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  چكيده
  

 متاسفانه يا از اين اما,  هاسيستمي است براي كنترل هزينه و تعيين دوره هاي زماني جذب درآمد در پروژه, سيستم مديريت ارزش افزوده
اين سيستم قادر است در ابتداي پروژه روند جذب هزينه هاي پروژه را پيش . يا استفاده از آن نمايشي مي باشد, سيستم استفاده نمي شود

همچنين با استفاده از شاخصهاي موجود در اين سيستم مي توان وضعيت . ي كند و در حين پروژه نيز ميزان هزينه را تحت كنترل درآوردبين
  .پروژه را در دوره هاي زماني مختلف بررسي كرد و تحليلهاي هزينه متفاوتي از روي شاخصها استخراج نمود

, در بعضي مواقع. رايب وزني هزينه اي به جاي ضرايب تجربي و ذهني به كار برده مي شودحسن استفاده از اين سيستم در اين است كه ض
اما چون اين ضرايب تجربي بوده . ضرايب وزني براي فعاليتها تعريف مي شود, وقتي كه ضرايب زماني پاسخگوي پيشرفت و تاخير نمي باشد

تي از پروژه در اختيار ما قرار نمي دهد و به همين دليل نمي تواند معيار وضعيت درس, و به طور همزمان چند عامل در نظر گرفته مي شود
  .مناسبي براي كنترل هزينه ها باشد
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  مقدمه
  

اما از آنجايي كه به طور معمول هزينه ها در برنامه زماني وارد نمي , شاخصهاي كنترل هزينه به كار برده شده است, در بعضي از نرم افزارها
همچنين براي اينكه ). در فايلي جدا از فايل زماني پروژه(بهتر است كنترل هزينه ها به طور دستي انجام گيرد,  واقعي نيستندشود و يا زمانها

زيرا , به بيراهه نرويم بايد تا حد امكان واقعيتها در اين سيستم در نظر گرفته شوند تا بررسي هايي كه انجام مي شود گمراه كننده نباشند
انجام بعضي , از قبيل در گيري هاي درون سازماني( به كارفرما ارائه مي شود و نياز است تا بعضي حقايق پوشيده بمانند ,انيبرنامه هاي زم

اين محدوديت در برنامه هاي هزينه اي وجود ندارد و چون يك ...)از كارها در وقت اضافه كار يا سپردن بعضي از كارها به پيمانكاران و
  .ايد انعكاس صحيحي از وضعيت واقعي پروژه باشدگزارش مديريتي است ب

  .دوره هاي كنترل هزينه اختياري است و بسته به حساسيت پروژه مي توان دوره ها را طولاني و يا كوتاه انتخاب نمود
ي و پيش بيني شده از آنجايي كه عقد قرار داد براساس هزينه هاي پيش بيني مي باشد لازم است كه هميشه اين روند يعني رشد هزينه واقع

  .زمانهاي بحراني تحت كنترل قرار گيرنددر با يكديگر مقايسه شوند تا 
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  :تعريف شاخصهاي سيستم 

  
BAC:   

  
BACتخمين هزينه كل پروژه مي باشد كه در ابتداي پروژه محاسبه مي شود .  

  
  

BCWS:   
  .ان مي دهد در هر دوره زماني مجاز به صرف چه مقدار هزينه مي باشيمو نش, روند جذب هزينه را پيش بيني مي كند

  .اين دو شاخص قبل از شروع پروژه استفاده مي شوند و وضعيت هزينه پروژه را تعيين مي كند
  

  
  

  :پس از شروع پروژه نيز شاخصهاي زير وارد عمل مي شوند
  
  

BCWP:   
  

و از ضرب درصـد پيـشرفت واقعـي در          ,  مجاز به صرف آن هستيم را نشان مي دهد         _از نظر برنامه    _ در يك بازه زماني      مقدار هزينه اي كه   
  .هزينه پيش بيني بدست مي آيد

  
  

ACWP:   
  

  .مقدار هزينه واقعي در يك بازه زماني را نشان مي دهد
  :زير استبه طور كلي بهترين حالتي كه مي تواند بر يك پروژه حاكم باشد به شكل 
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در نمودار بالا مقايسه تنهـا در سـه   .(اين نمودار نشان مي دهد كه پروژه از برنامه جلو است و هزينه واقعي كمتر از هزينه پيش بيني مي باشد 
,  در نقطه پايان بـه يكـديگر خواهنـد رسـيد           BCWP و BCWSبديهي است در هر شرايطي نمودارهاي       . ه زماني نشان داده شده است     باز
  .) مي باشدBCWS هميشه مقداري از BCWPن چو

اما چون معمـولا  . و يا در جريان ساخت به دست آورد% 100 را براساس فعاليتهاي BCWSبراساس نيازي كه در پروژه وجود دارد مي توان      
  .هزينه ها حين كار پرداخت مي شود بهتر است بر اساس كار در جريان ساخت محاسبه شود

  . برنامه اي را محاسبه كنيمتوانيم مقدار درآمد قابل كسببا همان روش بالا مي 
  
  

EAC:   
  

در هر دوره از پروژه مي توانيم هزينه كل پروژه را مجددا تخمين بزنيم و ببينيم با توجه بـه هزينـه هـاي انجـام             , با شروع هزينه هاي واقعي    
  .شده هزينه كل پروژه چقدر تغيير خواهد كرد

  
EAC=ACWP + (BAC-BCWP)/CPI  

  
  

VAC:   
  

  .مقدار انحراف بودجه از تخمين مجدد آن را نشان مي دهد
  

VAC=BAC-EAC  
  
  

CPI :   
  

  :و به صورت زير محاسبه مي گردد, شاخص عملكرد واقعي مي باشد, اين شاخص
  

CPI = BCWP/ACWP 
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SPI:   
  

  :و به صورت زير محاسبه مي گردد, شاخص عملكرد برنامه اي مي باشد, اين شاخص
  

SPI = BCWP/ BCWS 
  
  

SV Percentage:   
  

و فعاليتهايي كه به تاخير افتادند هزينه بر باشند ميزان تاخير           % 10مثلا اگر تاخير زماني     , اين شاخص درصد تاخير هزينه اي را نشان مي دهد         
  :به طور مثال. )اهميت اين موضوع جهت تامين بودجه مي باشد.(هزينه اي بيشتر از تاخير زماني خواهد بود

  
SV %= (BCWP-BCWS)/BCWS 

  هزينه پيش بيني شده=16
 درصد پيشرفت برنامه اي%=20
 هزينه انجام شده برنامه اي=12

 درصد پيشرفت واقعي%=16
  

  .تاخير هزينه نشان دهنده آن است كه جذب درآمد به چه مقدار به تعويق مي افتد
  
  

CV Percentage:   
  

  )علامت منفي نشان دهنده مازاد هزينه مي باشد.(خيره شده را نشان مي دهداين شاخص درصد مازاد هزينه يا هزينه ذ
  

CV %= (BCWP-ACWP)/BCWP  
 

 هزينه انجام شده واقعي=14
  
  

TCPI:   
  

  . هزينه باقيمانده برنامه اي و واقعي را بررسي مي كندوضعيت
  

TCPI= (BAC-BCWP) / (BAC-ACWP) 
  
  

  :EARNED VALUE دو نمونه از اهميت كاربرد سيستم
  
  SPI:  و CPI  استفاده از-1
  

 -%20= شاخص تاخير زماني 
 -%25= شاخص تاخير هزينه اي 

 درصد مازاد هزينه پيش بيني شده=-16,7%
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  :فرض كنيد جدول هزينه زير موجود باشد
  

  
  
  
 

 
  
  
  
  
  
  
  

اما شاخص نشان مي دهـد كـه ايـن          , در دو دوره يكسان مي باشد      )BCWP و   ACWPتغييرات در   (ميزان رشد هزينه برنامه اي و واقعي        
  .همچنين درصد عقب افتادگي از برنامه ثابت مي باشد. ثابت نيست بلكه رو به بهبود است, روند

  
  
  :يش پرداختها در ابتداي پروژهپ تعيين زمان -2
  

 ـ     , )نمودار زير (يشرفت زماني و هزينه اي پروژه را بر هم منطبق كنيم            اگر نمودار پ   د رشـد زمـاني و هزينـه اي پـروژه           نشان مي دهد كـه رون
بنابراين پيشرفت زماني مقياس مناسبي براي تعيين زمانهاي پيش دريافتهـا و تخمـين هزينـه و تـاخيرات هزينـه پـروژه                       . يكسان نمي باشد  

  .نيست
  
  

  

 ACWP BCWP BCWS 

 425000  386000 330000 1دوره 

  490000 445000 389000 2دوره
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  :تحليل شاخصها

  
  : شاخصها ابتدا مثال زير را در نظر مي گيريمبراي تحليل

  :برنامه زماني پروژه به شكل زير است.  ماه خاتمه يابد6 فعاليت بايد در مدت 10وژه اي با پر
  

  
  

  :نمودار پيش بيني پيشرفت پروژه به شكل زير خواهد شد, را يك ماهه در نظر بگيريماگر دوره زماني گزارش دهي 
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  :جدول تخصيص منابع به شكل زير است
  

 X Y Z Total cost 

A 5 3 2 10 

B 6 3 2 11 
C 3 2 1 6 

D 4 3 1 8 
E 3 4 3 10 

F 5 8 0 13 
G 5 6 1 12 
H 5 1 2 8 
I 6 3 3 12 
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J 4 2 4 10 
  :با توجه به اطلاعات بالا مي توانيم نمودار جذب هزينه را در طول پروژه رسم نماييم
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بايد براساس درصد پيشرفت و يـا ايـستگاههاي كـاري           , ن نماييم  استفاده نكنيم و بخواهيم دوره هاي جذب درآمد را تعيي          EVاگر از سيستم    
  .اين كار را انجام دهيم

  :طبق پيشرفت زماني داريم, پايان دوره سوم و پايان پروژه انتخاب كنيم, فرض كنيم دوره هاي هزينه را پايان دوره اول
  

  16=100%*16=هزينه دوره اول
  34=100%*34=هزينه دوره دوم
  50=100%*50=هزينه دوره سوم

  
  : اين اعداد عبارتند ازBCWSاما با توجه به نمودار 

  
  21=100%*21=هزينه دوره اول
  25,5=100%*25,5=هزينه دوره دوم
  53,5=100%*53,5=هزينه دوره سوم

  
  .همانطور كه مشاهده مي شود اگر بر اساس درصد پيشرفت مقادير هزينه را حساب كنيم با كمبود مواجه خواهيم شد

  
مثلا يك تاخير زماني كوچك مي تواند باعث شود كه از نظر هزينـه              , همچنين تاخير زماني مي تواند تاثير قابل توجه اي بر هزينه ها بگذارد            

  .بنابراين در حين پروژه لازم است هزينه پيش بيني با هزينه واقعي مقايسه شود, دچار مشكل شويم
  

  :عبارت است ازپيشرفت برنامه اي پروژه در پايان ماه سوم 
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  :پيشرفت واقعي پروژه در پايان ماه سوم به شكل زير مي باشد
  

  
  

  :شاخص تاخير زماني پروژه را مي توان به شكل زير محاسبه نمود
  

  -%58%)=21-%50%/(50=شاخص تاخير زماني پروژه) درصد پيشرفت واقعي – درصد پيشرفت برنامه اي/ (درصد پيشرفت برنامه اي
  

  .يعني به ميزان محاسبه شده تاخير داريم و اگر مثبت بود يعني از برنامه جلو هستيم,  بالا عدد منفي نشان داداگر مقدار
ن آمتفاوت است كه مي توان به عنـوان شـاخص تـاخير در              , اما ارزش تاخير در دوره هاي زماني مختلف       . عقب هستيم % 29ظاهرا از برنامه    

  .دوره در نظر گرفت
  : است ازگاه هزينه عبارتاين تاخير از ديد

  
SV=BCWP-BCWS=26.3-46.5= -20.2 
SV %=( SV/BCWS)*100= -43.44% 

  
  
  

  . درصد عقب ماندگي از برنامه را نشان مي دهد-43,44 مقدار عقب افتادگي و -20,2
  

CV=BCWP-ACWP=26.3-36= -9.3 
CV %=( CV/BCWP)*100= -36.88% 

  
  )براساس پيش بيني را نشان مي دهد( درصد اضافه هزينه-36,88و  مقدار هزينه اضافه -9,3در اينجا نيز 
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  :حال مفهوم هر يك از شاخصها را بررسي مي كنيم

  
  

 . عملكرد را نسبت به برنامه و هزينه مي توان سنجيدSPI و CPIبا  •
  
  

CPI=BCWP/ACWP =26.3/36=0.73 <1  
SPI=BCWP/BCWS =26.3/46.5=0.57 <1 

  
CPI    همچنين با بررسـي نمـودار رونـد        .  دهد كه بيشتر از پيش بيني در دوره مورد نظر هزينه صرف شده است              يم نشان   1كوچكتر از

  .رشد آن مي توانيم بر اساس نمودار وضعيت دوره هاي آينده را نيز پيش بيني كنيم
  

SPI               بينـي جلـو نمـي رود و تـاخير          يعني پروژه براساس پيش     . نيز وقتي كوچكتر از يك باشد نشان دهنده عقب بودن از برنامه است
  .در اينجا نيز مي توانيم وضعيت دوره هاي بعد را تخمين بزنيم. دارد

  
 :در هر دوره ارزيابي با اطلاعات موجود آن دوره مي توانيم هزينه كل را مجددا تخمين بزنيم •
 

 EAC=ACWP + (BAC – BCWP) /CPI   
EAC=ACWP + (BAC – BCWP) /CPI=36+(100-26.3)/0.73=136.96  

  
EAC        يعني اگر پروژه با همين روند پـيش بـرود          ,  واقعي انجام شده مجددا هزينه كل را بررسي كند          قادر است با توجه به هزينه هاي

  در پايان پروژه مقدار هزينه پيش بيني اوليه چه مقدار تغيير خواهد كرد؟
EAC  در پايان پروژه برابر هزينه واقعي مي باشد.  

  
  
 : مي باشدVAC از شاخصهاي ديگر •
 

VAC=BAC-EAC=100-136.96=-36.96  
  

  .كل پروژه را نشان مي دهد) و يا ذخيره شده(اين عدد هزينه هاي اضافه 
  
• TCPI   هر چقدر اين نسبت از يك كوچكتر باشد يعني احتمال ذخيـره  . نسبت هزينه هاي باقيمانده برنامه اي و واقعي مي باشد

و اگر اين مقـدار از يـك   , )صرف بالا بردن كيفيت كار نماييميا اينكه بايد هزينه بيشتري   (داردشدن بودجه در انتهاي پروژه وجود       
 .بزرگتر شود نشان مي دهد كه اگر با همين وضعيت پيش رويم با كمبود بودجه مواجه خواهيم شد

TCPI= (BAC-BCWP) / (BAC-ACWP)=(100-26.3)/(100-36)=1.15  
  

 .نزديكتر باشند نشان دهنده آن است كه پيشرفت بر اساس پيش بيني انجام مي شود 1هر قدر شاخصهاي عملكرد به   •
  
  

  :تحليل روند رشد در نمودارها
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  : CV PERCENT نمودار
ورده آن آكه به طور مثـال در زيـر چنـد نمونـه     , نها در طول پروژه مي باشدآاز موارد استفاده خيلي مهم از شاخصها بررسي نمودار روند رشد         

  ):روند رشد نمودارها در چند دوره مد نظر مي باشد, اين نمودارها در يك پروژه واقعي مشاهده شده(تشده اس
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در .  با هم برابـر يابـه نزديكنـد   BCWP و   ACWPدر اين شرايط مقدار     . ن نزديك باشد  آمقدار بهينه زماني است كه اين درصد صفر يا به           
ره شده موجود مي باشد اما شيب منفي نمودار نشان مي دهد كه هزينه هاي ذخيره شـده رو بـه كـاهش اسـت و                          نمودار بالا فعلا هزينه ذخي    

 بيشتر را نشان مـي دهـد امـا          فر دورتر باشد ذخيره هزينه    صالبته گرچه هر چقدر اين نمودار از        .(احتمال رسيدن به وضعيت بحراني وجود دارد      
  )اردعملا حكايت از يك پيش بيني نامناسب را د

  :SV PERCENT نمودار
,  تا حدودي جبران شده اسـت 2 به نسبت دوره 3 اين عقب ماندگي در دوره     .شيب منفي در ناحيه منفي نشان مي دهد از برنامه عقب هستيم           

  .اما هنوز در ناحيه منفي نمودار قرار داريم
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   :CPI نمودار
اما شـيب منفـي   , اشد و تا زماني كه بزرگتر از يك مي باشد وضعيت خوبي را نشان مي دهد                عملكرد واقعي مي ب    CPIهمانطور كه گفته شد     

  .مي گويد كه پروژه به وضعيت بحراني خود نزديكتر مي شود
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   :SPI نمودار 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

SPI  ها در حال جبران است دگيكوچكتر از يك نيز عقب بودن از برنامه را نشان مي دهد و شيب مثبت يعني عقب افتا.  
اما نـسبت  )BCWP و BCWSمقايسه نمودار   (يعني در پايان دوره ششم از برنامه عقب هستيم        . نمودار كل پروژه نيز به شكل زير مي باشد        

  )ACWP و BCWPمقايسه (به پيش بيني هزينه كمتري صرف شده است
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  :نتيجه
  

سيـستم  . لازم است هر دو در طول پروژه تحت كنترل قرار گيرند     , و مجزا در يك پروژه مي باشند      از آنجايي كه زمان و هزينه دو عامل مهم          
 بـه نـوع و اهميـت    تحليلهاي متفـاوتي بـسته  , با استفاده از اين سيستم   . كنترل هزينه به راحتي براي تمام پروژه قابل به كار گيري مي باشد            

ايـن  . ا مي تواند وضعيت پروژه در دوره هاي بعدي را نشان دهد تا تدابير لازم انديشيده شـود استفاده از اين تحليله. پروژه مي توان انجام داد   
  .سريع و به موقع تصميمي اتخاذ گردد, سيستم وسيله مناسبي است براي تحت سلطه درآوردن درآمد و هزينه تا براي فرصتها و تهديدها

 نادرست مي تواند گمراه كننـده باشـد و   زيرا تعابير , ح به كار گري آنها مي باشد       برا شاخصها و درك صحي     لطلازمه استفاده از اين سيستم تس     
مي , هر چقدر اطلاعات اوليه به واقعيت نزديكتر شود نتيجه اي كه حاصل مي گردد قابل اطمينان تر بوده      . سبب خطاهاي جبران ناپذير گردد    

اين . تا حدودي از روي نمودارها قابل تشخيص مي باشند        ,  بودن اطلاعات  آمدارالبته نزديك بودن به حقيقت و يا ناك       . توان به آن استناد نمود    
بلكه در ابتداي پروژه مي تواند خود يك محاسـبه گـر مناسـب بـراي            , سيستم نه تنها در زمينه كنترل هزينه مي تواند كمكهاي بسياري كند           

درآمد را نيـز در طـول پـروژه تحـت كنتـرل             ,  درآمد به جاي هزينه    و علاوه بر هزينه مي توان با به كار بردن شاخصهاي          , تعيين بودجه باشد  
  .درآورد

با ابتكاراتي كه در اين سيستم مي توان پياده نمود و كاربردهاي متفاوت آن مشخص است كه چه كمك چشمگيري مـي توانـد بـه مـديران               
بيشتر به هنر استفاده كننده بستگي دارد و        , ستمهاي مديريتي مانند ساير سي  , البته كارا بودن اين سيستم    . ارشد سازمان و مديران پروژه بنمايد     

  .ارزيابي ها به حقيقت نزديكتر و تحليلها منطقي تر خواهند بود, هر چقدر مهارت استفاده از آن افزايش يابد
  


