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تبديل به يكي از  ) Engineering- Procurment- Construction) EPCقرارداد مدل اجراي پروژه هاي صنعتي در حال حاضر در  -چكيده

كه يك پيمانكار عمومي همه پروسه ها و  بدين معني مي باشد EPC. قرارداد مهندسي ادها و روندهاي توسعه گرديده استمسيرهاي اصلي قرارد
در سال هاي اخير پروژه هاي ، نصب و راه اندازي تا مرحله بهره برداري از پروژه را انجام دهد. مل طراحي ، تأمين كالا و تجهيزاتجوانب پروژه شا

EPC باشد. از جمله مشكلات اين صنعت  با چالشهاي بزرگي مواجه بوده است و اين صنعت همچنان در حال حركت به سمت عدم رضايت مي
در اين تحقيق رقابتي شدن و حاشيه سود كم ، طولاني شدن پروژه نسبت به زمان بندي اوليه و افزايش هزينه ها نسبت به بودجه اوليه مي باشد. 

ها پرداخته خواهد شد و هزينه با هدف كاهش  EPCبهينه پروژه هاي و برنامه ريزي مدل سازي  به ارائه روشي جهت حل برخي از اين چالشها،
  ، تئوري فازي و تئوري امكان استفاده خواهد شد.ه اين هدف از مفهوم زنجيره تأمين، زنجيره بحرانيجهت دست يافتن ب

مدل سازي فازي -زنجيره تامين ديناميك -تصميم گيري تحت عدم قطعيت -EPCپروژه هاي  - كليد واژه

  مقدمه  -1
با چالشهاي بزرگي  EPCاي در سال هاي اخير پروژه ه

مواجه بوده است و اين صنعت همچنان در حال حركت به 
سمت عدم رضايت مي باشد. از جمله مشكلات اين صنعت 
رقابتي شدن و حاشيه سود كم ، طولاني شدن پروژه نسبت 
به زمان بندي اوليه و افزايش هزينه ها نسبت به بودجه اوليه 

ط مؤسسه اي در انگليس مي باشد. تحقيقات انجام شده توس
در اين  EPCنشان مي دهد كه حاشيه سود پروژه هاي 

) CII% مي باشد . مؤسسه صنعت ساخت آمريكا ( 1- 2كشور 
اعلام كرده است كه 

3

در اين كشور  EPCاز پروژه هاي  1

كنترل هزينه و زمان را از دست مي دهند و در نهايت با 
ه پايان مي رسند . اين آمار در كشور و نارضايتي بشكايت 
امل مي ساخت اين كشور را ش هاي  % از پروژه52انگليس 

 .]1[ شود

نيازها و چالشهاي سالهاي اخير، مديران را مجبور به ايجاد  
 روشهاي جديد براي حل مسائل مديريتي نموده است،

روشهايي با انعطاف پذيري بالا كه بتواند با شرايط واقعي 
ا تطبيق داشته و به فرد يا ارگان تصميم گير در پروژه ه

  تصميم گيري بهتر و حل مسائل كمك نمايد.
  

  EPCچالشهاي پروژه هاي  -1-1
وابستگي شديد و  EPCاز جمله چالشهاي بزرگ پروژه هاي 

ن ، وجود تداخل بييچيده فعاليتهاي داخلي به يكديگرپ
وجود  ،فازهاي مختلف پروژه شامل طراحي، بازرگاني و نصب

هارتهاي متفاوت در كنار گروههاي مختلف با اهداف و م
طراحي، گروه بازرگاني،  ، گروهمانند كارفرما، مشاوريكديگر (

، اري، گروه مالي و بانكدگروه نصب، تأمين كنندگان كالا
وزيع شده و تكه تكه ) خاصيت تاستراتژي هاي حكومتي و ...

وانايي در پيش ت، وجود عدم قطعيت ها و عدم شدن فعاليتها
. ... مي باشدبيني خروجي مطلوب، ديناميك سيستم و 

براي  EPC پروژه محور بسياري از بنگاههاي اقتصادي بزرگ
ني بسيار مديريت پروژه هاي خود از ماتريس هاي سازما

و همين پيچيدگي يكي از عوامل پيچيده استفاده مي كنند 
. تحقيقات افزايش زمان و هزينه در اين پروژه ها مي باشد

 EPCزيادي درخصوص جوانب مختلف بهبود پروژه هاي 
انجام شده است كه هر يك بر بهبود جنبه خاصي از 

تحقيق بر بهبود  چالشهاي پروژه تمركز داشته است، در اين
تحت بهينه اهميت زمان و تصميم گيري  پروسه هاي كاري،

پرداخته خواهد  EPCعدم قطعيت و ديناميك در پروژه هاي 
  .شد
  

  
  

 2، علي كريم پور1پرنا ايمان نژاد
 parna.imannezhad@gmail.comدانشگاه شيراز،  - آموزشهاي الكترونيكيدانشكده 1

 karimpor@um.ac.ir، دانشگاه فردوسي- دانشكده مهندسي برق2

 اقتصاد انرژي الكتريكي شرقگروه پژوهشي

     EPCهاي  برنامه ريزي و تصميم گيري تحت عدم قطعيت و ديناميك در پروژه
  با استفاده از تئوري فازي (كليد در دست)
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در  استفاده از مفهوم زنجيره تأمين و زنجيره بحراني -2
 EPCپروژه هاي 

زنجيره تأمين سيستمي متشكل از سازمانها، افراد، فعاليتها، 
اطلاعات، دانش، منابع و تكنولوژيهايي مي باشند كه براي 

  . اص در كنار يكديگر قرار مي گيرندتوليد يك محصول خ
كليه فعاليتهاي  ملمين شاتأمديريت زنجيره هاي 

باشد كه جهت بهبود كارايي زنجيره تأمين استراتژيكي مي
مديريت  داراي دو جزء اصلي است. جزء اول:انجام مي شود و 

مديريت سيستم و جزء دوم:  روابط بين اجزاي زنجيره تأمين
 ميباشد. گردش اطلاعات در زنجيره تأمين

وص در توسعه تئوري زنجيره تأمين در سالهاي اخير به خص
به علت عدم كارآمدي ساختارهاي پروژه محور سازمانهاي 

سلسله مراتبي و افزايش هزينه هاي مربوط به استفاده از 
  روش اداري ايجاد شده است. 

   وجود دارد : EPCدو نوع عدم قطعيت در پروژه هاي 
   هاعدم قطعيت درخصوص زمان انجام فعاليت) 1(
 در پروژه عدم قطعيت در منابع مورد نياز ) 2(

هر فعاليتي قسمتي از زمان را به خود اختصاص مي دهد كه 
جه به تعاريف و پيش بيني اين زمان در ابتداي پروژه با تو

  . د، همواره با عدم قطعيت همراه مي باشچالشهاي مطرح شده
مي تواند هزينه   EPCاز دست دادن زمان در پروژه هاي 

يد. بنابراين در نماهاي جبران ناپذيري را به پروژه تحميل 
كه معمولاً ده ها پروژه به  سازمان هاي بزرگ پروژه محور

ريت زمان بسيار با مي باشد مدي مان در حال اجراصورت همز
  . اهميت مي باشد

، در اين تحقيق فرض صوص منابع مورد نياز در پروژه هادرخ
   :بر آن است كه

است از يك بخش مركزي تشكيل شده  EPCسازمان ) 1(
، هزينه و كيفيت كار را برعهده دارد و كليه نظارت بر زمان كه

راحي، بازرگاني، نصب، فعاليتهاي تخصصي پروژه از جمله ط
باشد.  در گروههاي مستقل از يكديگر در حال انجام ميتوليد 

بنابراين عدم قطعيت در منابع، مربوط به بخش مركزي نمي 
ه هر كدام شود بلكه مربوط به گروههاي مستقل مي باشد ك

انجام بخشي از فعاليتها تخصصي پروژه را برعهده دارند. عدم 
قطعيت در منابع هر يك از گروههاي مستقل به صورت عدم 

 . در بخش مركزي خود را نشان مي دهدقطعيت زماني 

، فرض بر اين است كه يك در خصوص تأمين مالي پروژه) 2(
وظيفه  بانك مجازي در بخش مركزي سازمان وجود دارد كه

يكي از  روژه ها را برعهده دارد. لذاتأمين مالي كليه پ
تصميمات كليدي كه توسط بخش مركزي سازمان اتخاذ مي 
گردد، تصميم گيري درخصوص زمان تخصيص منابع مالي 

 مي باشد. 

بنابراين با توجه به فرضيات فوق، عدم قطعيت منابع مورد 
زمان انجام نياز پروژه تبديل به عدم قطعيتهاي زماني (

  فعاليتهاي مربوط به روابط بين عوامل پروژه) ميگردد.
  
در  ي و تئوري امكانزاستفاده از مفهوم تئوري فا -3

 EPCپروژه هاي 
قسمت با توجه به مطالب ارائه شده تا كنون استفاده در اين 

تئوري فازي و تئوري امكان جهت برنامه ريزي و از مفهوم 
 EPCدر پروژه هاي تصميم گيري تحت عدم قطعيت 

از آنجايي كه تصميم گيري در پروژه هاي . مي گردد پيشنهاد
EPC  ،تابع تعلقي كه تحت شرايط ديناميك انجام ميشود

براي بيان عدم قطعيت پارامترهاي فازي (زمان انجام فعاليت 
شكل پيشنهاد شده  Sها) استفاده ميشود  مشابه تابع تعلق 

ه به شرايط ديناميك پروژه (با توج ]4[ توسط وسنت ميباشد
تابع تعلق انعطاف پذير استفاده ميشود) با اين  EPCهاي 

به عنوان درجه امكان قيد مورد  µتفاوت كه در اين تحقيق 
 تعيين ميگردد. )1ر، تعريف مي شود و به صورت رابطه (نظ
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و  α=81/13زاي) به ا1نمودار مربوط به تابع تعلق رابطه ( 

) نشان داده شده 1در شكل ( 10تا  0 تغيير پارامتر فازي بين
كه هنگامي كه ) به اين معني مي باشد  5و  5/0(است . نقطه 

81/13=α 5جام فعاليت مورد نظر تا روز مي باشد امكان ان 
در  )1(% مي باشد. (در رابطه 50يا به صورت معادل  5/0، ام

تر بازه تغييرات پاراممنحني در وسط  شرايطي كه نقطه عطف
 .)]4[ ميباشد  α=81/13فازي قرار ميگيرد 

)1( 
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 13.81α=شكل به ازاي  S: تابع تعلق )1( شكل

  
و تعيين  پس از مدل سازي مناسب روابط بين اعضاي پروژه

، تصميم گيري مناسب در خصوص پارامترهاي فازي سيستم
حوه زمان انجام هر يك از فعاليت ها در هر لحظه با توجه به ن

 ،مين، عدم قطعيت هاي موجودأپيشرفت زنجيره هاي ت
و استراتژي فرد  زباني افراد كارشناس اطلاعات ديناميك و

  انجام ميشود. گير تصميم
  
 تصميم گيري تحت عدم قطعيت و ديناميك -4
براي تصميم گيري تحت  قسمتجديدي كه در اين  دلم

 Dynamic Fuzzy عدم قطعيت پيشنهاد مي شود مدل

Linear Programming  (DFLP)باشد كه به صورت مي
زير فرموله ميشود:
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ibدر اين مدل 

~

 

ibاست. به اين صورت كه  µi  iα , از يتابع
~ 

داراي عدم قطعيت و  پارامتري فازي ميباشد كه ماهيتاً
ibميباشد، عدم قطعيت (عدم قطعيت زماني) ديناميك 

به  ~
اطلاعات اوليه غير دقيق در خصوص منابع مسئله و  علت

شرايط محيطي و امكانات پروژه  علتماهيت ديناميك آن به 
درحال تغيير  و استراتژي فرد تصميم گير مي باشد كه دائماً

و  اطلاعات ذهني ورودبراي عنوان پارامتري  به iαاست. 
فرد كارشناس بكار برده ميشود كه مي تواند در  لحظه اي

 iαتصميم گيري و استراتژي نهايي تاثيرگذار باشد. در واقع 
باشد كه با توجه به شرايط محيط و عددي مثبت و حقيقي مي

تصميم  ،پارامتر تجارب فرد كارشناس تعيين مي گردد و اين
 .]2[ انعطاف پذير و ديناميك مي نمايد فازي را گيري

001.0
1

)1(999.0 


 eC

B
CB

i

i
ii

                   

 iµو  , iα Ci , Biبه ازاي مقادير  )3( لاتبا بكار بردن معاد
ود و مسئله برنامه ريزي خطي فازي ديناميك فرموله ميش

  همه ضرايب آن پارامتريزه خواهند شد. 
 مشابهبهترين مقدار براي تابع هدف به ازاي مقادير  i 

خطي سازي پيشنهاد شده روش  مانند ].5[بدست مي آيد
وسنت به منظور پيشگري از حل مسئله برنامه ريزي توسط 

 هگسستدر بازه هاي كوچك و مشخص  µiمقادير  ،غير خطي
گردد و پاسخ مسئله برنامه ريزي خطي به ازاي آن مقادير مي

اين پاسخ در واقع رفتار تابع هدف مسئله را بدست مي آيد. 
 .]6[نشان ميدهد µi مقادير مختلف به ازاي

روش  2003در سال ك آبراهام و لازاروي ديگر از طرف
Max-Min  را براي بدست آوردن پاسخ بهينه در مسائل

در روش مذكور  .طي با منابع فازي بكار بردندبرنامه ريزي خ
 ها  µiد يكي برايودو نوع تابع تعلق خطي تعريف مي ش

(درجه رضايت تابع  µ0و ديگري براي  (درجه امكان قيد)
و پاسخ نهايي براي متغيرهاي تصميم گيري با هدف  هدف)

 .]3[بدست مي آيد µ0 ها و µiماكسيمم كردن مينيمم 

قيدها) موجب  امكان(درجه  µiمقادير  در اين حالت افزايش
بزرگ شدن بازه هاي زماني انجام فعاليتها و در نتيجه موجب 

مقدار  افزايش دف جهتكاهش امكان مانور پارامترهاي تابع ه
كاهش (درجه رضايت تابع هدف)  µ0 ميگردد لذاتابع هدف 

كوچك شدن بازه زماني موجب ها   µiكاهش و برعكس ابدمي
افزايش  در نتيجه افزايش مقدار تابع هدف وانجام فعاليتها، 

µ0   .بهينه نهايي با ايجاد مصالحه در واقع پاسخ خواهد شد
گردد بدست مناسب مي µها كه منجر به يافتن   µiو µ0 بين

  مي آيد. 
از روش (DFLP)  برنامه ريزي خطي فازي ديناميك در مدل

Max-Min با بكار بردن تابع تعلقS   شكل استفاده ميشود
رسم  0µو   µiتابع هدف به ازاي تغييرات  مقدارو منحني 

  ميشود.
 µiنزولي (افزايش  µiتابع هدف به ازاي مقدار منحني   

صعودي  0µموجب كاهش تابع هدف ميگردد) و به ازاي 

)2(  

)3( 
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از  موجب افزايش تابع هدف ميگردد) خواهد بود 0µ(افزايش 
  ،ها µiو   0µايجاد مصالحه بين مقادير  از آنجايي كه هدف

بهينه را  µنقطه تقاطع دو منحني، باشد افزايش تابع هدف مي
مقادير متغيرهاي تصميم گيري  µ مشخص خواهد كرد و اين

  در نتيجه مقدار تابع هدف را تعيين خواهد كرد. 
  
  مدل مورد مطالعه -5

در اين قسمت به حل يك نمونه مسئله واقعي مدل سازي در 
احداث پست فشار قوي ميپردازيم. فرض  EPCيك پروژه 

ميشود هدف افزايش سودآوري پروژه باشد. با توجه به اينكه 
ترل هزينه هاي هر يك از گروه هاي تخصصي وظيفه كن

مربوط به خود را بر عهده دارند وظيفه فرد تصميم گير در 
ركزي سازمان ايجاد روابط صحيح بين اعضاي پروژه بخش م

(گروه هاي تخصصي) و كنترل زمان انجام فعاليتهاي مربوط 
  به اين روابط با هدف افزايش سود و كاهش هزينه ها ميباشد.

 300تا  100بين  هزينه احداث پستهاي فشار قوي معمولا
ا مربوط % از اين هزينه ه80حدود  كهاشد ميليارد ريال ميب

از آنجايي كه فرض ميشود اين  به بخش تامين كالا است.
هزينه ها توسط بانك مجازي سازمان تامين ميگردد خروج به 

(سود  پول ش روزانهنقدينگي از اين بانك با توجه ارز موقع
پول در بانك) حائز اهميت ميباشد و لازم است در تابع هدف 

  لحاظ گردد.
بانك موجب تعلق سود  با توجه به اينكه انباشت نقدينگي در

بيشتر به پروژه ميشود فرد تصميم گير به طور طبيعي علاقه 
مند است خروج نقدينگي از بانك را به تاخير بياندازد به 
تاخير افتادن خروج نقدينگي متناسب با تاخير در سفارش 

طبق قراردادهاي  .لتبع تاخير در اتمام پروژه ميشودكالاها و با
EPC  پروژه موجب اعمال هزينه جريمه تاخير در اتمام

تاخير به پروژه ميشود لذا لازم است نوعي مصالحه بين زمان 
   خروج نقدينگي و زمان پايان پروژه ايجاد شود.

عدم هماهنگي اي بزرگ ديگري كه به علت هه هزينه از جمل
بين اعضاي پروژه به پروژه تحميل ميشود هزينه هاي ناشي از 

پس از تجهيز كارگاه پروژه باشد. اجرايي (نصب) مي كارگاه
ورودي هاي مورد نياز كارگاه (طرح و كالا) به موقع چنانچه 

به دست گروه نصب نرسد موجب توقف فعاليت اجرا و اعمال 
هزينه هاي ثابت كارگاه به پروژه ميشود بنابراين تعيين زمان 
مناسب جهت تجهيز كارگاه پروژه با توجه به روند پيش بيني 

رفت زنجيره هاي تامين پروژه از اهميت بسزايي روند پيش
  .برخوردار ميباشد و لازم است در تابع هدف پروژه لحاظ گردد

  
  پارامترها و متغيرهاي مورد استفاده در مدل  -5-1

) پارامترها و متغيرهاي مورد استفاده در مدل 1در جدول (
احداث پستهاي فشار قوي آورده  EPCكنترلي پروژه هاي 

  .شده است
  
  فرموله سازي مسئله -5-2

تابع هدف: با توجه به مدل ارائه شده و پارامترها و متغيرهاي 
 ميشود:صورت زير فرموله معرفي شده، تابع هدف مسئله ب

)()( 566

3

1
Ccpenalty

i
iil dTTPTTuPtkPZMax  



  قيدهاي مسئله:
  قيدهاي مربوط شروع عمليات نصب: - 1

3,2,1
~

 idtT piii  
  ي فعاليتها:قيدهاي مربوط به اولويت بند- 2

5351 TTTT   
446112

~
cc dTTdTT   
334224

~~
cc dTTdTT   

  قيدهاي مربوط به شروع سفارش كالا(تامين مالي):- 3
3,2,1

~
 idt iei  

قيدهاي مربوط به تعيين متغير باينري مدل (محاسبه - 4
  هزينه تاخير يا عدم محاسبه هزينه تاخير)

T

TT
u

T

T
u
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مقادير پارامترهاي فازي مدل پياده سازي شده  -5-3
  يدر يك پروژه احداث پستهاي فشار قو

و ضرايب موثر در مدل سازي يك  مقادير پارامترهاي فازي
 3و  2نمونه پروژه احداث پستهاي فشار قوي در جداول 

  آورده شده است.

  : مقادير ضرايب موثر در محاسبه شاخص سودآوري 2جدول 
    Ppenalty=122,965,490  (ريال) جريمه تاخير در اتمام پروژه

      Pc=4,000,000 (ريال) )هزينه ثابت (تجهيز كارگاه

 Pl=%25/365 ارزش پول در سازمان

 T=365 مدت زمان پروژه

 k1=5,257,844,000 (ريال)سازه آيتمقيمت

 k2=44,033 ,951,000 (ريال) HVآيتم تجهيزات قيمت

 k3=24,487,498,000 (ريال) LVمت آيتم تجهيزات قي

)7( 

)5( 

)6( 

)8( 
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   : پارامترها و متغيرهاي مورد استفاده در مدل1جدول 
 LV      dc3بازه زماني نصب تجهيزات  Z     شاخص سودآوري پروژه

 dc4     بازه زماني تست و راه اندازي Ppenalty    پروژه طبق قرارداد تاخير در اتمامروزانه جريمه 
 dC     بازه زماني انجام عمليات نصب در حالت نامي Pc     به صورت روزانه هزينه ثابت (تجهيز كارگاه ) گروه نصب

 t1      زمان تامين مالي (سفارش) سازه Pl    سود پول در بانك مجازي صورت روزانه (ارزش پول)
 HV      t2زمان تامين مالي (سفارش) تجهيزات  Ki  i=1,2,3    قيمت هر يك از كالاهاي پروژه مطابق با جداول قيمت 

 LV      t3زمان تامين مالي (سفارش) تجهيزات  T    مدت زمان پروژه  طبق قرارداد
 T1     زمان شروع نصب سازه de1    بازه زماني طراحي سازه

 HV     T2زمان شروع نصب تجهيزات  HV    de2اني طراحي تجهيزات بازه زم
 LV     T3زمان شروع نصب تجهيزات  LV    de3بازه زماني طراحي تجهيزات 

 T4     زمان شروع تست و راه اندازي dp1    بازه زماني ساخت و تحويل سازه
 T5     و تجهيز كارگاهزمان شروع نصب  HV    dp2بازه زماني ساخت و تحويل تجهيزات 
 T6     زمان پايان پروژه LV    dp3بازه زماني ساخت و تحويل تجهيزات 

 u      متغير باينري  dc1    بازه زماني نصب سازه
       HV    dc2بازه زماني نصب تجهيزات 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  تحليل خروجي هاي حاصله -6

در اين قسمت به تحليل خروجي هاي حاصله از مدل شبيه 
 GAMSو  MATLABبه كمك نرم افزار  سازي شده

  پرداخته ميشود . انجام شده است،
 وژهابتداي پردر ابتدا حالتي در نظر گرفته مي شود كه در 

برنامه  3و 2 ول افرد تصميم گير قصد دارد با توجه به جد
ريزي مناسبي براي پروژه انجام دهد و شاخص سود آوري 
پروژه در بخش مركزي را تخمين بزند. فرض مي شود 

81/13=αi ) 9, ...,2, 1 =i(شرايط نرمال) شكل ) مي باشد .
رجه رضايت تابع (د 0µنمودار تابع هدف پروژه به ازاي  )2(

دهد. نقطه (درجه امكان قيدها) نشان مي µ=µiهدف) و 
 µكند و اين بهينه پروژه را تعيين مي µتقاطع اين دو منحني 

مقادير متغيرهاي تصميم گيري، تابع هدف و پارامترهاي 
   4طه در جداول فازي سيستم را تعيين مي نمايد. مقادير مربو

ده در اين جداول علاوه مقادير درج شآورده شده است.  5و 
بر اينكه به فرد تصميم گير جهت برنامه ريزي مناسب پروژه 
(كنترل بهينه زمان و هزينه) كمك مي كند، اطلاع رساني آن 

كند تا بتوانند هاي تخصصي (عوامل پروژه) كمك مي به گروه
برنامه ريزي مناسبي جهت انجام فعاليتهاي داخلي و 

  ه داشته باشند.هماهنگي با ساير اجزاي پروژ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 :مقادير پارامترهاي فازي پروژه 3جدول

 زمان(روز) مدت      پارامتر ديناميك          پارامتر فازي       

         de1      α1 
145-175 

         de2        α2 90-120 

        de3        α3 160-185 

        dp1        α4 60-90 

        dp2        α5 
120-165 

        dp3        α6 
105-120 

        dc1        α7 30-45 

        dc2      α8 10-20 

        dc3        α9 30-45 

        dc4        α10 30-45 
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Z

  
 i=13.81αبه ازاي  iµو  0µ: نمودارتغييرات تابع هدف نسبت به 2شكل 
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  (حالت اول) پارامترهاي فازي پروژه: 5جدول 

i   dci     dpi     dei زنجيره تامين 

 ازهس 159       76      38     1

 HVتجهيزات  106       145     15     2

 LVتجهيزات  171       114     38 3

 تست و راه اندازي -        -       438

  
ماه از شروع  2در مرحله بعد فرض مي شود بعد از گذشت 

جديدي تامين سازه شرايط در زنجيره ام 60 پروژه در روز
اس بازرگاني اعلام مثال كارشن به عنوان است.حاصل شده 

كند با توجه به شرايط مناسب سازندگان كالاي مورد نظر و مي
مذاكرات انجام شده امكان تحويل سريعتر سازه هاي مطابق 

تغيير   5به  81/13از   α4پروژه وجود دارد لذا مقدار پارامتر 
و  )3جي هاي حاصل از اين تغيير در شكل (مييابد. خرو

مان گونه كه مشاهده ه است. هنشان داده شد 7و 6جداول 
خروجي هاي بهتري نيز ميشود در به شرايط ديناميكي بهتر 

  .حاصل ميگردد
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و  α4=5 به ازاي iµو  0µنمودارتغييرات تابع هدف نسبت به  :3شكل 

  i=13.81μساير 

 µ=73/0: مقادير تابع هدف و متغيرهاي تصميم گيري به ازاي 6جدول 

i         Ti             ti زنجيره تامين 

 سازه 164           226        1

 HVتجهيزات  145           290         2

 LVتجهيزات  171           285       3

4        329             - 
شروع تست و راه 

 اندازي

 شروع نصب -             226        5

 پايان پروژه -              368        6

   z=739030000 : (ريال) سودآوري شاخص

  
 (حالت دوم)پارامترهاي فازي پروژه  :7جدول 

i   dci     dpi       dei زنجيره تامين 

 سازه 159       61     38    1

 HVتجهيزات  107       145    215

 LVتجهيزات  171       113    38    3

 تست و راه اندازي -         -        38     4

    
  نتيجه گيري: -7

اين تحقيق اهميت تصميم گيري  از خروجي هاي حاصله
را نشان  EPCبهينه جهت برنامه ريزي مناسب پروژه هاي 

(به  ميدهد. شبيه سازي كامل كليه فعاليتها در اين پروژه ها
خصوص در سازمانهاي پروژه محور بزرگ كه معمولا چندين 

استفاده از با  همزمان در حال اجرا ميباشد)پروژه به صورت 
تئوري فازي و تحليل دائم شاخصهاي پروژه ميتواند تاثير 

  بسزايي در تصميم گيري هاي كليدي پروژه داشته باشد.
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 µ=65/0: مقادير تابع هدف و متغيرهاي تصميم گيري به ازاي 4جدول 

i         Ti            ti زنجيره تامين 

 سازه 158       235         1

 HVتجهيزات  154       299         2

 LVتجهيزات  180       293         3

4         337          -  
شروع تست و راه

 اندازي

 شروع نصب -        235         5

 پايان پروژه -        375         6

   z=687000000 : (ريال) شاخص سودآوري
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