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هسینه و ،ضده و مدیریت ریسک در پایص زمانتلفیق مدیریت ارزش کسة 

 ریسک پروشه

 2مجید سثسه پروردکتر ، 1نسیم نامجو

  داًـزَی کبسؿٌبػی اسؿذ هٌْذػی كٌبیغ،هذیشیت ػیؼتن ٍ ثْشُ ٍسی،داًـگبُ آصاد کشد -1

 دػوَ ّیئت ػلوی گشٍُ هٌْذػی كٌبیغ، داًـگبُ آصاد اػلاهی کش -6 

 

 چکیده

اثضاس هَحش دس  کیٍ صهبى اتوبم پشطُ  ٌِیٍ ثشآٍسد ّض یٌیث ؾیرْت پ ؼکیس تیشیاسصؽ کؼت ؿذُ ٍ هذ تیشیهذ كیتلف

 ٌِیٍ ّض یٍالؼ ٌِیّض بیکِ ثذاًٌذ آ ذّذیپشٍطُ اربصُ ه شاىیثِ هذ اسصؽ کؼت ؿذُ تیشیثبؿذ.هذ یٍ کٌتشل پشٍطُ ه تیشیهذ

ؿذُ هْن اػت کِ الذاهبت  یضیسثشًبهِ شیداًٌذ چِ هَلغ اًحشافبت اص همبد یپشٍطُ ًو شاىیُ اختلاف داسًذ، اهب هذؿذ یٌیث ؾیپ

چبسچَة  کی حیهمبلِ ثِ تـش يیکشد.ا ییدس كَست ػولکشد خَة ثتَاى هٌـبء ثْجَد سا ؿٌبػب بیسا اًزبم دٌّذ ٍ  یاكلاح

 يیپشداصد.دس ا یه ؼکیس تیشیپشٍطُ ثب هذ یثٌذىٍ صهب ٌِیادغبم اثؼبد ّض یآى،ثشا ؾیکٌتشل پشٍطُ ٍ پب یػبدُ ثشا یکیگشاف

دس  بیپشٍطُ خبسد اص کٌتشل  یچِ صهبً ٌکِیداًؼتي ا یؿذُ پشٍطُ ثشا یضیسثشًبهِ یشیپز شییاص هفَْم تغ ،یکیسٍؽ گشاف

 .دؿَ یپشٍطُ لشاس داسد،اػتفبدُ ه بتیچشخِ ح یهَسد اًتظبس دس ً یشیپز شییتغ یهحذٍدُ

 

 پشٍطُ ؼک،کٌتشلیس تیشیاسصؽ کؼت ؿذُ،هذ تیشیهذهاي کلیدي:  واشه
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 مقدمه

ّب ثشای کٌتشل پشٍصُ ٍ تشیي سٍؽؿذُتشیي ٍ ؿٌبختِیکی اص پش کبسثشد  (EVM)هذیشیت اسصؽ کؼت ؿذُ           

کٌذ.ایي سٍؽ کِ یا تحت یک چبسچَة  یکؼبى تشکیت ه،ّضیٌِ ٍ صهبى پشٍطُ س، هحذٍدُ EVMًظبست ثش آى اػت.

ؿٌبػبیی  گیشی ٍ ثشسػی پیـشفت پشٍطُ ٍفت ثِ هذیشاى پشٍطُ اربصُ اًذاصُتَػي ٍصاست دفبع آهشیکبتَػؼِ یب 66دِّ 

تَاًذ اًزبم ؿَد.پیؾ ثیٌی ّبی یي الذاهبت اكلاحی صٍد ٌّگبم هیسیضی پشٍطُ سا هیذّذ کِ ثٌبثشااًحشافبت اص فبص ثشًبهِ

 ّبی هختلف هی تَاًذ هحبػجِ ؿَد.هحبػجِ اًحشافبت تحت فشهیِثشای  صهبًی ٍ ّضیٌِ رذیذ ًیض

EVM : ثش ػِ هتغیش اػبػی اػتَاس اػت 

 PVِکبس صهبى ثٌذی ؿذُی ثٌذی ؿذُسیضی ؿذُ یب ّضیٌِ ثَدرِ: همذاس ثشًبه 

 ACُّضیٌِ ٍالؼی کبس اًزبم ؿذ : 

 EVاسصؽ کؼت ؿذُ یب ّضیٌِ ثَدرِ ثٌذی ؿذُ ثشای کبس اًزبم ؿذ :ُ 

 اص ػِ هتغیش اػبػی چْبس ؿبخق تؼشیف هیـَد:

      ٌٍِاسیبًغ ّضیCV=EV- AC 

       ٍاسیبًغ صهبى ثٌذیSV=EV- PV 

     ٌِؿبخق ػولکشد ّضیCPI=EV/AC      

  ؿبخق ػولکشد ثشًبهِ صهبًجٌذیSPI=EV/PV 

همبدیش هخجت .د ُ تبخیش داسپشٍط SV<0ٍSPI<1 ّضیٌِ اهبفی ٍرَد داسد ٍ ٌّگبهی کِ  CV<0ٍ1>CPIّشگبُ 

sv ٍcv  ثِ تشتیت ثِ ایي هؼٌی اػت کِ پشٍطُ رلَتش اص ثشًبهِ ٍ تحت ثَدرِ هی ثبؿذ.هتغیش ّب ٍ ٍاسیبًغ ّب ثٌَس

 پشٍطُ هی ثبؿذ: (Cost baseline)هجٌبی ّضیٌِ  PVًوبیؾ دادُ هی ؿًَذ.ًوبیؾ ًوَداسی  1دس ؿکل  گشافیکی

ثشخی اص هـکلاتی سا کِ  ES(،ESد:هفَْم صهبى ثٌذی کؼت ؿذُ )لیپکِ ثؼٌی اص ایي هتذٍلَطی سا پیـٌْبد کش 

ی حیبت پشٍطُ پیؾ هی آیذ،حل ؾ ثیٌی دس ًَل آخشیي فبصّبی چشخِپی یّبهَارِ ثب ایي سٍؽ دس هَسد لبثلیتدس 

ّبی ػولکشد ثٌذی ٍ ؿبخقػت کِ اسصؽ کؼت ؿذُ فؼلی ثبیذ ثذػت آهذُ ثبؿذ.ٍاسیبًغ صهبىتبسیخی ا ESهی کٌذ. 

 صهبى ٍالؼی هی ثبؿذ(. ATکِ  SV(t)=ES-ATٍ SPI(t)=ES/ATدٍثبسُ تؼشیف ؿًَذ) ESتَاًٌذ دس هَسد یه

 

 

 متغیرهاي اصلی ارزش کسة ضده -1ضکل 
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رلَ دس تَػؼِ سٍؽ هی ثبؿذ.هتغیشّب ٍ  یک لذم ؿبیبى سٍ ثEVMِتلفیك تحلیل سیؼک تحت چبسچَة 

تفبلی افتبدُ اػت كحجت هی کٌٌذ دس حبلیکِ هذیشیت سیؼک هشثَى دسثبسُ ایٌکِ دس گزؿتِ چِ ا EVMّبی ٍاسیبًغ

پیـٌْبد کشدًذ کِ ّش دٍ دیذگبُ تحت یک چبسچَة یکؼبى تلفیك  Pajares ٍlopez-paredesثِ آیٌذُ هی ثبؿذ.

کِ پیـٌْبد کشد vanhouckeگیشی ثْتش لزت ثجشًذ .تَاًٌذ اص اثضاس رذیذ ثشای تلوینؿًَذ ثٌَسی کِ هذیشاى پشٍطُ ث

پشٍطُ اص دٍ دیذگبُ ًظبست ؿَد .یک سٍیکشد ثبلا ثِ پبییي ثش اػبع هؼیبسّبی اسصؽ کؼت ؿذُ ٍ یک سٍیکشد پبییي ثِ 

ّبی ؿجکِ پشٍطُ ثؼتگی ٍیظگیثٌذی. اٍ ًـبى داد کِ کبسایی ّش سٍیکشد ثِ  ثش اػبع سٍؽ تحلیل سیؼک ٍ صهبىثبلا

ثٌذی ثشای ثشخی ٍ تحلیل سیؼک صهبى  Evmثشسػی ایٌکِ چشا  کبسلَ ثشای–اص ؿجیِ ػبصی هًَت  Vanhoucke داسد.

 EVMاص ثشآٍسدّبی  Hazirٍshtub ّب ًتبیذ خَة ٍ ثشای ثشخی دیگش ًتبیذ هؼیفی اسائِ هیذٌّذ،اػتفبدُ ًوَد.پشٍطُ

ْب ساثٌِ ثیي ّبی غیش لٌؼی اػتفبدُ ًوَدًذ.آًافضاس ؿجیِ ػبصی ثشای تکشاس هحیيّب ٍ تَػؼِ ًشمثشای ًظبست ثش پشٍطُ

 اسائِ اًلاػبت ٍ کٌتشل پشٍطُ سا ثشسػی ًوَدًذ.

تغییش  هی ثبؿذ: "تغییش پزیشی ثشًبهِ سیضی ؿذُ"ثش اػبع هفْوَم  Pajares  ٍlopez-paredesسٍؽ            

ّبی پشٍطُ هی ذُ )هذت صهبى ٍ ّضیٌِ ّب (فؼبلیتپزیشی تخویي صدُ ؿی پشٍطُ دس ّش صهبى ،هٌبثك تغییشپزیش

بلیت ّبی احتوبل فؼکبسلَ اص تَصیغ-سیضی ثَػیلِ ؿجیِ ػبصی هًَتتَاى دس فبص ثشًبهِیش پزیشی پشٍطُ سا هیؿذ.تغثب

سیضی ؿذُ اص پشٍطُ دس ّش لحظِ دس ًی ارشای پشٍطُ ،ٍرَد تخویي صد.ثٌبثشایي یک تغییشپزیشی هَسد اًتظبس یب ثشًبهِ

 تَاًذ دس ّش صهبى داخل یب خبسد ایي تغییش پزیشی ثبؿذ.ى یک ًتیزِ، افضٍى ؿذگی پشٍطُ هیداسد.ثِ ػٌَا

ًـبى هیذٌّذ کِ پشٍطُ تبخیش ٍ یب ّضیٌِ اهبفی داسد، اهب ًوی گَیٌذ ایي اهبفِ  EVMّبی ّب ٍ ؿبخقٍاسیبًغ

ثذیي  ؿذى ّب دس هحذٍدُ تغییش پزیشی ثشًبهِ سیضی ؿذُ ّؼت یب خیش.اگش ًجبؿذ الذاهبت اكلاحی ثبیذ اًزبم ؿَد.

ؿبخلِ  (SCOI)دٍ ؿبخق رذیذ پیـٌْبد دادًذ:ؿبخق کٌتشل صهبى ثٌذی  Pajares  ٍlopez-paradesظَس هٌ

 .(CCOIکٌتشل ّضیٌِ )

سٍؽ اسائِ ؿذُ دس ایي همبلِ گبهی رلَتش ًْبدُ ٍ یک چبسچَة گشافیکی ، ثب ػبخت ػبدُ ثشای کوک ثِ هذیشاى پشٍطُ 

سیضی ؿذُ اػت ٍ الذاهبت اكلاحی ثبیذ بسد اص تغییش پزیشی ثشًبهِشد پشٍطُ خاسائِ هی دّذ ثشای ایٌکِ ثذاًٌذ چِ هَلغ ػولک

سیضی ؿذُ اًزبم هیـَد ،كَست گیشد.ایي سٍؽ ثِ اًلاػبتی طُ تحت صهبى ثٌذی ٍ ثَدرِ ثشًبهِثشای هٌوئي ؿذى اص ایٌکِ پشٍ

  .کبسلَ ًیبص ًذاسد–ٍ ؿجیِ ػبصی هًَت  EVMثیـتش اص هحبػجبت اًزبم ؿذُ دس تحلیل 

 

 ضاخص هاي کنترل هسینه و زمان تندي .2

اص یک صهبى فؼبلیت ّب  کٌٌذ کِ هذتبهل ػذم لٌؼیت ّؼتٌذ صیشا فشم هیثٌذی ؿثؼیبسی اص سٍؽ ّبی صهبى                            

کبسلَ ایي -تحلیل هًَت کبس سٍد.پزیشی ّضیٌِ فؼبلیت ثِتَاًذ ثشای تغییشکٌذ. ّویي اػتذلال هیتبثغ تَصیغ آهبسی پیشٍی هی 

ی پشٍطُ آگبُ ثبؿٌذ.ثِ ایي سیضاى ٍ ری حؼبثبى پشٍطُ هیذّذ کِ دس هَسد تَصیغ آهبسی هذت صهبى ٍ ّضیٌِ ًْبیاهکبى سا ثِ ثشًبهِ

 ثبؿذ کِ ایٌٌَس ثیبىهی Pcهحبػجِ کٌین کِ همذاس  Pcتَاًین ثِ ػٌَاى هخبل ّضیٌِ هبکضیون سا دس ػٌح اًویٌبى تشتیت هب هی
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هی ثبؿذ.کبسّبی هـبثْی ثشای تَصیغ ّبی ثشًبهِ صهبًجٌذی   Pcثشاثش ثب  Pcُ کوتش اص ی پشٍطاحتوبل ایٌکِ ّضیٌِ کٌذ کِهی

(Ps,Psاًزبم هی ؿَد. ثِ ّش حبل هذیشاى پشٍطُ ًوی خَاٌّذ کِ تب آخش پشٍطُ كجش کٌٌذ تب ثجیٌٌذ کِ آیب پشٍطُ اص ل ) ٍحب

 .ثتَاًٌذ تلوین ّبی هٌبػجی ثگیشًذْب ثِ همیبع ّبیی ًیبص داسًذ کِ دس ًَل پشٍطُ آًآهبسی ثِ هَلغ توبم ؿذُ اػت؛

                          Pajares ٍlopez-paredes یهجٌب (Bacelineس )یتکبهل شیػ :کشدًذ فیكَست تؼش يیپشٍطُ سا ثِ ا ؼکی 

کِ ٌَّص  ییکبسّب ؼکیصهبى هـخق ثلَست سپشٍطُ دس ّش  ؼکیپشٍطُ.س یارشا بتیپشٍطُ دس ًَل چشخِ ح ؼکیهمذاس س

 Risk) ؼکیس یخي هجٌب کیاًزبم ؿذُ اػت. بهِفشم کِ پشٍطُ تب آى صهبى ًجك ثشً يیؿَد ثب ایاًذ هحبػجِ هکبهل ًـذُ

baselineیصهبى ثٌذ یتَاًذ ثشا ی( ه (SRB ٍ )ٌِیّض یتَاًذ ثشا یه گشید یکی(CRBتؼش )ؼکیتکبهل س شیؿَد.ػ فی 

كَست  يیتَاى ثِ ا یه Tدس صهبى  ؼکیکبّؾ س يیـَد،ثٌبثشایاًزبم پشٍطُ حزف ه یدس ً ؼکیکِ چگًَِ س ذّذیًـبى ه

 هحبػجِ ؿَد:

SRBt - 1-SRBt =WSt 

CRBt -  1-CRBt =WCt                        (1) 

 :ـًَذیهحبػجِ ه شی( ثِ ؿکل صیصهبى ثٌذ ٌِیکل پشٍطُ )ّض یثب فشّب 

l pc -cmean  l =CPBF 

 l ps-smean  l=SPBF                            (2) 

کبسلَ -هیبًگیي ّبی ّضیٌِ ٍ هذت صهبى پشٍطُ هی ثبؿٌذ کِ ثِ ٍػیلِ ؿجیِ ػبصی هًَت    cmean ٍsmean  کِ                          

-کِ پشٍطُ دس حذٍد تغییشات ثشًبهِؿَد ٍ ثِ ایي هؼٌی اػت کِ ّش صهبًی ي ثبفش دس اًتْبی پشٍطُ اػوبل هیهحبػجِ ؿذُ اًذ. ای

(کوتش ثبلی خَاّذ هبًذ .اهب هذیشاى پشٍصُ ps) pc ثٌذی( پشٍطُ اصّضیٌِ )صهبى pc(ps)ؿذُ ثبلی ثوبًذ ثب یک اًویٌبى  سیضی

ثٌبثشایي هب ًیبصهٌذ  ،سیضی ؿذُ اػت ًیبصی ًذاسًذ کِ تب پبیبى پشٍطُ كجش کٌٌذیٌٌذ آیب پشٍطُ تحت ؿشایي ثشًبهِثشای ایٌکِ ثج

ّبی کلی ثِ ًَس هتٌبػت ثشای کبّؾ سیؼک دس ًی آى فبكلِ شای ایي ّذف ثبفشث .ّؼتین t داًؼتي ثبفش کبفی دس ّش صهبى

         صهبًی تمؼین هی ؿًَذ.

ps /SPBF * wst =SBFt 

pc /CPBF* wct =CBFt 

2

2



                                      (3) 

            

δِ ک                    
2
pc  ٍδ

2
Ps هی هحبػجِ کبسلَ–هًَت  یػبصِیثبؿٌذ کِ ثب ؿجیکل ه یثٌذٍ صهبى ٌِیّض  یآهبس بًغیٍاس-

 اػت. شیاهکبى پز  tدس صهبى  یتزوؼ یّبثبفش یؿًَذ.حبل هحبػجِ 

1- tASBF +SBFt  =ASBFt 

1- tACBF +CBFt  =ACBFt                                 (4) 

 : نیآٍسیسا ثِ دػت ه یکٌتشل یبّؿبخق نیکٌ ؼِیهمب EVMّب اص  بًغیسا ثب ٍاس یتزوؼ یثبفشّب يیاگش ا تیٍ دس ًْب                   

AT - ES + ASBF = SV(t) +ASBF = SCOI

AC - EV  +ACBF = CV + ACBF = CCOI

tt t

 ES)=(ttES)=(tt                             (5) 

 یهٌف(SCOIt)CCOItثبؿٌذ. اگش  یه یٍ ؿبخق کٌتشل صهبًجٌذ ٌِیؿبخق کٌتشل ّض تیثِ تشت CCOIt  ٍSCOIt کِ               

 بی ٌِیپشٍطُ )ّض یّب بًغیبٍص خَاّذ کشد، ّوبًٌَس کِ ٍاسپشٍطُ تز یتزوؼ یؼیًج یشیپز شیی(اص تغشی)تبخ یاهبف ٌِیثبؿذ، ّض

 خَاٌّذ ؿذ. ی(ثبلاتش )اص ًظش همذاس هٌلك( اص ثبفش تزوؼیصهبى ثٌذ
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 کنترل پروشه يترا یکیچارچوب گراف           .3              

 .ثِ هٌظَس ػبخت چبسچَة کٌتشل گشافیکی ،هٌحٌی ّبی صیش سا سػن هی کٌین               

 ّبی کٌتشل: ؿبخقCCOI,SCOI   6,5اص هؼبدلات 

 : ثبفش ّبی تزوؼیACBF,ASBF   ِ4اص هؼبدل 

 ش تزوؼی هبکضیون دس ًظش هی گیشین.سا تمؼین خَاّین کشد ٍ یک ثبفش تزوؼی هیٌیون ٍ یک ثبف 6ثِ ٍیظُ هؼبدلات 

maxs,mean maxmean maxc,max

mins,meanminmin c,meanmin

 P-S = SPBF    ;  C- P =  SPBF

 P-S = SPBF    ;  P-  C =  CPBF                              (6) 

Pmax ,P min  گیشی ؿًَذ،ایي اًتخبة داهٌِ حذٍد کٌتشل سا تؼییي هی کٌذ. هؼوَلا حذٍد ػي هذیش پشٍطُ تلوینتَ ثبیذ

( ٍ ایي همبدیش سا دس ایي همبلِ اػتفبدُ خَاّین 6هی ثبؿٌذ)ؿکل  %90,%10ثبلا ٍ پبییي سایذ ثِ تشتیت هشثَى ثِ احتوبلات 

 ACBF max,t ) ASBFmax,t    ( ٍ ACBFmin,t (ASBFmin,tوؼی (  سا ثشای هحبػجِ ثبفشّبی تز4( ٍ )3کشد. ػپغ هؼبدلات )

 اػتفبدُ خَاّین کشد . ٍ دس ًْبیت هٌحٌی ّبی صیش سا اسائِ خَاّین کشد.   (

tmax,tmin,t, sumt max,

tmax, t min,tsum,t max,

 ASBF +  ASBF= ASBF     ,    ASBF

 ACBF + ACBF= ACBF    ,   ACBF                                (7) 

ثب روغ کشدى ػبدُ ثبفشّبی هبکضیون ٍ هیٌیون هحبػجِ هی ؿًَذ. ّشگبُ تَصیغ آهبسی ّضیٌِ  ASBFsum ,ACBFsum کِ 

 )صهبًجٌذی(هتمبسى ثبؿذ ٍ هیبًگیي ٍ هذ ثب ّن ثشاثش ؿًَذ آًگبُ ّشدٍ ثبفش ثشاثش هیـًَذ. 

)ASBF*2=(ASBF     ACBF*2= ACBF maxsummax sum
                               (8) 

        ASBF  ٍ ّبACBF اص آًزب کِ تٌْب ثِ خي هجٌبی سیضی هحبػجِ هیـًَذ،ّبی هحبػجبت فبص ثشًبهِتفبدُ اص دادُّب ثب اػ

ثٌذی پشٍطُ ًیبص داسین، ّوِ آًْب تَػي هیبًگیي ّبی ؿجیِ ٍاسیبًغ ّبی آهبسی ّضیٌِ ٍ صهبى ٍ (Risk baselineسیؼک )

ًی صهبى ارشای پشٍطُ اص  (SCOI,CCOIتشل )سا ثجیٌیذ(.ؿبخق ّبی کٌ.الف 6کبسلَ هحبػجِ هیـًَذ)ؿکل  -ػبصی هًَت

 اًذ.هحبػجِ ؿذُ EVMهحبػجبت 

هشثَى ثِ ثبفش ّبی  CCOI,SCOIػٌبسیَی هختلف ثِ ٍاػٌِ همبدیش ًؼجی ؿبخق ّبی کٌتشل  5ثیي  ،دس ایي سٍؽ         

 (. .ة6تزوؼی ،توبیض لبئل هیـَین       ) ؿکل 

ثؼذ هختلف ّضیٌِ ٍ صهبًجٌذی اػتفبدُ هی کٌین. ثِ ّش حبل اػتذلال یکؼبًی ثشای  اص دٍ ًوَداس هتفبٍت ثشای سػن دٍ         

ّبی ثِ کبس سفتِ ٍ ّش دٍ ثؼذ ثکبس هی سٍد ،ثٌبثشایي یکی اص آًْب )ثِ ػٌَاى هخبل صهبًجٌذی(سا ثحج هی کٌین ٍ هفَْم ًوَداس

 تلف سٍی گشاف سا ؿشح خَاّین داد.ّبی هخًبحیِ
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 پروشه يتاتع احتمال زمانثند رافیکی.الف(ب(چارچوب گ-2ضکل

 

 خي ثبفش هبکضیون تزوؼی            .3.1

ایي ثذاى هؼٌی اػت    SC0It = ASBFtٍدس ًتیزِ   SV(t)=0ّشگبُ پشٍطُ ًجك ثشًبهِ صهبى ثٌذی دس حبل ارشا ثبؿذ،          

اگش پشٍطُ دس گزؿتِ فشاتش اص حذ ثَدُ، ثِ ػجبستی لشاس داسد . دس ّش حبلت حتی  6دس ؿکل  1کِ ؿبخق کٌتشل پشٍطُ سٍی خي 

سیضی ؿذُ حشکت کٌذ، ؿبخق کٌتشل شدُ،اهب دٍثبسُ ثِ ػوت ؿشایي ثشًبهِاص ّضیٌِ ٍ صهبًجٌذی ثشًبهِ سیضی ؿذُ تزبٍص ک

 دٍثبسُ دس حذٍد خي ثبفش تزوؼی خَاّذ ثَد.

-هٌفی هیـَد،چمذس  SVهْن ًیؼت کِ  ،ASBFt > SC0It  ٍ ثٌبثشایيSV(t)  < 0 دس پشٍطُ ای کِ تبخیش کشدُ اػت،          

(. اص ًشف دیگش 6دس ؿکل  3ٍ5هبًذ )ًبحیِ ؿبخق کٌتشل صیش خي ثبفش تزوؼی ثبلی هیثٌبثشایي ّشگبُ کِ پشٍطُ تبخیش داسد،

زوؼی ثبلی هی ٍ ؿبخق کٌتشل ثبلای خي ثبفش ت SV(t) >0   ٍASBFt >  SC0It ،ثٌذی ػمت ثبؿذاگش پشٍطُ اص ثشًبهِ صهبى

دس ًوَداس ٍاسیبًغ صهبًجٌذی  x(.ایي ثذیي هؼٌی اػت کِ خي ثبفش تزوؼی ًمؾ هـبثِ هحَس 6دس ؿکل  6ٍ4هبًذ )ًبحیِ 

-تٌْب هی.اهب تحت چبسچَة رذیذ ًِ.ثِ ػجبست دیگش اًلاػبت هـبثْی ثِ هب هیذّذ ایفب هیکٌذ EVM اػتفبدُ ؿذُ دس تحلیل

بخیش داسد یب رلَتش اص ثشًبهِ، پیؾ هی سٍد ثلکِ هی تَاًین ثجیٌین کِ آیب ایي تبخیش دس هحذٍدُ ی تَاًین ثذاًین کِ آیب پشٍطُ ت

 تغییش پزیشی ثشًبهِ سیضی ؿذُ پشٍطُ ّؼت یب خیش.

 

 Xخي هحَس             .3.2

 ، اهب دٍحبلت ٍرَد داسد: SV(t)<0ّشگبُ پشٍطُ ثِ تبخیش ثیفتذ،           
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|SV(t)|>ASBFt   ػپغSCOIt <0  ایي یؼٌی ایٌکِ تبخیش ثیـتش اص تبخیش لبثل لجَل دس هحذٍدُ تغییش پزیشی ثشًبهِ سیضی ،

ؿذُ اػت.تین هذیشیت پشٍطُ ثبیذ تحمیك کٌذ کِ آیب حَادث غیش هٌتظشُ دس پشٍطُ اتفبق افتبد اػت ٍ دس كَست لضٍم ثبیذ 

 دّذ.سخ هی 6دس ؿکل  5 الذاهبت اكلاحی صٍد ٌّگبهی سا اًزبم دٌّذ.ایي اتفبق دس ًبحیِ

ASBFt >|SV(t)| ،  ِایي یؼٌی ایٌکSCOIt>0  6دس ؿکل  3ًبحیِ هبًذ،ت ؿشایي ثشًبهِ سیضی ؿذُ ثبلی هیٍ پشٍطُ تح .

پزیشی لبثل لجَل هٌبثك تحلیل سیؼک یش کشدُ اهب ایي تبخیش تحت تغییشهَلؼیت ّبیی سا کِ دس آًْب پشٍطُ تبخ  xثٌبثشایي هحَس 

وبًذ اص هَلؼیت ّبیی کِ تبخیش ثیؾ اص حذ آى اػت کِ هب هی تَاًین اص ؿشایي ثشًبهِ بص ثشًبهِ سیضی ثبلی هیًی ف اًزبم ؿذُ

  سیضی ؿذُ اًتظبس داؿتِ ثبؿین ،رذا هی کٌذ.

اى اهب دٍثبسُ هیض .SCOIt >ASBFtًـبى دادین   3.1ٍ ّوبًگًَِ کِ دس لؼوت  SV(t) >0ّشگبُ پشٍطُ رلَتش اص ثشًبهِ ثبؿذ، 

پیـشفت هی تَاًذ دس هحذٍدُ ًتبیذ احتوبلی ًبؿی اص تغییشات ثشًبهِ سیضی ؿذُ پشٍطُ ثبؿذ یب ًجبؿذ.ثشای داًؼتي ؿشایٌی کِ 

اگش پشٍطُ دس ؿشایي ثشًبهِ سیضی ؿذُ ثبلی  سا هحبػجِ کٌین.   ASBFmin,tپشٍطُ دس آى لشاس داسد، ثبیذ خي ثبفش هیٌیون تزوؼی 

 ثٌبثشایي:ASBFmin,t   >  SV(t)ثوبًذ پغ 

tsum,t min,t,max tmax,t  ASBF=ASBF + ASBF< SV(t) + ASBF =SCOI       (9) 

سیضی ؿذُ ػش اًزبم اگش پشٍطُ ثیؾ اص آًچِ کِ ثبیذ، ًجك تغییشات ثشًبهِ (.6ثبلی هی هبًذ)ؿکل  6ٍ ؿبخق کٌتشل دس ًبحیِ 

 ٍ دس ًتیزِ:  SV(t)>ASBFmin,t پیـشفت کشدُ ثبؿذ،

t,min t,max t ,max t ASBF + ASBF > SV(t) +ASBF =SCOI                          (10) 

ثِ هذیشاى پشٍطُ اربصُ هیذّذ کِ ثذاًٌذ آیب پشٍطُ دس ؿشایي  ASBFsum,t = ASBFmax ,t + ASBFmin,tثٌبثشایي هٌحٌی          

(. اگش چِ پشٍطُ دس ّش دٍ حبلت، اص ثشًبهِ صهبًجٌذی 6دس ؿکل  6ٍ4سیضی ؿذُ ارشا هیـَد یب خیش )ثِ تشتیت ًبحیِ ثشًبهِ

شٍطُ ثبیذ ثِ هَلؼیتی کِ پیـشفت پشٍطُ ثیؾ اص حذ اًتظبس تَرِ صیبدی ًـبى دٌّذ، صیشا ایي ثذاى رلَتش اػت، تین هذیشیت پ

ّبیی ثشای تَاًذ هٌـبء فشكتسیضی ًـذُ دس پشٍطُ سٍی دادُ اػت ٍ ایي اتفبلبت هیهؼٌی اػت کِ ثشخی اتفبلبت ثشًبهِ

 ثْجَدّبی آیٌذُ ثبؿذ.

اًذ. دٍ خي، تکبهل ّب ًـبى دادُ ؿذُّبی کٌتشل تَػي ػتَىهیذّین.ؿبخق ـبىیک هخبل تزشثی سا ً 3دس ؿکل           

سا ًـبى هیذٌّذ. ثبفشّبی تزوؼی ثِ ٍػیلِ دادُ ّبی ؿجیِ   ACBFmax ,t ٍ(ASBFsum ,t ,ASBFmax ,t) ACBFsum ,tتذسیزی  

دٍسُ اػت ٍ  16صهبى ٍالؼی  3کل کبسلَ ٍ ؿبخق ّبی کٌتشل دس ًی صهبى ارشای پشٍطُ هحبػجِ هیـًَذ. دس ؿ-ػبصی هًَت

 پزیشی ثشًبهِ سیضی ؿذُ ثبلی هی هبًٌذ.اػت، اهب ایي ثْجَدّب تحت تغییش ثٌذیپشٍطُ تحت ثَدرِ ٍ رلَتش اص صهبى

 

 حؼبػیت حذٍد کٌتشل            .4

ػوَهبً  96ٍ %16ح %ؿَد. دس ػول، ػٌَکِ کٌتشل چگًَِ ػشین یب هحذٍد هیکٌٌذ تؼیي هی Pmax Pmin,همبدیش           

ثخؾ تبحیش حذٍد  غ آهبسی هذت صهبى )ّضیٌِ( کلی پشٍطُ سا پَؿؾ هی دٌّذ.دس ایياص ًبحیِ تبث 86ُ هیـَد صیشا کِ %اػتفبد

 کٌین.گزاسًذ هٌبلؼِ هیبفشّبی تزوؼی احش هیّبی کٌتشل ٍ ّن ثش ثش ؿبخقکٌتشل سا کِ ّن ث
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 هسینهگرافیکی وب رچب(چارچوب گرافیکی زمانثندي.الف(چا -3ضکل

 

سػن ؿذُ  4تش دس ؿکل هختلف سا ًـبى هیذّین: هحیي ػشیندٍ هحیي کٌتشل  4ٍ5ثشای یک پشٍطُ خبف دس ؿکل           

 65تش ثب احتوبلات %ثبؿٌذ.هحیي هحذٍدهیt.u  11= Pmin   ٍ =15 t.u Pmaxثب همبدیش  Pmin , Pmax% ،16 % ٍ96اػت کِ 

ًـبى دادُ ؿذُ اػت. دس ّش دٍ هَسد ػٌح تیشُ صیش تبثغ احتوبل هذت صهبى  5دس ؿکل  14.66ٍ  11.95ٍ همبدیش  75ٍ %

 ،ثیبًگش احتوبل توبم ؿذى پشٍطُ ثیي حذٍد کٌتشل هی ثبؿذ..الف5ٍ  .الف4پشٍطُ دس ؿکل 

 

 

 .ب(تافرهاي تجمعی.الف(تاتع احتمال01٪و11٪حدود کنترل  -4ضکل
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 هاي تجمعی.الف(تاتع احتمال.ب(تافر75٪و25٪حدود کنترل: -5ضکل

 

تش، ثبفشّبی تزوؼی کوتش اص همبدیش  ًَع دّین. الجتِ دس ًَع هحذٍدّبی تزوؼی سا ًـبى هی، ثبفش.ة5ٍ  .ة4دس ؿکل         

کٌذ.دس ّش دٍ هَسد ًی ػِ ثٌذی ّن تغییش هیثیٌین ؿبخق کٌتشل صهبىهی 6تش هی ثبؿٌذ .اهب ّوبًٌَس کِ دس ؿکل ػشین

، ػپغ پشٍطُ (SCOI=ASBFmaxثٌذی اػت صیشا ؿبخق کٌتشل ثب ثبفش تزوؼی هبکضیون ثشاثش اػت، )ل،پشٍطُ ًجك صهبىدٍسُ اٍ

( ؿبخق .الف6( )ؿکل 96ٍ % 16ثٌذی صیش خي ثبفش تزوؼی هی ثبؿذ.اهب دس هَسد )%خیش هی کٌذ صیشا ؿبخق کٌتشل صهبىتأ

هبًذ ٍ هذیش پشٍطُ دس هَسد حَادث غیش ِ ثیي حذٍد کٌتشل ثبلی هیکٌتشل ّویـِ هخجت اػت.ثٌبثشایي هذت صهبى پشٍطُ ّویـ

)ؿکل  13ٍ ثؼذ اص دٍسُ  7ثٌذی دس دٍسُ ( ؿبخق کٌتشل صهبى75ٍ%65هٌتظشُ ّـذاس ًخَاّذ  داد.دس حبلت هحذٍدتش )%

 دّذ. ؿَد ٍ ثِ هذیش پشٍطُ دس هَسد تغییشات ثشًبهِ سیضی ًـذُ ّـذاس هیهٌفی هی (.ة6

 

 01،11.الف(سناریوي 25،75تاریوي ب(س-6ضکل

ثِ  Trade-off ّبی ّـذاس فشکبًغ ثبلاتشی داسًذ .ثٌبثشایي ثبیذ یک صهبًی کِ فبكلِ حذٍد هحذٍدتش اػت، ػیگٌبل         

 هٌظَس هذیشیت هٌبػت پشٍطُ ثذػت آیذ.

 ًتیزِ گیشی            .5
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EVM         ّبی ػملاًی، ثش هجٌبی پیـشفت پشٍطُ ّؼتٌذ ب اػتفبدُ اص چبسچَةگیشی ثذیشیت سیؼک ثِ دًجبل ثْجَد تلوینٍ ه

-ؿذُ اػت ثِ هذیشاى پشٍصُ کوک هی ٍ هذیشیت سیؼک حبكل EVM.چبسچَة گشافیکی اسائِ ؿذُ دس ایي همبلِ کِ اص تلفیك 

-هحذٍدُ هَسد اًتظبس ثبلی هیسیضی ؿذُ دس یش ،آیب اًحشاف اص همبدیش ثشًبهِکٌذ کِ هـخق ًوبیٌذ کِ آیب پشٍطُ تبخیش داسد یب خ

هبًذ .اگش تزبٍص ثیـتش اص همبدیش هزبص اػت ثبیذ ثشای کٌتشل ثِ هٌظَس پیؾ ثشدى پشٍطُ  الذاهبت اكلاحی اًزبم ؿَد ٍ اگش 

ئِ ؿذُ هؼوَلا ثِ اػولکشد خَثی حبكل ؿَد،ایي هتذٍلَطی دس هَسد احتوبل ثْجَد ثِ هذیشاى پشٍطُ ّـذاس هیذّذ. سٍؽ اس

کشس دس آًبلیض سیؼک ٍ کبسلَ ثِ ًَس ه-هتذٍلَطی اسرح ثشای کٌتشل پشٍطُ اػتفبدُ هیـَد ٍ ؿجیِ ػبصی هًَت ػٌَاى یک

 ارشا ؿذُ اػت. هحبػجبت پشت
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