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‌چکیده
تنها باید روی مدیریت مستقل  ها نهمدیریت سبد پروژه با این موضوع سروکار دارد که شرکت     

عنوان یک نهاد واحد و اهداف مشترک  ها را بهها و اهداف خاص متمرکز شوند، بلکه باید پروژه پروژه
-ها موجب میها و سازمانها در شرکت مند انتخاب و حذف پروژهوجود فرآیند نظام  عدم کنند.مدیریت 

ای انتخاب شوند. شناسایی عوامل کلیدی مؤثر در انتخاب  صورت غیرتخصصی و سلیقه ها بهشود پروژه
ها کوششی های ریاضی و سیستماتیک انتخاب پروژههای مناسب برای تشکیل سبد و روش  پروژه

های مناسب ها در راستای انتخاب و اجرای پروژهها و سازمانارزشمند و مفید خواهد بود و به شرکت
های سازمان، رویکردی ی معیارهای کلیدی ارزیابی پروژهیدر این تحقیق، با شناسا کمک خواهد کرد.

صورت منفرد  ها بهروژهای، ابتدا پ ها ارائه شده است. در این مدل دومرحلهبرای ارزیابی و انتخاب پروژه
گیرند و درقالب سبد پروژه ترکیب می ارزیابی قرار   های گروهی موردبراساس مقایسات زوجی و قضاوت

شود، شوند، سپس کارایی هریک از این سبدها بااستفاده از مدل شبکه عصبی مصنوعی محاسبه می می
شوند و درنهایت نتایج حاصل از شبکه یبندی ماساس رتبه های سازمان براین سبدهای متشکل از پروژه

شده مقایسه  ها و روش حداقل مربعات معمولی اصلاحهای تحلیل پوششی دادهعصبی با خروجی روش
 شود. می
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‌.‌مقدمه1

 و تجارت در هاپروژه تیریاست که در مد هاییروش نیدتریاز جد یکی 1سبد پروژه تیریمد     
 کار به هامطمئن است که شرکت یسبد پروژه روش تیرید. مدشویاستفاده م امروزی کاروکسب

و باعث حرکت  رندیکار گ ممکن به یارزش خروج نیشتریبا ب خود را ابیتا منابع کم بندندمی
 نیبا ا است؛پروژه  تیریبرگرفته از دانش مد کردیرو نید. اشو می یسازمان به سمت تعال

 استخاص منظور  طشرای و اهداف با هااز پروژه یبیبر ترک تیری، مدستمیس نیمضمون که در ا
 .شودیم یپروژه در سازمان تلق تیریبالاتر از مد یو سطح

یکسان و ها که در یک واحد اقتصادی و تحت اهداف استراتژیک ای از پروژهبه مجموعه     
شود. مقدار منابع مالی  منابع مشترک در حال ادامه فعالیت هستند، یک سبد پروژه گفته می

ها تحت مدیریت یکسان برای جذب این منابع محدود ها اغلب کاملاً محدود است و پروژهپروژه
 . اجزای یک سبد باید قابلیت کمی شدن داشته باشند؛]5[کنند و کمیاب با یکدیگر رقابت می

ها این بندی باشند. نکته قابل توجه در مورد سبد پروژهبندی و اولویتگیری، رتبهیعنی قابل اندازه
ها( همواره نباید به یکدیگر وابسته و مرتبط باشند. سبد نمایانگر است که اجزای آن )پروژه

یک ها در سازمان در یک مقطع خاص زمانی است که بر اهداف استراتژای از پروژهمجموعه
 .  ]1[پذیرد  گذارد و متقابلاً از آن هم تأثیر میسازمان تأثیر می

جای  ها بهبندی علمی پروژه ای سازمان، اولویت باتوجه به محدودیت منابع مالی و سرمایه     
-بندی شهودی، اقدامی مؤثر و ضروری در پیشبرد اهداف استراتژیک سازمان به شمار میاولویت

ها و تعیین اولویت نسبی از اهمیت ویژه گیری راجع به انتخاب پروژهصمیمآید. در این میان، ت
 .]1[برخوردار است 

ها را فراهم های موجود، مسئله انتخاب سبد پروژهها از میان گزینهچگونگی انتخاب پروژه     
 تیفعال کیسبد پروژه  تیریمد یاصل یندهایاز فرآ یکیعنوان  انتخاب سبد پروژه بهآورد. می
درحال  یهاپروژه ایموجود و  یهاپروژه یهاسبد مناسب از پروپوزال کیانتخاب  یبرا یاهدور
 .]1[ است یسازمان یاجرا

 
‌مباني‌نظری‌و‌پیشینه‌پژوهش.‌2

زمان و کارایی برداری بهتر از  بهره، ایجاد مزیتکدام پروژه »ال که ؤیافتن پاسخ این س     
یک استراتژی در انتخاب و مدیریت سبد پروژه در هر سازمان است. هم  «سرمایه را درپی دارد؟

بندی در اهمیت انتخاب پروژه و فرآیند اولویتبر تحقیقات تجربی و هم تحقیقات دانشگاهی 
های کنند که تلاشاین تحقیقات استدلال می. ]11، 3، 8، 7[ انددهکرمدیریت سبد پروژه تأکید 

                                                 
1. Project Portfolio Management (PPM) 
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های موردنیاز و باتوجه به درنظرگرفتن توان درونی و ترکیب پروژهسازمانی درجهت انتخاب 
درجهت سود بردن از  ،[19، 11] و با درنظرگرفتن اهرم منابع استراتژیک [11]امکان بیرونی 

  گیرند. ها شکل میتمام سبد پروژههای منفرد و پروژه
سویی  ث دررابطه با لزوم همای به بحصورت فزاینده ادبیات پیرامون مدیریت سبد پروژه به     

بر در بسیاری از متون، پردازد. مدیریت سبد پروژه درجهت دستیابی به استراتژی سازمانی می
 :[15، 11] شودمی رابطه با مدیریت سبد پروژه تأکیدزیر در نکات حیاتی

به  مورد یک معیار بسیار مهم در راستای دستیابی سو بودن با استراتژی سازمانی: اینهم. 1
ها و اگر این پروژه دشو سازی میها اجرا و پیادهوسیله پروژه هاستراتژی سازمانی است. استراتژی ب

ی سازمانی کمکی ژسازی استرات تای پیادهسطبیعتاً دررا ،سو نباشند ی سازمانی همژبا استرات
ژه و تخصیص ی سازمانی باید در سبد پروژکند که استرات( استدلال می1111) د. کوپرکرنخواهند 

 .[11]یابد ها بروز منابع پروژه

هدف سازمان این است که از این منابع  و ارزش: منابع یک سازمان محدود است کردنحداکثر . 1
طبیعتاً سازمان از  .شودکه حداکثر ارزش از یک سبد پروژه حاصل  کندبرداری ای بهرهگونه به

د. کناستفاده می نرخ بازگشت سرمایه،و   ارزش خالص فعلیهمچون  ،های مالیبرخی از شاخص
تواند معیارها را برپایه حداکثر ارزش بندی وزنی، سازمان میهمچون مدل رتبه ،در برخی موارد

کنند، ( اشاره می1111گونه که بلام کویست و مولر ) اگرچه همان؛ توسعه دهدها پیشپروژه
 .[17] شوندکمتر موردقبول واقع می ،واسطه انقضای زمانی هتر ب های قدیمیروش

(. 1111)کوپر و همکاران  گذاری مالی، سبد پروژه نیاز به تعادل داردتعادل: همچون سرمایه. 9
 .[11] مدت و بلندمدت استریسک و بازگشت است؛ منفعت کوتاه کردنمتعادل  ،هدف اصلی

 :[18] دکنرا به این لیست اضافه می زیر( احتیاجات 1119لوین )
 ؛متناسب بودن با فرهنگ و ارزش سازمانی. 1

 ؛شراکت مستقیم و یا غیرمستقیم درراستای ایجاد جریان نقدی سازمان. 1

 ؛)سرمایه، منابع انسانی و فیزیکی( برداری بهینه از منابع سازمانبهره. 9

 مدت.نه فقط سود تجاری کوتاه ،درراستای توسعه بلندمدت بودن. 1
پلی است میان »این نکته مشهود است که مدیریت سبد پروژه  ،موضوعدر مرور ادبیات      

انداز سازمانی را به واقعیت و یا اجرای د که چشمکنو سازمان را قادر می «استراتژی و عمل
های موفق نتیجه پروژه ،. رشد در هر سازمانی]13[کند آمیز استراتژی سازمانی تبدیل موفقیت

 [.11] جدید است خدمتخلق محصول و یا 
استراتژی »ها سازی پروژهعنصر اساسی در طراحی و پیادهکه ( معتقد است 1333) کللاند     

از  کارایی( نیز اهمیت مجموعه 1331است. درارتباط با این نظر، ولرایت و کلارک ) «سازمانی
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 اند؛ کردهاسایی العاده بازار شنها را در یک سبد پروژه درجهت آینده سازمان و رشد فوقپروژه
سویی با استراتژی سازمانی با درنظرگرفتن  یک سبد پروژه درجهت هم کاراییسنجش  هرچند

تنهایی  دیگر مفهوم استراتژی به کار آسانی نیست و ازسوی ،العادهپویایی استراتژی و تغییرات فوق
یک ژهداف استراتاند که ادهکر( بیان 1119) . کندال و رولین[11] بسیار انتزاعی و مبهم است

همچون بهبود سودآوری، افزایش سهم بازار، بهبود سرویس و  ،تواند اشکال متفاوتیتجارت می
 . [19] داشته باشد ،یا نفوذ به بازارهای جدید

که موفقیت سبد پروژه درنهایت  کردند( بیان 1115) از دید استراتژیک، دیتریچ و لهتونن     
 کارادستیابی به سبد پروژه  ،حالد. بااینشوقضاوت می ،باتوجه به دستیابی به مزیت رقابتی پایدار

 روی انتخاب یک سبد پروژه شامل موارد زیر است در عمل کار آسانی نیست. مشکلات پیش
[11]: 

لمس هستند و برخی  برخی قابلکه ازجنبه اهداف درتضاد هستند؛ است  اول اینمشکل      
که ارتباطات است  دوم اینمشکل  .[7،11] ای نیستلمس و مقایسه این موارد کار ساده غیرقابل

صحیح موضوع انتخاب  .[19] وجود دارد ،ازجمله هزینه و ریسک ،نامعلومی بین پارامترهای پروژه
 این ین مشکلسوم برانگیز است. سازی استراتژی سازمانی بسیار چالشدرراستای پیاده هاپروژه
سازمان قادر نخواهد بود یک پروژه  و ها با هم ارتباط متقابل وسیعی دارندکه برخی از پروژهاست 

 .[11] ها این توان را خواهد داشتولی دررابطه با سنجش مجموعه ؛ها بسنجدرا با دیگر پروژه
های کمی و کیفی برای ابی شاخصهای مورداستفاده برای تسهیل ارزیابزارها و تکنیک     

دهند که با مشارکت تیم انتخاب ها نتایجی را ارائه میهای از پروژهای منفرد و یا مجموعهپروژه
ها و رویکردهایی شامل هها به گروشوند. ابزارها و تکنیکدرجهت انتخاب سبد پروژه استفاده می

های (، رویکردهای استراتژیک و یا مدلهای مالی )ارزش خالص فعلی، نرخ بازگشت و ...روش
های عددی، غیرعددی و های ترکیبی عموماً به دو دسته اصلی مدل شوند. مدل ترکیبی تقسیم می

 .[15، 11، 15]شوند  لیست تقسیم می چک
ها ارائه شده ها درراستای انتخاب سبد پروژهها و مدلدر مرور ادبیات تعداد زیادی از روش     

( روی مدلی عددی و غیرعددی شامل چهار ویژگی اساسی بحث 1111نمونه، تیلور )است؛ برای 
شدن  نگری، توانایی، انعطاف، آسانی استفاده، کارایی هزینه، آسانی کامپیوتریکرده است: واقعیت

( ارائه شده است و ششمین مورد توسط مردیت و مانتل 1379. پنج ویژگی اول توسط سادر )[15]
( دو شرح را برای 1111های انتخاب سبد پروژه، مردیت و مانتال )روی مدل (. در بحث1111)

اند: مدل باید به تیم انتخاب این توان را دهد که یک مدل امتیازبندی وزنی خود ارائه کرده
ها برپایه اهداف چندگانه سازمان داشته تصمیم کلیدی دررابطه با پشتیبانی یا رد کردن پروژه

( 1333زاده ). آرچر و قاسم[11]ان تطبیق با تغییرات در رویکرد و محیط را دارد راحتی تو باشد؛ به
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ها به بررسی مزایا و . آن]5[اند های انتخاب سبد پروژه داشتهیک مرور وسیع بر ابزارها و مدل
اند؛ برای نمونه، مزیت های انتخاب سبد پروژه پرداختهمعایب هر گروه از ابزارها و تکنیک

های کمی و قیاسی شامل آسان بودن فهم، آسان بودن استفاده و امکان ترکیب تحلیلهای  مدل
ها شامل درنظرنگرفتن شفاف ریسک، نیاز به تکرار تمام فرآیند در صورت کیفی است و معایب آن

ها و ناتوانی در واسطه افزایش تعداد پروژه حذف و یا اضافه کردن پروژه، سختی استفاده به
 تر در واقعیت است.وبهای مطل پروژه
 بندی اولویت و انتخاب برای مراتبی فازی روش تحلیل سلسله ( از1118همکاران ) و هوانگ     

 چهار در توانست خبرگان نظر از استفاده با هوانگ .استفاده کردند توسعهو تحقیق  هایپروژه
 وزن و کند دهیوزن را ها آن سپس و دهد ها ارائهپروژه نوع این انتخاب برای را معیارهایی سطح

 (ANP) ای،شبکه تحلیل فرآیند روش ( با1111پرسلی ) و . مید[11]آورد  دست به را هریک
 برای (1111همکاران ) و . کالانتن[17]اند کرده مدل توسعه راو پروژه تحقیق  انتخاب مسئله

 آن و اندبرده مراتبی سود سلسلهتحلیل  فرآیند روش از پروژه انتخاب و سبد( )فیلتر اولیه انتخاب
 روش با (1333کلین ) و . جیانگ[18]اند کرده سفارش پیچیده رسانی اطلاع های سیستم برای را

 استراتژیک بر معیارهای باتأکید عمومی، جلسه و نامه پرسش طریق از جمعی توافق اخذ و تحلیلی
 سیستم (1331همکاران ) کوکاگلو و .[13]اند داده ارائه پروژه انتخاب برای سازکاری سازمان،
 (PCM)زوجی  مقایسه و امتیازدهی فنون از ترکیبی براساس را خود پیشنهادی تصمیم پشتیبانی

های پروژه هاآن پیشنهادی سیستم در اند.بنانهاده (PROTRADE)احتمالی  مصالحه روش و
 .[91]شوند می انتخاب یافتهساخت تقریباً گیریتصمیم محیط یک در توسعه وتحقیق 

 آن در که اندداده ارائه پروژه انتخاب برای را هدفه( نیز یک مدل چند1113قربانی و ربانی )
 شده داده اختصاص منابع مطلق انحراف مجموع کردن مینیمم و سود کردن ماکسیمم هدف دو

 شده گرفته درنظر پروژه زمانبندی درآن و است شده گرفته نظر در متوالی زمانی هایدورهمیان
ریزی پویا  ( در سیستم پشتیبانی تصمیم خود از مدل برنامه1331)همکاران  و چو. [91]است 
 از غیر هاآن. اندبرده سود توسعه وتحقیق  هایمصالحه بین بودجه و زمان انتخاب پروژه برای

 . [91]اند نکرده توجه پروژه انتخاب معیارهای سایر به فنی موفقیت احتمال
طور ابتدایی و آغازین در  نامی نوین در علوم مهندسی است که به 1شبکه عصبی مصنوعی     

توسط  1381توسط فرانک روزن بلات و در شکل جدی و تأثیرگذار در سال  1311سال 
یافته به جهان معرفی شد. این شیوه  کلند با ابداع و ارائه مدل پرسپترون بهبود هارت و مک رومل

کوشد از  های موجود در مغز انسان می رونی و هوشمند با الگوبرداری مناسب از نروناز ساختاری ن
سازی کند و ازطریق  ا شبیهر مغز های نرونسلولی  شده ریاضی رفتار درون طریق توابع تعریف

                                                 
1. Arfificial Neural Network 
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های مصنوعی، عملکرد سیناپسی را در  های محاسباتی موجود در خطوط ارتباطی نرون وزن
شود در  ل درآورد. ماهیت و ذات تجربی و منعطف این روش باعث میهای طبیعی به مد نرون

شود و از رفتاری  ها مشاهده می بینی که چنین نگرشی در ساختار آن مسائلی مانند مقوله پیش
 . [9]خوبی قابل استفاده باشد  گسیخته برخوردار هستند، به غیرخطی و لجام

ای بود  گونه به یفن ییهای محاسبه کاراکاربردهای مربوط به روش ،دهه قبل کیتا حدود      
صورت  را به یهای اقتصادسنج و روش یرتصادفیصورت غ را به یاضیر زییرهای برنامهکه روش

 لیکننده دربرداشت. اگر قرار باشد که تحل منحرف جهینت کی نیکردند و ایاستفاده م کیپارامتر
هم ازلحاظ خطای آماری و  بایدکننده دیعملکرد تول یابیارز رد،یجدی انجام گ رتصو به ییکارا

ها از بعد روش نیاز ا یک چیکه ه رسدینم نظر باشد و به نانیقابل اطم حیخطای تصر لحاظهم از
مناسب برای  ینیگزیجا تواندیم یعصب هایشبکه .باشند نانیتوجه به هر دو نوع خطا قابل اطم

 نیبرای تخم یهای اقتصادسنجو مدل هاتحلیل پوششی داده مانند ،کیناپارامتر یهای سنتروش
 . [99] باشد ییو محاسبه کارا دیتول یخطریتوابع غ

گیری کارایی استفاده بینی کارایی و اندازههای عصبی در موارد متعددی در پیشمدل شبکه     
خروجی، کارایی متروی ( با ارائه مدلی با دو ورودی و یک 1337شده است. کاستا و مارکلوس )

گیری کردند و شباهت این روش ساله را بااستفاده از مدل شبکه عصبی اندازه 11لندن در یک بازه 
ها و حداقل مربعات معمولی های محاسبه کارایی دیگر، همچون تحلیل پوششی دادهرا با روش

جی روش تحلیل پوششی ( بااستفاده از خرو1119. پندهار و رودگر )[91]شده، نشان دادند اصلاح
بینی واحدهای ها، به آموزش شبکه عصبی پرداختند. نتایج نشان داد توان شبکه برای پیشداده

( بااستفاده 1111، 1111، 1117، 1111. آزاده و همکاران )[95]کارا بالاتر از واحدهای ناکاراست 
اند. نتایج نشان داد ئه دادهگیری ارااز شبکه عصبی مدلی را برای ارزیابی کارایی واحدهای تصمیم

ها در این مطالعات زند. آنشده کارایی را بسیار نزدیک به نتایج واقعی تخمین می الگوریتم ارائه
های متداول محاسبه شده نتایج بهتری را نسبت به سایر روش نتیجه گرفتند که الگوریتم ارائه

 [.93، 98، 97، 91، 99دهد ]کارایی ارائه می
 
‌پژوهش‌شناسي‌.‌روش3

‌مدل‌پیشنهادی هایی برای  های فراوانی در ارائه مدل تلاش ،سبد پروژه تیریدر ادبیات مد.
عملیاتی کردن آن صورت گرفته است که  برایو انتخاب و شناسایی عواملی  یابیارز
‌.دارند زین گریکدیبا  ییها پوشانی هم
 اتیبراساس مرور ادب ،پژوهش نیسبد پروژه در ا ییسنجش کارا یموردنظر برا یارهایمع     

ی هستند. در گام بعد، برای امتیازدهی تیریو مد یجلسات در سطوح کارشناس خروجیموضوع و 
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نظر، مقایسات زوجی بین  به هریک از این معیارها با تشکیل جلسات در سطوح مدیریتی و تبادل
چارچوب  1شکل محاسبه شده است.  ین معیارها صورت گرفته و وزن هریک از این معیارها

 دهد: شده این پژوهش برای سنجش کارایی سبد پروژه را نشان می ارائه
 

 
 برای انتخاب سبد پروژهشده پژوهش  . چارچوب ارائه1شکل 

 

‌پروژه ‌انفرادی ‌هاارزيابي  خروجی و هاپروژه از هریک هایورودی براساس گام، این در.
 این از هریک. پذیردمی انجام منفرد قالبی در هاپروژه از هریک ارزیابی هاآن برای موردانتظار

 اوزان محاسبه درراستای مشکلی بعد گام در که شوندمی تعریف ایگونه به هاخروجی و ورودی
و  Microsoft Project Serverبرای انجام این ارزیابی نیز از ساختار . باشد نداشته وجود تجمعی

گذاری های سرمایهنظر در یکی از شرکت شده برای انجام سنجش مورد تعاریف جریان کاری انجام
 در حوزه نفت و گاز بهره گرفته شده است.
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از عنوان واحدهایی برای ارزیابی است. یک سبد  هدف ایجاد سبدها به ،در این گام.‌سبد‌تشکیل
. برای تشکیل شده استاند یکدیگر قرار گرفته های کاندید که در کنارای از پروژهمجموعه

-کننده گروهی از پروژهبیان  Gکه G={1,2,3,…,n}دادن فرآیند ایجاد خواهیم داشت:  نشان

است:  Gکه عضوی از  kها در سبد دهنده گروهی از پروژهنشان QKهای کاندید خواهد بود و 
ای در است )اگر پروژه kها در سبد کننده انتخابی خاص از پروژهمشخص zk. بردار (     )

 صورت این برابر یک خواهد بود و درغیر zkسبد وجود داشته باشد، درایه متناظر آن پروژه در بردار 

zk=0.)  

 iها از یکدیگر و بدون اثر متقابل و با درنظرگرفتن مقدار ورودی استقلال پروژه فرضبا پیش     
، مقدار خروجی مورد انتظار این سبد است که این مقادیر بااستفاده rو مقدار خروجی  kبرای سبد 

-های منفرد محاسبه می های پروژهها و خروجیاز یک تابع تجمعی ساده و بااستفاده از ورودی

 شود:

.,,

.,,

1

1

krizyy

krizxx
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jkrirk
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jkijik


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
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‌

 از سه لایه یک شبکه عصبی معمولاً.‌ساختار‌شبکه‌عصبي‌مصنوعي‌برای‌سنجش‌کارايي
کند و فقط اطلاعات را دریافت می لایه ورودی .ورودی، پنهان و خروجی تشکیل شده است

تعیین طبیعت مسئله  های لایه ورودی براساسلذا تعداد نرون د؛کنعمل می مشابه متغیر مستقل
وابسته عمل  لایه خروجی نیز مانند متغیر .متغیرهای مستقل بستگی دارد شود و به تعدادمی
 های ورودی وبرخلاف لایه .متغیر وابسته بستگی دارد های آن به تعدادو تعداد نرون کند می

 یک نتیجه میانی در فرآیند محاسبه فقط دهد وخروجی، لایه پنهان هیچ مفهومی را نشان نمی
‌. ]1[ ستا روش آزمون و خطا نرون بهینه، دادتعیین تع برایبهترین روش  .هستند ارزش خروجی

استفاده از باعث در استفاده از شبکه عصبی دو مرحله مجزا وجود دارد که به صورت مکمل،      
بینند و از این طریق اوزان مناسب تعیین های شبکه آموزش میند. درابتدا سلولشوشبکه می

. در این شودیافته استفاده  شبکه آموزش کهرسد شوند. پس از آموزش شبکه، نوبت به آن میمی
های مربوطه خروجی ،های جدیدمرحله، اوزان خطوط اتصال ثابت هستند و تنها با دادن ورودی

 .]1[ شوندحاصل می
معیارهای  ،لفتخهای مبینی و انتخاب بهترین شبکه از میان شبکهبرای مقایسه قدرت پیش     

معیار  MSEمعیار  ،وجود دارد. از این میان MSE و MAE ،ME ،MAPEمختلفی ازقبیل 
یافته این معیار برای  حالت تعمیم ی دیگرو معیارها استعمومی برای استفاده در انواع مسائل 
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)میانگین مربعات خطا( استفاده  MAPEپژوهش از معیار . در این هستندکاربرد در مسائل خاص 
 :شود می شده است و از طریق رابطه زیر محاسبه

2

1

n

x

xx

MAPE

n

i i

i




 

که توسط آزاده و از یک الگوریتم شبکه عصبی  ،در این بخش.‌الگوريتم‌محاسبه‌کارايي‌فني
، 91، 99] شودگیری کارایی واحدها در دوره فعلی استفاده میاندازههمکاران ارائه شده است، برای 

‌مراحل زیر تشکیل شده است:که از [ 93، 98، 97
 ؛( مدلp) ( و خروجیs) تعیین متغیرهای ورودی. 1

ستاده واحدهای -داده کننده روابطها که بیان( برای تمامی دورهS) هاآوری مجموعه دادهجمع. 1
 های دوره جاریدارد و داده گیرنده وجود واحد تصمیم n فرض . بنابراست( DMU) گیرندهتصمیم

(Sc)  که ارزیابی باید روی آن انجام شود، به مجموعهS ؛تعلق ندارد 

 ؛(S2) های آزمون( و دادهS1) های آموزشداده یبه دو زیرمجموعه مجزا Sتقسیم . 9

ها که شامل مراحل زیر ها و ستادهتخمین روابط بین داده برایاستفاده از روش شبکه عصبی . 1
 است:

 ؛پارامترهای آموزشتعیین ساختار شبکه و ـ 

 ؛S1آموزش شبکه بااستفاده از ـ 

 ؛S2 ارزیابی شبکه بااستفاده ازـ 
 ؛با ساختارها و پارامترهای متفاوت بالاتکرار مراحل ـ 

 .(MAPEانتخاب بهترین ساختار برای شبکه بااستفاده از خطای مجموعه آزمایش )

 ؛Scاجرای شبکه عصبی مصنوعی برای . 1

برای  Creal(ik)محور و  برای مدل ورودی Preal(ik)امین خروجی واقعی)kمحاسبه اختلاف بین . 1
محور و  برای مدل ورودی ANN (PANN(ik)امین خروجی مدل kمحور( و  خروجیمدل 

CANN(ik)  گیری را ای که مقرر است کارایی واحدهای تصمیم( در دورهمحور خروجیبرای مدل
 ؛ارزیابی کنیم

orientedinputforniPPE ikANNikrealik  ,...,2,1)()(

 
   ik ANN ( ik ) real ( ik )E C C i 1,2 ,...,n for output oriented

 
ترین جمله خطای  آوردن اثر بزرگ دست انتقال تابع مرزی شبکه عصبی به سمت بالا برای به. 9
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 ؛مثبت
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iEترین  بزرگ  دهنده نشانDMU  استبا بهترین عملکرد . 

 

mkniEE ikik ,...,2,1),...,2,1(max*  

 
 د:شوها متفاوت است و به شکل زیر محاسبه میDMUمقدار انتقال برای هریک از 
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 ام برابر خواهد بود با:iگیری )ورودی( برای واحد تصمیم امین خروجیkمقدار مورد انتظار 

ikikANNik ShPPs  )( 

ikikANNik ShCCs  )( 

 .گیریمحاسبه کارایی واحدهای تصمیم. 1

 است و از رابطه زیر محاسبه می شود: 1و  1هر واحد عددی بین  (Fi)کارایی
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ی  بخـش طـی یـک برنامـه     پس ازآشنایی با متدولوژی تحقیق و معرفی مراحل آن، در ایـن      
بنـدی اطلاعـات    آوری و طبقه عملیاتی منسجم که در چارچوب متدولوژی ذکر شده است، به جمع

 کنیم. و تحلیل می ها را تجزیه پردازیم و سپس با حل مدل، اطلاعات و داده می
 
 هاتحلیل‌يافته‌و‌.‌تجزيه4

‌مورد‌مطالعاتي های موجود در سبد یک شرکت در این پژوهش از اطلاعات مربوط به پروژه.
 و تجزیه برای اطلاعات و هاداده آوری برای جمع ایم. کرده فعال در حوزه نفت و گاز استفاده

کردیم. جامعه آماری پژوهش شامل  استفاده Microsoft Project Serverتحلیل، از ابزار 
های ا بودند و بر پروژهتمامی کارشناسان و مدیران سازمان است که با مفاهیم مدیریت پروژه آشن

 .سازمان تسلط کامل داشتند
‌

‌مسئل ‌به ‌ساختاردهي ‌و ‌مدل ‌هتشکیل و  شود میطور شفاف بیان  مسئله به ،گام در این.
پروژه براساس  دشده برای ارزیابی و انتخاب سب کارگرفته مدل به شوند. فاکتورهای آن ارزیابی می

که حاصل مرور ادبیات موضوع و نظرات کارشناسان و مدیران سازمان  استشش فاکتور زیر 
‌(:1شکل )است 
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دبس يبايزرا  ا رایعم دبس يبايزرا  ا رایعم

                                    
 

 های مدل شبکه عصبی ها و خروجی ها و ورودیمعیارهای ارزیابی پروژه .1شکل 

‌

بردار  لیتشک یبرا یزوج سهیمقا یها سیماترايسات‌زوجي‌برای‌ارزيابي‌معیارها.‌انجام‌مق
 یها سیاز نوع ماتر ها سیماتر نیگرفته در ا صورت ساتی. مقاشوندتشکیل می تیلووا ایاوزان 

بردار وزن  ها، سیماتر نیحاصل از ا جی. نتاها استتحلیل پوششی داده  کیشده در تکن کارگرفته هب



1931پايیز  - 11شماره  -انداز مديريت صنعتي  چشم   44 

 m(m-1)/2برابر  ها سیماتر نیدر ا هگرفت صورت یزوج ساتیتعداد مقا ،میدان یم چنانکه. است
‌.استها  ستون ایبرابر تعداد سطرها  mکه  است

 است: 1جدول شده برای انجام مقایسات زوجی مطابق با  طیف ارائه
 

 شده برای مقایسات زوجی . طیف ارائه1جدول 
 ارزش‌ارزيابي امتیاز

 کاملاً مرجح 3

 خیلی مرجح 1

 مرجح 9

 ترجیح یکسان 1

 

 است: 1جدول  جی و وزن هریک از معیارها مطابقنتایج حاصل از مقایسات زو
 

 

‌. نتایج حاصل از مقایسات زوجی معیارها1جدول 
 وزن معیار

%15/91 ریسک  

%15/91 نرخ بازگشت سرمایه  

%19/15 هزینه کل پروژه  

%18/9 صنعت  

%51/7 دوره ساخت  

%17/3 توسعه زیرساخت  

‌

‌پروژه ‌انفرادی ‌هاارزيابي ازای هریک از  ها بهدر این گام، امتیاز انفرادی هریک از پروژه.
شده طیفی وزنی براساس نظرات  تر بیان شود. برای هریک از معیارهای پیشمعیارها محاسبه می

 9جدول مدیران و کارشناسان ارائه شده است. 

 هاشده برای ارزیابی پروژه طیف ارائه .9جدول 

 کند:شده برای محاسبه وزن هر پروژه را بیان می طیف وزنی ارائه 
 

 هاشده برای ارزیابی پروژه . طیف ارائه9جدول 

 امتیاز ارزش‌ارزيابي

 3 بسیار زیاد

 1 زیاد

 9 متوسط

 1 کم

ارزشبدون   1 
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شدند و  ها به اطلاعات کمی تبدیل میبرای محاسبه وزن هر پروژه باید اطلاعات کیفی پروژه     
دهی به  شده در وزن ها براساس طیف ارائهبرای انجام این کار مهم، اطلاعات کیفی پروژه

 ها تبدیل شد. اطلاعات کمی پروژه
‌شده برای هریک از معیارهای ارزیابی . طیف ارائه1جدول 

 کیفی است: معیارهای گرفته برای دهی صورتبیانگر وزن 5جدول و  1جدول 
 

‌شده برای هریک از معیارهای ارزیابی . طیف ارائه1جدول 

ارزش‌

 ارزيابي

هزينه‌کل‌

 پروژه
 نرخ‌بازگشت ريسک

توسعه‌

 زيرساخت
 صنعت

دوره‌

 ساخت

 بسیار زیاد
 9بیشتر از 

 میلیون دلار
و  9/11

 بیشتر
%15بیش از   سایر بدون اهمیت 

 1کمتر از 
 ماه

 زیاد
 9تا   1از 

 میلیون دلار
و  9/11بین 

9/7  
%33/11% تا 11  

نه چندان 
 بااهمیت

دستی  پایین
 پترشیمی

ماه تا یک  1
 سال

 متوسط
 1تا   1از 

 میلیون دلار
و  9/7بین 
9/5  

%33/13% تا 15  مهم 
برق و 

های  انرژی
 نو

سال 1تا  1  

 کم
 1تا 5/1از 

 میلیون دلار
و  9/5بین 
9/9  

%33/11% تا 11 سال 9تا  1 نفت و گاز بسیار مهم   

 بدون ارزش
کمتر از 

میلیون 5/1
 دلار

9/9کمتر از  %11تا  1   
فوق العاده 

 مهم

بالادستی 
پالایشگاه و 
 پتروشیمی

 9بیش از 
 سال

 
 هاشده برای هریک از پروژه ارزیابی انجام. 5جدول 

دوره‌

 ساخت
 صنعت

توسعه‌

 زيرساخت

نرخ‌بازگشت‌

 سرمايه
 ريسک

هزينه‌کل‌

 پروژه
 پروژه

 1 زیاد متوسط زیاد کم کم کم

 1 کم متوسط متوسط کم کم زیاد

 9 بسیار زیاد کم بسیار زیاد متوسط بسیار زیاد کم

زیادبسیار  کم کم  1 متوسط متوسط متوسط 

 5 کم کم زیاد کم کم کم

 1 زیاد کم زیاد کم کم کم

 7 زیاد متوسط زیاد متوسط کم کم

 
 ها مطابقوزن معیارها برای پروژهبا انجام محاسبات و ضرب وزن هر پروژه در وزن معیار،      

 دست خواهد آمد: به
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‌ازای هر معیار به. وزن هر پروژه 1جدول 

 صنعت دوره‌ساخت
توسعه‌

 زيرساخت

نرخ‌بازگشت‌

 سرمابه
 ريسک

هزينه‌کل‌

 پروژه
 پروژه

1751/1  1988/1  1317/1  395/1  3175/1  3118/1  1 

1511/1  1988/1  1317/1  3175/1  3175/1  1519/1  1 

1751/1  9131/1  1711/1  3115/1  9115/1  9517/1  9 

1751/1  1988/1  8119/1  3175/1  3175/1  1513/1  1 

1751/1  1988/1  1317/1  395/1  9115/1  1519/1  5 

1751/1  1988/1  1317/1  395/1  9115/1  3118/1  1 

1751/1  1988/1  1711/1  3115/1  3175/1  3118/1  7 

‌

پردازیم. در مجموع از  در این گام، مطابق آنچه بیان کردیم، به تشکیل سبدها می.‌تشکیل‌سبد
 شود.سبد ایجاد می 117پروژه موردبررسی  7
‌

‌کارايي ‌محاسبه تر اشاره کردیم، در این قسمت برای محاسبه کارایی  گونه که پیش همان.
، 91، 99 [شده توسط آزاده و همکاران  گیری( از روش ارائههریک از سبدها )واحدهای تصمیم

‌کنیم.گیری استفاده میبرای سنجش کارایی واحدهای تصمیم ] 93، 98، 97
 دارد، وابسته متغیر یک و مستقل متغیر پنج مطالعه این در موردنظر تولید تابع اینکه به باتوجه     

 خروجی یک و ورودی پنج شامل که باشیم عصبی شبکه یک ایجاد دنبال به باید بخش این در
 شامل ایشبکه چنین یافتن فرایند .کند بینیپیش خوبی به را وابسته متغیر مقادیر بتواند و باشد

 که است جایی تا متفاوت پارامترهای و ساختارها با هاشبکه اقسام و انواع میان در وجو جست
عصبی  هایشبکه از متفاوت ساختار 19 دهندهنشان 7 جدول .شود حاصل کنندهراضی نتایج

 است. متغیر نرون 13 تا 1 بین لایه این هاینرون تعداد و دارد مخفی لایه دو که است پیشخور 
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 نتایج حاصل از اجرای شبکه عصبی .7جدول 

 خطا
تعداد‌نرون‌

 در‌لايه‌مخفي

تابع‌انتقال‌

 لايه‌دوم

تابع‌انتقال‌

 لايه‌اول

الگوی‌

 يادگیری
 رديف

99/11%  1 Purelin Tansig GDM 1

19/1%  1 Purelin Tansig LM 1

11/11%  17 Purelin Tansig GDX 9

71/11%  13 Purelin Tansig B 1

31/7%  18 Purelin Tansig BFG 5

19/3%  11 Purelin Tansig CGB 1

85/3%  11 Purelin Tansig CGF 7

18/11%  9 Purelin Tansig CGP 8

11/11%  1 Purelin Tansig GD 3

35/11%  11 Purelin Tansig GDA 11

11/1%  11 Logsig Logsig LM 11

31/15%  11 Logsig Logsig B 11

17/5%  15 Logsig Logsig BFG 19

11/11%  11 Logsig Logsig CGB 11

99/19%  11 Logsig Logsig CGF 15

11/11%  1 Logsig Logsig CGP 11

78/11%  11 Logsig Logsig GD 17

39/19%  13 Logsig Logsig GDA 18

11/11%  11 Logsig Logsig GDM 13

58/11%  11 Logsig Logsig GDX 11

11/19%  17 Logsig Logsig OSS 11

78/11%  8 Logsig Logsig SCG 11

11/8%  18 Logsig Logsig RP 19

‌  
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 نمایش داده شده است. 9شکل الگوی یادگیری در  19نمودار خطای 

 

 
 خطای الگوهای یادگیری .9شکل 

 

 نرون داخلی، کمترین میزان خطا را دارد.  1با  trainlmالگوی یادگیری 
 

های سبد با بیشترین کارایی بااستفاده از هریک از روش 11بیانگر  8جدول .‌کارايي‌سبدها
DEA ،COLS َ وANN .است 

 

‌شبکه عصبینتایج کارایی  بااستفاده از روش  .8جدول 
 COLS سبد DEA سبد ANN سبد شماره‌سبد

1 1111111 111%  1111111 111%  1111111 111%  

1 1111111 97/33%  1111111 111%  1111111 13/11%  

9 1111111 81/38%  1111111 111%  1111111 17/11%  

1 1111111 81/38%  1111111 111%  1111111 13/11%  

5 1111111 15/31%  1111111 111%  1111111 11/11%  

1 1111111 18/31%  1111111 111%  1111111 71/53%  

7 1111111 11/31%  1111111 111%  1111111 73/58%  

8 1111111 11/35%  1111111 111%  1111111 11/58%  

3 1111111 11/35%  1111111 111%  1111111 13/57%  

11 1111111 18/31%  1111111 111%  1111111 13/51%  

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

1 6 11 16 21

M
A

P
E

 

Learning Method 
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 دهد.شده برای تمامی سبدها را با هرسه روش نشان می کارایی محاسبه 1 شکل
 

 
 شده با هرسه روش . کارایی محاسبه1 شکل

 
‌های‌محاسبه‌کاراييبررسي‌نتايج‌حاصل‌از‌روش در این بخش از تحقیق، برای بررسی .

ها و حداقل مربعات معمولی های شبکه عصبی، تحلیل پوششی دادهنتایج حاصل از روش
‌پردازیم.شده، به تحلیل و بررسی نتایج حاصل از سه مدل می اصلاح

 توسعه، صنعت، کل پروژه نهیهز، سکیرها، شامل  شده برای سنجش کارایی ورودی مدل ارائه
بوده است. باتوجه به محاسبات  هیبازگشت سرما نرخو خروجی مدل  ساخت دورهو  ساختریز

 (:3جدول دست آمده است ) شده نتایج زیر برای هرسه روش به انجام
 

 های محاسبه کارایینتایج حاصل از روش .3جدول 
 ANN COLS DEA 

717311/1 میانگین درجات کارایی 17571/1 885118/1 

آمده دست هیمم کارایی بسماک  

آمده دست همحاسبه ب مینیمم کارایی  919311/1 155881/1 5/1 

 

بینیم، در مقایسه نتایج حاصل از هرسه روش محاسبه کارایی،  می 11جدول گونه که در  همان     
درصد  17/11آمده  دست درصد بالای واحدهای کارای به 5پوشانی بالایی وجود دارد و در رده هم

ها و های تحلیل پوششی دادهستفاده از روش شبکه عصبی و روششده باا بین کارایی محاسبه
شود. با بررسی بیشتر نتایج کارایی  پوشانی دیده می شده همحداقل مربعات معمولی اصلاح

درصد بالای نتایج کارایی بین روش شبکه عصبی و تحلیل 11بینیم که در رده  آمده می دست به
درصد  9/58شده  ی و حداقل مربعات معمولی اصلاحدرصد و بین شبکه عصب 51ها پوششی داده

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121

COLS ANN DEA
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شود  درصد بالای کارایی نیز نتایج در جدول زیر دیده می 11شود و برای رده کارایی محاسبه می
 (:5شکل ، 11جدول )

 
 شده آمده برای رده بالای کارایی محاسبه دست پوشانی به هم .11جدول 

 روش درصد‌بالا‌5 درصد‌بالا‌12 درصد‌بالا‌22

5/11% 51% 7/11%  هاتحلیل پوششی داده

8/71% 19/58% 7/11%  حداقل مربعات معمولی اصلاح شده

 

 
 شده آمده برای رده بالای کارایی محاسبه دست پوشانی به هم .5شکل 

 

شده  درصد بین کارایی محاسبه 99/99آمده  دست درصد پایین واحدهای کارای به 5در رده      
درصد با روش  99/89ها و های تحلیل پوششی دادهروش شبکه عصبی و روشبااستفاده از 

پوشانی قابل مشاهده است. بابررسی بیشتر نتایج کارایی شده همحداقل مربعات معمولی اصلاح
درصد پایین نتایج کارایی بین روش شبکه عصبی و تحلیل  11بینیم که در رده  آمده می دست به

درصد  75شده  و بین شبکه عصبی و حداقل مربعات معمولی اصلاح درصد 17/11ها پوششی داده
شود  درصد پایین کارایی نیز نتایج در جدول زیر دیده می 11شود. برای رده  کارایی محاسبه می

 (:1شکل ، 11جدول )
 

 شده آمده برای رده پایین کارایی محاسبه دست پوشانی به هم. 11جدول 

 روش درصد‌پايین‌5 درصد‌پايین‌12 درصد‌پايین‌22

18% 17/11% 99/99%  هاتحلیل پوششی داده

71% 75% 99/89%  شده حداقل مربعات معمولی اصلاح
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 شده آمده برای رده پایین کارایی محاسبه دست پوشانی به هم .1شکل 

‌

‌و‌پیشنهادها‌گیری.‌نتیجه5

مضمون که در  نیبا ا است؛پروژه  تیریبرگرفته از دانش مد یکردیسبد پروژه، رو تیریمد     
بالاتر از  یو سطح استخاص  طشرای و اهداف با هااز پروژه یبیبر ترک تیریمد ستم،یس نیا

 یو اجرا یطراح یهدف اصل ی،تیرینظام مد نی. در اشودیم یپروژه در سازمان تلق تیریمد
 ند.نک آسانخود  کیسازمان را به اهداف استراتژ یابیدست تیاست که بتوانند درنها هاییپروژه
در این تحقیق، برای محاسبه کارایی از روش شبکه عصبی برای سنجش کارایی واحدهای      

 DEAهای گیری استفاده شده است و دانستیم که نتایج حاصل از شبکه عصبی و روشتصمیم
یج حاصل از مدل شبکه عصبی و پوشانی خوبی دارند که این مورد ضمن تأیید نتاهم COLSو 

های آماری برخلاف فرض نیاز به پیش هایی چون سهولت محاسبات، عدمباتوجه به مزیت
COLSها و محاسبه کارایی مطلق )برخلاف ها و خروجیپذیری روش در تعداد ورودی ، انعطاف

-را نشان می کند(، برتری نسبی این روشها که کارایی نسبی را محاسبه میتحلیل پوششی داده

 دهد. 
های منفرد درقالب های مدون و عملی، ترکیبی از پروژهدر این تحقیق کوشیدیم درقالب گام     

شده دو  های منابع سازمان ارائه کنیم. در بسیاری از تحقیقات انجامبر محدودیت سبد پروژه مبتنی
ویژه در تحقیقات  است و بهها نادیده گرفته شده های سازمان و ترکیب پروژه موضوع محدودیت

اند. ها پرداخته بندی منفرد پروژه داخلی مدیریت پروژه و انتخاب پروژه فقط به موضوع رتبه
ها هایی که در ترکیب پروژههمچنین کوشیدیم چارچوبی کلی برای تعیین نوع پارامترها و شاخص
ر نیز نیازمند بحث و بررسی و حصول نتایج درقالب سبد پروژه دخیل هستند ارائه کنیم که این ام
گیری کارایی و انتخاب سبد بیشتر است. موضوع سومی که در این تحقیق دنبال کردیم، اندازه

هایی را های عصبی مصنوعی بود. در این تحقیق کوشیدیم روشها بااستفاده از مدل شبکهپروژه
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 کاربرد کنیم.اند، وارد حوزه عمل و ها قبلاً مورد تأیید قرار گرفتهکه صحت آن

ها، شناسایی و ارزیابی هر پروژه از اهمیت بسیاری برخوردار رابطه با موضوع ارزیابی سبد پروژه در
 است. در این رابطه موارد زیر برای تحقیقات آتی قابل طرح هستند:

 
 ها؛سازی مدل ارزیابی و انتخاب سبد پروژه در سایر سازمانپیادهـ 
شاخصه برای سنجش اوزان معیارها و  گیری چندهای تصمیمر مدلارزیابی جامع و ارائه سایـ 

 ها؛پروژه
 گذاری و استفاده از منابع؛سازی برای ارزیابی سطح سرمایه های بهینهاستفاده از مدلـ 
 المللی سبد پروژه؛توسعه مدل ارزیابی سبد پروژه براساس استاندارهای بینـ 

ضای مسئله؛ به این معنی که در زمان حل مسئله، به فرض دینامیک بودن فحل مسئله با پیشـ 
 های درحال اجرای سازمان توجه شود.وجود سایر پروژه
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‌منابع
های گیری در انتخاب پروژه بندی و تصمیم اولویت(. 1983اله )مقدم، بیت اکبری و ؛یاری، مصطفی اله. 1

هشتمین کنفرانس بین  :اصفهان.  AHPریزی هوشین با روش استراتژیک سایپا براساس تکنیک برنامه
 .المللی مهندسی صنایع

منظور انتخاب  ریزی آرمانی بهارائه مدل برنامه(. 1931ربانی، مسعود ) و ؛زاده، ندامعنوی ؛رفیعی، حامد. 1
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