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 چكیده

ها های شرکتلیّتتمام فعاّکنند. های پروژه محور آن را دنبال میفی است که هر یک شرکتاهداترین مهم یکی از پروژه پایانکاهش زمان 

انداز شرکت تعریف شده است و در باشد که در سند چشمها و رسیدن به اهداف کلانی میبرای به دست آوردن درآمد بیشتر، کاهش هزینه

طولانی شدن زمان انجام پروژه یا در حقیقت تأخیر  .کنندافزارهای مختلفی استفاده میریزی و نیز نرمبرنامه های مدیریتی،این راستا از روش

یکی از کنند. این تحقیق پایان پروژه موضوعی است که مدیران و نفرات اجرایی هر پروژه برای جلوگیری از به وجود آمدن آن تلاش می در

به صورت شود، برداری ریلی مپنا انجام میشرکت تعمیرات و توسعه بهرههای نگهداری و تعمیرات لکوموتیوهای ایران سفیر را که در سرویس

در کاهش  سیستم عوامل رفتار بینیپیش برای بنیانی آوردن فراهم مدل این اصلی هدفدر حقیقت  .ورد بررسی قرار داده استمیک پروژه 

 را در کاهش زمان پروژه بررسی نماید.های مدیریت پروژه تأثیر اتّخاذ سیاست سیستم پویاییسازی به کمک تکنیک شبیه تا است زمان پروژه

 کلمات کلیدي 

 کاهش زمان پروژه.، ، تأخیرسیستم پویاییمدیریت پروژه، 

 

Reduction of project completion time through a combination of system dynamic 

model and project management  

Mohammad Reza Haghighimanesh, Seiedeh Fatemeh Golriz Gashti, Mohammad Kazem Saiadi. 

ABSTRACT 

Reduction of project completion time is the most important goales wich any project-based companies follow them. 

All activities of the company is to achieve more revenue, reduce costs and get goals defined in the document of the 

company vision and in this regard, they use management and planning methods, as well as varios software to achieve 

their short-term and lang-term prospects. Delay in project complement is the issue that each manager and 

administratine person try not to let it happen. In this study investigates one of the Iran Safir Locomotive preventive 

maintenance at Mapna MRM as a project. In fact, this model’s aim is to provide a basic predict system behavior in 

reduction of project time. With the help of system dynamic simulation to search project management policies are 

reduction of project time. 
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 مقدمه -1

 و دانش توسعه در مهمی پیشرفتهای گذشته سال پنجاه طول در

 پروژه کارها و کسب بیشتر مروزها. است شده انجام پروژه مدیریت ابزارهای

 برای مهم رقابتی مزیت یک هاپروژه مؤثّر مدیریت قابلیّت و اندشده محور

 در که آمارهایی هاپیشرفت این وجود با. رودمی شمار به هاشرکت بسیاری

 هاپروژه مشکلات که دهدمی نشان است، شده منتشر هاپروژه عملکرد مورد

 در اساسی عناصر بازخور، فرآیندهای. هستند جا بر پا که است هادهه

 مانند ابزارهایی چه گرا. هستند فنی و مدیریتی هایسیستم هایپویایی
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 یک در هافعّالیّت زمانبندی برای بحرانی مسیر و پِرت روش چارت، گانت

 روش. کنندنمی لحاظ را پروژه هایپویایی امّا هستند مفید بسیار پروژه

 سنتّی هایروش برای تکمیلی ابزار یک عنوان به باید سیستم پویایی

 رایج کاربردهای و تحقیقات. شود نگریسته پروژه مدیریت و زمانبندی

 تحلیل(1:است مهم حوزه چهار شامل پروژه مدیریت در سیستم پویایی

تجربیات  از یادگیری و مناقشات فصل و حل برای اتمام از پس پروژه

( ریزیبرنامه مرحله(ریسک ارزیابی و پروژه هزینه و زمان تخمین(2

 آموزش(4( اجرا مرحله(پروژه کنترل و ریسک مدیریت تغییر، مدیریت(3

 مورد گذشته سال چند در ریلی نقل و حمل صنعت. ]1[پروژه مدیریت

 میانگین کشور توسعه پنجم برنامه در شده مقرر و گرفته قرار ویژه توجه

 کیلومتر 150 متوسط طور به گذشته سال ده در که جدید خطوط احداث

جا  درصد95 از بیش. ]2[یابد افزایش سال در کیلومتر 1000 به است بوده

 و ریلی(زمینی خطوط طریق از کشور داخل در مسافر و بار به جایی

 کشور در نفتی هایفرآورده مصرف بیشترین و گیردمی صورت )جادهای

 حمل که است حالی در این. است بنزین و گازوئیل نقل، و بخش حمل در

 درصدی7 سهم و بار جاییجا به  در درصدی10 سهم به توجه با ریلی نقل و

 اختصاص خود به را کشور گازوئیل مصرف درصد2 تنها مسافر، حمل در

 در سوخت مصرف میزان که دهدمی نشان نیز جهانی بانک آمار. دهدمی

 33 جادهای نقل و حمل در و لیتر 7/6 بار تن هزار یک حمل برای آهن راه

 تعمیرات و نگهداری اهمیت به توجّه با ریلی صنعت در .]3[است لیتر

 انجام زمان کاهش مورد در سنتی هایروش از استفاده دیگر لکوموتیوها

 هایپویایی و هاپیچیدگی زیرا نبوده کارامد تعمیرات و نگهداری هایپروژه

 از استفاده لزوم بنابراین است بیشتر شده گذشته به نسبت سیستم

 و سیستم متغیرهای روابط کردن مشخص برای معلولی و علیّ نمودارهای

 استاندارسازی جهت پروژه مدیریت افزارهاینرم و استاندارها از استفاده نیز

استاندارد مانند)معتبر استاندارد یک براساس تعمیرات و نگهداری سرویس

PMBOK )روابط کردن مشخّص و هافعالیت انجام زمان کنترل نیز و 

 شناسی پویایی سازان مدل .شودمی احساس پیش از بیش نیازی،پیش

 بدان این کنند، توصیف پویا صورت به را هامدل کوشندمی هاسیستم

 زمان طول در که دهند نشان رفتاری الگوی صورت به را مسئله که معناست

 در است ممکن چگونه و کندمی بروز چگونه مشکل که کندمی مشخص

 از ایمجموعه که شودمی بیان مرجع رفتار تعریف در .کند رشد آینده

 زمان طول در را مشکل پیشرفت که است تشریحی هایداده و نمودارها

 به زمان گذر در تغییرات که آن دلیل به شهوژپ این .]4[دهدمی نشان

 وجود پروژه در احتمالی و فازی نوع از هاییقطعیت عدم و آیدمی وجود

 و هاپیچیدگی حل در را ما توانمی سیستم پویایی روش بنابراین ندارد

مسائل  ]5[نوگساهدا و مورتحقیق در  .کند کمک پروژه در موجود مسائل

های مرتبط با کاربرد عملی  مدیریت پروژه چابک در زمینه و محدودیت

های اصلی این تحقیق چالش دهد.های خود سازماندهی شده ارائه میتیم

ت مدیریت ارشد اند از: الزامات متغیر/معوّق و به دست آوردن حمایعبارت

یابی به عملکرد متقابل و برآورد مؤثّر در سطح تیم؛ در سطح پروژه؛ دست

ای در سطح فردی؛ و عدم معیارهاش پذیرش اثبات استقلال و خود وظیفه

کند که آیا بررسی می ]6[. مقاله ادلر و پولاکو وابستگی در سطح وظیفه

اطلّاعات تأثیر مثبتی بر های مدیریت پروژه و فناوری استفاده از مهارت

یک  ]7[مقاله کانفورتو و همکاران فروش و سودآوری کل کسب و کار دارد.

دهد، که از ترکیب سیستماتیک مرور تعریف کامل از ساختار چابک ارائه می

هدف اصلی مطالعه ادبیات و قالب روش معناشناسی ساخته شده است. 

ن که چطور روش مدیریت تحقیق بیشتر بر روی ای ]8[ترلیزی و همکاران

، در باشدمی پروژه فناوری اطّلاعات که از عوامل موفقیّت  مدیریت پروژه

نتایج مطالعه اکروت و  های مالی بزرگ برزیل مفید است.سازمان

حفظ شایستگی مدیریت پروژه ارتباط مثبتی دهد که نشان می ]9[همکاران

 ]10[الزایی و همکارانمقاله  .ها در سازمان داردبا متوسط موفقیّت پروژه

-را یکپارچه می SDو  DESهای دهد که مدلیک روش جدیدی ارائه می

کند تا متغیرهای نرم/استراتژیک و عملیاتی را بر سطح محاسبات واحد 

به تحلیل راه موفقیّت پروژه،  ]11[و همکارانویک تودورتحقیق  نشان دهد.

تواند دانش دانش که می به صورت ارائه چهارچوب روش جدید مبتنی بر

مقاله آرانی و  کند.مدیریت را در محیط پروژه بهبود دهد، بررسی می

آلودگی هوای تهران و عوامل تأثیرگذار متغیرهای در مورد  ]12[همکاران

هداف مقاله ا کند.بحث میسیستم سازی پویایی شبیهدر فالب یک بر آن 

براساس فرآیند ذهنی یک مدل پویایی سیستم  ]13[هان و همکاران

های حاصل با های بازخورد و پویاییتواند به تحلیل مکانیزمکارگران که می

در  دهد.توجه به نگرش ایمنی کارگران و رفتارهای ایمن را  توسعه می

های شناسایی طبیعت پروژه هدف اصلی ]14[مقاله نقاش طوسی و همکاران

، سازندارهای پروژه را میساختمانی به منظور تشخیص متغیرهایی که رفت

ها با سازی تأخیر پیشرفتمدل ]15[مشایخی و همکارانهدف مقاله است. 

استفاده از روش  پویایی سیستم است. این روش یک مکانیزم حمایتی قوی 

-های زیاد فراهم میهای و  پویاییبرای حل مشکلات در زمینه پیچیدگی

های جهانی درک که سازماندهد نشان می ]16[کلین و بروکمقاله . کند

در مقاله رودرگوئز و  اندکی از اثر وابستگی پروژه بر نتایج پورتفلیو دارند.

پویایی سیستم و مدیریت پروژه را بیان  های دو روشتضاد ویژگی ]17[بوِز

های مختلف کاربرد پویایی سیستم در مدیریت پروژه فراهم کند و زمینهمی

با استفاده از یک مدل پویایی  ]1[و همکاران حسن نایبیتحقیق . در کندمی

ریزی پروژه به منظور سیستم از پروژه در صدد تحلیل فرضیات برنامه

الگوی ارائه  مدیریت پیش دستانه تغییرات احتمالی در این فرضیات است.

چهارچوبی را به منظور  ]18[همکارانو زاد احمدیشده در این تحقیق 

توانمندسازی کارکنان مشخّص کرده و مدیران را به تحلیل پویایی اثرات 

یک ابزار قابل فهم و تصویری، برای ایجاد دیدگاهی درباره اهمیّت این عامل 

مروتّی شریف و  مؤمنیمقاله در  سازد.به عنوان مزیت رقابتی، رهنمون می

با استفاده از رویکرد پویایی سیستم، یک مدل دینامیک از  ]19[آبادی

یک سیستم صف ارائه گردیده و سپس با بررسی اجزای مختلف  هایپویایی

های یک سیستم صف پرداخته مدل بر دیگر اجزا به مطالعه  رویکرد پویایی

با توجه با مطالعات صورت گرفته در زمینه مدیریت پروژه و  شده است.

های قدیمی در مدیریت توان گفت که دیگر روشهای سیستم میپویایی

های پروژه به دید ایستا نگاه کرد توان به فعّالیّترد ندارد و نمیها کاربپروژه
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ریزی پروژه لحاظ کرد. های موجود را در قراردادها و برنامهو باید پویایی

های های سیستم در صنایع و نیز سازمانکاربردهای فراوان روش پویایی

ز جمله های مختلف اکشورهای مختلف نشان از موفقیّت این روش در زمینه

خواهیم توان گفت که در این تحقیق میدر محیط پروژه است. پس می

های سیستم در محیط پروژه و نیز اتّخاذ تصمیمات تأثیر کاربرد روش پویایی

های موجود را بررسی نماییم تا به صحیح مدیریت پروژه، بر اساس پویایی

 زمان انجام پروژه را کاهش دهیم. وسیله آن بتوانیم

 تنم -2

ها شناسی سیستمسازی به وسیله پویاییف از تفکّر سیستمی و مدلهد

هایی را که عملکرد یک سازمان را به ساختار داخلی و این است که راه

های آن در رابطه با مشتریان، رقبا و های اجرایی آن شامل سیاستسیاست

های خود کنیم و سپس یافتهکنند بهتر درک میکنندگان مرتبط میتأمین

. های اهرمی با نفوذ بالا جهت موفقیّت به کار بندیمرا برای طراحی سیاست

دهی تغییر و تحوّلات آتی مستلزم درک علل و تغییر و موفقیّت در شکل

تحوّل در گذشته و شناخت ساختارها و روابط ایجاد کننده تحولّات آینده 

( MITفارستر در مؤسسّه فنّاوری مساچوستس) پروفسور جی دبلیو است.

شناسی سیستم را به همین منظور ابداع کرد. او با توسعه روش پویایی

ها، روشی را ابداع کرد که با استفاده از آن بتوان تئوری ساختار برای سیستم

های اقتصادی و ساختارها و روابط نظامندی که تغییر و تحولّات را در نظام

-ساختار و رفتار نظامآورند، شناسایی کند. با شناخت اجتماعی به وجود می

های توان علل ساختاری رفتار نظاممند ایجاد کننده تغییر و تحولّات می

های اقتصادی، های اقتصادی، بخشاجتماعی مانند شهرها، بنگاه-اقتصادی

روشی که پروفسور فارستر  خانوارها و مانند آن را فهمید و اصلاح کرد.

ترین یکی از موفّق .]4[گرفته شد های مختلف به کارریزی کرد در زمینهپایه

پروژه است. در  شناسی سیستم، مدیریتها برای کاربرد پویاییقسمت

شناسی سیستم، ساختار مدل جدید و بهبود شرایط تئوری جدید پویایی

ها، تعداد شاغلان، ارزش درآمد مشاوره و ارزش مشتریان، یافته، تعداد برنامه

عنوان مثال موفقیّت در این زمینه بهتر به  "شناسی پروژهپویایی"اوضاع 

کاربرد پویایی سیستم در مدیریت پروژه را به فاکتورهای  .]20[شده است

(نگرانی در نظر گرفتن کل پروژه به جای 1توان اشاره کرد: مختلفی می

های (نیاز به بررسی جنبه2مجموع عناصر منحصر بفرد)رویکرد جامع( 

شود به وسیله بالانس نظر گرفته می غیرخطی که به طور معمول خطی در

-(نیاز به مدل پروژه انعطاف پذیر که با گزینه3های بازخورد یا تقویت حلقه

(شکست ابزارهای تحلیلی سنتی برای حل 4های مدیریتی آزمایش شود 

هدف . ]17[تمام مشکلات مدیریت پروژه و تمایل به آزمایش کارهای جدید

ست. در صورتی که به این هدف دست تحقیق کاهش زمان انجام پروژه ا

کند در نتیجه شرکت جریمه پیدا کنیم رضایتمندی کارفرما افزایش پیدا می

شود. این عدم ها( زیاد میشود و سود شرکت)کسر درآمدها از هزینهنمی

جریمه و افزایش سود بر تأمین و خرید مناسب و به موقع قطعات مورد نیاز 

گذارد ی و نیز بر کارانه پرسنل اثر مثبت میشرکت برای انجام کارهای جار

کند و کسری قطعات مورد نیاز پرسنل را زیاد می و که این موضوع انگیزه

دهد که این افزایش انگیزه باعث بیشتر و بهتر کارکردن پرسنل را کاهش می

گردد و نیز خرید به موقع قطعات باعث کاهش تأخیرهای ناشی عدم می

و در آخر این عوامل باعث کاهش زمان انجام پروژه شود وجود قطعات می

علّت اصلی انجام این تحقیق که در مطالعه موردی یکی از خواهد شد. 

های نگهداری و تعمیرات لکوموتیوهای ایران سفیر در شرکت مپنا سرویس

-اجرا شد، تأخیرهای زیادی بود که در حین اجرای پروژه یکی از سرویس

کاربردهایی که این تحقیق علاوه  آمد.به وجود می های نگهداری و تعمیرات

توان آن را در تعمیرات بر استفاده در مطالعه موردی مذکور دارد، می

های نگهداری و تعمیرات دیگری که در اضطراری و بهبودی و سرویس

شود به کار برد تا از این طریق بتوان زمان اجرای آن شرکت انجام می

کاهش داد تا به طبع آن رضایت کارفرما افزایش  ها راتعمیرات و سرویس

ها و مدیریت پروژه استفاده در این پژوهش از دو روش پویایی سیستم یابد.

شود زیرا محیط پروژه مورد مطالعه، یک محیط پویاست که در طول می

های موجود در روش پویایی کند و نیاز است تا از تکنیکزمان تغییر می

های را مدیریت کرد و ود تا به توان این پویاییکمک گرفته ش سیستم

های در محیط فازی یا احتمالی کمک گرفت زیرا توان از عدم قطعیّتنمی

خواهیم بررسی کنیم که مشکلات چگونه بروز و در طول انجام پروژه می

کنند و هر کدام از این مشکلات چه تأثیری بر نحوه اجرایی شدن رشد می

گذارند. علّت این که از روش مدیریت پروژه استفاده می های پروژهفعّالیّت

های فنی هایی را که در هر یک از گروهشده این است که قصد داریم فعّالیّت

ریزی، کنترل شود، براساس یک استاندارد علمی و به روز دنیا برنامهانجام می

م و و مدیریت کنیم تا در موعد مقرر به توان پروژه را به پایان برسانی

های طبق یک استاندارد انجام شود)که در این جا همچنین اجرای فعّالیّت

ویرایش پنجم کمک گرفته شده است(. رویکرد  PMBOKاز استاندارد

های مختلف استاندارد بندی مناسب موضوعات در حوزهفرآیندگرا و دسته

، علّت انتخاب این استاندارد برای مدیریت و PMBOKمدیریت پروژه

 مدیریتی ابزار یک سیستم پویایی علم پروژه در این مطالعه است.کنترل 

 پویایی روش. است جامع رویکردی با نگرآینده گیریتصمیم اساس بر

 می که است بازخورد پایه بر و شیءگرا سازی شبیه روش واقع در سیستم

 لتادخ امکان واقعیت، اساس بر پیچیده هایسیستم تشریح بر علاوه تواند

 سازیمدل فرآیند طول در را وی اطمینان جلب و مدل توسعه در کاربر

 مدل، گروهی توسعه تقابلیّ مدل، توسعه در سرعت افزایش. نماید فراهم

 از کاربر مشارکت اثر در مدل به اعتماد افزایش و نتایج با رثّؤم ارتباط

 تغییر ایجاد سادگی .باشدمی سازی شبیه روش این هایتقابلیّ مهمترین

 هایروش دیگر از را روش این حساسیت، آنالیز انجام تقابلیّ و مدل در

سازان موفّق از یک همه مدل. ]21[است نموده رتجذاب سازی مدل تحلیل

(چارچوب 1: کنندهای زیر است پیروی میفرآیند منظمّ که شامل فعّالیتّ

ترین جز یک مطالعه موفق مدلسازی یک هدف شفاف : مهمبندی مسئله

برای این که یک مدل مفید باشد باید به مسئله خاص اشاره کند و  است.

. ]4[وشد یک سیستم کلی را بازتاب دهدسازی شود نه این که بکساده

چارچوب بندی مسئله شامل انتخاب موضوع، متغیرهای کلیدی، افق زمانی 
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 نیز پژوهش این در .]4[و تعریف پویا از مسئله)رفتارهای مرجع( است

 زمان تا شوند بررسی پروژه زمان تأثیرگذار بر عوامل فقط که شده کوشش

: وقتی مسئله تعریف (فرمول کردن فرضیه پویا2 .یابد کاهش پروژه انجام

شد مدلساز باید شروع به ایجاد یک تئوری کند به نام فرضیه پویا، که به 

ساز بپردازد. فرضیه ما پویا است زیرا باید توضیحی بیان علل رفتار مشکل

هایی که مسئله در قالب بازخوردهای اصولی و ساختارهای حالت پویایی را از

کنند، فراهم کند. این یک فرضیه است زیرا و جریان سیستم توصیف می

سازی و جهان همیشه مشروط است و در حین یادگیری از فرآیند مدل

واقعی، در معرض بازنگری یا حذف کردن قرار دارد. یک فرضیه پویا، یک 

(فرمول کردن یک مدل 3. وری کارا در مورد چگونگی بروز مسئله استتئ

هایی ها شامل حوزه وسیعی از آزمایششناسی سیستمپویایی: شبیه سازی

-تواند در جریان مرحله فرمول کردن برای شناخت کاستیاست که فرد می

بندیِ پیشنهادی و بهبود درک سیستم انجام دهد. ساخت یافته های فرمول

ها را رفع کند تا مفاهیم مبهم را بازشناسیم و تناقضمدل کمک می کردن

: قسمتی از آزمون مقایسه رفتار شبیه سازی شده (آزمودن مدل4 .کنیم

مدل با رفتار واقعی سیستم است. اما آزمودن شامل چیزهایی بیش از بازتاب 

تبط رفتار است. همه متغیرها باید به یک مفهوم با معنی در جهان واقعی مر

آزمودن مدل شامل مقایسه با رفتارهای مرجع، قدرت در شرایط  باشند.

(طراحی و ارزیابی 5. های دیگر استحدی، حساسیت و بسیاری آزمون

توانیم از ما و مشتری از رفتار مدل اطمینان یافتیم، میش: وقتی سیاست

. ها در جهت بهبود استفاده کنیدمدل برای طراحی و ارزیابی سیاست

اعد تصمیم گیری ها، ساختارها و قوی سیاست شامل ایجاد استراتژیطراح

  . ]4[کاملاً جدید است

 
 سازيپنچ گام مدل :(1شكل)

ترین مدیریت عبارت است از علم و هنر یافتن و به کار گماردن شایسته

افراد، تلفیق مساعی فکری و سجسمی آنان و هماهنگ کردن این مساعی 

مدیریت پروژه . ]22[باشدمورد نظر سازمان میهای در جهت هدف یا هدف

های ها در فعّالیّتها، ابزار و تکنیکعبارت است از به کارگیری دانش، مهارت

های اصلی یک پروژه عبارت ویژگی. ]23[پروژه، به منظور تحقّق الزامات آن

(پروژه 2(پروژه یک کار منحصر بفرد، غیرتکراری و جدید است. 1اند از: 

شود که بعد از اتمام پروژه این نتیجه تحقق یک نتیجه عینی انجام میبرای 

در قالب یک محصول، ارائه خدمت یا تعهّد باید به طور مشهود قابل تحویل 

(پروژه موقتّی است و یک نقطه شروع و پایان مشخّص داشته و زمان 3 باشد.

-را به بسته(برای تحقق این نتیجه باید به توان پروژه 4 آن نامحدود نیست.

ای تقسیم نمود که هر یک از های کاری مشخّص، غیرتکراری و گسسته

ها حاکم ها دارای زمان محدودی بوده و روابط وابستگی خاصی بین آنآن

ها نیازمند منابع کاری و های کاری یا فعّالیّت(هر یک از این بسته5 است.

نی است و باید بی(بودجه آن محدود و قابل پیش6 مصرفی مختلفی هستند.

براساس آمار منتشر شده سازمان  .]24[یک حمایت کننده مالی داشته باشد

های متوسط زمان اتمام پروژه 1380ریزی کشور در سالمدیریت و برنامه

ها بوده است. بینی شده پروژهبرابر زمان پیش 22/2ملیّ در کشور نزدیک به 

های مدیریت سازی تکنیکادهبنابراین اگر شما به عنوان مدیر پروژه قصد پی

ها پروژه را دارید اوّلیّن و بهترین کار این است که با مانیتور کردن هزینه

به  .]24[مند شویدنظر مدیران ارشد را جلب نموده تا از حمایت آنان بهره

توان اثر متقابل تمامی عوامل تأثیرگذار در کمک پژوهش ارائه شده می

شناسایی ها را با رویکرد پویایی سیستم و مدیریت پروژه بررسی نمود. پروژه

کند تا به کمک این قابلیّت را فراهم می های تأثیرگذار در این پروژهحلقه

بینی آینده های مدیریت پروژه، علاوه بر بررسی وضعیّت فعلی و پیشتکنیک

به کاهش  پروژه، میزان حساسیت سودآوری شرکت و رضایت کارفرما نسبت

 که باشدمی روز شانزده پروژه این زمانی افقزمان پروژه را تحلیل نمود. 

 روز یک تا شود انجام لازم ریزیبرنامه که است این پروژه مدیریت هدف

 منابع تا باشد تهران در لکوموتیو فنی، هایگروه هایفعّالیتّ شروع از قبل

 مدتّ ظرف نیز و گردد ارسال انبار به اقلام لیست و شود برآورد فعّالیّت هر

 لکوموتیو روز یک پایان، در و برسد پایان به گروه هر فعّالیتّهای روز چهارده

 صورتی در و کند بازدید را لکوموتیو تا باشد کیفیت کنترل واحد اختیار در

 به را لکوموتیو بودن حاضر نشد، مشاهده مشکلی بازدید این در که

 پروژه که صورتی در .نمایند علام( اایران اسلامی جمهوری آهن راه(کارفرما

 برداریبهره جهت لکوموتیو برسد، پایان به شده تعیین زمانی افق طبق

 افزایش باعث موضوع این که دارد قرار کارفرما اختیار در بیشتری زمان

 مبالغ و شودنمی جریمه شرکت نتیجه در و گرددمی کارفرما رضایتمندی

 دیگر عبارت به یا گرددمی پرداخت شرکت به سریعتر قرارداد در شده توافق

 شرکت سود آن طبع به و شودمی زیاد کاری به آماده از حاصل درآمد

 نتیجه در و کارکنان به پاداش افزایش باعث سود فزایش. ایابدمی افزایش

 نیاز مورد قطعات خرید برای شرکت طرفی از و شودمی آنان انگیزه افزایش

 پروژه اتمام در روزانه تأخیر صورت این غیر در. داشت نخواهد مالی مشکل

 و هاپاداش بر را خود اثر که آیدمی حساب به شرکت برای مالی ضرر نوعی

 افزایش است این ما فرضیه مطالعه این در .داد خواهد نشان قطعات خرید

 قطعات وجود عدم بابت تأخیر :است عامل دو از ناشی( تأخیر(پروژه زمان

 کمبود بابت تأخیر و پروژه هایفعّالیّت انجام برای شرکت انبار در نیاز مورد

 .کنیم بررسی را فرضیه این درستی خواهیممی که کار؛ نیروی

توان توان اثر برخی متغیرها را در نظر نگرفت یعنی میبرای سادگی مدل می

شود. در این تحقیق در مورد ها نمیگفت که مدل شامل آن

توان توضیحات ذیل را ارائه می« متغیرهای در نظر گرفته نشده»تعریف

 نمود:
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(محدودیت ابزارآلات: در این تحقیق مفروض است که برای اجرای پروژه 1

های فنی های گروهمحدودیتی در ابزارهای مورد استفاده هر یک از تکنسین

د لازم در وجود ندارد و همه ابزارآلات مورد استفاده همیشه و به تعدا

دسترس است و کسری ابزار نداریم و نفرات برای انجام کارهای خود منتظر 

(کالیبراسیون ابزارآلات: در این تحقیق مفروض است 2 شوند.تهیّه ابزار نمی

که همه ابزارهای موجود کالیبره هستند و دقّت کافی را دارند و نیازی به 

(دمای هوا: مفروض 3 ندارد.ها در حین اجرای پروژه وجود کالیبراسیون آن

های سال، ثابت است شده که اثر دمای هوا در محیط پروژه، در تمام ماه

کند که پروژه در ماه مرداد یا ماه آذر انجام شود. موضوع یعنی فرقی نمی

هایی که هوا سرد دمای هوا از آن جهت مطرح شد که اگر پروژه در ماه

-یابد و میتر کاهش میتیو سریعاست، انجام شود دمای موتورخانه لکومو

را زودتر شروع کرد. برای مرتفع شدن این  های گروه مکانیکتوان فعّالیّت

-های خنک کننده استفاده میهایی که هوا گرم است از فنموضوع در ماه

توان اثر دمای هوای شود تا دمای موتورخانه کاهش پیدا کند. پس می

یاسی دنیا: مفروض است که مسائل (مسائل س4محیط را در نظر نگرفت. 

دهد بر تأمین کنندگان خارجی شرکت تأثیر سیاسی که در دنیا رخ می

-ها قطعات مورد نظر شرکت را در موعد مقرر تحویل میگذارند و آننمی

دهند. مسائل سیاسی مانند تحریم کشور، تحولّات سیاسی کشورهای 

 غیره.  همسایه، تغییر مقررات گمرکی کشورهای همسایه و

(موضوعات درون شرکتی تأمین کننده: مفروض است که موضوعات درون 5

سازی و ارسال قطعات از سوی این شرکتی تأمین کنندگان بر نحوه آماده

ها تأثیر ندارد. موضوعات درون شرکتی مانند: تغییر در رؤسای شرکت

ان شرکت تأمین کننده، تغیر مقررات شرکت تأمین کننده، تغییر پیمانکار

(مشکلات گمرکی در داخل کشور: مفروض 6 شرکت تأمین کننده و غیره.

است که پس از آن که تأمین کننده خارجی قطعات مورد نظر شرکت را 

ای در ترخیص کالا قفهوارسال کرد و در گمرک ایران ثبت شد، مشکل و 

 شوند. وجود ندارد و به سرعت قطعات ترخیص و به انبار شرکت منتقل می

در نظر « کاریواحد »به صورت ن پژوهش واحد همه متغیرها را در ای

آهن و شرکت منعقد شده است، ایم. در قراردادی که بین مسئولان راهگرفته

مقدار ارزش هر کاری)کارهای سرویس و تعمیراتی روی لکوموتیو( که 

گیرد به واحد کاری تبدیل شده و با توجهّ توسط پرسنل شرکت صورت می

شود. در این آن، مبلغ مورد نظر آن کار به شرکت پرداخت میبه مقدار 

تعیین شده است و  تومان 000,70قرارداد مقدار هر واحد کاری حدود 

گردد. در محاسبه مقدار ارزش هر کاری بر مقدار پایه واحد کاری تقسیم می

باشد. های جانبی دخیل میارزش هر کار هزینه قطعات، نفر/ساعت و هزینه

ان مثال اگر برای انجام یک کار مقادیر زیر را در نظر بگیریم، آنگاه به عنو

 برای انجام کار مورد نظر نیاز هست. واحدکاری10مقدار 

 000,100نفر/ساعت)2 که شامل:کار مورد نظر= تعویض موتور لکوموتیو 

 000,100های جانبی)، هزینهتومان( 000,500، موتور لکوموتیو )تومان(

  زیر خواهیم داشت: رابطهبق . مطاتومان(

(1 )10=100000+500000+100000

70000
=

هایهزینه یک کار مجموع 

مقدار پایه واحدکاری
 صرف شدهواحدکاری=

به همین ترتیب برای متغیرهای این پروژه مقدار واحدکاری مورد نظر 

 شود.محاسبه می

 
 هاي مدل دینامیكیزیر سیستم: (2شكل)

برداری ریلی مپنا واحد سررررویس و بهره در شررررکت تعمیرات و توسرررعه

ای را های نگهداری و تعمیرات پیشررگیرانهتعمیرات وظیفه انجام سرررویس

سط واحد برنامه شود و نیز باید لکوموتیوهایی را ریزی اعلام میدارد که تو

اند، تعمیر نماید. در این واحد بینی شدههای غیر قابل پیشکه دچار خرابی

سرویسچهار گروه فنی بر شگیرانهای اجرای    های نگهداری و تعمیرات پی

اند از: گروه مکانیک، گروه برق، گروه ترمز و کمپرسور وجود دارد که عبارت

ست و  سرپر سی و بوژی. هر کدام از این چهار گروه دارای یک  شا و گروه 

باشرررد که با دارا بودن ابزارآلات لازم و گذاراندن تعدادی تکنسرررین می

های مقرره و تعمیرات رتبط با کار محوله، به انجام سرررویسهای مآموزش

با  های نگهداری و تعمیرات پیشگیرانهسرویس پردازند.لازم لکوموتیوها می

اند که بر این اسرراس توجّه به سرراعت کارکرد موتور لکوموتیو تعریف شررده

بارت ند از: سررررویسع  W1 ،W2/1 ،W2/2 ،W3/1 ،W3/2،W4های ا

،W5  ،W6/1 ،W6/2،W7 ،  WUMدر این تحقیق سررررویس . W5 را

سرویسدهیم به این علّت که فعّالیّتمورد مطالعه قرار می ها)از های دیگر 

شرررود و علاوه بر آن ( در این سررررویس تکرار میW4تا W1 سررررویس

سرویسفعّالیّت سرویس وجود دارد که در  های قبل از های دیگری در این 

های نگهداری و سرررویس جامع سرررویسآن نیسررت به عبارت دیگر این 

باشررد. ای اسررت که در تهران قابل اجرایی شرردن میتعمیرات پیشررگیرانه

ساعت کارکرد موتور لکوموتیو به  سد، لکوموتیو ساعت می12000وقتی  ر

  گردد.متوقّف میW5 برای اجرای سرویس
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 شماي کلی تغییر زمان پایان پروژه

 
 پروژه پایان زمان تغییر کلی شماي: (3شكل)

 = کل کار باقی مانده -سرعت انجام کار                                 (2) 

 (3    )                            
کل کار باقی مانده

سرعت انجام کار
 = زمان انجام کار باقی مانده 

 

در این پژوهش مدل را در دو حالت با متغیرهای مدیریت پروژه و بدون 

کنیم. یریت پروژه بررسی میمتغیرهای مد

 
 مدیرت بدون(تعمیرات و سرویس واحد معلولی و علّت نمودار: (4شكل)

 )پروژه

یت پروژه بررسررری  مدیر های  بدون در نظر گرفتن متغیر مدل را  تدا  اب

ریزی کنیم. همان طور که در شررکل بالا مشررخّص اسررت واحد برنامهمی

دهد. لکوموتیو به تهران انجام میهای لازم را برای ورود شرررکت هماهنگی

ستان هر گروه فنی با در نظر گرفتن  سرپر پس از ورود لکوموتیو به تهران 

تعداد نفرات موجود در هر روز)اعم از روزهای تعطیل و غیر تعطیل( و نیز 

هایی که باید در هر روز انجام شود، پرسنل خود را به انجام تعداد سرویس

دهند. اگر نفرات بیشررتری به انجام اختصرراص میهای سرررویس فعّالیّت

پروژه مورد مطالعه( اختصررراص یابد، به طبع )W5های سررررویسفعّالیّت

شررود و در نتیجه سرررعت انجام کار کارهای انجام شررده در پروژه زیاد می

 .گرددیابد و کل کار باقی مانده کم میافزایش می

 
 مدیرت اب(تعمیرات و سرویس واحد معلولی و علّت نمودار: (5شكل)

 )پروژه

کنیم. حال مدل را با در نظر گرفتن متغیرهای مدیریت پروژه بررسرری می

ریزی جهت ورود لکوموتیو به های لازم توسررط واحد برنامهوقتی هماهنگی

تهران انجام شرررد و لکوموتیو به تهران ورود کرد، توسرررط سررررپرسرررتان 

یرات کار تعریف، تعیین ریز واحد سررررویس و تعمهای فنی و برنامهگروه

شرررود و با انجام می W5های سررررویستوالی و برآورد مدت زمان فعّالیّت

گردد. در صورتی که در ها، ساختار شکست کار پروژه تهیّه میتوجّه به آن

ریز پروژه تأخیری به وجود آید، با همکاری مدیر پروژه، سرپرستان و برنامه

ّت ّالی جاد می ها تغییریدر اجرای برخی فع گردد و این تغییرات در ای

ست کار نیز اعمال می شک سد ساختار  شود تا اثر تأخیر به حداقل خود بر

ست هر  که پیش از اجرای روش مدیریت پروژه این تغیرات توسرط سررپر

شرررد که باعث عدم یکپارچگی در کارها گروه به صرررورت روزانه انجام می

سمی شکست کار یکی از عواملی ا ساختار  سرعت انجام کار شد.  ت که بر 

های پروژه از روز اول تا روز آخر مشرررخص تأثیر مثبت دارد زیرا فعّالیّت

های مختلف انجام داد های لازم را در زمینهریزیتوان برنامهشررود و میمی

های آخر پروژه که کار پرسررنل بیشررتر اسررت، با واحد توان در روزمثلاً می

شود برنامه شرکت هماهنگ  که در این روزها لکوموتیوهای کمتری ریزی 

به را برای سررررویس در تهران متوقّف کرد و سررررویس طه را  های مربو

قبلی،  W5هایشرررهرهای دیگر انتقال داد. با توجّه به تجارب سررررویس

جام سررررویسمی نه نفرات برای ان جای اختصرررراص روزا به  های توان 

ست پروژه برنامه سانی را ریزی ملکوموتیوها، در روزهای نخ دیریت منابع ان

شررود تا منابع انسررانی هر گروه چگونه به ریزی انجام میانجام داد. برنامه

های این سررررویس تخصررریص یابند تا علاوه بر سررررویس مذکور فعّالیّت
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ای که برای دیگر لکوموتیوهای های نگهداری و تعمیرات پیشگیرانهسرویس

صورت بپذیرد. متغیرهای  و « یت و مدیریت کار پروژههدا»وجود دارد نیز 

جهت کنترل، ثبت و گزارش کارهای « نظارت و کنترل کار روزانه پروژه»

صل  شرفت روزانه کارهای اطمینان حا ست تا از پی شده در هر روز ا انجام 

 شود.  

 
 انبار و تدارکات واحد معلولی و علّت نمودار: (6شكل)

قطعات از سود شرکت بدست با توجّه به شکل بالا بودجه لازم برای تأمین 

گذاری اقلام)اجرای تدارکات( با توجه به میزان کسررری و آید. سررفارشمی

پذیرد یعنی اگر بودجه زیاد باشررد میزان سررفارش نیز بودجه صررورت می

شش خواهد داد ولی اگر  شرکت را پو افزایش خواهد یافت و نیازهای آتی 

کسرررری خواهد  بودجه کم باشرررد میزان سرررفارش فقط به مقدار میزان

یالی آن قدار ر به م ّه  با توج عات را  فارش قط ها در نظر بود)میزان سررر

کنیم تا مشررکل تبدیل گیریم و سررپس آن را به واحدکاری تبدیل میمی

سفارش شیم(. برای  شته با گذاری اقلام مدیر عامل واحد برای متغیرها ندا

سرویس و تعمیرات، انباردار، مدیر واحد لج ستیک و شرکت، مدیر واحد 

گذاری شده که قطعات سفارش دیگر نفرات مرتبط حضور دارند. پس از آن

شد، این اقلام توسط  شرکت ورود کرد و کسری به وجود آمده برطرف  به 

ید می بازد کت  یت شرررر حد کنترل کیف به وا ّه  با توج ند و اقلامی  شرررو

استانداردهای موجود در مدارک و مستندات شرکت مورد تأیید باشند، به 

کنند. این اقلام مورد اسرررتفاده جهت تعمیرات لکوموتیوها، نبار ورود میا

های نگهداری و تعمیرات )پروژه مورد مطالعه( و دیگر سرویسW5سرویس

اسررت. مصرررف بالقوه و بالفعل قطعات با توجّه به برآورد اوّلیّه از مصرررف 

گرفته  لاقلام)بالقوه( و مقداری که به صرورت واقعی)بالفعل( از انبار تحوی

با توجّه به اختلاف مصرررف بالقوه و بالفعل قطعات به « کسررری»شررود. می

تأثیر مثبت دارد و آن را « نرخ افزایش کسرری»آید. کسرری بر دسرت می

سفارشزیاد می سری به وجود آمده را رفع میکند و  کند. گذاری اقلام، ک

 أخیرشررود که این تمی« قطعه تأخیر بابت نبود»باعث « میزان کسررری»

توان زمان دقیقی کل پروژه اثر دارد. از آن جا که نمی« میزان تأخیرِ» بر

متوسررط زمان »از سررفارش تا رسرریدن اقلام به انبار در نظر گرفت، مقدار 

، که بر اساس تجربه خبرگان به دست «سفارش تا رسیدن قطعات به انبار

  شود که در میزان تأخیر مؤثّر است.آمده، تعریف می

 
 پروژه معلولی و علّت نمودار :(7) شكل

ستفاده از نرم ست کار پروژه با ا شک از  .شودافزار پریماورا تهیّه میساختار 

شخّص کردن توالی انجام فعّالیّت ست کار برای م شک ها که در آن ساختار 

گردد و نیز نشان دادن زمان انجام نیاز هر فعّالیّت معلوم مینیاز و پسپیش

شرروند. در هر کدام در چه روز و چند سرراعت کاری اجرا می هر فعّالیّت که

های هر گروه فنی پروژه تأخیری به وجود صرررورتی که در اجرای فعّالیّت

ست آن گروه و نیز مدیر پروژه، در  سرپر سی و مذاکره  آید، پس انجام برر

شررود تا آن تأخیر کمترین اثر سرراختار شررکسررت کار تغییراتی انجام می

 پروژه داشته باشد.ممکن را بر کل 

 بنديه و جمعنتیج -3
طولانی شررردن زمان انجام پروژه یا در حقیقت تأخیر در پایان پروژه        

ست که مدیران و نفرات اجرایی هر پروژه برای جلوگیری از به  ضوعی ا مو

کنند. در این تحقیق نیز به دلیل وجود عواملی وجود آمدن آن تلاش می

های پروژه طولانی شررود که انجام برخی فعّالیّتکه ذکر شررد، ممکن زمان 

 . گردددر نهایت باعث تأخیر در پایان پروژه می
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 پروژه مانده باقی کار انجام زمان نمودار :(8) شكل

 
 پروژه مانده باقی کار کل نمودار :(9) شكل

آید و از آن ( به دسررت می2-4فرمول کل کار باقی مانده با توجه به رابطه)

ست، مقدار اولّیهّ جا که  شده ا شت تعریف  صورت متغیر انبا این متغیر به 

کاری هر روز « 4.72×16»آن  به ازای شرررانزده روز  72,4اسرررت یعنی 

ست.  ست  72,4واحدکاری نیاز ا شده ا سبه  صورت محا واحدکاری به این 

هار،  نا نه  مان)مجموع هزی هار میلیون تو حدود چ ماه  که اگر هر فرد در 

غیره( برای شرررکت هزینه داشررته باشررد و هر فرد در ماه بیمه، حقوق و 

ضافه کاری و عادی کاری( و برای  ساعت کار کند)مجموع ا صد  سی حدود 

لازم باشد)میانگین نفر/ « نفر/ ساعت772,24»در هر روز  W5هر سرویس

سرویس ( آنگاه واحدکاری مورد نظر به W5ساعت به کار رفته در چندین 

 :گرددصورت زیر محاسبه می

(4)                                       4000000

300
=

X

70000

24,772
→ X = 4,72                                                                              

، مقدار پایه واحدکاری اسرررت که در فصرررل چهارم به آن  70000مقدار 

شاره گردید یعنی مقدار شان دهنده هزینه نفر Xا ست که برای /ن ساعتی ا

ستفاده می شود و برای آن را به واحدکاری تبدیل کنیم باید این سرویس ا

ساعت 70000بر  سیم کنیم به عبارت دیگر در هر روز پروژه، نفر/ تومان تق

 باشد.واحدکاری می 72,4به کار رفته 

 
 خستگی کارکنان :(10) شكل

 = خستگی کارکنانTable Aها( )کارهای انجام شده در دیگر سرویس(  5)

منظور نفر/ ساعت اختصاص « هاکارهای انجام شده در دیگر سرویس»

های نگهداری و تعمیرات لکوموتیوهای دیگری که یافته برای انجام سرویس

اند. همان طور که در فصل چهارم اشاره شد، از آن در تهران متوقّف شده

اید آن را به صورت جا که خستگی کارکنان یک متغیر کیفی است پس ب

متغیری کمیّ تبدیل کرد تا به توان در محاسبات آن را دخیل کنیم. به 

استفاده شده که میزان خستگی « Table A»همین منظور از متغیر

ها های دیگر سرویسکارکنان در اثر تخصیص نفرات برای انجام فعّالیّت

ای دیگر هاست؛ یعنی هر چه نفرات در طول روز بیشتر جهت فعّالیّت

شود و این خستگی اثر شان بیشتر میها گمارده شوند خستگیسرویس

 دهد. نشان می W5های سرویسخود را در انجام فعّالیّت

 به پژوهش حاضر از جمله تحقیقاتی است که با نگاه دینامیکی

 تحلیل جهت هاآن رفتاری نتایج و معلولی علّت و های حلقه جستجوی

های های مدیریت پروژه بر انجام یکی از سرویستکنیک اتّخاذ تأثیر

برداری تعمیرات و توسعه بهره در شرکت نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه

توان گفت که این پژوهش با استفاده از پردازد. در واقع میریلی مپنا می

ها به حل مشکلات پویای موجود در محیط پروژه روش پویایی سیستم

که روش مدیریت پروژه قادر به حل آن  شگیرانهنگهداری و تعمیرات پی

 پردازد.باشد، مینمی
 

 و تشكر تقدیر -3

در پایان از پدر و مادر عزیز که همیشه دعای خیرشان بدرقه راهم بوده، 
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و نیز استاد محترم جناب از استاد محترم سرکار خانم دکتر گلریز گشتی 

بندی این مقاله بنده را یاری آقای مهندس صیادی که در نگارش و جمع

نمودند، همچنین از جناب آقای مهندس افشاری، جناب آقای مهندس 

نظری و جناب آقای مهندس سیاهوشی از مدیران شرکت تعمیرات و توسعه 

زارعیان کمال تشکر و برداری ریلی مپنا، دوستان عزیزم آقایان زلفی و بهره

قدردانی نمایم.
 

 

 مراجع -4

 سازي مونت کارلو و مدلترکیب شبیه نایبی الهام؛کیانی بهداد، حسن [1]

( براي ارزیابی ریسک زمانبندي SDهاي سیستم)سازي پویایی

 .1389صنایع،، نشریه تخصصی مهندسی پروژه

-؛ ارائه یک مدل ترکیبی از روشفروغ ،رادغضنفری ، حمیدرضا؛احدی [2]

گیري چند معیاره فازي براي تعیین مكان احداث هاي تصمیم
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