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 ABSTRACT 

 
 

Taking into account the uncertain time duration for each activity in 

a pert network, we would need to accept the notion that the critical 

path the project could vary a number of times during its execution. If 

this variations take place frequently during the project in an 

unpredictable manner, it could endanger the efficient managment of 

the project and in addition to lengthening the time frame of 

execution, it would result in financial burden.The objective of this 

article is to present an algorithm that potentially prevents the 

occurance of unpredictable events in the critical path. Using the 

proposed algorithm, after the identification of risk in each activity 

and the quantitative and qualitative analyses of the activities,we 

calculate the respective time durations considering the different 

events that could carry potential risk for the purpose of risk 

management. Furthurmore, a parameter called MVC identifies an 

interval and if the related activity duration falls in that interval, the 

critical path would be changed.Then through the techniques of 

Enginerring Economy and Decision Making, conclusions are drawn 

to whether allow the critical path to undergo variation under 

anticipated situation or not. 
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CPM

PERT

                                                 
1 Gantt Charts 

2 Bar Charts 

3 Du Pant 

CPMPERT

DOE

DOE

DOE

Due date

Due date
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 . كليات2

 . روش پرت2-1

CPM

 . رويكرد مبتني بر انديشه اوليه پرت2-2

T

a,b

 

Grubbs

Grubbs
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 . فرآيند مديريت ريسك2-3

PMBOK

 . تكنيك هاي مدل سازي و تحليل كمي ريسك2-4

 تحليل حساسيت؛

 

  تحليل ارزش پولي مورد انتظار؛
EMV

EMV

 

 تحليل درخت تصميم؛

EMV

 

 
  مدل سازي و شبيه سازي؛

 

 
 گوريتم پيشنهادي. ال3
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 :هاي موجود و تهيه شناسايي ريسكمرحله اول
فهرستي از ريسك هاي هر فعاليت به كمك روش هاي 

وفان فكري، مصاحبه، بازنگري اسناد و مدارك پروژه ط
 [13]هاي مشابه و ايجاد فهرست ريسك هاي نمونه

  مرحله دوم: تخمين زمان فعاليت ها به صورت سه
زمانه با توجه به ريسك هاي موجود و سري يا موازي 

 بودن آنها در صورت وقوع

 

 

 
 

 . دو حالت از حالات وقوع ريسك1شکل 

 
 

                                                 
1Grubbs 

  مرحله سوم: رسم گانت چارت پروژه و بدست آوردن
مسير بحراني اوليه ، با استفاده از رويكرد مبتني بر 

از ميانگين فعاليت  انديشه اوليه پرت )با استفاده
  [8]ها(
  مرحله چهارم: حركت دادن خط عمودي فرضي بر

 [14]روي گانت چارت 

Task A

Risk 1

Risk 2

Task A

Risk 1

Risk 2

 شکل الف     شکل ب 
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 رامترمرحله پنجم: محاسبه پا  

   براي فعاليت  مرحله ششم: تعيين بازه  

  مرحله هفتم: جدا كردن ريسك هايي كه سبب قرار
در اين بازه ها و انحرافش از  گرفتن زمان فعاليت 

 ميانگين شده است

 

 الات لازم جهت تصميم مرحله هشتم: محاسبه احتم
 [17]گيري

 

  مرحله نهم: تعيين معيارها و تصميم گيري در مورد
 [17]تغيير يا عدم تغيير مسير بحراني

 

.

  ستفاده از روش " مرحله دهم: تصميم گيري نهايي با ا
 ارزش پولي مورد انتظار"

EMV
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             +      MVC          

                             

[MVCx,bx]            

                                 

                                

    

                                 

                                      

                      .

                                       

                    

                  

                         

                     

                                              

   

   

   

                       

                   

     

   

 
 فلوچارت الگوريتم پيشنهادي. 2ل شك
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 . جدول فعاليت ها،روابط و زمان سه گانه آنها در مثال1جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 :مرحله اول 

  :مرحله دوم 

X

 پيش نياز فعاليت
 زمان اجراي فعاليت

 (bبدبينانه) (mمحتمل) (aخوش بينانه)
A -

BA

CB

DB

ED

FE

GE

HG

IF

JG

KF

LG

MB

NM

ON
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. تخمين زمان فعاليت ها در مثال2جدول 

 فعاليت
ريسكهاي 

 شناسايي شده
 حالات محتمل

احتمال بروز 
 لحالات محتم

زمان فعاليت در صورت بروز 
 هر يك از حالات محتمل

 Aزمان فعاليت 

 

 

 

0.12   

 

0.28  

 

0.18  

 

0.42  

 

 

 

 
 

 

 

  

 

  

 

  

&    

&    

&    

& 

 

  

 

 

 

   

 

  

 

  

 

 29,30,45 
 

A

 

 

C

C 

  :مرحله سوم

 . گانت چارت مثال3شکل 
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A-B-D-E-G-J

  :مرحله چهارم 

 
 
 

 گانت چارت مثال با در نظر گرفتن خط فرضي .4شکل 
 

CM

  مرحله پنجم 

MC

 

 
 

 مرحله ششم 

=45=100

A-B-D-E-G-JA-B-M-N-O A-B-C

 مرحله هفتم 

 مرحله هشتم 

 

 . جدول محاسبه پارامترهاي فعاليت ها در مرحله هشتم الگوريتم3جدول 

Grubbs estimates 
Symmetric 

Total 

Slack 
Duration 

(Beta) 
Time Estimates 

Task name 
  b m a 

2.129858 4.635574 No 0d 16.17d 191710A 

3.940938 1.054617 No 0d 18.17d 301615B
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 . جدول محاسبه پارامترهاي فعاليت ها در مرحله هشتم الگوريتم3جدول ادامه 

 

 =1- 

0.54 = 0.46 

C 

=1-0.71=0.29 

 M C 

M

M

 

 . جدول محاسبه احتمال رخداد هر فعاليت در هريك از مقاطع زماني در مرحله هشتم الگوريتم4جدول 
 

  

32  0.085 

33  0.080 

34  0.072 

35  0.063 

36  0.052 

37  0.041 

38  0.031 

Grubbs estimates 
Symmetric 

Total 

Slack 
Duration 

(Beta) 
Time Estimates 

Task name 
  b m a 

4 4 Yes 2d 90d 1009080C

4.170667 1.269333 No 0d 34.67d 503230D

2.698667 4.661333 No 0d 17.33d 211811E

4 4 Yes 10.83d 15d 24156F

3.742049 4.224894 No 0d 19.67d 30208G

2.789063 4.648438 No 3.33d 17d 23187H

4.112697 1.209617 No 13.5d 11.5d 20109I

4.567541 3.105928 No 0d 20.33d 37199J

3.18404 4.538951 No 10.83d 14.17d 22153K

1.836714 4.543451 No 5.5d 14.83d 18167L

4.442667 3.397333 No 0.33d 30.83d 453020M

2.594752 4.670554 No 0.33d 34d 393525N

1.343393 4.236854 No 0.33d 26.83d 292820O

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.iu
st

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

9-
18

 ]
 

                            12 / 16

https://www.iust.ac.ir/ijiefa/article-1-504-fa.html


  و شقايق خضري فردمحمدتقي تقوي                                ...الگوريتم جديدي براي تحليل حساسيت مسير بحراني در                              61

  

  1شماره  -27جلد  -1313 خــردادنشريه بين المللي مهندسي صنايع و مديريت توليد،  

39  0.022 

40  0.014 

41  0.008 

42  0.004 

43  0.001 

44  0.0003 

45  0.000015 

 

 مرحله نهم 

M

 . جدول تصميم گيري مثال طرح شده با استفاده از الگوريتم ارائه شده7جدول 

x 
 

عداد روزهاي ت

اضافه شده به 

 كل پروژه

متوسط هزينه 

 يك روز پروژه

كل هزينه اضافه 

 شده

جريمه هر روز 

تاخير مطابق با 

 قرارداد

 كل جريمه

هزينه 

 كاهش/اجتناب/

 انتقال ريسك*

كل هزينه اضافه 

 ×شده 

p(Tm=x) 

 ×كل جريمه
p(Tm=x) 

32 0.085 1 

100,000,000 

100,000,000 

5,000,000 

5,000,000 

200,000,000 

8,522,279 426,114 

33 0.080 2 200,000,000 10,000,000 15,980,767 799,038 

34 0.072 3 300,000,000 15,000,000 21,649,335 1,082,467 

35 0.063 4 400,000,000 20,000,000 25,067,029 1,253,351 

36 0.052 5 500,000,000 25,000,000 26,073,910 1,303,695 

37 0.041 6 600,000,000 30,000,000 24,812,618 1,240,631 

38 0.031 7 700,000,000 35,000,000 21,696,267 1,084,813 

39 0.022 8 800,000,000 40,000,000 17,344,919 867,246 

40 0.014 9 900,000,000 45,000,000 12,494,599 624,730 

41 0.008 10 1,000,000,000 50,000,000 7,885,005 394,250 

42 0.004 11 1,100,000,000 55,000,000 4,134,912 206,746 

43 0.001 12 1,200,000,000 60,000,000 1,618,707 80,935 

44 0.0003 13 1,300,000,000 65,000,000 365,439 18,272 

45 
0.00001

5 
14 1,400,000,000 70,000,000 20,720 1,036 

 9,383,325 187,666,506 جمع

* MIN (C , C , C )
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 آلترناتيوها

 

W

. جدول مرحله نهايي تصميم گيري در مثال6جدول 
W 0.25 0.25 0.3 0.2 

 هزينه اضافي  معيارها
 تحميل شده

 جريمه
 هزينه كاهش 

 اثر ريسك
 اعتبار شركت

A1 187,666,506 9,383,325 0 10,000,000 

A2 0 0 200,000,000 -15,000,000 

 مرحله دهم 

EMV

 

 

 

 

 

 

23,580,731 
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 . نتيجه گيري4

 . پيشنهاد براي تحقيقات آتي7
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