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 هچکید
پروژه،  یاز اجراآن پس یر واقعیپروژه با مقاد یشدهتمام یه از اندازه، زمان و بهایاول یه وجود انحراف در برآوردهاکنیا به توجهبا

ه یاول یش دقت برآوردهایافزا یرا برا ییهاروش یریارگکبهن امر ضرورت یا ،آوردیم مگران فراهمناقصه یرا برا یمتعدد یهایدشوار
 یبها یتمیالگور یسازها مدلاز آن یکیه کرد کپروژه را محاسبه  یشدهتمام یتوان بهایم یمختلف یهاند. به روشکیان مینما

 یبهای محاسبه یبرا یمدل تجرب کیه کسازنده،  ینهیمدل هز از یق تلاش شده تا با الگوبردارین تحقیباشد. در ایشده متمام
ا ب ،ن مدلیابد. ایتوسعه  یخدمات مهندس یهاپروژه یشدهتمام یبها یمحاسبه یبرا یتمیمدل الگور کیافزار است، شده نرمتمام

روژه پ یشدهتمام یه از بهایاول یاء دقت برآوردهادنبال ارتقهنه، بیاندازه و هز یهاکمحر یمبنال آن بریپروژه و تعد یاندازهی محاسبه
ته قرار گرف یسنجمورد اعتبار یخیاز اطلاعات تاراستفادهااجرا درآمده و ببه یمورد یمطالعه کی یافته برایباشد. مدل توسعهیم

 است.

 یگذارمتیف،  قکسقف و  یشدهبهای تمامسازنده، ،  ینهیپروژه، مدل هز یشدهبرآورد زمان و بهای تمام :های کلیدیواژه             
 .یامناقصه

.   
   

 مقدمه -1

شوند. در های بزرگ و کوچک خدمات مهندسی از طریق برگزاری مناقصه واگذار میکسب و کار بسیاری از پروژه یامروزه در عرصه
گزار اقصهاما اگر من، شوداز شایستگی فنی ارزیابی میدندسی، قیمت معمولًا دومین فاکتوری است که در پیشنهادات بعمناقصات خدمات مه

لیل دای بهگذاری مناقصهقیمت گیرد.می یابد و در کانون توجه قرار میاز وضعیت مالی خوبی برخوردار نباشد، اهمیت قیمت افزایش 
ا، کار، شرایط سیاسی و اقتصادی روز، شرایط رقبوکمی نظیر فضای کسبپارامترها و متغیرهای غیر شماری ازپذیر بودن از تعداد بیتاثیر

است.  سازی آن بسیار دشوارتحلیل کیفی نیاز دارد و لذا مدلوهای مدیریتی به تجربهگیریتصمیموضعیت شرکت و... همانند بسیاری از 
 (.2007باشد )من و پاور، گذاری در مناقصه میقیمت و قیمت یاهمیت مسئله یدهندهاین موضوع نشان

 ،منظور حضور موفق در مناقصاتگذاری خود بهتعدیل و هماهنگ نمودن روند قیمت جهتگر درهای مناقصهسازمان ،ن راستادر ای
 باشد.م در این زمینه میمی مدون و منسجها نیازمند نظابخش بودن این تلاشاند. واضح است که نتیجهجام دادهای انهای گستردهتلاش

توان مدلی سیستماتیک طراحی نمود و های علمی میها و تکنیکگر و تلفیق آن با روشهای مناقصهاز تجارب موجود در سازماناستفادهبا
 (. 2005 ی،احتمال موفقیت در مناقصه را با ارائه قیمت مناسب بهینه نمود )لاکسولات

 گیری و تحقیق در عملیاتنشریه تصمیم                      
  1398 بهار(، 1، شماره )4دوره                                  

 یبرآورد اندازه، زمان و بها یسازنده برا ینهیاز مدل هز یالگوبردار

 یامناقصه یذارگمتیمنظور قبه یخدمات مهندس یهاشده پروژهتمام

 * انیندررضا ب
  .فتپژوهشگاه صنعت ن ی،فناور یریتگروه توسعه کسب و کار، سازمان مد

 19/12/1397: پذیرش 1/12/1397اصلاح:  10/8/1397: دریافت
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یی قع هزینه را مبناواباشند و درمبناء می یبر رویکرد هزینهای مبتنیذاری مناقصهگیافته برای قیمتهای توسعهلها و مدروش اغلب

ر هایی است که باید دپیرامون چگونگی تعیین میزان سود و نوع هزینه ،گیرند. مباحث مطروحه در این رویکردنظر میبرای قیمت در
شده این است که یک سطح تراز بهای تمام یویژگی محاسبه ترینمهم (.1395، شکوهیگرفته شوند ) نظردر دهشبهای تمام یمحاسبه

 در د.سود را تعیین نمای یتواند وضعیت خود را ارزیابی و حاشیهگر برای هر قیمت پیشنهادی میقصهکند که منایا شاخصی فراهم می
گر گیرد. در شرایطی که مناقصهد به آن صورت میشده و افزودن سوبهای تمام یگذاری براساس محاسبهقیمت ،نهایتاین رویکرد، در

روش ترین روش است و بهین روش متداولبار بخواهد اجرا شود، انظر برای اولینمورد یهای خود باشد و یا پروژهدنبال پوشش هزینههب
 (.1976)بلک،  استپایه هزینه مشهور 

ا برآورد ها و پروژههای این است که در بسیاری از فعالیتگذاری مناقصهمبنا برای قیمت ییکرد هزینهترین نقاط ضعف رواز مهم یکی
رد هزینه باشد. بنابراین برآوگران امکانپذیر نمیطور کامل و دقیق برای مناقصهبهم کار و یا پیچیده بودن آن، بهعلت ماهیت مها بههزینه
عاد مختلف کار و جزئیات آن می باشد تا براساس آن و سطح کیفی عملکرد خود و یا سطح کیفی مورد توانائی در ترسیم اب زمندها نیا

سازی ل استفاده از سناریوشده برای برطرف کردن این مشکارائه حلراه گزار اقدام به تخمین هزینه تمام شده پروژه نماید.انتظار مناقصه
 توان براساس سناریوسازی چندینعلت ماهیت کار وجود نداشته باشد میشده بهمامصورتی که امکان برآورد دقیق هزینه تاست. در

نمود. سپس امید ریاضی هزینه را برآورد  هاآناحتمال وقوع هر یک از  ،استفاده از نظرات خبرگانحالت مختلف را در نظر گرفت و با
 (.1990گردد )لونگ استف، شده محاسبه میتمام

 های خدمات مهندسیشده پروژهالگوریتمی برای برآورد بهای تمامسازنده،  یت تا با الگوبرداری از مدل هزینهاین تحقیق آن اس هدف
منظور پروژه به یشدهاندازه، زمان و بهای تمام یکننده خدمات مهندسی برای محاسبههای ارائهعه دهد تا یاریگر شرکتتوس

 ات باشد. در مناقص موفقای و حضور گذاری مناقصهقیمت

 بر مباحث مربوط مروری -2

 یهاازمانس یرانمد یکارها برا ینترو مشکل ینتریاتیاز ح یکیپروژه خدمات مهندسی  یک یلتکم یبرا یازنو زمان مورد ینهبرآورد هز 
و  یمسائل فن یتوجود اهمباشد. با  یم یمال یشنهادپ یحضور در مناقصات و ارائه یندآای در فرو مشاوره یکننده خدمات مهندسارائه
از  ترشیباشد احتمال شکست در آن مناقصه ب یفیند حضور در مناقصه ضعآفر یریتمناقصه، اگر مد یکدر  یتموفق یبرا یابیبازار
 (.2007آن است )من و پاور،  یتموفق

 یدوجود تنوع شد یلدلجود آمده است. بهوهب یشده متعددتمام یبرآورد بها یمدل ها ،پروژه یکها و زمان در ینهمنظور برآورد هزبه 
مشکل است. وجود  یارگران قرار دهد بسمناقصه یاردر اخت پروژه یشدهاز بهای تمام یقدق یکه برآوردها یمدل یجادها، ادر پروژه

ث شده که دست مستمر این انحرافات باع یشهای خدمات مهندسی و برآوردهای اولیه و افزاپروژه یهاینهانحرافات شدید در هز
گران اهداف مناقصه ینتراز مهم یکی. لذا یندها ابراز نماینههز یقخود در برآورد دق یخود را از ناتوان ینگران یپدریامر پ یناندرکاران ا

ستف، دقت برآورد کند )لونگ اپروژه را به یک یاجرا یینهعمر پروژه باشد و هز یبر چرخهاست که منطبق یدیمف یهامدل یجادا
1990.) 

 یتمیرالگو یسازو مدل ،یسه، برآورد براساس مقاند از: قضاوت متخصصاناها عبارتهپروژ یشدهتمام یبرآورد بها یاصل یکتکن سه
 یراناز افراد متخصص استوار است. مد یمت یک یباشد بر دانش ضمنی جمع یم یوهش ترینیجشده . قضاوت متخصصان که راتمام یبها

 ایو بدون استفاده از ابزارها  یسادگکنند چون برآوردها بهیروش قضاوت متخصصان اعتماد مبهعمدتا  ،ر مناقصاتبرای حضور د
 . یندآیدست مهب یچیدهپ یهایکتکن

 سهیها در دست است مقاو بودجه آن یکه اطلاعات زمان بند یمشابه قبل یهادر شرف اجرا را با پروژه یهپروژ یسه،براساس مقا برآورد
صورت شده )بهتمام یمدل بها یک یریکارگهب یمعناشده بهتمام یبها یتمیالگور سازیمدل (.1995کند )بوهم و همکاران الف، یم

ه پروژه بمربوط یخیتار یهاداده یباشد. بررس یآمده( م دستهب یخیاطلاعات تار یآمار یلتحل یقکه از طر یاضیچند فرمول ر یا یک
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 یمشاهدات به ارائه یندارند. ا یهمبستگ ،یریگقابل اندازه ترهایپارام یشده با برختمام یداده است که روند بها مختلف نشان یها
 رندیاستفاده قرار گتوانند موردیها مشده پروژهتمام یو کنترل بها ینیبیشپ یابی،ارز یشده است که برا یمنته یمتعدد یهامدل

 (.1998)جانسون، 

های خدمات مهندسی در مراحل مختلف آن برمبنای پروژه یشدهتمام یبها ییک مدل برای محاسبه ی، توسعهاین تحقیق هدف
 باشد.  یم (COCOMOسازنده  ) یالگوبرداری از مدل هزینه

 COCOMOمدل  -2-1

ها داده ینآمده است. ا دستهب یافزارنرم یپروژه یادیتعداد ز یهاداده یآوراست که از جمع یمدل تجرب یک  COCOMO مدل
منتشر شد. بعدها بوهم  1981در سال  یهتناسب دارد حاصل شود. مدل اول یواقع یهاکه با داده یفرمول یناند تا بهترشده یلتحلویهتجز

د. مدل افزار شنرم یدر مهندس یادیرا ارائه کردند که باعث تحولات ز COCOMO IIو مدل  ندو همکارانش مدل مذکور را بهبود داد
COCOMO دارد: یبرتر یگرد یبه مدل هامتعدد نسبت یلبه دلا 

 باشد.  یاستفاده از آن در دسترس م یبرا یمتعدد یتجار یعموم قرار دارد و ابزارها یارمدل در اخت یناز ا یمستندات کاف 

 باشد. یآن قابل اعتماد بوده و م یجنتا که قرار گرفته است یابیاستفاده و ارزمختلف مورد یهادر سازمان یاطور گستردههمدل ب ینا 

مراحل  یاست که برا یاز سه مدل فرع یامدل، مجموعه ینشده است. ابرآورد بهای تمام یهامدل ترینیجاز را یکی COCOMO مدل
 یبرآوردها یمرو یم یشپ که هرچه در طول پروژه به یطورهدهند. بیافزار ارائه مشده نرمبرآورد بهای تمام یبرا یفرمول ،مختلف پروژه

 (.1995)بوهم و همکاران ب،  دشونیتر میقمدل هم دق

پروژه  یرانمد یبرا یابزار مناسب COCOMO. یستکردن با آن چندان مشکل ن است اما کار یایچیده، مدل پ COCOMOمدل  اگرچه
است  یریتیابزار مد یک COCOMOکنترل کنند. مدل  یانانس یروین یانظر زمان و پروژه را از یبندتوانند بودجهیاست که با کمک آن م

که شرکت متحمّل  آنازیششروع شود و پ یافزارنرم یپروژه کهیناز ایشکند تا پیافزار فراهم منرم ییدکنندهتول یامکان را برا ینکه ا
 (.2004شود )جوجرسان و شپارد،  یریگیمتصم ،خصوص تداوم پروژهاجرا و یا در طول اجرا در یگردد، درباره یهنگفت یهاینههز

 COCOMO IIشده براساس الگوبرداری از  تمام یبها یسازمدل -3

 شده بهای تمام یمنظور محاسبهپروژه به یتعیین اندازه -3-1

عامل  ینا به یطور ذاتهب پروژه یفیتو ک ینهچون هز ،پروژه است یاندازه ینیبیشپروژه، پ یشدهتمام یاز مسائل مهم در برآورد بها یکی
ر ساعت نف یک"  یفباشد. تعریم یتمیالگور یپروژه در بسیاری از مدل ها یریگاندازه ینفر ساعت واحد اصل تعداددارد.  یبستگ

است.  یا یچیدهو امکانات اجرا و... کار پ یطشده، شراسطح تخصصی و نوع کار اجرا ینب یمفهوم یهاخاطر وجود تفاوتساعت" به
جا شروع پروژه است اما مشکل از آن یلتکم یشده براانجام یکار فکر یزانم یینتع ،های خدمات مهندسی، هدفواقع در پروژهرد
ه در ک یگریشود. مشکل د یفتمام سطوح کار تخصصی و کارهای تخصصی مختلف تعر یبرا یثابت یارمع یمشود که بخواهیم

 یندازها یرامشکل است ز یارپروژه بس یهاندازه و عمق کار تخصصی در مراحل اول یقه برآورد دقاست ک ینروش وجود دارد ا یناز ااستفاده
اند دههنوز اتخاذ نش یماتتصم ینا ،یهدارد که در مراحل اول یشود بستگیپروژه مربوط م یطراح یکه برا یماتیکار تخصصی به تصم
 (.2004)جوجرسان و شپارد، 

لات روش مشک یناما ا ،پروژه بود یریگاندازه ییوهش ینترپروژه، میزان نفر ساعت مقبول یشدهتمام یبهابرآورد  یریکارگهاوایل ب در
 دارد.  ینبوده و به سبک اجرای هر شرکت بستگ ینیبیشقابل پ یبه راحت یارمع ینداشت. ا یمتعدد
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بار توسط آلن البرشت  از شرکت  یناول فانکشن پوینت یلاست. تحل 1فانکشن پوینت ،پروژه یروش قابل اعتمادتر برای تعیین اندازه یک

IBM  یلتسه منظورها به اجزاء کوچکتر بهپروژه یکتفک یبرا یایوهش فانکشن پوینت تحلیل شد. یطراح یلادیم 70در اواسط دهه 
 اریکه در نگاه اول بس یمسائل شکند. یفهم متر و قابلها را به اجزاء کوچکآن ،حل مسائل یهاست. انسان براآن یدر درک و بررس

تعداد  قاین منط براساسسهل و آسان هستند.  یارشوند، بسیم یبندشده و طبقهکه به اجزاء خود شکسته یوقت یندآینظر ممشکل به
اهداف  یک ازشود. هرها تخمین زده مییک از آنشود و سپس میزان پیچیدگی هرد میصورت خام برآورهای اصلی بهاهداف یا بخش

و براساس  شدهبندی متوسط و دشوار طبقهساده،  یشده برای پیچیدگی در یک طبقهاساس مقدار ابعاد مشخصات تعریفها بریا بخش
 (.2004 یت،شود )لونگ استرمی تعدیلآن 

 ،تفکیک قیش، پروژه را از طررو ینباشد. ا یها مو امثال آن ،ساعت، درصد یلومتر،مثل ک یبیترت یریگواحد اندازه یک فانکشن پوینت
 یهایتتعداد قابل فانکشن پوینت روش کند.یم یریگند، اندازهکیفراهم م 2گزارمناقصه یبرا یمنطق یاساس طراحکه بر ییهایتبه قابل

چند  یلهوسهو ب ییشناساگزار توسط مناقصه یصتشخابتدا اجزای قابل ،کار ینا یکند. برایگزار شمارش ممناقصه یدگاهپروژه را از د
از  حاصل تایجن یرد،گیگزار صورت ممنظر مناقصهها از. چون انتخاب قابلیتشوندیهم جمع مشده و بایلتعد یچیدگیپ یبضر
اسمی در  یعنوان اندازهاندازه پروژه، از آن به یاولیه یبهاز محاسپس (.2004 یبرگ،مستقل است )جوجرسان و اسج یفن یاتجزئ

 شود.ی استفاده میمراحل بعد

 -نفر یمبنارپروژه ب یلتکم یلازم برا یانسان یروین یزانپروژه، م یبا دانستن اندازه ،یافتهشده در مدل توسعهالگوبرداری انجام براساس
 :یدآیدست مهب یراز فرمول ز  3ماه

 

 .پروژه یاندازه یلتعد یی: فاکتور نما Bدر آن  که

A یته برآورد فعالکنندیلتعد یب: ضر. 

T4مبنای هزار ساعتدی ماهانه نیروی انسانی تخصصی بر: ساعات کار عا.   

Size (1000پروژه برمبنای هزار نفر ساعت )تعداد نفر ساعت پروژه تقسیم بر  5اسمی ی: اندازه. 

PM  ماه -به نفر یانسان یروین یپروژه برمبنا 6ییافته: اندازه تطبیق. 

فاکتور  ینپروژه است. ا یاندازه یشدر هنگام افزا 7یاسعدم صرفه مق یاگرفتن صرفه  نظردر یبرا ییفاکتور نما یکارای یافته دتوسعه مدل
 یروین یزانپروژه بر م یاندازه یشنشان دادن اثر افزا یثابت هم برا یبضر یکشود. یداده م ( نشانBپروژه ) یصورت توان اندازهبه

 .(1995وجود دارد )بوهم و همکاران ب،  در مدل نیازمورد یانسان

 شود:صورت ذیل عمل میپروژه برمبنای هزار نفر ساعت به اسمی یاندازه یمحاسبه برای

                                                           

1Function Point 

 2User identifiable process or component 

 3Person – Month (PM) 

4بهطورمعمول در محاسبات استاندارد بین المللی میزان ساعات کار عادی ماهانه نیرویهای انسانی تخصصی 152 ساعت میباشد که بر 

باشد.یم 152/0مبناي هزار ساعت   

 5Nominal 

 6Adjusted 

 7Diseconomies of scale 

(1)  BSize
T

A
PM )(
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  NTFPها1آبجکت پوینت یاها فانکشن پوینتاز  یکنرمال هر : زمان. 

ACiیتفعال یعملکرد برا یب: ضر i. 

Tiیتفعال ی: متوسط زمان اجرا i. 

ROiیتفعال یواقع ی: بازده i. 

EOiیتمورد انتظار فعال ی: بازده i. 

 یشتواند تا ب( میPMپروژه ) ییافتهتطبیق ی( و اندازهSizeاسمی پروژه ) یدازهان یندهد که اختلاف بشده نشان میهای انجامبررسی
 یاندازه ییهو انحراف در برآورد اول یها و دشوارپروژه یچیدگیاز جمله پ یتواند موارد متعددیامر م ینا یلدرصد باشد. دلا 600از 

 طشر ی،واقع یرشده و مقادینیبیشپ یرمقاد یناز انحراف و اختلاف ب منظور جلوگیریبه ،اساس(. براین1998 ن،پروژه باشد )جانسو
و امکانات  یطنظر با شرامورد یاسصورتی که جواب مسئله در این شرط صدق نکرد پروژه در مقگردد. درذیل برای مدل تعریف می

 (.1388)الوانی و میرشفیعی،   اردند ییو اجرا یاقتصاد یاسمق یهشده توجیفتعر

 

 نمایی یاندازه تعدیل یمقدار فاکتورهاتعیین  -3-2

شده و در فرمول  اندازه پروژه با هم جمع یلتعد یفاکتورها یبنددرجه یعدد یر( مقادB)  یینما یاندازه یلمقدار فاکتور تعد یینتع برای
 : یرندگیقرار م یرز

 رار زیر تعریف شده است:قپنج فاکتور برای تعدیل اندازه به

                                                           

1Object point 

(2) ( )FP i i

i

NT AC T  

(3) i
i

i

RO
AC

EO
 

(4) Size 
1000 

 Size= 
iFPNT

1
1000

 

(5) ( )

Size
PMT
SizePM

T

  
1

1 3
2

 

(6) / / i

i

B w


  
5

1

0 91 0 01 

 تعداد کل نفر ساعت پروژه
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 بلی در ق یگونه تجربهدهد. خیلی کم یعنی شرکت هیچقبلی شرکت را در کار بر روی این نوع پروژه نشان می ی: میزان تجربه1سابقه اجرایی

 معنی این است که شرکت کاملا با موضوع آشناست.العاده زیاد بهاین زمینه ندارد. فوق
 اد لعاده زیاشده هستند. فوققبل تعیینندهای اجرا ازیمیزان انعطاف در اجرا است. خیلی کم یعنی فرآی دهندهن: نشا2قابلیت انعطاف در اجرا

 معنی این است که مشتری فقط اهداف کلی را معین کرده است.به
 ته و گرفبررسی ناچیزی صورت خیلی کم یعنی گیرد.شده را اندازه میمیزان تحلیل و بررسی ریسک انجام :3ارکان پروژه کسیشفاف بودن ر

اندازه تا چهوژه پر یدنبال پاسخ به این سوال است که اجزافاکتور بهصورت کامل و مفصل انجام شده است. این العاده زیاد یعنی بررسی بهفوق
 دقیق معین شده است.

 تباط با هم دچار ی اعضای تیم در همکاری و ار: میزان همکاری اعضای تیم اجرا را با همدیگر نشان می دهد. خیلی کم یعن4همکاری تیمی
 العاده زیاد یعنی اعضاء همکاری بی وقفه ای با هم دارند.مشکل هستند. فوق

 اول، سطحی دارد. در سطح  5بندی دهد. این فاکتور یک درجهرا نشان میندهای اجرا یگرفته در فرآ: میزان بهبود انجام5ندهای اجرا یبلوغ فرآ
ی قبلی نیستند. در اهفقیتثباتی ندارند و قادر به تکرار موها شرایط باگونه شرکتنیست. اینای برای اجرا شدهندهای تثبیتیشرکت دارای فرآ

مند سطح از اندکی مدیریت پروژه بهره ها در اینهای بعدی هستند. شرکتندهای موفق قبلی در پروژهیار فرآها قادر به تکرسطح دو، شرکت
پروژه  یندهای استانداری را برای اجرایشده وجود دارد. در سطح سه، شرکت فرآها از میزان بودجهز خطر سرریز شدن هزینهند اما هنوهست

های مختلف خود برخوردارند. در سطح ها از یک ثبات رویه در بین پروژهدهد. این شرکتها را بهبود میتعریف کرده و در طول زمان آن
یق دیل و تطبهای تعتواند راهکند. مدیریت میطور موثری کنترل میرا بهند اجرا یهای دقیق، فرآگیریاز اندازهاستفادهچهار، مدیریت با 

ندها از یتمر فرآد مسها به بهبوت شناسایی کند. در سطح پنج، شرکتترین میزان افت کیفیهای مختلف را با کمهای پروژهندها با ویژگییفرآ
 نه متمرکز هستند. های فناوراطریق نوآوری

 .دهدیها را نشان ماستاندارد آن یر عددیهمراه مقادن فاکتورها را بهیا یبنددرجه 1جدول 

 .بندی فاکتورهای تعدیلدرجه -1 جدول

تمام فاکتورهای تعدیل آن  ینفرماه( و درجه 658است ) 6نفر ساعتهزار  100آن  یکه اندازه یابراین در یک پروژه خدمات مهندسبن
 ،( تنظیم شده باشد0العاده زیاد )روی فوق

iw  B/و 0 0 .و نیروی انسانی لازم  91

.
 0 911
100 435

0 152
نفر ماه می باشد.  

                                                           

2Precedentedness (PREC)  

2 Development Flexibility (FLEX) 

3 Risk Resolution of Project Components (RESL)  

4 Team Cohesion (TEAM) 
5 Process Maturity (PMAT) 

 واحد اندازه گیری پروژه در این مدل هزار نفر ساعت است 6

 فوق العاده زیاد خیلی زیاد زیاد معمولی کم خیلی کم فاکتورهای تعدیل

PREC کامل ییآشنا ادیز ییآشنا یمعمول ییآشنا سابقه بدون یتا حدود ادیبدون سابقه ز کاملا بدون سابقه 

2/6 96/4 72/3 48/2 24/1 0 

FLEX یاهداف کل اد یز یراحت  یمعمول یراحت  یآزاد یمقدار یآزاد یگاه سخت  

09/5 05/4 04/3 03/2 01/1 0 

RESL (20اندك%) (%100کاملا ) (%90اکثرا ) (%75معمولا ) (%60اغلب) (%40) یمقدار 

07/7 65/5 24/4 83/2 41/1 0 

TEAM اریارتباطات بس 
 مشكل

 یارتباطات مقدار
 مشكل

ارتباطات همكارانه 
 ه یاول

 یهمكار ادیز یهمكار
 اد یار زیبس

تعاملات 
 كپارچهی

48/5 38/4 29/3 19/2 1/1 0 

PMAT  5سطح  4سطح  3سطح  2سطح  بالا 1سطح  نییپا 1سطح 

08/7 24/6 68/4 12/3 56/1 0 
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iw/کم تنظیم شود،مام فاکتورهای تعدیل آن روی خیلیت ین پروژه اگر درجهیدر هم  30 B/  و 89 1 و نیروی انسانی 22

.لازم 

.
 1 221
100 1812

0 152
 تغییرات جواب در مدل می باشد. یهبر دامن Bتاثیر تغییر پارامتر  یدهندهباشد. این نشاننفر ماه می 

 نیروی انسانی یبرابر شود اندازهپروژه دو ییعنی اگر اندازه ،های اقتصادی مقیاس استباشد پروژه دارای صرفه B < 1 اگر یکلطوربه
باشد وجود  B > 1برابرند. اگر هم پروژه با یاز مقیاس برای ناشیباشد صرفه و عدم صرفه B = 1ابد. اگر ییش میتر از دو برابر افزاکم

علت افزایش ارتباطات بین دو دلیل عمده دارد: رشد هزینه بهدهد. این موضوع معمولا نشان میپروژه  یهای مقیاس را براعدم صرفه
 د(.یتابع تول یاقتصاد یاز یکپارچه کردن سیستم های بزرگ )خارج شدن از منطقهی ناشیپرسنل و رشد هزینه

 1تیبرآورد فعال یکنندهلیتعد بیضرا -3-3

ل وند اجرا در برآورد پروژه تعریف شده است. جدی( ضریب تعدیل برآورد برای نشان دادن اثر شرایط حاکم بر فرآ17هفده ) ،ن مدلیدر ا
 پروژه هستند که برآورد یند اجرایبر فرآهای موثراین ضرایب ویژگی دهد.ها نشان میبندی آنرجههمراه دتمام ضرایب تعدیل مدل را به 2

ل مدل تعدیشوند تا عامل نیروی انسانی را در هم ضرب میاستاندارد دارند و در یکنند. این ضرایب ارزش عددرا تعدیل میپروژه  یاولیه
ه باشد مقدار آن اولیه داشت است. اگر ضریب، اثر افزاینده روی برآورد 1شده برای هر کدام از این ضرایب برابر کنند. ارزش اسمی تعیین

می شود )بوهم و همکاران ب،  1تر از نسانی را کاهش دهد مقدار آن کوچکاگر ضریب، عامل نیروی ا ،است. بالعکس 1تر از بزرگ
1995.) 

    فرمول زیر محاسبه می شود: یوسیلهبه 1در فرمول  Aبنابراین، مقدار ضریب 

 اند:بندی شدهگروه مختلف دسته 4ر یب تعدیل مدل دضر 17 یمجموعه

  جه پروژه هستند.یا نتیاز برای پروژه ینموردهای که ویژگیپروژه  یجهیا نتیفاکتورهای پروژه 

 افزاری موجود در پروژه دلالت دارند.سختو  یکیزیهای فه به محدودیتک پروژه( ینه اجرایفاکتورهای پلت فرم )زم 
 پردازند.میپروژه  یها و تجربیات تیم اجراانسانی که به قابلیت ورهای نیرویفاکت 
  دهند.توجه قرار میپروژه را موردهای خاص اجرای ویژگیفاکتورهای پروژه که 

 شود.یبه تشریح معیارهای هریک از این گروه ها پرداخته م یلیطور تفصدر ادامه به

 پروژه یجهیا نتیفاکتورهای پروژه  -3-3-1

 2ازیننان موردیت اطمیقابل  

کند. اگر پیامد بروز عیب در آن یک گیری میر طول زمان استفاده از آن اندازهپروژه را د یجهیا نتیاین پارامتر میزان صحت عملکرد محصول 
داشته باشد مقدار  یاگسترده یشود. اگر عیب در عملکرد آن آسیب جانی و مال" تعیین می3آسیب جزئی باشد مقدار این پارامتر در مدل " کم

 شود.نظر گرفته می" در 4آن "خیلی زیاد

                                                           

1Effort Multipliers (EM) 

2Required Reliability (RELY) 

3Low 

4Very high 

(7) .. ( . log( ))iA EM   0 73 2 1 
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 1ازیداده و اطلاعات مورد ن یاندازه  

 یبهدهد. این کار با محاسمیزان فعالیت لازم برای تکمیل پروژه نشان مینیاز برای اجرای پروژه را براطلاعات موردها و دادهاین پارامتر اثر حجم 
کم" "ن فاکتور یباشد مقدار ا 1/0تر از شود. اگر نسبت حاصل کمپروژه محاسبه می یاندازهبهداده و اطلاعات  یآورت گردینسبت اندازه فعال

 گردد.تعیین میباشد مقدار آن "خیلی زیاد"  8/0تر از و اگر این نسبت بیش

 2ا محصول آنیپروژه  یدگیچیپ  

 از:  اندباشد که عبارتیجزء م 5عامل متشکل از  ینا

 اجرا و کنترل یاتملع.  
 های( پروژهو اجزای )فعالیت ،هاماهیت تصادفی، احتمالی یا قطعی اطلاعات، داده. 
 روژهپ های(و اجزای )فعالیت ،هانیافته اطلاعات، دادهیافته یا ساختارماهیت ساختار 
 عملیات تحویل پروژه( رفرماچنین مشتری یا کاهای درگیر پروژه و همارتباطات و تعاملات بین اعضا و تیم یریتمد(. 
 ماهیت و پیچیدگی نتایج و خروجی پروژه. 

 باشد انتخابی" م یادالعاده زکم " تا "فوق یلیآن که از "خ یبنداین عوامل میزان پیچیدگی پروژه یا محصول آن طبق درجه براساس
 شود.یم

 3نیازمجدد مورد یقابلیت استفاده  

ند. این کگیری میی جاری و آتی لازم است را اندازههاهای قابل استفاده در پروژهپروژهزیر ی که برای تولیداین پارامتر میزان فعالیت اضاف
ها در پروژهای اطمینان از درست عمل کردن زیرتر برهای بیشتر، انجام تستسازی کاملتر پروژه، مستنفعالیت شامل انجام طراحی دقیق

 باشد.های دیگر میپروژه

 4ی پروژهجهیاز برای طول چرخه عمر نتینمورد ین مستندساززایم 

میزان تناسب  بندی این فاکتور برحسباند. در این مدل، درجهمستندات لازم را در محاسبات خود لحاظ کرده های مختلف برآورد عاملمدل
 ی پروژه تعیین شده است.ی عمر محصول یا نتیجهنیازهای طول چرخهبا 

 اجرای پروژه( ی)زمینه ای پلت فرمفاکتوره -3-3-2

نیاز برای اجرای پروژه را فراهم می کند اطلاق های موردساخت، که زیرو منابع ،پروژه( به ترکیب زمان، مکان یاجرا ینهیم )زمرپلت ف
 و تجهیزات و سخت افزار(. ،اجرا یمی شود )مثل مکان اجرا، محدوده زمان

 

 

                                                           

1Database Size (DATA)  

2Product Complexity (CPLX) 
3Required Reusability (RUSE) 

4Document Match to Life-Cycle Needs (DOCU) 
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  1محدودیت زمان اجرا 

بایست کند که پروژه میهد. این عامل زمانی معنا پیدا میداجرا با آن مواجه است را نشان میزان محدودیت زمانی که پروژه هنگام این عامل می
چنین گاهی اوقات در های حوزه نظامی(. همهای اضطراری و یا پروژهترین زمان ممکن انجام دهد )مثل پروژههای لازم را در کمفعالیت
 هیزات و سخت افزار نیز محدودیت زمانی وجود دارد.از تجاستفاده

 2محدودیت فضای اجرا  

 از برخی کفضای کوچ کعنوان مثال در یدهد. بهبر اجرای پروژه حاکم است نشان میاین فاکتور محدودیت فضای اجرا و استقرار را که 
 توان استفاده نمود.افزاری نمیزات سختامکانات و تجهی

 3مرتغییرپذیری پلت ف   

پردازد. این عامل زمانی معنا دارد که امکان تغییر در پلت م اجرای پروژه میراین فاکتور به بررسی میزان تغییرات اساسی و جزئی در پلت ف
 م اجرای پروژه محتمل و یا وجود داشته باشد.رف

 فاکتورهای نیروی انسانی -3-3-3

 4توانایی تحلیلگران 

ه در هایی کترین ویژگیکنند. مهمات و جزئیات سیستم کار مییموضوع الزامات سیستم و طراحی کلتحلیلگران افرادی هستند که روی 
 نظر گرفته شوند، توانایی، کارایی، و قدرت برقراری ارتباط و همکاری گروه تحلیلگران با دیگران است. بندی این فاکتور باید دردرجه

 5طراحان ییتوانا 

نظر د دربندی این فاکتور بایدر درجههایی که ترین ویژگیها. مهمتک تک آن ینای گروه طراحان باشد نه برمبناارزیابی این فاکتور باید برمب
 گرفته شوند، توانایی، کارایی، و قدرت برقراری ارتباط و همکاری با دیگران است. 

 6استمرار نیروی انسانی در پروژه 

 باشد.، متغیر می %48تا   %3پرسنل درگیر در پروژه از تغییر  یحسب میزان گردش سالانهبندی این عامل بردرجه

 7اجرای پروژه ینیروی انسانی در زمینه یتجربه 

 باشد.ها میپروژه روی این نوع پروژه کاری تیم اجرای یبندی این فاکتور به سطح تجربهدرجه

 8نیروی انسانی از پلت فرم اجرای پروژه یتجربه 

                                                           

1Execution Time Constraint (TIME) 

2Main Space Constraint (SPAC) 

3Platform Volatility (PVOL) 
4Analyst Capability (ACAP) 

5Designer Capability (DCAP) 
6Personnel Continuity (PCON) 

7Implementation Experience (IEXP) 

8Platform Experience (PEXP) 
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 د.باشها میاین نوع پروژه یط اجرایفرم و شرای کار تیم پروژه با پلتوری ناشی از تجربهبراساس بهره ربندی این فاکتودرجه

 1نیروی انسانی از ابزار موردنیاز پروژه یتجربه 

دمات های خوژهابزارهای اجرای پروژه است. فرآیند اجرای پر یتیم اجرای پروژه در زمینه یاین فاکتور معیاری برای تشخیص میزان تجربه
مهندسی نیازمند استفاده از ابزارهایی است که در شناسایی الزامات سیستم، طراحی سیستم و تحلیل آن، مدیریت تنظیمات، استخراج 

 کبر داشتن تجربه در طراحی و اجرا در یباشد. علاوه، و آزمون پایداری سیستم مفید میمستندات سیستم، قالب بندی و شکل دهی پروژه
 مشخص، وجود مجموعه ابزارهای پشتیبانی کننده اجرای پروژه هم در کاهش زمان اجرا موثر است. یحیطه

 فاکتورهای اجرای پروژه -3-3-4

 2استفاده از ابزارهای تخصصی  

ای بهبود قابل ملاحظهطور مستمر افت و بههای مهندسی رواج یدر اجرای پروژه 1970های خبره از دهه افزاری و سیستماستفاده از ابزارهای نرم
گیری از ابزارهای ساده، "خیلی کم" تا ابزارهای بندی این پارامتر از بهرهنظر گرفته شده است. درجهه است. لذا این فاکتور در مدل دریافت

 ، "خیلی زیاد" تعیین شده است.3تخصصی و مدیریت یکپارچه چرخه عمر پروژه

 4توسعه و اجرای پروژه در چند پایگاه  

اجرای پروژه دارد، این پارامتر در مدل  یهای کاری اجرای پروژه در چند بخش و اثر با اهمیتی که این پدیده در هزینهافزایش تعداد پایگاه با
از  ) 5پروژه های اجرایبندی این فاکتور به تعیین و ارزیابی دو عامل بستگی دارد: یکپارچگی پایگاهنظر گرفته شده است. درجهشده درطراحی

نگاری ساده و تلفن تا استفاده از پروژه ) از نامه ( و میزان ارتباطات تیم اجرای7های اجراتا پراکندگی بین المللی پایگاه 6یکپارچگی کامل
 ، شبکه های اینترنتی، ویدئو کنفرانس و غیره(.کایی کامل از قبیل پست الکترونیامکانات چندرسانه

 8ی اجرای پروژهنیاز برامورد بندیفشردگی زمان 

حسب درصد افزایش و کاهش بندی این عامل بردهد. درجهشود را نشان میپروژه تحمیل می این عامل میزان محدودیت زمانی که بر تیم اجرای
افزایش فشار کاری تیم اجرا منجر به افزایش  خاطربندی بهشود. کاهش زمانی تکمیل پروژه لازم است تعریف میبندی نرمالی که برادر  زمان
 شود.الیت در مراحل پایانی تولید میمیزان فع

 

 

 

 

                                                           

1Tool Experience (TEXP) 

2Use of Expert Tools (TOOL) 
3Integrated life-cycle management tools 
4Multisite Development (SITE) 
5Site collection 

6Fully collected 

7International distribution 

8Required Development Schedule (SCED) 
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 .افتهیتوسعه ضرایب تعدیل مدل -2جدول 

 

 

 فوق العاده زیاد خیلی زیاد زیاد معمولی کم خیلی کم  گروه

ل 
صو

مح
ی 

رها
کتو

فا
ی

 نت
ا

ی
 یجه

وژه
پر

 

RELY کم، زیان ساده  آسیب مختصر
 قابل ترمیم

متوسط، زیان 
 ساده قابل ترمیم

و خطر  یان مالیز د مالیزیان شدی
 جانی برای انسان

 

DATA  ی پایگاه اندازه
داده/اندازه کد 

 10افزار>نرم

  8/0تر از بیش 8/0و  4/0بین  4/0و  1/0بین 

CPLX العاده زیادفوق خیلی زیاد زیاد معمولی کم خیلی کم 

RUSE  در طول  ندارد
 داده  یگردآور

 یطول اجرا در  یدر طول طراح لیدر طول تحل
 پروژه 

DOCU  بسیاری از
نیازهای 

عمر  یچرخه
پروژه پوشش 

 داده نشده

برخی از نیازهای 
چرخه عمر پروژه 

پوشش داده 
 نشده

متناسب با 
نیازهای چرخه 

 عمر پروژه 

زیادتر از نیازهای 
 چرخه عمر پروژه

خیلی زیادتر از 
نیازهای چرخه 

 عمر پروژه

 

 زم
ای

وره
اکت

ف
ی

 ینه
جرا

ا
 ی

روژ
پ

ه
 

TIME   50تر از کم% 
زمان اجرایی 

 موجود

70% 85% 95% 

SPAC   50تر از کم% 
 فضای موجود

70% 85% 95% 

PVOL  رات اساسی یتغی
 کم

رات جزئی یتغی 
 کم 

 اساسی متوسط 
 جزئی متوسط 

 اساسی متوسط 
 اد یجزئی ز

 ادیاساسی ز
 اد یجزئی ز

 

ی ن
رها

کتو
فا

ی
نی

سا
ی ان

رو
 

ACAP و سی صدک صدک پانزدهم
 پنجم

و دک پنجاهص
 پنجم

و صدک هفتاد
 پنجم

  صدک نودم

PCAP و صدک سی صدک پانزدهم
 پنجم

و صدک پنجاه
 پنجم

و فتادصدک ه
 پنجم

  صدک نودم

PCON 48% درسال %3 درسال %6 درسال %12 درسال %24 درسال  
IEXP سال 6 سال3 سال1 ماه 6 ماه2تر ازکم  
PEXP سال 6 سال3 سال1 ماه 6 ماه2تر ازکم  
TEXP سال 6 سال3 سال1 ماه 6 ماه2تر ازکم  

وژه
 پر

ای
وره

اکت
ف

 

TOOL یکدنویس ،
ویرایش و 

 اصلاح

سازی یكپارچه
 کاند

ابزارهای ساده 
ی عمر، چرخه

سازی یكپارچه
 متوسط

ابزارهای پیچیده 
ی عمر، چرخه

سازی یكپارچه
 متوسط

ابزارهای پیچیده 
ی عمر، چرخه

ی سازیكپارچه
ندها، یخوب با فرآ

متدها و 
 متجدد  یهاروش

 

SITE: 

یكپارچگی 
 پایگاه

چند شهر و چند  المللیبین
 شرکت

چند شهر یا چند 
 شرکت

یک شهر یا 
 منطقه

یک ساختمان یا 
 مجموعه

کاملا مجتمع 
 در یک محل

SITE: 

 پشتیبانی
 ارتباطات

تلفن و پست 
 محدود

تلفن و فكس 
 اختصاصی

طات ارتبا شبكه و ایمیل
 ای گستردهشبكه

تباطات ار
ای به شبكه

همراه ویدئو 
 کنفرانس

ارتباطات 
ای چندرسانه
 زنده

SCED 75% 85% 100% 130% 160%  
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ب یاندارد ضرااست یعدد یهاباشند که ارزشیم یمقدار عدد یک یشده در جدول ضرایب تعدیل دارای مطرحاز عبارات زبان یکهر
؛ والردی و همکاران، 1995؛ بوهم و همکاران ب، 1995باشد )بوهم و همکاران الف، یم 3صورت جدول یافته بهتوسعهل مدل یتعد

2003.) 

 .افتهیاستاندارد ضرایب تعدیل مدل توسعه یعدد یهاارزش -3جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل پروژهیبرآورد زمان تکم -4

کنند به مقدار زمان لازم برای اجرای ی کل پروژه را برآورد میوژه و هزینهطور که میزان فعالیت لازم برای تکمیل پرمدیران پروژه همان
که زمان  اندها خواستار آنشود. سازمانخوانده می 1بندی پروژهلازم برای تکمیل پروژه جدول زمانپروژه هم نیازمندند. مدت زمان 

ل دهند )بوهم و همکاران الف، ی، پروژه را در موعد مقرر تحوخود یورش بهرهیبر افزاه را کاهش دهند تا بتوانند علاوهپروژ یاجرا
 (.1995؛ بوهم و همکاران ب، 1995

 شود:یل استفاده می( از فرمول ذTDEVشده برای محاسبه مدت زمان لازم برای تکمیل پروژه )یبراساس مدل طراح

 TDEV شود )که پروژه هنگامی که پروژه اجرا و تائید میهای پروژه تا مان شناسایی نیازمندیسب ماه از زحمدت زمان برآوردی بر
می باشد.  1شده از فرمول مقدار نیروی انسانی محاسبه PMگیرد. کند( را دربر میشده را برآورده میهای مشخصازمندیهمه نی

                                                           

1 Project schedule 

 فوق العاده زیاد خیلی زیاد زیاد معمولی کم خیلی کم  گروه

کتو
فا

ل 
صو

مح
ی 

رها
ا ی

ینت
 یجه

وژه
پر

 

RELY 75/0 88/0 1 15/1 40/1 - 

DATA - 94/0 1 08/1 16/1 - 

CPLX 70/0 85/0 1 15/1 30/1 65/1 

RUSE  15/1 1 86/0 70/0 56/0 

DOCU 83/0 91/0 1 10/1 24/1 - 

ی 
رها

کتو
فا یزم

 ینه
جرا

ا
 ی

وژه
پر

 

TIME - - 1 11/1 30/1 66/1 

SPAC - - 1 06/1 21/1 56/1 

PVOL - 87/0 1 15/1 30/1 - 

ی ن
رها

کتو
فا

ی
نی

سا
ی ان

رو
 

ACAP 46/1 19/1 1 86/0 71/0 - 

PCAP 42/1 17/1 1 86/0 70/ - 

PCON 15/1 07/1 1 87/0 71/0 - 

IEXP 29/1 13/1 1 91/0 82/0 - 

PEXP 21/1 1/1 1 9/0 - - 

TEXP 14/1 07/1 1 95/0 - - 

وژه
 پر

ای
وره

اکت
ف

 

TOOL 24/1 10/1 1 91/0 83/0 - 

SITE: 

یكپارچگی 
 پایگاه

24/1 10/1 1 91/0 82/0 70/0 

SITE: 

پشتیبانی 
 ارتباطات

24/1 10/1 1 91/0 82/0 70/0 

SCED 23/1 08/1 1 04/1 10/1 - 

(8) ( / / ( / ))( )
/ BSCED

TDEV PM     0 28 0 2 0 913 67
100
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SCED% ی شده ریزبرنامهبندی شده تفاوت زیادی با زمانبینیدی پیشبنبندی پروژه است. اگر زماندرصد افزایش یا کاهش در زمان
 (.1995ریزی شده بالاست )بوهم و همکاران ب، تحویل پروژه در مدت زمان برنامه داشته باشد بدان معناست که احتمال عدم

ماه است  -نفر  60 یخدمات مهندسیک پروژه  یکه برآورد کار لازم برانیبندی در مدل، با فرض ای زمانمحاسبه یبرای تشریح نحوه
 از فرمول فوق برابرست با:زم برای تکمیل پروژه با استفادهاین صورت مدت زمان لا، درباشد 17/1( برابر با Bو عامل تعدیل اندازه )

.( / / ( / / ))( )
/TDEV month    0 28 0 2 1 17 0 91100

3 67 60 14
100

 

 نان در برآورد اندازه و زمان اجرای پروژه یعدم اطم -5

 دارد.   یدسترس از پروژه بستگزان اطلاعات دریمشده پروژه بهتمام یتم برآورد بهایک الگوری یادقت برآورده

ک ینزد تیپروژه به واقع یشود برآوردهاید که باعث میآیدست مهاز پروژه ب یشتریپروژه، اطلاعات ب یند اجرایشرفت فرآیبا آغاز و پ
تفاده ای اس، از برآورد فاصلهایاز برآورد نقطهجای استفادهدهند بهیح میاساس برخی کاربران مدل ترجتر انجام شود.براینقیشده و دق

رفتن یک نظر گه و بدبینانه مقدار فعالیت با دربینانمقادیر خوش ،پروژه از طریق مدل برآورد شد یکه اندازه، وقتیمنظوراینکنند. برای
 یمحدوده یمحاسبه یتوان برا(. این مقادیر را می4دست می آید )جدول هشده از فرمول بحراف استاندارد حول مقدار محاسبهواحد ان

 (.1995کار برد )بوهم و همکاران الف، هز بیزمانی لازم برای تکمیل پروژه ن

 .افتهیتوسعه مدل یبرا یابرآورد فاصله -4 جدول

 

 

 

 پروژه یشدهمامت یبها یمحاسبه -6

ه محاسبه پروژ یاجرا یشدهتمام ینهید هزیل آن بر اساس مراحل فوق، بایپروژه و برآورد زمان تکم یافتهیقیی تطبی اندازهاز محاسبهپس
ت(، های مواد )ملزوماخ هزینه برای هر ساعت کار نیروی انسانی تعیین گردد. این نرخ باید شامل تمام هزینهد نرین منظور بایایبرا گردد.

 ی، هزینهیخدمات مهندس یهاپروژه یترین هزینه در اجراار باشد. باید توجه داشت که عمدهازای هر ساعت ک، و سربار بهدستمزد
طلاعات شود. بررسی ای دستمزد محاسبه میموضوع هزینه سربار براساس ضریبی از هزینه توجه به ایندستمزد نیروی انسانی است و با

نرخ دستمزد ساعتی  .دستمزد خواهد بود یبرابر هزینه 3تا  2در حدود  یامور مهندس یسربار برا ینشان داده که معمولا هزینه یخیتار
 یدسترست قابلیریسازمان مد یس فهرست بهاران براسایدر کشور ادو و یونیاستاندارد برای متخصصین مختلف در سطح جهان توسط 

 (. 1995؛ بوهم و همکاران ب، 1995ز استفاده نمود )بوهم و همکاران الف، یخود سازمان ن یتوان از اطلاعات واقعیباشد اما میم

 آزادگان یدان نفتیم یتوسعه ین برنامهیتدو یافته: برآورد پروژهیمدل توسعه یبرمبنا یمطالعه مورد -7

 باشد: یل میموارد ذ یمبناشده در فوق برحیچهارچوب تشر

 از مدل  یالگوبردارCOCOMO. 

 کننده خدمات دانشی.های ارائهدر سازمان یامناقصه یهاتیر در فعالیی کارشناسان و متخصصان درگدانش و تجربه 

 اتیشده در ادبمطرح یکین مطالب تئوریآخر. 

ت اجزاء مختلف و موثر یریمد یموجود در آن، چگونگ یشده، شفاف نمودن فاکتورهایو بهبود مدل طراح یسازیغن یمعمولا برا
ی مطالعه کیشوند، یبا آن مواجه مکه بهره برداران در زمان استفاده  یدیو مشکلات کل یدهنده چهارچوب و موضوعات اصللیتشک

 میزان پیچیدگی  برآورد خوش بینانه برآورد بدبینانه

 اد  یز یلیو خاد یالعاده زفوق 50/0 2

 اد و متوسطیز 67/0 5/1

 کم یلیکم و خ 80/0 25/1
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ه د کیآیاجرا در مشده بهبراساس چهارچوب ارائه یی موردمطالعه کی ،ن مقالهیمه ان در ادایبنابرا رد.یپذیبراساس آن صورت م یعمل

 است از:هدف از آن عبارت

 ی.خاص و واقع یطهیح یکآن در  یهایتها و محدودیتنشان دادن مفهوم، قابل ییافته براسعهچهارچوب تو یریکارگهب 
 ل چهارچوب ارائه شدهیو تکم یسازیغن.  

 شوندیاز مدل با آن مواجه مهنگام استفادهکه بهره برداران  ین و بحث در خصوص مشکلاتبرجسته نمود. 

 یدان نفتیم یتوسعه یهای جاری پژوهشگاه صنعت نفت انتخاب شد. موضوع این پروژه، تدوین برنامهیکی از پروژهمنظور ینبد
رد باشد و قصد دایمربوطه م یمنظور حضور در مناقصههاد بهیشنپ یگیری برای ارائهتصمیمو  یحال بررسبود. شرکت درآزادگان 

 شد. ل مراحل کار اجرایمطابق نمودار ذ افتهی، براساس مدل توسعهمنظورینگیری کند. بدی مناقصه تصمیمشنهادیمت پیق یدرباره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   .موردی یمراحل اجرای مدل برای مطالعه -1شکل 

ا مراحل و ب ییات موجود و آشنایبه تجربتوجه این منظور، بای پروژه است. برای، تعیین اندازهافتهیتوسعه ولین قدم برای اجرای مدلا
فتی دان نیی موجود از ماساس طرح اولیهصورت بود که بری انجام این کار بدیناستفاده شد. نحوهفانکشن پوینت ارکان کار از روش 

 یهاتیتعیین و تعداد فعال فانکشن پوینتپروژه براساس روش  یپنجگانه یهابود، ابتدا بخشدست آمده ی اکتشاف بهکه در مرحله
 (. 5ها از کل پروژه مشخص شد )جدول های آننه و فعالیتهای پنجگا. سپس سهم هریک از بخشن شدییها تعاز آن کیهر

 تیها و در نهافانکشن پوینتی ها اندازهاز مجموع آنصورت نفر ساعت تبدیل شد و شده بهمحاسبه یهاتیی بعد، فعالدر مرحله
وطه ی مربطهیسوابق در ح یات خبرگان دارایگذشته و تجرب یهاپروژه محاسبه گردید. برای این کار از اطلاعات پروژه یی اسماندازه

ل یبداس هزار نفر ساعت تیمقوده تا بهبر هزار نممینفر ساعت، آن را تقس یمبناپروژه بر یاسم یی اندازهپس از محاسبهاستفاده شد. 
ی اندازه 1000هزار نفر ساعت محاسبه شد و با تقسیم آن بر  6000ی پروژه دهد اندازهنشان می 5طور که اطلاعات جدول شود. همان

 آید.دست میبه 6ی اسمی پروژه
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 .ها از کل پروژههمراه سهم آنها بهاز آن کیدهنده هرلیتشک یهاتیها و فعالفانکشن پوینت - 5جدول 

 

 ی مربوطه محاسبه شد و هاوسیله فرمولهدر مدل است. این ضرایب ب Aو  Bتعیین مقادیر ضریب  ،بعدی یمرحله

 . گردیدمحاسبه  6طبق جدول  0658/1برابر با  Bمقدار ضریب 

 .در مدل Bمحاسبه ضریب  -6 جدول

 

 

 

 

 ((.239/1log+1/2) × 73/0) 6/1برابر شد با  Aنتیجه مقدار درو  گردید حاسبهم 239/1برابر با  EMiمقدار ضرایب 

 

 

طول مدت   سهم از هاشرح فعالیت فازها
 اجرا)روز(

 زمان اجرا
 )نفر ساعت(

زینه )هزار ه
 اصل فرع ریال(

 55047 82 23 %38/1 %100 داده کجاد بانیها و اداده، مرور آن یجمع آور  1
 41385 62 20 %03/1 %75 هاو مرور داده یجمع آور 1 
 13662 20 8 %34/0 %25 ها به آنداده و ورود داده کجاد بانیا 2 
 1358485 2029 110 %79/33 %100 ن مشخصات مخزنییتع  2

 257955 386 50 %42/6 %19 ك مخزنیزیمطالعات ژئوف 1 
 231035 345 50 %75/5 %17 مخزن یكیمطالعات ژئولوژ 2 
 203712 304 50 %07/5 %15 ك مخزنیزیمطالعات پتروف 3 
 231035 345 50 %75/5 %17 مطالعات شكاف مخزن 4 
 149470 223 70 %72/3 %11 ه مخزنیاول یمهندس 5 
 285278 426 1 %10/7 %21 نگ مخزنیمطالعات ژئومدل 6 
 941820 1046 75 %45/23 %100 مخزن یسازهیشب  3

 489795 731 50 %19/12 %52 هیاول یسازمدل 1 
 423899 633 50 %55/10 45% دیتول یویسنار ینیبشیپ 2 
 28126 42 10 %70/0 3% مخزن یسازیهج شبیاستخراج نتا 3 
 1440855 2152 75 %86/35 100% یاقتصاد یابیو ارز MDP یسازآماده  4

 360415 539 40 %97/8 25% دانیم یتوسعه یبندزمان یمختلف برا یهانهیگز 1 
 288090 430 40 %17/7 20% یاتیعمل یهانهیه و هزیسرما ین کلیتخم 2 
 288090 430 40 %17/7 20% یل اقتصادیه و تحلیتجز 3 
 461266 689 40 %48/11 32% نیزات سطح زمیجهه تیپا یطراح 4 
 MDP  %3 08/1% 15 64 42994 ه و ارانهیته 5 
 یابینان مخزن و ارزیت مخزن، مطالعه عدم اطمیریمد  5

 کسیر
%100 52/5% 79 331 221793 

 104066 155 21 %59/2 47% یدیکل یانتخاب پارامترها 1 
 106477 159 50 %65/2 48% کسیل ریه و تحلیتجز 2 
 11250 17 15 %28/0 5% ت مخزنیریگزارش مد 3 

 4018000 6000 280 %100 جمع کل

 مقدار فاکتورهای تعدیل

PREC 48/2 زیاد  

FLEX 96/4 کم  

RESL 83/2  زیاد  

TEAM 19/2 زیاد  

PMAT 12/3 زیاد  

B  0658/1  
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 .در مدل Aضریب   یمحاسبه -7 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د.دست آمههای مربوطه بطبق فرمولپروژه  یمقدار نیروی انسانی و زمان لازم برای اجرا ،آخر با داشتن مقدار تمام ضرایب یدر مرحله

 .نتایج محاسبات مدل -8 جدول

 

ضرایب  آزادگان با توجه به شرایطی که طبق یدان نفتیتوسعه م یمحاسبات جدول فوق بیانگر آن است که برای اجرای پروژه تدوین برنامه
ماه  –هر نفر  که در محاسبات،نیوجه به اماه زمان لازم است. با ت 75/11ماه کار نیروی انسانی و  –نفر  71مدل برای آن فرض شد حدود 

ساعت فعالیت مورد نیاز است که متوسط نیروی  10810نظر گرفته شده بنابراین برای تکمیل این پروژه در مجموع ساعت در 152معادل 
ماه  75/11شده بینیو زمان پیش باشدیماه م 12پروژه ریزی شده برای اجرای که زمان برنامهتوجه به اینبا باشد.نفر می 6انسانی ماهانه 
 ریزی شده بسیار بالاست.زمان برنامهتحویل پروژه در مدت است احتمال

د برآورد میزان پیچیدگی پروژه زیا ،ضرایب تعدیل یمحاسبه یکه در مرحلهتوجه به اینای اندازه پروژه، بامنظور محاسبه برآورد فاصلهبه
 برابر آن می باشد. 5/1برابر مقدار محاسبه شده تا  67/0مدل از نتایج برآورد  یمحدوده ؛شده بود

های مواد، دستمزد و سربار شامل تمام هزینهد یبعدی تعیین نرخ هزینه برای هر ساعت کار نیروی انسانی است که این نرخ با یمرحله
برابر  8/2در حدود  ییهاین پروژهدر چن سربار یمشخص شد که هزینه یخیسوابق تار یازای هر ساعت کار باشد. براساس بررسبه

ق سازمان طب یداخل ین پروژه براساس نرخ هایباشد. نرخ دستمزد ساعتی برای متخصصین مختلف فعال در ایدستمزد م یهزینه
 می باشد. 9جدول 

 ضرایب گروه
مقدار 
 ضرایب

 ارزش عددی

ل 
صو

مح
ی 

رها
کتو

فا
ا ی

ینت
 یجه

وژه
پر

 

RELY 4/1 خیلی زیاد  
DATA 94/0 کم  

CPLX 15/1 زیاد  
RUSE 15/1 کم  

DOCU 24/1 خیلی زیاد  

ی 
رها

کتو
فا یزم

 ینه
جرا

ا
 ی

رو
پ

ژه
 TIME 1 معمولی 

SPAC 1 معمولی 

PVOL 15/1 زیاد  

ی ن
رها

کتو
فا

ی
نی

سا
ی ان

رو
 ACAP 1 معمولی 

PCAP 1 معمولی 

PCON 71/0 خیلی زیاد  

IEXP 91/0 زیاد  

PEXP 1 معمولی 

TEXP 95/0 زیاد  

وژه
 پر

ای
وره

اکت
 ف

TOOL 91/0 زیاد  
 SITE  

یكپارچگی 
 پایگاه

91/0 زیاد  

SITE 
نی پشتیبا

 ارتباطات
91/0 زیاد  

SCED 08/1 کم  

∏EM 239/1  

Size B T EM A PM TDEV 

6 0658/1  152/0  392/1  6/1  1/71  75/11  
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 .پروژه یم اجرایت ینرخ دستمزد ساعتی اعضا -9 جدول

 

 

 

فر عنوان مدیر پروژه، دو نفر تحلیلگر، دو نیک نفر بهتعداد  ،آزادگان یدان نفتیم یتوسعه یتدوین برنامه یای در ابعاد پروژهبرای پروژه
کل پروژه را برآورد  یتوان هزینهمی 9های دستمزد جدول جه به نرختوباید فعالیت کنند. باایشگر طراح، یک نفر تکنسین و یک نفر آزم

 محاسبات هزینه را نشان می دهد. یخلاصه 10کرد. جدول 

 .آزادگان یدان نفتیم یتوسعه یتدوین برنامه یپروژه یمحاسبات هزینه یخلاصه -10 جدول

کل پروژه در  یماه( هزینه 75/11زمان اجرای پروژ )توجه به مدتباهزار ریال است که   9/341765اجرای پروژه  یماهانه یهزینه
 کیهر یاز براینی موردنهیها از کل پروژه، هزتیاز فعال یکگردد. سپس براساس سهم هرمیلیون ریال محاسبه می 4018رابر جرا بمدت ا

 شود.ی( مشخص م5ها )مطابق جدول از آن

 افتهیمدل توسعه یسنجاعتبار -8

 یهپروژ یریتعداد کث ،ج حاصل از آنینتا یبررس مدل پیشنهادی و یسنجمنظور اعتباربهبرای حصول اطمینان از صحت برآوردها و 
واقع قرار گرفت. دربررسی براساس فرآیند مدل پیشنهادی موردز مشخص بود انتخاب و یها ندیگر که در گذشته انجام شده و اطلاعات آن

 قرار گرفت.  یبررساز اجرای مدل، مورداز اطلاعات تاریخی، نتایج حاصلبا استفاده

ارائه شده است.  یآسمار یدان نفتیم یسازسازی میدان نفتی البرز و شبیهمطالعه جامع و شبیه یمدل برای دو پروژه یجراا ،در ادامه
  قرار جداول زیر است:ها بهاطلاعات مربوط به آن یها و خلاصهن پروژهیا یلیاطلاعات تفص

 

 

 

 

)ریال( نرخ دستمزد تخصص  

 107300 مدیر پروژه

(تحلیلگرارشد ) یپژوهنده  96600 
(راحطارشد ) یپژوهنده  96600 

نیتكنس  56200 
شگریآزما  41800 

 تخصص
نرخ دستمزد 

 )ریال(
 تعداد

ساعت کار 
 ماهانه

ی دستمزد ماهانه هزینه
 )هزار ریال(

ی سربار ماهانه هزینه
 )هزار ریال(

های ماهانه جمع هزینه
 )هزارریال(

6/16309 152 1 107300 مدیر پروژه  9/45666  5/61976  
ارشد  یپژوهنده

 (تحلیلگر)
96600 2 304 4/29366  9/82225  3/111592  

ارشد  یپژوهنده
 (طراح)

96600 2 304 4/29366  9/82225  3/111592  

7/23918 8542400 152 1 56200 نیتكنس  1/32461  

6/6353 152 1 41800 شگریآزما  1/17790  7/24143  

 9/341765  
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 .البرز یدان نفتیم یسازی جامع و شبیهمطالعه یمشخصات پروژه -11 جدول

 باشد.یماه م 12پروژه  یها زمان اجراتیفعال یپوشان** با توجه به هم

  ی.آسمار یدان نفتیم یسازی شبیهمشخصات پروژه -12 جدول

 
 
 
 
 
 
 

 باشد.یماه م 24پروژه  یها زمان اجراتیفعال یپوشانبا توجه به هم         

 
 .نظرهای موردپروژهمشخصات  یخلاصه -13 جدول

 

ماه کار  -نفر 38/17البرز  یدان نفتیم یسازی جامع و شبیهمطالعه یپروژه ،آمده است. طبق جدول ذیل 14نتایج برآورد در جدول 
می شود. این مقدار با ساعات واقعی  2642ساعت کار در ماه برای هر نفر، میزان کل ساعت کار برآوردی  152لازم دارد که با احتساب 

 7/93از نیاز به شده حاکیورد انجامبرآ یآسمار یدان نفتیم یسازشبیه یکار در اجرای این پروژه بسیار نزدیک است. در مورد پروژه
 باشد.کار میساعت  14242ماه فعالیت است که معادل -نفر

 

 

 

 

 

 (مدت ) ماه  نفر ساعت درصد از پروژه مراحل انجام پروژه ردیف
 2 74 5/4 یاطلاعات کجاد بانیاطلاعات و ا یآورجمع 1
 یابیمطالعه و ارز 2

 مخزن
 1 206 6/12 كیزیپتروف
 3 469 4/28 یشناسنیك و زمیزیژئوف

 2 296 9/17 هیمخزن پا یمهندس
 4 330 20 مخزن یسازمدل 3
 3 227 7/13 مخزن یندهیعملكرد آ ینیبشیپ 4
 2 48 9/2 اتن گزارشیه و تدویته 5

 12 1650 100 جمع کل

 مدت )روز( نفر ساعت درصد از پروژه مراحل انجام پروژه ردیف
 217 3000 15 اطلاعات موجود یآورجمع 1
 783 12000 60 یدان نفتیاطلاعات م یآورجمع 2
 15 1600 8 یدان نفتیم یاطلاعات سطح یآورجمع 3
 15 2600 13 ف ساختمان و ساختار سطوحیتعر 4
 15 800 4 ف نوع سنگ مخزنیتعر 5

 1045 20000 100 جمع کل

 ی اسمیاندازه نام پروژه
 )نفرساعت(

 زمان اجرا
 )ماه(

مجموع ساعات کارکرد واقعی  تعداد نفرات
 )نفرساعت(

دان یم یسازیهجامع و شب یمطالعه
 البرز ینفت

ر یمد یککارشناس و  4 12 1650
 پروژه

2125 

ر یمد یککارشناس و  12 24 20000 یآسمار یدان نفتیم یسازهیشب
 پروژه

16240 
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 .توسط مدل ژهیافته پروی تطبیقپارامترها و برآورد اندازه ینتایج محاسبه -14 جدول

 

 

 

منظور ایناقعیت بهتر نمایان شود. برایها با وز انجام داد تا میزان دقت و تطبیق آنیای نصورت فاصلهبهتوان میای جای نقطهبرآوردها را به
ام دو برآورد اخیر میزان که در انجتوجه به این. بانتایج خروجی ارائه شد، باید استفاده نمود یکه در مورد محدوده 4های جدول از داده

 ،حساباینبابرابر آن می باشد.  25/1شده تا برابر مقدار محاسبه 80/0مدل از  پیچیدگی اندک )کم( بوده است، محدوده نتایج برآورد
د قرار برآور یشود که مقادیر ساعات واقعی هر دو پروژه در محدودهباشد. مشاهده میمی 15برآورد دو پروژه طبق جدول  یمحدوده

 دارد.

 .نتایج برآورد با مقادیر واقعی یمحدوده یمقایسه -15 جدول

 

 

 

که  یا، زمان و هزینهیواقع یشده و هزینه با اندازهینیبزمان پیشپروژه،  یافتهیی تطبیقج، اندازهیدست آوردن نتاهمدل و ب یاز اجراپس
 ،اجرای پروژه در دامنه یموارد نشان داد که اندازه، زمان و هزینه یج در همهیسه قرار گرفت. نتایمقا روژه در گذشته اجرا شده بود موردپ
این نکته نباید غافل شد که هیچ برآوردی بدون خطا نیست و همواره درصدی از خطا وجود دارد. ازنانه قرار دارد. یه و بدبنانیان خوشبیم

ها، برآوردهای بهتری و تحلیل آماری آنهای حاصل از فعالیت یک شرکت خاص از دادهاستفاده مدل با 1توان از طریق تنظیمالبته می
 دست آورد که این موضوع خود جای تحقیق و بررسی دارد.هبهای آن شرکت  برای پروژه

  یریگجهینت -9

ی پروژه در آغاز آن مشکل است. حال، برآورد اندازهاینی پروژه برای محاسبات خود نیاز دارند. بااندازههای برآورد هزینه، به بیشتر مدل
تند. ها بسیار ذهنی هسآبجکت پوینت استفاده کرد اما این روشو یا  نتفانکشن پویی پروژه از روش توان برای تعیین اندازهاگرچه می

ی پروژه  برای احتساب این های برآورد اندازهها موثر است و برخی از مدلوری آنشرایط خاصی که در هر سازمان وجود دارد در بهره
ل ها شکاساس آنخود با مجموعه اطلاعاتی که مدل بری ها عامل تعدیلی دارند. تخمینگر، برای لحاظ کردن تفاوت بین پروژهتفاوت

ود های هزینه همیشه باعث بهبها معمولا کافی نیستند. استفاده از محرکگونه تعمیمکند. اما اینگرفته بر این عامل تعدیل اطمینان می
عمل واقعا اینطور نیست. خیلی از این ند اما در اهای هزینه از هم مستقلشود. در این مدل فرض شد که این محرکدقت برآورد نمی

زینه های هدیگر، این محرکها تاکید بیشتری شود. از طرفشود که روی برخی ویژگیگذارند و این باعث میعوامل بر یکدیگر اثر می
بسیار حساس ها روی عامل فناوری علاوه، محاسبات عامل تعدیل، معمولا بسیار پیچیده است. برخی مدلشدت ذهنی هستند. بهبه

حال، هیچ ی پروژه، با اینشدههایی برای برآورد بهای تماممدل یشود. علیرغم توسعهراحتی محاسبه نمیباشند. اما این عامل بهمی
علت مبهم و ناقص بودن اطلاعات مهم پروژه ی شرایط برآوردهای دقیقی ارائه دهد و این بهطور مداوم و در همهمدلی نتوانسته است به

                                                           

1Calibration 

 Size EM A B PM TDEV نام پروژه

دان یم یسازیهمطالعه جامع و شب
 البرز ینفت

65/1 370/1 632/1 9615/0 38/17 14/7 

 28/22 7/93 9784/0 76/0 0874/0 20 یآسمار یدان نفتیم یسازیهشب

 مقدار واقعی خوش بینانه متوسط بدبینانه نام پروژه

 یسازهیمطالعه جامع و شب
البرز یدان نفتیم  

3302 2708 2114 2125 

یآسمار یدان نفتیم یسازیهشب  17802 14598 11394 16240 
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فازی در قالب دستورهای "اگر ... آنگاه" )استنتاج کیفی( برای کار با بر منطقهای مبتنیمدل ،اساسباشد. برایندر مراحل اولیه کار می

کرد توان به نتایج بهتری دست یافت چراکه رویهای عصبی میفازی و شبکهچنین با تلفیق منطقتر هستند. همگونه اطلاعات دقیقاین
 کند.میان اطلاعات گذشته فراهم میای از روابط و معلومات ازی پیچیدهسازی مجموعهبی ابزار قدرتمندی برای مدلی عصشبکه
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