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 چکيده

گيري دقيق ميزان  هاي عملکردي امکان اندازه شده با ارائه شاخص کسب سيستم مديريت ارزش 
آورد. اين  سازي اقدامات اصلاحي را فراهم مي موقع براي پياده پيشرفت پروژه و اتخاذ تصميمات به

سازد ضمن تشخيص  ادر ميها، مديران پروژه را ق مند در تحليل و کنترل عملکرد پروژهشسيستم ارز
اي پروژه در مقابل برنامه، بتوانند هزينه نهايي و زمان اتمام پروژه را  هاي زماني و هزينه ميزان مغايرت

از تلفيق  ،شده بيني کنند. در اين مقاله با هدف ارتقاي عملکرد سيستم مديريت ارزش کسب نيز پيش
شده در قالب رويکردي يکپارچه  زش کسبنمودارهاي کنترل کيفيت آماري با سيستم مديريت ار

منظور کنترل و پايش آماري عملکرد زماني و  شده به است. رويکرد توسعه داده گيري شده بهره
ها با  دست آمده و مقايسه آن است. نتايج به کار گرفته شده هاي يک پروژه عمراني به اي فعاليت هزينه
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 مقدمه

هاي مديريت زمان و هزينه  هاي اخير شاهد بهبود قابل توجهي در حوزه در سال 
است. اين   شدهارزش کسب ترين بهبودها ، تکنيک مديريت ايم. يکي از مهم پروژه بوده

سازد. امروزه شاهد  گيري دقيق ميزان پيشرفت پروژه را ميسر مي تکنيک امکان اندازه
هاي کوچک و بزرگ  گسترش اين تکنيک و استفاده از آن در دامنه متنوعي از پروژه

پروژه بسيار مهم است   ي يک برنامه کنترل زمان و هزينهاثربخشهستيم. تعيين ميزان 
هاي آتي پروژه و  دهنده روند پيشرفت پروژه بوده و بسيار بر هزينه که نشان ريطو به

شود که تاخير در تحويل  زمان اتمام آن اثرگذار است. اين اهميت از آنجا ناشي مي
يک پروژه تبعات سنگين مالي و اعتباري را بر پروژه تحميل خواهد نمود. در حال 

هاي  ترين و پرکاربردترين تکنيک ي از مهمعنوان يک شده به حاضر تکنيک ارزش کسب
هاي  شده، شاخص ، در تکنيک مديريت ارزش کسب کنترل و پايش عملکرد پروژه

هاي مشابه و برتر مقايسه  ( و يا با پروژه1عملکرد با مقادير مبنا )اغلب عدد ثابت 
شوند. اين مقايسه اساس تحليل و قضاوت در خصوص وضعيت پروژه را شکل  مي
، يکي از نمودار روندها طي زمان روي  ها از طريق پايش آن . تحليل شاخصدهد مي

 رويکردهاي مرسوم است.
توان نشان داد که رويکردهاي مذکور داراي معايب و مشکلاتي هستند  راحتي مي به 

ها با  هنگام مقايسه شاخص ،و لازم است رويکردهاي کاراتر توسعه يابند. براي مثال
توان  هاي با حساسيت بالاتر چگونه مي وال مهم عبارتند از: براي پروژهمقادير مبنا، دو سئ

در وضعيت مناسبي قرار   ها مطلوب است )اصطلاحا پروژه دانست عملکرد شاخص
توان اثربخشي چنين سيستم کنترل پروژه را بررسي و ارزيابي نمود؟  دارد(؟ چگونه مي

زند دريابيم چه مقدار انحراف از سا مهمتر اينکه رويکردهاي مرسوم ما را قادر نمي
شده، مجددا  ها مجاز است. در اين مقاله ، مديريت ارزش کسب مقادير فعلي شاخص

ها و کاربردهاي  قابليت ،کارگيري اصول کنترل کيفيت آماري بررسي شده است و با به
هاي کنترل  شاخص ،يابند. با اين هدف شده ارتقاء مي هاي مديريت ارزش کسب تکنيک

 شوند. پايش ميگيري از نمودارهاي کنترل کيفيت آماري  بهرهن و هزينه پروژه با زما
سازد. ساختار  رويکرد پيشنهادي امکان ثبت و پايش تغييرات کوچک را نيز ممکن مي

است. بخش  مقاله بدين شرح است. در بخش دوم مروري اجمالي بر پيشينه پژوهش شده
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دارد. نتايج يک مطالعه موردي نيز در اين  سوم اختصاص به طراحي رويکرد پيشنهادي
 دهنده اين مقاله هستند. گيري و بيان تحقيقات آتي خاتمه است. نتيجه بخش آورده شده

 پيشينه پژوهش

مهندسين صنايع  شده در اواخر قرن بيستم ميلادي توسط مفهوم اوليه ارزش کسب 
در ايالات متحده آمريکا پديد آمد. اين مفهوم مشتمل بر استفاده از يک رويکرد سه 

ها است. بنابراين  شده در کارخانه کار انجام  بعدي براي ارزيابي کارايي عملکرد هزينه
هاي  هزينه"با  "شده استانداردهاي کسب"ها  گيري عملکرد کارخانه جهت اندازه

شده  ترين حالت حاصل مديريت ارزش کسب شدند و در ساده سه ميمقاي "شده صرف
شاخص مطرح  91قالب توسعه يافته و در  1391در سال شده  مفهوم ارزش کسببود. 

شاخص در سال  93شامل  "شده سيستم مديريت ارزش کسب"گرديد. اولين نسخه 
مديريت توسط انجمن  3222معرفي گرديد و اولين مجموعه مدون آن در سال  1331

 معرفي گرديد. 1پروژه آمريکا در راهنماي پيکره دانش مديريت پروژه
گيري از  تاکنون پژوهشي جامع در خصوص بهره ،نويسندگان مطالعاتبراساس  

اي با  هاي پراکنده است. اگرچه پژوهش نمودارهاي کنترل کيفيت آماري صورت نگرفته
گيري از ابزارهاي کنترل کيفيت  هرههدف بهبود فرآيندهاي کنترل و مديريت پروژه با ب

ولي به استثناء چند مطالعه نسبتا ساده که بر اساس مفروضات  ،آماري در دسترس است
رو  عنوان پيشينه پژوهش مطالعه پيش توان دقيقا آنها را به نمي ،است بسياري شکل گرفته

در اين  ،قيقغني مرتبط با مسئله تح  دليل نبودن پيشينه پژوهش ملحوظ نمود. ليکن به
گيري از ابزارهاي کنترل کيفيت  هاي موجود که به مطالعه بهره بخش مهمترين پژوهش

هاي کنترل پروژه و خصوصا تکنيک مديريت ارزش  آماري براي بهبود سيستم
 شود. آورده مي ،اند شده پرداخته کسب

 ،هزينه ،کننده زمان هاي منعکس لاروس و همکاران با در نظرگرفتن شاخص 
رويکردي براي کنترل عملکرد پروژه ارائه نمودند  ،کيفيت و ريسک پروژه ،ودهمحد

از نمودارهاي  ها و تغييرات در عملکرد پروژه  دنبال کشف مغايرت  [. لو و لين به11]
کنترل کيفيت آماري بهره گرفتند و به مزاياي آن در مقابل تکنيک مديريت ارزش 
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 [.13شده اشاره کردند ] کسب
ها و رويکردهاي کنترل و بهبود کيفيت و عدم استفاده وسيع  به تنوع تکينکبا توجه  

ها در  گيري از اين تکنيک استين به مزاياي بهره ، آنها در حوزه مديريت کيفيت پروژه
هاي  منظور کنترل برخط پروژه به[. 93است ] حوزه مديريت پروژه و اهميت آنها پرداخته

هاي کنترل  ناون، ابزارها و تکنيک ،سايت پروژه(ويژه در محل کارگاه ) عمراني به
. [33]است  مربوطه را توسعه داده  کيفيت آماري براي برخي از مهمترين عمليات

هاي عمراني با در  چئونگ و همکاران يک سيستم کنترل و پايش عملکرد پروژه
را  زمان، ايمني و محيط زيست ،کيفيت ،هزينه ،نظرگرفتن عواملي چون نيروي انساني

هاي عملکردي و کارکردي و نحوه  اند. اين سيستم شامل شاخص توسعه داده
کيم و همکاران از طريق انجام مصاحبه با مديران و  مک[. 12گيري آنها است ] اندازه

اقدام به شناسايي عوامل مهم و اثرگذار در پيشرفت پروژه و  ،پروژه عمراني 02تيم 
هاي عصبي مصنوعي  بايي و همکاران از شبکهالطباط [.31اند ] مشکلات رايج نموده

اند.  بيني عملکرد پروژه استفاده کرده منظور کنترل پروژه و خصوصا پايش و پيش به
شده پروژه  سازد بتوانند برنامه بازنگري ها مديران پروژه را قادر مي هاي عصبي آن شبکه

ازا و بوئنو ضمن بر[. 0هاي مشخص و طي پيشرفت پروژه مشاهده نمايند ] را در بازه
اند. رويکرد  بيني کرده توسعه يک رويکرد احتمالي عملکرد پاياني پروژه را پيش

[. براي 9هاي قابل قبولي از عملکرد آتي پروژه ارائه دهد ] بيني تواند پيش مذکور مي
ميلادي نحوه استفاده از نمودارهاي کنترل کيفيت  3222اولين بار ليپکه و واگن در سال 

شدن  [. با مطرح31شده را تشريح نمودند ] ارزش کسب هاي شاخصکنترل  آماري در
نبودن توزيع آماري  بودن يا نرمال اين موضوع تحقيقات ديگري در مورد نرمال

هاي مذکور صورت گرفت تا اثباتي بر امکان استفاده  هاي شاخص ها و مغايرت شاخص
تمرکز  ،[. پس از اين39و  31 ،11ها باشد ] از نمودارهاي کنترلي براي اين شاخص

ها  بيني و تحليل وضعيت پروژه مطالعات روي استفاده از ابزارهاي آماري در پيش
 [.30است ] بوده

گيري از نمودارهاي فردي در کنترل عملکرد هزینه و زمان پروژه: مطالعه  بهره
 هاي عمرانی موردي در پروژه

و نمودارهاي کنترل  ،استطور طبيعي داراي واريانس عملکردي  هر فرآيندي به 
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توانند به  مي ،ها عنوان ابزارهايي توانمند در کنترل و نظارت بر فرآيند کيفيت آماري به
هاي غيرطبيعي تشخيص دهند.  هاي طبيعي را از واريانس کمک اصول آماري واريانس

گيري از  هاي محدودي در زمينه بهره اشاره گرديد، پژوهش 3طور که در بخش  همان
شده در دسترس  هاي ارزش کسب رهاي کنترل کيفيت آماري در پايش شاخصنمودا

ها از توزيع  هاي شاخص ها فرض تبعيت توزيع آماري داده هستند. در تمامي اين پژوهش
تواند کاربردپذيري آنها را کاهش دهد.  خورد که اين خود مي آماري نرمال به چشم مي

فرض خاصي براي  ،ه کاربردپذيريدر اين مقاله با هدف جامعيت بخشيدن و توسع
است. در عين حال چند رويکرد  ها در نظر گرفته نشده هاي شاخص  توزيع آماري داده

 است.  ها غيرنرمال باشد، ارائه شده که توزيع آماري داده متفاوت هنگامي

 اي هاي عملکرد دوره شاخص
تکنيک هاي عملکرد  هاي عملکرد هزينه و زمان که از مهمترين شاخص شاخص 

نشان دهنده کارايي تيم پروژه در يک دوره  ،باشند شده مي مديريت ارزش کسب
اي محاسبه و بررسي شوند. بدين صورت  صورت دوره ارزيابي هستند. اين شاخص ها به

شده در يک دوره ارزيابي نسبت به ارزش واقعي و ارزش  که مقدار ارزش کسب
. بنابراين استفاده از نمودارهاي کنترل شود ريزي شده همان دوره سنجيده مي برنامه 

شده در عملکرد  دهد آيا تغييرات مشاهده ها نشان مي کيفيت آماري براي اين شاخص
پوشي هستند.  اي پروژه، غيرطبيعي بوده و يا برعکس طبيعي و قابل چشم زماني و هزينه

 [.1] هستند CPIو  SPIها  صترين اين شاخ مهم

 شاخص عملکرد هزینه

پروژه در استفاده از منابع مالي پروژه  دهنده کارايي تيم  نشان 1عملکرد هزينه شاخص  
آيد. اين شاخص توسط  دست مي شده بر هزينه واقعي به است و از تقسيم ارزش کسب

 شود. ( محاسبه مي1)  رابطه
        ⁄                                                                                           (1)  
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 بندي شاخص عملکرد زمان

کارايي تيم پروژه در استفاده از زمان پروژه   دهنده  نشان 1بندي شاخص عملکرد زمان 
 (.3  شود )رابطه اي حاصل مي برنامه  بر هزينه  شده کسب است و از تقسيم ارزش

        ⁄  (3)                                                                                                  

 انتخاب نمودار کنترلی مناسب
از نمودارهاي کنترلي  بسياريگيري  نمودارهاي کنترلي شوهارت پايه و اساس شکل 

گيري اين  ليل شکلها که به د هستند. محاسبات ساده و دامنه کاربردپذيري وسيع آن
ترين  باشد، اين نمودارها را به پراستفاده نمودارها براساس توزيع آماري نرمال مي

است.به دليل آنکه بسياري از فرآيندها را  نمودارهاي کنترل کيفيت آماري تبديل کرده
توان توسط توزيع آماري نرمال مدل نمود و يا با دقت قابل قبولي به توزيع آماري  مي

تقريب زد، امروزه اين نمودارها کاربرد زيادي دارند. نمودارهاي کنترلي نرمال 
 [.3اند ] شوهارت براساس دو فرض زير بنا شده

ها بايد از توزيع آماري نرمال پيروي کند و يا با دقت مناسبي  توزيع آماري داده •
 قابل تقريب به آن باشد.

ها بدين معنا است که  دادههاي متوالي مستقل از يکديگر باشند. استقلال  داده •
 باشد. مشاهده يک نمونه در مقدار مشاهده شده براي نمونه ديگر اثري نداشته

ترين نمودار کنترلي براي کنترل و پايش  توان نشان داد مناسب راحتي مي به 
( 1باشند، چراکه  نمودارهاي کنترلي فردي مي ،هاي مورد مطالعه در اين مقاله شاخص

( داراي مقادير کمي بوده و در SPIو  CPIشده مورد بررسي ) دو شاخص ارزش کسب
هاي ديگر  ( اين دو شاخص و بسياري از شاخص3شوند و  اي پيوسته تهيه مي بازه

د شوند )تعدا مي  آوري هاي هفتگي و يا ماهانه جمع شده در بازه تکنيک ارزش کسب
 هاي لازم براي ترسيم نمودار کنترلي بسيار کم است(. نمونه

 ها شاخص  توزیع آماري
را با يک مطالعه موردي که  منظور درك بهتر رويکرد پيشنهادي، توسعه آن به 

 SPIو  CPIهاي  دهيم. مقادير شاخص باشد ادامه مي برگرفته از يک پروژه عمراني مي

                                                                                                                       
1- Schedule Performance Index: SPI 
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جدول است ) ماهه استخراج شده 92براي يک بازه اند و  صورت ماهانه محاسبه شده به
منظور تشخيص توزيع  ( به9.0)نسخه  Easyfit( و 11)نسخه  Minitabر افزا از دو نرم. (1

در ترسيم  Minitabافزار  رغم قابليت نرم است. علي شده  ها بهره گرفته آماري داده
ها  ين توزيع آماري دادهافزار در تعي نمودارهاي کنترل کيفيت آماري، قابليت اين نرم

 Easyfitافزار  باشد. در نقطه مقابل، نرم محدود به انتخاب کاربر از بين چند توزيع مي
هاي آماري معروف دارد. لازم   توانايي منحصر به فردي در تشخيص بسياري از توزيع

هاي برازندگي از طريق سه آزمون آماري متفاوت کلموگراف  به توضيح است، آزمون
 اند. دو صورت گرفته دارلينگ و خي -يرنف، اندرسون اسم -
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 CPIو  SPIهاي  شده مربوط به شاخص آوري . اطلاعات جمع9 جدول

 CPIشاخص  SPIشاخص  شماره نمونه

1 37.0 1733 

2 37.2 1721 

0 37.0 1730 

4 37.1 1711 

1 1700 1730 

. 2713 171. 

. 1732 174. 

0 37.0 1711 

. 2720 1732 

13 2701 1723 

11 1712 37.0 

12 2722 37.. 

10 2710 1711 

14 2713 1740 

11 17.1 1721 

1. 1700 27.. 

1. 1714 1712 

10 273. 1721 

1. 1700 17.3 

23 1700 1733 

21 1701 1711 

22 1723 37.1 

20 17.. 172. 

24 17.3 1720 

21 174. 37.. 

2. 17.. 1721 

2. 17.1 172. 

20 1710 1733 

2. 1703 1733 

03 1742 1711 



  042...  عملکرد زمان و هاي شاخصآماري کنترل 

 

 

توان فرض توزيع  اند( نمي )در اينجا آورده نشده Easyfitافزار  ساس نتايج نرمبرا 
که بر پايه آزمون آماري  1را رد نمود. شکل الف. SPIهاي شاخص  آماري نرمال داده

را  Easyfitافزار  است نتيجه نرم تهيه شده Minitabافزار  دارلينگ توسط نرم -اندرسون
 کند.  تاييد مي
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 ب.

توسط آزمون )ب(  CPI)الف( و  SPIهاي  . نيکویی برآزش توزیع آماري شاخص9 شکل
 دارلينگـ  اندرسون
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 CPIهاي شاخص  مربوط به داده Easyfitافزار  شده توسط نرم هاي انجام نتايج برآزش
هاي آماري معروف همانند نرمال، نمايي،  دهد توزيع آماري آنها از توزيع نشان مي

ها نمودار کنترلي موجود است(.  کند )براي اين توزيع نرمال پيروي نمي ويبول و لاگ
هاي  فرض توزيع آماري نرمال براي داده Minitabار افز شده توسط نرم برآزش انجام

 (. با توجه به اين نکته که نمودارهاي کنترلي فردي1کند )شکل ب. مذکور را رد مي
هاي  تبديل داده ،هاي مذکور هستند ترين نوع نمودار براي شاخص شوهارت مناسب

م به توضيح به توزيع آماري نرمال از اهميت بالايي برخوردار است. لاز CPIشاخص 
نظران معتقدند نمودارهاي کنترلي فردي نسبت به رد فرض  است بسياري از صاحب

است  [. با اين وجود توصيه شده91ها بسيار باثبات هستند ] بودن توزيع آماري داده نرمال
کند و  ها از توزيع آماري نرمال پيروي مي که توزيع آماري داده از آنها تنها در شرايطي

 استفاده شود. ،يب به آن باشديا قابل تقر

 به توزیع آماري نرمال  هاي با توزیع آماري غيرنرمال تبدیل داده
گيري از نمودارهاي کنترلي شوهارت براي  هاي متدول در بهره يکي از روش 
باشد. روش  ها به توزيع آماري نرمال مي تبديل توزيع آماري داده ،هاي غيرنرمال داده

ود کنترلي احتمالي است. در اين مقاله از رويکرد تبديل متداول ديگر محاسبه حد
 است. استفاده شده

 تبدیل توانی
ها، در تبديل تواني يک متغير تصادفي غيرنرمال به  ترين تبديل عنوان يکي از رايج به 

[. اين 91دست آيد ] شود تا تقريب مناسبي از توزيع آماري نرمال به توان رسانده مي
 شود. ( تعريف مي9نيز معروف است طبق رابطه ) Box-Coxديل تبديل که به تب

 ( )  (    )     (9)  

  + قابل تغيير است. در حقيقت 1تا  -1پارامتر تبديل بوده و از    (9در رابطه ) 
تبديل     شود )براي مقدار  مقداري است که متغير تصادفي به توان آن رسانده مي

توان به  شود(. از معايب اين تبديل مي توسط محاسبه لگاريتم طبيعي اعمال مي
هاي شاخص  داده 3جدول هاي غيرمنفي اشاره نمود.  کاربردپذيري آن تنها براي داده

CPI  هاي  دهد. با توجه به نتايج آزمون را نشان مي �تحت برخي مقادير پارامتر



  041...  عملکرد زمان و هاي شاخصآماري کنترل 

 

 

يافته  هاي تبديل اند( کماکان داده طور کامل آورده نشده ، نتايج به3برآزندگي )شکل 
افزار  که توسط نرم -2.3علاوه حتي مقدار بهينه  غيرنرمال هستند. به CPIشاخص 
Minitab  هاي با توزيع نرمال توليد کند  است داده است نيز نتوانسته ارائه شده �براي

 (.9)شکل 
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با دو  CPIیافته شاخص  هاي تبدیل . نيکویی برآزش توزیع آماري نرمال براي داده2 شکل

  𝛌پارامتر  مقادیر مختلف
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 CPIهاي غيرنرمال شاخص  هاي متفاوت روي داده . اعمال تبدیل2 جدول

 1 3 9 1771 171 3719.2 172777 شماره نمونه

1 1733 1733 3733 3733 3733 3733 3733 

2 1731 17.. 3723 3721 3721 372. 3702 

0 1732 1701 3730 3730 3730 373. 373. 

4 1734 17.1 3714 3714 3711 371. 3723 

1 1732 172. 373. 373. 3730 3730 373. 

. 1714 1713 3712 3711 371. 1731 1700 

. 1711 07.0 3742 3744 374. 37.3 1710 

0 1730 1744 3711 3711 3711 3712 3714 

. 1731 173. 3732 3732 3732 3732 3732 

13 1731 17.3 371. 3723 3723 3724 3703 

11 37.. 37.0 3732- 3732- 3732- 3732- 3732- 

12 1733 37.. 3731- 3731- 3731- 3731- 3731- 

10 1730 1744 3711 3711 3711 3712 3714 

14 1712 07.0 3740 374. 3740 37.1 1720 

11 1731 17.. 3723 3721 3721 372. 3702 

1. 1701 01710 172. 1744 17.. 17.4 2.740 

1. 1730 174. 3712 3712 3712 3710 3711 

10 1731 17.. 3723 3721 3721 372. 3702 

1. 171. .741 37.1 37.1 37.3 1703 27.4 

23 1733 1733 3733 3733 3733 3733 3733 

21 1730 1744 3711 3711 3711 3712 3714 

22 370. 3722 370.- 370.- 3701- 3724- 3710- 

20 173. 2741 372. 3720 372. 3700 3711 

24 173. 273. 3722 3722 3720 372. 370. 

21 1733 37.. 3731 3731- 3731- 3731- 3731- 

2. 1731 17.. 3723 3721 3721 372. 3702 

2. 173. 2702 3721 372. 372. 3701 374. 

20 1733 1733 3733 3733 3733 3733 3733 

2. 1733 1733 3733 3733 3733 3733 3733 

03 1730 1744 3711 3711 3711 3712 3714 



  010...  عملکرد زمان و هاي شاخصآماري کنترل 
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روي  Minitabافزار  شده توسط نرم التبدیل توانی اعممقادیر مختلف پارامتر  .3 شکل

 CPIهاي شاخص  داده

 تبدیل جانسون

است اين  هاي منفي سبب شده براي داده (Box-Cox)عدم استفاده از تبديل تواني  
تبديل براي بسياري از موارد عملي قابل کاربرد نباشد. خوشبختانه تبديل جانسون داراي 

 Minitabافزارهاي آماري نظير  اين محدوديت نيست. تبديل جانسون در بسياري از نرم
ل جانسون را ارائه توانند بهترين تبدي افزارها مي قابل دسترس است و در اغلب موارد نرم

را تبديل به توزيع آماري  CPIهاي شاخص  تواند توزيع داده دهن. تبديل جانسون مي
 (.0  نرمال کند )شکل
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 Minitabافزار  توسط نرم CPIهاي شاخص  شده روي داده . تبدیل جانسون اعمال. شکل

 ها استقلال داده
استقلال کارگيري نمودارهاي کنترلي شوهارت، يعني  جهت بررسي فرض دوم به 
ها  هاي شاخص براي داده Minitabافزار  نمودارهاي خود همبستگي توسط نرم ،ها داده

هاي متوالي روي يکديگر  (. استقلال به اين معني است که داده1اند )شکل  ترسيم شده
شده  گدارند. بنابراين مشاهده مقداري براي يک داده تاثيري در مقدار مشاهده تاثير نمي

ها  هاي شاخص توان دريافت داده مي 1و ب. 1هاي الف. شکلبراي داده ديگر ندارد. از 
 ماري مستقل از يکديگر هستند.به لحاظ آ



  011...  عملکرد زمان و هاي شاخصآماري کنترل 
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 )ب(

، ب. SPIشاخص هاي مورد مطالعه، الف.  دار خود همبستگی براي شاخصنمو. 1 شکل
 CPI شاخص

 نمودارهاي کنترلی فردي
توان نمودارهاي کنترلي  ها، مي بودن و استقلال داده نرمالبا معتبر بودن دو فرض  

فردي اوليه براي هر يک از دو شاخص مورد مطالعه را ترسيم نمود. بايد توجه داشت 
باشد. با استخراج حدود  که هدف از ترسيم نمودارهاي اوليه، محاسبه حدود کنترلي مي

 ها در عمل استفاده نمود. توان از نمودارها براي کنترل آماري شاخص مي ،کنترلي
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در هر دوره از ارزيابي مورد مطالعه هاي  شاخصشد  طور که پيشتر نيز گفته همان 
 ينمودار کنترلدهند و بنابراين  ميارائه تک عضوي از عملکرد فرآيند   يک نمونه

محاسبه نماييم با توجه به  يادآوري ميخواهد بود. نمودار کنترلي فردي  ،مناسب
شده در  مقدار ارزش کسبدهنده  آنها نشان ،هاي عملکرد هزينه و زمان خصاي شا دوره

آنها با يکديگر مقايسه هستند. لذا کارايي تيم پروژه و بنابراين بيانگر ارزيابي هر دوره 
که  ي فرديهاي کنترل نمودار .باشند ميتغييرات عملکردي تيم پروژه کننده  منعکس

اختلاف قابل توجهي ميان دهنده وجود  ، نشان(9)شکل  است دو نمودار از تشکل خود م
 2نمودار دومو دست آمده از هر نمونه  همقادير ببيانگر  1نمودار اولهستند. ها  نمونه

پروژه که  CPIاطلاعات شاخص  .[3و  1]است دو نمونه متوالي بين هر اختلاف بيانگر 
است.  آورده شده 9جدول بود، تحت تبديل جانسون در  آورده شده 1پيشتر در جدول 

استفاده  CPIيافته در ترسيم نمودارهاي کنترلي شاخص  هاي تبديل بديهي است از داده
 است. شده

 تحت تبدیل جانسون CPIهاي شاخص  یافته داده . مقادیر تبدیل3 جدول

 13 . 0 . . 1 4 0 2 1 شماره نمونه
شاخص 

 یافته تبدیل
173.- 370. 3740- 3730 374.- 172. 173. 3723- 37.1- 3701 

 23 .1 10 .1 .1 11 14 10 12 11 شماره نمونه
شاخص 

 یافته تبدیل
1723- 1710- 3723- 1711 370. 2710 3710- 370. 1744 173.- 

 03 .2 20 .2 .2 21 24 20 22 21 شماره نمونه
شاخص 

 یافته تبدیل
3723- 270.- 37.1 3744 1710- 370. 3710 173.- 173.- 3723- 

 
لازم است حدود کنترلي و پارامترهاي  9و ب. 9هاي الف. از نمودارهاي شکل 

اي پيشرفت پروژه استخراج شوند. اين  منظور کنترل وضعيت زماني و هزينه مربوطه به
 اند. نشان داده شده 0حدود در جدول 

                                                                                                                       
1- Individual X 
2- Moving Range 



  011...  عملکرد زمان و هاي شاخصآماري کنترل 
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 ب.

، ب. SPIشاخص هاي مورد مطالعه، الف.  براي شاخصاوليه کنترلی فردي نمودار . 6 شکل
 CPI شاخص
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 هاي مورد مطالعه . حدود کنترلی در نمودارهاي فردي براي شاخص. جدول

 SPI CPI 

 نمودار اول
 270.0 07310 بالا حد

 ..373 171.0 حد مركزي
 -.0731 37120 حد پايين

 نمودار دوم
 07.11 1..17 حد بالا

 17131 37140 حد مركزي
 3 3 حد پايين

 
رسد  داشتن حدود کنترلي، اکنون نوبت به ترسيم نمودارهاي کنترلي مي با در دست 

ايم  دوره استفاده نموده 12ها براي  (. براي اين منظور، از مقادير شاخص7)شکل 
بودن دو   کنترل زيرتوان دريافت،  مي 7(. با دقت در نمودارهاي کنترلي شکل 1)جدول 
حال اجراء، نشان از آن دارد که تمامي  اي و زماني پروژه در هزينه  شاخص

هاي اين پروژه تحت کنترل هستند. ذکر اين  اي فعاليت هاي زماني و هزينه تخصيص
ها را نشان دهند  که نمودارها عدم کنترل شاخص در صورتي ،نکته ضروري است

 يابي و اقدامات اصلاحي نمود. هاي مشابه اقدام به ريشه توان با ارائه تحليل مي

هاي شاخص  آمده از پروژه جهت کنترل آماري آنها. داده دست هاي به . مقادیر شاخص1 لجدو
CPI اند توسط تبدیل جانسون به توزیع آماري نرمال تبدیل شده 

 91 1 8 7 6 1 . 3 2 9 شماره نمونه
 SPI 1740 1700 1701 1721 1721 171. 1710 1730 1730 1شاخص 
 CPI 1721 1721 1723 1710 171. 1711 1730 1731 1730 1731شاخص 

 -1711 -1 -37.0 -3741 -3714 3724 3720 3740 .374 .374 يافته تبديل  CPIشاخص
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 ب.

 مورد مطالعه، هاي شاخصکنترل براي کنترلی فردي نمودار . 7 شکل

 CPI شاخص، ب. SPI شاخصالف.  

اگرچه نمودارهاي کنترل کيفيت آماري دربردارنده اطلاعات مفيدي هستند،  
ها  از پروژه برخيدر ، که 1نمودارهاي رونددادن مزاياي آن در مقابل  منظور نشان به

گيرند، برآن شديم تا  ميعملکردي مورد استفاده قرار هاي  شاخصجهت کنترل 
 ي روندنمودارها .(1ترسيم نماييم )شکل  1هاي جدول  نمودارهاي روند را براي داده

مقايسه آنها ليکن مبنايي غيرعلمي براي  ،دهند را نشان ميها طي زمان  مقادير شاخص

                                                                                                                       
1- Run Chart 
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قضاوت و تحليل درخصوص تحت کنترل جهت تواند  نميعلاوه آنها  دهند. به ارائه مي
هاي  اين خود از بزرگترين ايرادات نمودار. عملکرد پروژه استفاده شوندنبودن بودن/ 

توان تحليل خاصي در مورد  نمي 1هاي  براساس شکل ،مثال برايباشد.  روند مي
هاي ارائه نمود و تنها بايد به استخراج اطلاعات جرئي از آن بسنده نمود. مثلا از  شاخص

وضعيت زماني پيشرفت پروژه  ،اولين ماه کنترلتوان دريافت در  مي 1شکل الف.روي 
ماه تحت  12بسيار خوب و پروژه جلوتر از برنامه زماني است. اگرچه اين روند در طي 

ولي پيشرفت پروژه سير  ،است( زماني   چنان پروژه جلوتر از برنامه مطالعه ادامه دارد )هم
ه از برنامه زماني خود عقب پروژ ،رغم سير نزولي نزولي دارد. در ادامه بايد گفت علي

  دست آورد. تري از اين نمودارهاي بهبه مراتب مهمتوان اطلاعات  نيست. به دشواري مي
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 ب.

، ب. شاخص SPIمورد مطالعه، الف. شاخص  هاي براي شاخصرهاي روند نمودا. 8 شکل
CPI 
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 گيري نتيجه

بر هيچ  شده در تحليل و کنترل عملکرد پروژه کسب اهميت سيستم مديريت ارزش 
روي توسعه رويکردي مطالعات محدودي ، رغم اين مهم کس پوشيده نيست. علي

در مقاله . هاي عملکردي پروژه در دسترس است و پايش شاخصکنترل علمي جهت 
منظور توسعه چنين رويکردي و با هدف  يشرو از نمودارهاي کنترل کيفيت آماري بهپ

است. رويکردي  شده  استفادهپروژه عملکردي  مهم  شاخصو پايش دو کنترل 
هاي تحت مطالعه از توزيع آماري غيرنرمال و استقلال  پيشنهادي در حالت تبعيت داده

هاي آماري صحت رويکرد  ال آزموناست. بدين منظور با اعم آنها طراحي گرديده
کارگيري رويکرد پيشنهادي  شده مورد آزمايش قرار گرفت. نتايج حاصل از به طراحي

روي اطلاعات مستخرج از يک پروژه واقعي و مقايسه آن با رويکردهاي مرسوم برتري 
اينکه رويکرد پيشنهادي امکان اتخاد  دهد. مهمتر رويکردي پيشنهادي را نشان مي

موقع و اعمال اقدامات اصلاحي در خصوص عملکرد آتي پروژه را ممکن  ات بهتصميم
شود و  علاوه حساسيت چنين رويکردي با توجه به ماهيت پروژه مشخص مي سازد. به مي

ها  تواند منجر به افزايش سطح کيفي شاخص بنابراين ضمن کنترل عملکرد پروژه، مي
 نقطه مقابل رويکردهاي مرسوم قرار دارد.نيز شود. اين توانايي رويکرد پيشنهادي در 

 تشکر و قدردانی

کنترل آماري انحراف از زمان و انحراف از هزینه "اين تحقيق در قالب طرح پژوهشي  

 است. و با حمايت دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب انجام پذيرفته "انجام پروژه
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