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 روشی جدید برای تخمین میانگین و واریانس زمان فعالیت در شبکه پرت
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 رضا توکلی مقدم
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 داودآبادی فراهانیسعید 
 دانشگاه تهران -فنی های دانشکده  پردیس – مهندسی صنایعفارغ التحصیل کارشناسی ارشد 

 )8/7/85 ، تاریخ تصویب3/4/85، تاریخ دریافت روایت اصلاح شده 1/7/82تاریخ دریافت(

 چکیده 
 در سطحاریانس زمان ختم هر فعالیت بر اساس مفروضات میانگین و و. تکمیل یک پروژه استمورد نیاز پرت روشی برای تخمین زمان        

محاسبه و بر اساس مفروضات در سطح شبکه ها  گردد و زمان ختم پروژه با میانگین و واریانس محاسبه شده کلیه فعالیت فعالیت محاسبه می
پارامترهای توزیع قائل مورد که هیچ فرضی در  نماید عرفی میمیانگین و واریانس زمان ختم فعالیت مروشی برای تخمین این مقاله . گردد می
آزمون از استفاده  با. کند فعالیت ارائه میتکمیل زمان و واریانس  پارامتر از خبره انجام کار تخمینی را برای میانگین  شود و با دریافت دو نمی

 ،)خطای نوع اول( %1با خطای پذیرش غلط.  استهمقایسه گردید  روش جدید با روشهای موجودو آزمون آنالیز واریانسی ا نمونه  دوtفرض 
 .کمتر استکنند،  استفاده میپارامترهای موضوعی که از  ییکلیه روشهامطلق  جدید از میانگین خطای مطلق روشمیانگین خطای 

 

 توزیع بتا، پرت، تخمین میانگین و واریانس زمان تکمیل فعالیت، مدیریت پروژه :های کلیدی واژه
 

 مقدمه 
روش پرت که یک روش شناخته شده پس از معرفی        

این ، استها و تخمین مقادیر پارامترها  در کنترل پروژه
این سئوالات بستر . ه استبارها مورد سئوال واقع شدروش 

، به نحوی هتحقیق بیشتر بر روی این روش را فراهم نمود
 که ،شدهرائه های بهبودیافته بسیاری پس از آن ا که روش
ش مرور ادبیات به طور مفصل بدان پرداخته در بخ

 . شود می
های مذکور در بالا در دو کلاس متفاوت قابل  روش
کلاس اول را ). ]1[ کیفر و وردینی(باشد بندی می دسته
های این  روش. دهند تشکیل می 1های موضوعی روش

باشند، لکن فهم و درک  تری می کلاس دارای دقت پایین
زننده با   شده در آن برای تخمینپارامترهای بکار گرفته

به طور مثال در این . گیرد سهولت بیشتری صورت می
ترین و  گانه بدبینانه، محتمل های سه ها از تخمین روش
 . شود بینانه استفاده می خوش

دهند  هایی تشکیل می های پرت را روش کلاس دوم روش
های این  روش. نمایند  استفاده می2که از تخمین صدک

دارای دقت زیادی هستند، لکن پارامترهای بکار کلاس 

 دارای مفهوم روشن و مشخص تجربی ،گرفته شده در آن
 مقدار زمانی ،X10 به طور مثال .زننده نیست برای تخمین

است که یک فعالیت با احتمال ده درصد در آن زمان به 
 .رسد پایان می

ر  ارائه روشی است که د،آنچه که این مقاله در پی آن است
مزیت کلاس ( آن از پارامترهای موضوعی استفاده شود

های کلاس دوم پرت  و دقت آن روش با روش) اول
قابل مقایسه باشد و در صورت امکان از ) های صدک روش(

 .تعداد پارامترهای کمتری برای تخمین استفاده نماید
 

 مرور ادبیات
 و اصلاحات بعدیروش پرت 

 PERT 3 تان ایجاد روش پررغم آنکه سالها از زم علی      
گذرد هنوز مقالات بسیاری در این زمینه در تحقیقات  می

آنچه که علاقه محققان . گردد علمی روز دنیا مشاهده می
نماید، سهولت  را برای کار بر روی این موضوع توجیه می

های بسیاری در این  اگرچه روش. کاربرد این روش است
 بیشتری نسبت به سالها ایجاد شده که دقت محاسباتی
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ها  ، در عمل کمتر از این روش دنروش پرت اصلی دار
زیرا کاربردی بودن روش ارائه شده از . گردد استفاده می

، از  بنابراین کاربردی بودن یک روش. نظر دور مانده است
 . اهمیت بسزایی برخوردار است
 محاسبات خود را بنا  زیر،روش پرت بر پایه مفروضات

 :نهاده است 
 .استتابع توزیع احتمال زمان ختم فعالیت بتا 

 .باشد ششم دامنه می انحراف استاندارد توزیع یک
بینانه،  های خوش  به ترتیب تخمینb و a  ،mهای تخمین
 یک فعالیت به طور ترین و بدبینانه از زمان تکمیل محتمل

 .دقیق توسط تخمین زننده صورت گرفته است
ها  ودند که ما این تقریباظهار نم ]1[  این روشطراحان

پذیریم و بر اساس این  ، میدقت کافی آنها به دلیل ،را
مفروضات فرمول زیر را برای میانگین زمان ختم فعالیت 

 . نمودندارائه a, m, bی بر حسب سه تخمین موضوع
)4(

6
1 bma ++=µ  

)1( 
ا یک بررسی ریاضی ب ]3[کریمون و ریاوک مکپس از آن 

 ،گرفته شده در محاسبات روش پرت  بکارایه یهبر فرض
و % 33میانگین تا در تخمین نشان دادند که روش پرت 

ی ناشی از محاسبات دارای خطا% 17انحراف استاندارد تا 
 این خطاها خطای تخمین میانگین و.  باشدتواند می

  وانحراف استاندارد زمان تکمیل یک فعالیت استتخمین 
 شبکه  انحراف استانداردمحاسبه میانگین وهنگامی 

 .تشدید شودتواند خنثی یا  این خطاها می، ها فعالیت
 کمبود یک رابطه ]6[  و ساسینی]5[  گرابس،]4[ کلارک

یکی از ) 1(رابطه محکم ریاضی را برای به دست آوردن 
 . دندورد بحث قرار دانکات مبهم روش پرت م

 پس از آنکه فرمول میانگین را بر حسب ]6[ ساسینی
وی . میانه حل نمود، یک معادله درجه سه بدست آورد

که برای رسیدن به فرمول میانگین روش پرت د عنوان نمو
 در نظر 4بایستی مجموع دو پارامتر توزیع بتا را برابر با 

 و هیچ دلیل ریاضی محکم برای این منظور وجود گرفت
به عبارت دیگر روش پرت برای رسیدن به فرمول . ندارد

مجموع های بتا با  عوزی خود را به خانواده ت،میانگین
دو پاسخ بلافاصله توسط . نماید محدود می 4پارامترهای 

 . ارائه گردید]8[ و گالاگر ]7[ لیتلفیلد و راندولف
 پرت و با های یه با استفاده از فرض]7[ فلیتلفیلد و راندول

فرض اضافی برقراری رابطه خطی بین میانگین و میانه 
 فرمول میانگین 0,998  همبستگی خطیضریببا  ،توزیع

 . پرت را به دست آوردند
 که 4از برابری مجموع پارامترهای توزیع بتا با  ]8[ گالاگر

  به،دانست ن دلیل ریاضی محکم میودبساسینی آن را 
فرض (برابری انحراف استاندارد با یک ششم دامنه توزیع 

ارز هم فرض رسید و نشان داد که این دو ) دوم پرت
. توان به دیگری رسید باشند و از هر یک می یکدیگر می

شباهت موجب را ) فرض دوم پرت(وی انتخاب این فرض 
 و این خانواده از توزیع بتا به توزیع نرمال مطرح نمود

 نیز اعتبار ریاضی برای ]9[ کامبروسکی ،سالها بعد از آن
  با توزیع4شباهت تابع توزیع بتا با مجموع پارامترهای 

 . نرمال به دست آورد
 پرت را یادآوری نمود و دلایلی که خچه تاری]10[ اسکولی

 گلنکو .دکررا مطرح د کن می پرت را توجیه های یهفرض
تخمین یک  ی با استفاده از فرض جدید]11[ گینزبرگ

وی به جای فرض برابری انحراف استاندارد . بدست آورد
، )وم پرتفرض د( تابع توزیع با یک ششم دامنه توزیع

ی کلیه مقادیر میانه برابر یک ششم دامنه و رآن رامتوسط 
 : زیر را ارائه نمودهای توزیع قرار داد و فرمول

 
)292(

13
1 bma ++=µ

 
)2( 

])(81)(8122[
1268

)( 2
2

2

ab
am

ab
amab

−
−

−
−
−

+
−

=σ
 

)3( 
 از فرض برابری واریانس توزیع ]12[فارنوم و استنتون 

ی میانه اولی  و برابرβ-1 وα-1 با توزیع بتای β و αبتای 
 0.13با میانگین دومی، فرمولی را برای میانگین در فاصله 

≤ m ≤ 0.87  فرمول اخیر در ارائه نمودند و به دلیل آنکه
 دو تخمین دیگر نیز ،استدو بازه انتهایی بسیار ضعیف 

 . انتهایی ارائه نمودندبرای فاصله ابتدایی و
ی برای  اخیرا روش دیگر ای  در مقاله]13[ اپریماکانر

معتقد است که وی . تخمین میانگین معرفی نموده است
در مورد  یهیچ فرض بدون ،فرمول وی برای میانگین

 لیکن وی از ،به دست آمدهپارامترهای تابع توزیع بتا 
بدست  خود را ابطه و رهفرض دوم روش پرت استفاده نمود

دوم فرض  ،نشان داد گالاگر  همانطور که و استدهآور
+=4با  ،روش پرت βα، هم ارز است که فرضی در مورد 

 بر خلاف ادعای ویاست و پارامترهای تابع توزیع 
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بین روشهای موجود مقایسه  ]1[ کیفر و وردینی .باشد می
 .ا تعیین نمودندها ر ترین روش  و دقیقند انجام دادیعدد

 ،بتا عدد برای دو پارامتر توزیع زوج 78آنها با استفاده از 
ای عددی از مقادیر مختلف توزیع بتا را اندازه  نمونه

اصلاح شده روش  6 روش پرت و گرفتند و بر این اساس
با توجه به این  . را با یکدیگر مقایسه نمودند آنازپس 

- و روش سوآنسون]14[ توکی -مقایسه روش پیرسون
 .باشد ها می ترین روش  از دقیق]15[ مگیل

ه بر اساس تخمینهای موضوعی  تقریبهایی ک:کلاس یک
 .صورت گرفته است

. نمایند های موضوعی استفاده می ها از تخمین این روش
. های این کلاس سهولت بیشتری برای کاربرد دارند روش

کلیه روشهایی که تاکنون مورد بحث قرار گرفت در زمره 
 . های کلاس اول هستند روش

پنج و یا  تقریبهایی که بر اساس تخمین سه، :کلاس دو
 .هفت صدک از تابع توزیع صورت گرفته است

های تابع توزیع  های این کلاس بر اساس صدک روش
ترین  های این کلاس از دقیق روش. گیرد صورت می

ی  کاربرداز نظر لیکن . باشد ها برای تخمین پرت می روش
 .آسان نیست

 دیگری در زمره روشهای کلاس  روش]16[ دیگرانلائو و 
 نمودند که این روش نیز از دقت کافی برخوردار دوم ارائه

های کلاس دوم از تقریب   لیکن همانند دیگر روش،است
برای تخمین از پنج نماید و نیز  ها استفاده می صدک

د که در کاربرد شو یا هفت صدک استفاده میصدک 
 . استبر  و هزینهدشوار استفاده از آن 

 

  پرتموجود در ادبیات  کاربردینکات 
، فاکتور    نیز متذکر شد]10[همانطور که اسکولی       

ها،  بندی فعالیت اربردی بودن یک روش زمان در کمهم 
برای این منظور . سهولت دریافت اطلاعات آن است

د و آسان باشبایستی ارائه اطلاعات برای خبره انجام کار 
های اجرایی آن برای هزاران فعالیت، قابل قبول  هزینه

ی این منظور بایستی از اطلاعاتی استفاده نمود برا. شدبا
از . که برای خبره انجام کار دارای معنای تجربی باشد

طرفی ارائه اطلاعات میانگین و واریانس به سادگی صورت 
زیرا این اطلاعات بایستی توسط کارشناسی . پذیرد نمی

های احتمال اطلاع کافی ندارد و  ارائه گردد که از توزیع
وقتی در مورد زمان تکمیل  . را دارد کارانجام ه تجربتنها 

شود، اولین زمانی که به ذهن  فعالیتی در آینده صحبت می
رسد، زمانی است که بیشترین احتمال وقوع را دارد و  می

 با سهولت یبنابراین پارامتر. این زمان مد تابع توزیع است
ترین زمان   مد یا محتمل استتخمینقابل و شود  میدرک 

 )]10[ اسکولی. (میل فعالیت استتک
 که پارامترهای انتخاب شده همتذکر شد نیز ]16[ویلیامز

. دارای مفهوم تجربی باشدبایست  میزننده  برای تخمین
وی .  این خصوصیت را دارد،ترین زمان میانه یا محتمل

همچنین دلیل موفقیت روش پرت را در انتخاب 
 .نددا می »موضوعی پارامترهای«

و  مودر ،های صدک یا کلاس دوم روش پرت ندر تخمی
 به جای پیشنهاد نمودند که ]19[  و پری]18[ راجرز

صدک صفر و صد از صدکهای پنج و نود و پنج استفاده 
نشان  ]22[  و داویدسون]21[ و سلویچ ]20[ آلپرت. گردد
   ساده،نقاط انتهاییدر خصوص ب که ارزیابی صدکها ندداد

 نزدیک به نقاط انتهایی بسیار نیست و ارزیابی صدکهای
 .دشوارتر از  ارزیابی سایر صدکها است

 که موفقیت در ند نشان داد]23[  و راندولفلیتلفیلد
کاربرد پرت به فرایند تخمین موضوعی آن مربوط است و 
به همین دلیل روشهای موجود هر دو کلاس دارای اهمیت 

 .ی برای استفاده هستندبالای
 

 توسعه یافتهروش 
 قریب واریانست

 :نماییم را به شرح زیر تعریف می dγ پارامتر:تعریف 
ن طول بازه حاوی زمان تکمیل فعالیت  به عنوا dγپارامتر

) 1(شکل  .شود فته میدر نظر گر )2γ-1(%با احتمال 
 .را به نمایش گزارده است dγمقدار 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 طول بازه حاوی زمان ختم فعالیت با احتمال : 1شکل 
 %)1-2γ(.  

dγ Xγ X1−γ 
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 dγقدار ای خطی بین واریانس تابع و مجذور م وجود رابطه
 :مکنی میبررسی را 

 
22 * γσ da=  

)4( 
 گردید که این ایجاد 25 تا 2 زوج عدد تصادفی بین 1000
. استفاده شدند )β و α (توزیعبرای پارامترهای تابع ها  زوج

قادیر مپارامترهایش،  نسبت به ،به دلیل تقارن تابع
رابطه زیر . دباش α<βگردد که  تصادفی به نحوی تولید می

 γ = 1% و  0,996با استفاده از رگرسیون خطی با ضریب 
 یعنی. آید به دست می

2
01.

2 *0545.0 d=σ   
)5( 

 :توان آن را با تقریب خوبی به شکل زیر نوشت که می
2

01.
2 *05.0 d=σ   

)6( 
ه نشان داده شود تعداد اعداد در مرحله بعد برای اینک

تصادفی تولید شده و محدوده در نظر گرفته شده برای 
 2000 ،ده نداردبه دست آمپارامترها تاثیری در نتیجه 

 با همان روش تولید گردید 35 تا 2عدد تصادفی بین زوج 
 :قرار گرفتو مبنای محاسبات زیر 

2
01.

2 *0531.0 d=σ   
)7( 

) 6(گردد فرمول به دست آمده  یهمانطور که مشاهده م
 . باشد  می )7( و )4(برای رابطه تقریب خوبی 

 
 تقریب میانگین

 : داریم)18(ز و با استفاده ا Ζ = α+β فرض با
 α=Ζ.m و β=Z-Ζ.m 

)8( 
 :خواهیم داشت) 16 (و) 8 (و با استفاده از

2
1.

+
+

=
Z
mZ

xµ  

)3()2(
)1.)(1.(

2
2

++
+−+

=
ZZ

mZZmZ
xσ  یا

)9(  

12167
..1

23

222
2

+++
−++

=
ZZZ

mZmZZ
xσ  

)10( 
زیر تر  سادهبه شکل را  )10( توان  خوبی میبا تقریب که

 :بازنویسی کرد

3

222
2 ..

Z
mZmZ

x

−
≅σ یا 

2

)1(

x

mmZ
σ

−
≅  

)11( 
  :)9(و ) 11(در نهایت با استفاده از 

2/)1(
1/)1(

2

22

+−
+−

=
x

x
x mm

mm
σ
σµ  یا 

2

22

.2)1(
)1(

x

x
x mm

mm
σ
σ

µ
+−

+−
=  

)12( 
میانگین قابل محاسبه  ،)6(از نس واریامحاسبه بنابراین با 

 .باشد می
 

  توسعه یافتهارزیابی روش
 بکار های روشکلیه روش جدید با در این ارزیابی        

و روش  ]11[  کیفر و وردینیگرفته شده در مقایسه
ارائه که پس از مقایسه کیفر و وردینی  ]13[ پریماکانرا

 )1( جدول  که دره استه است، مقایسه گردیدشد
 .ده استذکر شفرمولهای آنها 

های دیگر از  برای اثبات دقت روش جدید نسبت به روش
دو اثبات آماری استفاده گردیده که به این منظور از 

 به دلیل آن که در 50 تا 2 زوج عدد تصادفی بین 4000
 برای این دو پارامتر 50عمل به ندرت مقادیر بالاتر از 

 .تولید گردیده است ،)]24[ لائو و دیگران(افتد  اتفاق می
  مقایسه براینمونه داده از یک ارزیابیاز آنجا که در این 

های  های روش نتیجه تخمینشده، استفاده ها  همه روش
ی های آزمون  در این بخش.ستا  به یکدیگر وابستهمختلف

های نزدیک به واقعیت ارائه  که با وجود این وابستگی پاسخ
 .  شدهدر نظر گرفت کنند، می

آزمون تحلیل و ی ا نمونه دوtآزمون فرض بدین منظور 
لازم به ذکر . انتخاب شد) 4بندی فریدمن رتبه(واریانس 

خطای  (%1خطای پذیرش غلط است که در هر دو آزمون 
 .مورد استفاده قرار گرفت) نوع اول

 
 ای  دونمونهtآزمون 

آزمون به یکدیگر های  دادهدر زمانی که این آزمون      
در این آزمون متغیر آزمون به . ه است، کاربرد داردوابست

 µ در نظر گرفته شده که در آن =µµ−eصورت
 میانگین محاسبه شده در روش مورد µمیانگین واقعی و 

 .باشد نظر می
 :دآزمون فرضی برای مقایسه به شرح زیر تعریف گردی





≠
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i

i
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 .باشد می )1( شماره روش در جدول iکه در آن 
با توجه به آنکه فرض عدم برابری میانگین خطاهای مطلق 

گیرانه  در فرض یک قرار داده شده، آزمون به طور سخت
 در مورد آزمون 2در پیوست  (.صورت پذیرفته است

 )گیرانه توضیح داده شده است گیرانه و سهل سخت
برحسب مقادیر نمونه ) ای  دونمونهt(آزمون مقدار آماره  

 . گردیده استمحاسبه H0و بازه پذیرش فرض تصادفی 
ها و بازه پذیرش آزمون   مقدار تفاوت میانگین)2(جدول 
    . ای را، نمایش داده است  دونمونهtفرض 

 
 .اند گرفته شدههایی که در مقایسه بکار   روش:1 جدول

 تخمین واریانس تخمین میانگین نام روش ردیف

 پرت اصلی 1
6

)4( 0.10.0 XXX m
x

++
=µ

 
6

)( 2
0.00.12 XX

x
−

=σ
 

 پرت اصلاح شده 2
6

)4( 99.01. XXX m
x

++
=µ 6

)( 2
01.99.2 XX

x
−

=σ 
=+ توکی-پیرسون 3 50..63.0 Xxµ

).(185.0 9505 XX + 

2
05.

2
50.

2 )ˆ[(185.0)ˆ(63.0 µµσ −+−= XXx

)]ˆ( 95 µ−+ X 
4.0.3.0).( مگیل-سوانسون 4 90.10.50. XXXx ++=µ ])ˆ( 2

90. µ−+ X2
10.

2
50.

2 )ˆ[(4.0)ˆ(3.0 µµσ −+−= XXx 
 تروت 5

6
].4[ 0.150.0.0 XXX

x
++

=µ Not applicable 

mmm استنتون-فارنوم 6

mm
x XXX

XX
+−+

−+
=

)1)(136(
)1)(136( 2

µ
 

)Xm)/12  ≥0,13و برای 
2

m
x X+

=µ
 

6
)( 2

0.00.12 XX
x

−
=σ

 

)Xm)1  ≥0,13برای و
)1(2

2

m

mx
x X

XX
+

−
=σ

 

 گلنکو گینزبرگ 7
13

]292[ 0.10.0 XXX m
x

++
=µ )(

)(8122[
1268

)(

0.00.1

0.0
2

0.00.12

XX
XXXX m

x −
−

+
−

=σ

])
)(
)((81 2
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0.0
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XX m

−
−

−
 

 پریماکانرا 8
2)1(36
1)1(36 2

+−
+−

=
mm
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x XX

XX
µ

 6
)( 2

0.00.12 XX
x

−
=σ 

2 روش این تحقیق 9

22

.2)1(
)1(

xmm

xmm
x XX

XX
σ

σ
µ

+−
+−

=
 

2
01.099.

2 )(06. XXx −=σ 

 
 

 . مختلف در مقایسه با روش جدیدهای های روش  بازه پذیرش و تفاوت میانگین :2 جدول 

 ردیف
 مقایسه مورد روشنام 

  جدیدروشدر مقابل 
 میانگین برابری پذیرش بازه

 روش جدید و روش مورد مقایسه
 روش ایخط میانگینمیانگین تفاوت 

 مورد مقایسه در مقایسه با روش جدید

 0.0346 (0.033,0.036) اصلی پرت روش 1
 0.0008 (0.001,0.001) شده اصلاح پرت روش 2
 0.0373 (0.036,0.039) تروت روش 3
 0.0301 (0.029,0.031) استنتون-فارنوم روش 4
 0.0315 (0.030,0.033) گینزبرگ گلنکو روش 5
 0.0193 (0.018,0.020) پریماکانرا روش 6
 0.0005- (0.001,0.000-) توکی -پیرسون روش 7
 -0.0005 (0.001,0.000-) مگیل -سوانسون روش 8
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 .های مختلف موجود پرت مقایسه میانگین و بیشترین خطای مطلق روش : 2شکل 

 
 ای  دونمونهtارزیابی نتیجه آزمون  

مقادیر با توجه به آنکه در آزمون صورت گرفته        
خطای میانگین روش مورد مقایسه از روش توسعه یافته 

سر  هرگاه بازه مورد نظر دارای دو  شده،سرک
اگر ست و ه  نیزالعلامه باشد حاوی مقدار صفر مختلف

) که نشان دهنده برابری دو میانگین خطاست(مقدار صفر 
. شود پذیرفته می H0در بازه پذیرش قرار گیرد، فرض 

در غیر . بعبارت دیگر دو میانگین خطا با یکدیگر برابرند
اگر هر دو سر بازه مثبت . حالت وجود دارد دواینصورت 

 میانگین خطای کمتری دارد و در ، روش جدیدباشد
دارای صورت منفی بودن دو سر بازه روش مورد مقایسه 

 .یانگین خطای کمتری استم
خطای نوع  (با توجه به این آزمون با خطای پذیرش غلط

توان گفت روش ارائه شده در  گیری می با سخت%) 1 اول
 iکلاس (های هم کلاس خود این تحقیق از کلیه روش

 و باشد ا می میانگین خطای مطلق کمتری را دار)رتپ
 قابل  نیزهای کلاس دوم پرت دقت این روش با دقت روش

میانگین و بیشترین خطای مطلق هر روش  .استمقایسه 
  .ه شده استاددنمایش ) 2(شکل در 
 

 بندی تحلیل واریانس آزمون رتبه
در آزمون تحلیل واریانس مقادیر میانگین خطای         

 شود و ها به یکباره با یکدیگر مقایسه می مطلق همه روش

های مختلف  های حاصل از روش  بر اساس کلیه دادهآزمون
ها  ش بندی رو از مزایای این آزمون رتبه. پذیرد صورت می

آزمون و نتیجه که دقت بیشتر  هاست بر اساس کل داده
 )1(های جدول  روش .گردد را موجب میکسب شده از آن 

افزار  آزمون تحلیل واریانس نرم(بندی فریدمن  ش رتبهبا رو
SPSS (جدول . بندی گردیده است رتبه)خلاصه نتایج )3 

گردد که روش  ملاحظه می. این آزمون را ارائه نموده است
 .گیرد مورد نظر در رتبه دوم قرار می
 

 .هاباتحلیل واریانس   رتبه بندی روش:3جدول 
 

استفاده از بندی با  رتبه روشنام  ردیف
 تحلیل واریانس فریدمن

 7,55 اصلی پرت روش 1

 3,82 شده اصلاح پرت روش 2

 8,84 تروت روش 3

 7,41 استنتون و فارنوم روش 4

 6,03 گینزبرگ گلنکو روش 5

 5,01 پریماکانرا روش 6

 1,94 توکی -پیرسون روش 7

 2,40 مگیل -سوانسون روش 8

مورد نظر این  روش 9
 1,99 تحقیق
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0.000000

0.020000

0.040000

0.060000

0.080000

0.100000

0.120000

0.140000 Maximum Absolute Err
Averaged Absolute Err
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 بندی  ارزیابی نتیجه آزمون رتبه
این نتیجه به معنای آنست که روش مورد نظر در        

مگیل قرار -رتبه دوم و حتی بالاتر از روش سوانسون
بندی بر  لازم به ذکر است که این روش رتبه. گیرد می

گیرد و دارای دقت  های آزمون صورت می اساس کلیه داده
 . تهاس بیشتری نسبت به سایر روش

 
 گیری نتیجه
این مقاله روشی جدید برای محاسبه میانگین و        

های پرت ارائه  واریانس زمان تکمیل فعالیت در شبکه
نماید که بر خلاف سایر روشها هیچ فرضی در مورد  می

  .پارامترهای توزیع بتا قائل نشده است
افزایش تعداد پارامترها موجب افزایش هزینه بکارگیری 

ردد و پارامترهای موضوعی سهولت کاربردی گ روش می
روش جدید میانگین و واریانس زمان . بیشتری دارند

تکمیل فعالیت را با دریافت دو پارامتر موضوعی از خبره 

 . زند انجام کار تخمین می
بازه حاوی طول  به عنوان dγدر این مقاله پارامتر جدید 

ه دیردمعرفی گ) 2γ-1%(زمان تکمیل فعالیت با احتمال 
پارامتر جدید توسط خبره انجام کار پس از این . است

 و بر اساس مقدار این شود درک مفهوم آن تخمین زده می
ترین زمان، میانگین و واریانس  پارامتر و بر اساس محتمل

 .گردد زمان تکمیل فعالیت محاسبه می
ای و آزمون تحلیل   دو نمونهtدر این مقاله از دو آزمون 

 .ها استفاده گردیده است  مقایسه روشواریانس برای
به طور % 1با خطای پذیرش غلط روش جدید 

هم های  دارای خطای کمتری نسبت به روشگیرانه  سخت
 قابل خطایکلاس اول پرت است و کلاس خود یا 

با روشهای کلاس دوم پرت این روش ای بین  ملاحظه
.ستنی
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 ر متنواژه های انگلیسی به ترتیب استفاده د

1 - Subjective    
2 - Percentile    
3 - Program Evaluation and Review Technique   
4 - Friedman 

 پیوست ها
 خواص تابع توزیع بتا : 1پیوست 

 :تابع توزیع احتمال بتا به شکل زیر است
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 :گردد از فرمولهای زیر محاسبه می) 6(میانگین و واریانس و میانه 

2
1
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+
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βα
αµ x
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α
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 گیرانه و سهل گیرانه  های آماری سخت شرحی کوتاه بر آزمون : 2پیوست 
 در نظر گرفته 0H نقیض فرض 1Hفرض . شوند  نامیده می1Hو 0H های آماری دو فرض وجود دارد که فرض موندر آز
 .شود می

گیرانه انجام گرفته و در صورتی که فرض مطلوب و  مون سهل فرض دلخواه قرار داده شود، آز0Hدر صورتی که در فرض 
 . گیرانه صورت گرفته است  قرار داده شود، آزمون سخت1Hدلخواه در فرض 
با این . ها دارد گیرانه فرض بر آنست که مقدار میانگین روش ارائه شده، خطای بیشتری نسبت به سایر میانگین  در آزمون سخت

گیرانه انجام گیرد  در صورتی که آزمون به صورت سهل. گیری شده است ع فرض در پذیرش بهتر بودن روش ارائه شده، سختنو
های مورد مقایسه است، در پذیرش بهتر بودن روش ارائه شده در این مقاله  و فرض این باشد که روش جدید بهتر از روش

 .گیری صورت پذیرفته است سهل
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