار در  9.7هوایی ایالات متحده 

یش برای تخمین نیاز بلندمدت هواپیما بارای مادرن ساازی خارج     ها در نتیجه شکست سرویس

توجاه را بارای    DEJIد. این یکپارچه سازی منحرف شده است. کاربرد تکنیک مانناد  خواهد کر

در زنجیره توسعه تکنولوژی جدید در آینده جلب خواهد کارد. بزرگتارین   ها  یکپارچه سازی نیاز

اسات  ای  چناد گاناه  های  چالش برای هر تلاش مدیریت پروژه هماهنگی و یکپارچه سازی جنبه

گذارند، جاییکه یاک خروجای مخصاوص ممکان      می ایانی پروژه تاثیرپهای  که بر روی خروجی

 است یک محصول فیزیکی، یک خدمت یا یک نتیجه دلخواه باشد.
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 اجرای پروژه از یک دورنماای سیساتمی، احتماال موفقیات را افازایش     های  توجه به چالش

کند. اگرچاه در  تواند موفقیت پروژه را از طریق اجرای ساختاری تسریع  می DEJI. مدل دهد می

توسعه محصول ایجاد شاده باود، اماا باه طاور کلای بارای اناواع         های  اصل این مدل برای پروژه

نیز قابل اجرا بود، به طوری که هار پاروژه از طریاق مراحال طراحای فرآیناد، ارزیاابی        ها  پروژه

 . این مادل گیرد می ، توجیه پروژه و یکپارچه سازی پروژه در تجارت اصلی سازمان قرارها پارامتر

 تواند در گستره عناصر یک سازمان که به صورت زیر مشخص شده است به کار برده شود. می

 افراد -1

 فرآیند  -2

 تکنولوژی-3

 

 DEJIمرحله طراحی 

طراحی محصول یا فرآیند باید برای دنبال کردن تبدیل نقطه به نقطه بنا نهاده شود. یاک روش  

تاوانیم تکامال یاک پاروژه را از      می فضا است که-ل حالتخوب برای اجرای آن، استفاده از تبدی

پایه مفهومی تا پایه تولید نهایی ردیاابی کنایم. بارای هادف مادیریت پاروژه، تعااریف کلای و         

اسات کاه یاک    هاایی   از موقعیتای  فضا را پذیرفته ایم. حالت، مجموعه-مدل حالتهای  ویژگی

. یک تعریف مرسوم از حالات در زمیناه   کند می فرآیند را در یک نقطه مشخص در زمان توصیف

 تحقیق پیشنهادی در زیر ارائه شده است:

را باه  ها  که ورودیای  شود به گونه می حالت یک پروژه به ویژگی عملکردی پروژه گفته

𝑡کاه داناش تاابع زماانی ورودی بارای      ای  کناد باه گوناه    می خروجی مرتبط ≥ 𝑡0  و

𝑡موقعیت در زمان  = 𝑡0 خروجی مورد انتظار برای ،𝑡 ≥ 𝑡0 کند. می را مشخص 

احتمالی چرخاه حیاات پاروژه اسات.     های  از تمام حالتای  فضای پروژه مجموعه-یک حالت

تواند مشکلات طراحی پروژه را به وسیله حرکت از یک موقعیات ابتادایی    می فضا-نماینده حالت

حرکات جابجاایی از یاک حالات باه      تا موقعیت بعد و در نهایت تا یک موقعیت هدف حل کند. 

آید. یک هدف، توصیفی از ماوقعیتی اسات    می و اقدامات بدستها  حالت دیگر به وسیله فعالیت

است هایی  که هنوز بدست نیامده است. فرآیند حل مشکل پروژه شامل پیدا کردن توالی فعالیت
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باشاد. یاک مادل     مای  که نماینده مسیر یک راه حل از حالت ابتدایی تا حالت انتهاایی )هادف(  

باشاد.   مای  فضا شامل متغیرات حالت اسات کاه توصایف کنناده موقعیات غالاب پاروژه       -حالت

متغیرهاای حالات   هاای   . مثاال اناد  مارتبط ها  متغیرهای حالت به وسیله روابط ریاضی به ورودی

احتمال پروژه شامل برنامه زمانی، کیفیت خروجی، هزینه، موعد مقرر، منبع، استفاده از نیاروی  

شود. برای فرآیندی که به وسیله یک سیستم معادلات دیفرانسیلی  می انسانی و سطح بهره وری

 فضا در فرم زیر آورده شده است:-توصیف شده است، اجرای حالت
 

�̇� = 𝑓(𝑧(𝑡), 𝑥(𝑡)) 
 

𝑦(𝑡) = 𝑔(𝑧(𝑡), 𝑥(𝑡)) 
 

خطی معاادلات باه صاورت زیار ارائاه      های  ارزش هستند. برای سیستم-توابع بردار gو  fکه 

 است:شده 

�̇� = 𝐴𝑧(𝑡) + 𝐵𝑥(𝑡) 
 

𝑦(𝑡) = 𝐶𝑧(𝑡) + 𝐷𝑥(𝑡) 
 

بردار خروجی است  yهستند. متغیر ها  ماتریس Dو  A،B ،Cو ها  بردار y(t)و  z(t) ،x(t)که 

را به  x(t)یک بردار میانی است که  z(t)ست. بردار حالت ها بیانگر ورودی xدر صورتی که متغیر 

y(t) سیستم طراحی پروژه خطی زمان گسسته به صورت فضای یک -کند. ارائه حالت می مربوط

 شود. می زیر نمایش داده

𝑧(𝑡 + 1) = 𝐴𝑧(𝑡) + 𝐵𝑥(𝑡) 
 

𝑦(𝑡) = 𝐶𝑧(𝑡) + 𝐷𝑥(𝑡) 
 

 عمومی یک پروژه از یک حالت به دیگری بوسایله یاک تاابع متحارک انتقاال     های  در قالب

 کند: می یابد که معادله انتقالی را به شکل زیر تولید می
 

𝑆𝑠 = 𝑓(𝑥|𝑆𝑝) + 𝜀 
 که

 𝑆𝑠موقعیت پسین = 
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 𝑆𝑝موقعیت پیشین= 

 𝑥 متغیر مکان= 

 𝜀   مؤلفه خطا= 

از اقدامات( به کار رفتاه در پاروژه تشاکیل شاده     ای  از یک اقدام داده شده )مجموعه 𝑓تابع 

است. هر حالت حد واسط ممکن است نمایانگر مایلستون قابل توجهی در پروژه باشاد. بناابراین   

یفی به آنالیزی درباره اینکه چه اقدامی برای رسیدن حالت محصاول  فضای توص-یک مدل حالت

 بخشد. می مطلوب بعدی مورد نیاز است، سرعت

 

 دگرگونی طراحی به دلیل تغییرات تکنولوژی

نمایاانگر   7.6آیاد. شاکل    می پروژه بدستهای  اهداف پروژه به وسیله تبدیل حالت به حالت فاز

 دیل یک حالت به حالت دیگر از طریق انجام یاک اقادام  مثال توسعه محصول است که شامل تب

تواناد بارای پوشاش دهای اجازاء متعاددی در چاارچوب اطلاعاات          می شود. این ارائه ساده می

 محصول توسعه یابد. ارتباط سلسله مراتبی عناصر محصول ساختار دگرگاونی گساترده را ایجااد   

تلویحی توساعه یاباد. ایان الزاماات ممکان      تواند در تطابق با الزامات  می کند. حالت محصول می

است شامل گروه بندی عناصر طراحی، ارتباطاات پایش نیااز )هام تکنیکای و هام فرآینادی(،        

مورد نیاز و الزامات گزارشی شود. اقدامات انجام شده در هر حالت وابسته باه  ای  ارتباطات رابطه

 غالب محصول است.های  موقعیت

شاود. گااهی    وابسته به این است که چه عملی انجام مای های جایگزین بعدی  طبیعت حالت

تواناد باه نتیجاه پایاانی مطلاوبی خاتم شاود. در         های متعددی وجود دارد که مای  اوقات، مسیر

های دیگر، فقط یک راه منحصر باه فارد بارای هادف مطلاوب موجاود اسات. در تمرینای          زمان

ت شناسایی شوند بناابراین توساعه   توانند تنها بعد از حقیق مرسوم، خصوصیات حالات آینده می

توانناد بدسات    های انطبااقی مای   ، طرحDEJIشود. در اجرای  های انطباقی غیر ممکن می برنامه

توانناد ماد نظار قارار داده      های مکان محصول می آیند زیرا وقایع رخ داده در بین و خارج از مرز

 شوند.
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 تحول طراحی به دلیل تغییرات تکنولوژی 7.6شکل 
 

( توصایف کنایم، ساپس حالات ترکیبای      Sو  Pما یک محصول را باا متغیارات حالات )    اگر

باشد به صاورت   می Pکه شامل عناصر  S تواند به وسیله بردار می محصول در هر زمان داده شده

 زیر ارائه شود:

𝑆 = {𝑠1, 𝑠2, … , 𝑠𝑝} 
 

انارژی، رناگ و   توانند هم متغیرات کمی و هم کیفی )مثلا هزینه،  می بردار حالتهای  مؤلفه

بعدی  Mفضای -توانیم هر بردار حالت را به عنوان یک نقطه در حالت می زمان( را ارائه دهند. ما

تجسم کنیم. این یک ارائه منحصر به فرد است زیرا هر بردار مکان متناسب با یاک و فقاط یاک    

دگرگاونی(  هاای   از اقادامات )واساط  ای  فضا است. در نظر بگیرید که ما مجموعه-نقطه در حالت

که آن را از یک حالت باه  ای  توانیم به اطلاعات محصول آنها را اعمال کنیم به گونه می داریم که

فضای پروژه تغییر دهیم. دگرگونی یک بردار حالت را به بردار حالات  -حالتی دیگر در بین مکان

یکرد طراحی خام یا تغییری در روای  . دگرگونی ممکن است تغییری در مادهدهد می دیگر تغییر

به محصاول زماانی کاه     tkامین نوع دگرگونی در نظر بگیریم. اگر kرا  tkباشد. فرض کنید که ما 
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-خواهد بود که نقطه دیگری در حالات  Tk(s)است اعمال شود، بردار جدید مکان  sدر موقعیت 

 )یا اقدامات( در دسترس برای یک محصول ممکن است محادود یاا  ها  فضا است. تعداد دگرگونی

احتمالی های  که توصیف کننده مکانهایی  توانیم مدار می به صورت قابل شماری نامحدود باشد.

کنایم.   می پس نیاز را اعمالهای  یک تکامل محصول باشند را بنا کنیم همانگونه که ما دگرگونی

 S0هر دگرگونی ممکن است تا هر چند بار که نیاز باشد تکارار شاود. باا داشاتم مکاان آغاازین       

 شوند: می مکان بعدی، به صورت زیر ارائههای  داربر
 

𝐒1 = T1(𝐒0) 
 

𝐒2 = T2(𝐒1) 
 

𝐒3 = T3(𝐒2) 
 

.............................. 
 

𝐒n = Tn(𝐒n−1) 
 

 و اثرات اقدامات اعمال شده است. 𝐒، وابسته به مکان کنونی 𝐒nمکان پایانی، 

 

 DEJIمرحله ارزیابی 

تواند بر پایه هزینه، کیفیت و اجارا ارزیاابی شاود. در ایان قسامت، مادل کاردن         می یک پروژه

منحنی یادگیری به عنوان پایه ارزیابی یک پروژه با توجه به مفهوم رشد و تباهی استفاده شاود.  

ارائاه شاد بارای مرحلاه      5(، منحنی یادگیری پایه کاه در فصال   2010بسط نیمه عمر )بادیرو 

بر پایه تکنولوژی امروزی، نگهداری از آموختن هایی  در عملیات برد است.قابل کار DEJIارزیابی 

سریعی در الزامات اجرایی تهدید شود. بنابراین ارزیابی خواص نیماه  های  ممکن است با جابجابی

تواند گاهی  می یادگیری مورد توجه قرار گرفته است. اطلاعاتی درباره نیمه عمرهای  عمر منحنی

بارای طراحای   ای  یداری عملکرد یادگیری القایی، چیزی بگوید و باه طاور ویاژه   به ما در مورد پا

کشاد،   مای  در یک محیطی با تکنولوژی باالا باه درازا  ای  محصولاتی که چرخه حیاتشان تا آینده

 باشد. می پرکاربرد
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 گرافیکی از عملکرد به عناوان تاابعی از زماان تحات تااثیر فراموشای را نشاان       ای  ارائه 7.7شکل 

کناد. مشاخص    مای  )به عنوان مثال عملکرد رو به زوال(. عملکرد با پیشرفت زماان، پسارفت   دهد می

باشاد. باا    مای  کردن زمانی که عملکرد به نصف سطح اولیاه اش تنازل پیادا کارده اسات هادف ماا       

 تواند ایجاد شود. می یادگیری مختلفهای  نمودارهای  از مدلای  محاسبات نیمه عمر، آنالیزی مقایسه

 

 آنالیز نیمه عمر

مدل یادگیری منحنی است که یک متغیار وابساته را   ترین  محبوبای  مدل لگاریتمی خطی پایه

 تعادادی متغیار غیار وابساته )مانناد محصاول تجمعای( بیاان        های  )مثلاً هزینه تولید( در قالب

 کند.   می

 

 مفهوم رشد و زوال منحنی یادگیری 7.7شکل 

یاباد   مای  ه در بهبود بهره وری هنگامی که خروجای افازایش  کند که توسع می این مدل بیان

 ثابت است )به عبارت دیگر شیب ثابتی دارد(. که بصورت زیر است:
 

𝐶(𝑥) = 𝐶1𝑥
−𝑏 

 

 که
𝐶(𝑥)  = هزینه میانگین تجمعی𝑥 واحد تولیدی است 

𝐶1 = ،هزینه اولین واحد 

𝑥 واحد تولیدی تجمعی = 
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𝑏 توان منحنی یادگیری = 

 شود: می به دلیل تاثیر یادگیری به صورت زیر محاسبه pدرصد دستاورد بهره وری 
 

𝑝 = 2−𝑏 
 

زیار کماک   هاای   تواند به پاسخ پرسش می یادگیریهای  کاربرد آنالیز نیمه عمر برای منحنی

 کند:

 تواند بهبود یابد؟ می عملکرد سیستم با چه سرعتی و تا چه میزان 

 سیستم چیست؟بهبود عملکرد های  محدودیت 

 در عملیاتش مقاوم است؟ها  و مزاحمتها  چه ارزش یک سیستم در برابر شک 

 باشند؟ می دست یافتنی اند آیا اهداف عملکردی که برای سیستم پایه ریزی شده 

که نقطه نیماه   دهد می لگاریتمی خطی را نشانای  یک ارائه تصویری از مدل پایه 7.8شکل 

𝑥1عمرش بصورت  شده است. نیمه عمر مدل لگااریتمی خطای باه صاورت زیار      نشان داده   ⁄2

 شود. می محاسبه

 C0  سطح عملکرد اولیه = 

C1/2 سطح عملکرد در نیمه عمر = 

𝐶0 = 𝐶1𝑥0
−𝑏  و𝐶1 2⁄ = 𝐶1𝑥1 2⁄

−𝑏 

 

 مشخصات یک منحنی یادگیری با نقطه نیمه عمر 7.8شکل 
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𝐶1اما  2⁄ = (1 2⁄ )𝐶0  بنابراین𝐶1𝑥1 2⁄
−𝑏 = (1 2⁄ )𝐶1𝑥0

−𝑏  که به𝑥1 2⁄
−𝑏 = (1 2⁄ )𝑥0

−𝑏  خاتم 

امین توان هر دو طرف، در زیر باه صاورت عباارتی کلای بارای       ( 𝑏/1− )شود که با گرفتن  می

 شود. می مدل منحنی یادگیری لگاریتمی خطی استاندارد ساده
 

𝑥1 2⁄ = (
1

2
)
−(1 𝑏⁄ )

𝑥0,    𝑥0 ≥ 1 
 

𝑥1که  𝑥1نقطه ابتدایی عملیاات اسات. ماا باه      𝑥0نیمه عمر و  ⁄2  نیماه عمار درجاه اول   ، ⁄2

 گوییم. می

شاود. باه    مای  پیشین محاسبهی  نیمهی  نیمه عمر درجه دوم به عنوان زمان متناسب با نیمه

 :عبارتی

𝑥1 2(2)⁄ = (
1

2
)
−(2 𝑏⁄ )

𝑥0    
 

 به طور مشابه نیمه عمر درجه سوم به صورت زیر است:
 

𝑥1 2(3)⁄ = (
1

2
)
−(3 𝑏⁄ )

𝑥0    

 شود. می ام برای مدل لگاریتمی خطی به صورت زیر ارائه kبه طور کلی نیمه عمر درجه 

𝑥1 2(𝑘)⁄ = (
1

2
)
−(𝑘 𝑏⁄ )

𝑥0    
 

 

  DEJIمرحله توجیه 

نیاز است که ما یک برنامه را بر اساس ارزیابی ارزش کمی توجیه کنایم. مادل ارزشای سیساتم     

تواناد در اینجاا بارای توجیاه      می ( یک تکنیک کمی مناسب است که1989 1)تروکسل و بلانک

ابتکااری بارای مقایساه    گیاری   تصامیم  پروژه بر اساس ارزش استفاده شود. این مدل یک روش

کند. در اینجا این دوباره برای مفهوم کناونی ارائاه شاده اسات.      می پروژه را فراهمهای  جایگزین

                                                                 
1 Troxler and Blank 
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محساوس و نامحساوس   های  ارزش به عنوان یک تابع برداری قطعی ارائه شده که ارزش ویژگی

 کند و به صورت زیر ارائه شده است: می پروژه را مشخص
 

𝑉 = 𝑓(𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑝) 
 که

 Vارزش و = (An,…,A1)=A  کماای و هااای  بااردار مقااادیر یااا ویژگاایP  براباار بااا تعااداد

پاروژه کیفیات، تاوان عملیااتی،     های  ویژگیهای  کند. مثال می که پروژه را مشخصهایی  ویژگی

 تهتابعی ترکیبی از چند فاکتور در نظر گرفها  قابلیت، بهره وری و هزینه عملکردی است. ویژگی

 شود. می بصورت زیر مشخص x1شوند،  می
 

A𝑘(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚𝑘) =∑𝑧𝑖(𝑣𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

 

A𝑘(𝑘فاکتور همراه با ویژگی  𝑚برابر با مجموعه  {𝑥𝑖}که  = 1,2,… , 𝑝)  وfi  تابع همکااری=

عبارتناد از ساهم باازار، قابلیات اطمیناان،      هاا   فاکتورهای  است. مثال  A𝑘برای ویژگی 𝑥𝑖فاکتور

، ایمنای، کااربری طراحای. فاکتورهاا     هاا  پذیری، رضایت مشاتری، اساتفاده از ظرفیات    انعطاف

 شوند. می که به صورت زیر نمایش داده اند تشکیل شده (𝑣𝑖)هایی  خودشان از نشانگر

A𝑘(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚𝑘) =∑𝑧𝑖(𝑣𝑖)

𝑛

𝑖=1

 

x𝑖(𝑖نشاانگر هماراه باا فااکتور      n= مجموعه   {𝑥𝑖}که = 1,2,… ,𝑚)  و = 𝑧𝑗   تاابع مقیااس

عبارت است از نسابت بادهی، پاساخ    ها  نشانگرهای  است. مثال 𝑣𝑗گذاری برای هر متغیر نشانگر 

ازه ترکیبای  اناد  گویی پروژه، زمان تدارک، منحنی یادگیری، حجم زائدات. با ترکیب تعاریف بالا،

 شود. می از ارزش یک پروژه به وسیله عبارت زیر نشان داده

PV = 𝑓(𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑝) 
 

= 𝑓{[∑𝑓𝑖 (∑𝑧𝑗(𝑣𝑗)

𝑛

𝑗=1

)

𝑚1

𝑖=1

]

1

, [∑𝑓𝑖 (∑𝑧𝑗(𝑣𝑗)

𝑛

𝑗=1

)

𝑚2

𝑖=1

]

2

, … , [∑𝑓𝑖 (∑𝑧𝑗(𝑣𝑗)

𝑛

𝑗=1

)

𝑚𝑘

𝑖=1

]

𝑝

} 
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بعنوان مقادیر متفاوتی برای هار ویژگای در     nو mیک ارزش پروژه ترکیبی است و   PV که

ممکان  گیاری   تصامیم  نشاانگر های  ازه وزنی برای نشان دادن الویتاند شوند. یک می نظر گرفته

همانگونه کاه در زیار نشاان داده شاده،      𝑤𝑖است در مدل با استفاده از یک فاکتور وزنی ویژگی، 

 جای داده شود.

PV = f(𝑤1𝐴1, 𝑤2𝐴2, … , 𝑤𝑝𝐴𝑝) 
 که

∑𝑤𝑘 = 1,     (0 ≤ 𝑤𝑘 ≤ 1)

𝑝

𝑘=1

 

 

 که در ارزشکلی پاروژه تخطای  هایی  و نشانگرها  قابل کمی سازی، ویژگیهای  به دلیل فاکتور

نامحسوس بر پایه انسان هم باید در ارزیابی ارزش پاروژه کلای، جاای داده    های  فاکتورکنند،  می

 به شرح زیر است:ها  شود. برخی از این فاکتور

 ارتباطات پروژه 

 همکاری پروژه 

 هماهنگی پروژه 

 

 DEJIمرحله یکپارچه سازی 

شود، ما بایاد تماام   ارزش  بی بدون یکپارچه بودن، یک سیستم در انزوا خواهد بود و ممکن است

باه  هاا   عناصر یک سیستم را بر اساس ترتیب اهداف کاربردی یکپارچه کنیم. همپوشانی سیستم

نشاانگر بوسایله در نظار    هاای   تواند بصورت مفهومی به عنوان انتگارال  می هدف یکپارچه سازی

 مشاهده شود.ها  گرفتن مناطق محدود شده به وسیله عناصر مشترک زیر سیستم
 

𝐴 = ∬ 𝑧(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑦 𝑑𝑥

 

𝐴𝑦𝐴𝑥

 

 

𝐵 = ∬ 𝑧(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑦 𝑑𝑥

 

𝐵𝑦𝐵𝑥
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در  A، تصویری از یک صفحه تخت بر روی یک چهارم اولیه به عناوان منطقاه   7.9در شکل 

تصویر یک صفحه منحنی را به عناوان منطقاه    7.10نظر گرفته شده است، در صورتی که شکل 

B تصویر خاص در برگیرنده همپوشانی دهد می نشان .A   وB   است که به عنوان منطقاهC  در

 شود. می ارائه شده و به صورت زیر محاسبه 7.11شکل 

𝐶 = ∬𝑧(𝑥, 𝑦) 𝑑𝑦 𝑑𝑥

 

𝐶𝑦𝐶𝑥

 

 

توجه کنید که چگونه هر منطقه تصویر خالص موفق با افزایش در زاویه مورب بودن صافحه  

 یابد. می پروژه کاهش

 

 طرح صفحه مسطح برای ترکیب سیستم 7.9شکل 

 

 طرح صفحه مایل برای هم ترازی و ادغام زیر سیستم 7.10شکل 
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زیر سیستم باه عناوان   های  حقیقت این است که در اجرای پروژه حقیقی مدل کردن سناریو

دو گانه غیر ممکن یا غیر کاربردی خواهد بود. با این وجود اما مفهوم، نشان دهناده  های  انتگرال

عناصر پروژه برای یک ارزیابی مناسب یکپارچه این نیاز است که در نظر بگیرد که کجا و چگونه 

توانیم به خوبی ارائه ریاضای   می مکانیکی و الکتریکی،های  سازی همپوشانی دارند. برای سیستم

های  را توسعه دهیم. در توضیحات بعدی انتگرالها  یکپارچه سازی و همپوشانی سیستمهای  مرز

 :اند به صورت زیرها  است. بعضی از مثال دو گانه در چندین کاربرد تکنیکی نشان داده شده

 

 به علت شیب تند، منطقه برنامه ریزی)طرح ریزی( خالص کاهش یافته است 7.11شکل 

 ها   حجمی  محاسبه 

 )محاسبه مساحت سطحی یک سطح دو بعدی)مثلاً یک سطح صفحه 

   محاسبه نیروی وارده بر یک سطح دو بعدی 

 محاسبه میانگین یک تابع 

  یا جرم اینرسی یک جسممحاسبه ممان 

 .مساحت سطحی داده شده به وسیله انتگرال را به صورت زیر در نظر بگیرید 

𝐴(𝑥) = ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)
𝑑

𝑐

𝑑𝑦 
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اسات.   xشود. مسااحت متقااطع، وابساته باه      می ثابت در نظر گرفته xاست و  yیکپارچگی 

، x+dxو  xباشد. حجم این قسامت، میاان    می A(x)است که برابر  xبنابراین مساحت، تابعی از 

A(x)dx میان های  تمام قسمتهای  است. حجم کلی، مجموع حجمx=a  وx=b   است که 
 

𝑉 = ∫ 𝐴(𝑥)
𝑏

𝑎

𝑑𝑥 

 جایگزین شود داریم: A(x)اگر بجای 
 

𝑉 = ∫ [∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)
𝑑

𝑐

𝑑𝑦]
𝑏

𝑎

𝑑𝑥 = ∫ ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)
𝑑

𝑐

𝑑𝑦𝑑𝑥
𝑏

𝑎

 

 

انتگارال    xو ساپس  y در ابتدا با توجه بهتوان  می این یک مثال از انتگرال تکرار شده است.

شاوند. در   مای  داخلی و خارجی نامیدههای  به ترتیب انتگرال xو  yبا توجه به ها  گرفت. انتگرال

هستند را ایجاد کنیم. در این مورد حجام باه    xکه موازی با محور هایی  توانیم قسمت می عوض

 شود: می صورت زیر داده

𝑉 = ∫ [∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)
𝑏

𝑎

𝑑𝑥]
𝑑

𝑐

𝑑𝑦 = ∫ ∫ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

𝑑𝑦
𝑑

𝑐

 

 

و  f(x,y)dydxاسات. مقاادیر    y+dyو  yانتگرال داخلی برابر با مساحت متقاطع قسمت بین 

f(x,y)dxdy      ارائه دهنده ارزش انتگرال دوگانه مساتطیل بسایار کوچاک باینx  وx +dx  وy  و

y+dy   اساات. طااول و عاارض مسااتطیل بااه ترتیاابdx  وdy  هسااتند. بنااابراین𝑑𝑥 × 𝑑𝑦  یااا

(𝑑𝑦 × 𝑑𝑥)  مساحت مستطیل است. بنابراین تغییر مساحتdxdy=dA  یاdA=dydx .است 

 

 مثال محاسباتی

 انتگرال دوگانه زیر را در نظر بگیرید

𝑉 = ∫∫(𝑥2 + 𝑥𝑦3) 𝑑𝐴,
 

𝑅
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 انتگارال  yاست. در نظر بگیرید که ما در ابتدا با توجه به  y<2>1و  x<1>0مستطیل  Rکه 

 گیریم سپس. می

𝑉 = ∫ ∫ (𝑥2 + 𝑥𝑦3) 𝑑𝑦𝑑𝑥
2

1

1

0

 
 

 :انتگرال داخلی برابر است با
 

𝑉 = ∫ (𝑥2 + 𝑥𝑦3) 𝑑𝑦 = [𝑥2𝑦 + 𝑥
𝑦4

4
]
𝑦=1

𝑦=22

1

 

 

 گیاریم رفتاار   مای  از آن مشاتق  yبه عنوان یک ثابت که با توجاه باه    xتوجه کنید که ما با 

 کنیم. انتگرال برابر است با: می
 

𝑥2(2) + 𝑥(24 4⁄ ) − 𝑥2 − 𝑥 4⁄ = 𝑥2 + (15 4⁄ )𝑥 
 

 :زیر دست یافتیماکنون ما به انتگرال 
 

∫ (𝑥2 +
15

4
𝑥)𝑑𝑥 = (

𝑥3

3
+
15

8
𝑥2)

𝑥=0

𝑥=1

=
1

0

1

3
+
15

8
= 2.2083 

 

 :مشتق بگیریم. داریم yدر ابتدا و سپس  xتوانیم با توجه به  می در عوض ما
 

𝑉 = ∫ ∫ (𝑥2 + 𝑥𝑦3) 𝑑𝑥𝑑𝑦
1

0

2

1

 
 

، DEJIکه باید به نتیجه محاساباتی مشاترکی برساد. باه عناوان پوششای از کااربرد مادل         

هاای   ، عناصر و زیر سیستمها ، یک ارتباط همراه با همکاری است که مؤلفهها یکپارچگی سیستم

ی  کناد کاه سیساتم ممکان اسات یاک پاروژه        مای  مختلف یک سیستم را به یک دیگر متصال 

بایاد   اناد  که در سیستم ثابات هایی  پیچیده، یک تلاش بزرگ یا یک شرکت بزرگ باشد. فعالیت

مدیریت شوند. هر ارتباط ضعیف در سیستم، بادون  هم از نقطه نظرات تکنیکی و هم مدیریتی، 

کلی سیستم باشد. در این زمینه هر مؤلفه های  تواند دلیلی بر شکست می توجه به ارزش کم آن،

پروژه یک عنصر ضروری است که باید تغذیه و کنترل شود. پاذیرفتن مرحلاه یکپارچاه ساازی     
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فرآیند، ابازار و   7.12. شکل دهد می ش، تمایل به موفقیت پروژه را افزایDEJIمدل های  سیستم

مرحله مدل را خلاصاه کارده اسات. ارزیاابی پاس از یکپارچاه ساازی،         4جریانی، های  تکنیک

گردد و این ایده برای تعیاین   می که به مرحله طراحی باز دهد می باز خوردی را ارائههای  ورودی

هاای   ی اعماال ابازار و تکنیاک   کردن ابزار خاص نیست بلکه برای پیشنهاد یک ساختار ثابت برا

و ابزارهاا را از پایش بارای    هاا   ، تکنیاک هاا  مختلفی است که ارائه شاده اسات. بیشاتر ساازمان    

یشان در اختیار دارند. استفاده کردن از آنهاا در یاک چاارچوب سااختاری و ثابات آن      ها فرآیند

 .دهد می پیشنهاد DEJIچیزی است که مدل 

 

 DEJIای مدل  رحلهنمودار جریان چهار م 7.12شکل 

 

DMAIC 
گیاری، آناالیز، بهباود و     ازهاناد  )طراحای،  DMAICی کااربردی از تکنیاک    نشان دهناده  7.13شکل 

سیگما بارای   6ای روش  ی پایه یک مؤلفه DMAICکنترل( برای به دست آوردن بهبود فرآیند است. 

زائادات در فرآینادهای   باشاد، کاه بار روی حاذف      می کاهش تغییرپذیری است و مکمل رویکرد ناب

 آیاد  کاری تمرکز دارد. کاهش تغییرپذیری از طریق شناسایی و حذف منابع خطا )نقص( به دست می

 فیا پروژه تمام عناصر تعر کیحاصل کند که  نانیتواند اطم می دیخرهای  در برنامه DMAICاعمال 

مرحلاه   فیا تعر. دهاد  مای  شده در محدوده را پوشاش  فیمحدوده و تنها عناصر تعری  هیانیشده در ب
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DMAIC گیاری   ازهاناد   مرحلاه  .ردیا گ می مورد توجه قرار یخاص نظام مورد کی نهیدر زمDMAIC 

در ایاان . دهااد ماای هااا انجااام  گیااری معیارهااای عملکاارد اکتساااب   ازهانااد کااار زمیناای را باارای 

آناالیز شاوند.   آوری و  هاای مارتبط بایاد جماع     های دقیق باید انجاام شاوند و داده   گیری ازهاند مرحله

همچنین ما باید قادر باشایم یاک معیاار را قبال از ایان کاه بتاوانیم آن را کنتارل کنایم یاا بهباود            

برای مشخص کردن روابط و فاکتورهاای علیّات در    DMAICآنالیز   گیری کنیم. مرحله ازهاند بخشیم،

ها و یا نتاایج باشاد،    فرآیند اکتساب )خرید( بسیار مهم است. اگر تمرکز بر تولید محصولات، سرویس

توساعه    توانند بهبود یابناد. مرحلاه   باید بفهمیم که چه چیز علتّ چه چیزی است و روابط چگونه می

DMAIC ریزی، پیگیری کردن و رسیدن باه بهباود در اکتسااب را باا یاک شاناخت        چگونگی برنامه

کناد کاه هار گوناه      مای  نیمرحله کنتارل تضام  کند.  صحیح از ساختارها و موانع سازمانی مطرح می

را  دیا برناماه خر  کیا  یینها جهیبتوانند نت نکهیکنند را قبل از ا می یستادگیکه در آن اهایی  انسیوار

 خود قرار دهند،  اصلاح کند. یمنف ریتحت تاث

 

 برای حصول بهبود فرآیند DMAICاستفاده از تکنیک  7.13شکل 
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 DMAICفلوچارت  7.14شکل 

یاک فلوچاارت    7.14در زیر توضیح داده شده اسات و شاکل    DMAICعملیاتی های   مؤلفه

 .دهد می اجرایی برای این متدولوژی را نشان

-D  تعریف یک مسئله یا فرصتی بهبودبخش 

-M گیری عملکرد فرآیند   ازهاند 

A - ای عملکرد ضعیف )مشخص کردن این کاه آیاا    آنالیز فرآیند برای مشخص کردن علل ریشه

 فرآیند باید بهبود یابد یا مجدداً طراحی شود.(

I ای مشخص کردن علل ریشه  ا بهبود فرآیند به وسیله 

C ا کنترل کردن فرآیند بهبودی برای پایداری بهبودها 

در هر یک میلیون قطعاه در    نقص 4/3ه بیش از سیگما در یک عملیات خدماتی ب 6رویکرد 

دهد. برای توضایح   اشتباه در هر یک میلیون فعالیت، اجازه بروز نمی 4/3اجناس ساخته شده یا 

درصاد کامال اسات. ایان فرآیناد       99سیگما، فرآیندی را در نظار بگیریاد کاه     6تأثیر رویکرد 

در نظر گرفتن شاش سایگما، ایان     نقص در هر یک میلیون قطعه تولید خواهد کرد. با 10000
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نقص در هر یک میلیون  4/3درصد کامل باشد تا فقط  99936/99فرآیند نیاز خواهد داشت که 

 سیگما رویکردی است که یک فرآیند را باه سامت تکامال ساوق     6قطعه را تولید کند. بنابراین 

له فرآینادی  سیگما در عمل تغییرپذیری در میاان محصاولات تولیاد شاده باه وسای       6. دهد می

 .  دهد می مشابه را کاهش

 

 برای حصول بهبود فرآیند SIPOCاستفاده از تکنیک  7.15شکل 

 

SIPOC 
، ها ها، فرآیند، خروجی )تأمین کننده، ورودی SIPOCی اجرای تکنیک  نشان دهنده 7.15شکل 

اکتسااب شاروع شاود      مشتریان( در یک بهبود اکتسابی است. این دیاگرام قبل از این که برنامه

شود. هم چنین، تیم بهبود  برای شناسایی تمام عناصر عملکردی مرتبط برای بهبود، استفاده می

برای شناسایی الزماات خااص مشاتری     SIPOCفرآیند ممکن است الزاماتی را در پایان دیاگرام 

کند که چه چیازی، چاه کسای، چارا و      می اید ارضا شوند، اضافه کند. این تکنیک مشخصکه ب

اکتساابی    تواناد باه تعریاف یاک برناماه      می SIPOCکند.  می چگونه به تلاش برای بهبود کمک

پیچیده برای تضمین این که محصول هم راستای با هدف ساازمانی اسات یاا ناه، کماک کناد.       

SIPOC گیری روش  هازاند  اغلب در مرحلهDMAIC  شاود.   اعمال مایSIPOC    جزئیاات اضاافی

  بنادی ورودی، خروجای یاک برناماه     کشی فرآینادی معماولی و فرآینادهای حیطاه     برای نقشه

ایمنای    برای یاک پاروژه   SIPOCکند. به عنوان یک مثال موردی،  اکتسابی را تهیه و تکمیل می

یی آزمایشگاهی در مؤسسه نیروی به هدف خرید مواد شیمیا (ESOH)محیطی و سلامت شغلی 
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در پایگاه هوایی وایت پاترسون اعمال شده است. نقشه جریان تاأمین   (AEIT)هوایی تکنولوژی 

نشان داده شده است. توجه کنید که تعداد بسیاری از ذینفعاان   7.3کننده به مشتری در جدول 

ساازی نماودار    ر کمای در چنین خرید شیمیایی وجود دارند. اطلاعات درون جادول در مثاالی د  

PICK شود. استفاده می 

 ESOHبرای بهبود پروژه  SIPOCنمودار  7.3جدول 

 مشتریان ها خروجی فرآیند ها ورودی تامین کنندگان

 محیط کار ایمن نقشه جریان ارزش آموزش مشاوران
محلی، های  سازمان

 ایالتی و فدرال

  فرآیند خرید دانشکده
مطابقت با شرایط محلی، 

 ایالتی و فدرال

حسابداری مالی 

 (Pmtsدولتی)فاکتورها، 

فروشندگان محصولات 

 شیمیایی
  انبار

دانش آموزان به طور 

 مناسب آموزش دیده

کاربران)دانش آموزان، 

استادان و بازدیدکنندگان 

 خارجی(

 فروشندگان تجهیزات
تجیزات حفاظتی 

 شخصی
 

 دانش آموزان عالی عمل

 کنند می
 حامیان تحقیق

سیستم پایه)کارخانه 

فیزیکی، سیستم 

مدیریت مدرسه 

 شیمیایی، تامین انهدام(

نظر سنجی 

 آزمایشگاهی
 پرسنل تعمیر و نگهداری تحقیق و توسعه 

 مدیران اجرایی آموزش دانشجویی  قیمت مظنه مدیریت

دانش آموزان/پژوهش 

 اساتید
  کارت خرید دولتی

محصول قابل استفاده 

برای حامی)تجهیزات، 

 انتشارات و اطلاعات(

 مدیر تسهیلات

 رهبری داخلی و خارجی فرهنگ ایمنی  مقررات مدرسه پشتیبانی کامپیوتری

  درجه  قوانین فدرال و محلی مرکز تامین مالی

 کسب و کار محلی
زمان برای تکمیل 

 ها فرم
  قراردادها 

 ها پیمانکار
تاییدیه پروپوزال 

 پژوهش
 

های  گزارش به گروه

 پیمانکاران و ...خارجی، 
 

های  همکاری با کالج

 دیگر
  دفع مواد اضافی  تجهیزات

    تخصص مخترعان محلی

    الزامات حمایتی منابع مالی

 ایمنی لیزر پایه
دستورالعمل وزارت 

 دفاع
   

     بازرسان
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DRIVE   

 DRIVE   تعریف، مرور، شناسایی، بازبینی کردن و اجرا( یک رویکرد برای حل مشکل و آناالیز(

 تواند به عنوان قسمتی از تلاش برای بهبود فرآیند استفاده شود. است که می
 

گیری خواهد شد و  اندازه ، حیطه مسائل و معیارهاست که به وسیله آنها موفقیتتعریف

 های تحویلی و فاکتورهای موفقیت منطبق است.  بر آیتم

آوری اطلاعات، شامل معیارهای عملکردی،  موقعیت کنونی، فهم پیشینه، شناسایی و جمع مرور،

 باشد. ها می زا، بهبودها و آسانی های مشکل شناسایی زمینه
های مسئله و تغییرات لازم برای فعال کردن و پایدار کردن  حل بهبودها یا راه شناسایی

 بهبودهاست. 

هبودها منافعی را در بر خواهند داشت کاه منجار   و چک کردن این که ب بازبینی کردن

 شود. می بندی و اجرای آزمایش بهبودها به معیارهای موفقیت تعریف شده، الویت

و  دآوری بازخور ریزی برای یک مرور، جمع و بهبودها؛ برنامهها  حل پیاده سازی راه اجرا

 مرور.     

 
ICOR 
ICOR المللای   ها و منابع( یک روش آنالیز فرآینادی مقباول باین    ها، خروجی ها، کنترل )ورودی

که به واحدهای سااده تار،    دهد می برای نقشه برداری فرآیند است. این روش به فرآیندها اجازه

ها و مناابع   ، خروجیها ها، کنترل ها، ورودی و قابل مدیریت تری تقسیم شوند. نقشهتر  قابل درک

سلساله    کند. ایان روش، رابطاه   رای هر دوی فرآیندهای سطح بالا و زیر فرآیندها تعریف میرا ب

، طارح  7.16کناد. شاکل    ها و مشتریان را فاراهم مای   مراتبی و ارتباط دهنده بین تأمین کننده

. بااه دهااد ماای را ارائااه ICORمثااالی از اجاارای  7.17. شااکل دهااد ماای را نشااان ICORروش 

این مثال توجه کنید. صنعت نفت و گااز باه شادت در معارض قواعاد و      های خارجی در  کنترل

هاا، تجاارب و داناش     قوانین خارجی قرار دارد. منابع در دسترس بارای ساازمان شاامل مهاارت    

 شود.   می کارکنان
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 ICORچارچوب اجرایی 7.16شکل 

-

 

 ICORمثال اجرایی  7.17شکل 
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s6 /s5 

دهی محال کاار    باشد که روش سازمان می s5بسطی از رویکرد   s6روش شناخته شده به عنوان 

اضاافه   s5ایمنی را به رویکارد   s6باشد.  می و کنترل بصری محبوب شده توسط هیروکی هیرانو

( گفتاه  1ی ژاپنای )سایری، سایتون، سایزو، سیکتساو و شیتساوکه       واژه 5به « s»کند. پنج  می

و حذف کردن دومین گاروه  ها  از غیر ضروری یعنی جدا کردن مواد مورد نیاز« سیری»شود.  می

یعنی چیدمان مرتب )پایدار ساازی و تحکایم( و شناساایی ماواد     « سیتون»)مواد غیر ضروری(. 

« سیکتساو »ساازی.   یعنی اجرای یک کمپاین پااک  « سیسو»مورد نیاز برای آسانی در استفاده. 

. s5د کاردن رونادهای   در مقااطع متاوالی و اساتاندار   « سایری، سایتون و سیساو   »یعنی انجام 

، از کارهاای دو پیشاگام   s5اولیاه. اصال،    s5یعنی فرم دادن باه عاادت پیاروی از    « شیتسوک»

باه  آنهاا   ( آمده است که1922( و هنری فورد )1911آمریکایی مدیریت علمی، فردریک تیلور )

ساازی،   فاورد )پااک   CANDOی  ها مورد مطالعه قرار گرفتند. برناماه  طور گسترده توسط ژاپنی

چیدمان، تمیزی، نظم، بهبود مستمر( که بر پایه کار تیلور سااخته شاده باود، باه عناوان اصال       

 در زیر نشان داده شده است: s6عنصر از  6شود.  شناخته می s5آشکار برای 

تشخیص بین این که چه چیزی مورد نیااز اسات و چاه چیازی     بندی )سیری(:  دسته

 بنادی  بندی و دسته . ابزار و مواد موجود در محل کار طبقهی دوم نیست، و حذف دسته

 اند.   گذاری قرار داده شده شوند. ابزار و مواد ناخواسته در ناحیه بر چسب می

یک مکان را برای هر چیز و هر چیز را در مکان خودش تعریف پایدارسازی )سیتون(: 

ها و ابزار یا نامشاان   گذاری مرتب شده است. ماشین کنیم. محل کار به وسیله بر چسب

  اند. یک طرح باا مقیااس دقیاق طبقاه     گذاری شده های کافی لازم برچسب و تمام داده

یاابی یاک جریاان بهتار کااری و       بندی کشیده شده است. این به دسات  کاری با شبکه

 کند. ها کمک می دسترسی راحت به تمام ابزار و ماشین

هایی بارای تمیاز نگاه     تجوی روشتمیز کردن محل کاری و جستمیز کردن )سیسو(: 

ضاایعات در  . باشاد ها انجام شاده   کار و ماشین ای محل داری دوره . تمیزی و نگه داشتن
                                                                 
1 seiri, seiton, seiso, seiketsu, ,shitsuke 
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ها باه طاور جداگاناه     جداگانه قرار داده شوند. ضایعات قابل بازیافت و سایر زباله  منطقه

های بهتار   د اند. تمیز بنظر رسیدن محل کاری باه ساازمان   در کانتینرها قرار داده شده

 .دهد می کند و جریان را افزایش کمک می

اولی اضافه شاده اسات. ایان     Sنگهداری و نظارت به سه استاندارد سازی )سیكتسو(: 

کند. کار هر فرد به طور شفاهی تعریاف شاده    فرآیند به استاندارد کردن کار کمک می

اری است. شخصی مناسب برای یک کار خاص انتخاب شده اسات. افاراد در محایط کا    

شاود. زماان    بندی استاندارد می باید بدانند که چه کسی مسئول چه چیزی است. زمان

ای از قوانین برای باه دسات    شود. مجموعه برای هر کاری که باید انجام شود لحان می

 کند. شود، این روش به کارآمدی محل کاری کمک می اولیه ایجاد می s3آوردن 

حفاظ  »محال کااری یاا     s6نگاه داشاتن قاانون     از قوانین برایپایداری )شیتسوکه(: 

قبلی اجرا شادند برخای از قاوانین بارای پایاداری       s4پیروی کنیم. وقتی که « منفعت

 یابد.   ها توسعه میsسایر 

 

 5s/6sنمایش گرافیکی بهبود فرآیند  7.18شکل 

تواناد در   ای اضافه شده است که تمرکز بر آن می به گونه sششمین ، حذف مخاطرات: ایمنی

دهای شاود. ایمنای باه طاور خاصای در محایط         های بهبود یافته، جهت ایمنی میان تمام تلاش

اغلاب باه    sهای نفت و گازی ضروری اسات. بساط ششامین     خیز با ریسک بالای عملیات حادثه

کنایم باه    نی باید در هر کاری که ماا مای  شود، زیرا ایم ای جدا در نظر گرفته می عنوان مجموعه
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را دنباال   sصورت تلویحی باشد. هم چنین لغت ژاپنی بارای امنیات )آنازن( اسات، کاه ریاتم       

اند. بنابراین ماا   جداگانه لحان کردههای  sکند. با پیشروی آهسته برخی از متخصصان حتیّ  نمی

 با اضافه کردن امنیت و رضایت داشته باشیم.   s8توانیم  می
 

* امنیت )مثلاً امنیت شغلی، امنیت شخصی، کاهش ریسک، امنیات سارمایه، امنیات    

فکری، امنیت وسایل، )خصوصیت( امنیت اطلاعاات، امنیات دارایای، امنیات براباری،      

 امنیت برند محصول و غیره(

 (* رضایت )مثلاً رضایت، کارمندان، رضایت شغلی و اخلاقی، حس تعلق و غیره
 

را خلاصه کرده است. این  s5  /s6گرفته در تکنیک بهبود فرآیندی عناصر جای  7.18شکل 

پاروژه را باه هادف     s6شکل که به صورت انحصاری برای این کتاب کشیده شده است، مفهاوم  

 بعدی در نظر گرفته است.های  ارائه منبعی مناسب برای پژوهش
 

 

 PICKنمودار 

هاای بهباود    بندی ایاده  که برای طبقه یک ابزار شش سیگما ناب بسیار مؤثر است PICKنمودار 

بنادی( کشایده    طبقاه  4)نمایانگر  2×2بندی  شود. این نمودار از یک شبکه فرآیندی استفاده می

هاایی کاه بار روی     کند. ایده شده بر روی یک تخته سفید یا یک فلیپ چارت بزرگ استفاده می

ی  ندی بر اساس ساطح نتیجاه  ب اند بر روی شبکه هایی به وسیله اعضای تیم نوشته شده برچسب

هایی برای هر یک چهاارم یاک    شوند. مخفف این کلمه از برچسب نهایی یا سختی، قرار داده می

 آید. بندی می شبکه

 ربع سوم ←ممکن )آسان، نتیجه بازده نهایی کم( 

 ربع دوم   ←اجرا )آسان، نتیجه بازده نهایی زیاد( 
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 ESOHبرای بهبود پروژه  PICKمثال نمودار  7.19شکل 

 

 ربع اول ←چالش )سخت، بازده نهایی زیاد( 

 ربع چهارم ←کشتن )سخت، بازده نهایی کم( 

توصایف شاده در مطالاب     ESOH  را که در پروژه PICKمثالی از کاربرد نمودار  7.19شکل 

هاای بهباودی چندگاناه جدیادی      . وقتی که باا ایاده  دهد می نشان SIPCCقبلی تحت تکنیک 

اش برای انتخااب   ممکن است برای مشخص کردن پرکاربردترین PICKشدیم، نمودار  اجه میمو

استفاده شده باشد. محور عماودی کاه نمایاانگر، آساانی در اجراسات، معماولًا شاامل ارزیاابی         

تاوان گفات کاه     تار باشاند مای    ها گران شود. هر چه فعالیت بندی می برای اجرای طبقهها  هزینه

 تر است.دشوارآنها  اجرای

 

 PICKسازی نمودار  کمی

بندی تخصصی انجاام   از طریق رتبه PICKبندی در نمودار  جابجایی موارد در یکی از چهار دسته

کمای بارای آناالیز نماودار       شود که اغلب فاعلی و غیر کمی هستند. برای گذاشتن چند پایه می

PICKبندی عددی دوگانه را بر نمودارهای تأثیر و دشاواری   ، این فصل روش جدیدی از مقیاس
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بندی شده است و بر آن اسااس   رتبه 10ارائه کرده است. فرض کنیم هر پروژه در مقیاس یک تا 

ای از  تواند بر روی یک جفت دو جمله رسم شده است. سپس هر پروژه می PICKبر روی نمودار 

ساطح    نمایناده  ESOH ،Xظرشان بر روی هر مقیاس ارزیابی شود. بارای مثاال   بندی متنا رتبه

بندی باالا در   بندی در نمودارهای دشواری هستند. قابل ذکر است که رتبه رتبه  نماینده yتأثیر و 

باشاد.   مای  ناامطلوب  yبنادی باالا در روی محاور     مطلوب است در حالی که رتباه  xروی محور 

را در  xشود باید تأثیر منفای مقاادیر باالای     می yو  xپیچیده که شامل بندی  بنابراین یک رتبه

′𝑦یک رویکرد سااده تعریاف   نظر بگیرد.  = (11 − 𝑦)       اسات کاه ساپس در ارزیاابی ترکیبای

کلای نقاش داشاته باشاد،       تری در انتخاب ساناریو پاروژه   شود. اگر فاکتورهای بیش استفاده می

 c و b و a)روفی مخصوص خودشان را داشته باشند گذاری ح توانند برچسب فاکتورهای دیگر می

ترین فرم خودش،  سپس هر پروژه دارای بردار ارزیابی چندگانه خواهد بود. در ساده(، غیره و z و

 بندی به صورت مقابل را تولید خواهد کرد:  این رویکرد رتبه

PICKR.i(x, 𝑦
′) = x + 𝑦′ 

 که در آن 

PICKR.i(x, 𝑦
i (iبندی پروژه  = رتبه (′ 1,2,3, ,n) 

n های تحت نظر = تعداد پروژه 

x  =رتبه ( بندی در طول محور تأثیرn  10تا  1از) 

y رتبه = ( بندی در طول محور سختیy  10تا  1از) 

𝑦′ =(11 − 𝑦) 

xاگر  y خواهاد   20تاا   2بندی ترکیبی پاروژه از   رتبه  اساس ارزیابی باشد، سپس گستره

اساس ارزیابی باشاد، ساپس هار     (y()x)حداکثر ارزش ممکن است. اگر  20حداقل و  2بود که 

خواهاد باود. در کال، هار فارم عملکاردی تاابعی         100تا  1  بندی ترکیبی پروژه در گستره رتبه

مطلوب ممکن است برای ارزیابی ترکیبی پذیرفته شود. دیگر فرم تابعی ممکن باه صاورت زیار    

 است:

PICKR.i(x, 𝑦
′′) = 𝑓(x, 𝑦′′)  = (x + 𝑦′′)2 
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هنگامی که برای به حساب آوردن تأثیر معکوس محورهای سختی ماورد نیااز اسات     yکه 

معماولی   PICKها در یک نماودار   شود. روش بالا یک معیار کمی برای تبدیل ورودی تعریف می

های بهبودی فاراهم کارده اسات کاه در      بندی جایگزین به داخل یک تکنیک تحلیلی برای رتبه

تواناد بارای پوشاش     . این روش مای دهد می نهایی را کاهش نتیجه سطح فردیت در یک تصمیم

شاود   مواردی که در پروژه پتانسلی برای ایجاد تأثیرات منفی دارد و مانع پیشرفت ساازمانی مای  

، تصاویری عاددی ایجااد    ESOHبارای مثاال    PICKنیز به کار برده شود. با نگاهی باه نماودار   

 نشان داده شده است. 7.4ایم که در جدول  کرده

xترین نرخ ترکیب  رفت، بیش طور که انتظار می همان y  ( در ربع دوم قرار داردکه 18)یا

چالش نام   است که منطقه 12بندی ترکیبی در ربع اول  ترین رتبه اجرا است. کم  نمایانگر منطقه

شود. ایان   تر می بهبودی آسان های دارد. با این نوع از آنالیز کمی، انتخاب، توجیه و اجرای پروژه

 .دهد می ی سنتی عرضه یک تکنیک تحلیلی قوی را در مقایسه با رویکردهای فردگرایانه

 

 کانبان

هاای تولیادی اسات. کانپاان باه       کانبان یک سیستم علامت دهی برای اقدام تریگر در عملیاات 

 شود.   عنوان یک سیستم کششی جزء استفاده می

 ESOHبرای پروژه  PICKنمودار رتبه بندی ارزیابی عددی  7.4جدول 

y y'=11-yنرخ  xنرخ  بهبود پروژه
 

x+y' xy' 
 81 18 9 2 9 تاکید رهبر/مدیر

 9 10 1 10 9 مسئله تمام وقت

 45 14 5 6 9 جریان کار دیجیتال

 64 16 8 3 8 فرآیند گروه کاری

 VSM 7 6 5 12 35نمودار جریان کاری 

 49 14 7 4 7 بهترین اجرا

 42 13 7 4 6 مرکز پشتیبانی دیگر
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ریزی است به این معنای کاه تنهاا محصاولاتی را بارای جاایگزینی        این روش نیازمند برنامه

های  کند و تنها محصولات را بر اساس سیگنال مشتریانش تولید می  محصولات مصرفی به وسیله

لازم بارای    بندی روزانه های زمان فعالیتکند. کانبان  فرستاده شده از سوی مشتریانش تولید می

ریازان، سرپرساتان تولیادی بارای      کند و نیاز برای برناماه  اجرای فرآیند تولیدی را جایگزین می

  بعادی بارای اجارا و نحاوه      بنادی بارای مشاخص کاردن آیاتم      وضعیت زمانی  نظارت پیوسته

، جریاان را  دهد می موجودی را کاهشبندی کانبان،  کند. زمان های تغییر لازم، مشخص می زمان

 دهاد  می کند، کنترلی در سطح عملیاتی قرار ، از تولید بیش از حد جلوگیری میدهد می افزایش

 کند. بندی و مدیریت بصری فرآیند را ایجاد می و زمان

 

 کیفیت  دایره

رهاای  کیفیت بر اساس مدیریت منابع انساانی اسات کاه باه عناوان یکای از فاکتو        مفهوم دایره

گیارد. ایان روش باعا  توساعه      کلیدی در بهبود کیفیت محصولات و ثمربخشی مدنظر قرار می

ها، اعتمااد و خلاقیات ماردم از طریاق فرآیناد تجمعای، تحصایلات، تمارین،          ها، قابلیت مهارت

 ی کیفیت، سه ویژگی اصلی دارد. شود. مفهوم دایره ی کاری و مشارکت می تجربه

 کتی است.ا فرمی از مدیریت مشار1

 منابع انسانی است.  ا یک تکنیک توسعه2

 ا یک تکنیک حل مشکلات است.3

کارمند( که کاار   12تا  3کیفیت شامل گروه کوچکی از داوطلبان هستند )معمولاً   یک دایره

معمولاً تحت رهبری سرپرسات ماافوق، یاا کسای کاه از طریاق       آنها  دهند. مشابهی را انجام می

ها را مشخص  کنند، اولویت ت تعیین شده هستند. با یکدیگر ملاقات میی شناسایی مشکلا دایره

دهند. یک محیط دایره کیفیت مثاال خاوبی    ها را پیشنهاد می حل کنند و راه و دلایل را بیان می

 از عمل کردن به نقل قول چینی زیر است:

 کنم؛ تو بگو و من فراموش می»

 سپارم؛ به من نشان بده و من به خاطر می

 «کنم. درگیر کن و من درک میمرا 
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کیفیتای اسات کاه    های  مشارکت مستقیم برای آسان کردن فهم، یک فایده کلیدی از دایره

جریاان پروساه   ، ممکن است متوجه کیفیات محصاول، ثمربخشای کاار، ایمنای، سااختار کاار       

 محل کار و غیره باشد.  های  کاری،کنترل پروژه، زیبایی

 

 1پوکا یوک

ست. این روشی بارای  ها اشتباه در یک پروسه برای پیشدستی وقوع نقص پوکا یوک روش اثبات

ساختن یا سرهم کردن محصولات با حداقل خطا یا بدون خطا به وسیله اجرای کنتارل کیفیات   

باه وسایله کنتارل اجارای یاک      هاا   است که از نقصای  ( و بر اساس قاعدهZQCباشد ) می صفر

تواند نقصی در محصول باشد. یک سیستم پوکا یاوک   نمی کند به طوری که می فرایند جلوگیری

پردازشای بارای شناساایی    هاای   نصب شده در تجهیزات یا ماشینهای  یا سایر ابزارها  از سنسور

پوکاا یاوک   هاای   کند. سیستم می استفاده اند نادیده گرفته شدهها  خطاهایی که به وسیله اپراتور

: صاد در صاد بازرسای و باازخورد فاوری.      اساتفاده میشاود   ZQCبرای انجام دو عنصر کلیادی  

قبل از اینکاه فرایناد تولیاد یاک     ها  پوکا یوک در منبع بازرسی برای شناسایی خطاهای  سیستم

شود. یک سیستم پوکا یوک محصول را تنظایم کارده و    می محصول ناقص را ایجاد کند استفاده

د. یاک سیساتم کنترلای یاک     کنا  مای  زیر جلوگیریهای  با استفاده از یکی از رویکردها  از نقص

کناد. همچناین یاک سیساتم      مای  ماشین را هنگامی که خطاهای نامنظم داشته باشد متوقاف 

شود، است. سه روش اساسی  می هشدار به اپراتور برای توقف ماشین در زمانی که خطا شناسایی

 پوکا یوک به صورت زیر است:های  برای استفاده از سیستم

کند که آیا یک محصول تماس فیزیکای   می این اصل کار این روش با -تماسیهای  روش .1

 یا همراه با صرف انرژی با دستگاه حسگر داشته یا خیر.

این روش زمانی که تعداد ثابتی از اجزا باید به محصول الحاق شوند یا  -روش ارزش ثابت .2

تکاراری نیااز اسات کاه در یاک ایساتگاه کااری        هاای   زمانی که تعداد ثابتی از عملیات

انجاام شاده   های  شود. سیستم دستگاه ثابت تعداد تکرار می ص انجام شود استفادهمخصو

 کند. می کند و هنگامی که به تعداد ثابتی رسید محصول را آزاد می را شمارش

                                                                 
1 Poka Yoke 
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این روش برای حس اینکه آیا یک حرکت یا گاام در فرایناد در یاک     -روش گام حرکتی .3

ود. ایان همچناین بارای چیانش و     شا  مای  زمان مشخص انجام شده است یا نه استفاده

 شود.   می باید ادامه یابد، استفادهها  ترتیب توالی که در آن پروسه برای پرهیز از خطا

به دلیل طبیعت پیشگیرانه خطایی، سیستم پوکاا یاوک باه طاور مخصوصای بارای محایط        

 تولیدی نفت و گاز مناسب است.

 

 فرهنگ و رفتار 

کاه وظیفاه بهباود     دهاد  مای  در دسترس، اغلب این اتفاق رخهای  علی رغم تمام ابزار و تکنیک

 غالب دربین نیروی کار، کااهش یاباد و دو ویژگای   های  فرآیند در حد در اصلاح فرهنگ و رفتار

بهباودی  هاای   باشد که به آسانی قابل تغییر نیست. این موارد چیزی است که مانع از تالاش  می

 شود. می بسیاری

 

  کمی سازی بازدهی عملیاتی

چرخناد. یاک تعریاف     مای  تاثیر گذاری و اثر بخشی معمولا دسات باه دسات   ، بازدهی عملیاتی

تواناد دنباال شاود     مای  یکپارچه  از هرکدام برای شناسایی اینکه کجاا بهباود ساازمانی نظاامی    

تاثیر گاذاری و اثار بخشای تقریباا بارای      ، موجود برای بهبود بازدهیهای  ضروری است. تکنیک

، شود کاه در آن یاک منباع ) پاول     می گفتهای  بگو هستند. بازدهی به گسترهانطباق نظامی جوا

شاود.   می تلاش و ... ( به طور مناسبی برای بدست آوردن یک نتیجه مورد انتظار استفاده، زمان

غیار ضاروری و   های  در نتیجه هدف، به حداقل رساندن هزینه منبع، کاهش تلفات، حذف تلاش

 100ت. ایده آل )یا به عبارتی دیگار ماورد کامال( دارای باازدهی     به حداکثر رساندن نتیجه اس

( باه صاورت   eدرصد است که به ندرت در عمل ممکن است. معمولا به صورت درصاد باازدهی )  

 شود. می خروجی تقسیم بر ورودی محاسبه

𝑒 =
خروجی

ورودی
=

نتیجه

تلاش
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شود. این شااخص اغلاب    می تاثیرگذاری یک عبارت ارزیابی مبهم است که به سختی کمی سازی

توانیم باه  ایان    می با رسیدن به اهداف مرتبط است. برای مدل کردن تاثیر گذاری به صورت کمی، ما

حقیقت توجه کنیم که یک هدف به طور ضروری یک نتیجه مرتبط با شمارنده معادلاه باازدهی باالا    

ختلف یک سازمان باا توجاه باه    توانیم گستره را طوری ارزیابی کنیم که اهداف م می مابنابراین  است.

شاوند، اماا در    مای  منابع در دسترس تحقق یابند. اگرچه بازدهی و تاثیر گذاری اغلب دست به دسات 

. برای مثال میتاوانیم باازدهی را باه منظاور رسایدن باه یاک هادف         اند حقیقت آنها مجزا و متفاوت

پاول هادف   ، یان را انجاام دهایم   مخصوص پیش ببریم. این عبارت را مورد توجه قرار دهید ) اگر ما ا

کنند. برای مثال اگر هادف   می نظامی از بعد انجام ماموریت اغلب این روش را اجراهای  نیست(. پروژه

برای رسیدن به مقصد باشد و ما به مقصاد برسایم، بادون توجاه باه        bبه نقطه aمان رفتن از نقطه 

ممکن است بر اساس ارزش منابع خارج شاده   اینکه این چقدر هزینه بر بوده است، ما موثر بوده ایم. 

برای رسیدن به مقصد، پر بازده نبوده باشیم. برای دست یابی به هدف این فصل، یاک معیاار مبتنای    

 شود. می بر هزینه از تاثیر گذاری به صورت زیر تعریف

𝑒𝑓 =
𝑠𝑜
𝑐𝑜

 

 که  

𝑒𝑓 مقیاس اثربخشی = 

𝑠𝑜  ه بندی شود(رتب 1تا  0= سطح رضایت از هدف )در مقیاس 

𝑐𝑜 ازه گیاری و غیاره(  اند منبع قابل، زمان، پول: = هزینه رسیدن به هدف )برپایه هزینه مربوطه 

 باشند. می

 0خواهد بود. اگر اصلا تحقق نیابد  1اگر یک هدف به طور کامل تحقق یابد رتبه رضایت آن 

هادف را در واحاد هزیناه    داشتن هزینه در مخرج، مقیاسی از دسترسی باه  بنابراین  خواهد بود.

تاثیرگذاری از چندین هدف تحقق یافته با هم مقایساه شاوند،   های  کند. اگر مقیاس می مشخص

سپس مخرج )یا هزینه( باید برای رسیدن به مقیاس یکسان نرمال ساازی شاوند. تااثیر گاذاری     

 تواند به عنوان یک مجموع به شکل زیر محاسبه شود: می سیستم کلی

𝑒𝑓𝑐 =∑
𝑠𝑜
𝑐𝑜

𝑛

𝑖=1
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 که  

𝑒𝑓𝑐   مقیاس اثرگذاری ترکیبی = 

𝑛   تعداد اهداف در پنجره تاثیر گذاری = 
 

ازه مخرج هزیناه خیلای   اند برای اینکه احتمال یا پتانسیل برای مقیاس تاثیرگذاری بر اساس

بیشترین تاثیر بنابراین  ضروری است . 100تا   0کوچک باشد، مقیاس بندی این ارزش در بین 

باشد. مقیاس  می 0خواهد بود در صورتی که کمترین آن  100در واحد هزینه ای  مقایسهگذاری 

 برای رسیدن یک هدف مخصوص مقایساه هایی  کمی بالا از تاثیر گذاری هنگامی که با جایگزین

کند. اگر تاثیر گذاری برای رسیدن به یک هادف در عباارات    شوند بیشترین معنی را پیدا می می

از حاداقل تاا حاداکثر بارای     ها  ازه گیری گسترده هزینهاند ای( مطلوب باشد، سهمطلق ) غیرمقای

ازه ما به هدف مان باا  اند توانیم ارزیابی کنیم که تا چه می رسیدن به هدف کاربرد دارد. همچنین

برای حداکثر هزینه در مقابل حداقل هزینه رسیده ایم. به طور مشابه با یک تیار دو نشاان زدن   

ت. بطور مقایسه ای، سوال تاثیرگذاری این است که آیا با یک تیر دو نشان بازنیم یاا   پر بازده اس

، با دو تیر به یک نشاان بازنیم، اگار هادف اصالی ماا شالیک باه هادف باشاد. بطاور تکنیکای            

توانند موثر باشند. در چنین مواردی هادف   اند می که با فراوانی موازی طراحی شدههایی  سیستم

انجام کار( نه صرفا اینکه پر بازده باشیم. اثربخشی مقیاسی از توان عملیاتی در موثر بودن است) 

ازه اناد  قابال هاای   مقابل زمان است. کاربرد سنتی محاسبه اثر بخشی در محیط تولیدی با واحاد 

تکراری است. ساخت و ساز یک ساناریو کامال بارای    های  گیری یا شمارش خروجی در عملیات

 اثر بخشی معمولی شامل موارد زیر هستند:های  د. فرمولباش می محاسبات تولیدی
 

𝑃 =
𝑄

𝑞
𝑃    و    =

𝑒

𝑢
 

 

بهره وری است. باا ایان    uبازدهی و  eکمیت ورودی،  q، کمیت خروجی Q، اثربخشی Pکه 

 حال محیط نظامی یک محیط غیر سازنده است که هنوز برای آن آنالیز اثر بخشی ماورد توجاه  

باشاد کاه اثربخشای آنهاا بایاد در       مای  ابتدا شامل کارگران با دانش باشد. سازمان نظامی در می

 ازه گیری شود.اند جایگزین، در میان آنالیز نرخ کاریهای  قالب
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 پروژهگیری  تصمیم آنالیز

در یاک محایط سیساتمی    ها  یک ملاحظه مناسب از عناصر ضروری تصمیمگیری  تصمیم آنالیز

ضروری شامل جایگاه مسئله، اطلاعات، مقیاس عملکارد،   کند. این عناصر می را تسهیلای  پروژه

 پیشنهادی در زیر آورده شده است:های  باشد. گام می و اجرای تصمیمگیری  تصمیم مدل

ها  یک مسئله شامل انتخاب بین رقابت کردن و شاید تداخل جایگزین: : جایگاه مسئله1گام 

 زیر است. باشد. اجزای حل مشکل در مدیریت پروژه شامل موارد می

 عملکردی،های  توصیف مسئله )اهداف، مقیاس 

   تعریف یک مدل برای ارائه مسئله 

   حل کردن مدل 

  آزمایش کردن راه حل 

  اجرا و بدست آوردن راه حل 

تعریف مسئله بسیار حیاتی است. در بسیاری از موارد، علائم یک مسائله از قبال نسابت باه     

ی بعد از اینکه مشاکل باه طاور دقیقای شناساایی و      . حتاند دلیل و موقعیت آن شناخته شده تر

تعریف شد، یک آنالیز هزینه فایده ممکن است برای محاسبه اینکه آیا هزینه حل مسئله توجیاه  

 شده است مورد نیاز باشد.

گیاری   تصامیم  : اطلاعات یک نیروی محرکاه بارای فرآیناد   ها : الزامات اطلاعات و داده2گام 

کناد. جماع    مای  وابسته گذشته، حال و وقایع آینده را شفافهای  پروژه است. اطلاعات موقعیت

خاام اجازای مهمای بارای تولیاد      های  ذخیره سازی، بازیابی، سازماندهی و پردازش داده، آوری

اطلاعات هستند. بدون داده ممکن است هیچ اطلاعااتی وجاود نداشاته باشاد. بادون اطلاعاات       

شته باشد. الزامات ضروری برای تولید اطلاعات صحیحی وجود داگیری  تصمیم تواند نمی مناسب

 عبارت است از:

 در حال پیگیری است.ها  موثر دادهآوری  اطمینان از اینکه یک فرآیند جمع 

 ازه گیری  اند برایها  مشخص کردن نوع و ارزش مناسب داده 

 شده با توجه به پتانسیل اطلاعاتآوری  جمعهای  ارزیابی داده 
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 لازم  های  دادهآوری  ارزیابی هزینه جمع 

گویاد)   مای  شاود کاه   می معرفیای  برای مثال فرض کنید که یک مدیر با حقیقت ثبت شده

متعدد های  راه شود. می معمولیهای  واحدد است( و شامل داده 10000فروش برای آخرین ربع 

. یاک  با توجه باه سیساتم ارزشای مادیر وجاود دارد     گیری  تصمیم بالا برایهای  استفاده از داده

به وسیله انتقاال آن در اطلاعااتی مانناد    ها  تواند استفاده مناسبی از داده می آنالیزگر با این حال

داشته باشد. این ناوع   "درصد از ارزش مورد نظر Xواحد برای ربع آخر در بین  10000فروش "

 است.تر  پرکاربردگیری  تصمیم از اطلاعات برای مدیر و برای

جاایگزین  هاای   یک مقیاس عملکردی برای رقابت کردن با گزیناه  : مقیاس عملکردی:3گام 

در هاای   باید مشخص شود. تصمیم گیرنده یک ارزش یا ارزش از پیش فرض شده را به جایگزین

عملکاردی بارای فرایناد تعریاف و انتخااب      هاای   . قارار دادن مقیااس  دهاد  می دسترس نسبت

که به طور رایجی در مادیریت پاروژه    عملکردیهای  ضروری است. بعضی از مقیاسها  جایگزین

شوند شامل هزینه پروژه، زمان تکمیل، استفاده از مناابع و پایاداری در نیاروی کاار      می استفاده

 هستند.  

را بارای آناالیز و نتیجاه گیاری     ای  : مدل تصمیم گیری: یاک مادل تصامیم گیاری، پایاه     4گام 

شوند. بارای   می رقابتی مقایسههای  و مکانیزمی است که به وسیله آن جایگزین دهد می اطلاعات ارائه

باید بر اسااس چاارچوب منطقای و سیساتماتیک بارای هادایت       گیری  تصمیم موثر بودن، یک مدل

تواند ارائه شفاهی، تصویری یا ریاضای از نظارات در    میگیری  تصمیم تصمیمات پروژه باشد. یک مدل

 زیر باشد:های  پروژه باید دارای ویژگیگیری  تصمیم اشد. یک مدلبگیری  تصمیم فرایند

 از موقعیت حقیقیای  ارائه ساده 

 موقعیت حقیقیبینی  پیش توضیح و 

  صحت و متناسب بودن 

   کاربرد در مسائل یکسان 

 باشد. می شامل سه جزء ضروریگیری  تصمیم فرمول بندی یک مدل

 مرتبطهای  چکیده کردن: تعیین فاکتور

 در یک مدل منطقی  ها  : ترکیب فاکتورنهادن بنا
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 ازه کافی نمایانگر مشکل استاند : اطمینان از اینکه مدل بهاعتبار سنجی

 برای مدیریت پروژه در زیر توصیف شده است.گیری  تصمیم های از مدلای  انواع پایه

مشکل و شناسایی گیری  تصمیم در مسیر توصیف یک سناریوها  : این مدلتوصیفیهای  مدل

 CPMشوند. برای مثال یک آنالیز گر پروژه ممکن اسات از مادل شابکه     می همراه با آن هدایت

 برای شناسایی وظایف گلوگاه در یک پروژه استفاده کند.

کنناد.   می ساختاری برای اعمال اقدامات را تقویتهای  راه کارها  : این مدلتجویزیهای  مدل

مثاال مادلی اسات کاه قواعادی را بارای رسایدن باه         (، بارای  2008سگانه )بادریو  Cرویکرد 

 کند. می ارتباطات، همکاری و هماهنگی در یک محیط پروژه تجویز

 وقایع آینده در یک محیط مسائله اساتفاده  بینی  پیش برایها  : این مدلبینی پیش های مدل

مثاال یاک   تاریخی در باره موقعیت مسئله هستند. برای های  شود. آنها معمولا بر اساس داده می

اثار  هاای   دسات آورد بینای   پایش  گذشته ممکن اسات بارای  های  مدل رگرسیون بر اساس داده

تواناد   مای  بخشی آینده همراه با سطوح تخصیص مورد انتظار استفاده شود. روش شابیه ساازی  

 در مدت زمان وظیفه یا الزامات منبع وجود دارد به کار گرفته شوند.ها  زمانی که عدم قطعیت

تبادلی برای رسیدن به راه حال  های  هستند که استراتژیهایی  مدلها  : اینجبرانیهای  مدل

هادف و  ریازی   برناماه  دهناد.  می موجود ارائههای  رضایت بخشی برای یک مشکل در محدودیت

دهند. برای مثال این  می ارضا کننده مناسبی را ارائههای  چند مقیاسی راه حلهای  سایر تکنیک

مناابع و محادودیت الزاماات عملکاردی     های  زمانی کمبودهای  که محدودیتدر مواردی ها  مدل

 برای اجرای یک پروژه وجود دارند، مفید خواهند بود.

برای یافتن بهترین راه حل در دسترس برای یک موضاوع  ها  : این مدلبهینه سازیهای  مدل

ریازی   برنامه مدل شوند. برای مثال یک می طراحیها  مشخص از محدودیتای  مسئله با مجموعه

 تواند برای مشخص کردن مخلوط تولیدی بهینه در یک محیط تولیدی استفاده شود. می خطی

بالا ممکن است در راه حال یاک مسائله    های  ، دو یا چند تا از مدلها در بسیاری از موقعیت

عات  در باره طبیهایی  مورد استفاده قرار گیرد. برای مثال یک مدل توصیفی ممکن است دیدگاه

از اقادامات را بارای   ای  یک مسئله فراهم کند؛ یک مدل بهینه سازی ممکن است مجموعه بهینه

حل مسئله ایجاد کند؛ یک مدل جبرانی ممکن است راه حل بهینه همراه با واقعیت را پیشانهاد  
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 دهد؛ مدل تجویزی ممکن است قواعدی برای اجرای راه حل منتخاب ارائاه دهاد و یاک مادل     

 چنین کاربردی دارد.نیز بینی  پیش

، اطلاعات در دسترس و مدل تصمیم گیری، تصمیم ها گیری: با استفاده از داده : تصمیم5گام

کناد.   مای  گیرنده اقدامات دنیای واقعی را که برای رفع مشکل مذکور مورد نیاز اسات مشاخص  

کان  آنالیز حساسیت ممکن است برای مشخص کردن این که چه تغییری در مقادیر پاارامتر مم 

 را ایجاد کند، پر کاربرد خواهد بود.گیری  تصمیم است چه تغییری در

: اجرای یک تصمیم: یک تصمیم نمایانگر انتخاب یک گزینه است که هدف موجاود در  6گام 

کند. یک تصمیم خوب تا زمانی که اجرا نشاود، مفیاد واقاع نخواهاد      می موقعیت مسئله را ارضا

کردن این است که چگونه باید اجرا شاود. القاا کاردن    شد. جنبه مهمی از یک تصمیم مشخص 

تصمیم و پروژه به مدیریت مستلزم یک ارائه قانع کننده و با سازماندهی خوب است. طریقی کاه  

تواند به طور مستقیم بر روی پذیرفتاه شادن یاا نشادندش تااثیر       می شود، می یک تصمیم ارائه

روبرو باشد: یک خلاصه اجرایی، وجوه تکنیکی  بگذارد. ارائه یک تصمیم باید حداقل شامل موارد

یک تصمیم، وجوه مدیریتی تصمیم، منابع لازم برای اجرای تصمیم، هزینه تصمیم گیری، قالاب  

 و خطرات همراه با تصمیم.  ها  زمانی برای اجرای تصمیم و ریسک

 

 گیری گروهی تصمیم

طور ضعیفی قابال درک هساتند.   اغلب پیچیده، پخش شده، پراکنده و به ها  سیستمهای  تصمیم

هیچ کسی اطلاعات کاملی برای گارفتن تماام تصامیمات باه طاور دقیاق را نادارد. در نتیجاه،         

از مشااوران  هاا   شاود. برخای از ساازمان    می تصمیمات ضروری به وسیله گروهی از مردم گرفته

کنناد.   مای  مناسب برای دادن پیشنهاداتی برای تصامیمات مهام اساتفاده   های  بیرونی با مهارت

درونی مختص به خودشان را بدون رفتن به خارج از ساازمان  ای  گروهای مشاورهها  سایر سازمان

توانند از طریق مسئولیت پذیری خطی گرفتاه شاوند کاه در ایان      می کنند. تصمیمات می ایجاد

گیرناد. تصامیمات،    مای  از ساایر اشاخاص  هاا   مورد یک نفر تصمیم نهاایی را بار اسااس ورودی   

توانند از طریق مسئولیت پذیری پخش شده گرفته شوند، که در این مورد گروهای   می همچنین
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گیاری   تصامیم  از افراد مسئولیتی را برای گرفتن تصمیمات مشترک بر عهده دارد. مزایای اصلی

 گروهی در زیر آورده شده است.

 تسهیل یک دیدگاه سیستمی به محیط مسئله. .1

ه، دانش و مناابع. کاار گروهای بهتار از تصامیمات      قابلیت برای در اختیار گذاشتن تجرب .2

گیری  تصمیم یک مسئلههای  راه حلآوری  فردی است. یک گروه قابلیت بهتری در جمع

 را دارند. 

اعتبار افزایش یافته. تصمیمات گرفتاه شاده باه وسایله گروهای از افاراد اغلاب جایگااه          .3

 تری در یک سازمان دارند. وزین

تواند به طور مثبتی تحات تااثیر قرارگیارد زیارا      می اخلاق پرسنلاخلاقیات بهبود یافته.  .4

 دارند.گیری  تصمیم بسیاری از افراد فرصتی برای شرکت در فرآیند

تواند باه بهباودی در یاک     می سایر افرادهای  عقلانیت بهتر. فرصت برای مشاهده دیدگاه .5

 فرآیند علی شخصی ختم شود.

 یشتر از منابع گسترده.دانش و حقایق بآوری  قابلیت برای جمع .6

 که سناریوهای مشکل مختلفی را پوشش دادند.تر  گستردههای  دسترسی به دیدگاه .7

 مختلف.های  از دیدگاههایی  قابلیت برای ایجاد و در نظر گرفتن گزینه .8

 که به یک شرایط پشتیبانی بهتری منجر خواهد شد.، تر احتمال برای یک همکاری گسترده .9

 .ها ی گروهی برای همکاری شبکه ای، ارتباطات و سیاستاحتمال برای پیکر بند .10

را در بار دارد. بعضای از   هاا   گروهی خطر وجود نقصگیری  تصمیم علی رغم مزایای مطلوب،

 گروهی در زیر آمده است.گیری  تصمیم معایب ممکن

 سختی در رسیدن به یک تصمیم   .1

 قالب زمانی اجرایی آهسته .2

 احتمال تضاد نظرات و اهداف اشخاص   .3

 بی میلی برخی از افراد در اجرای تصمیم   .4

 پتانسیل برای نبرد قدرت و تضاد در میان گروه .5

 هدر رفت زمان اثربخشی کارمندی   .6
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 بیش از حد ممکن است به نتیجه کمتر گروهی ختم شودهای  توافق .7

 خطر اینکه یک شخص بر گروه مسلط شود .8

گیری  تصمیم مدیریت برایاتکای بیش از حد بر روی فرایند گروهی ممکن است سرعت  .9

 سریع را به تعویق بیاندازد.

 خطر انصراف به دلیل جلسات گروهی تکراری و مکرر .10

 

 طوفان فکری

جدید فراوان است. در طوفان فکری گاروه فکاری گارد    های  طوفان فکری یک روش برای  ایجاد ایده

اعضای گروه طوفان فکاری   دهند. می مختلف حل یک مسئله را مورد بح  قرارهای  آیند و راه می هم

و تمریناات متفااوتی را   هاا   مختلف باشند و ممکان اسات پایش زمیناه    های  ممکن است از دپارتمان

داشته باشند و ممکن است حتی همدیگر را نشناسند. تنوع شرکت کنندگان باه ایجااد یاک محایط     

یاک باروز آزاد   کناد. ایان تکن   مای  مختلف کماک های  مختلف از دیدگاههای  محرک برای ایجاد ایده

. هایچ  دهاد  مای  رسند ارائاه  می دور از هم به نظرها  جدید را بدون توجه به اینکه چقدر ایدههای  ایده

انتقادی از ایده جدید در طی جلسه طوفان فکری مطلوب نیست. نگرانی اصلی در طوفان فکاری ایان   

یک فرد مورد احتارام و  است که برون گراها ممکن است کنترل بح  را به دست گیرند. به این دلیل 

طوفان فکری را باه عهاده بگیارد. رهبار گاروه دساتورالعملی بارای        های  با تجربه باید مدیریت بح 

دارد، مواضاع تخریبای را    می را با ماموریت گروه مرتبط نگهها  ، بح دهد می پیشنهادی ارائههای  ایده

از این که نظارات گاروه تماام شاد،     کند. بعد  می کند و تمام اعضا را به شرکت کردن تشویق می نهی

رد هاای   رود کاه حتای ایاده    مای  شود. انتظار می نامناسب برگزارهای  بازی برای حذف ایدههای  بح 

بارای بهباود   هاایی   مناساب کماک کناد. راهنماایی    های  دیگر برای رسیدن به ایدههای  شده به ایده

 جلسات طوفان فکری در زیر ارائه شده است:

  خاص.گیری  تصمیم مسئلهتمرکز بر روی یک 

 .نظرات را مرتبط با تصمیم مد نظر نگه دارید 

 .پذیرای تمام نظرات باشید 

 .نظرات را بر روی پایه مرتبط بعد از تحلیل رفتن سایر نظرات جدید ارزیابی کنید 
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  تعاونی ایجاد کنید.های  فضایی برای بح 

 .نظرات ایجاد شده را ثبت کنید 

 

 روش دلفی

گروهی، بدست آوردن نظار شارکت کننادگان باا تجرباه از طریاق       گیری  تصمیم ایرویکرد سنتی بر

شاود. باا    مای  آزاد است. تلاشی برای رسیدن به نظر جامع در میان شرکت کنندگان انجاام های  بح 

کی از اشاخاص غالاب وجاود    اناد  زیرا تاثیر تارس  اند گروهی آزاد اغلب جانبدارانههای  این حال، بح 

که تحلیل یک شخص غالب وجود نداشته باشد، نظرات هنوز هم ممکان اسات باه    دارد. حتی زمانی 

 گویند. می گروهیگیری  تصمیم "تاثیر تقلید آنی "وسیله فشار گروهی تحت تاثیر باشند. به این 

روش دلفی با ملزم کردن افراد برای ارائه نظراتشان به صورت ناشاناس تمایال باه غلباه بار ایان       

گروهی تعاملی متفاوت است زیارا، رو  های  واسط دارد. این روش از سایر روشاز طریق یک ها  سختی

توسعه یافت اماا  ها  کاربردبینی  پیش کند. این روش در اصل برای می در رویی چهره به چهره را حذف

تواناد   مای  تصحیح شاد. ایان روش  ها  گیری در طرق مختلفی برای کاربرد در انواع متفاوتی از تصمیم

تقریبا پرکاربرد باشد. مخصوصا زمانی که تصمیمات باید بار اسااس   ای  ت مدیریت پروژهبرای تصمیما

 شود: می باشد، موثر است. روش دلفی به طور نرمال به صورت زیر اجراها  مجموعه گسترده از فاکتور

شناسایی شده و به طور ، شود می که مهم قلمدادگیری  تصمیم تعریف مسئله. یک مسئله .1

 یشود.واضحی توصیف م

 انتخاب گروه. گروهی مناساب از افاراد متخصاص یاا باا تجرباه بارای رسایدگی باه مسائله           .2

گیرد. هم متخصصان داخلی و هم خارجی بایاد در فرآیناد    میمخصوصی شکل گیری  تصمیم

 مشاخص گیاری   تصمیم دلفی دخیل باشند. یک شخص رهبری کننده به عنوان مدیر فرآیند

نامه یا جمع شدن در یک اتاق عمل کند. در هر دو ماورد  شود. گروه ممکن است از طریق  می

شود. اگر گروه در اتاق مشاترکی جلساه    می تمام نظرات بر روی کاغذ به صورت ناشناس ارائه

داشته باشد، ملاحظاتی برای ارائه اتاقی بزرگ به  طوری که هر عضو احساس ایان را نداشاته   

 شاهده کند، اتخاذ شود.یشان را مها عمدا یا سهوا پاسخ، باشد که فردی
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 غیار مابهم شاروع   هاای   نظر سنجی ابتدایی. تکنیک به وسیله توصیف مسائله در قالاب   .3

اصالی ماورد توجاه در گساتره     هاای   شود. اعضای گروه لیستی را برای ارائه از زمیناه  می

 باشد.گیری  تصمیم که مرتبط با مسئلهای  دهند به گونه می تخصصشان ارائه

مورد توجه مرباوط  های  برای رسیدگی به زمینهها  امه. پرسشنامهطراحی و توزیع پرسشن .4

و آوری  جماع  نگاشته شده در پرسشنامههای  شود. پاسخ می آمادهگیری  تصمیم به مسئله

آوری  را در فرمات آمااری جماع   هاا   شاود. مادیر پاساخ    مای  به وسیله مدیر سازمان دهی

کن است محاسبه شود. این آنالیز در ممها  مد و میانه پاسخ، میانگین، کند. برای مثال می

تواند مشاهده کند کاه چگوناه    می شود. هر عضو سپس می توزیعگیری  تصمیم بین گروه

 ناشناس سایر اعضا در ارتباط است.های  یش با دیدگاهها پاسخ

 قبلای در باین اعضاا توزیاع    هاای   اضافی بر اساس پاسخهای  رای گیری مکرر. پرسشنامه .5

دهند. آنها ممکن اسات انتخااب کنناد     می یشان را دوباره پیشنهادها شود. اعضا پاسخ می

 شان را تغییر دهند یا خیر. قبلیهای  که پاسخ

نوشته شاده ناشاناس از   های  در سکوت و اجماع. رای گیری مکرر شامل بح هایی  بح  .6

شود. فرآیند تا زمانی که باه یاک    می صحیح است یا نیستها  این که چرا برخی از پاسخ

تکارار رای گیاری یاا     6یاا   5یابد. اجماع ممکن است بعد از  می ماع رسیده شود ادامهاج

 مشاخص ، موافقت کنناد ها  گروه با پرسشنامه( درصد 80زمانی که درصد مشخص ) مثلا

شود. اگر یک اجماع نتواند بر روی یک نقطه نظر خاص انجام شود، این ممکان اسات    می

 ین ارائه دهنده یک اجماع نیست نشان داده شود.به تمام گروه با توجه  به این که ا

 ریدر ساا ای  باه طاور گساترده    یروش دلف ،یکیتکنولوژهای  بینی پیش علاوه بر استفاده از آن در

، هاا  اصلی ناشناس باودن پاساخ  های  ویژگی مورد استفاده قرار گرفته است. یعمومهای  یریگ میتصم

این روش را مکانیزمی قابل اعتمااد بارای بدسات آوردن    و فرآیند کنترل شده، ها  خلاصه آماری پاسخ

 اصلی روش دلفی به صورت زیر است:های  سازد. محدودیت می عددی از نظرات فردیهای  داده

که سلسله مراتب سخت گیرانه ارشادیت و  هایی  تاثیر گذاری آن ممکن است در فرهنگ .1

 .اثر گذار است محدود باشدگیری  تصمیم های سن بر روی فرآیند
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 بعضاای از متخصصااان ممکاان اساات پیشاااپیش همکاااری غیاار متخصصااان در فرآینااد  .2

 گروهی را قبول نکنند.گیری  تصمیم

شود، برخی از اعضا ممکان اسات باه     می از آنجایی که نظرات به طور ناشناس نشان داده .3

بیان عبارات مضحک روی بیاورند. با این حال اگر ترکیب گروهی با دقات بررسای شاود    

 جتناب پذیر خواهد بود.این مشکل ا

 

 تکنیک گروهی اسمی 

 تکنیک گروهی اسمی یک نسخه ساکت از طوفان فکری است. این روشی از رسایدن باه اجمااع   

باشد. به جای اینکه از مردم برای بروز نظراتشان با صدای بلند درخواست کنیم، رهبر تایم از   می

یاا شاش نظار را بنویساند. تنهاا یاک        5خواهد که حداقل تعداد نظرات برای مثال  می هر عضو

شود کاه در معارض دیاد تماام گاروه قارار دارد.        می لیست از نظرات بر روی تخته سیاه نوشته

کنند و تا زمانی که تصمیم نهایی گرفته شود، برخی از آنهاا   می سپس گروه بر روی نظرات بح 

است. بار خالاف   تر  آسانکند. تکنیک گروه اسمی از لحان کنترل  می حذف اند را که غیر مرتبط

طوفان فکری که اعضا ممکن است به درگیری لفظی سوق داده شوند، تکنیک گروهی اسمی باه  

که نظراتشان را در سکوت ابراز کنند. به علاوه، این به اعضای درونگارا   دهد می اعضا این اجازه را

کت کنناد. در  برای شرکت در بح  بدون فشار برای اجبار به صحبت کاردن شار   دهد می اجازه

را تسریع گیری  تصمیم تواند فرایند می گروهی یک جنبه مهم کهگیری  تصمیم های تمام تکنیک

مربوط را قبل از آمادن باه جلساه    های  کند و بهبود بخشد التزام به این است که اعضا تمام داده

یه بدیهی اولهای  به وسیله بح گیری  تصمیم کند که فرآیند می گروهی مرور کنند. این تضمین

 گروهی عبارتند از:گیری  تصمیم مختل نشود. برخی از معایب

فشار دوستان در یک موقعیت گروهی ممکن اسات بار روی تصامیم یاا نظارات فاردی        .1

 اثرگذار باشد.

 به طور موثری شرکت نکنند.ها  در یک گروه بزرگ برخی از اعضا ممکن است در بح  .2

است بر روی این که نظرش چقدر مناسب اعتبار مربوط به یک عضو در یک گروه ممکن  .3

 تلقی شود تاثیرگذار باشد.
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 یک عضو با یک شخصیت غالب ممکن است سایر اعضای در بح  را تحت تاثیر قرار دهد. .4

زمان محدود در دسترس برای گروه ممکن است فشار زمانی را ایجاد کند که برخای از اعضاا    .5

 در دسترس اجبار کند.  های  انشعابات دادهرا برای ارائه نظراتشان بدون ارزیابی کامل از 

 در یک زمان مشخص گرد هم، اغلب دشوار است.گیری  تصمیم احضار تمام اعضای گروه .6

تواناد بار    مای  گروهی قطعا مزایای زیاادی دارد کاه  گیری  تصمیم علی رغم معایب ذکر شده

وح تغییرپاذیری  آن فایق آید. فواید آن همانگونه که از قبال توضایح داده شاد ساط    های  کاستی

سه گانه که در فصل دوم ارائاه شاد نیاز     c. اصل دهد می تاثیر را از یک سازمان به دیگری تغییر

 تواناد در  مای  استفاده شاود. کاار تیمای   گیری  تصمیم های ممکن است برای بهبود موفقیت تیم

 زیر بهبود یابد.های  گروهی با اضافه کردن دستورالعملگیری  تصمیم

 از افراد مشتاق گرد هم. گروهیآوری  جمع .1

 تعیین یک هدف در دسترس برای گروه. .2

 گروه.های  مشخص کردن محدودیت .3

 از قواعد راهنما برای گروه.ای  توسعه مجموعه .4

 ایجاد یک جو مساعد برای همکاری گروهی   .5

 مد نظر از قبل  های  شناسایی پرسش .6

 طرح ریزی برای رسیدگی به فقط یک موضوع در هر جلسه .7

برای تمارین  ای  گروهی بلند مدت، باید شاکلههای  اساسی و فعالیتهای  گیریبرای تصمیم 

، ایجااد  دهاد  مای  را باا هام  ها  و مسئولیتگیری  تصمیم تیمی که به گروه، اجازه فراگیری قواعد

 برای تکنیک گروهی اسمی عبارتند از:ها  شود.گام

 ارائه نظرات در سکوت و با نوشتن. .1

 .ضبط نظرات بدون بح  و گفتگو .2

 گروهی برای شفاف سازی هدف نه بح  و جدل.های  اجرای بح  .3

 رای گیری برای ایجاد اولویت یا رتبه بندی هر مورد.  .4

 بح  بر روی آرا.  .5

 تعیین رای گیری نهایی. .6
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 ها و پرسشنامهها  ، نظرسنجیها مصاحبه

آیند.  می اطلاعات مهمی به حسابآوری  جمعهای  روشها  و پرسشنامهها  ، نظرسنجیها مصاحبه

کنند. و به شرکت دادن و ورود کردن مستقیم به  می آنها همچنین روابط کاری تعاونی را تقویت

فرصتی را بارای کارمنادان در ساطوح پاایین     ها  کنند. این روش می تشویقگیری  تصمیم فرآیند

کت کنند. هرچه تعداد افراد شار  می محیاگیری  تصمیم یک سازمان برای اظهار نظرات شان برای

خواهد بود. تر  بیشتر باشد تصمیم نهایی معتبرها  و پرسشنامهها  ، نظرسنجیها کننده در مصاحبه

هاا   دادهآوری  برای جمعها  و پرسشنامهها  ، نظرسنجیها زیر برای انجام مصاحبههای  دستورالعمل

 و اطلاعات برای تصمیمات پروژه پرکاربرد است:

زمیناه و پشاتیبانی از اینکاه اساناد بار روی      و سازمان دهی اطلاعاات پایش   آوری  جمع .1

 پوشش داده شده باشد.ها  و پرسشنامهها  ، نظرسنجیها به وسیله مصاحبهها  آیتم

 از قبل مشخص کردن موارد تحت پوشش و لیست کردن سوالات اساسی برای پرسیدن. .2

رو، استفاده از محیط مناساب تعامال و ارتبااط: تلفان، فکاس، ناماه الکترونیکای، رو در         .3

 مشاهده، برگزاری جلسه، پوسترو یادداشت.

چیسات و  ها  و پرسشنامهها  ، نظرسنجیها مصاحبهگفته شود که هدف ها  به پاسخ دهنده .4

 چقدر زمان میبرد.

 را تحریک کند.ها  استفاده از سوالات پایان باز که نظرات پاسخ دهنده .5

 بله یا خیر.های  به حداقل رساندن استفاده از پرسش .6

 کردن به جواب دادن بصورت رسا که بیانگر نظرات پاسخ دهنده است.ترغیب  .7

استفاده از رویکرد چه کسی، چه چیازی، کجاا، کای، چارا و چگوناه بارای رسایدن باه          .8

 اطلاعاتی خاص.

 برای مشارکتشان.ها  تشکر از پاسخ دهنده .9

 اجازه دهیم که نتیجه این تمرین را بدانند.ها  به پاسخ دهنده .10
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 چند رایی

استفاده شده برای رسیدن به یک تصامیم گروهای اسات. ایان     های  ایی یک سری از رایچند ر

موجاود در لیساتی از ماوارد اساتفاده شاود.      هاای   تواند برای مشخص کاردن اولویات   می روش

هاا   تواند در جلسات تیمی بعد از یک جلسه طوفان فکری که لیست بلندی از آیاتم  می همچنین

بلناادی بااه هااای  ود. چنااد رایاای بااه کاااهش چنااین لیسااترا تولیااد کاارده اساات اسااتفاده شاا

 برای چند رایی به صورت زیر است:ها  کند. گام می آیتم کمک 5تا  3ک معمولا به اند های آیتم

اماا فقاط یاک     دهاد  می گرفتن اولین رای. هر فرد هر چند مرتبه که مطلوب است، رای .1

 مرتبه در هر آیتم.

از ( را ) یاا اکثریات رای  هاا   تعاداد باالاتری از رای  که به نسبت هایی  مشخص کردن آیتم .2

 دریافت کرده باشند.ها  سایر آیتم

هاای   برابر با نصف تعداد کلی آیاتم های  گرفتن دومین رای. هر فرد برای تعدادی از آیتم .3

 .دهد می مشخص شده در گام دوم رای

گاروه  هاای   یااز آیاتم بساته باه ن    5تا  3دوم و سوم تا زمانی که لیست به های  تکرار گام .4

 شود که چند رایی به فقط یک گزینه منتهی شود. نمی کاهش یابد. پیشنهاد

 انتخاب شده در گام چهارم در صورت نیاز.های  اجرای آنالیز متناسب آیتم .5

 و مفاهیم ارائه شده در ایان فصال راهنماای کااربردی را بارای اعماال ابازار       ها  ابزار، تکنیک

. بهباود یاک پاروژه، بهباود     دهاد  مای  صنعت نفت و گاز ارائاه  برای مدیریت پروژهگیری  تصمیم

 باشد.   می اساسی پروژههای  فرآیند

اند که کاار باه    ها و تصمیماتی است که به طریقی گنجانده شده یک فرآیند در برگیرنده گام

های گویای ارائاه شاده در    تواند از مثال ای صنعت نفت و گاز می سرانجام برسد. هر محیط پروژه

هاای بهباودی    ارائاه دهناده فلوچاارتی از گاام     7.20فصل سود ببرد. به طور خلاصه شاکل   این

 بحرانی در برگیرنده آن است. گیری  تصمیم فرآیند با نقاط
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 فلوچارت مراحل بهبود فرآیند 7.20شکل 

 

 تصمیم گیری انتخاب تامین کننده

تصمیم گیری انتخاب تامین کننده یک مشکل رایج در مدیریت صنعت نفت و گااز اسات. یاک    

تواند برای انتخاب تامین کنندگان بر اساس آنالیز کیفی یا فردی  می PICKتکنیک مانند نمودار 
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کمی ممکان اسات ضاروری باشاند.     های  پذیرفته شود. برای یک رویکرد انتخابی قوی تر، روش

توانناد از ابازار و    مای  ین کننده بسیار شبیه به برون سپاری است و آنها هر دومشکل انتخاب تام

رایاج انتخااب فروشانده    هاای   برخی از تکنیکتحلیلی انتخاب قدرتمند بهره ببرند. های  تکنیک

 شامل موارد زیر است:

      رویکرد هزینه کلی. در این رویکرد قیمت ذکر شده برای هر فروشانده باه عناوان نقطاه

ای  شود و هر محدودیت تحت نظر مکررا به وسیله فاکتور هزیناه  می نظر گرفته شروع در

 شود. می شود. قرارداد به یک فروشنده با کمترین هزینه واحد کلی اعطا می جایگزین

 ای  نظریه فایده چند خصیصه(MAUT)چندگاناه و بعضاا   هاای   : در این رویکرد خصیصه

هاای   شاود. ایان رویکارد بارای کااربرد      مای  متضاد در یک مدل ریاضی جاامع گنجاناده  

 قراردادی جهانی پر کاربرد است.

       برنامه ریزی چند هدفه. در این رویکرد انعطاف پاذیری و در نظار گارفتن فروشانده باه

آید  می بدستای  وسیله فرصت دادن به تعداد مختلفی از فروشندگان در راه حل به گونه

 ارائه شود.، به وسیله مدل پیشنهادی که حجم پیشنهادی تخصیص یافته به هر فروشنده

      هزینه کلی مالکیت. در این رویکرد فلسفه گونه، فرآیند انتخااب نگااهی فراتار از قیمات

مرباوط باه خریاد را دارد. ایان رویکارد بارای       های  خرید برای دخیل کردن سایر هزینه

 نمایش دادن فروش، فروشنده و شمول کلی در موفقیت پروژه پر کاربرد است.

 در یاک  هاا   آیند سلسله مراتبی تحلیلی: در ایان رویکارد مقایساه دو باه دو فروشانده     فر

شود. این برای ماواردی کاه ملاحظاات کیفای      می گام به گام انجامگیری  تصمیم فرآیند

 برای فرآیند کیفی مورد اهمیت است کاربرد دارد.

 

 1راویندران-تکنیک انتخاب تامین کننده وادها

یک تکنیک کمای جاامع اسات کاه از مادل       موجود است. اتیدر ادب رگید یاضیمدل ر نیچند

ارائه شاده اسات.    2007راویندران در سال -کند و به وسیله وادها می کردن چند معیاره استفاده

                                                                 
1 Wadhwa–Ravindran 
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آنها یک فرمول چند معیاری از مسئله انتخاب فروشانده باا خریاداران چندگاناه و فروشاندگان      

هاای   ه دادند. ایان تکنیاک بارای ماواردی کاه قسامت      قیمتی را ارائهای  چندگانه تحت تخفیف

کنند، کاربردی اسات.   می خریداری، متفاتی از یک سازمان از طریق یک دپارتمان خرید مرکزی

خریاداری شاده از طریاق دفتار خریاد      هاای   تعداد خریداران در این سناریو برابر با تعداد بخش

موردی که تعداد خریداران برابر با یاک  شوند. این مدل همچنین برای  می مرکزی در نظر گرفته

توانناد   مای  است، کاربرد دارد. این فرمول بندی حداقل مورد محدود را که هرکدام از خریاداران 

گیرد. مجموعاه بلقاوه از فروشاندگان     می یک یا چند محصول از فروشنده را کسب کنند در نظر

 شود: می انتخاب شده به وسیله یک سازمان توسط موارد زیر محدود

   سطح کیفی محصولات از فروشندگان مختلف 

 زمان تدارک محصولات تامین شده 

   ظرفیت تولید فروشندگان 

تارین   از مناساب ای  راوینادران باه هار ساازمانی بارای انتخااب زیار مجموعاه        -مدل وادهاا 

کند و به مشخص شدن مقادیر متناظر بارای   می برون سپاری کمکهای  فروشندگان برای مولفه

بخشد. ایان مادل    می پروژه سرعتهای  هرکدام از فروشندگان با هدف رسیدن به نیاز سفارش از

 .  دهد می علائم اختصاری زیر را مورد استفاده قرار

𝐼از محصولاتی که باید خریداری شوند.ای  = مجموعه 

𝐽 ند.  ک می خریداریها  از خریدارانی که چندین واحد را برای برطرف کردن برخی نیازای  = مجموعه 

𝐾 بالقوه از فروشندگانی  = مجموعه 

𝑀 از مقاطع افزایش قیمتی  ای  = مجموعه 

𝑝𝑖𝑘𝑚هزینه بدست آمده از یک واحد از محصول = i  از فروشندهk  در سطح قیمتm 

𝑏𝑖𝑘𝑚     کمیتی که در آن مقاطع افازایش قیمتای بارای محصاول =i     باه وسایله فروشاندهk رخ 

 .دهد می

𝐹𝑘 سفارش دهی مرتبط با فروشنده= هزینه ثابتk   

𝑑𝑖𝑗درخواست محصول = i   برای خریدارj 

𝑙𝑖𝑗𝑘 زمان تدارک فروشنده =k  برای تولید و عرضه محصول i  به خریدارj 
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𝑞𝑖𝑘 کیفیتی که فروشنده =k برای محصول i   ها آورد )محاسبه شده در درصد نقص می بدست( 

𝐿𝑖𝑗 زمان تدارکی که خریدار =j  برای محصولi نیاز دارد 

 𝑄𝑗 حداقل سطح کیفیتی که خریدار =j   درصاد   نیاز دارد که  تمام فروشندگان داشاته باشاند(

 )مرجوعی

CAP𝑘 ظرفیت تولید فروشنده =k 

Nتوانند انتخاب شوند. می = حداکثر تعداد فروشندگانی که 

𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚محصول های  = تعداد واحدi  که به وسیله فروشندهk  برای مشتریj  در سطح قیمتیm 

 عرضه شده است. 

𝑍𝑘شاود یاا ناه.     مای  کند که آیا یک فروشنده خااص انتخااب   می = متغیر تصمیمی که مشخص

 (  1و  0)متغیر 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑚کند آیا سطح قیمتی می = متغیر تصمیمی که مشخصm  (   1و  0شود. )متغیر  می استفاده 

سات. ارائاه ریاضای    ها قیمت، زمان تدارک و مرجوعیهدف مدل به حداقل رساندن همزمان 

 این چند هدف در زیر برای قیمت، زمان تدارک و کیفیت ارائه شده است: 
 

 هزینه خرید کلی = هزینه متغیر کلی + هزینه ثابت کلی
 

=∑∑∑∑𝑝𝑖𝑘𝑚𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚
𝑚𝑘𝑗𝑖

+∑𝐹𝑘𝑍𝑘
𝑘

 

 زمان کلی تدارک= تجمیع تمام محصولات، خریداران و فروشندگان
 

=∑∑∑∑𝑙𝑖𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚
𝑚𝑘𝑗𝑖

 

 

 تمام محصولات، خریداران و فروشندگانهای  کیفیت= جمع مرجوعی
 

=∑∑∑∑𝑞𝑖𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚
𝑚𝑘𝑗𝑖

 

 

محدودیت ظرفیت، محدودیت درخواست، حاداکثر تعاداد   های  در این مدل در قالبها  محدودیت

 صورت زیر آورده شده است:شود. اینها به  می خطی سازی و غیر منفی بودن ارائه، فروشندگان
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∑محدودیت ظرفیت:                   ∑ ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚 ≤ 𝐶𝐴𝑃𝑘𝑍𝑘       ∀𝑘𝑚𝑘𝑗 
 

∑ محدودیت درخواست:                         ∑ 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚 = 𝑑𝑖𝑗        ∀𝑖, 𝑗𝑚𝑘 
 

∑ حداکثر تعداد فروشندگان:                                 𝑍𝑘 ≤ 𝑁       ∀𝑘𝑘 
 

خطی ساازی بارای   های  یل تخفیفات قیمتی تابع هدف باید غیر خطی باشد. محدودیتبه دل

 :اند به صورت زیرها  تبدیل تابع هدف غیر خطی به یک تابع خطی مورد نیازند. این محدودیت
 

𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚 ≤ (𝑏𝑖𝑘𝑚 − 𝑏𝑖𝑘𝑚−1) ∗ 𝑌𝑖𝑗𝑘𝑚         ∀𝑖, 𝑗, 𝑘;    1 ≤ 𝑚 ≤ 𝑚𝑘   
 

𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚 ≥ (𝑏𝑖𝑘𝑚 − 𝑏𝑖𝑘𝑚−1) ∗ 𝑌𝑖𝑗𝑘𝑚+1           ∀𝑖, 𝑗, 𝑘;    1 ≤ 𝑚 ≤ 𝑚𝑘 − 1  
 

 افتد.     می روبرو اتفاقهای  توجه کنید که مقاطع قیمتی به ترتیب کمیت
 

0= 𝑏𝑖,𝑘,0 < 𝑏𝑖,𝑘,1 < ⋯ < 𝑏𝑖,𝑘,𝑚 
 

باه وسایله    𝑚در ساطح قیمات    𝑘از فروشانده   𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚های  قیمت واحد سفارش دهی واحد

  رابطه زیر نشان داده شده است:
 

𝑝𝑖𝑘𝑚     𝑖𝑓   𝑏𝑖,𝑘,𝑚−1 < 𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚 ≤ 𝑏𝑖,𝑘,𝑚(1 ≤ 𝑚 ≤ 𝑚[𝑘]). 
 

 خطی سازی مقادیر را در بازه تخفیف برای یک فروشانده بالاجباار افزایشای   های  محدودیت

نهفته باشاد   𝑚کنند. به دلیل اینکه کمیت افزایشی است، اگر کمیت سفارش دربازه تخفیف  می

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑚که   = 𝑚تا  1است، سپس مقادیر در بازه  1 − باشاد. دو  هاا   باید در حاداکثر آن باازه   1

کنند که یاک ارزش در هار باازه از عارض آن باازه بیشاتر        می محدودیت اول همچنین تضمین

 نیست. محدودیت غیر منفی بودن و دو دویی به صورت زیر است: 
 

𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚 ≥ 0;        𝑍𝑘 , 𝑌𝑖𝑗𝑘𝑚 ∈ (0,1). 
 

. خواننادگان علاقاه مناد    دهاد  می راویندران را ارائه-بالا ساختار کلی مدل وادهاهای  فرمول

را بیشتر بررسی  2007راویندران -برای شرح کامل مدل و همچنین مثال عددی باید مدل وادها
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 .اناد  کنند. چنادین روش متفااوت بارای حال مساائل بهیناه ساازی چناد هدفاه در دساترس          

 .  اند حل روبرو را ارائه کردههای  روش 2007راویندران -دهاوا

 روش وزن دهی به هدف .1

 آرمانی  ریزی  برنامه روش .2

 توافقیریزی  برنامه روش .3

 

 روش وزن دهی به هدف

وزن دهی اهداف برای دست یابی به یک بازدهی با راه حل بهینه پارتو یک تکنیاک رایاج حال    

به هدف، مسئله انتخااب فروشانده باه مسائله بهیناه      چند هدفه است. تحت رویکرد وزن دهی 

 شود: می سازی تک هدفه روبرو تبدیل

𝑀𝑖𝑛 𝑤1 [∑∑∑∑𝑝𝑖𝑘𝑚𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚
𝑚𝑘𝑗𝑖

+∑𝐹𝑘
𝑘

] + 𝑤2 [∑∑∑∑𝑙𝑖𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚
𝑚𝑘𝑗𝑖

] 

 

+𝑤3 [∑∑∑∑𝑞𝑖𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚
𝑚𝑘𝑗𝑖

] 

 

وزن هرکدام از اهداف است. راه حل بهینه برای مسئله وزن دهی تا  𝑤3و  𝑤1 ،𝑤2که 

ها  مثبت باشند. وزنها  زمانی یک راه حل مناسب برای مسئله چند هدفه است که وزن

توانند به طور سیستماتیک برای تولید چندین راه حل بهینه متفاوت باشند. به طور  می

موعه پر بازده نیست. این اغلب کلی این یک روش خوب برای یافتن ارزش دقیق مج

 شود. می بهینه استفادههای  برای تخمین مجموعه راه حل

 
 برنامه ریزی آرمانی

کند که باید  می نگاههایی  به عنوان آرمانگیری  تصمیم آرمانی به یک مسئلهریزی  برنامه رویکرد

تحقاق یابناد.   ، شدندنرم که برای رسیدن به اهداف برقرار های  از محدودیتای  بر طبق مجموعه
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تصاامیم گیااری، هااای  کننااد کااه محاادودیت ماای بهینااه سااازی مرسااوم فاارضهااای  تکنیااک

آرماانی ایان الازام ساخت     ریزی  برنامه توانند نقض شوند. نمی سختی هستند کههای  محدودیت

توانند به نفع بدسات آوردن   می کند و این کار را با تمرکز بر روی توافقاتی که می گیرانه را کمتر

. توافقاات باه عناوان انحرافااتی از     دهاد  مای  شاوند، انجاام  ها  از آرمانای  هبود کلی در مجموعهب

از انحرافات ای  آرمانی تلاشی برای به حداقل رساندن مجموعهریزی  برنامه .اند مدل شدهها  آرمان

هاا باا   گیرند اماا آن  می به طور پیوسته مد نظر قرارها  مشخص شده دارد. این آرمانهای  از آرمان

آرماانی یاک   ریازی   برناماه  شوند. می توجه به اهمیت نسبی شان برای تصمیم گیرنده وزن دهی

 است.ای  رویکرد سه مرحله

. باه  دهاد  مای  را برای رسیدن به هر هدف ارائههایی  گام اول: تصمیم گیرنده اهداف و آرمان

محدودیت زیادی ندارند، برخی از آنها ممکن است باه دسات نیایناد. یاک     ها  دلیل اینکه آرمان

 در نظر بگیرید. محدودیت آرمان به صورت زیر است:𝑏𝑖 را با ارزش مد نظر  𝑓𝑖هدف 
 

𝑓𝑖(𝑥) + 𝑑𝑖
− − 𝑑𝑖

+ = 𝑏𝑖 
 که

𝑑𝑖
 = افت آرمان   −

𝑑𝑖
 = پیشرفت آرمان   +

تواناد در   مای  . ایندهد می ارائهها  به آرمان: تصمیم گیرنده ارجحیت خود را بر روی رسیدن 2گام 

 مطلق( یا ترکیبی انجام شوند.های  کاردینال ) وزن، مقیاس ترتیبی )رتبه بندی پیشگیرانه(

: راه حلی پیدا کنید که در زودترین حالت ممکن به آرمان مشاخص شاده در رتباه بنادی     3گام 

شاود اینجاا ارائاه شاده      مای  در مدل استفادهپیشگیرانه که های  پیشگیرانه برسد. به عنوان مثال وزن

با اولویت بالاتر قبل از در نظار  های  مشخص شده است. آرمانها  است. ترتیب اولویت با توجه به آرمان

قیمات، باالاترین اولویات آرماانی،     ، شوند. برای مثال زیر می ارضاتر  با اولویت پایینهایی  گرفتن آرمان

 آنها به شکل زیر هستند.های  است. فرمولبعد آن زمان تدارک و سپس کیفیت 
 

𝑀𝑖𝑛 𝑍 = 𝑃1𝑑𝑖
+ + 𝑃2𝑑2

+ + 𝑃3𝑑3
+ 

 

Subject to 
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∑∑∑∑𝑝𝑖𝑘𝑚𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚
𝑚𝑘𝑗𝑖

+∑𝐹𝑘𝑍𝑘 + 𝑑𝑖
− − 𝑑𝑖

+;    𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 𝑔𝑜𝑎𝑙;   ∀𝑖, 𝑗

𝑘

 

 

∑∑∑∑𝑞𝑖𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚
𝑚𝑘𝑗𝑖

+ 𝑑2
− − 𝑑2

+;    𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 𝑔𝑜𝑎𝑙;   ∀𝑖, 𝑗 

 

∑∑∑∑𝑙𝑖𝑗𝑘𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚
𝑚𝑘𝑗𝑖

+ 𝑑3
− − 𝑑3

+;    𝑓𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 𝑔𝑜𝑎𝑙;   ∀𝑖, 𝑗 

 

 پیشگیرانه مرتبط با هر معیار هستد.های  اولویت 𝑝3و 𝑝1، 𝑝2که 

 

 برنامه ریزی توافقی

کاه  ای  رویکردی است که شناسایی راه حل ایده آل را به عناوان نقطاه   (CPبرنامه ریزی توافقی)

رساد مشاخص کارده و راه حلای را کاه       مای  نظاارت آن باه ارزش بهیناه اش   هر ویژگی تحت 

باه عناوان   ای  مقایسههای  کند. وزن می حالت ممکن به نقطه ایده آل است جستجوترین  نزدیک

که ارائه دهناده  هایی  . اگرچه وزناند استفاده شده CPدر مدل ها  اهمیت نسبی ویژگیهای  معیار

شوند، پایه ریاضای بارای اعماال     می استفاده CPار ارجحیت در به عنوان ساخت اند اهمیت نسبی

CP بهیناه یاا باه اصاطلاح نقااط      های  جمع وزنی مرسوم برای ایجاد راه حلهای  مقدم بر روش

تجمعی بسیار مفید است مانند انتخاب تدارکات. ایان یاک   گیری  تصمیم برای CPپارتو هستند. 

گیاری   تصامیم  حالت ممکن در کاره ترین  در نزدیکمتدولوژی برای رسیدن به راه حل ایده آل 

تواند برای هر هدف بادون توجاه    می است. یک راه حل ایده آل، مشابه با بهترین ارزش است که

کلی بدست آید. از آنجاییکه اهداف با یکدیگر تداخل های  به سایر اهداف و با توجه به محدودیت

ارزش خود برسد. نزدیکای در  ترین  واند به نزدیکت می آید، اما نمی دارند، راه حل ایده آل بدست

 شود: می که به صورت زیر است، ارائه Lp، این موضوع به وسیله یک معیار فاصل
 

𝐿𝑝 = [∑𝜆𝑖
𝑝(𝑓𝑖 − 𝑓𝑖

∗)𝑝
𝑘

𝑖=1

]

1
𝑝⁄

,    𝑓𝑜𝑟 𝑝 = 1,2,… ,∞ 
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𝑓𝑖. این فاکتور داهداف متفاوت هستن …𝑓2𝑖, 𝑓1 𝑓𝑘های  که متغیر
∗ = 𝑚𝑖𝑛(𝑓𝑖)   بدون توجاه

داده شاده باه   هاای   باشاد. وزن  مای  اماین هادف  iاست و ارزش ایاده آل بارای   ها  به سایر معیار

𝜆𝑖متفاوت مقادیر های  معیار
نسابی ماا   هاای   ها باه عناوان وزن  𝑤𝑖هستند. در کل با استفاده از   

 زیر را داریم:ی  رابطه

𝜆𝑖
 =

𝑤𝑖
𝑓𝑖
∗ 

 

کناد،   مای  را برای رابطه زیار مینایمم   Lpکه تابع ای  یک راه حل ترکیبی به عنوان هر نقطه

 شود. می شناسایی

𝜆𝑖
 > 0 

∑𝜆𝑖 = 1 

1 ≤ 𝑝 ≤ ∞ 
 

 افازایش   𝑝 راه حل توافقی همیشه از لحان بهیناه ساازی غیرمنتظاره اسات. هنگاامی کاه      

𝑝شاود. بارای    می بیشتر تخصیص دادههای  یابد انحرافات بیشتری به وزن می = ، بزرگتارین  ∞

 شود. برای کاربرد انتخااب فروشانده، رویکارد    می کاملی بر تعیین فواصل غالبانحرافات به طور 

 توافقی به صورت زیر خواهد بود:ریزی  برنامه

: راه حل ایده آل را به وسیله بهینه سازی جداگانه مسئله برای هر هدف بدست آورید. 1گام 

و کیفیت مشخص شاده   مقادیر ایده آل برای هرکدام از این سه هدف یعنی قیمت، زمان تدارک

𝑝𝑖به ترتیب به وسیله 
∗،𝑙𝑖

∗
𝑞𝑖و  ,

 شوند.  می تعیین ∗

 مناسب بدست آورید.ای  : یک راه حل توافقی با استفاده از مقیاس فاصله2گام 

 در نتیجه ما عبارات ریاضی برای انتخاب مسئله فروشنده را به صورت زیر داریم:

𝑀𝑖𝑛

[
 
 
 
 
 
 
 𝑤1 {

(∑ ∑ ∑ ∑ 𝑝
𝑖𝑘𝑚

∗𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚𝑚𝑘𝑗𝑖 + ∑ 𝐹𝑘
∗𝑍𝑘𝑘 ) − 𝑝𝑖

∗

𝑝𝑖
∗ }

𝑝

+𝑤2 {
(∑ ∑ ∑ ∑ 𝑙𝑖𝑗𝑘

∗𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚𝑚𝑘𝑗𝑖 ) − 𝑙𝑖
∗

𝑙𝑖
∗ }

𝑝

+𝑤3 {
(∑ ∑ ∑ ∑ 𝑞

𝑖𝑘
∗𝑋𝑖𝑗𝑘𝑚𝑚𝑘𝑗𝑖 ) − 𝑞𝑖

∗

𝑞𝑖
∗ }

𝑝

]
 
 
 
 
 
 
 

1
𝑝⁄
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، راه 𝑝باا تغییار ارزش پاارامتر     هساتند.  ∞و  2و𝑝 ،1مقادیر معمولی اساتفاده شاده بارای    

ابزار نرم افزاری بهیناه ساازی   توانند از عبارت بالا بدست آید. چندین  می موثر متفاوتیهای  حل

 بح  شده در بالا در دسترس هستند.  های  و فرمولها  برای حل مدل
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