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Abstract 

In this paper, a recommender system based on a multilayer 

feedforward artificial neural network (ANN) trained by the 

Levenberg–Marquardt backpropagation algorithm, optimized using a 

genetic algorithm (GA) to fine-tune both network structure and 

weights, is proposed to predict competency and recommend project 

managers in project-oriented organizations. The system considers both 

hard and soft skills, which are essential for sustainable development. 

The performance of the proposed system was evaluated by a case 

study within the Iranian construction industry, utilizing the experience 

of 80 senior managers and experts from the Ministry of Roads and 

Urban Development of Iran. The results demonstrate the high 

accuracy of the proposed system in identifying competent project 

managers. To validate the system, its performance was compared with 

existing methods in the literature, showing superior accuracy in terms 

of MSE and RMSE metrics. 

Introduction 

In today’s dynamic business environment, projects operate within a 

VUCA context—characterized by volatility, uncertainty, complexity, 

and ambiguity—that significantly influences managerial decision-
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making and project outcomes. Rapid technological advancements, 

economic fluctuations, the complex nature of stakeholder interactions, 

and resource constraints have made project management an 

increasingly challenging undertaking. Consequently, the competence 

of project managers to address a wide range of human resource, 

technical, and economic challenges, along with their ability to build 

effective communication and collaboration networks, is a crucial 

determinant of project success (Omoush, 2020). To ensure successful 

project delivery, project managers must demonstrate a sound 

understanding of environmental dynamics and make informed, 

adaptive decisions that integrate both hard and soft managerial 

skills—skills that are now more critical than ever for achieving 

sustainable development. Such abilities reflect the professional 

competence and strategic agility required for timely and effective 

decision-making (Karki & Hadikusumo, 2023). 

Selecting competent project managers through a data-driven 

recommender system that matches the desired managerial skills can 

substantially enhance the effectiveness of project-based organizations. 

Such a system can transform the manager selection process from 

subjective judgments to evidence-based decision-making. This 

approach not only improves the precision of identifying qualified 

managers but also contributes to better human resource allocation, 

reduced managerial risk, and enhanced overall project performance. 

Ultimately, adopting a data-driven recommender framework enables 

project-based organizations to strengthen their managerial capabilities 

and achieve a sustainable competitive advantage. 

Research Questions 

1. How can a smart recommender system be designed—by integrating 

ANN and GA—to accurately identify competent project managers in 

project-based organizations? 

2. To what extent can optimizing the parameters of an ANN using a 

GA enhance the accuracy of the recommender system? 

Literature review 
In the literature, various data-driven methods have been developed 

using machine learning approaches to enhance decision-making, 

resolve conflicts, and improve project performance, productivity, 

safety, and workflow in the field of project management. A 
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comprehensive review of the literature reveals that existing predictive 

models in project management have predominantly focused on 

forecasting various project outcomes such as quality (Najafi Zangeneh 

et al., 2020; Fan, 2025), infrastructure costs (Soltanian et al., 2023; 

Dan, 2024; Chen, 2024; Effat, 2025; Al-Gahtani et al., 2025), dispute 

occurrences and litigation outcomes (Ayhan et al., 2021), delays 

(Awada et al., 2021), and construction crew productivity (Sadatnya et 

al., 2023) through the application of diverse classification algorithms 

(see Table 1). Despite these advances, the literature lacks studies that 

aim to develop a predictive model capable of accurately assessing 

project manager competency using a hybrid framework that combines 

ANN with metaheuristics. Employing such an approach could provide 

a robust mechanism for identifying competent project managers and, 

consequently, enhance the likelihood of successful project delivery in 

complex and dynamic construction environments. 

However, in the literature, the combination of ANN with 

metaheuristics has been employed to improve prediction accuracy 

across various domains. These domains include stock market 

forecasting (Sharma et al., 2022), electricity consumption demand 

prediction (Azadeh et al., 2007), and patient mortality prediction 

(Dybowski et al., 1996) (see Table 2). 

Methodology 

The steps of the proposed recommender system for identifying 

competent project managers are as follows: 

1. Data preparation: First, a database comprising data related to 

competency is established and quantified based on the experience of 

80 senior managers and specialists. Subsequently, data cleaning is 

performed, and records with missing values, outliers, or 

inconsistencies are removed from the database. Finally, 70% of the 

data is randomly selected for training and 30% for testing. 

2. Neural network architecture design: A feedforward multilayer 

ANN is designed based on the number of hidden layers (i.e., 1, 2, or 

3) and the number of neurons per layer (i.e., 2, 4, or 8). The network is 

trained using the Levenberg–Marquardt algorithm. After training and 

testing, the optimal network structure is selected based on MSE and 

RMSE metrics. 

3. Optimization of neural network weights using genetic 

algorithm: The weights of the designed ANN are optimized using a 
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GA to improve the network’s predictive performance. 

4. Training and testing the ANN-GA recommender system: The 

ANN optimized by the GA is first trained and then tested. The 

performance of the proposed ANN-GA recommender system in 

identifying competent project managers is evaluated based on the 

MSE and RMSE criteria. 

Results 

The ANN model with a three-hidden-layer architecture and 2 neurons 

per layer demonstrated the best performance in terms of MSE and 

RMSE, with values of 0.351 and 0.593, respectively. This indicates 

that the designed network effectively predicts project manager 

competency. To further enhance prediction accuracy, the network 

weights were optimized using a GA. The resulting ANN-GA 

recommender system achieved an MSE of 0.094 and an RMSE of 

0.307, showing significantly higher accuracy in identifying competent 

project managers compared to the non-optimized network (MSE = 

0.351, RMSE = 0.593). These findings highlight the effectiveness of 

combining ANN with GA for data-driven competency assessment. 

To validate the proposed recommender system for identifying 

competent project managers, its prediction error was compared with 

the algorithms reported by Karki and Hadikusumo (2023). As shown 

in Table 12, the proposed system demonstrates superior accuracy, 

highlighting its effectiveness over existing methods. 

Discussion 

Effective project management in the construction industry, a complex 

and high-risk sector, requires managers capable of making informed 

decisions under VUCA conditions. Instead of subjective judgments, 

experiential biases, and unstructured evaluations, the proposed 

recommender system can help project-based companies use data-

driven, intelligent tools to identify more competent managers, 

improving project productivity while significantly reducing costs 

associated with poor managerial decisions. Additionally, the proposed 

system can serve as a decision-support tool for hiring new project 

managers or promoting existing ones by analyzing past performance 

and predicting their potential success in future projects. 
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Conclusion 

The proposed recommender system integrates an ANN with a GA to 

identify and select competent project managers with high accuracy. 

Leveraging historical data and uncovering hidden patterns, the 

optimized ANN accurately predicts managerial competencies based 

on defined criteria. Validation against existing approaches 

demonstrates that the GA significantly enhances predictive accuracy, 

highlighting the system’s potential to improve managerial selection 

and project outcomes in practice. 

Keywords: Construction Projects, Recommender System, Project 
Managers’ Competence, Soft Skills, Hard Skills, Artificial Neural 
Network, Genetic Algorithm. 
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 گر هیتوص ستمیس کیبا استفاده از  ستهیپروژه شا رانیمد ییشناسا

 کیژنت  تمیو الگور یمصنوع یشبکه عصب بیبر ترک یمبتن

  

 رانیدانشگاه خاتم، تهران، ا ،یو مهندس یکده فندانش ع،یصنا یگروه مهندس اریاستاد   یسلطان ایرؤ
 

   ینوبخت یعل
و  یدانشکده فن ع،یصنا یگروه مهندس ع،یصنا یکارشناس ارشد رشته مهندس

 رانیدانشگاه خاتم، تهران، ا ،یمهندس
 

 چکیده
ر اجثرا   تواند باعث  تثأریر د   ها می دارد که تغییرات آن عملکرد یک پروژه تحت تأثیر عوامل متعددی قرار

هثای   هثای نثرو و مهثارت    کارگیری مهارت افزایش هزینه و کاهش کیفیت شود. شایستگی مدیر پروژه در به

رو  طراحی و توسعه یک سیسثت    کند. ازاین آمیز یک پروژه ایفا می سخت  نقش اساسی در تکمیل موفقیت

تخثا  مثدیران پثروژه شایسثته     های فردی در فرآینثد ان  محور که قادر باشد جایگزین قضاوت گر داده توصیه

ناپثییر بثه ن ثر     گردد و با دقت بالا مدیران پروژه شایسته را پیشنهاد و معرفی نماید  امری ضروری و اجتنا 

با الگوریت    رور چندلایه های عصبی پیش گر پیشنهادشده در این مقاله مبتنی بر شبکه سیست  توصیه .رسد می

سازی سارتار و  باشد که از الگوریت  ژنتیک جهت بهینه می مارکوارت -یادگیری پس انتشار از نوع لونبرگ

شثده    گر مبتنی بر شبکه عصبی بهینه دهد که سیست  توصیه برد. نتایج نشان می های شبکه عصبی بهره می وزن

 MSE که با کثاهش مقثادیر   طوری تواند مدیران پروژه شایسته را شناسایی و معرفی نماید به با دقت بالا می

( نسبت به شبکه عصبی بهینه نشثده  عملکثرد بهتثری    103/0به  591/0)از  RMSE ( و090/0به  153/0از )

دهد. این کاهش در رطا بیانگر آن است که الگثوریت  ژنتیثک توانسثته بثا تن ثی  بهینثه پارامترهثای         ارائه می

 پروژه شایسته شود.تر مدیران  شبکه عصبی  عملکرد سیست  را ارتقا داده و منجر به شناسایی دقیق

نرم،  یها پروژه، مهارت رانیمد یستگیشا گر، هیتوص ستمیوساز، س پروژه ساخت ها: کلیدواژه 

 .کیژنت تمیالگور ،یمصنوع یسخت، شبکه عصب یها مهارت

 

 یسثلطان  ایث دکتثر ر   ییدانشگاه رات  بثا راهنمثا   عیصنا یارشد رشته مهندس یکارشناس نامه انیمقاله حاضر برگرفته از پا
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 مقدمه
قطعیت  پیچیدگی  پییری  عدو نوسانها در محیطی مملو از  در فضای پویای امروزی  پروژه

های مثدیریتی را دشثوار و نتثایج     گیری شوند؛ محیطی که تصمی  ا میاجر (VUCA3) و ابهاو

دهثد. تغییثرات سثریع فنثاوری  ناپایثداری اقتصثادی         شدت تحت تأثیر قرار مثی  پروژه را به

نفعان و محدودیت منابع ازجمله عواملی هستند که فراینثد مثدیریت    پیچیدگی تعاملات ذی

کرد یک پروژه تحثت تثأثیر عوامثل متعثددی     ازپیش دشوار سارته است. عمل پروژه را بیش

تواند باعث  تثأریر در اجثرا  افثزایش هزینثه و نقث         ها می قرار دارد که تغییرات مکرر آن

ای از  کیفیت شود؛ بنابراین  ظرفیت و توانمندی مدیر پثروژه در مواجهثه بثا طیثت گسثترده     

دی و همچنین توانثایی  های اقتصا های فنی و محدودیت مسائل مرتبط با منابع انسانی  چالش

(. جهثت  Omoush, 2020او در برقراری تعاملات مؤثر  از اهمیت بسزایی برروردار اسثت ) 

هثای   بایسثت در مواجهثه بثا چثالش     آمیثز یثک پثروژه  مثدیران پثروژه مثی       تکمیل موفقیثت 

هثثایی آگاهانثثه   هثثای محیطثثی  تصثثمی  هثثا  ضثثمن دری پویثثایی آمثثده در پثثروژه وجثثود بثثه

ویثهه   هثای سثخت و بثه    های متنثوع مثدیریتی شثامل مهثارت     بتنی بر مهارتپییر و م انعطاف

های نرو که امروز بیش از هثر زمثان دیگثری بثرای توسثعه پایثدار کشثور ضثروری          مهارت

ای و توانمنثدی مثدیران پثروژه در     هستند  اتخاذ نماید. این امر بازتثابی از شایسثتگی حرفثه   

 (.Karki & Hadikusumo, 2023موقع و مؤثر است ) گیری به تصمی 

در ادبیات نیز مقالات متعددی به اهمیت نقش شایسثتگی مثدیران پثروژه در موفقیثت     

Khalilzadehو  Abbasiعنوان نمونثه    اند. به ها پردارته پروژه
( نشثان دادنثد کثه در    0003) 

محور ایران  ضعت در مدیریت منثابع انسثانی  مثدیریت تثی  و برقثراری       های پروژه سازمان

و همکثاران   Fathalizadehهاست.  طات مؤثر یکی از عوامل اصلی عدو موفقیت پروژهارتبا

افزایثی   ( نشان دادند موانع مختلفی مانند کمبود منابع مالی  ضعت در همکاری و هث  0003)

هثای   منثد و یکاارچثه در پثروژه    میان نهادهای تحقیقاتی و اجرایی و فقدان رویکثردی ن ثاو  

رد. ایثن موانثع بثر توانثایی مثدیران پثروژه بثرای اجثرای موفثق          وساز ایران وجثود دا  سارت

 

1 Volatility, Uncertainty, Complexity, Ambiguity 
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های راصی از سوی مدیر پروژه مانند مدیریت  گیارند و نیازمند شایستگی ها تأثیر می پروژه

سثثازمانی هسثثتند.  ریسثثک  مثثدیریت تعثثار  و حثثل مسثثئله و همثثاهنگی ارتباطثثات بثثین   

Derakhshanalavijeh  وTeixeira (0033افزایش هزینه  )   هثای نفثت و گثاز     هثا در پثروژه

ایران را به دلیل ضثعت در مثدیریت پثروژه گثزارد کردنثد کثه بخشثی از آن بثه کمبثود          

 شثود.  های مدیریتی نسبت داده می شایستگی
Amani  وSafarzadeh (0000 در مطالعثه )  ای

سثوو   وسثاز در ایثران  نشثان دادنثد تنهثا کمتثر از یثک        های کوچک سارت در مورد پروژه

دهنثثده کمبثثود  کننثثد کثثه نشثثان ا از مثثدیریت ریسثثک سیسثثتماتیک اسثثتفاده مثثی هثث پثثروژه

 های مدیریتی در این حوزه است. شایستگی

وسثاز تحثت ن ثارت وزارت راه و شهرسثازی یثا       هثای سثارت   در این تحقیق  پثروژه 

هثای   هثای پیمانکثاری یثا مشثاور فعثال در پثروژه       هثای مثرتبط بثا آن ماننثد شثرکت      سازمان

گیرند کثه بثه    سازی( موردبررسی قرار می سازی  یا سارتمان سازی  پل د راهزیرسارتی )مانن

هثای منثابع )مثالی  انسثانی  فنثاوری و       های فنی و محدودیت دلیل مقیاس بزرگ  پیچیدگی

هثای سثخت )شثامل     هثای چندگانثه در حثوزه مهثارت     غیره(  نیازمند مدیرانی با شایسثتگی 

و )مانند مدیریت ارتباطات  مدیریت تعثار  و  های نر های فنی و تخصصی( و مهارت زمینه

حال  فرآینثدهای فعلثی انتخثا  مثدیران      حل مسئله  مدیریت پایداری و غیره( هستند. بااین

مند بوده و به معیارهای ذهنی و تجربی وابسثته اسثت.    ها اغلب غیرن او پروژه در این سازمان

های کلیثدی ماننثد    در مهارت شود که ممکن است این موضوع منجر به انتخا  مدیرانی می

بثررلاف   .های نوین ضعت داشثته باشثند   ارتباطات  مدیریت پایداری  یا استفاده از فناوری

اند و اغلثب بثا    های تجربی وابسته های کیفی و قضاوت های سنتی که عمدتاً به ارزیابی رود

حور مبتنی بثر  م گر داده های انسانی همراه هستند  در این تحقیق یک سیست  توصیه سوگیری

3رثثور شثبکه عصثثبی مصثثنوعی چندلایثه پثثیش  
 (ANN)  بثا الگثثوریت  یثثادگیری لثثونبرگ-

بهینه شده است  جهت پیشثنهاد   (GA) های آن توسط الگوریت  ژنتیک که وزن 0مارکوارت

شثود. ایثن تحقیثق بثه دنبثال       هثای پثروژه محثور  ارائثه مثی      مدیران پروژه شایسته به سازمان

 

1 Multi-layer feedforward neural network 

2 Levenberg–Marquardt backpropagation learning algorithm 
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 ر است:پاسخگویی به سؤالات زی

ژنتیثک  یثک     های عصثبی مصثنوعی و الگثوریت     گیری از شبکه توان با بهره چگونه می (3

گر هوشمند طراحی کرد که با دقت بالا  توانایی شناسایی و ارزیثابی مثدیران    سیست  توصیه

هثثای بثثومی صثثنعت  هثثای پثثروژه محثثور را بثثا توجثثه بثثه چثثالش پثثروژه شایسثثته در سثثازمان

 شد؟وساز ایران داشته با سارت

سازی پارامترهای شبکه عصبی مصنوعی با استفاده از الگوریت  ژنتیک به چه میزان  بهینه (0

های پروژه محور را بهبثود   تواند دقت سیست  در معرفی مدیران پروژه شایسته در سازمان می

 بخشد؟

  تحقیقات پیشین مثرتبط  0صورت زیر سارتاردهی شده است: در بخش  ادامه مقاله به

ری رویکرد یادگیری ماشین در حوزه مدیریت پروژه ازجملثه شناسثایی مثدیران    کارگی با به

های هود مصثنوعی   کارگیری ترکیب رود پروژه شایسته و همچنین تحقیقات مرتبط با به

  رویکثرد  1شثوند. در بخثش    های مختلت بررسی مثی  های فراابتکاری در حوزه و الگوریت 

گردد. در این بخش پس از تشریح سارتار  یح میشده و فرآیند اجرای مدل تشر تحقیق ارائه

سازی  پایگاه داده  معماری و نحوه آموزد مدل شبکه عصبی تشریح و در ادامه  نحوه پیاده

شثود. در   سازی پارامترهای شبکه عصثبی ارائثه مثی    الگوریت  فراابتکاری ژنتیک جهت بهینه

مورد تحلیل قرارگرفته و با نتایج حاصل از اجرای مدل و عملکرد سیست  پیشنهادی  0بخش 

گیری کلثی     نتیجه5شود. درنهایت  در بخش  های موجود در ادبیات اعتبارسنجی می رود

 گردد. هایی برای تحقیقات آینده مطرح می شده  ارائه و پیشنهاد از پهوهش انجاو

 پیشینه پژوهش 
ماشثینی بثرای    های داده محور مختلفی با اسثتفاده از رویکردهثای یثادگیری    ها و رود مدل

ها  وری  ایمنی و گردد کار پروژه گیری  حل ارتلافات  بهبود عملکرد  بهره بهبود تصمی 

( یثک چثارچو    0000و همکثاران )  Uddinانثد.   در حوزه مدیریت پروژه توسعه داده شده

وتحلیثل پثروژه پیشثنهاد     محور مبتنی بر یادگیری ماشین بثرای مسثائل مثرتبط بثا تجزیثه      داده

های مبتنی بر یادگیری ماشثین )رگرسثیون    ( با توسعه مدل0000) Jayaramو  Gowdaدادند. 
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هثای   زمثان تکمیثل پثروژه    بینثی دقیثق مثدت    چندمتغیره و شبکه عصبی مصثنوعی( بثه پثیش   

های سثنتی   توانند جایگزینی برای رود ها  می سارتمانی پردارته و نشان دادند که این مدل

تر و بثدون نیثاز    تر و سریع بینی را ساده بالا  فرآیند پیشباشد و با دقت  PERT و CPM مانند

( از یثادگیری ماشثینی بثرای    0003و همکثاران )  Awadaبر کند.  به محاسبات پیچیده و زمان

بینی تثأریر در میانثه پثروژه اسثتفاده      بندی پروژه و پیش ادغاو موارد ارسالی میدانی در زمان

هثای   بینی احتمثال پثییرد دررواسثت    برای پیشها از الگوریت  جنگل تصادفی  کردند. آن

 هثای سثایت بهثره بردنثد.     ای از جریان داده عنوان نمونه ریختن بتن به
Karki  وHadikusumo 

هثای   بندی یثادگیری ماشثینی بثرای شناسثایی مثدیران پثروژه       های طبقه ( از الگوریت 0001)

ها نشان دادند در بثین هفثت    وساز در ناال استفاده کردند. آن های سارت شایسته برای پروژه

-kبنثدی و   در هر دو درصثد تقسثی    SMOشده توسط الگوریت   بندی  دقت ارائه رود طبقه

fold  بندی است. های طبقه بالاتر از سایر الگوریت 

توان به تحقیقات زیر اشثاره کثرد    کارگیری شبکه عصبی مصنوعی می در رصوص به

نی مطرح در حثوزه مثدیریت پثروژه بکثار گرفتثه      بی که جهت رویارویی با انواع مسائل پیش

بینثثی  بثثه پثیش  LSTM( بثثا اسثتفاده از شثثبکه عصثبی   3000فثثرزاد و همکثاران ) شثده اسثت.   

ها را تثا حثدودی     بندی پروژه  تا بتوان مشکلات زمان های عمرانی پردارتند بندی پروژه زمان

بینثی و   جهثت پثیش  ( از شثبکه عصثبی مصثنوعی    3000مرتفع نمود. سلطانیان و همکثاران ) 

سثثنجی اسثثتفاده کردنثثد.  هثثای مسثثکونی در فثثاز امکثثان هثثای سثثارت پثثروژه تخمثثین هزینثثه

Akinyokun ( چارچوبی با اسثتفاده از ترکیثب شثبکه عصثبی مصثنوعی     0000و همکاران ) 

(ANN)  و تحلیل دررت تصمی (DTA) ها ارائثه داده   ریزی و کنترل پروژه در فرآیند برنامه

هثای بثا محثدودیت منثابع مشثاهده       بنثدی پثروژه   بکه عصبی را در زمانو بهترین عملکرد ش

ها از دررت تصمی  جنگثل تصثادفی بثرای شناسثایی متغیرهثای کلیثدی پثروژه         کردند. آن

)مانند تعداد منابع محدود  اندازه پروژه  ارزد رود مسیر بحرانی و هزینه مسثتقی  پثروژه(   

  (MPRL) مانثده پثروژه   ثر طول مسیر باقیعنوان ورودی و متغیرهای رروجی شامل حداک به

استفاده کرده و نشثان دادنثد کثه     (TCOST) و کل هزینه پروژه (LFT) آررین زمان تکمیل
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ریثزی و   ابزارهای هود مصنوعی در مقایسه با ابزارهای سثنتی  کثارایی بیشثتری در برنامثه    

( بثرای  ANN( از سثه مثدل شثبکه عصثبی مصثنوعی )     0005) Effat .هثا دارنثد   کنترل پثروژه 

هثای   ای در پثروژه  مرحلثه  صثورت یثک رویکثرد سثه     بثه  3های سربار سثایت  بینی هزینه پیش

هثای سثربار سثایت      بینثی هزینثه   وساز مصر استفاده کرده و باهدف بهبود دقت پیش سارت

های سثربار سثایت )ماننثد نثوع پثروژه  مکثان         سعی در شناسایی عوامل تأثیرگیار بر هزینه

بینثی و ارائثه ابثزار دقیثق بثرای       هثای پثیش   ای اقتصادی(  توسعه مدله زمان و شار  مدت

بینثی   ( با توسعه یک مدل پثیش 0005و همکاران ) Al-Gahtaniها نموده است.  تخمین هزینه

در مراحثل   (FCC0) به تخمین هزینه نهثایی سثارت   (ANN) مبتنی بر شبکه عصبی مصنوعی

ها و سارت مدل بر  ی بهبود داده دو مرحله اولیه یک پروژه سارتمانی پردارته و مدل را در

( FCCبینثی   ها و پثیش  اساس معماری شبکه عصبی )برای یادگیری الگوهای موجود در داده

بینی  ( پیشMAPE=8.7%ها توانستند هزینه نهایی سارت را با دقت روبی ) توسعه دادند. آن

که این مدل عملکرد بهتری های غیرعادی  نشان دهند  ها و حیف داده کرده و با بهبود داده

هثای قبلثی داشثته و ابثزاری کثاربردی را بثرای مثدیریت مثالی و ریسثک در           نسبت به مدل

( بثا ارائثه یثک مثدل مبتنثی بثر شثبکه عصثبی         0005) Liuهای سارتمانی فراه  کند.  پروژه

های ایمنی مثرتبط بثا سثارت تونثل را بثا دقثت بسثیار         ( توانست ریسکBPNN) 1انتشار پس

بینی کند. وی نشان داد که با افزایش زمان آمثوزد   های سنتی  پیش نسبت به رودبیشتری 

هثثای بیشثثتر و زمثثان محاسثثباتی    بهبودیافتثثه و مثثدل بثثا دادهBPNNبینثثی  مثثدل  دقثثت پثثیش

 0310/0تثری را یثاد بگیثرد. همچنثین میثانگین رطثای        توانثد الگوهثای دقیثق    تر می طولانی

های مدل بثا نتثایج واقعثی بثوده و مثدل در مقایسثه بثا دو         بینی دهنده انطباق بالای پیش نشان

  عملکثرد  0( و شثبکه بیثزی  AHPمراتبثی )  رود متداول دیگر  یعنی فرآینثد تحلیثل سلسثله   

 بهتری را داشته باشد.

توان بثه مقالثه    های فراابتکاری می در حوزه ترکیب شبکه عصبی مصنوعی و الگوریت 
 

1 Site overhead costs 

2 Final Construction Cost 
3 Back Propagation Neural Network 

4 Bayesian Network 
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Dan (0000اشاره کرد که از مدل ترکی )های عصبی مصثنوعی   بی شبکه(ANN)   الگثوریت  

بثرای بهبثود دقثت     ReliefF و الگثوریت  انتخثا  ویهگثی    (PSO) سازی ازدحثاو ذرات  بهینه

 هثا از الگثوریت    آن .وسثاز و معثدن اسثتفاده کردنثد     های سثارت  های پروژه بینی هزینه پیش

ReliefF الگثوریت    های مرتبط و مه  از مجموعه داده و از برای انتخا  ویهگیPSO   بثرای

بینثی را بهبثود    ها و پارامترهای شبکه عصبی اسثتفاده کردنثد تثا دقثت پثیش      سازی وزن بهینه

هثای سثنتی    ها نشان داد که مدل ترکیبی میکور عملکثرد بهتثری نسثبت بثه رود     آن .دهند

 .دهد ( ارائه میPSOشده با  های عصبی عمیق بهینه )شبکه PSO-DNNمانند 

Joseph ( بثثا اسثثتفاده از یثثک مثثدل شثثبکه عصثثبی مبتنثثی بثثر        0000) و همکثثاران

بینثی جریثان    شده بثه پثیش   که از سیست  بینایی الهاو گرفته (EG-NN3)های تکاملی  الگوریت 

تواند به مدیران پثروژه   های سارتمانی پردارته و نشان دادند که این مدل می نقدینگی پروژه

ها و  دیریت کنند و درنهایت به کنترل هزینهبینی و م کمک کند تا جریان نقدی را بهتر پیش

 بهبود مدیریت پروژه منجر شود.

0هثای عصثبی عمیثق )    هثای عصثبی مصثنوعی  از شثبکه     علاوه بر شبکه
DNN  نیثز در )

Chenعنثوان نمونثه     ادبیات مدیریت پروژه استفاده شده است. به
هثای   ( از الگثوریت  0000) 

سثازی کنتثرل مثدیریت     (  برای بهینهDNNیق )های عصبی عم ویهه شبکه یادگیری عمیق  به

 1ویهه در زمینه کنترل هزینه کل فرآیند و مدیریت پویثای پثروژه   وساز  به های سارت پروژه

و شثبکه عصثبی    0( با استفاده از مثدل ترکیبثی منطثق فثازی    0005) Fanاستفاده کرده است. 

رتثه و توانسثت   وسثاز پردا  هثای سثارت   بینثی کیفیثت سثارت پثروژه     ( به پیشDNNعمیق )

عامل کلیثدی سثارت در    05باهدف شناسایی عوامل کلیدی مؤثر بر کیفیت سارت )شامل 

هثا را   های انسان  مواد  ماشین  رود و مدیریت( با دقثت بثالا کیفیثت سثارت پثروژه      دسته

بینی کرده و بثه مثدیران پثروژه کمثک کنثد تثا نقثاا ضثعت را شناسثایی و اقثدامات            پیش

 اصلاحی انجاو دهند.

 

1 Evolutionary Gravity Neocognitron Neural Network 

2 Deep Neural Network 

3 Dynamic Management 
4 Fuzzy Logic 
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بینثی موجثود در ادبیثات عمثدتاً جهثت       هثای پثیش   دهثد مثدل   بررسی ادبیات نشان می

(  هزینثثه زیرسثثارت Fan  0005؛ 3199)نجفثثی زنگنثثه و همکثثاران    بینثثی کیفیثثت پثثیش

و  Al-Gahtani؛ Effat  0005؛ Chen  0000؛Dan  0000؛3000)سثثثثلطانیان و همکثثثثاران   

(  تثأریر  0003و همکثاران    Ayhanی )(  وقوع ارتلافثات و نتثایج دادرسث   0005همکاران  

(Awada   و بهره0003و همکاران ) وری ردمه سارت ( وسازSadatnya   0001و همکاران )

انثد  امثا پهوهشثی باهثدف توسثعه       بندی توسعه داده شده با استفاده از چندین الگوریت  طبقه

هثای   ترکیبثی شثبکه   مدلی که شایستگی مدیران پروژه را با دقت بالا با اسثتفاده از رویکثرد  

بینثی کنثد  وجثود نثدارد. لثیا شناسثایی        های فراابتکثاری پثیش   عصبی مصنوعی و الگوریت 

مدیران پروژه شایسته با استفاده از چنین رویکردی  تکمیل پثروژه بثا نثرو موفقیثت بثالا را      

ای از مثرور ادبیثات مثرتبط بثا پثهوهش و کثاربرد        ( رلاصثه 3کنثد. در جثدول )   تضمین می

هثای فراابتکثاری در حثوزه     های عصبی و الگثوریت   ویهه شبکه یادگیری ماشین به های رود

 های عمرانی  آورده شده است. پروژه

 . خلاصه مرور ادبیات4جدول 

نویسنده یا 

 نویسندگان مقاله
 شده عوامل در نظر گرفته روش زمینه مطالعاتی سال

 3000 فرزاد و همکاران

بینی مسائل  پیش

دی بن مربوا به زمان

 های عمرانی پروژه

  زمان LSTMشبکه عصبی 

 3000 سلطانیان و همکاران

های  بینی هزینه پیش

های  سارت پروژه

 مسکونی

  هزینه شبکه عصبی مصنوعی

Karki & 

Hadikusumo 
0001 

شناسایی مدیران 

های شایسته  پروژه

های  برای پروژه

 وساز سارت

یادگیری ماشین 

بندی  )الگوریت  طبقه

SMO) 

  ل شایستگی مدیران پروژهعوام

های  های رهبری  ویهگی مهارت)

شخصی  توسعه تی  و تفویض ارتیار  

های فنی   های ارتباطی  مهارت مهارت

های حل مسئله/مقابله با موقعیت و  مهارت

 (های مدیریت ارتباا با ذینفعان مهارت
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نویسنده یا 

 نویسندگان مقاله
 شده عوامل در نظر گرفته روش زمینه مطالعاتی سال

Agostinelli  و

 همکاران
0000 

بینی  پیش

رویدادهای 

غیرمنت ره و کاهش 

تأریرهای زمانی 

 پروژه

 تأریرهای زمانی یادگیری ماشین

Uddin 0000 و همکاران 
وتحلیل  تجزیه

 پروژه

چارچو  داده محور 

مبتنی بر یادگیری 

ماشین )ماشین بردار 

پشتیبان  رگرسیون 

-kلجستیک  

ترین همسایه   نزدیک

جنگل تصادفی  مدل 

و  3ای تجمیع پشته

ANN) 

 مواد  نیروی کار و قراردادها

Awada  و

 همکاران
0003 

بندی و  زمان

بینی تأریر  پیش

 پروژه

  زمان یادگیری ماشین

Ribeiro  و

 همکاران
0003 

شناسایی مدیران 

 پروژه شایسته
 کیفی

مدیر پروژه شامل عوامل  عوامل شایستگی

های مرتبط با  فنی )دانش و مهارت

های جدید(  عوامل رفتاری )مانند  فناوری

پییری و  ثر  انعطافرهبری  ارتباطات مؤ

مدیریت تغییر( و عوامل موقعیتی )توانایی 

های  دری و مدیریت پیچیدگی

 های پویا( محیط

Ayhan 0003 و همکاران 

بینی وقوع  پیش

ارتلافات در 

 وساز صنعت سارت

های یادگیری  الگوریت 

ماشین )شامل ماشین 

 بردار پشتیبان

(SVM) دررت  

تصمی  و جنگل 

پروژه )موقعیت پروژه   های ویهگی

زمان  ارزد مالی پروژه  مدت

ها   شده پروژه(  مهارت ریزی برنامه

 تغییرات پروژه و تأریرات پروژه

 

1 Stacking Ensemble 
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نویسنده یا 

 نویسندگان مقاله
 شده عوامل در نظر گرفته روش زمینه مطالعاتی سال

 تصادفی(

Sadatnya  و

 همکاران
0001 

وری  بینی بهره پیش

های کاری در  گروه

های  پروژه

 سارتمانی

های یادگیری  مدل

 ماشینی

وهوایی   پیشرفت عملیات  شرایط آ 

کیب منابع )نیروی انسانی و تعداد و تر

 تجهیزات( و مشخصات پروژه

Akinyokun  و

 همکاران
0000 

بهبود فرآیندهای 

ریزی و کنترل  برنامه

 ها پروژه

ترکیب تحلیل دررت 

و  (DTA) تصمی 

 شبکه عصبی مصنوعی

(ANN) 

 بندی ها و زمان منابع  هزینه

Dan 0000 

بینی و ارزیابی  پیش

های  هزینه

های  پروژه

وساز و  سارت

 معدن

  ANNترکیب 

و  PSOالگوریت  

الگوریت  انتخا  

 ReliefF ویهگی

 هزینه و ریسک

Chen 0000 

سازی هزینه  بهینه

کل فرآیند و 

مدیریت پویای 

 پروژه

 های عصبی عمیق شبکه

(DNN) 
 هزینه فرایند

Joseph 0000 و همکاران 
بینی جریان  پیش

 نقدینگی پروژه

مدل شبکه عصبی 

لی الهاو گرانشی تکام

گرفته شده از سیست  

 (EG-NN) بینایی

های  ها و درآمدهای پروژه در بازه هزینه

زمانی مختلت  عناصر متوالی )مانند 

مراحل پیشرفت پروژه( و عناصر 

غیرمتوالی )مانند تغییرات بازار  شرایط 

اقتصادی یا تصمیمات مدیریتی( و 

های پروژه )مانند مقیاس  نوع  ویهگی

 و سطح پیچیدگی(پروژه  زمان 

Jayaram  و

Gowda 
0000 

زمان  بینی مدت پیش

های  تکمیل پروژه

 سارتمانی

های مبتنی بر  مدل

یادگیری ماشین 

)رگرسیون چندمتغیره 

و شبکه عصبی 

 مصنوعی(

های بحرانی  ها  فعالیت تعداد کل فعالیت

های  ریزی  تعداد فعالیت در مرحله برنامه

زمان  غیربحران و حداکثر و حداقل مدت

 های بحرانی فعالیت
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نویسنده یا 

 نویسندگان مقاله
 شده عوامل در نظر گرفته روش زمینه مطالعاتی سال

Effat 0005 
های  بینی هزینه پیش

 سربار

های شبکه عصبی  مدل

 (ANN) مصنوعی

های مستقی  و سربار  نوع پروژه   هزینه

زمان  نوع قرارداد  نوع  مکان  مدت

های  بندی شرکت  شار  کارفرما  طبقه

 اقتصادی )تورو  نرو بهره  نرو ارز(

Al-Gahtani  و

 همکاران
0005 

بینی هزینه  پیش

 نهایی سارت

 شبکه عصبی مصنوعی

(ANN) 
 هزینه و مدت قرارداد و نوع پروژه

Liu 0005 
بینی  شناسایی و پیش

 های ایمنی ریسک

 انتشار شبکه عصبی پس

(BPANN) 

شنارتی  محیطی  انسانی و  عوامل زمین

 مدیریتی

Fan 0005 
بینی کیفیت  پیش

 ها سارت پروژه

مدل ترکیبی منطق 

و شبکه عصبی  فازی

 عمیق

های  عوامل کلیدی سارت )در دسته

 انسان  مواد  ماشین  رود و مدیریت(

بینی انواع مسائل در حثوزه پثروژه    های مختلت یادگیری ماشین جهت پیش در ادبیات رود

های سثنتی موجثود    بکار گرفته شده است. در حوزه ارزیابی شایستگی مدیران پروژه  رود

تثوان بثه مقالثه     های ذهنی هسثتند. ازجملثه مثی    دهای کیفی و قضاوتاغلب مبتنی بر رویکر

Ribeiro ( اشاره کرد که به0003و همکاران )      صورت کیفثی شایسثتگی مثدیران را بررسثی

باشثد.   های یادگیری ماشثین از دقثت کثافی بررثوردار نمثی      اند که در مقایسه با رود کرده

شثود کثه بثا تحلیثل      حثور اسثتفاده مثی   بدین من ور در مقاله حاضر  از یک رویکثرد داده م 

هثای بثا دقثت     بینی های فنی  مدیریتی و رفتاری( و ارائه پیش های ورودی )مانند مهارت داده

شثده بثا الگثوریت  ژنتیثک و      رثور بهینثه   کارگیری مدل شبکه عصبی چندلایه پثیش  بالا با به

ردازد و پثث ایجثثاد یثثک سیسثثت  توصثثیه گثثر بثثه انتخثثا  دقیثثق مثثدیران پثثروژه شایسثثته مثثی  

های فثردی و   های سنتی مبتنی بر قضاوت های مبتنی بر داده را جایگزین رود گیری تصمی 

 کند. تجربی می

هثثای  هثثای عصثثبی مصثثنوعی بثثا الگثثوریت  جهثثت نشثثان دادن کثثارایی ترکیثثب شثثبکه

هثای   ( تعدادی از مقالات موجود در ادبیات که از ترکیثب شثبکه  0فراابتکاری  در جدول )

هثای   بینی در حثوزه  من ور افزایش دقت پیش های فراابتکاری به ا الگوریت عصبی مصنوعی ب
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بینثی بثازار سثهاو     انثد از: پثیش   ها عبثارت  اند  آورده شده است. این حوزه مختلت بهره برده

(Sharma   پثثیش0000و همکثثاران  ) ( بینثثی تقاضثثای مصثثرف انثثرژی الکتریکثثیAzadeh  و

Dybowskiیماران )ومیر ب بینی مرگ (  پیش0003همکاران  
 (.3990و همکاران   

 های مختلف های فراابتکاری در حوزه های عصبی و الگوریتم . پیشینه مقالات ترکیب شبکه2جدول 

 نتیجه روش زمینه مطالعاتی سال نویسنده

Sharma  و

 همکاران
0000 

بینی بازار سهاو  پیش

 آمریکا

ترکیب 

ANN  و

GA 

مدت  تاه  ه  در کوGAو  ANNدقت مدل ترکیبی 

و ه  در بلندمدت بیشتر از تکنیک تکی شبکه عصبی 

 ( است.BPANNانتشار ) مصنوعی پس

Ding بینی انواع مسائل پیش 0033 و همکاران 

ترکیب 

ANN  و

GA 

شده  بهینه (BPANN) انتشار رود شبکه عصبی پس

تکی و روشی کثه   BP در مقایسه با الگوریت  GAبا 

کنثد    استفاده مثی  ها برای یادگیری وزن GA فقط از

 .کند بهتر عمل می

Venkatesan  و

 همکاران
0009 

بینی نتایج  پیش

فرآیندهای 

 کاری ماشین

ترکیب 

ANN  و

GA 

در مقایسثثه بثثا رویکردهثثای   GAو  ANNترکیثثب 

بینثثی و عملکثثرد بهتثثری دارد و    سثثنتی  دقثثت پثثیش  

سثازی فرآینثدهای    طثور مثؤثری در بهینثه    توانثد بثه   می

 .رار گیردصنعتی مورداستفاده ق

Azadeh  و

 همکاران
0003 

بینی تقاضای  پیش

مصرف انرژی 

 الکتریکی

ترکیب 

ANN  و

GA 

در مقایسثثثه بثثثا   GAشثثثده بثثثا   بهینثثثه ANNرود 

هثثای سثثنتی )ماننثثد رگرسثثیون و سثثری زمثثانی(   رود

 بینی مصرف برق داشته است. دقت بیشتری در پیش

Leung  و

 همکاران
0001 

 

های  بینی لکه پیش

 رورشیدی

کیب تر

ANN  و

GA 
 بهبودیافته

کثثه  ANNبهبودیافتثثه بثثا یثثک   GAترکیثثب یثثک 

سثازی   بهینثه  بثه توانثد   پییری دارد  می سارتار انعطاف

پیثثدا کثثردن بهتثثرین  هثثای عصثثبی و  رودکثثار شثثبکه

کمثک   ی عصثبی  ترکیب سارتار و پارامترهای شبکه

 کند.

Dybowski  و

 همکاران
3990 

ومیر  بینی مرگ پیش

بیماران در طول 

 تری در بیمارستانبس

ترکیب 

ANN  و

GA 

تواند ابزاری قدرتمند برای  می GAو  ANNترکیب 

تر نتایج بیماران بدحال باشثد و پتانسثیل    بینی دقیق پیش

 .گیری بالینی را دارد بهبود تصمی 
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 گر پیشنهادی( روش )سیستم توصیه
عصثبی  گثر پیشثنهادی مبتنثی بثر رود ترکیبثی شثبکه        این بخش چارچو  سیسثت  توصثیه  

هثای   فراابتکاری ژنتیک برای شناسایی مدیران پروژه شایسته در پروژه  مصنوعی و الگوریت 

 3گثر پیشثنهادی در شثکل     دهد. مراحثل اجثرای سیسثت  توصثیه     وساز را توضیح می سارت

هثا  طراحثی معمثاری     سثازی داده  این چارچو  شامل مراحل آمادهنمایش داده شده است. 

ها با الگوریت  ژنتیک  آموزد و آزمثایش مثدل و درنهایثت     وزنسازی  شبکه عصبی  بهینه

 آورده شده است. 3شبه کد رود ترکیبی پیشنهادی نیز در پیوست  باشد. نمایش نتایج می

 گر پیشنهادی . مراحل اجرای سیستم توصیه4شکل 
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 آوری اطلاعات و تشکیل پایگاه داده از معیارهای شایستگی جمع 
گر مثدیران پثروژه شایسثته پیشثنهادی  تشثکیل یثک        حی سیست  توصیهاولین مرحله در طرا

آمده از مدیران  دست های واقعی به پایگاه داده بومی از معیارهای شایستگی با استفاده از داده

من ور آموزد شبکه عصبی مصثنوعی   و کارشناسان ارشد وزارت راه و شهرسازی ایران  به

هثای   های مرتبط با معیارهای شایسثتگی شثامل مهثارت    باشد. این پایگاه داده  شامل داده می

های فنی و تخصصی  آشثنایی بثا فنثاوری و ابزارهثای نثوین مثدیریت        سخت )مانند مهارت

هثای   بندی( و مهثارت  های مالی و بودجه پروژه  مدیریت قراردادها و مسائل قانونی  مهارت

و مثدیریت محیطثی و    هثای ارتبثاطی   هثای مثدیریتی و رهبثری  مهثارت     نرو )ماننثد مهثارت  

وسثاز ایثران )ماننثد     هثای رثاص صثنعت سثارت     باشد کثه متناسثب بثا چثالش     پایداری( می

محیطی و توسثعه پایثدار(     های قانونی و الزامات زیست های اقتصادی  پیچیدگی محدودیت

 اند. با بررسی ادبیات و مصاحبه با ربرگان در ن ر گرفته شده

 هثای نثرو هسثتند کثه بثه مجموعثه توانثایی و         های مثدیریتی و رهبثری  مهثارت    مهارت

های کاری   دهی  رهبری و هدایت تی  ریزی  سازمان های مدیر پروژه برای برنامه صلاحیت

گیری سریع در شرایط بحرانی  مثدیریت ریسثک و    آوری و تصمی  مدیریت استرس و تا 

 های تفکر تحلیلی و استراتهیک  اشاره دارد. مهارت

 های نرو هستند که توانایی مدیر پروژه در انتقال اطلاعثات    مهارتهای ارتباطی  مهارت

 شود. ایجاد هماهنگی و مدیریت تعاملات با ذینفعان و مدیریت تعارضات را شامل می

   مهارت نرو مدیریت محیطی و پایداری  توانایی مدیر پروژه در ایجاد فرهنگ پایثداری

باشثد و شثامل    و اجتمثاعی پثروژه( مثی    پییری اجتماعی )توجه به اثرات محیطی و مسئولیت

محیطثثی )ماننثثد کثثاهش آلثثودگی یثثا پسثثماند(  تثثرویج و  توجثثه بثثه کثثاهش اثثثرات زیسثثت

محیطی در ایران و توجه بثه توسثعه پایثدار )از طریثق      سازی رعایت مقررات زیست فرهنگ

ی سثاز  اقداماتی ن یر طراحی پایدار و استفاده از مصالح سبز  کثاهش ردپثای کثربن و بهینثه    

 شود. مصرف انرژی و منابع( را شامل می

 های فنی و تخصصثی هسثتند کثه بثه مجموعثه دانثش         های سخت شامل مهارت مهارت
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هثای فنثی شثامل دانثش مهندسثی و فنثی         ها و تجربیات مدیر پروژه در انجثاو جنبثه   توانایی

های نثوین   مدیریت فرایندهای فنی پروژه  آشنایی با استانداردها و مقررات  کاربرد فناوری

 ها  اشاره دارد. و حل مسائل فنی پروژه

    هثای سثخت یثک مثدیر      آشنایی با فناوری و ابزارهای نوین مثدیریت پثروژه از مهثارت

افزارهثا و   هثا  نثرو   کثارگیری فنثاوری   باشد و به دانش و توانایی مدیر پروژه در بثه  پروژه می

سثازی اطلاعثات    روژه  مثدل افزارهثای مثدیریت پث    ابزارهای پیشرفته همچون استفاده از نثرو 

هثثای نثثوین سثثارت     افزارهثثای طراحثثی و مهندسثثی  تکنولثثوژی    (  نثثروBIMسثثارت )

ها و آگاهی از فرایندهای نثوین جهثانی     سازی و اتوماسیون  مدیریت و تحلیل داده دیجیتال

 اشاره دارد.

 باشد که های سخت یک مدیر پروژه می بندی از دیگر مهارت های مالی و بودجه مهارت 

ریزی بودجه  مدیریت جریان  شامل توانایی مدیر پروژه در مدیریت منابع مالی پروژه  برنامه

 باشد. های پروژه می های مالی و کنترل هزینه نقدینگی  مدیریت ریسک

        مهارت سخت مدیریت قراردادها و مسائل قانونی  بثه توانثایی مثدیر پثروژه در تثدوین

یثت و مثدیریت الزامثات حقثوقی و قثانونی مثرتبط بثا        ن ارت و اجرای قراردادها و نیثز رعا 

 ها  اشاره دارد. پروژه

نفر از مدیران و کارشناسان ارشد وزارت  10این معیارهای شایستگی بر اساس ن رات 

راه و شهرسازی جمهوری اسلامی ایران که دارای تجربه در حوزه مسثکن و شهرسثازی بثا    

 بالاتر هستند  اعتبارسنجی شدند.سال و مدری لیسانس و  30سابقه کاری حداقل 

عنوان متغیرهای ورودی شثبکه   شده به (  معیارهای شایستگی شناسایی1مطابق جدول )

عنوان متغیر رروجی در ن ر گرفته  عصبی مصنوعی و شایسته یا عدو شایسته بودن مدیران به

ی هثثا هثثای ورودی مثثرتبط بثثا معیارهثثای شایسثثتگی  از طریثثق پرسشثثنامه    شثثوند. داده مثثی

وساز ایران طراحی شده بثود  بثر اسثاس ن ثر      سارتاریافته که توسط ربرگان صنعت سارت

نفر از مدیران و کارشناسان ارشثد وزارت راه و شهرسثازی جمهثوری اسثلامی ایثران و       10

آوری شدند. بدین ترتیثب کثه. بثرای هثر معیثار شایسثتگی  طیثت         های وابسته جمع سازمان
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= بسیار قوی( بکار برده شد تا مقادیر کیفی بثه مقثادیر   5ت  = بسیار ضعی3گانه ) لیکرت پنج

کمی تبدیل شوند. ایثن مقیثاس بثه دلیثل سثادگی  قابلیثت اطمینثان و اسثتفاده گسثترده در          

. رروجثی  (Likert, 1932; Sullivan & Artino, 2013)هثا انتخثا  شثد     ارزیثابی شایسثتگی  

ن و معیارهای استاندارد شایستگی در باینری )شایسته/غیرشایسته( نیز بر اساس اجماع ربرگا

سثازی شثامل ارزیثابی هثر مثدیر توسثط        وساز ایران تعیین شد. فرآیند کمثی  صنعت سارت

گروهی از ربرگثان )مثدیران و کارشناسثان ارشثد( بثود کثه بثر اسثاس تجربثه و عملکثرد           

ی های مثرتبط بثا معیارهثا    آوری داده شده  امتیازات را تخصی  دادند. پس از جمع مشاهده

هثا  سثازی داده شود. من ور از پثای  ها می سازی داده شایستگی  در اولین قدو  اقداو به پای

از  1هثای ناسثازگار  و داده 0هثای پثرت    داده3شثده  های دارای مقثدار گث   این است که داده

شوند تا پایگاه داده آماده استفاده در مرحله آمثوزد شثبکه    پایگاه داده موردن ر حیف می

 باشد. عصبی مصنوعی

 متغیرهای ورودی و خروجی مدل .3جدول 

 دامنه متغیر نوع متغیر نام متغیر

 ]5-3[ متغیر ورودی های فنی و تخصصی )مهارت سخت( مهارت

 ]5-3[ متغیر ورودی های مدیریتی و رهبری )مهارت نرو( مهارت

 ]5-3[ متغیر ورودی های ارتباطی )مهارت نرو( مهارت

 ]5-3[ متغیر ورودی ئل قانونی )مهارت سخت(مدیریت قراردادها و مسا

 ]5-3[ متغیر ورودی بندی )مهارت سخت( های مالی و بودجه مهارت

 ]5-3[ متغیر ورودی آشنایی با فناوری و ابزارهای نوین مدیریت پروژه )مهارت سخت(

 ]5-3[ متغیر ورودی مدیریت محیطی و پایداری )مهارت نرو(

 ]3-0[ رروجیمتغیر  شایستگی مدیر پروژه

 معماری شبکه عصبی مصنوعی 
هثای   در پهوهش حاضر  یک شبکه عصبی مصنوعی چندلایه پیشخور با توجه به تعداد لایثه 

 

1 Missing Values 

2 Outliers 

3 Inconsistent Data 
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( نمثایش  0ای از آن در شثکل )  شود که نمونه های هر لایه  طراحی می پنهان و تعداد نورون

آموزد داده  ارکوارتم -داده شده است. این شبکه عصبی با استفاده از الگوریت  لونبرگ 

هثا بثرای آمثوزد    یکثی از قدرتمنثدترین رود   مثارکوارت  -شود. الگثوریت  لثونبرگ   می

های گرادیان نزولی  با اندازه متوسط است که از ترکیب الگوریت  های عصبی چندلایه شبکه

هثای پنهثان    سازی کلاسیک به وجود آمده است. در این مقاله  تعثداد لایثه   و نیوتن در بهینه

تثرین   در ن ر گرفته شده است تا بتوان مناسثب  1و  0  0و اندازه هر لایه مقادیر  1الی  3ن بی

 ترکیب برای سارتار شبکه عصبی را براساس دقت حاصل شده پیشنهاد نمود.

 (4998و همکاران،  Taniguchiای از شبکه عصبی مصنوعی چندلایه پیشخور ) . نمونه2شکل 

 

 کفراابتکاری ژنتی  الگوریتم 
شثده بثا    های عصبی  شبکه عصبی طراحثی  های شبکه سازی وزن برای بهبود عملکرد و بهینه

شثود تثا بثا در ارتیثار گیاشثتن       یک الگوریت  تکاملی به ناو الگوریت  ژنتیثک ترکیثب مثی   

بینی شایستگی مدیر پثروژه را بثالا بثرد.     به شبکه عصبی مصنوعی  دقت پیش  های بهینه وزن
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ژنتیک پیش از هر چیز باید مکانیزمی برای نمایش جثوا  و تبثدیل   جهت اجرای الگوریت  

هثا کثه در    ای از ایثن کرومثوزوو   جوا  مسئله به یک کرومثوزوو تعریثت کثرد. مجموعثه    

هثای موجثود در هثر     عنوان جمعیثت و ژن  های مسئله هستند به ای از جوا  حقیقت مجموعه

شثبکه عصثبی بثرای یثثادگیری و     هثا و پارامترهثای موردنیثاز    عنثوان وزن  کرومثوزوو نیثز بثه   

هثا مثورد ارزیثابی     شوند. بعد از ایجاد جمعیثت  کرومثوزوو   بینی دارد در ن ر گرفته می پیش

( یثا ریشثه میثانگین    MSEگیرند. عمل ارزیابی بر اساس معیار میانگین مجیور رطا ) قرار می

شثود    عنثوان تثابع هثدف تعریثت مثی      ( که بثه 0( و )3( مطابق روابط )RMSEمجیور رطا )

 شود. انجاو می

(3)     
∑   

  
   

 
 

(0) 
     √

∑   
  

   

 
 

-رطثای پثیش     شده و آوری ها یا ن رات جمعبینیتعداد پیش n  شمارنده iدر این روابط  

 آید.شده و مقادیر واقعی به دست می بینی بینی است که از تفاوت مقادیر پیش

کثارگیری   های جدید و جستجوی نقاا دیگر از فضای حل  با بثه  جهت تولید جوا  

ای از ایثن   شثوند کثه نمونثه    هثای جدیثد ایجثاد مثی     عملگرهای تقاطع و جهش  کرومثوزوو 

اند. همچنین نقشه حرارتی یثک نسثل شثامل     نمایش داده شده 0و  1  های عملگرها در شکل

 نمایش داده شده است. 5ژن  در شکل  13کروموزوو هر یک حاوی  50یک جمعیت با 
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 های پژوهش ای از عملگر تقاطع در الگوریتم ژنتیک بر اساس داده . نمونه3شکل 

 
 های پژوهش ای از عملگر جهش در الگوریتم ژنتیک بر اساس داده . نمونه1شکل 
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 GAدر  ژن 34کروموزوم هر یک شامل  44ای از نقشه حرارتی برای یک جمعیت با  . نمونه4شکل 

 

شثود و فراینثد    گرایثی اسثتفاده مثی    جهت تشکیل جمعیت برای نسل بعد  از استراتهی نخبثه 

انتخا   مبتنی بر مقدار برازندگی هر کروموزوو است. بر این اسثاس  پثس از تکثرار چنثد     

 های بهینه یا نزدیک به بهینه مسئله است حاصل رواهد شد. نسل  بهترین نسل که شامل وزن

هثای بهینثه    های پنهثان مثدل شثبکه عصثبی  وزن     زی الگوریت  ژنتیک بر تماو لایهسا با پیاده

هثای   گیثرد. مثدل شثبکه عصثبی بثا وزن      شثده و در ارتیثار شثبکه عصثبی قثرار مثی       محاسبه

شثود تثا بثر اسثاس متغیرهثای ورودی  متغیثر        شده  ابتدا آموزد و ساس آزمایش مثی  بهینه

من ور بررسی مناسب بودن  بینی کند. به را پیش رروجی شایسته یا عدو شایسته بودن مدیران

هثای مختلثت شثبکه عصثبی پیشثنهادی  از معیارهثای میثانگین         بینی حاصل از معماریپیش

 ( بثا اسثتناد بثه منثابع معتبثر     RMSE( و ریشثه میثانگین مجثیور رطثا )    MSEمجثیور رطثا )  

(Haykin, 2009; Goodfellow et al., 2016)  شود. استفاده می 

 ا و نتایج تحقیقه یافته 

شده بررسی و سثاس بثا عملکثرد     در این بخش ابتدا عملکرد شبکه عصبی مصنوعی طراحی

 گردد. شده با الگوریت  ژنتیک مقایسه می شبکه عصبی مصنوعی بهینه
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 شده بررسی عملکرد شبکه عصبی مصنوعی طراحی 

هثا بثر    آوری داده شثده  پثس از جمثع    جهت بررسی عملکرد شبکه عصبی مصنوعی طراحی

نفثر از مثدیران و کارشناسثان ارشثد وزارت راه و شهرسثازی جمهثوری        10اساس ن ثرات  

هثا بثرای    درصثد داده  30طثور تصثادفی    سازی کرده و ساس به ها را آماده اسلامی ایران  آن

شثده   ها برای تست انتخا  و وارد شبکه عصبی مصنوعی طراحثی  درصد داده 10آموزد و 

هثای پنهثان    شود. در این مقاله  تعداد لایه های مختلت می عماریبا م MATLABافزار  در نرو

هثای   شثده و بثا ترکیثب حالثت     در ن ر گرفته 1و  0  0های هر لایه  و تعداد نورون 1و  0  3

شثود.   شثده  پیشثنهاد مثی    ترین معماری شبکه عصبی بر اساس دقت حاصثل  مختلت  مناسب

متغیر رروجی برای شناسایی مدیران  3تگی و عنوان معیارهای شایس ورودی به  متغیر 3تعداد 

وساز در سیست  پیشنهادی در ن ر گرفته شثده اسثت. بثا     های سارت پروژه شایسته در پروژه

هثثای هثثر لایثثه پنهثثان   هثثای پنهثان مختلثثت و تغییثثر تعثثداد نثورون   درن رگیثری تعثثداد لایثثه 

اصثل از هثر   شثود کثه دقثت ح    های مختلفی برای شبکه عصبی موردن ر حاصل می معماری

شود. نتثایج در جثداول    و متغیر رروجی برآورد می  های ورودی یک  با در ن رگرفتن متغیر

به ترتیب برای شبکه عصبی تک لایه  شبکه عصبی دو لایه و شبکه عصبی سه لایه  3الی  5

لایه پنهان هر یثک   1نمایش داده شده است. با توجه به نتایج  مدل شبکه عصبی با معماری 

هثای پنهثان و یثک     نورون در لایه 0ورودی   3وزن )شامل  30نورون و با تعداد  0ازه با اند

 دهد. را نشان می RMSEو  MSEرروجی(  بهترین نتایج ازلحاظ مقدار 

ها و در محور عمودی  میانگین مربعات رطثا را   ( در محور افقی تعداد تکرار0شکل )

لایه بثا تعثداد دو    بر شبکه عصبی سه برای معماری منتخب شبکه عصبی مصنوعی )که مبتنی

باشثد(   مثارکوارت مثی   -انتشار از نوع لثونبرگ   نورون در هر لایه و الگوریت  یادگیری پس

تکثرار متوقثت شثده اسثت. ایثن توقثت        9دهد که در آن فرآیند آموزد پثس از   نشان می

رسثیده و  ازاین تعداد تکرار بثه حثد مطلثوبی از یثادگیری      دهنده آن است که مدل پس نشان

تکرار  هثی  بهبثودی در    35دیگر نیازی به تکرارهای اضافی نداشته است. همچنین  پس از 

دهنده رسیدن مدل به یک وضعیت پایدار است. در ایثن   شود که نشان رروجی مشاهده نمی
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( و ریشثه میثانگین مربعثات    MSEمعماری از شبکه عصبی  مقادیر رطای میانگین مربعثات ) 

دهنثده   باشند کثه نشثان   می 591/0و  153/0ترتیب  های آزمایشی به اده( برای دRMSEرطا )

 بینی شایستگی مدیران پروژه است. شده در پیش عملکرد مناسب مدل شبکه عصبی طراحی

 خور تک لایه پنهان . نتایج دقت حاصل از معماری شبکه عصبی پیش4جدول 

 ردیف
 سایز

 ها نورون

 MSEمقدار 

های  برای داده

 آموزش

 MSEمقدار 

های  برای داده

 آزمایش

 RMSEمقدار 

های  برای داده

 آموزش

 RMSEمقدار 

های  برای داده

 آزمایش

3 0 103/0 335/3 395/0 033/3 

0 0 330/0 530/0 031/0 350/0 

1 1 300/0 135/0 150/0 503/0 

 خور دو لایه پنهان . نتایج دقت حاصل از معماری شبکه عصبی پیش6جدول 

 ردیف
 سایز

 ها نورون

 MSEمقدار 

های  برای داده

 آموزش

 MSEمقدار 

های  برای داده

 آزمایش

 RMSEمقدار 

های  برای داده

 آموزش

 RMSEمقدار 

های  برای داده

 آزمایش

3 0 013/0 010/0 510/0 050/0 

0 0 031/0 300/3 310/0 050/3 

1 1 001/0 393/5 301/0 000/0 

 خور سه لایه پنهان بکه عصبی پیش. نتایج دقت حاصل از معماری ش7جدول 

 ردیف
سایز 

 ها نورون

 MSEمقدار 

های  برای داده

 آموزش

 MSEمقدار 

های  برای داده

 آزمایش

 RMSEمقدار 

های  برای داده

 آموزش

 RMSEمقدار 

های  برای داده

 آزمایش

3 0 009/0 153/0 001/0 591/0 

0 0 010/0 915/0 010/0 900/0 

1 1 155/0 533/0 905/0 501/0 
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 2خور سه لایه )با تعداد  های آموزش و آزمایش شبکه عصبی پیش نمودار مربعات خطا داده .6شکل 

 مارکوارت( -نورون و با الگوریتم یادگیری پس انتشار از نوع لونبرگ

 

 شده با الگوریتم ژنتیک بررسی عملکرد شبکه عصبی مصنوعی بهینه 
هثا   درصثد داده  30شده با الگوریت  ژنتیثک   جهت بررسی عملکرد شبکه عصبی مصنوعی بهینه

شثود.   صورت تصثادفی انتخثا  مثی    ها برای تست )آزمایش( به درصد داده 10برای آموزد و 

مشثاهده اسثت. بثا     ( قابثل 1شثده در الگثوریت  ژنتیثک در جثدول )     پارامترها و متغیرهای استفاده

های هر لایثه پنهثان  نتثایج دقثت      های پنهان مختلت و تغییر تعداد نورون درن رگیری تعداد لایه

و یک متغیثر رروجثی در     ورودی  متغیر 3های مختلت شبکه عصبی با لحاظ  حاصل از معماری

 -رثور بثا الگثوریت  یثادگیری پثس انتشثار از نثوع لثونبرگ         مدل شبکه عصثبی چندلایثه پثیش   

ک لایثه   ( به ترتیب برای شبکه عصثبی یث  33( الی )9برآورد شد. نتایج در جداول ) مارکوارت

شثده بثا الگثوریت  ژنتیثک نمثایش داده شثده        شبکه عصبی دو لایه و شبکه عصبی سه لایه بهینه

 13نثورون و تعثداد    0لایه پنهان با سایز  1است. با توجه به نتایج  معماری شبکه عصبی با تعداد 
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تعثداد   ها بر اساس دهد. تعداد وزن را نشان می RMSEو  MSEوزن بهترین نتایج ازلحاظ مقادیر 

نورون لایه پنهثان   0متغیر ورودی به هر یک از  3وزن برای اتصال  30های اتصال ورودی ) وزن

های لایثه پنهثان اول بثه     وزن برای اتصال نورون 0های پنهان ) های اتصال لایه اول( و تعداد وزن

 0نهان سثوو و  های لایه پنهان دوو به لایه پ وزن برای اتصال نورون 0های لایه پنهان دوو   نورون

وزن بثرای   3های بایثاس )  های لایه پنهان سوو به رروجی( و تعداد وزن وزن برای اتصال نورون

 های اول  دوو  سوو و رروجی(  محاسبه شده است. های لایه نورون

هثا در بهتثرین معمثاری شثبکه      ها در الگوریت  ژنتیک  بر اساس تعداد وزن تعداد وزن

وزن در ن ثر گرفتثه شثده     13نثورون( برابثر    0پنهان با اندازه  لایه 1عصبی مصنوعی )تعداد 

هثای   بثرای داده  RMSEو  MSEدهد کثه مقثدار    است. نتایج حاصل از این ترکیب نشان می

کاهش یافتثه اسثت. ایثن کثاهش در رطثا بیثانگر آن        103/0و  090/0ترتیب به  آزمایشی به

مترهای شبکه عصبی  عملکثرد مثدل را   است که الگوریت  ژنتیک توانسته با تن ی  بهینه پارا

 تر مدیران پروژه شایسته شود. ارتقا دهد و منجر به شناسایی دقیق

دهد که مدل ترکیبی قادر است بثا دقثت    از من ر کارایی  کاهش مقادیر رطا نشان می

ای  بالاتری مدیران پروژه شایسته را از غیرشایسته تفکیک کند. ایثن موضثوع اهمیثت ویثهه    

هثای   توانثد تثأثیر مسثتقیمی بثر موفقیثت پثروژه       انتخا  صحیح مدیران پروژه می دارد  زیرا

گیثری هوشثمند    عنوان یک ابزار تصثمی   تواند به شده می وساز داشته باشد. مدل ارائه سارت

هثای   های فعال در این حوزه مورداستفاده قرار گیثرد و از انتخثا    ها و شرکت برای سازمان

 گمان جلوگیری کند. غیرمستند و مبتنی بر حدس و

 . مشخصات مربوط به الگوریتم فراابتکاری ژنتیک8جدول 

 مقدار پارامتر نام پارامتر

 های مختلت شبکه عصبی مصنوعی ها در معماری بر اساس وزن تعداد متغیرها

 300 ها تعداد نسل

 50 اندازه جمعیت

 -0 ها محدوده پایین وزن

 0 ها محدوده بالا وزن
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 شده با الگوریتم ژنتیک ج دقت حاصل از شبکه عصبی تک لایه پنهان بهینه. نتای9جدول 

 ردیف
سایز 

 ها نورون

 MSEمقدار 

های  برای داده

 آموزش

 MSEمقدار 

های  برای داده

 آزمایش

 RMSEمقدار 

های  برای داده

 آموزش

 RMSEمقدار 

های  برای داده

 آزمایش

3 0 999/3 005/31 010/0 100/0 

0 0 300/30 100/10 110/1 100/5 

1 1 350/3 019/0 101/3 000/0 

 شده با الگوریتم ژنتیک . نتایج دقت حاصل از شبکه عصبی دو لایه پنهان بهینه44جدول 

 ردیف
سایز 

 ها نورون

 MSEمقدار 

های  برای داده

 آموزش

 MSEمقدار 

های  برای داده

 آزمایش

 RMSEمقدار 

های  برای داده

 آموزش

 RMSEمقدار 

ای ه برای داده

 آزمایش

3 0 101/1 351/3 100/3 310/0 

0 0 000/00 031/01 505/0 901/0 

1 1 090/3 3133/1 3133/3 3139/3 

 شده با الگوریتم ژنتیک . نتایج دقت حاصل از شبکه عصبی سه لایه پنهان بهینه44جدول 

 ردیف
سایز 

 ها نورون

 MSEمقدار 

های  برای داده

 آموزش

 MSEمقدار 

های  برای داده

 زمایشآ

 RMSEمقدار 

های  برای داده

 آموزش

 RMSEمقدار 

های  برای داده

 آزمایش

3 0 000/0 090/0 003/0 103/0 

0 0 103/3 133/0 159/3 030/0 

1 1 030/5 013/30 103/0 550/1 

گیثری    هثای تصثمی    دهد که معیارهایی ن یر توانایی رهبری  مهارت ها نشان می تحلیل داده

ایی مدیریت منابع  بیشترین تأثیر را در ارزیابی شایستگی مثدیران پثروژه   تجربه کاری و توان

بنثدی شثدند کثه     دهی و اولویت دارند. این معیارها با استفاده از مدل الگوریت  ژنتیک  وزن

 گر پیشنهادی گردید. منجر به بهبود دقت ارزیابی سیست  توصیه



 71 | ینوبختو  یسلطان؛ ...یمبتن گر هیتوص ستمیس کیبا استفاده از  ستهیپروژه شا رانیمد ییشناسا

نورون با  2ه لایه پنهان )با تعداد خور س های حاصل از معماری شبکه عصبی پیش . وزن7شکل 

 شده با الگوریتم ژنتیک  مارکوارت( بهینه -الگوریتم یادگیری پس انتشار از نوع لونبرگ

 

مقایسه نتایج شبکه عصبی مصنوعی بهینه نشدده و شدبکه عصدبی مصدنوعی     

 شده با الگوریتم ژنتیک بهینه

ت  ژنتیک را نسبت به عملکثرد  شده با الگوری ( عملکرد شبکه عصبی مصنوعی بهینه1شکل )

گثر   دهثد  سیسثت  توصثیه    کند. نتایج نشثان مثی   شبکه عصبی مصنوعی بهینه نشده مقایسه می

نورون با الگوریت  یادگیری پس انتشار از  0لایه با تعداد  1پیشنهادی )مبتنی بر شبکه عصبی 

=  103/0 و MSE=  090/0شثده بثا الگثوریت  ژنتیثک( )بثا       مارکوارت بهینثه  – نوع لونبرگ

RMSE( نسبت به شبکه عصبی  )نورون با الگوریت  یادگیری پس انتشار از  0لایه با تعداد  1

( دقت بالاتری RMSE=  591/0و  MSE=  153/0مارکوارت( بهینه نشده )با  – نوع لونبرگ

 دارد.
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تم شده با الگوری . مقایسه دقت حاصل از شبکه عصبی بهینه نشده و شبکه عصبی بهینه8شکل 

 ژنتیک

 

 گر پیشنهادی اعتبارسنجی سیستم توصیه
من ور اعتبار سنجی سیست  توصیه گر پیشنهادی جهت شناسایی مدیران پروژه شایسثته در   به

هثای   بینثی حاصثل از ایثن سیسثت   بثا الگثوریت        وساز  میزان رطای پثیش  های سارت پروژه

گردد که  ( مقایسه می0001) Hadikusumoو  Karkiموجود در ادبیات پیشنهادشده در مقاله 

گثر   دهثد  سیسثت  توصثیه    ( آورده شده اسثت. نتثایج نشثان مثی    30نتایج حاصله در جدول )

نورون بثا الگثوریت  یثادگیری پثس      0لایه پنهان با تعداد  1پیشنهادی )مبتنی بر شبکه عصبی 

هثای    ریت شده با الگوریت  ژنتیک(  نسبت بثه الگثو   مارکوارت بهینه – انتشار از نوع لونبرگ

 ( دقت بالاتری دارد.0001) Hadikusumoو  Karkiپیشنهادی در مقاله 

شثده بثا الگثوریت      مدل شبکه عصثبی بهینثه   RMSE=  103/0 و MSE=  090/0 مقادیر

هثای موجثود در    بینثی نسثبت بثه رود    توجثه در دقثت پثیش    دهنده بهبود قابل ژنتیک  نشان

ایثن مقثادیر بثا توجثه بثه پیچیثدگی مسثئله         ( اسثت. RMSE=  100/0با  SMO ادبیات )مانند

 قبول برای کاربردهای عملی قرار دارند های بومی در محدوده قابل بندی باینری و داده طبقه

(Goodfellow et al., 2016). 
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 های موجود در ادبیات گر پیشنهادی و الگوریتم . اعتبارسنجی عملکرد سیستم توصیه42جدول 

 مرجع عنوان روش
مقدار 
RMSE 

NATIVE BAYES 
و  Karkiمقاله 

Hadikusumo (0001) 
1001/0 

Multilayer perceptron 
و  Karkiمقاله 

Hadikusumo (0001) 
1331/0 

SMO 
و  Karkiمقاله 

Hadikusumo (0001) 
100/0 

با  0لایه پنهان هر یک با تعداد نورون  1شبکه عصبی بهینه نشده )

 مارکوارت( – لونبرگالگوریت  یادگیری پس انتشار از نوع 
 591/0 تحقیق حاضر

لایه پنهان هر یک با  1شده با الگوریت  ژنتیک ) شبکه عصبی بهینه

 – نورون با الگوریت  یادگیری پس انتشار از نوع لونبرگ 0تعداد 

 مارکوارت(

 103/0 تحقیق حاضر

 گیری بحث و نتیجه
صثنایع پیچیثده و پرریسثک     عنوان یکی از  وساز  به مدیریت پروژه موفق در صنعت سارت

گیثری در شثرایط پرنوسثان      نیازمند مدیرانی شایسته و کارآمثد اسثت کثه توانثایی تصثمی      

( را داشثته باشثند. پثهوهش حاضثر باهثدف شناسثایی و       VUCAپیچیده و غیرقطعی و مبه  )

گر مبتنی بثر رویکثرد شثبکه     معرفی مدیران پروژه شایسته در این حوزه  یک سیست  توصیه

دهثد. شثبکه عصثبی مصثنوعی بثه       ژنتیک را ارائه می  شده با الگوریت  مصنوعی بهینهعصبی 

های گیشته و استخراج الگوهای پنهان  ابزاری قدرتمند برای  دلیل توانایی یادگیری از داده

هثای عصثبی قثادر بثه      شناسایی و ارزیابی مدیران پثروژه اسثت. نتثایج نشثان داد کثه شثبکه      

شثده هسثتند.    دیران پروژه با دقت بالا بر اساس معیارهای مشثخ  های م بینی توانمندی پیش

هثای عصثبی داشثته     بینی شبکه حال  الگوریت  ژنتیک نقش کلیدی در بهبود دقت پیش بااین

توانثد گثامی مثؤثر در جهثت ارتقثای       گر  مثی  است. این پهوهش با ارائه یک سیست  توصیه

وساز در ن ثر گرفتثه شثود. نتثایج      سارتفرآیند انتخا  و ارزیابی مدیران پروژه در صنعت 

هثای پثروژه محثور کمثک کنثد تثا بثا اسثتفاده از ابزارهثای           تواند به شثرکت  این تحقیق می
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تثر را انتخثا  کثرده و از ایثن طریثق  عثلاوه بثر         هوشمند و مبتنی بر داده  مدیرانی شایسثته 

انتخا  مثدیران را بثه    گیری اشتباه در های مرتبط با تصمی  ها  هزینه وری پروژه افزایش بهره

توجهی کاهش داده و مزیت رقابتی پایدار ایجاد کننثد. بثدین من ثور نیثاز اسثت       میزان قابل

هایی استاندارد برای ارزیابی شایستگی مدیران پروژه تعریثت و تثدوین شثود. ایثن      شار 

  توانند شامل معیارهای کمی و کیفی مانند توانایی حل مسئله  مدیریت زمثان  ها می شار 

ای باشند. استانداردسازی این معیارها امکان مقایسه  گیری استراتهیک و تجربه پروژه تصمی 

صثورت پویثا و مبتنثی بثر      توانثد بثه   حال  این سیست  مثی  کند. بااین بهتر مدیران را فراه  می

گثر پیشثنهادی    روزرسثانی کنثد. عثلاوه بثر ایثن  سیسثت  توصثیه        های جدید  نتایج را به داده

یار در فرآیند استخداو مثدیران پثروژه جدیثد یثا ارتقثای       عنوان یک ابزار تصمی  به تواند می

مدیران فعلی به کار گرفته شود و قثادر اسثت عملکثرد گیشثته مثدیران را تحلیثل کثرده و        

تثوان بثا    بینثی کننثد. همچنثین  مثی     های آینده را پثیش  ها برای موفقیت در پروژه پتانسیل آن

ها و نیازهای آموزشی مدیران پروژه شناسایی و  بندی  ضعت رتبهها در  بررسی تأثیر شار 

عنوان نمونثه  اگثر    ها طراحی شود. به های آن های آموزشی هدفمند برای بهبود مهارت دوره

ها نشان دهد که بسیاری از مدیران در مدیریت ریسک ضعت دارنثد  برگثزاری    تحلیل داده

تثوان سیسثت     های آتی می ر باشد. در پهوهشتواند مؤث های آموزشی در این حوزه می دوره

گر پیشنهادی را برای ارزیابی و انتخا  مدیران پروژه شایسثته در سثایر صثنایع ماننثد      توصیه

فناوری اطلاعات  انرژی  یا بهداشت و درمان نیثز بثا در ن ثر گثرفتن معیارهثای شایسثتگی       

های ارتباطی(  توانایی های کیفی )مانند سبک رهبری  هود هیجانی و مرتبط شامل ویهگی

 ها( بکار برد. های موفق و زمان تحویل پروژه های کمی )مانند تعداد پروژه و ویهگی
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شده با  گر پیشنهادی )مبتنی بر شبکه عصبی بهینه : شبه کد الگوریتم سیستم توصیه4پیوست 

 الگوریتم ژنتیک(

MainProcedure: Data driven recommender system based on hybrid ANN-GA 
Begin 
[X_train,Y_train,X_test,Y_test]=Prepare_Data(dataset);//subprocedure1 
ANN_model = Initialize_ANN)(;//subprocedure2 
[Y_train_pred,Y_test_pred]= Train_ANN(ANN_model, X_train, Y_train, X_test, 
Y_test);//subprocedure3 
[ANN_GA_model,best_weights]=Optimize_ANN_with_GA(ANN_model,X_train, 
Y_train);//subprocedure4 
[Y_train_pred_GA,Y_test_pred_GA]=Train_and_Test_ANN_GA(ANN_GA_model, 
X_train, Y_train, X_test, Y_test)//subprocedure5 

Display_Results (Y_train_pred_GA,Y_test_pred_GA, MSE_train_GA, 
MSE_test_GA, RMSE_train_GA, RMSE_test_GA) 
End. 
 *********************************** 
Subprocedure 1: Data preparation 
Function Prepare_Data(dataset) 
 1) Read dataset of 80 samples, 

 dataset=xlsread (‘ProjectManagerData’); 
 X=dataset(:,2:8); * 7 input competency criteria* 
 Y= dataset(:,9:9); * output binary criterion* 
 data=[X Y]; 

 2) Randomly split dataset into training (70%) and testing (30%) 
 [train_Ind,val_Ind,test_Ind] = dividerand(size(data,1),0.7,0,0.3); 
 Xtrain=data(train_Ind,1:7);//56 samples 
 Ytrain=data(train_Ind,end); 
 Xtest=data(test_Ind,1:7);//24 samples 
 Ytest=data(test_Ind,end); 

 Return X_train, Y_train, X_test, Y_test; 
 ***************************************** 
Subprocedure 2: Define ANN structure 
Function Initialize_ANN() 
 1) Initialize input layer with 7 neurons and output layer with 1 neuron, 
 2) Initialize 3 hidden layers each with 2 neurons, 

 hiddenLayerSize = [2 2 2]; 

3) Initialize weights and biases randomly, 
 4) Set training algorithm to Levenberg-Marquardt (LM) backpropagation, 

  trainFcn = 'trainlm'; 

 5) Set activation functions to Sigmoid for hidden layers and Linear for output layer, 
 6) Define Multi-layer Perceptron network, 

 ANN_model = feedforwardnet(hiddenLayerSize,trainFcn); 

 Return ANN_model; 
 ****************************************** 
Subprocedure 3: Train and Test ANN model 
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Function Train_ANN(ANN_model, X_train, Y_train, X_test, Y_test) 
 1) Train the Network with training data using Levenberg-Marquardt until 

convergence 
 [ANN_Trained, tr]=train (ANN_model, X_train, Y_train); 

2) Predict and evaluate the predictions 
 Y_train_pred = ANN_Trained (X_train);//Training predictions 
 Y_test_pred = ANN_Trained (X_test);//Testing predictions 
  Calculate MSE_train, MSE_test, RMSE_train, RMSE_test; 

Return ANN_Trained, Y_train_pred, Y_test_pred, MSE_train, MSE_test, 
RMSE_train, RMSE_test; 

 ********************************************* 
Subprocedure 4: Optimize ANN with GA 

 Function Optimize_ANN_with_GA(ANN_Trained, X_train, Y_train) 
 1) Set lowerbound and upperbound for all weights 

 ub=2, lb=-2 

 2) Set GA parameters, 
  opts =gaoptimset(‘PopulationSize’, 50, ‘Generations’, 100, 

‘CrossoverFraction’, 0.8, ‘MutationFcn’, 0.1); 

3) get weights of the trained ANN model 
 weights = getwb(ANN_ Trained); 

 4) Define cost function 
 cost_function = @(weights) compute_MSE(weights, ANN_ 

Trained, X_train, Y_train); 

 5) Optimize weights with GA, 
[best_weights,minMSE]=ga(@cost_function,numel(weights), [], [], [], 
[],lb,ub, [],opts);// individual with lowest MSE 

 6) Set best_weights to ANN_model, 
 ANN_GA_model =setwb(ANN_ Trained, best_weights); 

 Return ANN_GA_model; 
 *********************************** 
Subprocedure 5: Train and Test hybrid ANN-GA model 
Function Train_and_Test_ANN_GA(ANN_GA_model, X_train, Y_train, X_test, 
Y_test) 
 1) Train ANN_GA_model on X_train, Y_train using Levenberg-Marquardt 

 [ANN_GA_trained, tr]=train (ANN_GA_model, X_train, Y_train); 

 2) Predict and evaluate the predictions 
 Y_train_pred_GA = ANN_GA_trained(X_train); 
 Y_test_pred_GA = ANN_GA_trained(X_test); 
 Calculate performance metrics MSE_train_GA, MSE_test_GA, 

RMSE_train_GA, RMSE_test_GA; 

 Return Y_train_pred_GA, Y_test_pred_GA, MSE_train_GA, MSE_test_GA, 

RMSE_train_GA, RMSE_test_GA; 
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 منابع

(. اسثتفاده از شثبکه عصثبی    3000سلطانیان  بهناو  اشتهاردیان  احسثان الثه  عزیثزی  مجتبثی. )     .1

سثنجی.   هثای مسثکونی در فثاز امکثان     هثای سثارت پثروژه    مصنوعی جهت تخمثین هزینثه  

/https://doi.org/10.22065 .11-00(  0)30  مهندسثثثثثثثثی سثثثثثثثثازه و سثثثثثثثثارت

jsce.2022.340013.2803 

بینثی   (. پثیش 3000آبثادی  محمثدعلی. )   هثادی  دشثتی رحمثت    فرزاد  عرفان  دهقان منشثادی   .2

)حاف ثه   LSTM های عمرانی با استفاده از شبکه عصثبی  بندی پروژه مسائل مربوا به زمان

//:https .3300-3351(  9)55  ن امیرکبیثثرنشثثریه مهندسثثی عمثثرامثثدت(.  طثثولانی کوتثثاه

doi.org/10.22060/ceej.2023.21383.7701 

نجفی زنگنه  سعید  شمس قارنه  ناصر  عزیثزی  پرنیثان و اشثراق نیثای جهرمثی  عبدالحمیثد.        .3

ها با استفاده از  عمرانی از طریق تئوری پایایی سیست  های سازی کیفیت پروژه (. بهینه3199)

 3نامثه   )ویهه 3  مهندسی سازه و سارتالگوریت  کلونی مورچگان کمینه بیشینه بهبودیافته. 

 https://doi.org/10.22065/jsce.2018.126873.1536 ((.10)پیاپی 
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