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  چکیده 
های پروژه محور ها، ازجمله تصمیمات استراتژیک در سطح مدیریت سازماناز پروژه انتخاب سبد بهینه

دیگر،  عبارت گردد. به ها مطرح میعنوان یکی از مراحل اصلی و موثر در مدیریت سبد پروژه باشد؛ که به می

ای مختلف بر مبنای معیاره ها بایست ترکیب بهینه ای از پروژه می های مختلف،پس از شناسایی و ارزیابی پروژه

هاست، های پیش رو سازمانها معمولاً کمتر از منابع موردنیاز در پروژهکه منابع سازمان انتخاب گردد. ازآنجایی

ناپذیر در سازمان  گیری در این رابطه امری اجتنابها و تصمیمها از میان سبدی از پروژهلذا انتخاب پروژه

شده در سازمان،  سازی و رویکرد استفادهگاتنگی با نحوه مدلها ارتباط تنشود. لذا حیات سازمانمحسوب می

های صورت گرفته در راستای انتخاب پروژه عموماً به بحث  در پژوهش ها دارد.جهت انتخاب پروژه

آورد که  ها این امکان را فراهم می بندی پروژه که خوشه ها توجه زیادی نشده است درحالی بندی پروژه خوشه

ها  بندی، ارزیابی و انتخاب پروژه بالاترین بازدهی برسند. در این مقاله به ارائه مدلی جهت خوشهها به  پروژه

بندی  خوشه  K-MEANSها در سبدهای مختلف با استفاده از الگوریتم خواهیم پرداخت. در ابتدا پروژه

ای پرداخته  ند تحلیل شبکهسبد با استفاده از فرای های هر بندی پروژه خواهند شد، سپس به ارزیابی و اولویت

از هر سبد  ها پشتی، پروژه ها، با استفاده از مسئله کوله بندی پروژه خواهد شد. درنهایت پس از ارزیابی و اولویت

 انتخاب خواهد شد.

 خوشه بندی، اولویت بندی، انتخاب پروژه، فرایند تحلیل شبکه ای، رویکرد کوله پشتی.کلمات کلیدی:  
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 مقدمه
بمنظور باقی ماندن در محیط رقابت جهانی ، با انتخاب درست 1امروزه سازمانهای پروژه محور 

بای شاک مزیات رقاابتی      کنناد.  مای  و اجرای موثر آنها اهداف بلند مدت خود دنباال  ها پروژه

اسات. اجارای    هاا  پاروژه د پایدار سازمانهای پروژه محور، توانمندی در اجرای ماوثر و کارآما  

بتوان حاشیه سود باالاتر از   هوده ، زمان و هزینه برنامه ریزی شده به شیوه ای کپروژه در محد

ازمانها . سا ی پروژه محور اسات ها سطح استاندارد صنعت را ایجاد نمود، رویای مدیران سازمان

ها و ابزارهاای کارآماد در زمیناه مادیریت     شا برای دستیابی به این مهم ناگزیر از بکارگیری رو

های پاروژه محاور   ها، از جمله تصمیمات استراتژیک در سازمانانتخاب پروژه .هستند ها پروژه

ها مطرح میشود. میباشد؛ که به عنوان یکی از مراحل اصلی و تأثیرگذار در مدیریت سبد پروژه

هاا و  هاای مختلاف، باا تعریاف شااخ      به عبارت دیگار، پاس از شناساایی و ارزیاابی پاروژه     

ای از آنهاا را انتخااب   ها کرده تا بتاوان ترکیاب بهیناه   مقایسه پروژهمعیارهای مختلف، اقدام به 

یی از قبیل محدودیت بودجه، منابع و زمان روبرو ها نمود.  از آنجایی که سازمانها با محدودیت

گیاری در ایان رابطاه اماری     هاا و تصامیم  ها از میاان سابدی از پاروژه   هستند، لذا انتخاب پروژه

 شود.  محسوب می اجتناب ناپذیر در سازمان

ساازی و رویکارد اساتفاده شاده در     ها ارتباط تنگاتنگی با نحاوه مادل  از این رو حیات سازمان 

ها دارد. چرا که در صورت انتخاب پروژه نامناسب، عالاوه بار از   سازمان، جهت انتخاب پروژه

تاوان  مای شاود. در واقاع   های آینده سازمان نیز دچار خطار مای  بین رفتن منابع سازمان، فرصت

گفت یک پروژه زمانی موفق است که تمامی انتطااراتی راکاه در هنگاام انتخااب شادن باا آن       

 روبرو بوده، برآورده سازد.

های متنوعی ارائه شده است. در سازیها، رویکردها و مدلبرای مسئله انتخاب سبد بهینه پروژه

منظاور انتخااب ترکیاب بهیناه     گیری چند معیاره باه  های تصمیمها از روشسازیاکثر این مدل

هاای مارتبط باا مسائله     ها؛ معماولاً محادودیت  گونه از روشها استفاده شده است. در اینپروژه

ها صرفا بار مبناای مقایساه براساا      گیرد، و پروژهها چندان مورد توجه قرار نمیانتخاب پروژه
 

1- Project Driven Organazition 
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ی انتخااب  هاا  در اکثر مدل شوند همچنینای، ارزیابی و انتخاب میتعیین شدهمعیارهای از پیش

گردد، نادیه  می که منجر به افزایش بازدهی و کاهش ریسک ها پروژه مسئله خوشه بندی پروژه

هاای متناوعی   شود. با توجه به ماهیت مسئله انتخااب پاروژه، کاه بایساتی محادودیت      می گرفته

روش   همچون محدودیت بودجه، محادودیت زماان اجارا و... را در نظار گرفات، ترکیبای از      

تواند مثمر ثمر واقع گردد. لذا در این مقاله گیری چند معیاره و رویکرد کوله پشتی  میتصمیم

ها، توساعه  سعی بر آن است تا بتوان با الگوبرداری از روش فوق، مدلی به منظور انتخاب پروژه

د. باه  های سازمان مجری نیز در آن مد نظر قرار گرفتاه باشا  داده شود؛ به نحوی که محدودیت

ی مختلاف  هاا  ی سازمان در خوشهها ی مورد نظر با توجه به سیاستها این منظور در ابتدا پروژه

شوند سپس معیارهای مورد نیاز در انتخاب پروژه شناسایی شاده و باا اساتفاده از     می قرار گرفته

ادن شوند. در ادامه با توجه باه ایان اوزان و ماد نظار قارار د     دهی میای وزنروش تحلیل شبکه

 گردد. ها انتخاب میهای سازمان، ترکیب بهینه پروژهمحدودیت

 

 مرور ادبیات

هاا   انتخاب پاروژه گیری در مورد مسئله جهت تصمیمها  های زیادی برای کمک به سازمان مدل

 ها اشاره خواهد شد.توسعه داده شده است، که در ادامه به برخی از آن

 در پاروژه  هار  که کند می پیشنهاد را صلاحیت ارزیابی پیش فرایند یک (1777) زاده قاسم 

 کاردن  بارآورده  در صاورت  و گرفتاه  قارار  ارزیاابی  ماورد  مجازا  صاورت  به بایست می آن

 سبد انتخاب یکپارچه چارچوب .کند پیدا راه بعدی مرحله به تواند می پروژه اولیه، معیارهای

 و مصارف ابازار   طریقاه  و هاا  رویاه  روی بر شد، ایجاد(1777) زاده قاسم توسط که ها پروژه

 عملیااتی  و آکادمیکی تحقیقات در یا گسترده طور به چارچوب این دارد. تمرکز ها تکنیک

روش امتیازدهی را بارای  ( 1791)و لوکا  و مور ( 1775)لوتسما .است شده واقع اشاره مورد

ه در فرایناد انتخااب   تواند همه عاواملی کا   دهی می ها پیشنهاد کردند. مدل امتیاز انتخاب پروژه

مختلاف را   یها پروژه بینباشند را در نظر بگیرد و شاخصی تئوری برای انتخاب  پروژه مهم می

جهات انتخااب سابد     یبناد  ای همراه با تکنیک رتباه  خطی مشی(  1797  ). سانتونمایدفراهم 
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اسات کاه    افتهییاک خطای مشای سااختار     یبناد  روش رتباه این دهد.  می ارائهها  را بهینه پروژه

گیارد.   چندین عامل مانند ساود اقتصاادی، اهاداف کساب و کاار و ... را همزماان در نظار مای        

هاا را در نظار    هرحال این روش در مورد مسائلی کاه در دسترسای مناابع و رابطاه باین پاروژه       به

 دارند، مناسب نیست.

ی هاا  ی پاروژه ی تصمیم گیری چناد معیااره فااز   ها ( با استفاده از روش5511راثی و همکاران )

از ترکیاب روش تاپسایس و ویکاور  باه      هاا  شش سیگما را اولویت بندی و انتخاب کردند. آن

ماورد   هاا  معیاار حیااتی بارای انتخااب پاروژه      9صورت فازی استفاده کردند و در ایان مطالعاه   

بررسی قرار گرفته و رویکرد پیشنهادی را روی یک مطالعه موردی برای برسی کردن کاارایی  

 اده سازی کردند.مدل پی

ی هاا  ی شاش سایگما  را باا اساتفاده از ترکیاب روش     هاا  (  پاروژه 5511دی ونچاه ) ها یوسفی و

ی تحلیال  هاا  از ترکیاب روش  هاا  تصمیم گیری چندمعیاره اولویت بندی و انتخاب کردناد. آن 

 بدین منظور پرداختند و برای تمامی معیارهاا و  ها سلسله مراتبی، تاپسیس و تحلیل پوششی داده

ی با اولویات باالاتر   ها ی پیشنهادی وزنی به عنوان اولویت ارائه دادند. در نهایت پروژهها پروژه

 را انتخاب کردند.

ی تحلیل فرآیناد شابکه ای و تاپسایس در محایط     ها ( از تکنیک5511رحیمی پور و همکاران )

ا از روش ی نفات و گاازی اساتفاده کردناد. ابتاد     هاا  فازی برای انتخاب و اولویت بندی پاروژه 

ی ماورد نظار باا    هاا  فرآیند تحلیل شبکه ای برای وزن دهی معیارها، سپس اولویت بندی پاروژه 

 تکنیک تاپسیس فازی صورت گرفت.

ی ویکور و تحلیل سلساله  ها ( در پژوهش خود از ترکیبی از روش5510صالحی و همکارانش )

 مراتبی برای مسئله انتخاب سبد پروژه  استفاده کرده است.

های  های شش سیگما از ترکیبی از روش برای انتخاب پروژه (5510) و سوآرناکار وینو 

ای و تاپسیس استفاده کردند. در ابتدا روابط میان معیارها با استفاده از  دیمتل، تحلیل شبکه

ها با تکنیک  تکنیک دیمتل مورد ارزیابی قرار گرفت سپس وزن دهی به معیارها و پروژه

های  ها، پروژه دهی به پروژه ی انجام شد و درنهایت با استفاده از نتایج وزنا فرایند تحلیل شبکه
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مناسب با تکنیک تاپسیس انتخاب شدند. همچنین کارایی مدل پیشنهادی با اجرا در یک مورد 

 مطالعاتی مورد ارزیابی قرار گرفت. 

پاس از   هاا  ی بهباود، پرداختاه اناد. آن   هاا  (به اولویات بنادی پاروژه   1371کاظمی و همکاران )

ی صانعت ماورد مطالعاه،    هاا  کاه از ساوی خباره     EFQMبر اسا  مدل  ها خودارزیابی پروژه

فازی -گروهی AHP با استفاده از روش ترکیبی  ها بدست آمده است، به اولویت بندی پروژه

موفقیت به طراحی یک نارم افازار پرداختناد کاه توساط دو روش ماذکور،        -و ماتریس تلاش

 کند. می یت بندیرا اولو ها پروژه

پرداختاه اسات. وی از یاک     هاا  (  به ارائه روشی برای اولویات بنادی پاروژه   5512آمل سینق )

الگوریتم ترکیبی برای این مطالعه استفاده کرده است. او مسئله زمان بندی چند پروژه ای را باا  

 و ضمن در نظر گرفتن منابع محدود مدل کرده است. ها اولویت بندی پروژه

هاا معرفای    انتخاب سابد پاروژه  در مورد مسئله ریاضی  یزیر های متنوعی از برنامه مدلهمچنین 

برناماه ریازی   هاای  تکنیاک از هساتند کاه    یسااز  ناه یهای به مدلهای ریاضی، مدلشده است. 

حاداکثر نماودن   در راساتای   کاندید، یها ها از بین پروژه بهینه پروژه سبدبرای انتخاب ریاضی 

 . نمایند، میهای منابع نمودن محدودیتراضی  همچنین هدف و

باه   هاا  ( با استفاده از رویکرد تلفیقی دیمتال و تحلیال پوششای داده   1375علی نژاد و سیمیاری )

پرداختنااد، بادین صااورت کاه ابتادا بااا اساتفاده از روش دیمتاال      هاا  انتخااب سابد بهینااه پاروژه   

را شناساایی کارده و ساپس باا اساتفاده از روش تحلیال        هاا  ی مؤثر بر انتخاب پاروژه ها شاخ 

را بدسات   هاا  ی مشخ  شده از روش دیمتل امتیاز کاارایی پاروژه  ها و شاخ  ها پوششی داده

مادل  ( 1773) را رتباه بنادی کردناد. اشامیت     هاا  آورده و بر مبناای ایان امتیااز کاارایی پاروژه     

کناد. ساه ناوز از     کاندیاد ارائاه مای    یهاا  برای بررسی وابستگی پروژهرا  یرخطیغ یزیر برنامه

کاه پاس از    شاوند  سود، خروجی و منابع نامیاده مای   یها ها در این مدل، برهمکنش کنش برهم

 (5551بادری ) الگوریتم شاخه و کران برای حل این مدل پیشنهاد شده است. مدلسازی مسئله، 

، هاای اطلاعااتی   تمهاای سیسا  ریزی آرمانی برای انتخاب سبد پروژه در پاروژه یک مدل برنامه

یک مدل و روش جساتجو بارای سابد بهیناه پاارتو در       ( 5553) یدنبرگها و استامرارائه نمود. 
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پیشنهاد نماوده اسات. ارزیاابی ارزش سابدهای پیشنهادشاده       یا چندمرحله یریگ میفرایند تصم

 قرار گرفته است. یبررس مورد یا دهی چند ضابطههای وزن مدل لهیوس طور گسترده به به

ها به ارائه یک مدل بهیناه  به منظور انتخاب سبد یا پورتفولیوی پروژه (5511گاتیار و همکاران)

 سازی خطی چند هدفه با در نظر گرفتن راندمان نیروی انسانی پرداخته اند.

( برای  انتخاب پروژه از روش تصمیم گیاری چناد معیااره اساتفاده کارد او از      5510پنگسری )

دلفی ، تحلیل سلسله مراتبی  و تاپسیس استفاده کرد. در پژوهش وی برای ترکیبی از سه روش 

وزن دهی به معیارها از تحلیل سلسله مراتبی و برای اولویت بندی باه معیارهاا از تاپسایس بهاره     

 گرفته شده است.

ها به ارائاه یاک مادل جاامع     ( برای مسئله انتخاب پورتفولیوی پروژه5515کارازو و همکاران )

فه پرداختند. در این مطالعه یک مدل برنامه ریزی چند هدفه صفر و یک طی یک افاق  چند هد

کارد و هام زمانبنادی     مای  را انتخااب  ها زمانی پیشنهاد دادند که هم پورتفولیوی کارآمد پروژه

ی مناابع ، نیازهاای اساتراتژیک و وابساتگی و تاأثیر      هاا  ها را با توجه باه محادودیت  بهینه پروژه

 کرد.به هم مشخ  می ها متقابل پروژه

اسات   رد،هاا  ان پای از دساته مساائل    پاروژه باا محادودیت مناابع،     مسائله انتخااب   که ییازآنجا

  فرا ابتکاری و ابتکاری بکار گرفته شده اند.های در سالهای اخیر از روش( 5552)دورنر،

 ( نیاز 5552)دورنار، های کلاونی  و الگوریتم( 5559)مداگلیا ،های تدریجی و تکاملی الگوریتم

(  باه منظاور حال    5510شاده اسات. تاساان و همکاارش)    مساائل اساتفاده   از برای حل این نوز 

هاا، مساائل انتخااب و    های منفصل؛ که غالبااً در آن همزمان مسئله انتخاب و زمانبندی در شبکه

شود، از یک روش الگوریتم ژنتیک یکپارچاه  بندی پروژه به صورت جداگانه بررسی میزمان

ای اساتفاده  گیری چند مرحلهها، رویکرد تصمیمه نمودند. در روش ارائه شده توسط آناستفاد

 گردید.    

ی شاش سایگما از تاپسایس اساتفاده کارده      هاا  برای انتخاب پاروژه   (5510راسی و همکاران )

ی شش سایگما از ترکیبای   ها ( نیز برای انتخاب پروژه5510است. هم چنین وینو و همکارانش)

 . استفاده کردند تاپسیس، دیمتل و فرایند تحلیل شبکه ای یها از روش
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در حل مسئله سبد پروژه در  یا یک روش کیفی سه مرحله( 5550) شبرت دریک و همکاران 

معرفی کردند که همبستگی قوی بین افزایش فرآیندهای سابد پاروژه   فناوری اطلاعات صنعت 

کاه باا توجاه باه      کارد  یهاا برقارار ما    ژهها و باین عملکارد پارو    و کاهش مسائل مرتبط با پروژه

نمودارهای رسم شده، به مقایسه عملکارد روش در هار یاک از ساه مرحلاه اجارای الگاوریتم        

هاای چناد   مسائله انتخااب و زمانبنادی پاروژه     (5512. همچنین رفیعی و همکاارانش) پرداختند

ای در حل آن مرحله ریزی احتمالی چندای را مورد بررسی قرار دادند و از رویکرد برنامهدوره

 . استفاده نمودند
 

 مدل پیشنهادی
 به گردد می ارائه ها پروژه انتخاب و ارزیابی بندی، خوشه مسئله پیشنهادی مدل قسمت این در

 ارتباط همچنین و مرحله هر های گام. دارد وجود هایی گام چه مرحله هر در که صورت این

در این مقاله طبق فرآیند نشان داده  .است شده داده نشان 1 شکل در کامل طور به مراحل، میان

خوشه بندی میشوند سپس به  k-meansبا استفاده از الگوریتم   ها ابتدا پروژه 1شده در شکل

در هرخوشه با استفاده از فرآیند تحلیل شبکه ای پرداخته شده  ها ارزیابی و وزن دهی به پروژه

و در نهایت با استفاده از رویکرد کوله پشتی و با استفاده ار نتایج روش فرآیند تحلیل شبکه 

 گردند. می ی مناسب از هر خوشه انتخابها ای، پروژه
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 رنده( )منبع: نگامراحل انجام تحقیق  :1شکل
 

 K-MEANخوشه بندی با الگوریتم 

شوند اما در میان آنها خوشه  می ی خوشه بندی مختلفی برای خوشه بندی استفادهها روش

در  K-Mean . بطور گسترده ای مورد استفاده قرار گرفته است K-Meanبندی به روش 

  شناخته شده است. NP-Hardمسائل 

K-Mean است. در این مطالعه الگوریتم  ها الگوریتم مناسبی برای خوشه بندی پروژهK-

Mean  در هر سبد مورد استفاده قرار میگیرد. ها برای خوشه بندی پروژه 

 به شرح زیر است:  K-Meanی اساسی الگوریتم ها گام

 ها داده بعنوان مراکز خوشه kگام اول: انتخاب 

 ها با مراکز خوشه ها گام دوم:تعیین فواصل داده

 نزدیکترند در خوشه مربوطه ها یی که به مرکز خوشهها گام سوم: قرار دادن داده
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  ها خوشه دیجد مراکز عنوان به ها خوشه از کی هر نیانگیم محاسبهگام چهارم: 

 ها گام پنجم: تکرار مراحل دوم تا چهارم تا رسیدن به عدم تغییر در خوشه
 

 معیارهای انتخاب پروژه

شوند. برای شناسایی این بخش در ابتدا معیارهای مختلف مسئله انتخاب پروژه معرفی می در

ها و ببررسی کتا شامل ایکتابخانه از مطالعاتمعیارهای تاثیر گذار در انتخاب سبد پروژه 

 اکثر در برگیرنده  نیشیپ مطالعات که ییآنجا از .است شده مرتبط استفاده مقالات همچنین

 ییشناسا مؤثر معیارهای تا است شده یقسمت سع نیا در باشند، می یمتنوع موثر معیارهای

 پروژه انتخاب بر مسئله رگذارییتأث منظر از یمناسب منطق نیهمچن و تیجامع از شده،

در شرکت یا سازمان مورد بررسی این معیارها از طریق پرسشنامه یا مصاحبه  .باشند برخوردار

گردند.  لیستی از این  می با خبرگان  که بر اسا  مقایسات زوجی شکل گرفته است، تعیین

، الونل 5559( با بکارگیری مقالاتی همچون بلیچفلت و همکاران 1معیارها در جدول )

 و ...  ارائه شده اند.  5511رحیمی پور و همکارانو  5510، پنگسری  5550،دریک 5553

 معیارهای تاثیر گذار بر انتخاب پروژه .1جدول 

 سودآوری

 برنامه استراتژیک سازمان

 های پروژهمحدودیت

 مهارت مدیران و کارکنان سازمان

 های مشابهتجربه سازمان در پروژه

 درصد ریسک پروژه

 ریسک پذیر بودن سازمان

 موردنیاز تکنولوژی

 هازمان تکمیل پروژه

 های سازمانهمراستایی پروژه با اهداف و استراتژی

 تورم 
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 مزیت رقابتی

 های بازارفرصت

 تخص  و مهارت رقبای موجود 

 منابع انسانی پروژه

 های اتی شرکتاهمیت پروژه برای موفقیت

 میزان رضایت مشتریان

 نرخ بازگشت سرمایه

 

شود تا جهت انتخاب سبد بهینه پروژه، از معیارهای ارائه شده در  می نیز سعیدر این مقاله 

دهی معیارهای منتخب بررسی جدول فوق استفاده شود. در ادامه روش بکاررفته جهت وزن

ها را سازی اصلی مسئله، ترکیب بهینه پروژهها در مدلگیری از آنشود؛ تا بتوان با بهرهمی

 .انتخاب نمود
 

 ای و مراحل آنتحلیل شبکهفرایند 
  ANP پیشنهاد گردید. روش 1791ای بوسیله ساعتی و تاکی زاوا در سال روش تحلیل شبکه

در مواردی که سطوح پایینی روی سطوح بالایی موثرند و  .باشد می AHPتعمیم یافته روش 

 AHPتوان از روش یا عناصری که در یک سطح قرار دارند مستقل از هم نیستند، دیگر نمی

 استفاده کرد. 

 ای به شرح زیر است:های فرایند تحلیل شبکهگام
 گام اول: تعریف ساختار شبکه

مسئله مورد بررسی باید بصورت روشن به یک سیستم منطقی، مثل یک شبکه تبدیل گردد. 

ها ها به عنوان خوشهای که در آن گرهدر این مرحله موضوز مورد نظر به یک ساختار شبکه

 شود. باشند، تبدیل می می مطرح
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 گام دوم: انجام مقایسات زوجی لازم وتعیین بردارهای اولویت

گیرد، عناصر تصمیم در هر یک از صورت می AHPمشابه مقایسات زوجی که در روش 

شوند. ها در ارتباط با معیارهای کنترلی دو به دو مقایسه میها، بر مبنای میزان اهمیت آنخوشه

ها در رسیدن به هدف ، دو به دو مورد مقایسه قرار ها نیز بر مبنای نقش و تاثیر آنخوشه خود

ها دو به دو باید گیران در ارتباط با مقایسه زوجی عناصر و یا خود خوشهگیرند. تصمیممی

های متقابل بین عناصر یک خوشه نیز باید دو به دو گیری کنند. افزون بر این، وابستگیتصمیم

رد مقایسه قرار گیرند. تاثیر هر عنصر بر روی عنصر دیگر از طریق بردار ویژه قابل مطرح مو

شود. در این کمیتی ساعتی ارزیابی می 7شدن است. اهمیت نسبی عناصر بر اسا  مقیا  

شود که نشانگر اهمیت نسبی )ضریب اهمیت( عناصر قسمت بردار اهمیت داخلی محاسبه می

 آید:طریق رابطه زیر بدست می ها است که ازیا خوشه

maxAW  
 که در آن:

Aماتریس مقایسه دودویی معیارها : 

W )بردار ویژه )ضریب اهمیت : 

max.بزرگترین مقدار ویژه عددی است : 

 
 اتریس و تبدیل کردن آن به سوپر ماتریس حدگام سوم: تشکیل سوپر م

های های کلی در یک سیستم با تأثیرات متقابل، بردارهای اولویتبمنظور رسیدن به اولویت

شوند. در های مناسب یک ماتریس وارد میی محاسبه شده( در ستونها Wداخلی )یعنی 

هر بخش از این ماتریس بندی شده( که نتیجه یک سوپرماتریس )در واقع یک ماتریس تقسیم

نشان دهنده  5شود. شکل دهد، حاصل میارتباط بین دو خوشه در یک سیستم را نشان می

 باشد. می ANPشمای کلی مسئله تصمیم گیری با استفاده از روش 
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W21

W22

W21
W2

 
 : شمای کلی مسأله تصمیم گیری2شکل 

 
 ها گام چهارم: اولویت کلی گزینه

صورتی که سوپر ماتریس تشکیل شده در مرحله سوم، کل شبکه را در نظر گرفته در 

ها از ها نیز در سوپر ماتریس لحاظ شده باشند(، اولویت کلی گزینهباشد)بدین معنا که گزینه

ها در سوپر ماتریس حد نرمالیزه شده قابل دستیابی است. اگر سوپر ستون مربوط گزینه

ها در سوپر ه که وابستگی متقابل دارند را مشمول شود  و گزینهماتریس، فقط بخشی از شبک

ماتریس در نظر گرفته نشوند، محاسبات بعدی لازم است صورت بگیرد تا اولویت کلی 

ای که بیشترین اولویت کلی را داشته باشد، بعنوان برترین گزینه ها حاصل گردد. گزینهگزینه

 شود. برای موضوز مورد نظر انتخاب می
 

 رویکرد کوله پشتی
مناسب و مطلوب از میان  سبدیانتخاب است بمنظور   له انتخاب پروژه، فعالیتی دوره ایئمس

که بتواند اهداف سازمانی را به ، ی در حال اجراها ی پیشنهادی سازمان و پروژهها پروژه

. در نمایدبرآورده  ها مطلوب و بدون اتلاف منابع و یا صرف نظر از برخی محدودیت صورتی

یی باشد تا هم ها ، اساسی ترین سوال این است که سبد حاوی چه پروژهها انتخاب سبد پروژه
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، میزان ها ، عواملی نظیر فرصتها سو با اهداف سازمان پیش رویم. در انتخاب این ترکیب از پروژه

 د.سود و ریسک باید در نظر گرفته شو هم سویی پروژه با اهداف استراتژیک سازمان ،هزینه ،

با  مسئله این اما باشد،  مختلف محدودیتهای تحت میتواند پروژه انتخاب فرآیند

 این و دارد طولانی پیشینه ای که است ایمسئله، یی نظیر محدودیت بودجه ها محدودیت

 تلاش شده، داده قطعی اطلاعات با  .شومی داده نشان1 پشتی کوله مسئله توسط فرآیند

 کوله حجم محدودیت تحت آن کلی ارزش هدف ماکزیمم کردن با پشتی کوله تا میشود

 این به . شود می حل 5چینی گیلا  قبیل از ییها روش توسط مسئله این .گردد پر پشتی،

 با و میشوند مرتب آن مصرفی بودجه به پروژه آن ارزش نسبت مبنای بر ها پروژه که ترتیب

 فهرست از  منتخب  پروژه و گردد می آغاز پروژه انتخاب بالاتر، نسبت با عدد از شروز

 شود. می حذف انتخاب برای بالقوه یها پروژه

 در مسئله کوله پشتی داریم:

  iوزن حاصل از تکنیک فرایند تحلیل شبکه ای پروژه    :

 iهزینه پروژه    ::

Bها : مقدار بودجه در دستر  برای اجرای پروژه 

 متغیر:

 -iانتخاب یا عدم انتخاب پروژه     :

   ∑  

 

   

   

S.t. 

∑    

 

   

                                

         
 

1- Knapsack Problem 

2- Cherry Picking 
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 مطالعه موردی )سازمان پروژه محور(

 ها بندی پروژه خوشه

های شرکت موردنظر  های پروژه ها، خوشه با مصاحبه با خبرگان شرکت و نظرسنجی از آن

 k-meansها در این شرکت مشخ  بودند، الگوریتم  مشخ  شدند و ازآنجاکه خوشه

بندی  گردید. نتایج خوشه ها مشخ  بندی پروژه عنوان ابزاری کارآمد جهت خوشه به

شده است، که با  نشان داده 3در شکل   k-meansتم های شرکت با استفاده از الگوری پروژه

گرفته است. با توجه به مسائل محرمانه شرکت و درخواست  افزار متلب انجام استفاده از نرم

ربط، نام دقیق هر خوشه و همچنین نام  های ذی ها و پروژه شرکت مبنی بر نبردن نام خوشه

 اند. شده هر خوشه مشخ های  نیز پروژه 5نشده است. در جدول  های هر خوشه بیان پروژه

 

 خروجی حاصل از خوشه بندی :3 شکل
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 ها نتایج خوشه بندی پروژه .2جدول 

 3خوشه 5خوشه 1خوشه

P1 

P5 

96 

P8 

P12 

P2 

P4 

P7 

P14 

P16 

P18 

P19 

P21 

P22 

P25 

P3 

P9 

P10 

P11 

P13 

P15 

P17 

P20 

P23 

P24 

 

ارزیابی قرارگرفته و با استفاده از  طور مستقل، مورد های مربوط به هر خوشه به در ادامه پروژه

 گردند. بندی می ای وزن دهی و رتبه تکنیک فرایند تحلیل شبکه

 ایدهی به معیارها با استفاده از فرایند تحلیل شبکهوزن
پردازیم بدین  ها در هر خوشه می بندی و ارزیابی پروژه ها، به اولویت بندی پروژه پس از خوشه

ای در  منظور اولین گام تعیین معیارهای انتخاب پروژه است. برای تعیین این معیارها پرسشنامه

میان خبرگان و کارشناسان شرکت مذبور توزیع شد و معیارهایی معین گردید و سپس با 

 .ای برای این آزمون معیارها را معین کردیم و پرسشنامه  t-studentه از آزمون استفاد

 آزمون تی آماری

ها در مطالعه مورد نظر کاربرد دارند با استفاده از آزمون تی آماری  این فرضیه که کلیه شاخ 

دهنده نتایج حاصل از این آزمون است. آزمون  نشان 3مورد آزمون قرار گرفت که جدول

های نرمال با  ها آزمون تی آماری است. زیرا این آزمون بمنظور توزیع ط به تائید شاخ مربو

گیرد. با توجه به این امر که نمونه  میانگین نامعلوم و واریانس نامعلوم مورداستفاده قرار می

نفر بیشتر است و همچنین با توجه به این امر که جامعه موردمطالعه در این  35مورد مطالعه از 

اسا  قضیه حد مرکزی مجاز به استفاده از این  ژوهش دارای واریانس نامعلوم نیست،  برپ

 باشیم. آزمون می
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 . نتایج آزمون تی آماری )منبع: نگارنده(3جدول

سطح  tمقدار  ها شاخ  ردیف

 داری معنی

انحراف از 

 میانگین

رد/  میانگین %70فاصله اطمینان 

 پایین حد بالا حد قبول

تجربیات  2

سازمان در 

های  پروژه

 مشابه

 ق  ل 484324 08262 08622 082122 08022 383.2

شایستگی  1

مدیران و 

کارکنان 

 سازمان

 ق  ل 483242 2..080 08622 08.021 08002 18426

نقاط ضعف و  3

 قدرت سازمان

 ق  ل 483332 0802.3 08632 0822.43 08010 18.30

سطح ریسک  4

 پروژه

 ق  ل 481.62 082120 08223 08.624 08002 18342

میزان منابع  2

 سازمان

28223 08202 082460 08426 080243- 181120    

تکنولوژی  6

 موردنیاز پروژه

 ق  ل .48134 080422 08.34 .08624 08004 181.3

حمایت  2

 ذینفعان

 ق  ل 481262 -080242 086.2 08.362 08012 18136

ورود به  .

بازارهای 

 ای منطقه

 ق  ل 483224 080624 08622 086421 08044 18121

تکنولوژی  2

 موردنیاز پروژه

 ق  ل 483111 0802.2 08202 082.24 08024 18162



 142 گیری چند معیارههای تصمیمها با رویکرد کوله پشتی و روشنتخاب پروژهبندی، ارزیابی و اخوشه

 

 

سطح  tمقدار  ها شاخ  ردیف

 داری معنی

انحراف از 

 میانگین

رد/  میانگین %70فاصله اطمینان 

 پایین حد بالا حد قبول

ارزش خال   20

 فعلی پروژه

 ق  ل 484122 0806.2 08244 08.114 08026 18411

دوره بازگشت  22

 سرمایه

 ق  ل 481226 080631 08.32 086221 08026 18112

زمان  مدت 21

 تکمیل پروژه

28213 08222 082622 08.02 080262- 181400    

همسویی پروژه  23

با استراتژی و 

انداز  چشم

 سازمان

 ق  ل 483111 080.14 08602 08.241 08021 .1820

تعداد و مهارت  24

 رقبای موجود

 ق  ل 484221 2..080 08643 08.111 08022 18633

های  محدودیت 22

 پروژه

282.2 08062 082.31 08611  080432- 182261    

های  سیاست 26

 مدیره هیئت

 ق  ل 483422 080266 08642 082266 08012 181.4

 

با توجه به نتایج آزمون تی آماری،  درنهایت معیارها و زیر معیارهای منتخب در سازمان 

 آورده شده است.  2موردنظر برای مسئله انتخاب پروژه، در جدول 
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 . معیارها و زیر معیارهای مطالعه موردی4جدول

 انتخاب پروژه     

معیارهای 

 اصلی

عوامل سازمانی 

(C1) 

عوامل  (C2)عوامل اجرایی

 (C3)اقتصادی

 (C4)عوامل بازار

 

 

 

 زیر معیارها

تجربیات سازمان در 

 های مشابه پروژه

ارزش خال  فعلی  سطح ریسک پروژه

 پروژه

ورود به بازارهای 

 ای منطقه

شایستگی مدیران و 

 کارکنان سازمان

تکنولوژی موردنیاز 

 پروژه

دوره بازگشت 

 سرمایه

تعداد و مهارت 

 رقبای موجود

ضعف و قدرت نقاط 

 سازمان

   حمایت ذینفعان

های  سیاست

 مدیره هیئت

   های پروژه محدودیت

همسویی پروژه با  

استراتژی و 

 انداز سازمان چشم

  

 

شده است، و  ای که در پیوست ارائه پس از تعیین معیارها زیر معیارها ، با تدوین پرسشنامه

توزیع آن میان کارشناسان  شرکت موردنظر، مقایسات زوجی میان معیارها، زیر معیارها و 

، معیارها، زیر معیارها Super Decisionافزار  ها انجام شد و با استفاده از نرم همچنین پروژه

بندی شدند. نتایج وزن دهی به معیارها و زیر معیارها با استفاده از  ها وزن دهی و رتبه پروژهو 

 آورده شده است. 0ای در جدول  فرایند تحلیل شبکه
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 ای . نتایج وزن دهی به معیارها و زیر معیارها با استفاده از فرایند تحلیل شبکه5جدول

 معیار وزن 

 عوامل سازمانی 5513000

 عوامل اجرایی 5539573

 عوامل اقتصادی 5555102

 عوامل بازار 5559177

 های مشابه تجربیات سازمان در پروژه 5535329

 شایستگی مدیران و کارکنان سازمان 5519171

 نقاط ضعف و قدرت سازمان 5533155

 مدیره های هیئت سیاست 5511102

 سطح ریسک پروژه 5513912

 موردنیاز پروژهتکنولوژی  5519511

 حمایت ذینفعان 5519315

 های پروژه محدودیت 5552595

 انداز سازمان همسویی پروژه با استراتژی و چشم 5551392

 ارزش خال  فعلی پروژه 5510210

 دوره بازگشت سرمایه 5520111

 ای ورود به بازارهای منطقه 5502111

 تعداد و مهارت رقبای موجود 5532090
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 دهی به معیارها و زیر معیارها  . نتایج اولویت4شکل 

 

باشاد. همچناین نتاایج وزن دهای باه       مای  نشان دهنده نتایج اولویت بندی معیارها و زیرمعیارها 2شکل 

 آورده شده است. 9و 1، 0های  ها نیز در شکل پروژه
 

 

 

 1های خوشه  . نتایج وزن دهی پروژه5شکل
 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

              
             

        ق ص   
            

                           
                                

    ط ض     ق          
                     

  طح           
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  م                    ژ  
    ش    ص           
                   

                    ط     
          ه     ق         
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 2های خوشه  پروژه. نتایج وزن دهی 6شکل

 

 

 3های خوشه  . نتایج وزن دهی پروژه 7شکل

های  های موجود، پروژه ها در هر خوشه، از میان پروژه در ادامه با توجه به اولویت و وزن پروژه

پشتی انتخاب  مناسب جهت اجرا با توجه به محدودیت بودجه ، با استفاده از رویکرد کوله

 گردند. می

 

 یپشت کولهانتخاب پروژه با رویکرد 
گیری در رابطه با انتخاب و یا شد، در این مقاله به دنبال تصمیمهمانطور که پیش تر نیز گفته 

ترکیبی ارائه باشیم. بدین منظور یک رویکرد  می های پیشنهادی به سازمانرد برخی پروژه

بایست با بهره گیری از  می لباشد. حا می نتایج آن قابل مشاهدهشده است که در این بخش 

ها که از جمله پارامترهای مدل نین برخی اطلاعات مربوط به پروژهو همچقبل های نتایج بخش

های باشند، به تصمیم گیری نهایی در رابطه با انتخاب و یا عدم انتخاب پروژه می پیشنهادی

پشتی ارائه شده  پیش روی سازمان با استفاده از مدل ریاضی که به صورت رویکرد کوله

کدنویسی شده و   GAMS 24.1.2شود. این مدل با استفاده از نرم افزار  می است،پرداخته
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نتایج بدست آمده مورد  GB RAM 4.0و  CPU Core i7در رایانه ای با ریزپزدازنده 

 گیرد. بحث و بررسی قرار می

 1-2فته اند که در بخش گرپروژه پیشنهادی مورد بحث و بررسی قرار  50در این مقاله، تعداد 

خوشه طبقه بندی شده اند. سپس با مد نظر قرار دادن  3ها در شود که این پروژهمشاهده می

ای، در هر خوشه به صورت و پیاده سازی روش فرآیند تحلیل شبکه 2معیارهای جدول 

 مشخ  شده 9و9، 1در جداول    شود که با  می جداگانه، وزنی برای هر پروژه حاصل

است. با توجه به اینکه مسئله کوله پشتی تنها دارای یک محدودیت بوده و این محدودیت نیز، 

بایست هزینه هر پروژه نیز در دستر  باشد که در محدودیت بودجه د نظر گرفته شده، می

با  ها مشخ  شده است. در این مدلسازی هدف حداکثر کردن اولویت پروژه 9و9، 1جداول 

 باشد. می بودجه توجه به محدودیت

 1های خوشه  : اطلاعات پروژه6جدول

   ها  وزن پروژه

 ای حاصل از فرایند تحلیل شبکه

   هزینه 

 )میلیون ریال( 

 پروژه

083.0.22 442102 P3 

0832.122 32140 P9 

08300.34 .1.221 P11 

 

 2های خوشه  . اطلاعات پروژه7جدول

   ها  وزن پروژه

 ای تحلیل شبکهحاصل از فرایند 

   هزینه 

 )میلیون ریال( 

 پروژه

08262222 3222100 P2 

08214242 433120 P4 

082662.0 2063230 P6 

080.41.2 22.21.0 P7 

08232026 2020100 P10 

08222600 2063230 P12 
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08222220 2222600 P14 

 

 3های خوشه . اطلاعات پروژه8جدول
   ها  وزن پروژه

 ای فرایند تحلیل شبکهحاصل از 

   هزینه 

 )میلیون ریال( 

 پروژه

0812.343 2222600 P1 

0812142. 2063230 P5 

082.2.12 2.42200 P8 

08222222 32320 P13 

08132636 4216.0 P15 

 

، GAMS افزار ها و پس از اجرای مدل در نرمبا استفاده از اطلاعات مربوط به پروژه

، در خوشه دوم 7و3ی ها خوشه انتخاب شدند. در خوشه اول، پروژه هرهای مناسب در  پروژه

رد  ها انتخاب شدند و مابقی پروژه 10و  1،0ی ها و در خوشه سوم پروژه 12و5،2،1ی ها پروژه

پشتی با محدودیت بودجه و  شدند. نتایج حاصل از حل مدل انتخاب پروژه با رویکرد کوله

 آورده شده است. 7در جدول  ها وضعیت انتخاب و رد پروژه
 پشتی ها با رویکرد کوله . نتایج انتخاب پروژه9جدول

                               ط 

2 P3 

2 P9 

1 P2 

1 P4 

1 P6 

1 P14 

3 P1 

3 P5 

3 P15 
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مشخ  است، به سبب محدودیت بودجه شرکت، از هر خوشه تنها  7گونه که از جدول همان

با توجه به اینکه از نظر هزینه ای و نسبت به  ها شدند و برخی پروژه چند پروژه انتخاب

 به صرفه نبودند، رد شدند. ها اولویتشان نسبت به دیگر پروژه
 

 گیریبندی و نتیجهجمع
ها، علی مسئله انتخاب پروژه از جمله مهمترین تصمیمات  استراتژیک در اکثر سازمان

تواند می ها باشد؛ که در صورت انتخاب نادرست پروژههای پروژه محور میالخصوص سازمان

ی استراتژیک سازمان را از ها اثرات نامطلوبی برای سازمان بدنبال داشته باشد و منابع و فرصت

های سازمانی همچون محدودیت منابع، محدودیت دست بدهد. از طرف دیگر، محدودیت

های جدی در زمان ها را با چالشمانمنطقه جغرافیایی و .. از جمله مسائلی هستند که ساز

های کنند. لذا انتخاب پروژه بر اسا  محدودیتها مواجه میسازی پروژهانتخاب و پیاده

گیری از موجود، ضرورتی اجتناب ناپذیر مینماید. بدین منظور در این مقاله سعی شد تا با بهره

اری جهت انتخاب سبد بهینه گیری چند معیاره و رویکرد کوله پشتی، ساختهای تصمیمروش

های ها توسعه داده شود به نحوی که بتواند شریط واقعی موجود همچون محدودیتپروژه

سازمانی را نیز مد نظر قرار دهد، و در عین حال بیشترین تطابق را با نظرات خبرگان داشته 

ن، میتوان در نظر تر کردن آرغم ساختار ارائه شده در این مقاله، به منظور کاربریباشد. علی

 .گرفتن شرایط عدم قطعیت را به عنوان تحقیقات آتی پیشنهاد نمود
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