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Abstract: A project portfolio is a crucial decision-making process used to prepare an optimum 

collection of vast alternative projects. In most of the previous modeling methods, the focus is directed 

towards maximizing project efficiency and so, the role of risky aspects in selecting appropriate 

projects has been neglected. This paper presents an integrated multi-objective mathematical 

programming (MOMP) based on efficiency-risk for selecting a project portfolio using various 

techniques including data envelopment analysis (DEA), risk priority number (RPN) and non-

dominated sorting genetic algorithm (NSGA-ΙΙ). The proposed model can support both the capability 
to nominate mutually exclusive projects (conflicting projects that only one of them can be done) or 

any type of predecessor projects (doing a project depends on another project) and concurrent projects 

(need to be done at the same time) selection. Another advantage of the model is that the hyper 

heuristic solutions can be found in the form of several non-dominated cases and it is possible for 

organization’s experts to choose the best and the most suitable solutions. 
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Introduction: In the competitive world, intelligent optimum decision making is a vital task in the 

success of large systems. Due to lack of resources, it is not always possible to fully evaluate all 

proposed developmental projects. In this context, it is important to make an optimal portfolio of 

desired projects. The present article aimed to identify an applied methodology for the selection of 

project portfolios with regard to efficiency and risk assessment and the alignment of the projects’ 
purposes with the organization’s goals, while also considering the existing resource limitations and 

regarding risk as a main indicator. The efficiency of the projects is examined with regard to the 

resources used. The present paper seeks to respond to the following main questions: 

 How can an optimal project portfolio be selected for an organization with maximum 

efficiency and minimum risk? 

 Does project risk assessment in view of the two criteria of impact and probability sufficiently 

address the economic conditions and the complexity of the projects in the majority of research 

and development projects? 

 What is the drawback of current risk assessment methods for project portfolios? 

Responding to these questions can help organization managers select optimal project portfolios and 

achieve their strategic organizational objectives. Many studies have been conducted on the selection 
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of project portfolios and most of them follow a qualitative and quantitative approach and use 

combination classification. One of the applied studies conducted on project selection is by Eilat et al., 

(2008), in which projects were selected within the combinational framework of DEA and a balance 

score card was used to select proper research and development projects (Tahri, 2015) presented two 

numerical methods for mathematical optimization problems for both single and multiple objectives 

using two values (0 and 1) as the decision variable. (Huang et al., 2016) discussed the joint problem of 

optimal project selection and scheduling in situations when the projects’ initial outlays and net cash 
inflows are determined by experts’ estimates due to the lack of historical data. A literature review 

reveals that there are a lot of optimization models available to prepare project portfolios. Most of them 

have one objective function to maximize project benefits or to minimize operating costs subject to 

operational constraints. In most modeling methods, the role of risk aspects in selecting appropriate 

projects has been neglected. A few of them have explored the aspect of model constraints. In other 

words, in the past, the main focus is directed towards economic projects while the sustainable factors 

(e.g., environmental and social risks) have been neglected. For this purpose, this study presents an 

integrated MOMP based on efficiency-risk for selecting a project portfolio using various techniques 

including DEA, RPN and non-dominated sorting genetic algorithm (NSGA-ΙΙ). 
 

Materials and Methods: 

Step1) Preparing a list of candidate & feasible projects 

Step2) Calculating efficiency of each project by using the DEA method 

Step3) Calculating the risk priority number for each project 

Step4) Developing a MOMP model to select the best projects  

Step5) Solving the model using a Non-dominated Sorting Genetic Algorithm ΙΙ (NSGAΙΙ) method 

 

Results and Discussion: One of the main advantages of NSGAII is that the at-hand solutions can be 

found in the form of several non-dominated cases and therefore, it is possible for organization’s 
experts to choose the best and�the most suitable solutions. Stated differently, the expert’s knowledge 
and viewpoints can be considered due to flexibility and availability of different solutions. Besides, it 

is feasible to compute the adjusted efficiency and to select the solution(s) producing the maximum 

efficiency as the final optimal answer(s). 

 

Conclusion: This article used the concepts of DEA, RPN, MOMP and NSGAII modeling to propose 

an applied methodology for extracting an optimal portfolio of projects. In other words, we suggest the 

use of a Non-dominated Sorting Genetic Algorithm ΙΙ as a solution method for the presented multi-
objective model in order to deduce the optimal projects portfolio. By comparing the results for the 

proposed algorithm and existing methods, it was concluded that the previous methods can give 

portfolio of projects with suitable profit but these solutions face high risk and low reliability. Thus, 

such solutions are not acceptable by managers in organizations. The lack of attention to risk aspects 

leads to the non-realization of the estimated profit due to high probability of risk. Therefore, the 

valuable resources will be wasted. Whereas, by adjusting profit with the risk numbers, it is indicated 

that the profit gained by our method is so better and higher than previous methods after risk. This can 

indicate novelty, applicability, and performance of our method. 
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ها با رويکرد ترکيبی  ارائه مدلی مفهومی براي انتخاب پرتفوي بهينۀ پروژه

نامغلوب  يساز چندهدفه با مرتب کيژنتبر روش  ريسک مبتنی-کارايی
)(NSGAΙΙ 
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در  .است ها پروژه مناسب پرتفوی انتخاب مسئلۀ، ها سازمان موضوعات برای موفقیت ترین مهم از: دهيچک

ها انجام و کمتر به نقش ریسک    با تمرکز روی میزان کارایی پروژه ها پروژه سبد انتخابهای قبلی  پژوهش
هکا بکا رویککرد     توجه شده است؛ بنابراین در این مقاله مدلی چندهدفه برای انتخاب پرتفوی بهینکۀ پکروژه  

ارائه شده است ککه   NSGAIIو  DEA ،RPN ،MOMPهای  ریس  و با استفاده از تکنی  -ترکیبی کارایی
نیز  و محدودیت منابع ها پروژه کاراییاست،  اصلی در نظر گرفته شده شاخص ریس ارامتر تنها پ در آن نه

جملکه   همچنین مدل پیشنهادی قابلیت انتخاب سبد بهینه را در شرایط گونکاگون از  .است لحاظ شده آن در
نیکاز   هکای پکیش   است(، پکروژه  شدنی های متضاد که تنها یکی از آنها انجام های ناسازگار )پروژه نبود پروژه
زمکان   هکایی ککه مزم اسکت هکم     نیاز )پروژه هایی که انجام یکی وابسته به انجام دیگری است( و هم )پروژه

های اصلی این مقاله ارائۀ روش حل فرا ابتکاری است ککه چنکدین پرتفکوی     انجام شوند( دارد. از نوآوری
 کند. ها را ارائه می بهینۀ نامغلوب پروژه

هکا،   پرتفوی بهینۀ پکروژه  (،NSGAΙΙ) سازی نامغلوب ژنتی  چندهدفه با مرتبالگوریتم  :يديکل يها واژه

 ، کارایی.(RPN)عدد امتیاز ریس   ریس ،، (DEA)داده  پوششی تحلیل
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مؤثر در انتخکاب بهتکرین تيکمیمات     ای شدت وابسته به داشتن رویه ها به در دنیای رقابتی امروز، موفقیت شرکت

واسکۀۀ آن بتکوان    هایی را دنبال کنند که به مزم است مدیران شرکت، پروژههمین منظور  در لحظات حساس است؛ به

ها از ضروریات بقکای شکرکت در    از منابع موجود سازمان بهترین استفاده را کرد. اگرچه انتخاب پرتفوی بهینۀ پروژه

انعۀکا  زیکاد    شود، وجود دیدگاهی مستمر روی سبد انتخابی و وجود میدان پررقابت بازارهای تجاری محسوب می

ها از ملزومات فرایند کنترل پروژه است؛ بنکابراین فراینکد انتخکاب سکبد بهینکه، فراینکدی        های پروژه در تغییر اولویت

هکا بکا کمتکرین ریسک       های متعدد باعث انتخاب کاراترین پروژه زمان شاخص ای است که با در نظر گرفتن هم دوره

هکای اضکافی نکنکد     ای که این انتخاب سازمان را متحمکل هزینکه   گونه به ؛شود های پیشنهادی می ممکن از میان پروژه

2برای کارایی .(2775، 7)لوین
 به و داده است به ستاده نسبت از عبارت کلی  طور به که است ارائه شده متنوعی تعاریف 

گیری )در این مقاله،  اگر در ی  واحد تيمیم که آنها توجه دارد؛ درحالی صحیح مدیریت و منابع از استفاده چگونگی

 قسکمت مجمکو    ج کارایی، خکار  باشد، داشته وجود خروجی چند و ورودی گیری هستند( چند ها واحد تيمیم پروژه

در این مقاله سعی شده همین دلیل  (؛ به 2774، 9ها است )پاجرس و لوپز ورودی موزون مجمو  به ها خروجی موزون

 داده شود:های زیر پاسخ  است در این زمینه به پرسش

 شود؟ چگونه برآورد کارایی هر پروژه کاندید محاسبه می 

 حکال   عکین  هکا را بکا بیشکترین ککارایی و در     توان برای ی  سازمانِ مشخص، پرتفوی بهینۀ پکروژه  چگونه می

 کمترین ریس  انتخاب کرد؟

  چگونه مدل تحقیق در عملیاتی چندهدفه و روشNSGAΙΙ4دو تکابع هکد    هکا را بکا    ، پرتفوی بهینۀ پروژه

 کنند؟ ارائه می 5کارایی و ریس 

 ای بررسی شده  گونه های منتخب، دو معیار شدت اثر و احتمال وقو  ریس  به آیا در ارزیابی ریس  پروژه

 های توسعۀ آن باشد؟ انداز برنامه است که پاسخگوی شرایط اقتيادی سازمان و چشم

حال چابک  بکرای محاسکبۀ     عین یکپارچۀ کاربردی و در به ضرورت موضو  سعی شده است تا متدولوژی توجه با

هکا   هدفۀ ریاضی با اهدا  کارایی و ریس  و انتخاب پرتفوی بهینۀ پکروژه  سازی چند ها، مدل کارایی و ریس  پروژه

عنکوان   های منابع سازمان معرفی شود تا هم به ریس  بکه  و با در نظر گرفتن محدودیت NSGAΙΙبا استفاده از روش 

انتخکاب   ۀزمینک  در. شکده در نظکر گرفتکه شکود     به منابع صکر   توجه ها با صلی توجه کند و هم کارایی پروژهشاخص ا

یکی از مۀالعات مۀکر  در   .شده است مروربرخی از آنها  ت که درادامهاس شدهزیادی  های پژوهش ها پرتفوی پروژه

DEAآنها از ترکیب دو روش  اند. ( انجام داده2772) 6ها را ایلات، گومنی و اشتوب حوزۀ انتخاب سبد بهینۀ پروژه
1 

BSCو 
هکا را بررسکی و    ها استفاده کردند و براساس این مدل لیست بلندی از پکروژه  برای انتخاب سبد بهینۀ پروژه 2

بکار   گیری چنکدمعیاره بکرای نخسکتین    های تيمیم جمله موارد مهم در این پژوهش استفاده از روش اند. از تحلیل کرده

تحلیکل   شکود،  ها استفاده مکی  پروژهانتخاب سبد  ۀزمین در هایی که از دیگر مدلها است.  برای ارزیابی و انتخاب پروژه

گیکری   تيکمیم ۀ مسکئل  اانتخکاب سکبد فنکاوری ر    ۀلئمسک  ،(2772) 9، چو و چیانگهوانگ. است سلسله مراتبی فازی

یکی از نقکا  قکوت ککار    . ارزیابی کردند ها را سبد پروژه ه،معیار 21مدل فازی  ۀو با توسع ندشاخيه مۀر  کرد چند



 747/  ...چندهدفه با   یژنتبر روش  ریس  مبتنی-ها با رویکرد ترکیبی کارایی انتخاب پرتفوی بهینۀ پروژهارائه مدلی مفهومی برای 

شاخيکه اسکتفاده    گیری چند های تيمیم هایی که از روش اکثر مدل. است هوانگ استفاده از منۀق فازی برای ارزیابی

هکای   انتخاب سبد پروژه ،(2777) 77و کار کومار باتاچاریا، .دهند ها می نسبت به پروژه ای بندی اولیه رتبهکنند فقط  می

گیکری و انتخکاب    کردن تيکمیم  فازی برای آسان ۀهدف ریزی چند با رویکرد فازی را بحث و در آن از برنامه پژوهشی

و این مسکئله را   ندها بر یکدیگر را در مدل خود در نظر گرفت همچنین وابستگی و اثر پروژه .اند هها استفاده کرد پروژه

 ۀمسکئل / فکازی  یهکا  تِحلیکل پوششکی داده   ۀمکدل یکپارچک   ،(2772) 77و لکی  چانکگ . اند کردهبا الگوریتم ژنتی  حل 

کلونی زنبورعسکل   الگوریتمبا را  نکردن مسئله آ و پس از فرموله ندپشتی را برای انتخاب سبد پروژه به کار گرفت کوله

پشکتی   کولکه  ۀای مسئله را برای ورود به مسکئل ه ه داد ،های فازی ابتدا با استفاده از متغیر این مقاله، آنهادر . کردندحل 

 .  ندعسل حل کرد را با استفاده از الگوریتم کلونی زنبور تعریف مسئله آناز آماده و پس 

هکا ارائکه کردنکد ککه در آن تعامکل بکین        هایی از پکروژه  روشی برای انتخاب سبد( 2772) 72، توانا و خبازاپانچیق

آن در نویسکندگان  ککه   شکد ارائه  IS/ITهای  سبدی از پروژه پژوهش. در این لحاظ شده استقۀعیت  ها و عدم پروژه

پکس از   را انتخکاب کردنکد.   هکای کاندیکد   پروژه ،های فازی و شاخص ریس  با استفاده از روش تحلیل پوششی داده

شکرو    (در مقاله خود انجام داد 2776ایلات برای نخستین بار در سال )انتخاب با استفاده از الگوریتم شاخه و کران 

اسکتفاده از   .ای اسکت  روش پیشنهادی متکی بر اسکتفاده از فراینکد تحلیکل شکبکه    . نددهای مختلف کر به تشکیل سبد

انتخکاب سکبد    ۀهای موجود در مسئل ن در نظر گرفتن مؤثر و مناسب روابط و وابستگیهمچنی ،ی و کیفیهای کمّ داده

آتی نیز استفاده از منۀق فازی و اعداد فکازی را در   های  پژوهشو در  است شده ارائه پروژه ازجمله نقا  قوت روشِ

با استفاده از  ITۀ پروژه در حوز( روشی برای انتخاب 2779) 79فیلو و نوگوئرا، سانتیاگونسیف کند. روش پیشنهاد می

 اعتبارسکنجی مکدلِ   ،مکوردی  ۀاساس منۀق فازی ارائه دادند. آنها با استفاده از مۀالعرگیری پشتیبانی ب ابزارهای تيمیم

 ؛هکا  بنکدی پکروژه   ( دسته9) ؛ریزی استراتژی  ها با برنامه ( ارتبا  پروژه2) ؛ها ( شناسایی پروژه7) باشده را  داده توسعه

( برقکرای  1) و قکوانین  ۀ( محاسکب 6) ؛( تعریف قکوانین اسکتنباطی  5) ؛شناسی و توابع فازی تعریف متغیرهای زبان( 4)

بر مورد فکازی   به استدمل مبتنی توجه ترکیبی با یمدل (2779) عباسیان جهرمی و رجائی. تعادل سبد پروژه انجام دادند

 ها د خۀر در صنعت ساخت و ساز و گزارشات قدیمی این شرکتعوامل ایجا ارائه دادند. در این مقالهها  برای پروژه

انتخکاب   ریزی خۀی آرمانی صکفر و یک    ترین پرتفوی شرکت با استفاده از برنامه مناسب در نظر گرفته شده است و

ریکزی   کم  برنامکه  و درنهایت به دهی وزن ۀکم  روش ساد ها را به در این مقاله میزان ریس  پروژه آنها. شده است

اساس وضکعیت فعلکی شکرکت و     ریس  و درآمد )تئوری پرتفوی( را بر ۀتعادل بهین ۀنقۀ ،خۀی آرمانی صفر و ی 

 .اند کردهموفق قبلی محاسبه  ۀتجرب

زمینکۀ تکنولکوژی    فازی را برای انتخاب بهینکۀ پکروژه در    DEA( مدل 2779توانا، خلیلی دامغانی و سعدی نژاد )

ریکزی خۀکی فکازی     قۀعیکت بکا برنامکه    عی ارائه کردند. در این پکژوهش مقکادیر عکدم   پیشرفته و دربارۀ مۀالعاتی واق

مبنای اعداد دوتکایی   هدفه بر ریزی چند ( ی  مدل برنامه2774) 74زاده، نعمتی و سان شود. حسن هدفه محاسبه می چند

ای انتخکاب سکبد بهینکۀ    هدفه با قیودی که دارای ضرایب نامعین هستند بکر  موجب آن ی  تابع چند ارائه کردند که به

 شود. ها حل می پروژه
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PCAو  DEMATELجدید برمبنای  ی( روش2774) 75آلتونتاس و درلی 
ه در ژبنکدی سکبد پکرو    برای اولویکت  76

ککه  در نظکر گرفتکه شکد    بنکدی، دو معیکار مهکم     اولویت رایشده ب گذاری ارائه دادند. در روش ارائه سرمایه های طر 

سکازی   ( فعکال 2( کاهش نرخ کمبود تجارت خکارجی و ) 7اهدا  دولت بود. این دو معیار عبارتند از ) ۀکنند منعکس

هکا براسکاس    برای در نظر گرفتن تعاملات بین پروژه ی( روش2774) پاجرس و لوپز های جدید. گذاری جذب سرمایه

شکرکت زمکانی ککه تعکاملات بکین       ۀبندی سکبد پکروژ   آنها نشان دادند ترکیب ارائه دادند. INSISOC پژوهشیگروه 

ها، امتیازبندی  لیست ها را چ  های ارزیابی پروژه ترین روش کند و رایج شدت تغییر می ها در نظر گرفته شود به پروژه

ریکزی   ای دو روش ریاضکی برنامکه   ( در مۀالعکه 2775) 71. طکاهری هکای ریاضکی معرفکی کردنکد     چنکدمعیاره و مکدل  

هکای مکذکور، حکداکثرکردن سکود و      ها ارائه داد. در مدل ا برای انتخاب سبد پروژهریزی آرمانی ر عددصحیح و برنامه

شکده توابکع    هکای انتخکاب   گذاری، منابع انسانی و ریس  مربو  به سکبد پکروژه   کردن انحرا  از سود، سرمایه حداقل

 یفکاز  دیک بریروش ه ۀلک ( در مقا2775) و همککاران  72پور، سانتوس آرتیاگا ، کرامتتوانا اند. هد  در نظر گرفته شده

در انتخکاب   یسکع  حیعددصکح  یزیک ر و برنامکه  سیها، تاپس داده یپوشش لیانتخاب سبد پروژه با استفاده از تحل یبرا

 ،اهکدا  نخسکت   ۀدر مرحل ؛است هسبد پروژ ی برای انتخاباصل ۀسه مرحل یمقاله دارا نی. اکردندپروژه بهینۀ سبد 

 بندی رتبهها  پروژه یفاز سیدوم با استفاده از روش تاپس ۀاست. در مرحل شده شناسایی یابیارز یها اریها و مع پروژه

( 2776) 79هوانگ، چائو و کودراتوفا است. شده، سبد پروژه انتخاب حیعددصح ۀآخر با استفاده از برنام ۀو در مرحل

کم  آن در شرایۀی که سکرمایۀ   بهاند که  بندی آنها را پیشنهاد داده ی  مدل پیوستۀ انتخاب بهینۀ پروژه و برنامۀ زمان

ریزی آنها ارائه شده است. رومنکد، فیگکوئرا و    اولیۀ پروژه و میزان نقدینگی مشخص نباشد، سبد بهینۀ پروژه و برنامه

واسکۀۀ آن سکبد بهینکه بکا اجمکا        ها پیشنهاد دادند ککه بکه   ( مدلی برای انتخاب سبد بهینۀ پروژه2776) 27دی اسمیت

هکای خاصکی    ها را بکه زیرمجموعکه   شود؛ بدین صورت که سبدپروژه خييین گوناگون تهیه مینظرات مختلف از مت

؛ درنتیجکه در سکبد   شکود  سری از قیود لحاظ می ها تنها ی  ای که در هری  از این زیر مجموعه گونه کند به تقسیم می

یک  رویککرد   »( در مقالکۀ  2771) 27رلیچ و پاولفسککی ای بین نظرات مختلف پدید خواهد آمد.  بهینۀ نهایی، ميالحه

روشکی بکرای ارزیکابی و انتخکاب سکبد بهینکۀ       « های محيکومت جدیکد   متوسط وزنی فازی برای انتخاب سبد پروژه

گیکری چنکدمتغیره شکامل معیارهکای      های تيمیم ها از روش اند. آنها برای انتخاب سبد بهینۀ پروژه ها ارائه کرده پروژه

هکای   بندی و از روش شبکه در مدل خود از روش میانگین وزنی فازی برای اولویتکمّی و کیفی استفاده کردند. آنها 

ها براساس معیارهای ارتبکا  بکا بکازار،     عيبی برای تخمین کارایی آنها استفاده کردند. در این پژوهش ارزیابی پروژه

 تیم پروژه، کارایی پروژه، ریس  و استراتژی انجام شده است.

هکا   های حوزۀ انتخاب پرتفوی بهینکۀ پکروژه   شده مشخص شد پژوهش ر ادبیات انجامطور خلاصه براساس مرو به

ریسک  عکلاوه    -بر کارایی نقا  قوت و ضعف متعددی دارند؛ بنابراین این پژوهش با ارائۀ رویکردی یکپارچه مبتنی

شکده در   ی ارائکه ها ای تۀبیقی بین مدل مقایسه 7نقا  ضعف دارد. جدول  کردن بر حفظ نقا  قوت، سعی در برطر 

دهد. در این جدول دمیل ارائۀ مدل پیشنهادی و استفاده از  قبلی و مدل پیشنهادی این پژوهش نشان می های پژوهش

 .شود های مختلف کمّی و کیفی در این مدل مشاهده می روش
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 ها شده درزمینۀ انتخاب پرتفوی پروژه های انجام بندی پژوهش رده -7جدول 

 مدلنام  های پژوهش
محاسبات 

 کارایی

محاسبات 

عدد 

 ریس 

وجود 

رویکرد 

یکپارچۀ 

 کیفی-کمی

سازی  مدل

مفهومی 

کارایی 

 ریس 

حل  ارائۀ راه

دقیق تابع 

 هدفه چند

وجود 

های  جواب

متنو  و ارائۀ 

 جواب بهینه

اسکوپ در 

نظر گرفتن 

شاخص 

 ریس 

)ایلات و 

همکاران، 

2772) 

های  ارزیابی پروژه

 تحقیق و توسعه
√ √ - - - - - 

و )باتاچاریا 

 (2777، کومار

 سبد فازی انتخاب

 وابسته های پروژه
- √ - √ - - 

بررسی 

شاخص 

 ریس 

عنوان  به

 محدودیت

شیخ رابوری )

، و همکارانش

2772) 

انتخاب سبد بهینۀ 

ها در  پروژه

 کارخانۀ الکتریکی
√ √ √ - -  

- 

)طاهری، 

2775) 

انتخاب سبد بهینۀ 

ها با   پروژه

 ریاضی های روش
- - √ √ √ - 

توانا و )

، همکاران

2775) 

انتخاب سبد بهینۀ 

ها با رویکرد  پروژه

 ترکیبی
√ - - √ √ - 

)رلیچ و 

پاولفسکی، 

2771) 

انتخاب سبد بهینۀ 

ها با رویکرد  پروژه

میانگین فازی 

 شده دهی وزن

√ √ - √ - - 

مدل پیشنهادی 

 این تحقیق

رویکرد یکپارچه 

 ریس -کارایی
√ √ √ √ √ √ 

بررسی 

شاخص 

ریس  

عنوان تابع  به

 هد 

 

شده، یا نقش مؤثر ریس  در انتخاب سبد بهینه نادیده  های ارائه شود در بیشتر مدل مشاهده می 7به جدول  توجه با

عنوان ی  محدودیت در مدل ریاضی لحاظ شده اسکت؛ بکه عبکارت دیگکر در      گرفته شده و یا پارامتر ریس  تنها به

هکا در مرحلکۀ حکل بکه      روش حکل، اهکدا  اصکلی انتخکاب سکبد پکروژه       ندادن دلیل ارائه مقامت قبلی بهبسیاری از 

محدودیت مدل منتقل شده است و تأثیرگذاری مزم را در انتخاب سبد بهینکه نخواهنکد داشکت؛ بنکابراین مزم اسکت      

-ای سازمانی و اهدا  ترکیبکی ککارایی  ه محدودیتبه  توجه سازمان با یها سبد پروژهواسۀۀ آن  مدلی ارائه شود که به

کم  روش حل مناسب و بدون حکذ  یککی از اهکدا  ککارایی یکا ریسک ،        همچنین به و سازی شود ریس  مدل

 یرویککرد ارائکۀ  حاضکر  پکژوهش  به آنچه گفتکه شکد، هکد  از     توجه بنابراین بابهترین سبد بهینه پیشنهاد داده شود؛ 

RPN، محاسکبه عکدد ریسک  )   هکا  روش تحلیکل پوششکی داده   ۀوسکیل  هپکروژه بک   ۀترکیبی برای انتخاب سبد بهین
22 ،)

بکا حکداکثر ککارایی و    ها  از پروژهای  سبد بهینه ای است که گونه به NSGAIIهدفه و الگوریتم  سازی ریاضی چند مدل
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هکا   بکه پکروژه   ینگکاه سکودآور   لیک دل هدر گذشته بمزم به ذکر است که  .شودانتخاب  ها ناحداقل ریس  برای سازم

 یکمک  پارامترهکا   بکه  شتریها ب پروژه ۀنیتوجه و انتخاب سبد به س یها کمتر به پارامتر ر پروژه یدارینگاه پا یجا به

محیۀکی و رفکاه    های پایدار به سه اصل توسکعۀ اقتيکادی، مسکائل زیسکت     شد. در پروژه یانجام م یو سودآور یکم

هکای   این اصول عبارتند از هزینه، مير  انکرژی، منکابع مزم، پتانسکیل   ؛ برخی از پارامترهای شود  اجتماعی توجه می

محیۀی. پارامترهای اقتيادی بیشکتر بکر ککارائی و     بالقوه، کیفیت خدمات، ایمنی، تأثیرات اجتماعی و تأثیرات زیست

همککاران،  پارامترهای محیط زیستی و اجتماعی بیشت بر پارامتر ریس  تمرکز دارند )قزوینی، قضکاوتی، رئیسکی و   

 نیک ا یاصکل  یهکا  یجمله نوآور از س یر -ییکارا یبیترک کردیها با رو سبد پروژه ۀنیانتخاب به روش . وجود(2771

شکود. در   شکده در ایکن پکژوهش بررسکی مکی      درادامۀ این مقاله در قسمت بعد روش و متدلوژی استفاده .استمقاله 

 های بعدی ارائه شده است.    پیشنهاداتی برای پژوهشقسمت سوم، مۀالعۀ موردی و در قسمت آخر نتایج حاصل و 

 

 پژوهشروش 

اسکتفاده شکده   های مختلکف   ریس  از روش -بر کارایی مبتنیها  پروژه پرتفوی بهینۀانتخاب  رایب پژوهشدر این 

   ترتیب عبارتند از: های انجام این پژوهش به کلی گام طور به .است

هکا در   به منابع محدود هر سازمان، در نظر گرفتن تمامی پکروژه  توجه با :هاي کانديد انتخاب ليست اوليه از پروژه

هایی همچکون نظرخکواهی    گیری از روش با بهره نخست ۀمرحل درهای کاندید غیرممکن است؛ بنابراین  لیست پروژه

شکوند و لیسکت    مکی ها کاندید  سری از پروژه تنها ی  انتخاب سبد پروژه ۀزمین ادبیات موجود در ۀاز خبرگان و مۀالع

شدن بکه سکبد بهینکۀ نهکایی را از طریکق       . این لیست کوتاه پتانسیل کافی برای تبدیلشود از آنها تهیه می ای شده کوتاه

بکه اینککه موضکوعات مختلفکی      توجکه  شود. با ادامه مدل پیشنهادی تشریح می اعمال مدل پیشنهادی خواهد داشت. در

اسکاس نظکر    هکا بکر   ، نویسندگان این مرحله را پامیش اولیۀ لیسکت پکروژه  شود  میدر هر سازمان ارائه   عنوان پروژه به

 اساس نظر مدیران ارشد هر سازمان اختیاری است.   اند و انجام این مرحله بر خبرگان پیشنهاد داده

پس از اینکه پروژه در لیست منتخب قکرار گرفکت،   : DEAمحاسبۀ ميزان کارايی هر پروژه با استفاده از روش 

های کاندیکد بایکد لحکاظ شکود. بکه همکین        شود که کدامین معیارها برای مقایسه و انتخاب پروژه این سوال مۀر  می

 ای   منظور مۀالعات گسترده

 29درزمینۀ انتخاب عوامل و معیارهای تأثیرگذار انجام شده است؛ برای مثکال در مقالکۀ دورتکا، ریبکرو و دککاروالو     

راسکتایی بکا اهکدا      است؛ ازجمله میزان افکزایش تکوان رقکابتی سکازمان، هکم      ( عوامل گوناگونی مۀر  شده2774)

هکا، منکابع انسکانی، پتانسکیل جکذب بکازار، سکۀح         استراتژی  سازمان، مزایای اجتماعی، نحوۀ ارتبا  با دیگر پکروژه 

کنکد؛   ا تغییکر مکی  هکا معیارهک   به شرایط حاکم بر فضکای پکروژه   توجه فناوری، میزان پیچیدگی، مدت زمان اجرا. البته با

پروژه  کارایی ۀگذار برای ورودی و خروجی مسئلرثیأعوامل ت ،خبرگاناز   نظرسنجی انجامپس از بنابراین مزم است 

)توانا، کرامت پکور، سکانتوس آرتیاگکا و     DEA روش در ورودی برای آمده دست ههای ب شاخص سپس .شودانتخاب 

و بکا اسکتفاده از    شکود  گرفتکه مکی  در نظکر   (2772؛ ایلات، گومنی و اشتوب، ، 2772؛ چانگ و لی، 2775همکاران، 

ناپارامتریک  اسکت ککه     ی( مکدل DEA) هکا  مدل تحلیل پوششی داده. شود تعیین می ها یی پروژهاراک Matlabافزار  نرم
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گیری کارایی با قابلیت داشتن  ابزار اندازه اه رود. تحلیل پوششی داده بندی به کار می ایی و رتبهبرای تخمین درجۀ کار

هکا   ی  ورودی و ی  خروجی و حتی چندین ورودی و چندین خروجی با استفاده از نسبت مجمو  وزنی خروجی

در  اسکت  م چکارنز، ککوپر و رودز  ها که به نا ای تحلیل پوششی داده ها است. مدل پایه نسبت به مجمو  وزنی ورودی

 زیر آورده شده است. 
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 پارامترها و متغیرهای این مدل عبارتند از:

 گیرنده : تعداد واحدهای تيمیم  

 : تعداد معیارهای ورودی  

 : تعداد معیارهای خروجی  

 امین پروژه   امین ورودی برای  : مقدار      

 امین پروژه  امین خروجی برای  : مقدار    

Urهای ورودی : مقادیر وزنی شاخص 

Vrهای ورودی : مقادیر وزنی شاخص 

Effjگیرنده پروژۀ  : مقدار کارایی نسبی مربو  به واحد تيمیمj ام 

 

DMUگیرنده ) تابع هد  این مدل کارایی هر واحد تيمیم
بکه ایکن صکورت ککه مجمکو        د؛کن می حداکثر( را 24

دهکد مقکادیر    کند. محدودیت مکدل نیکز نشکان مکی     می حداکثرها را  ها تقسیم بر مجمو  وزنی ورودی وزنی خروجی

 پژوهشکگران که این مدل غیرخۀی است، برخکی از   گیرنده کمتر از ی  است. ازآنجایی واحدهای تيمیم ۀکارایی هم

ککردن امتیکاز    دنبال حداکثر بهو  ریزی خۀی است الگوی برنامه لمد کنند. این این مدل استفاده می ۀیافت از حالت تبدیل

اسکت   حالی ها است. این در ها و خروجی ای از اوزان برای تمام ورودی ازطریق انتخاب مجموعه jکارایی نسبی واحد 

 .( است2رابۀۀ )صورت  تر یا مساوی ی  شود. این مدل به که امتیاز هر واحد باید کوچ 
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تک  واحکدها مشکخص     تا کارایی نسکبی تک    شوداجرا  یگیر برای هری  از واحدهای تيمیم باید 2رابۀۀ مدل 

پیترسون )روش ابرککارایی( بکرای تعیکین    -مزم به ذکر است که در روش پیشنهادی این مقاله از مدل اندرسون شود.

دلیل حذ  محدودیت مربو  به واحد درحال ارزیابی  پیترسون به-شود. در مدل اندرسون کاراترین پروژه استفاده می

دین ترتیب واحدهای کارا نیز با امتیازاتی بیشتر از تواند بیش از ی  باشد و ب )که حد بامی آن ی  است( کارایی می

 شوند. بندی می ی  رتبه

طور خلاصه در این قسمت در چهار مرحلۀ زیر عدد ریس  هر پروژه محاسکبه   به :هامحاسبۀ عدد ريسک پروژه

   شود. ی  از مراحل بررسی می ادامه هر شود. در می

هکای مختلقکی وجکود دارنکد      هکا ریسک    آمیز پکروژه  موفقیتهمواره در اجرای  :هاي پروژه شناسايی نوع ريسک

( و در اسکتاندارد مکدیریت پکروژه    7992؛ نظری، جابری و صادق عمکل نیک ،   7997 ،عباسیان جهرمی)روانشادنیا و 

هکای   ازجمله ریسک  های مختلفی از انوا  ریس  ارائه شده است؛  بندی ( تقسیم2772) 25وسیلۀ اشنایدر شده به اشاره

ریسک  پیچیکدگی   ، المللکی  های بکین  محدودیت، های دولت تغییر سیاست، تغییر نرخ ارز، نرخ تورم رییتغمهم شامل 

ا و ریسک  تغییکر در اسککوپ و زمکان اجکر     ، ریس  مربو  به قکرارداد ، ریس  نبود نیروی انسانی متخيص، طر 

 هستند. ریس  مربو  به شرایط آب و هوا

، 21، شدت26در این بخش برای محاسبۀ ریس  از چهار معیار احتمال: (RPNijام )jام از پروژه iمحاسبۀ ريسک 

 شود.  می ریس  پروژه استفاده 29بودن بودن یا دور و نزدی  22پذیری مدیریت

 آید. ( در زیر به دست می9کم  فرمول ) بهام  jام برای پروژۀ iدیگر عدد اولویت ریس   عبارت به
 امjام در پروژۀ iاحتمال ریس  عبارت است از      
 امjام در پروژۀ iشدت تأثیر ریس  عبارت است از     
 امjام در پروژۀ iپذیری ریس   مدیریتعبارت است از     
 امjام در پروژۀ iمیزان فاصله از ریس  عبارت است از     

 
 

(9) jiXMSPRPN ijijijijij ,           ∀×××= 
 

هکای   شکود. از نکوآوری   برای محاسبۀ عدد اولویت ریس  استفاده میدر بیشتر منابع از دو معیار احتمال و شدت 

مقکدار   پکذیری )چکه   رفته در این پژوهش افزایش دقت و تعدیل این عدد اولویت ریس  با دو پکارامتر مکدیریت   کار به

خکود   تکری را بکه   تر باشد ضکریب بکزر    پذیری راحت است و هرچه این مدیریت پذیر شده مدیریت بینی ریس  پیش

تری را  شده زودتر اتفاق بیفتد ضریب بزر  بینی چه ریس  پیش بودن ریس  )هر دهد( و دور و نزدی  اختياص می

عکدد اولویکت را    2(. جکدول  2772و همککاران،   97دهد( است )هاپکینسکن، کلکوز و هیلسکون    خود اختياص می به

(. مزم بکه ذککر   2772ریس  است )اشنایدر، دهد که ریس  تنها متأثر از دو معیار احتمال و شدت  حالتی ارائه می در

بندی شکده اسکت.    زیاد دسته کم، کم، متوسط، زیاد و بسیار ها در پنج سۀح خیلی است مقادیر احتمال و شدت ریس 

دهد. سکتون آخکر ایکن جکدول تعکداد روزهکای مزم بکرای         بودن ریس  را نشان می شاخص دور و نزدی  9جدول 
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دهد که با افزایش تعداد روزهای مزم برای رخداد ی  ریس ، ضکریب آن   ای نشان می گونه دادن هر ریس  را به رخ

ککردن   دهد که اگر بکرای کنتکرل   ای نشان می گونه پذیری ریس  را به میزان مدیریت 4یابد. درنهایت جدول  کاهش می

ر در نظکر گرفتکه   تک  پکذیری آن بکزر    هزینه باشد ضریب مربکو  بکه مکدیریت    ی  ریس  نیاز به عملیات ساده و کم

 (.  2772شود )هاپکینسن، کلوز و هیلسون و همکاران،  می
 

 شدت ×امتیاز احتمال  -2جدول 
 شدت

 
 خیلی کم کم متوسط زیاد خیلی زیاد

 خیلی زیاد 6 72 72 96 12

 احتمال

 زیاد 5 1 74 22 56

 متوسط 9 5 77 27 47

 کم 2 9 6 72 24

 خیلی کم 7 7 2 4 2
 

 امتیاز نزدیکی و دوری هر ریس  -9جدول 

 فاصله از ریس  ضریب زمان وقو  )روز(

 سررسیده 7 7=>

 نزدی  7 7<

 متوسط 9/7 67<

 دور 2/7 727<
 

 پذیری هر ریس  امتیاز مدیریت -4جدول 

 پذیری مدیریت ضریب شر 

 سخت 9/7 تغییرات زیاد نیاز است

 متوسط 7 مقداری تغییرات نیاز است

 آسان 7/7 تغییرات نیاز است حداقل

 

بنکدی   های هر پروژه اولویت ریس پس از تعیین  :محاسبۀ ضرايب اهميت هر ريسک با استفاده از نظر نخبگان

شود تا با محاسبۀ میانگین وزنی اعداد ریس  هکر پکروژه و ضکریب اهمیکت      عنوان ضرائب اهمیت برآورد می آنها به

ریکزی ریاضکی    شود. از این عدد برای ضریب یکی از توابع هکد  مکدل برنامکه   آنها، عدد ریس  پروژه تخمین زده 

. البته باید توجکه داشکت ککه براسکاس شکرایط      شود  ها استفاده می کردن ریس  پورتفوی پروژه چندهدفه برای حداقل

شود.  خاص هر پروژه مزم است ماتریس ضرایب اهمیت ریس  مربو  به همان پروژه با نظرسنجی از خبرگان تهیه

( در نظکر گرفتکه   4رابۀکۀ ) صکورت   بکه مۀابق با نظر نخبگان  ی مربو  به ریس  پروژهها بردار وزن شاخصدرادامه 

 آید. دست میه ها ب بردار نرمالیز وزن( 5) ۀسپس با استفاده از رابۀشود و  می
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ازاءِ هکر پکروژه و ضکریب     هکا بکه   به اینکه عدد اولویت ریس  توجه با: (RPNjام )jمحاسبۀ امتياز ريسک پروژۀ 

( عدد اولویت ریس  پکروژۀ  6کم  روش میانگین وزنی و فرمول ) اهمیت هر ریس  محاسبه شد، در این بخش به

j ریکزی ریاضکی چندهدفکۀ مرحلکۀ بعکد       برنامه دهندۀ یکی از توابع هد  مسئلۀ شود. این اعداد تشکیل می محاسبهام

 های هر پروژه است(. دهندۀ تعداد ریس  نشان kدهندۀ پروژه و  نشان jدهندۀ ریس ،  نشان i) است

(6) ( )∑
=

K

i
iijj *WRPN=RPN

1
 

زمان کاارايی   ها با در نظر گرفتن هم ( براي انتخاب بهترين سبد پروژهMOMPارائۀ مدل رياضی چندهدفه )

صورت خۀی یا غیرخۀکی هسکتند و    های آن به مدلی است که توابع هد  و محدودیت MOMP: ها پروژهو ريسک 

 ( است.1صورت فرمول ) ها به از چندین تابع هد  تشکیل شده است. شکل کلی این مدل

(1) ( )
( )

( )

( ) ( ) ( )
      

0  ,xg  ,xg ,bxg                     

:st                                         

xfz  

.....                        

xfz                     

  xfzMin   or Max 

m2211

kk

22

11

≥≥≤≥≤≥≤

=

=
=

xbb m

 

MOMPهای  ها با محدودیت پروژه پرتفوی کردن ریس   حداکثرکردن کارایی و حداقل ،کاررفته در این پژوهش به

بکرای ایکن پکژوهش     ای مانند محدودیت بودجکه، نیکروی انسکانی و ... اسکت.     پروژه های چند شده در سازمان تعریف

 ( به کار رفته است.2صورت معادلۀ ) به

(2) [ ]
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jشاخص پروژه :  

n های کاندیدشده   پروژه : تعداد 

Budبودجه در دسترس : حداکثر مقدار 

Humحداکثر مقدار نیروی انسانی در دسترس : 

Effj کارایی پروژۀ :jام 

RPNj عدد ریس  پروژۀ :jام 

Cjشده برای پروژۀ  زده : بودجۀ تخمینjام 

Hj مقدار نیروی انسانی مزم برای پروژۀ :jام 
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دهکد.   را نشکان مکی  هکا   پکروژه  تابع هد  نخسکت مجمکو  ککارایی و تکابع هکد  دوم مجمکو  ریسک  پرتفکوی         

ها را )ککه بایکد از حکداکثر در دسکترس      پروژه ترتیب بودجه و نیروی انسانی مزم سبد  های نخست و دوم به محدودیت

یک  از آنهکا    ککه هکر   صورتی صورت صفر و ی  هستند؛ در نهایت نو  متغیرهای تيمیم به دهد. در کمتر باشد( نشان می

شکدن متغیکر تيکمیم یعنکی      گیرد و در صکورت صکفر   ها قرار می پروژه پرتفوی بهینۀ ی  شود یعنی پروژۀ متناظر آن در 

توانکد دارای   شکده مکی   گیکرد. مزم بکه ذککر اسکت مکدل اسکتفاده       هکا قکرار نمکی    پروژه پروژۀ متناظر آن در پرتفوی بهینۀ 

و ناسکازگار   زنیکا  یاز، هکم ن های پیش پروژه توان  کم  متغیرهای صفر و ی  می های بیشتری باشد. همچنین به محدودیت

 تعریف کرد.

سکبد   سکازی بهینکه  چندهدفه مدل حل رایب:  NSGAΙΙکمک روش  ها به پروژه حل مدل پيشنهادي پرتفوي بهينۀ 

 از یککی  ژنتیک   الگکوریتم شکود.   مکی  اسکتفاده  NSGAΙΙ نکامغلوب  سکازی  مرتکب  بکا  چندهدفکه  ژنتی پروژه از روش 

 ایکن  در. اسکت  آمکده  وجکود  بکه  جانکداران  جمعیکت  زیسکتی  سکازی  مدل از که است مسئله حل اکتشافی های الگوریتم

 و تشکبیه  زمکان  گذشکت ِ  درپکی  نسلی خيوصیات در بهبود و هد  توابع مقدار به جانداران نسل خيوصیات الگوریتم

 ایکن  دیگکر  عبکارت  بکه  ؛اسکت   شکده  مانند هد  توابع مقدار در بهبود به قبلی های نسل آمیزش از جدید های نسل ظهور

 .کند می استفاده الگو تۀبیق یا بینی پیشرای ب بهینه جواب یا فرمول یافتن برای داروین طبیعی انتخاب اصول از الگوریتم

 NSGAΙΙ های ژنتی  است؛ ازجملۀ این مزایکا شکامل سکرعت     دارای مزایای منحير به فردی نسبت به سایر روش

. مزم بکه ذککر اسکت در بیشکتر     (2772، 97زیاد این روش در یافتن جواب و امکان حل مسائل چندهدفه هستند )توبوی

شکود و یکا پکارامتر     هدفه با لحاظ ضرایبی مشخص، توابع هد  به ی  تابع هد  تبدیل مکی  دهای حل مسائل چن روش

یابد؛ ولکی   . در هری  از این حامت تأثیرگذاری آن پارامتر کاهش میشود  اصلی تابع هد  تبدیل به محدودیت مدل می

رفتن تمکامی پارامترهکای   ی نامغلوب بکا در نظکر گک   ها  این مشکل حل شده است و مجموعه جواب NSGAΙΙدر روش 

، 92فکن ولهکوژن  )کوئلو، ممنکت و   شود تشریح می NSGAΙΙ الگوریتم های اجرای توابع هد  ارائه می شود. درادامه گام

2771:) 

. هکر جکواب   شکود  تيادفی تولید میهای  ، جواب99میزان جمعیت اولیه تولید جمعیت اولیه: در این مرحله به -7گام 

ککدام   متغیر تيمیم است ککه هکر   nتعداد پروژۀ کاندید است( در نظر گرفته شده و شامل  n)    صورت ی  بردار  به

 کند. مقدار صفر یا ی  را افراض می
[ ]

solution feasible 

,...0,1,1,0,0,1

aX

X

=
= 

شکده   ککه عکدد تولیکد    صکورتی  دربه این منظور به تعداد متغیرهای تيمیم عدد تيادفی بکین صکفر و یک  تولیکد و     

شکود.   باشد مقدار متغیر تيمیم صفر و در غیر این صورت مقدار متغیر تيمیم ی  در نظر گرفتکه مکی   7.5تر از  کوچ 

صکورت   شکود و در  بکودن جکواب کنتکرل مکی     بدیهی است که در هر مرحله پس از تعیین مقدار متغیکر تيکمیم، موجکه   

 بودن جواب اصلا  خواهد شد. ناموجه

های اولیه: پس از تولیکد جمعیکت اولیکه، بکرای هکر جکواب میکزان توابکع هکد  محاسکبه و            ارزیابی جواب -2ام گ

 95شکود و شکمارۀ خکط    شوند. برای جواب نامغلوب خۀی فرضی در نظر گرفته مکی  مشخص می 94های نامغلوب جواب

هکای خکط نخسکت ارزیکابی و      ابها دومرتبه بدون در نظر گرفتن جو شود. سپس سایر جواب ها ذخیره می برای جواب

هکای موجکود در    شدن شمارۀ خط همۀ جکواب  و این عمل تا مشخص شوند  های نامغلوب خط دوم مشخص می جواب

براسکاس   96ها برای هر جواب فاصلۀ ازدحکامی  شدن شمارۀ خط جواب کند. پس از مشخص جمعیت اولیه ادامه پیدا می
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های قبلی و بعدی موجکود در همکان خکط محاسکبه  و سکپس       جواب میزان اختلا  موجود در هری  از توابع هد  با

 .شود  اساس شمارۀ خط و فاصلۀ ازدحامی مشخص می ها بر میزان برازندگی جواب

هکایی از   هکا، نمونکه   و براسکاس میکزان برازنکدگی جکواب     91تعداد اندازۀ جمعیت های جدید: به تولید جواب -9گام 

شکوند. نحکوۀ عملککرد ایکن الگکوریتم       مکی  92وارد الگکوریتم آمیکزش   صکورت دوتکایی   جمعیت موجکود انتخکاب و بکه   

کند. درنهایکت   جا می به ها را با یکدیگر جا های هر جواب را به دو بخش تقسیم و سپس بخش صورت است که ژن این به

هکا، اصکلاحات مزم انجکام     شکدن جکواب   موجکه  صکورت غیکر   باعث ایجاد دو جواب جدید خواهد شد. بدیهی است در

 شود. می

هکای مربکو  بکه     شکود. ژن  : هر جواب با میزان احتمال مشخيی دچار جهش ژنتیککی مکی  99جهش ژنتیکی -4گام 

 کنند. صورت تيادفی تغییر می مرتبه به یافته، دو های جهش جواب

های جدید، جمعیت موجود دو برابکر جمعیکت اولیکه اسکت ککه       ایجاد جمعیت جدید: پس از ایجاد جواب -5گام 

میکزان انکدازۀ جمعیکت اولیکه      هایی با شایستگی بیشکتر بکه   شده در مرحلۀ دوم باید ارزیابی و جواب فرآیند گفتهاساس  بر

ت آمیزش و تولید نسل بعدی انتخاب شوند. این فرآیند تکا رسکیدن بکه جمعیکت نهکایی      عنوان نسل جدید برای عملیا به

شکود. خلاصکۀ    عنوان دسته جواب بهینه ارائکه مکی   نهایی بههای خط نخست در جمعیت  یابد و درنهایت جواب ادامه می

 ارائه شده است. 7شده در شکل  مراحل ذکر

 

 (2772، 47)سنتیل کومار، گانسان و کارتیکیان NSGAΙΙبندی نامغلوب  الگوریتم ژنتی  رتبه - 7شکل 
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 بحث

شکده در   شدۀ وی و روش پیشکنهادی ارئکه   ( با روش ارائه2775شده در مقالۀ طاهری ) مسئلۀ ارائهدر این قسمت، 

ها با دو روش انجام شده است: الف(  ( پرتفوی بهینۀ پروژه2775شود. در مقالۀ طاهری ) این مقاله مقایسه و بحث می

47ریزی خۀی عددصحیح ) روش برنامه
ILP عنکوان تکابع    نظر گرفتن سود پروژه بکه ( برای انتخاب پرتفوی بهینه با در

42ریزی آرمانی عددصحیح ) هد ؛ ب( روش برنامه
IGP   ککردن انحکرا  از    ( برای انتخاب پرتفکوی بهینکه و حکداقل

 عنوان تابع هد . گذاری، منابع انسانی و ریس  به سود، میزان سرمایه

نهایت بکا   شود و در شنهادی این مقاله ارائه میها با روش پی های مربو  به انتخاب پرتفوی بهینۀ پروژه ادامه گام در

 شود. نتایج مقالۀ طاهری مقایسه می

هکا و   های کاندید و معیارهای اثرگذار در ارزیابی پروژه در گام نخست ابتدا باید عناوین پروژه :ها آوري داده جمع

 هستند. 5شر  جدول  های ورودیِ برگرفته از مقالۀ طاهری به داده مقدار هری  از این پارامترها مشخص شود.
 

 (2775های کاندید و مقادیر پارامترهای آنها )طاهری،  پروژه -5جدول 

 شر  پروژه ردیف
بودجه 

(49MAD) 
 نیروی انسانی (MADسود )

درجۀ 

 اضۀراری
 ریس 

 9 2 5 767777 47777 7پروژۀ  7

 7 9 2 277777 57777 2پروژۀ  2

 4 2 1 777777 67777 9پروژۀ  9

 4 2 77 977777 17777 4پروژۀ  4

 2 9 9 957777 27777 5پروژۀ  5

 2 4 2 257777 97777 6پروژۀ  6

 7 7 1 277777 777777 1پروژۀ  1

 5 7 6 927777 777777 2پروژۀ  2

 - - 57 - 977777  حداکثر در دسترس
 

آمکده از گکام    دسکت  های به در این مرحله شاخص :ها تحليل پوششی دادهها با استفاده از  محاسبۀ کارايی پروژه

شود؛ بنابراین   یم نییهر پروژه تع ییکارا زانیها استفاده و م داده یپوشش لیروش تحلعنوان مقادیر ورودی  نخست به

 شوند. محاسبه می 6صورت جدول  به DEAشده در گام نخست براساس روش  های انتخاب کارایی پروژه
 

 (2775های کاندید مۀالعۀ موردی )طاهری،  نتایج کارایی پروژه -6جدول 

 وضعیت کارایی پیترسون(-کارایی )آندرسون ها نام پروژه ردیف

 کارا 794/7 7پروژۀ  7

 کارا 2/7 2پروژۀ  2

 ناکارا 66/7 9پروژۀ  9

 ناکارا 92/7 4پروژۀ  4

 کارا 742/7 5پروژۀ  5

 کارا 25/7 6پروژۀ  6

 ناکارا 66/7 1پروژۀ  1

 کارا 917/7 2پروژۀ  2
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( فکرض  7شده در مقالکۀ طکاهری )پکروژه    برای محاسبۀ ریس  پروژۀ نخست ارائه :ها محاسبۀ عدد ريسک پروژه

شکده   و درجه اهمیکت نرمکالیزه    R51و  R11 ،R21 ،R31 ،R41های  نو  ریس  شامل ریس  5شود این پروژه دارای  می

اسکت   =W51 25،  و %=W11=  ،77 %W21=  ،27 %W31= %  ،75W41% 27ترتیب برابر بکا   ها به ی  از این ریس  هر

همچنکین وضکعیت معیارهکای    . )این ضرایب ازطریق طوفان فکری و باکمک  نظکر خبرگکان پیشکنهاد شکده اسکت(      

 شود: شر  زیر در نظر گرفته می به R11چهارگانه مربو  به ریس  

 ؛(شود استخراج می 74عدد  2براساس جدول )اد و شدت وقو  متوسط احتمال وقو  زی •

اسکتخراج   7، فکاکتور  9اساس جکدول   بر)الوقو  باشد  درجۀ نزدیکی وقو  ریس ، نزدی  و یا همان قریب •

 ؛(شود می

 (.شود استخراج می 9/7عدد  4براساس جدول )پذیری ریس  مشکل باشد  مدیریت •

 شود. شر  زیر محاسبه می ( به9با استفاده از رابۀۀ )      به معیارهای بام مقدار  توجه با

6.120.911411 =××=RPN  
 شود. صورت زیر محاسبه می به همین ترتیب سایر اعداد اولویت ریس  به

44.199.09.024 ,88.111.19.012,281128,6.518.07 51413121 =××==××==××==××= RPNRPNRPNRPN 

(، عدد کلی ریس  پکروژۀ  6از فرمول ) آمده از نظر نخبگان و با استفاده دست ضرایب ریس  به کم  بهدرنهایت 

7 (RPN1:برابر خواهد بود با ) 

11.1825.044.1915.088.113.0281.06.52.06.121 =×+×+×+×+×=RPN  
 

شکده در مقالکۀ    شود؛ ولی ازآنجاکه هد ، مقایسه با نتایج ارائه به همین ترتیب عدد ریس  هر پروژه محاسبه می 

شکود. ایکن اعکداد در     ها اسکتفاده مکی   پروژهعنوان اعداد ریس   شده در این مقاله به طاهری است، از همان اعداد ارائه

 آورده شده است. 1جدول 
 (2772های کاندید )طاهری،  اعداد ریس  پروژه -1جدول 

 ها پروژه 7پروژۀ  2پروژۀ  9پروژۀ  4پروژۀ  5پروژۀ  6پروژۀ  1پروژۀ  2پروژۀ 

5 7 2 2 4 4 7 9 RPN )مۀلق( 

24% 5% 5/9% 5/9% 79% 79% 7% 74% RPN )درصد( 

 

( بکرای انتخکاب سکبد پکروژه     MOMPهدفکه )  ریکزی ریاضکی دو   در این مرحله، مکدل برنامکه   :سازي مسئله مدل

کدنویسی و اجرا شده است. درنهایت نتایج حاصل  Matlabافزار  و در نرم NSGAΙΙبندی و این مدل با روش  فرمول

گیرند. هد  از انجکام ایکن پکژوهش تعیکین      هایی است که در سبد قرار می دهندۀ پروژه نشان MOMPاز اجرای مدل 

هکا اسکت؛ بنکابراین اهکدا  عبارتنکد از: ککارایی و        ها برای سبد پروژه با در نظر گرفتن ریس  و کارایی پروژه پروژه

 ها عبارتند از: بودجه و نیروی انسانی. ریس  و محدودیت
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بکا روش   MOMPمکدل  در مرحلکۀ آخکر،    :NSGAΙΙکماک   هاا باه   پاروژه  فوي بهينۀ حل مدل پيشنهادي پرت

NSGAΙΙ  افزار  در نرموMatlab 2نشان داده شده است. به عبارت دیگر در جکدول   2نتایج در جدول  شود.  حل می 

شود. همچنکین مجموعکۀ    ( با دو روش مذکور و روش پیشنهادی این مقاله مشاهده می2775نتایج حل مثال طاهری )

نشان داده شده است. مزم به ذککر اسکت جمعیکت     2ها نیز در شکل  های نامغلوب پورتفوی پروژه جبهه از جواب 4

 یهکا  تیک جملکه مز ازشکود.   مشکاهده مکی   9در شکل  NSGAIIها قبل از اجرای روش  يادفی اولیۀ پورتفوی پروژهت

 نیبهتکر  جکواب،  نیچند نیب از که دارد وجود امکان نیا یعنی است؛ نامغلوب جواب نیچند ۀارائ ،NSGAΙΙ روش

 باعکث  NSGAΙΙ روش در نکه یبه جکواب  نیچنکد  وجکود  گکر ید عبارت هب ؛شود انتخاب سازمان خبرگان ۀلیوس هب آنها

 طکر   از. باشکد  داشکته  وجکود  نکه یبه جواب انتخاب یبرا خبرگان نظر کردن لحاظ برای مزم یریپذ انعۀا  شود یم

 نیمحاسکبه و از بک   هکا پرتفکوی پکروژه   ۀشکد  یلتعکد  سکود  ریمقاد (9) فرمول کم  به که دارد وجودامکان  نیا گرید

 نیآخکر  در. (2775شود )لکوین،   انتخاب نهیعنوان جواب به هشده ب لیتعد سود حداکثربا  یشده جواب ارائه یها جواب

 .شود یم مشاهده NSGAΙΙدر روش  یشنهادیپ یها از جواب  یهر ۀشد لیتعد سود ریمقاد 2سۀر جدول 

 

(9) 
NumberPriority Risk RPN ,Profit P Profit,Adjust AP

1

===
× - RPN% ) (AP= P 

 

 پیشنهادی این پژوهشرفته در مقالۀ طاهری با مدل  کار مقایسۀ نتایج مدل به -2جدول 

 متغیر تيمیم نام پروژه ردیف

شده در مقالۀ  روش ارائه

 (2775طاهری )
 ریس (-روش پیشنهادی )کارایی

ILP IGP 
جواب بهینۀ 

7 

جواب 

 2بهینۀ 

جواب 

 9بهینۀ 

جواب بهینۀ 

4 

 X1 7 7 7 7 7 7 7پروژۀ  7

 X2 7 7 7 7 7 7 2پروژۀ  2

 X3 7 7 7 7 7 7 9پروژۀ  9

 X4 7 7 7 7 7 7 4پروژۀ  4

 X5 7 7 7 7 7 7 5پروژۀ  5

 X6 7 7 7 7 7 7 6پروژۀ  6

 X7 7 7 7 7 7 7 1پروژۀ  1

 X8 7 7 7 7 7 7 2پروژۀ  2

 227777 917777 277777 7797777 927777 7797777 سود خالص

 %5/22 %99 %24 %5/67 %51 %5/67 درصد ریس 

 526977 649977 672777 495757 427477 495757 شده سود تعدیل
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 4تا  7 های فرانتهای نهایی برای  نمودار جواب -2شکل 

 

 
 جمعیت تيادفی اولیهنمودار  -9شکل 

 

( 9در بهترین جواب نامغلوب )جواب بهینکۀ   یشنهادیپ مدل از شده لیتعد سود شود می مشخص ،جینتا ۀسیمقا با

دارد. این بهبود از حاصکل تقسکیم    طاهری مدلشده از  بهترین جواب ارائه به نسبت را بهبود% 57 حدود پژوهش نیا

اسکت( بکه    9ککه جکواب بهینکۀ نکامغلوب      649977آمده از این مقاله )عدد  دست شدۀ پورتفوی به بهترین سود تعدیل

معیکار  همچنکین اگکر   . شود ( محاسبه می495757آمده از مدل طاهری )عدد  دست شدۀ پورتفوی به بهترین سود تعدیل

 7ها( باشکد، جکواب بهینکۀ     مدنظر خبرگان سازمان، تنها میزان سود خالص )بدون در نظر گرفتن میزان ریس  پروژه

شدۀ مکدل   ارائه 2بودن ریس  پروژه در نظر گرفته شود، جواب بهینۀ  انتخاب خواهد شد و اگر معیار مۀلوب تنها کم

 و سک  یر ،ییکارا مانند یورود یپارامترها یۀکل ی،شنهادیپ وشر کلی در طور پیشنهادی بهتر از مدل طاهری است. به

نشکان   را یشنهادیپ مدل زیاد ییکارا و اعتبار امر نیهمشدنی است و  یبررس نهیبه یپرتفو  ی یها پروژه نیب ارتبا 

 .دهد می
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 گيري نتيجه

پارامترهای کارائی و کمّی نقۀۀ تمرکز مراحکل مختلکف انتخکاب     ،شده های انجام هشبه اینکه در بیشتر پژو توجه با

 ریسک  احسکاس  -ها با رویکرد کارایی ضرورت ایجاد مدل یکپارچۀ انتخاب بهینۀ پروژه بوده است، ها پرتفوی پروژه

 ترکیبکی  رویککرد  بکا  ها پروژه بهینه پرتفوی انتخاب هدفه برای در همین راستا در این مقاله مدل ترکیبی چند شود. می

پیشکنهاد شکده اسکت. ایکن روش دارای     نکامغلوب   سکازی  مرتکب  بکا  هدفه چند ژنتی  روش بر مبتنی ریس  -کارایی

سازی آنها در انتخکاب   چهریس  و یکپار-زمان به پارامترهای کارایی توجه هم( 7ازجمله  های متعددی است؛ ویژگی

اهمیکت کلیکدی بکه    ( تخيکیص  9 ؛DEA فاده از روشاسکت بکا  محاسبۀ کارایی هر پکروژه  ( 2 ها؛ بهینه پروژه پرتفوی

عنکوان   بکه و نکه  هدفکه   عنوان یککی از پارامترهکای اصکلی تکابع چنکد      به پارامترهای ریس  در کنار پارامترهای کارایی

کمک  دو معیکار جدیکد     تعکدیل عکدد ریسک  بکه     (4هکا؛   بهینکۀ پکروژه   در انتخکاب پرتفکوی   محدودیت تابع هکد  

Manageability  وProximity   علاوه بر معیارهای سنتیImpact  وProbability انتخکاب   ریاضکی سکازی   مکدل ( 5؛

نکامغلوب   سکازی  مرتکب  بکا  هدفکه  چند حل ژنتی  ریس  و استفاده از روش-اراییها با رویکرد ترکیبی ک سبد پروژه

((NSGAΙΙ  ههدف ریزی ریاضی چند مدل برنامهبرای حل (MOMP؛) ارائۀ چندین جواب نامغلوب برای ارائکه بکه   6 )

سازمان و استفاده از نظر نخبگان برای انتخاب جواب بهینۀ نامغلوب و پیشنهاد جواب نامغلوب بهینه براساس فرمول 

 سود تعدیل شده.

هکای   شککارگیری رو  ریس  با بکه -بر کارایی ها مبتنی چارچوب جامع انتخاب پرتفوی پروژه علاوه در این مقاله به

اسکاس   برای ارزیابی مورد مۀالعاتی پیشنهادی مقالۀ طاهری ارائه شد. بکر  DEA ،RPN ،MOMP  ،NSGAΙΙمختلف 

 4تنهکا   شکده  پروژۀ مۀالعکه  2(، از میان 9شده )جواب بهینه  این چارچوب مشخص شد در بهترین سبد بهینۀ انتخاب

هدفکۀ پیشکنهادی بکا     چنکد  MOMPنین با حل معادلکۀ مکدل   گیرد. همچ ها قرار می عدد از آنها در پرتفوی بهینۀ پروژه

هکای بودجکه و    کردن ریس  آنها و با احتساب محدودیت زمان با حداقل ها، هم هد  حداکثرکردن کارایی سبد پروژه

در بهتکرین جکواب نکامغلوب     یشکنهاد یپ مکدل  از شده لیتعد سودها، مشخص شد  عنوان محدودیت نیروی انسانی به

 .دارد طاهری مدلشدۀ  بهترین جواب ارائه به نسبت را بهبود% 57 حدود مقاله، نیا( 9)جواب بهینه 

زمینکۀ انتخکاب پرتفکوی بهینکۀ      گشای مۀالعات آینکده در  شده در این مقاله راه کلی نتایج حاصل از مدل ارائه طور به

  پارامتر غیرقۀعی )کارایی، ریس  و ...( و هکر نکو  محکدودیت غیرخۀکی     ای که بتوان هر نو گونه ها است؛ به پروژه

-صورت شاخص اصلی در مدل مربوطه لحاظ کرد. همچنین این مقاله بکا ارائکۀ مکدل ترکیبکیِ ریسک       مۀلوب را به

هکایی نکوین بکرای تنظکیم مقکادیر بودجکه و ارائکۀ برنامکۀ          های آینده را درخيوص ارائۀ روش کارایی، زمینۀ پژوهش

 سازد. هایی با کارایی زیاد و ریس  کم هموار می ها در سبد بهینه با پروژه بندی اجرای پروژه زمان

 
References 

Abbasianjahromi, H. & Rajaie, H. (2013). "Application Of Fuzzy Cbr And Modm Approaches In The 

Project Portfolio Selection In Construction Companies". Iranian Journal Of Science And 

Technology. Transactions Of Civil Engineering, 37(C1): 143. 
Altuntas, S. & Dereli, T. (2015). "A Novel Approach Based On Dematel Method And Patent Citation 

Analysis For Prioritizing A Portfolio Of Investment Projects". Expert Systems With Applications, 

42(3): 1003-1012. 



 7991 پاییز و زمستان، 2، شماره 71یاپیپ.، 9مدیریت تولید و عملیات، دوره / 756

Bhattacharyya, R., Kumar, P. & Kar, S. (2011). "Fuzzy R&D Portfolio Selection Of Interdependent 

Projects". Computers & Mathematics With Applications, 62(10): 3857-3870. 

Chang, P.-T. & Lee, J.-H. (2012). "A Fuzzy Dea And Knapsack Formulation Integrated Model For 

Project Selection". Computers & Operations Research, 39(1): 112-125. 

Coello, C. A. C., Lamont, G. B. & Van Veldhuizen, D. A. (2007). "Evolutionary Algorithms For 

Solving Multi-Objective Problems", Springer. 

Dutra, C. C., Ribeiro, J. L. D. & De Carvalho, M. M. (2014). "An Economic–Probabilistic Model For 

Project Selection And Prioritization". International Journal Of Project Management, 32(6): 1042-

1055. 

Eilat, H., Golany, B. & Shtub, A. (2008). "R&D Project Evaluation: An Integrated Dea And Balanced 

Scorecard Approach". Omega, 36(5): 895-912. 

Ghapanchi, A. H., Tavana, M., Khakbaz, M. H. & Low, G. (2012). "A Methodology For Selecting 

Portfolios Of Projects With Interactions And Under Uncertainty". International Journal Of Project 

Management, 30(7): 791-803. 
Ghazvini, M. S., Ghezavati, V., Raissi, S. & Makui, A. (2017). "An Integrated Efficiency–Risk 

Approach In Sustainable Project Control". Sustainability, 9(9): 1575.  

Hassanzadeh, F., Nemati, H. & Sun, M. (2014b). "Robust Optimization For Interactive Multiobjective 

Programming With Imprecise Information Applied To R&D Project Portfolio Selection". 

European Journal Of Operational Research, 238(1): 41-53. 
Hopkinson, M., Close, P., Hillson, D. & Ward, S. (2008) "Prioritising Project Risks–A Short Guide 

To Useful Techniques". Buckinghamshire, England: British Library Cataloguing In Publication 

Data. 

Huang, C.-C., Chu, P.-Y. & Chiang, Y.-H. (2008) "A Fuzzy Ahp Application In Government-

Sponsored R&D Project Selection". Omega, 36(6): 1038-1052. 
Huang, X., Zhao, T. & Kudratova, S. (2016). "Uncertain Mean-Variance And Mean-Semivariance 

Models For Optimal Project Selection And Scheduling". Knowledge-Based Systems, 93: 1-11. 

Levine, H. A. (2005). "Project Portfolio Management". A Practical Guide To Selecting Projects, 

Managing Portfolios, And Maximizing Benefits." Jossey-Bass. 
Nassif, L. N., Santiago Filho, J. C. & Nogueira, J.M. (2013). "Project Portfolio Selection In Public 

Administration Using Fuzzy Logic". Procedia-Social And Behavioral Sciences, 74: 41-50. 

Nazari, Ahad, Jaberi, M. & Sadeghamalnik, M. (2003). A Risk Management Model for the Project- 

Based Organizations. Journal of Industrial Engineering, 47 (1), 93-104. 
Pajares, J. & López, A. (2014). "New Methodological Approaches To Project Portfolio Management: 

The Role Of Interactions Within Projects And Portfolios". Procedia-Social And Behavioral 

Sciences, 119: 645-652. 

Ravanshadnia, M. & Abbasianjahromi, H. (2002). From Project Management to Project Portfolio 

Managemnet. Isatis Fadak Publication. 

Relich, M. & Pawlewski, P. (2017). "A Fuzzy Weighted Average Approach For Selecting Portfolio 

Of New Product Development Projects". Neurocomputing, 231: 19-27. 
Roland, J., Figueira, J. R. & De Smet, Y. (2016). "Finding Compromise Solutions In Project Portfolio 

Selection With Multiple Experts By Inverse Optimization". Computers & Operations Research, 

66: 19-22. 

Senthilkumar, C., Ganesan, G. & Karthikeyan, R. (2012). "Optimization Of Ecm Process Parameters 

Using Nsga-Ii". Journal Of Minerals And Materials Characterization And Engineering, 11(10): 

931. 



 751/  ...چندهدفه با   یژنتبر روش  ریس  مبتنی-ها با رویکرد ترکیبی کارایی انتخاب پرتفوی بهینۀ پروژهارائه مدلی مفهومی برای 

Snyder, C. S. A Guide To The Project Management Body Of Knowledge: Pmbok (®) Guide. 2014. 

Project Management Institute. 
Tahri, H. (2015). "Mathematical Optimization Methods: Application In Project Portfolio 

Management". Procedia-Social And Behavioral Sciences, 210, 339-347. 
Tavana, M., Keramatpour, M., Santos-Arteaga, F. J. & Ghorbaniane, E. (2015). "A Fuzzy Hybrid 

Project Portfolio Selection Method Using Data Envelopment Analysis, Topsis And Integer 

Programming". Expert Systems With Applications, 42(22): 8432-8444. 
Tavana, M., Khalili-Damghani, K. & Sadi-Nezhad, S. (2013). "A Fuzzy Group Data Envelopment 

Analysis Model For High-Technology Project Selection: A Case Study At Nasa". Computers & 

Industrial Engineering, 66(1): 10-23. 

Thu Bui, L. (2008). "Multi-Objective Optimization In Computational Intelligence: Theory And 

Practice", Igi Global. 

 
                                                           
1 - Levine 
2 -Efficiency 
3 - Pajares & López 
4 - Non-dominated Sorting Genetic Algorithm ΙΙ 
5 -Risk 
6 - Eilat, Golany & Shtub 
7- Data Envelopment Analysis 
8 - Balance Score Card  
9 - Huang, Chu & Chiang 
10 - Bhattacharyya, Kumar & Kar 
11 - Chang & Lee 
12 - Ghapanchi,  Tavana, Khakbaz & Low 
13 - Nassif, Santiago Filho & Nogueira 
14 - Sun 
15 - Altuntas & Dereli 
16 - Patent Citation Analysis 
17 - Tahri 
18 - Santos-Arteaga 
19 - Huang, Zhao & Kudratova 
20 - Roland,  Figueira & De Smet 
21 - Relich & Pawlewski 
22 - Risk Priority Number 
23 - Dutra, Ribeiro & De Carvalho 
24 - Decision Making Units 
25 - SNYDER 
26 - Probability 
27 - Impact 
28 - Manageability 
29 - Proximity 
30 - Hopkinson, Close & Hillson 
31 - Thu Bui 
32 - Coello, Lamont & Van Veldhuizen 
33 - Initial Population 
34 - Non-Dominated 
35 - Pareto Front 
36 - Crowding Distance 
37 - Population Size 
38 - Crossover 
39 - Mutation 
40 - Senthilkumar, Ganesan & Karthikeyan 
41 - integer linear programming 
42 - integer goal programming 
43 -Moroccan Dirham 


