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 1زمانبندي كسب شده

 2كسب شدهمديريت ارزش  توسعه
 3اميرحسن رحيميان

 كارشناس ارشد  مجري طرحهاي ساخت وتوسعه آزاد راهها

 

 

 چكيده :

  
شده ) سب  ست كه ، ( ESزمانبندي ك شي ا شده اطلاعات زمانبندي را رو سب  ستخراج از داده هاي مديريت ارزش ك ا

به نمايش   تمدير و زود  هاي بيني كننده هاي مطمئني از زمانبندي را براي پروژهها و پيش اين روش شاااا   نمايد .مي

شااده و در طي  تهاشاابنيان گذدر وزارت دفاع ايالات متحده  1960( در دهه EVMمديريت ارزش كسااب شااده ) . گذاردمي

هزينه ،  EVMاساات .  نمايان شاادهپروژه مديريت و كنترل بساايار ارزشاامند براي  اي بعنوان سااامانه، ه از آن زمان هچهار د

 آورد . بوجود مي را روژهاپ عملكردشا صهاي عددي  ايجاد امكانو در نتيجه  نموده رتبطرا به هم م زمانبندي و الزامات

باشاااند . زمانبندي موفق نميعملكرد هزينه مي باشاااند ، اما در  عملكرد در بيان و تحليل،  EVMتمامي دساااتاوردهاي 

صهاي زمانبندي  شا  ساس واحد هزينه گزارش ميواحد بجاي  EVMبر لاف انتظار ،  صهاي زماني شوند . زمان بر ا شا 

 يلي جدي تري نيز وجود  سئلهوراي اين مشكل ، متوان به آنها استناد نمود . وجود دارند ، اما به اندازه شا صهاي هزينه نمي

  ند .باشمي اشتباهتاريخ تكميل پروژه  بعد ازاجراي پروژه  طي،  EVMشا صهاي زمانبندي :  دارد

شده قديمي ، مقادير مغايرت زمانبندي سب  شا   عملكردي زمانبنديSV($)) 4در مديريت ارزش ك ( SPI($)) 5( و 

ستند كه محدوديتهايي را ) ضعيت و عملكرد زمانبندي پروژه براحتي قابل فهمداراي حالت ويژه اي ه ستفاده و تحليل و ( در ا

اندازه گيري عملكرد زمانبندي با اساااتفاده از يب مبناي اندازه گيري زماني اسااات كه مقادير  ESبوجود مي آورند . هدف 

 . شوند ( بر مبناي زمان از آن استخراج SPI(t)( و شا   اجراي زمانبندي )SV(t)مغايرت زمانبندي )

                                                 
1 ES – Earned Schedule 
2 EVM – Earned Value Management 
3 Email : amirhassan@a-rahimiyan.com 
4 Schedule Variance 
5 Schedule Performance Index 
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پروژه شااديداو و  انزمانبند در صااورتيكه،  بررسااي مي كنندرا  EVM تحليلگران هزينه گزارشااات و شااا صااهاي هزينه

متناوباو در  )هزينه ، زمان( ، اين مهارتهاي مجزانمايند . بصااورت  سااته كننده اي شاابكه زمانبندي را تحليل و بروزرساااني مي

 هم تطبيق داده نمي شوند . هبنسبت تحليلهاي آنها موارد اغلب در د و ونشميب تفكيپروژه هاي بزرگ 

، در پروژه كوچكي شامل سبدي از شش پروژه و زير پروژه هايشان كه توسط رويه كه توسط ليپكه ارائه شده  ESمقادير 

EVM  شدند شدبكار برد،  ساده مديريت مي  شان مي دهد .  ، هه  سي آنها را ن صل از برر نتيجه اين مقاله داده ها و نتايج حا

سي ESمقادير زمانبندي بر مبناي اينكه  سبت  ، ار دقيق تراااااب صور  EVMهمتايان  ود در به عملكرد زمانبندي پروژه را ن م

 نمايند . مي

 

 مديريت پروژه ، ارزش كسب شده ، مديريت ارزش كسب شده ، زمانبندي كسب شده   كليد واژه :

 

 

 : EVM 1مقاديرشاخصها و 
 

ست .  ستند گرديده ا صورت جامع و كافي م شده در  يلي از منابع عمومي ب سب  صول ارزش ك سب مديريت ارزش ا ك

مقادير  EVM ( .4EV( ، و ارزش كسب شده )3AC( ، هزينه واقعي )2PV: ارزش برنامه ريزي ) ستسه مقدار اداراي  شده

با بودجه ) نه BCWSمضااااعفي از عملكرد پروژه را مانوس  مايد ACWPواقعي )( و هزي اين مقداري از  و( معرفي مي ن

مغايرتها با مبنا قرار دادن مقادير ( . BCWPعملاو كسب شده ، يعني ارزش كسب شده ) ، است كه "فيزيكي پروژه"پيشرفت 

سبه تفاوت  سبه مي گردند ، هزينه با محا شده محا شده ا ACWPارزش كسب  سبه  ز و زمانبندي با مبنا قراردادن تفاوت محا

BCWS  حاصاال مي گردد . بمنظور پشااتيباني از تحليل مغايرتها ، وجود واحد اندازه گيري مشااتركي براي تمامي اين مقادير

 است . "هزينه"يا  "ارزش"پايه الزامي است . اين واحد 

شدهارزش  ،بحث  بعنوان كمب شكل  كسب  ست .  1در  شكيل دهنده پروژه در ارائه گرديده ا ارزش برنامه اي كارهاي ت

ارزش نمايش .  دنگردتجميع ميپروژه  عملكردبراي مشااخ  نمودن وضااعيت دوره هاي زماني معين )مثلاو هفتگي يا ماهانه( 

شد . ( 5PMB) عملكرد،  ط مبناي مديريت  طي زمان برنامه اي شده مي با سب  دوره هاي  طيهزينه هاي واقعي و ارزش ك

شگ سيم مي گردند كه زمان  طيي ينمودارهابراي هر يب از اين مقادير ري تجميع و مرتبط مي گردند . يگزار شخصتر او مانند م

 در، همان هزينه برنامه ريزي شده ( 6BAC) بودجه در پاياندر نقطه  PVد كه نماييمشاهده مي بنظر مي رسند .  "Sنمودار "

 مي باشد كه بايد كسب شود . اي PVكل مقدار  برابر با بودجه در پايان ،.  شدبامي پروژه پايان 

  ورده است كه عبارتند از :  EVMريشه تمامي ويژگي ها گره در ارزش كسب شده و مغايرت زمانبندي 

                                                 
1 Measures 
2 Planned Value – Budgeted Cost Work Scheduled 
3 Actual Cost - Actual Cost Work Performed 
4 Earned Value - Budgeted Cost Work Performed 
5 Performance Management Baseline  
6 Budget At Completion 
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سبه  -1 سط محا ضي تو شده با جبر ريا سب  شده"ارزش ك ست كه  "هزينه بودجه  ست . اين بدان معني ا شده ا محدود 

 مساوي مي گردد يعني ، كار مستقل از زمان واقعي پروژه انجام مي گردد ، و BCWSكسب شده همواره با  ارزش

2- SV($) . همانطور كه از نامش مشخ  است ، اندازه اي بر مبناي زمان ندارد 

حجم كار انجام شاده در مقابل حجم كار برنامه ريزي شاده مي باشاد ، كه  SV($)و ساايرين چنين بيان كرده اند كه  1آبا

 نامبرده شود .  "مغايرت اجرا"ممكن است بعنوان 

صهاي  (PV,EV,AC) سه مقدار روي هميناز  شكل مي گيرند . عملكردشا  ،  ACو  EVاز روي مقادير ي پروژه 

. محاسبه مي شوند CPI=EV/ACو  AC-CV=EV لاتا معاد( بCPI3هزينه ) عملكرد( و شا   CV2مغايرت هزينه )

شابه صهاي زمانبندي عبارتند از :  به طريقي م شا   ،PV-SV=EV  وSPI=EV/PV  4، كهSV  5و  زمانبنديمغايرتSPI 

 زمانبندي مي باشد . عملكردشا   

مقدار  هماندر  EVو  PVحال فرمول شاااا صاااهاي زمانبندي را امتحان مي نماييم و در نظر مي گيريم كه منحني هاي 

BAC در نقطه تكميل )پايان( برنامه ريزي شااده . اين حقيقت كه  به پايان مي رسااندPV مساااوي BAC هنگاميكهو  باشااد 

شود تغيير نكند ،  هم پروژه با تا ير ستاجرا مي  صهاي زمانبندي ،  دليل اين امر ا شا  شتباهواقعي را  عملكردكه  صور  ا م

 درصد تكميل مي گردد . 65پروژه تقريباو  كهاين رفتار عموماو وقتي آغاز مي گردد سازند . مي

 
 : ارزش كسب شده 1شكل 

شكلاتي براي مديران پروژه مي گردد .  صهاي زمانبندي باعث بروز م شا  شكل اين رفتار نامنظم  شكار  يدر نقاطاين م آ

صهاي مي گردد  شا  ست  ارزش SPIو  SVكه  ستري اما .  هندمي دمديريتي  ود را از د سطح  اك حالت از اين  قبليب 

از اين .  نشان دهد مناسب و عكس العملنمي تواند نسبت به اين شا صها مطمئن باشد كه مدير دارد و آن زماني است  دوجو

 . نداردرا  EVMشا صهاي زمانبندي بخش بر  استنادپروژه ، مدير  تكميلتا  ، عدم قطعيت زمانِ

 

                                                 
1 Abba 
2 Cost Variance  
3 Cost Performance Index 
4 Schedule Variance 
5 Schedule Performance Index 
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 نبندي كسب شده :ماشرح ز
 

نامنظم تشاااريح مي گرديد ، تمايل به ارائه مقادير عملكرد زمانبندي بر مبناي زمان در محافل  ($)SVهمانطوريكه رفتار 

EVM  متناوباو اظهار مي شد ، تا دست اندر كاران امور بتوانند آنها را بجاي مقادير نظير  ود )بر مبناي هزينه( درEVM  بكار

 برند . 

 است زمانيساده است :  ES تفكر.  EVMشا صهاي زمانبندي  ئلهحل مساست جهت ي زمانبندي كسب شده ، روش

تعيين مغايرت لازم براي شا صهاي زماني مي توان با تعيين اين زمان ، .  رددحاصل مي گارزش كسب شده بايد طي آن كه 

ليپكه مفهوم زمانبندي كسب شده را ، از روي كارهاي ابتدايي  . را تعيين نمود عملكردزمانبندي و اطلاعات مديريت بهره وري 

همانند ارزش كسب شده مي باشد با اين تفاوت كه مقادير مبتني  ESفلمينگ ، بسط داد . صاحب نظران مدعي مي باشند كه 

 ي گيرند .بر زمان بجاي هزينه براي اندازه گيري ميزان پيشرفت زمانبندي مورد استفاده قرار م

شريح كرده ، مقدار  ستفاده از  ESهمانطور كه ليپكه ت ست كه در چه زماني از  BCWPبا ا شود . اين بدان معنا پيدا مي 

تا ابتداي رشد )مثلاو ماهها( بعلاوه  يزمانتعدا دوره هاي برابر است با  ESمحقق شده است . مقدار  BCWS  ،BCWPرشد 

ست با شددر دوره زماني  BCWP  رده اي از آن . مقدار اين  رده برابر ا سيم بر  ر شده  BCWSتق در دوره برنامه ريزي 

شد  سبه ES مقدار شرح مي دهد كه چگونه 2شكل  .زماني ر شود .  محا ست ، مي  شده ا شان داده  همانطور كه در نمودار ن

.  است EV( مساوي PVارزش برنامه ريزي شده ) تعيين مي نمايد كه در كجا، ( PMB)يعني  PVوي منحني ر EV انطباق

روي مورد نظر  ط عمودي از نقطه .  گرديدهكسب مي بايد  EVمقدار طي آن كه  مي باشدتقاطع تعيين كننده زماني اين نقطه 

PMB  شي از زمانبندي شده"كه مي نمايد  تعيينرا تا محور زمان ، بخ سب  ست . "ك  از ابتداي پروژه تا تقاطع يزمان دوره ا

 باشد . ( ميESبا محور زمان ، همان مقدار زمانبندي كسب شده ) ط عمود 

زمان واقعي بر حسب دوره زماني  ATدر اين معادلات مبتني بر زمان مي توانند شكل بگيرند . ، شا صهاي  ES تعيين با

شا صهاي مبتني بر زمان ، ثبت شده است . آن  درتجميعي  EV، زماني است كه  "زمان واقعي")مثلاو هفته يا ماه( مي باشد . 

بصااورت زير محاساابه مي مقادير مبتني بر زمان  ESبا اندازه گيري .  ATو  ESفرموله مي گردند ،  اندازهتوسااط دو براحتي 

 : گردند

 SV(t)=ES-AT( : tمغايرت زمانبندي )

 SPI(t)=ES/AT( : tشا   عملكرد زمانبندي )

صهاي هزينه اي  شا  شابه همانند  شي م ، رفتار  CPIو  CV، يعني  EVMليپكه عمداو اين معيارها را تهيه كرد تا با رو

 همواره ESهمانطور كه قبلاو ذكر گرديد ، .  نشان مي دهدرا  ESنحوه محاسبه ،  2شكل  درجعبه پايين سمت راست نمايند . 

. گردد ، بمراتب مفيدتر مي موجود باشدكه امكان محاسبه در آن زمانياين مفهوم  اما ،تواند بصورت نموداري محاسبه گردد مي

ماه جون  درهرچند فقط مقداري از آن  ، كسااب شااده اسااتمي ماه تا  PV، تمامي همانطور كه از شااكل ملاحظه مي گردد 

باشد ماه مي 5زمانبندي برنامه ريزي شده ، بيش از  ازل شده ازمان قسمت تكميمدت بنابر اين تكميل شده . نسبت به  ط مبنا 

 .EV روش محاسبه .  استماه  7زمان واقعي برابر با  نشان مي دهد كه ، تجميعي در پايان جولايES  بخشي از آن متعلق به

ست .  از طريق ، ماه جولاي صل تفريق روش ميان يابي  طي ا سيم بر مقدار افزايش  PVاز  EVحا برنامه  PVتا ماه مي ، تق

 نمايد كه كسب شده است .ريزي شده براي ماه جون ، بخشي از زمانبندي ماه جون را مشخ  مي
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 : مفهوم زمانبندي كسب شده 2شكل 

 

 

 سير تكاملي زمانبندي كسب شده
 

اخبار قابل اندازه "در  اي مقاله بصورت 2003و در مارس  شروع شد 2002در تابستان سال  ESمفهوم تفكر در رابطه با 

دونبال اي  مقاله اوليه با مقالهپس از چند ماه ، عموم معرفي گرديد . به  ، "زمانبندي متفاوت استتت"تحت عنوان ،  "گيري

داده هاي با استفاده از  پس گرايك بررسي ارزش اكتسابي ؟  فرضيه راستايزمانبندي كسب شده : پيشرفتي در "گرديد ، 

،  بودند به اتمام رساايده كه چندين پروژه واقعيمربوط به  EVMاسااتفاده از داده هاي در دومين مقاله با  . "پروژه واقعييك 

 مقايسه گرديدند . آن و عملكرد شا صهاي مغايرتي  ESمقادير 

.  ، ارائه نمود BAC/CPIهزينه نهايي ، كننده هاي  بينيمانند پيش  زمان نهاييپيش بيني كننده اي را براي مقاله  ندومي

بود . اين مقدار همان زمان برنامه ريزي شااده  PD1 در آن ، كه محاساابه مي گرديد PD/SPI(t)از طريق  اين پيش بيني زمان

و توانايي پيش بيني تاريخ تكميل و زمان اجراي پروژه را توسط زمانبندي كسب  آزمايش شدتوسط داده هاي واقعي  پيش بيني

 شده به نمايش گذاشت . 

شده"ادامه مقاله دوم ، مقاله در  سب  سعه هاي آتي در زمانبندي ك را  ESاين مقاله روش پيش بيني ارائه گرديد .  "تو

شهاي  شريح نمود و رو ضي را  ESت ساير تكنياز طريق جبر ريا شده با  شر  سه نمود . ، كهاي منت سبه براي دو روش مقاي محا

 IEAC(t)، كه  2IEAC(t)=PD/SPI(t)برابر اسااات با كوتاه  نوع.  "بلند نوع"و  "كوتاه نوع"ارائه شاااد ،  ESپيش بيني 

بيني هزينه را براي پيش معادله ايكوتاه ،  نوعاز  قليدبلند ، به ت نوع.  مبتني بر زمانبرآورد مستتتقل از تكميل عبارتسااات از 

زمانبندي  معادله.  مي باشااادانتخابي  دوره عملكردي عامل 3PF، كه  EV)/PF-IEAC=AC+(BACنهايي ارائه نمود : 

                                                 
1 Planned Duration 
2 Independent Estimate of Completion Date 
3 Performance Factor 
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ي عملكردعامل  PF(t)زمان واقعي و  ATكه ،  IEAC(t)=AT+(PD-ES)/PF(t)بلند بدين صورت مي باشد :  نوعبراي 

  زمان انتخابي مي باشند .

شده" مقاله در سب  سعه هاي آتي در زمانبندي ك سه پيش بيني عملكرد از طريق  "تو شترك دو روش ،  ESبراي مقاي م

و  EVMحاصاال از  SPIيكي  .اسااتفاده شااده بود ، پيش بيني زمان 

 بكار برد . "1نسااابت بحراني"را تحت عنوان  يعملكردديگري عامل 

ضرب  صل  ست با حا سبت بحراني برابر ا . نتايج  CPIدر  SPIن

مقايساااه عملكرد زود و دير  تم با دو ساااناريو كوتاه  نوعحاصااال از 

بررسااي  ، مطلب موردروژه واقعي پاسااتفاده از داده هاي با  . گرديدند

فت . تايج براي  قرار گر   يكجدول در  مذكور روش پيش بيني دون

نتايج  ESاسااات . فقط پيش بيني  شاااده ارائه (IEAC(t)مقايساااه )

صحيحي را  صحيحي را ارائه نمود . هيچيب از دو روش ديگر ، نتايج 

 ارائه ننمودند . هاسناريو يب ازبراي هر 

 IEAC(t)مقايسه  -1جدول 

سي گرديد و نتايجسبه نتايج نهايي بلند براي محا نوعمعادله  ،در همان مقاله  سان  ود  برر ساني را با معادله هم ارائه يك

 .  نمود

در اين رابطه .  براي آن اهميت پيدا مي نمودنيز ، نياز به مجموعه مشااتركي از واژگان تخصااصااي  ESكاربرد با توسااعه 

همانطور  .د نولي از آنها متمايز باش ، EVM: اصطلاحات بايد موازي با اصطلاحات  كه توافق رسيدنداين به مشتركاو  مسئولان

در باشند . مي EVM در شانياناتشده قابل قياس با هم مشاهده مي گردد ، واژگان تخصصي زمانبندي كسب 2كه در جدول 

 . گردندمي  EVMشبيه عبارت نظير  ود در  آنها ، ESعبارات به آ ر "(t)"بسادگي با اضافه كردن يب پسوند  مواقعبيشتر 

شاربعد از ا ستي  اين روش ، 2003در مارس  ESروش  نت سرعت بعنوان پيو صاق گرديد .  EVMبه  ماندگارب با عملي ال

 شد وجديد مشتاق  روشنسبت به اين  (PMI-CPM) عملكردكالج مديريت  – مديريت پروژه ي، انستيتو 2003پايان سال 

شده ،سال بعد  يطدر  صول زمانبندي كسب  سخه  در ا شده  2004ن ستاندارد عملي مديريت ارزش كسب  ،  PMI-CPM ا

 گنجانده شد .،  "عملكردي نوظهور"تحت عنوان بصورت اعلاميه 

و شاابكه زمانبندي ايجاد  EVMپلي بين  طويل المدتدر  ESآيا "، اين سااوال مطرح گرديد كه ،  ESبا افزايش كاربرد 

 ينتوانسته است بين اين دو جز مديريتهيچوقت و مي باشد ،  PMBايجاد يب  وراي EVM، مسير اصلي تفكر  "؟ مي نمايد

اجرا در مي بر اساس هزينه به  عملكرداز  اي ارزيابي عمده EVM، است كه  امر آن دليل اين.  آوردوجود بارتباط مستحكمي 

 ندارد . را زمانبر مبناي  عملكردجزئيات لازم براي ارزيابي صحيح ، اما  آورد

سال  سئله را مشخ  مي نمودند كه  2005دو مقاله يكي در  سخ اين م شدند ، كه پا شر  در ايجاد ارتباط  ESچگونه منت

اتصال "بدرستي چنين عنوان داده شده بود  2005. مقاله جون  مشاركت مي نمايد EVMمستقيم بين زمانبندي و داده هاي 

تدي كسب شده در عمل"عنوانش  2005، در صورتيكه مقاله بهار  "ارزش كسب شده به زمانبندي بود . مقاله جون  "زمانبن

 دي كسب شده پل مذكور را تامين مي نمايد . شرح داد كه چگونه زمانبن 2005

                                                 
1 Critical Ratio 

 هفته زود  تم 
 دير  تم 

 هفته

 20 25 زمان برنامه ريزي شده

 34 22 زمان واقعي

CPI 2.08 0.52 

SPI 1.17 1.00 

SPI(t) 1.14 0.59 

PD/SPI(t) 22.0 34.0 

PD/SPI 21.4 20.0 

PD/(CPI*SPI) 10.3 38.7 
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 EVM زمانبندي كسب شده 

 وضعيت

 (ES)زمانبندي كسب شده  (EV) ارزش كسب شده 

 (AT)زمان واقعي  (AC)هزينه واقعي

SV SV(t) 

SPI SPI(t) 

 كارهاي آينده
 (PDWRده )نزمان طراحي شده براي كار باقيما (BCWRبودجه براي كارهاي باقيمانده )

 (ETC(t)) )زمان( تخمين تا پايان (ETCتخمين تا پايان )

 پيش بيني

 (VAC(t)) )زمان(  مغايرت در پايان (VACمغايرت در پايان )

 (تامين كننده) (EAC(t)))زمان(  تخمين در پايان (تامين كننده) (EACتخمين در پايان )

EAC ( مستقلIEAC)مشتري( ) EAC  زمان( مستقل((IEAC(t)) )مشتري( 

 (TCPI(t)زمانبندي تا تكميل ) عملكردشا    (TCPIتا تكميل ) عملكردشا   

 واژگان تخصصي زمانبندي كسب شده -2جدول 

شده در عمل"مقاله  سير بحراني  ESنتايج حاصل از كاربرد  "زمانبندي كسب  براي يب را و روشهاي پيش بيني زمان م

د اين بود كه زمان پيش بيني شآنچه كه در طي اجراي پروژه مشاهده زمان مقايسه كرد . بحران با ابعاد كوچب اما با  ITپروژه 

تقرب به حالت  1CPواقعي بدبينانه تقرب داشااات ، در صاااورتيكه پيش بيني از طريق تحليل  مقداربه  ES از طريقشاااده 

شت .  شبينانه دا شگويي  و ستفاده قرار  ESدليل اين امر اين بود كه روش پي شته را مورد ا شده زمانبندي در گذ مقادير اجرا 

 پيش بينيبراي  يبا ثبات تر و نتيجه مقبول ESكه  كلاو مي توان گفتچنين امكاني را نداشت ،  CP روش داد در صورتيكهمي

شان مي دهدزمان  سطور بعدي  مطالب.  ن شده در عمل داده هاي پروژه"ان تحت عنومذكور در  سب  ارائه  "مقاله زمانبندي ك

 د گرديد .ن واه

سنيكي از  سبت به ES محا ست كه CP ن سبات پيش بيني  آن ا صل از محا سيار ،  ESزمان حا كار  CPكمتر از رويه ب

 . باشندتكنيكهاي حركت به عقب جايگزين نمي توانند كاملاو  ESنه  EVMهنوز ، دقيقاو مانند هزينه ، نه  اما.  بردمي

 

   

 "زمانبندي كسب شده در عمل"مقاله  داده هاي پروژه
 

ستقيم پروژه ، ساده  EVMدر بخش تجاري يب رويه  سال را براي مديريت پروژه ، محدود به نيروي كار م بيش از هفت 

شده )ITهاي فناوري اطلاعات ) سب  صد تكميل  ( در اين پروژه باBCWP( بكاااااار بردند . ارزش ك ستفاده از روش در ا

در مورد  ES لاصه اي از سبد پروژه هايي كه  بر اساس زمانبندي پروژه( بدست مي آيد .و ماهيانه )بروزرساني هاي هفتگي 

 ارائه شده است . سهآنها بكار برده شده در جدول 

 روشي كه براي مطالعه اقتباس شده بود عبارت بود از :

 . ESمحاسبه مقادير و اندازه هاي  -1

 . ($)SV با  SV(t)، و مقايسه رفتار ($)SVو  CVبا  SV(t)تلفيق  -2

 . ($)SPIبا  SPI(t)، و مقايسه رفتار  ($)SPIو  CPIبا  SPI(t)تلفيق  -3

                                                 
1 Critical Path 
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 تحليل نتايج كسب شده . -4

 . ESساير كاربردهاي  -5

 نوع پروژه
 زمان واقعي زمان برنامه ريزي شده هزينه در تكميل بودجه تكميل

 هفته دلار استراليا

 34 20 307738 158899 دير  تم IT *1فاز يب پروژه گسترش زير سا ت تجارت  1

 22 25 53745 112000 زود  تم IT *2فازهاي دو و سه پروژه گسترش زير سا ت تجارت  2

كل فازهاي يب،دو و ساه پروژه گساترش زير ساا ت تجارت  3

IT * )3)تمامي پروژه 
 46 49 361483 270899 زود  تم

 13 19 143575 145085 زود  تم ITپروژه توسعه نرم افزار تجارت  4

 4)تجديد  ط مبنا( * ITپروژه تعويض زيرسا ت تجارت  5
 دير  تم

2426094 

(3819570) 
3870048 

65 

(81) 
83 

 23 9 409470 219200 دير  تم ITزير پروژه توسعه سطح مشترك نرم افزار تجارت  6

 ، بمنظور حفظ اسرار تغيير كرده است . 5سالهاي واقعي اجراي پروژه در شكل   -1نكته 

 ، بمنظور حفظ اسرار تغيير كرده است . 6سالهاي واقعي اجراي پروژه در شكل  -2نكته 

ضيح داده  2/3شروع فاز  هفته بين تكميل فاز يب و 4تفاوت در تجميع زمان برنامه ريزي براي تمامي فازها با يب وقفه  -3نكته  در زمانبندي پايه تو

 شده است .

ساني فاقد ريسب مي باشد )مديريت ذ يره(. با تغيير سفارشات و بازيابي مجدد ريسب  2,426,094( 1 -4نكته   ط مبناي بودجه قرارداد نيروي ان

 افزوده شد . 3,819,570براي تجديد مباني هزينه در پايان به 

 هفته مي باشد . 65زماني  ط مبناي بودجه قراردادي ( دوره 2           

 هفته تنظيم گرديد . 81( دوره زماني تجديد  ط مبناي بودجه در حدود 3           

 هفته است .  83( دوره زماني واقعي تا تكميل 4           

 كه زمانبندي كسب شده در آن بكار برده شده ، نيروي انساني مستقيم اي :  لاصه پروژه 3جدول 

ثال  SV(t)و  ($)CV  ،SV 3شاااكل  ئه مي دهد "دير  تم"را براي م قادير  ارا يازدهم  EVM. م ته  بار در هف اولين 

شكل  شد .  سبه  س yروي دومين محور را  SV(t)و  yروي اولين محور را پروژه هزينه اي  SVو  CV 3محا ب هفته بر ح

 .  نشان مي دهد

SV($) وSV(t) برنامه ريزي شدهتكميل زمان مي دهند . در هفته بيستم ، كه  شانهمگرايي شديدي را تا هفته نوزدهم ن 

از هفته اي كه  . پايان يافتدر هفته بيست و ششم  نتيجه آنكه پروژهتقريباو تمامي پيشرفت پروژه را قطع نمود .  است ، كارفرما

كاملاو مشااهود اساات كه   . مي ماند ، تا كار مجدداو شااروع گردد ثابتدلار  17,500-حدود  ($)SVمي گردد  تا ير شااروع

SV($)  كه با مبنا قراردادن ،BCWS گردد ، در طي دوره تا ير ثابت مي ماند .محاسبه مي 
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،  SV(t)در مقايساااه 

زمااان واقعي را صاااحيح 

محاساابه مي نمايد و پروژه 

تا ير در  -14عملاو  ته  هف

هد .   تم را نشاااان مي د

قت مصاااور شااااده از  د

وضاااعيت زمانبندي واقعي 

،  SV(t)پروژه بر اساااس 

نده اين  كاملاو نشااااان ده

كاربرد  كه  لب اسااات  مط

مي توان تمايل زمانبندي و  تم همين صااورت اساات . به  مفيدترنشااان مي دهد  ($)SVمديريتي آن بمراتب از وضااعيتي كه 

 .  وردبدست آ 4شكل  همانند ($)SPIو  SPI(t)مقايسه  را باپروژه 

 
  "دير  تم" 1: شا صهاي اجرايي زمانبندي و هزينه ، پروژه  4شكل 

 ، CV ، 5شااكل .  نيز پوشااش مي دهند EVMدر را هزينه اي  ودشااان  نظايرو  بوده مشااابه SPI(t)و  SV(t)رفتار 

SV($)  وSV(t)  3شكل  "دير  تم"دهد . در تقابل با مثال نشان ميرا  "زود  تم"پروژه يب  ،SV($)  وSV(t) ي رايهمگ

شان مي طولزيادي را در  ستحكام اين همگپروژه ن شخ  مي گردد كه رايدهند . ا شتر م را با  SPI(t)و  ($)SPIي زماني بي

 هم مقايسه مي نماييم . 

 تا ير را بر اساس زمان نمايش مي دهد . SV(t)اما بدرستي تا ير را نشان مي دهند ، هر دو  SV(t)و  ($)SVگرچه ، 

  "دير  تم"1: مغايرت هزينه و زمانبندي ، پروژه   3شكل 
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  "زود  تم" 2: مغايرتهاي زمانبندي و هزينه ، پروژه  5شكل 

سبت به مقادير نظير  و ESاز  SPI(t)و  SV(t)در حالت پروژه هاي زود  تم ، معيارهاي  د ، رفتاري بمراتب پايدارتر ن

 دارند . EVMدر 

 
  "زود  تم" 2: شا صهاي اجرايي زمانبندي و هزينه ، پروژه  6شكل 

 

 

 تخمين هاي زمان پروژه
 

و  دايننمتخمين هاي زمان پروژه را محاساابه ،  ESبا اسااتفاده از مسااتقلاو  ندمي توانكه  بيان مي نمايدليپكه روشااهايي را 

ست تاريخ  تم پروژه را بتخميني از  ستقل از زمان )پروژه( ) روشد . اولين نآورد ست كه ( 1IED، تخمين م ستفاده از ا با ا

 د :گردفرمول زير محاسبه مي 

IED = Planned Duration / SPI(t) 

                                                 
1 Independent Estimate Duration 
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 مكن است بصورت زير محاسبه گردد :م مي باشد كه( IECDپروژه )  تم، تخمين مستقل از تاريخ  روشدومين 

IECD = Project Start Date + IED 
،  (IEACيا  تخمين مساااتقل در پايان )يعني EVMمعادلات هزينه اي همتايان  ود در همانند  IECDو  IEDرفتار 

شند .مي ضي متخصصين  با سيله  EVMبع ساب نمودند كه و ، از جمله رينلدز ، برآوردهايي دوره اي از طريق فرمول زير ح

 بود . IEDاي جهت استخراج 

IED = Planned Duration / SPI($) 

ستفاده از ($)SPIعدم اعتماد به  صلي در ا سئله ا سبه  آن م ستبعنوان يب عامل عملكردي  IEDبراي محا . اين مورد  ا

ستري"بعضي وقتها بعنوان  شااااد كه مقدار  "سطح  اك شود ، دوره اي كه مديريت پروژه نمي تواند مطمئاااان با ناميده مي 

SPI($)  كاربرد بالقوه  7شكل  . يا  يرقابل اطمينان استES  محاسبهدر IED  وIECD را نمونه  "دير  تم"يب پروژه  در

د نو بعنوان ابزار درك روند پيشرفت زمانبندي بكار رو "زمانبندي واقعي"بررسي سلامت  جهتتوانند مي هانشان مي دهد . اين

 .IED  وIECD  را ترسيم مي نمايد . 26تا  19دقيقاو بروز تا ير از هفته هر دو 

 "زود  تم" 1در طول زمان براي پروژه  IECDو  IEDدر تهيه محاسبات دوره اي  ESنمايش استفاده از مقادير  8شكل 

شد .  ستي ، هفته به هفته در طول هفته  IECDو  IEمي با شان  19تا  16هردو بدر تا ير را روي زمانبندي پروژه زود  تم ن

 مي دهند .

 
  "دير  تم" 1، پروژه  IECDو  IED: مقادير هفتگي زمانبندي كسب شده ،  7شكل 
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  "زود  تم" 2، پروژه  IECDو  IED: مقادير هفتگي زمانبندي كسب شده ،  8شكل 

 SPI[($)]كه كارهاي اوليه انجام شااده توسااط فلمينگ و كوپلمان بدين مطلب اشاااره مي نمايند كه  مي گويدكريسااتين 

 " مشكلات زمانبندي مفيد مي باشد ، خصوصاً زمانيكه با اطلاعات مسير بحراني مورد استفاده قرار مي گيردبراي تعيين "

مغاير ،  SPI[($)]بدليل اينكه مشتتكلات زمانبندي ابلب با تخصتتيي ه ينه بمنابيش بيشتتتر رفي مي گردند ، يك "و 

سن  . "مشكلات ه ينه را در آينده پيش بيني مي نمايد ستين   CPI($، و تركيب )  SPI($و ) CPI($نتايج حاصل از )كري

انجام داد . همانطور  مطالعاتياو اينكار را با اسااتفاده از اطلاعات يب مورد  .بكار برد  IEAC را براي تعيين حدود SPI($و )

شد ، قبلاو كه  شان داده  شانپيش بيني عملكرد زمانبندي پروژه را بدقت  SPI(t)ن صاو  ن صو در مورد پروژه هاي مي دهد ، مخ

ممكن اساات كاربرد بيشااتري را بعنوان عامل  SPI(t) . لذاكاربرد  ود را از دساات مي دهند  ($)SPIو  ($)SVدير  تم كه 

 مقايسه مي گردد . ($)SPIداشته باشد ، بخصوص زمانيكه با  IEACعملكرد براي محاسبات 

ها بطور هفتگي با  IEACو SPI(t) را نشان مي دهد .  "زود  تم"براي مثال پروژه  IEACمحاسبات دوره اي  9شكل 

 IEAC SPI(t)و  ($)IEAC SPIاستفاده از فاكتورهاي اجرايي كه توسط كريستين سن اشاره شدند ، محاسبه مي گردند . 

 ترسيم گرديده اند . و مقايسهجهت تحليل 
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  "زود  تم" 4، پروژه  IEAC: مقادير هفتگي  9شكل 

 

 

 در خاتمه
 

باشند . آنها در ابتداي بوجود آمدن زمانبندي كسب شده ، بعضي بر اين باور بودند كه روشهاي مذكور در عمل محدود مي

فقط مي تواند براي پروژه هاي كوچكي از نوع فناوري اطلاعات ، با موفقيت مورد اسااتفاده قرار گيرد .   ESاعتقاد داشااتند كه 

 باشد . قابليت مقياس پذيري به بالا يا پايين را دارا مي EVMهمانند  ESاما اين ظن بطور آشكارا غلط است . 

از اين امر كه مشاااخصاااه هاي مقياس  ES، قابليت اجرا در تمامي انواع پروژه ها را دارد .  EVMهمانند  ESبعلاوه ، 

 ه است . اقتباس شد EVMاز  ESنمايد ، و در نهايت پذيري و اجرايي بايد وجود داشته باشند تبعيت مي

بعلت اندازه كوچب را احاديث زيادي  با وجود اينكهپروژه نمونه ،  EVMبا اسااتفاده از داده هاي  ES ارائه شااده تحقيق

همتايانشان مقايسه  در مقايسه با( SPI(t)و  SV(t)را ) ESبا دقت زيادي صحت مفاهيم و مقادير  اما ،بدونبال داشت پروژه 

 د .ننشان مي دا EVMدر 

 :ليپكه اظهار مي دارد كه 

كاربرد زمانبندي كسب شده ، مجموعه اي از شاخصهاي زمانبندي را تهيه مي نمايد كه در تمامي طول دوره اجراي "

  "پروژه رفتاري مناسب دارند

 ود در  هزينه اي با همتايان هم جهت ESرود مقادير ثابت گرديد . انتظار مي هم اين مطلب با اساااتفاده از پروژه نمونه

EVM  ، ستي عملكرد واقعي زمانبندي را زيرا رفتار نمايند در تمامي فازهاي پروژه نمونه دياااار و زود  تم مرتبط ، آنها بدر

 نمايند .مي
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 عبارتند از : EVMمقادير پايه 

ACWP = Actual Cost for Work Performed هزينه واقعي كار انجام شده 

BCWP = Budgeted Cost for Work Performed (Earned Values) هزينه بودجه اي كار انجام شده 

BCWS = Budgeted Cost for Work Scheduled (Planned Values) هزينه بودجه اي كار برنامه ريزي شده 

 بدين صورت محاسبه مي گردند : [$]( SV( و مغايرت زمانبندي )CVمغايرت هزينه )
CV = BCWP - ACWP 

SV = BCWP - BCWS 
 بدين صورت محاسبه مي گردند : [$]( SPI( و شا   عملكرد زمانبندي )CPIشا   عملكرد هزينه )

CPI = BCWP/ACWP 

SPI = BCWP/BCWS 
از آن بيشاااتر شاااده بعلاوه  رده اي از  ($)BCWPاسااات كه  ($)BCWS( دوره هاي زمان Nتعداد ) ESسااارجمع 

BCWS : كه در طي زمان افزايش پيدا كرده . تساوي آن بصورت زير است 

[BCWP($) – BCWS($)Preceding Period] 

N + ES CUM = [BCWP($)Current  Period – BCWS($)Preceding 

Period] 
 از آن بيشتر شده است . ($)BCWPاست كه  ($)BCWSدوره هاي زمان  Nكه 
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 زمانبندي كسب شده

Earned Schedule 

 مديريت ارزش كسب شده توسعه

Earned Value Management Development 

 چكيده :
Abstract : 

شده ) سب  ستخراج ESزمانبندي ك شده ا سب  ست كه اطلاعات زمانبندي را از داده هاي مديريت ارزش ك شي ا ( ، رو

 نمايد .مي

Earned Schedule (ES) is a method which extracting schedule information from Earned Value 

Management (EVM) data. 

ذارد اگبه نمايش مي  تمدير و زود  هاي پروژهي از زمانبندي را براي اها و پيش بيني كننده هاي مطمئناين روش شا  

 . 
This method shows reliable schedule indicators and predictors for both early and late finish 

projects.  

شته شده و در طي چهار دهه  1960( در دهه EVMمديريت ارزش كسب شده ) در وزارت دفاع ايالات متحده بنيان گذا

 از آن زمان ، بعنوان سامانه اي بسيار ارزشمند براي مديريت و كنترل پروژه نمايان شده است . 

Earned Value Management (EVM) was founded in the 1960s within the United States 

Department of Defense and over the four decades from that time has been shown to be a very 

valuable for project management and control system. 

EVM  هزينه ، زمانبندي و الزامات را به هم مرتبط نموده و در نتيجه امكان ايجاد شا صهاي عددي عملكرد پااااروژه را

 آورد . بوجود مي
EVM connects cost, schedule, and requirements and there for allow to create numerical project 

performance indicators. 

 باشند . ، در بيان و تحليل عملكرد هزينه مي باشند ، اما در عملكرد زمانبندي موفق نمي EVMتمامي دستاوردهاي 
Accomplishments of EVM are in expressing and analyzing cost performance, but they are not 

successful in schedule performance. 

 شوند . بجاي واحد زمان بر اساس واحد هزينه گزارش مي EVMبر لاف انتظار ، شا صهاي زمانبندي 

Unlike our expectation, The EVM schedule indicators are reported in units of cost instead of 

time. 

 توان به آنها استناد نمود . شا صهاي زماني وجود دارند ، اما به اندازه شا صهاي هزينه نمي

The schedule indicators are available, but can not rely them upon cost indicators. 

، طي اجراي پروژه بعد از تاريخ  EVMله  يلي جدي تري نيز وجود دارد : شا صهاي زمانبندي وراي اين مشكل ، مسئ

 باشند . تكميل پروژه اشتباه مي

Beyond this problem, there is also a very serious problem : EVM schedule indicators fail during 

the project execution after planned finish date. 
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شده قديمي ، مقادير مغايرت زمانبندي سب  شا   عملكردي زمانبنديSV($)) 1در مديريت ارزش ك ( SPI($)) 2( و 

ضعيت و عملكرد زمانبندي پروژه  ستفاده و تحليل و ستند كه محدوديتهايي را )براحتي قابل فهم( در ا داراي حالت ويژه اي ه

 بوجود مي آورند . 

In the old Earned Value Management, schedule variance (SV($)) and schedule performance 

index (SPI($)) metrics have special status which create some limitations in use and analyze of 

project schedule status and  performance. 

اندازه گيري عملكرد زمانبندي با اسااتفاده از يب مبناي اندازه گيري زماني اساات كه مقادير مغايرت زمانبندي  ESهدف 

(SV(t)( و شا   اجراي زمانبندي )SPI(t) بر مبناي زمان از آن استخراج ) . شوند 

Aim of ES is measuring the schedule performance by using a time-base measure which the  

time base schedule variances (SV(t)) and schedule performance index (SPI(t)) derived from 

them. 

                                                 
1 Schedule Variance 
2 Schedule Performance Index 
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او و را بررسااي مي كنند ، در صااورتيكه زمانبندان پروژه شااديد EVMتحليلگران هزينه گزارشااات و شااا صااهاي هزينه 

نمايند . اين مهارتهاي مجزا )هزينه ، زمان( ، متناوباو در بصااورت  سااته كننده اي شاابكه زمانبندي را تحليل و بروزرساااني مي

 شوند و در اغلب موارد تحليلهاي آنها نسبت به هم تطبيق داده نمي شوند .پروژه هاي بزرگ تفكيب مي

كوچكي شامل سبدي از شش پروژه و زير پروژه هايشان كه توسط رويه كه توسط ليپكه ارائه شده ، در پروژه  ESمقادير 

EVM  شان مي دهد . نتيجه سي آنها را ن صل از برر شده ، اين مقاله داده ها و نتايج حا شدند ،  بكار برده  ساده مديريت مي 

سبت به ه ESاينكه مقادير زمانبندي بر مبناي  سياااااار دقيق تر ، عملكرد زمانبندي پروژه را ن صور  EVMمتايان  ود در ب م

 نمايند . مي
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