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 چكيده

انتخاب پروژه  ةانتخاب سبد بهينه پروژه است. مسئل ،مسائل مهم در مبحث مديريت پروژه يكي از 
ي ها ، به ويژه شركتها ي مهم در بسياري از سازمانها ي  وابسته به آن، يكي از فعاليتها و فعاليت

اي  انتخاب پروژه، يك فعاليت دوره ه. مسئلباشد ميي پروژه محور عمراني ها پيمانكاري و شركت
ي در حال اجراي ها ي پيشنهادي يا پروژهها براي انتخاب يك پورتفوليوي مناسب از ميان پروژه

اي مطلوب و بدون صرف منابع اضافي و يا ناديده  كه اهداف سازماني را به شيوه باشد ميسازماني 
ترين موضوعي كه مطرح  اساسي ،سبد پروژهسازد. در انتخاب  برآورده مي ها گرفتن ساير محدوديت

ي سبد اصلح باشد، ها يي باشد. هر چه انتخاب پروژهها مي شود اين است كه سبد بايد حاوي چه پروژه
، ارزيابي ها تر خواهد بود. در انتخاب اين تركيب تشخيص فرصت ي سازمان محتملها موريتأتحقق م

ي پروژه بسيار حائز ها ن و تحليل هزينه، سود و ريسكميزان همسويي پروژه با اهداف و ساختار سازما
 .اهميت است

شود.  در اين تحقيق از يك رويكرد تلفيقي كمي و كيفي براي انتخاب سبد بهينه پروژه استفاده مي 
ثر انتخاب شده و  سپس به ؤي مها شاخص DEMATELبدين صورت كه ابتدا با استفاده از تكنيك 

 ها ي شناسايي شده در قسمت قبل، كارايي پروژهها و شاخص ها كمك روش تحليل پوششي داده
 .شود ميانجام  ها مشخص و  رتبه بندي پروژه

 .DEMATEL، تكنيك ها انتخاب سبد بهينه پروژه، تحليل پوششي داده واژگان كليدي:
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 مقدمه

سازمان باعث شده  ةي متعدد در بدنها اي محور وجود طرح ي پروژهها در سازمان 
ي كاري تغيير و تحولات گوناگوني به ها و سيستم ها است تا از لحاظ ساختار و روش

تا براي مديريت و رهبري پروژه شرايط  شود ميباعث  ها وجود آيد. اين اجتماع پروژه
منظور استفاده مطلوب از  و مديران پروژه تحميل شود. از اين رو به ها خاصي بر سازمان

ي سازمان لازم است با ها ي سازمان و كنترل پيشرفت پروژهها و دارايي ها فرصت
ي سازمان با صحت و سلامت و ها استقرار يك مديريت جامع و چند بعدي كليه پروژه

 [5] فني و اجتماعي به انجام رسد.  ،ي مناسب اقتصاديها با توجيه

و يكي از  باشد ميمديريت سبد پروژه رويكردي برگرفته از دانش مديريت پروژه  
گردد. با اين مضمون كه  استفاده مي ها يي است كه در مديريت پروژهها آخرين روش

و  باشد ميبا اهداف و شرايط خاص  ها مديريت بر تركيبي از پروژه ،در اين سيستم
. در اين نظام مديريتي هدف شود ميتلقي  ها سطح بالاتري از مديريت پروژه در سازمان

يي است كه بتوانند در نهايت دستيابي سازمان پروژه را ها اجراي پروژهاصلي طراحي و 
تخصيص صحيح  ،ي مناسبها به هدف استراتژيك خود تسهيل كند. گزينش پروژه

افزايي در  هماهنگي و هم ،بيانيه استراتژيك تأكيداتمنابع محدود سازمان، تحقق 
ماني مديران پروژه از جمله ي سازمان و تامين سلامت روابط سازها مجموعه سبد پروژه

طور كلي برخورداري از  . بهباشد ميمباني نظري تشكيل دهنده اين سيستم  ترين مهم
 [31] آورد. رويكرد مديريت سبد  پروژه منافع و نتايج زير را براي سازمان به همراه مي

 ؛ي سازمانها ارزش جمعي بالاتر براي سبد پروژه 

 ؛تر براي سازمان ريسك جمعي پايين 
 ؛ي سازمان )بهره وري سرمايه(ها سامان دهي سرمايه گذاري 
 ؛تاثيرات سازماني بيشتر با حجم سرمايه گذاري كمتر 
 ؛تصحيح و مديريت عملكرد بهتر در سطح كل سازمان 
 ؛درك جامع از وضعيت عملكرد سازمان 
 ي سازمانها تضمين حسن همجواري بين پروژه. 

كند تا با استفاده از برخي  محور كمك مي ي پروژهها مديريت سبد پروژه به شركت 
و  ها به انتخاب بهترين گزينه اقدام نمايند. برخي از مدل ها و چهارچوب ها مدل
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چهارچوب پيشنهادي  ،گراهامو انگلند از   چهارچوب پيشنهادي  عبارتند ها  چهارچوب
 ITي مورد استفاده در ها چهارچوب ،كوپرچهارچوب پيشنهادي  ،آرچرو  قاسم زاده

پردازان و صاحب نظران دانش مديريت پروژه هر يك با توجه به انگاشت  نظريه 
خود از مديريت پروژه و مباحث مربوطه تعاريف خاصي را از مديريت سبد پروژه ارائه 

 :شود مياند كه به دو مورد آن اشاره  داده

ثر بر تضمين ؤو نظارت مالف( مديريت سبد پروژه به معناي توانايي در مديريت 
بيانيه استراتژيك سازمان  تأكيداتي سازمان است به طوري كه ها پروژه موفقيت

 .[02] .برآورده شود
توان در آن  سازد كه مي يند تصميم گيري پويايي را مهيا مياب( مديريت سبد پروژه فر

و در نهايت  ي سازمان را اولويت بندي كردها را مورد سنجش قرار داد، پروژه ها ارزش
 ها منابع محدود سازماني را براي دستيابي به اهداف كلان سازمان به درستي بين پروژه

 .[31] تخصيص داد

اصلي مديريت  هاي فرايندانتخاب پورتفوليوي پروژه نيز به عنوان يكي از  
اي براي انتخاب يك پورتفوليوي مناسب از ميان  يك فعاليت دوره ،پورتفوليوي پروژه

كه اهداف سازماني  باشد ميي در حال اجراي سازماني ها ي پيشنهادي يا پروژهها پروژه
 ها اي مطلوب و بدون صرف منابع اضافي و يا ناديده گرفتن ساير محدوديت را به شيوه

 .[30] سازد برآورده مي

 پيشينه تحقيق

در بررسي ادبيات موضوعي كه در خصوص انتخاب سبد پروژه وجود دارد به  
اي  ي مختلف و متنوعي براي حل اين مشكل برمي خوريم كه هر يك به جنبهها روش

ثيرگذارترين افراد در اين بحث، أيكي از تخاص از اين مشكل توجه داشته اند. 
و روش حداقل واريانس  3151ماركويتز در سال  ةطوري كه نظري به  باشد مي 3ماركويتز

 [31] باشد. ي موجود ميها ترين نظريه يكي از قوي
زي خطي در مسائل انتخاب پروژه ير از يك برنامه  ويليامو  شارپ 3111در سال  

 استفاده كردند.

                                                                                                                       
1- Markowitz 
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يك رويكرد براي مسائل انتخاب پروژه در  كراستواو  سوتيروف 3111در سال  
محيط غيرقطعي ارائه كردند. در مدل ارائه شده محدوديت منابع در نظر گرفته شد و 

ميزان  ـ3ي مورد بررسي عبارتند از : ها وري منابع بود.شاخص تابع هدف حداكثر بهره
 [03] ي  جديد بود.ها و روش ها تكنيك ةتوسع ـ1تجزيه و تحليل تقاضا   ـ0تقاضا  

كه تعداد مقالات كمي در ضمينه تركيب  گرديدي انجام شده مشاهده ها با بررسي 
DEAي ها مدلوجود دارد.  ها انتخاب پروژه  با مبحث تحليل پوششي داده

 ةدر ضمين 3
و همكاران در سال  ارالي تحقيق و توسعه توسط ها انتخاب تكنولوژي و ارزيابي پروژه

 ها  آن پيشنهاد شد. [8]3111در سال  باكرو  [31] 3115در سال  خوجا، [31] 3113
بندي  طبقه  DEAي مدل ها و  خروجي ها اقدامات مربوط به ارزيابي را به عنوان ورودي

 بندي كردند. را رتبه ها پروژه ،و سپس با استفاده از امتيازات كاراييكرده 
و   ها و همكاران از تركيب دو روش تحليل پوششي داده ايلات 0221در سال  

روش حل ارائه شده  كارت امتياز متوازن  در پروژه تحقيق و توسعه استفاده كردند. در
BSC 0  درDEA [32] گنجانده شده استمراتبي  از طريق يك ساختار سلسله. 

و در محيط  TOPSIS 1و AHP 1 و همكاران با استفاده از زاده محمود 0221در سال  
در مقاله اشاره شده بيشتر جنبه  فازي روش جديدي براي حل اين مسائل ارائه كردند.

در نظر گرفته شده است و  براي هر پروژه چهار شاخص ارزش خالص  ها مالي پروژه
سود و دوره بازپرداخت براي مقايسه آورده  ـ آناليز هزينه ،زگشت سرمايهنرخ با ،فعلي

وزن هر شاخص را به دست آورده و با  AHPشده است. در ابتدا با استفاده از روش 
 .[35] شوند انتخاب مي ها پروژه TOPSISاستفاده از روش 

ارائه  رفيعي و كيانفر يك مدل غيرقطعي در مسائل انتخاب پروژه 0233در سال  
اي احتمالي براي حل مسائل انتخاب  ريزي چند دوره كردند. در مقاله ارائه شده از برنامه

اي براي حل  ريزي احتمالي چند مرحله اي استفاده شده است. برنامه پروژه چند دوره
ريزي خطي  . در ابتدا برنامهشود ميريزي طولاني مدت در فضاي احتمالي استفاده  برنامه

ي موجود را با استفاده از ها ي به فرم رايج ارائه شده سپس سناريوچند مرحله ا
ريزي رياضي و  ي موجود كاهش داده و در نهايت با استفاده از مدل برنامهها الگوريتم

                                                                                                                       
1- Data Envelopment Analysis 
2- Balanced scorecard  
3- Analytic Hierarchy Process 
4- Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution 
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هزينه و  تواند ميي تصادفي مسئله ها . دادهشود ميمفاهيم درخت سناريو مدل حل 
 [38] .باشد مي بودجه در دسترس و محدوديت اصلي محدوديت بودجه

براي  CP  3سازي با استفاده از الگوريتم يك مدل بهينه وانگو  ليو  0233در سال  
انتخاب و زمانبندي پروژه همراه با محدوديت منابع ارائه كردند. در مدل ارائه شده تابع 

همچنين دو سناريو  باشد مي ها هدف حداكثر كردن مقدار سود حاصل از انتخاب پروژه
سازي همراه با محدوديت بودجه و ديگري همراه با محدوديت منابع  مختلف يكي بهينه

 مورد بررسي قرار گرفت.
ي متفاوتي حل كردند كه در ها البته افراد مختلف مسائل انتخاب پروژه را با روش 

 خلاصه شده است: 3جدول 

 ي مختلفها سال ي حل درها روش. 1جدول 

 روش ارائه شده مولف سال

 برنامه ريزي عدد صحيح صفر و يك آكر و تيبجي 8791

 ريزي پويا برنامه كاراوي و اشميت 8778

 ريزي آرماني برنامه موخرجي و برا 8771

 ريزي آرماني برنامه ريزي غيرخطي صفرو يك همراه با برنامه سانتانام و كيپاريسيس 8771

 الگوريتم مورچگان و همكاراندورنر  4002

 در محيط فازي  AHP , TOPSIS محمود زاده و همكاران 4009

 PROMETHEE-MD-2Tروش  هلوآني و همكاران 4009

 الگوربتم ژنتيك قرباني و رباني 4007

 Scatter Search كارازو و همكاران 4080

 
DEMATELتفاوت مهم اين تحقيق استفاده از تركيب دو روش  

 در DEAو  0
بر اساس كارايي پروژه )نسبت ورودي به ها  آن و رتبه بندي ها انتخاب سبد بهينه پروژه

خروجي( است. اين رويكرد تلفيقي، نسبت به رويكردهاي موجود در اين خصوص دو 
بر اساس نظر   DEMATELمزيت دارد. اول آنكه با توجه به آنكه معمولاً روش 

يك  DEAسنجي از خبرگان )روش كيفي( بنا نهاده شده است و از طرف ديگر روش 
تلفيق اين دو روش كمي و كيفي بسياري از نواقص  ،. از اين روروش كمي است

ي صرفاً كمي و صرفاً كيفي را ندارد و دوم آنكه با استفاده از تكنيك ها مدل
                                                                                                                       
1- Constraint  Programing  
2- Decision Making Trail and Evaluation Laboratory 
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EMATEL گردد كه اين خود باعث  شناسايي مي ي تاثيرگذار و اصلي راها شاخص
 .شود مي ها تر در مدل تحليل پوششي داده گيري و تجزيه و تحليل دقيق نتيجه

 روش تحقيق

ي  ها تحقيق حاضر به لحاظ روش انجام  تحقيق توصيفي از نوع پيمايشي است. روش 
نامه و مصاحبه( و روش  آوري اطلاعات نيز تركيبي از روش ميداني )پرسش جمع

خواهد  3ليكرتنامه طيف  ي تحقيق در پرسشها اي است. مقياس سنجش متغير تابخانهك
 بود.
استفاده كرده و   DEMATELاز تكنيك  ها در اين تحقيق به منظور تعيين شاخص 

ي مدل تحليل ها قبل را به عنوان ورودي و خروجي ةدست آمده در مرحل ي بهها شاخص
 .كنيم بندي مي را رتبه ها استفاده كرده و پروژه ها پوششي  داده

 DEMATELتكنيك 

ميلادي به طور عمده براي مسائل  3113در اواخر سال  DEMATELتكنيك  
ي علمي، سياسي، اقتصادي، ها پيچيده جهاني و استفاده از قضاوت خبرگان در زمينه
در  سؤالاتمختلف از  سه نوع اجتماعي و رهبران عقيدتي و هنرمندان به كار گرفته شد.

از يك  مؤثري ها و شاخص ها مربوط به ويژگي سؤالاترود.  اين تكنيك به كار مي
با مشخص نمودن شدت  ها مربوط به روابط ممكن از شاخص سؤالاتمسئله مفروض، 

براي بررسي ماهيت عناصر تشخيص داده شده و  سؤالآن روابط به صورت كاردينال و 
 مؤثري ها اجراي اين شيوه، شاخص [0] ي احتمالي و مجددبراي بررسها  آن نقد از

را به صورت  ها ي ممكن و شدت اثر روابط بين شاخصها و رابطمسأله  موجود در يك
ي حاصل از ها اي كه با ساختاردهي به شاخص كند. به گونه امتياز دهي عددي معين مي

امكان درك روابط، ي استخراج شده از ادبيات موضوعي، ها نظر خبرگان و يا شاخص
شود. از برتري  براي خبرگان فراهم مي ها بازخوردها و در نهايت ميزان اهميت شاخص

ي زوجي و ها مقايسه ةگيري بر پاي ، تصميمها نسبت به ساير روش DEMATELروش 
مراتبي حاصل از آن، هر عنصر  پذيرش بازخور روابط است. يعني در ساختار سلسله

                                                                                                                       
1- Likert Scales  
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ثير بپذيرد. أتها  آن ثير بگذارد و از تك تكأصر هم سطح خود، تتواند بر تمامي عنا مي
پذير و توانايي نمايش تمامي بازخوردهاي ممكن، نيز دلايل  پذيرش روابط انتقال

 ي مشابه مي باشد.ها ديگري بر ارجحيت آن نسبت به ساير روش

 :باشد ميگام اساسي به شرح زير  1اين تكنيك داراي 
يي مثل طوفان ها شكيل دهنده سيستم با استفاده از روشمشخص نمودن عناصر ت ـ3

 ؛و ... 0، دلفي3فكري
تا شدت اثرها  شود ميماتريس نظرسنجي تشكيل شده و در اختيار خبرگان قرار داده  ـ0

 ؛به وسيله امتياز دهي مشخص شود
گيري در مورد وجود يا عدم وجود  جمع آوري ماتريس حاصل از گام قبل و تصميم ـ1

 ؛ي اكثريتأبين دو عامل توسط ررابطه 
ثير عوامل براي هر يك از أمحاسبه ميانه امتيازات براي نشان دادن رابطه مستقيم ت ـ1

 ؛ييد شده در گام قبلأروابط ت
 ؛ي سوم و چهارمها با توجه به گام Xتشكيل ماتريس   ـ5
و ضرب آن در معكوس بيشينه مقدار. اين  Xي ماتريس ها جمع سطري درايه ةمحاسب ـ1

ي مستقيم موجود در سيستم به ها شدت اثر نسبي حاكم بر رابطه شود ميعمل باعث 
 ؛(M)دست آيد 

1    توسط رابطه  Sمحاسبه ماتريس ـ 1    
 1

. اين رابطه نشان دهنده شدت 
 ؛اثر نسبي حاكم بر روابط مستقيم و غيرمستقيم است

و مجموع   (J) ها جمع ستوني درايه ،(R)ها جمع سطري درايه ،Sدر ماتريس  ـ 8
(R+J)  و تفاضل(R-Jمحاسبه مي ) ؛گردد 
 مشخص كردن سلسله مراتب عناصر. ـ1

 ها تحليل پوششی داده

بندي  كارايي و رتبه درجةيك مدل ناپارامتريك است كه براي تخمين  DEAمدل  
گرا باشد و  گرا و يا خروجي ورودي تواند مي DEAي ها مدل رود. به كار مي ها شركت

                                                                                                                       
1- Brain Storming 
2- Delphi Method 
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و يا بازده متغير نسبت  1(CRSي بازده ثابت نسبت به مقياس)ها همچنين به صورت مدل
ي خروجي گرا با توجه به مقادير ها شوند. مدل مشخص مي 0(VRSبه مقياس )

گرا با توجه به سطح  ي وروديها خروجي را بيشينه ميكنند و مدل ،ي وروديها فاكتور
  .[3] كنند ي ورودي را كمينه ميها شده خروجي، فاكتورداده 
 DEA ها )ارقام و اطلاعات( را تحت پوشش قرار داده و به همين دليل تمام داده

در  DEA. لازم به يادآوري است كه در روش شود ميها ناميده تحليل پوششي داده
، ترانسلوگ و...( گيري كارايي نيازي به مشخص بودن نوع تابع )كاب ـ داگلاس اندازه

 .[1] باشد مين
فارل آغاز شد و مطالعات او برمبناي كارهاي انجام  ةاندازه گيري كارايي از مطالع 

 .[33] شده توسط افرادي همچون دبرو و كوپمانز بود

سازي مدل خود را بر مبناي حداقل 3118در سال  (CCR)چارنز، كوپر و رودز  
نسبت به مقياس ارائه نمودند كه توانايي  عوامل توليد و با فرض بازدهي ثابت

مدل ارائه شده هم به صورت . [1] گيري كارايي با چندين نهاده و ستاده را داشت اندازه
ورودي محور به  CCRورودي محور و هم به صورت خروجي محور ارائه شد. مدل 

 :باشد ميصورت زير 
وسط بنكر، چارنزوكوپر  با لحاظ كردن فرض بازدهي متغير به مقياس ت 3181در سال 

(BCC) گيري كارايي به روش اندازهDEA  بسط يافت. استفاده از فرض بازده ثابت
نمايند، مقادير ها درمقياس بهينه فعاليت نمينسبت به مقياس، زماني كه تمام بنگاه

ي ورودي ها محاسبه شده براي كارايي فني  وتحليل را دچار اختلال خواهد كرد. مدل
 .[1] وجي محور اين مدل  نيز به صورت زير استمحور و خر

 DEA/DEMATELپروژه با استفاده از رویكرد تلفيقی  ةانتخاب سبد بهين

ابتدا  ها منظور ارزيابي عوامل و انتخاب مهمترين شاخص اثر گذار بر انتخاب پروژه به 
 اند. بندي شده شناسائي و رتبه ها ، شاخصDEMATELبا استفاده از تكنيك 

ي ممكن و ها و رابطمسأله  موجود در يك مؤثري ها اجراي اين شيوه، شاخص 
اي كه  كند، به گونه را به صورت امتياز عددي معين مي ها شدت اثر روابط بين شاخص

                                                                                                                       
1- Cnstant  Return to Scale 
2- Variable  Return to Scale  
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امكان درك روابط، بازخوردها  ،ي حاصل از نظر خبرگانها با ساختاردهي به  شاخص
 شود. ن فراهم ميبراي خبرگا ها و در نهايت ميزان اهميت شاخص

ادبيات  ةيي همچون نظرخواهي از خبرگان و مطالعها گيري از روش در ابتدا با بهره 
ي موجود را استخراج كرده و سپس يك ماتريس ها موجود فهرستي از شاخص

 ها ي اين ماتريس همان شاخصها اي كه سطرها و ستون سنجي تهيه شده  به گونه نظر
گيرد تا با مقايسات زوجي هر يك از عوامل واقع بر  ار ميهستند و در اختيار خبرگان قر

ي ماتريس شدت اثر عامل ها ي واقع بر ستونها تك عامل هر سطر ماتريس با تك
كنند كه مفاهيم زير را در بر  سطري بر عامل ستوني بين يك تا چهار امتيازدهي مي

 دارد:
 ؛تاثير ندارد Bبر عامل  A( : عامل 2صفر )
 ؛تاثير كمي دارد Bبر عامل  A( : عامل 3يك )

 ؛است مؤثر Bب عامل  A( : عامل 0دو )
 ؛تاثير نسبتا زيادي دارد Bبر عامل  A( : عامل 1سه )

 .به شدت تاثير گذار است Bبر عامل  A( : عامل 1چهار )
ي حاصل جمع آوري شده و در مورد وجود يا عدم وجود رابطه ها سپس ماتريس 

. درصورتي  شود ميگيري  توسط خبرگان توسط راي اكثريت تصميم بين دو شاخص
امتيازات محاسبه شده و ماتريس نهايي كه  ةميان ،ييد شدأت ها بين شاخص ةكه رابط

. در صورت شود ميدهنده شدت اثر حاكم بر روابط مستقيم است تشكيل  نشان
. سپس جمع [31]ودش ميكار گرفته  ميانگين هندسي به ،بندي بين صفر تا صد امتياز

 Mتا ماتريس  شود ميسطري ماتريس محاسبه شده و در معكوس بيشترين مقدار ضرب 
شدت اثر نسبي حاكم بر روابط مستقيم است. در قدم  ةبه دست آيد كه نشان دهند

1     ةبعدي با استفاده از رابط    
 1

را محاسبه كرده كه نشان  Sماتريس  
شدت اثر نسبي حاكم بر روابط مستقيم و غيرمستقيم است و در نهايت با استفاده  ةدهند

)مجموع  R+J ،پذيري( ثيرأ)شدت ت J ،ثيرگذاري(أ)ميزان ت Rمقادير Sاز ماتريس 
كنيم. با  )مقدار نهايي اثرگذاري( را محاسبه مي R-Jثيرپذيري(، أثيرگذاري و تأت

را دارند انتخاب  R+J كه بيشترين مقادير ها % شاخص02استفاده از قانون پاراتو، 
 كنيم. مي
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با  ها پروژه ةبه انتخاب بهين DEMATELدر گام بعدي با توجه به خروجي روش   
ي ها اي كه شاخص پرداخته مي شود به گونه ها استفاده از روش تحليل پوششي داده

تحليل ي روش ها و خروجي ها به عنوان ورودي DEMATELانتخاب شده در روش 
. نظر به اينكه در حالت بازدهي متغير به مقياس، نتايج حالت باشد مي ها پوششي داده

در اين تحقيق به دلايل مديريتي كه  ،كند ورودي محور و خروجي محور تفاوت مي
وجود دارد، مبناي تجزيه و تحليل، بر ورودي محور بودن و حداقل شدن عوامل توليد 

ورودي  BCCمدل  شود مياستفاده  DEAدلي كه در م. بنابراين گذارده شده است
دوگان به قيود كمتري  ةريزي خطي براي حل مسئل . استفاده از برنامهباشد ميمحور 

 : باشد ميورودي محور به شرح زير  BCCنسبت به مسئله اوليه نياز دارد. دوگان مدل 
(3)                           s.t        

∑   

 

   

                                                       

∑   

 

   

                                                       

∑  

 

   

 8 

                                                                 

           

بهبود كارايي نشان ي تحت بررسي را جهت ها نسبت كاهش ورودي  در اين مدل 
 دهد. مي

 اگر و تنها اگر دو شرط زير برقرار باشد: ؛يك واحد در اين مدل هنگامي كارا است
 ؛باشد 3   الف( 

 ي كمكي مقدار صفر داشته باشد.ها ب( تمامي متغير
ترتيب كه ابتدا  كنيم بدين را رتبه بندي ميها  آن ،ها ي پروژهها بعد از محاسبه كارايي 

عنوان مرجع بيشتر انتخاب شده باشد  شوند و هر كدام كه به بندي مي كارا رتبهي ها پروژه
شوند و هر كدام  ناكارا رتبه بندي مي ها گيرد و بعد از آن پروژه در رتبه بالاتري قرار مي
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 دهد. بالاتري به خود اختصاص مي ةرتب ،كه ميانگين كارايي بالاتري داشته باشد
طور  موردي از يك شركت پيمانكاري مراحل به ةك مطالعدر ادامه با استفاده از ي  

 .شود ميكامل توضيح داده 

 موردي ةمطالع

يي همچون نظرخواهي از خبرگان و مطالعه ها گيري از روش در گام اول بايد با بهره 
مورد بررسي استخراج مسأله  در مؤثرادبيات موجود و .... فهرستي از عوامل موجود و 

عوامل زير به عنوان عوامل اصلي اثرگذار بر  ،ي به عمل آمدهها شود. با  بررسي مي
 انتخاب پروژه مورد شناسايي قرار گرفته است: 

 ها شاخص. 2جدول 

 شاخص شماره شاخص

 نرخ بازگشت سرمايه 8

 ميزان سرمايه فيزيكي 4

 ميزان بودجه 3

 ميزان رضايت سرمايه گذار 2

 انساني پروژهمنابع  1

 سودآوري پروژه 6

 نرم افزاري پروژه ةهزين 9

 ي پشتيبانيها ةهزين 1

 مدت زمان پروژه 7

 نقش پروژه در سودآوري سازمان 80

 ي موفقيت بحرانيها تعداد فاكتور 88

 اي خدمات مشاوره ةهزين 84

 ارزش فعلي خالص 83

 درصد ريسك پروژه 82

 تعمير و نگهداري پروژه ةهزين 81

 بيني شده با زمان پيش ها ميزان انطباق پروژه 86

 آموزشي پروژه ةهزين 89

 نرخ رشد پروژه 81

 
كه در جدول  شود مينتايج زير حاصل  DEMATELبا انجام مراحل تكنيك  
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 (آورده شده است:1شماره )

عامل بر سایر عوامل و ترتيب اهميت نهایی عوامل در . ترتيب اثرگذاري نهایی هر 0جدول 
 سيستم

 

R-J 
 شماره عوامل

 )طبقه بندي شده(

شماره 

 عامل

 

R+J 
 شماره عوامل

 )طبقه بندي شده(

شماره 

 عامل

ار 
گذ

ر 
اثي

ل ت
وام

ع
R

-J
>6 

841124 6 8 

ري
یری

پذ
ر 

اثي
و ت

ي 
ذار

 گ
ثير

 تا
وع

جم
ی م

زول
ب ن

رتي
ت

R
+

J
 

 

346972 86 8 

844416 3 4 348918 1 4 

844033 8 3 340891 83 3 

848611 2 2 441114 3 2 

840969 9 1 449693 7 1 

840021 4 6 449326 6 6 

044117 82 9 44946 4 9 

040948 80 1 446781 8 1 

ثير
 تا

مل
وا

ع
`

ي  
 یر

پذ
R

-J
<6

 

-048701  88 7 441011 1 7 

-043406  1 80 444141 80 80 

-043411  89 88 444061 2 88 

-04371  81 84 440117 9 84 

-042348  84 83 847864 81 83 

-041113  7 82 846148 82 82 

-049417  81 81 841678 88 81 

-843176  83 86 842144 84 86 

-841117  1 89 843082 81 89 

-846786  86 81 047803 89 81 

 

 دهد. نهايي عوامل را نشان ميمقادير مختصات  3نمودار شماره 
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 .  مختصات نهایی عوامل1نمودار 

درصد اول  02در  ها درصد وزن شاخص 82كند  با توجه به قانون پارتو كه بيان مي 
با  ها شاخص اثرگذار اصلي عبارتند از : ميزان انطباق پروژه 1 . از اين روآن نهفته است

 منابع انساني،  ارزش فعلي خالص و ميزان بودجه . ،زمان پيش بيني شده
ي تحليل ها و خروجي ها عنوان ورودي ي ذكر شده را بهها در گام بعدي شاخص 

ي ها دو متغير ميزان بودجه و منابع انساني پروژه متغير استفاده مي شود. ها پوششي داده
با زمان پيش بيني  ها ورودي و دو متغير ارزش فعلي خالص پروژه و ميزان انطباق پروژه

، جهت انتخاب ها ي خروجي پروژه را تشكيل مي دهند. اطلاعات اين متغيرها شده متغير
 DEAPنرم افزار  .مورد تحليل قرار گرفت DEAP، با استفاده از نرم افزار ها پروژه ةبهين

 كند و كه شامل كارايي فني، مقياس و مديريتي است ارائه ميرا اولا سه نوع كارايي 
همچنين نوع بازدهي )بازده متغير به مقياس افزايشي و يا كاهشي( را نيز براي هر پروژه 

ها  آن يها پروژه به همراه شاخص 32( اطلاعات  1در جدول ) .كند به تفكيك ارائه مي
  .ارائه شده است

  

1 
2 

3 4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 
11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

0 1 2 3 4

R-J 

R+J 
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 ها و شاخص ها .  پروژه4جدول 

 )نفر( پرسنل شماره پروژه
 هبودج

 )ميليون ریال(
NPV 

ميزان انطباق 

 ها پروژه

8 48 847 44 11 

4 82 803 46 96 

3 83 804 34 21 

2 83 801 86 69 

1 84 11 87 32 

6 88 96 32 12 

9 7 97 36 69 

1 84 848 87 16 

7 88 804 23 16 

80 9 11 89 61 

 

و براي يكي از  كنيم ورودي محور استفاده مي BCCبراي حل مسئله فوق از  مدل  
)به عنوان مثال پروژه اول( به صورت زير مي باشد و سپس كارايي هر پروژه  ها پروژه

 .شود ميمحاسبه 
      (1                                                                                                              )  

s.t    

22 1  22 2  22 2  12 4  11 5  24 2  22 7  11 8  42 1  17 11  22 

88 1  72 2  45 2  27 4  24 5  54 2  27 7  52 8  52 1  28 11  88 

21 1  14 2  12 2  12 4  12 5  11 2  1 7  12 8  11 1  7 11  21  

121 1  112 2  112 2  118 4  88 5  72 2  71 7  121 8  112 1  88 11

 121  

∑  

 

   

 1 

    1                                                       1 2     

           
 

 دهد. ( خروجي نهايي نرم افزار را نشان مي5جدول )
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 در حالت بازده متغير به مقياسها  آن و نوع بازدهی ها انواع كارایی پروژه .5جدول 

 شماره پروژه
كارایی مقياس 

(scale) 

كارایی مدیریتی 
(vrste) 

كارایی فنی 
(crste) 

 نوع بازدهی ميانگين كارایی

8 8 8 8 8 - 

4 04773 04940 04982 04977 1IRS 

3 04196 8 04196 04781 DRS2 

2 8 8 8 8 - 

1 8 8 8 8 - 

6 04789 04630 04199 04673 IRS 

9 04114 04141 04263 04171 IRS 

1 8 8 8 8 - 

7 04707 04992 04902 04978 DRS 

80 04184 04713 04993 04124 IRS 

  04163 04188 04160 04737 ميانگين

 

نوع بازدهي را نيز مشخص  DEAPطور كه در جدول مشخص است نرم افزار  همان 
به معناي بازده افزاينده )افزايشي( به مقياس  IRSكند. توضيح اينكه نوع بازدهي  مي

 باشد. بازده كاهنده )كاهشي( به مقياس مي  DRSو
ي يك سيستم ها و خروجي ها بازده به مقياس بيانگر ارتباطات بين تغييرات ورودي 

دهد كه اگر  جواب مي سؤالتوليدي، خدماتي يا يك بنگاه است. بازده به مقياس به اين 
 كند. برابر تغيير ميي يك واحد دو برابر شود ميزان خروجي يا ستاده آن چند ها ورودي

 322با ميانگين كارايي  8و  5و  1و3ي شماره  ها با توجه به جدول فوق، به جز پروژه 
در گروه  ها پروژه ةشود، بقي بندي مي ي كاملا كارا طبقهها درصد كه جزء پروژه

بايست پروژه مرجع خود را بشناسند و  ي ناكارا  طبقه بندي مي شوند كه ميها پروژه
معين گردد و در ضمن مازاد عوامل توليد براي ها  آن يها و  ستاده ها هينه نهادهمقادير ب

و نتايج اين تحقيق، دستيابي و  ها ترين يافته محاسبه شود. يكي از مهم ها پروژه ةهم
هر پروژه مي باشد كه با توجه به روش تحقيق،  درجةبندي و تعيين  طراحي مدل رتبه

 صورت مي گيرد.  بندي بر اساس كاراييدرجةاين 
 گونه است كه: بندي پروژه در اين تحقيق بدين مبناي كار و رتبه

                                                                                                                       
1- Increasing Return to Scale 

2- Dedreasing Return to Scale 



 24، بهار 42مطالعات مدیریت صنعتی، سال یازدهم، شماره   44

 

 

شوند. هرچند ممكن است چندين پروژه  بندي مي ي كارا رتبهها اول پروژه ةدر مرحل 
بعنوان كارا توسط نرم افزار معرفي شوند، ولي اين بدين معنا نيست كه تمامي اين 

اي كه تعداد مرتبه بيشتري بعنوان  اند. هر پروژه رتبه، از لحاظ كارايي در يك ها پروژه
اول را در بين تمامي  ةي ناكارا معرفي شده باشد، رتبها پروژه الگو براي ديگر پروژه

 [1] كسب مي نمايد و به همين ترتيب پروژه  دوم و ... تا آخر. ها پروژه
ترين پروژه به  ضعيفبندي شوند تا  بايست شعب ناكارا نيز رتبه دوم مي ةدر مرحل 

وري مشخص شده و موقعيت هر پروژه در رتبه بندي مشخص  لحاظ كارايي و بهره
محاسبه و  1ميانگين )هندسي كه در جدول  ،ي ناكاراها بندي پروژه گردد. جهت رتبه

ارائه شده( انواع كارايي را )كارايي مديريتي، مقياس و فني( در حالت بازده متغير به 
 هماي كه بالاتر بود، رتبه آن پروژه  گيريم. ميانگين كارايي هر پروژه يمقياس در نظر م

هر پروژه را روشن ساخت  درجةبندي و تعيين  بالاتر مي شود. مطالب فوق، سيستم رتبه
استفاده نموده   DEAتواند در هر زماني از نتايج روش گذار مي كه بر اساس آن سرمايه

از آن در اتخاذ تصميمات كاربردي و هر آنچه كه  هر پروژه را تعيين نمايد تا ةو رتب
 لازم دارد، استفاده نمايد.

 .دهد را نشان مي ها ( رتبه بندي پروژه1جدول )

 ي مورد بررسی بر اساس كاراییها بندي پروژه .رتبه0جدول 

 پروژهرتبه  ميانگين كارایی تعداد مرتبه تكرار در گروه مرجع شماره پروژه

8 8 8 2 

4 0 04977 9 

3 0 04781 1 

2 2 8 4 

1 6 8 8 

6 0 04673 7 

9 0 04171 80 

1 3 8 3 

7 0 04978 1 

80 0 04124 6 

 
عنوان الگو معرفي شده  ه، چنانچه دو پروژه، به يك ميزان بها بندي پروژه در رتبه 

گيرد و  رتبه بالاتري مي اي كه ميانگين كارايي بالاتري داشته باشد باشند، آن پروژه



  44انتخاب سبد بهينه پروژه با استفاده از...  

 

 

چنانچه هر دو پروژه، داراي ميانگين كارايي مساوي نيز باشند، پروژه اي كه بازدهي به 
اي كه  مقياس افزاينده داشته باشد نسبت به بازدهي ثابت، در مقام بالاتر و آن پروژه

نهايت  گيرد و در بازده ثابت دارد نسبت به پروژه با بازدهي كاهنده، مقام بالاتري مي
 يكساني خواهند گرفت. ةمساوي باشند، رتب ها چنانچه در تمامي اين آيتم

 گيري و پيشنهادات نتيجه

تر و در نتيجه  گيري دقيق باعث نتيجه ها ثيرگذار بر روي پروژهأي تها انتخاب شاخص 
گردد. در اين مقاله رويكردي تلفيقي جهت  انتخاب سبد سود آور و بهينه پروژه مي

ها معرفي گرديد. بر اساس اين رويكرد تلفيقي،  ي سازمانها بد بهينه پروژهانتخاب س
 DEMATELشناسائي و با استفاده از روش  ها ابتدا عوامل اثرگذار بر انتخاب پروژه

اولويت هر شاخص شناسائي گرديد. اين بخش از تحقيق از طريق مقايسه زوجي 
عوامل اثرگذار بر انتخاب  ترين مهمه انجام گرفت. در ادام ها امتيازات مربوط به شاخص

ي روش تحليل پوششي ها خروجي ها عنوان ورودي شناسائي و به ها پروژه ةسبد بهين
 مورد ارزيابي قرار گرفت. ها استفاده شد و  براساس روش تحليل پوششي داده ها داده

و  111/2ميانگين كارايي مقياس  ها، نتايج حاكي از اين است كه در مورد كل پروژه
مي باشد. اين بدان معناست كه مجموعه  833/2و كار ايي فني  812/2كارايي مديريتي 

درصد ناكارايي مديريت و ميزان  2/31درصد ناكارايي مقياس، ميزان  3/1با  ها پروژه
دهد كه ميانگين  اند. در واقع ارقام فوق نشان مي درصد ناكارايي فني مواجه 1/38

، مربوط به كارايي مقياس و كمترين كارايي ها عه پروژهبيشترين كارايي براي مجمو
باشد و همچنين ميانگين )هندسي( كل كارايي )مقياس،  مربوط به كارايي فني مي

 ةمي باشد كه اين عدد نشان دهند 811/2نيز معادل  ها مديريت و فني( مجموع پروژه
به لحاظ كارايي مي باشد. در جهت اجراي اين تحقيق  ها عملكرد نسبتا خوب كل پروژه

توان به عدم همكاري مناسب  ميها  آن محدوديتهايي وجود داشت كه از جمله
ي ها خبرگان، تكميل اطلاعات به ده شركت نمونه و محدود كردن تحقيق به معيار

 .اشاره كرد شناسائي شده
 گردد: يدر پايان پيشنهادات زير جهت تحقيقات آتي ارائه م 

و روش   DEA ها ي تحليل پوششي دادهها از روشبراي ارزيابي مدل اين تحقيق   ـ3
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DEMATEL .در كارهاي آتي ميتوان فضاي مدل را توسعه داده و در  استفاده گرديد
ها مانند  عنوان مثال با استفاده از ساير روش ي فازي و غير قطعي استفاده كرد. بهها محيط

مراتبي فازي و تلفيق روش  ي فازي، روش تحليل سلسلهها هروش تحليل پوششي داد
در ارزيابي  تواند ميو روش تحليل سلسله مراتبي فازي و ... نيز  ها تحليل پوششي داده

 ؛هاي مشابه مورد استفاده قرار گيرد مدل
آماري ديگر  ةدر جامع ،توان علاوه بر مسائل انتخاب پروژه اين روش تلفيقي را مي  ـ0

عنوان  تواند به ها، شعب مختلف بانكي و ...  كه مي نظير ساير پالايشگاه ،استفاده كرد
 ؛موضوع تحقيق ديگري مورد بررسي قرار گيرد

تواند موضوع تحقيق  مي ها ي اثرگذار بر انتخاب پروژهها ثير ساير معيارأبررسي ت  ـ1
 .ديگري در اين زمينه باشد
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