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 9یمظاهر ساسان ،4یاسد بهرنگ ،1یدر بهروز

شود مي موجب آنهاپیرامون  یریگمیتصم یهايدگیچیپ و سازماني هایپروژه انبوه: دهیچک

 ۀمنظور استفادرو و بهاين. از باشد داشته را خود ژۀيو یهاچالش ،هرهبری پروژ مديريت و
سیستم مديريت جامع  لازم است مديران با استقرار ،های سازمانها و داراييمطلوب از فرصت

فني و  های مناسب اقتصادی،هتوجی لحاظو با  ندسازمان را تشكیل ده ۀپروژ سبد ،يوجهچند
 دنبال هب همواره رانيمد شود يمکمبود منابع موجب  ن،یهمچنرسانند. به انجام برا  آناجتماعي 
با  ،قیتحق نيا در. باشند یبندتياولو اي اجرا منظوربه ممكن یهاپروژه از یتعداد انتخاب

و  يابيارز یبرا یكرديرو ،سازمان یهاپروژهمنابع  اشتراکو  ارهایمتقابل مع آثاردرنظرگرفتن 
 و کران و هشاخ تميالگور کي لیابتدا با تشك ،یامرحلهدو مدل نيا در. دشائه ار هاانتخاب پروژه

 از  هرکدام ييکارا سپس و شد مشخص نهیشیب یسبدها ها،پروژه منابع اشتراک درنظرگرفتن با
 اساس نيا بر پروژه یسبدها تا شد يابيارز يمصنوع يعصب ةشبك مدل از استفاده با سبدها نيا

مقاله با  نيروش مورد استفاده در ا ييکارا یها درجه نیب ،نيبراعلاوه .ندشو یبندرتبه
 وجود دارد. يقابل قبول يهمبستگ COLSو  DEA یها روش

 یعصب ةشبک نه،یشیب سبد پروژه، سبد انتخاب: آثار متقابل، اشتراک منابع، یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

 «دارد يپ در را هيسرما ييکدام پروژه اتلاف وقت، زمان و کارا»که  پرسش نيپاسخ ا افتني
 يو دانشگاه يتجرب قاتیاست. تحق يسبد پروژه در هر سازمان تيريدر انتخاب و مد یا یاستراتژ

 و)آرچر  اند کرده دیسبد پروژه تأک تيريدر مد یبندتياولو نديفراژه و انتخاب پرو تیاهم به
 استدلال قاتیتحق ني. ا(4001 همكاران، و آرتو؛ 1338 همكاران، و کوپر؛ 1333 زاده،قاسم

و با توجه به  ازیمورد ن یهاپروژه بیانتخاب ترک یراستادر  يسازمان یهاتلاشکنند  يم
سودبردن از  یراستادر  کيمنابع استراتژو اهرم  يرونیكان بو ام يدرنظرگرفتن توان درون

 ن،یرول و کندال؛ 1339 پراهال، و)هامل  رندیگيها شكل متمام سبد پروژهمنفرد و  یها  پروژه
4009).  

صورت است که به ياقدامات مرتبط ريو ساها طرح ايها از پروژه یامجموعه هسبد پروژ
 یر شكل سبد براد یبنددسته نيا .(4007 همكاران، وستا )کا شونديم یبنددسته يگروه
سبد  یهاوکار است. مؤلفهکسب یآمدن به اهداف راهبردلينا یو برا هاپروژه تيريمد لیتسه

ها يگژيو نيا .شوديم جاديا ييهايژگيو پروژه سبد در لیدل نیهمند، بها یریگپروژه قابل اندازه
 است. یبندتيوو اول یبندشامل انتخاب، رتبه

 

 مسئله انیب
در هر لحظه سبد پروژه . نباشند وابسته میقتصورت مسبه    ما  الزا ها ممكن استها و طرحهژپرو
. گذارنديم ریسازمان تأث یدهد که بر اهداف راهبرديم شيشده را نماانتخاب یاهاز مؤلفه يينما
با  كرديرو نيا .است کيراتژاهداف است ةتوسع نةیزمدر  یكرديها روپروژه سبد تيريمد
سروکار دارد.  يسازمان یهاها و طرحپروژه تيريمد و يابيارز ،یبندتيانتخاب، اولو یهانديفرا
 ند از:ا کند که عبارتيم بیترک سازمان در را مقوله دو پروژه سبد تيريمد

 ؛هسبد پروژ یبا استراتژ يسازمانمنتخب  یهاپروژه ييهمراستا یبرا يتمرکز سازمان .1
 كاننی)ت سبد ةارچوب انطباق با برنامدر چ هاپروژه ةفعالان ليتحو بر پروژه تيريتمرکز مد .4

 .(4007 همكاران، و پاتزل؛ 4003 آرتو، و

 اخذ برای راهي و گیردمي کاربه فعال صورتبه را شرکت هایدارايي سبد ،مؤثر مديريت
 سازیپیاده پروژه سبد مديريت زا نهايي هدف ،خلاصه صورتبه .گشايدمي درست هایتصمیم

 همكاران، و)کوپر  دشو مي محقق زير هایفعالیت با کار اين دادنانجام .است شرکت استراتژی
4001): 
 ؛سازمان یاستراتژ با سبد ارتباط .1
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 ؛سازمان یهاپروژه از یانهیبه بیترک به يابیدست .4

 .سبد ارزش یحدکثرساز .9

 ای حرفه هوشیاری با و ترآسان تا کند کمک پروژه يرمد به تواندمي مؤثر پروژۀ سبد مديريت
 کسب برای را هايشانپروژه کاری حجم کندمي کمک سازمان به آنكه ترمهم. کند کار بیشتر
 بدون پروژه سبد مديريت اما ،کند تنظیم محدود منابع از استفاده زمان در استراتژيک اهداف

 درمورد درست اطلاعات و نیاز مورد منابع از درست تخمین پروژه، خوب مستندسازی و استواری
 .(4001 همكاران، و)کوپر  باشد مؤثر تواندنمي منابع، واقعي مصرف
 

 پژوهش نةیشیپ
 و عام صورتبه فنون نيا از يبعض. دارد وجود هاپروژه سبد انتخاب و يابيارز یبرا یاديز فنون

 انتخاب مسئلةپاسخ به  منظوربه .(4001 كاران،هم و زاده)قاسم اند نشدهگرفته  کاربه گسترده
 نخست. هستند یبنددسته قابل گروه دو در استفاده مورد یهاروش هعمد طور به هاپروژه
 در شتریباز کارشناسان و  يگروه ینظرها یو بر مبنا يفیک یارهایبراساس مع که ييها روش

 قیتحق یمبنا با یریگمیتصم یهاشرو شامل دوم گروه. شدند گرفته کار هب ياجتماع موضوعات
 یهامدل و چندهدفه یریگمیتصم یهارا به دو دسته مدل آنها توانيم که شوديم اتیعمل در

 و( 4003) يو ربان يقربان ر،یاخ ةدست یهاروش انیم از .کرد میتقس ارهیچندمع یریگمیتصم
 و چندهدفه یریگمیتصم یهالمد یریکارگ هب از ييهانمونه بیترتبه( 4003) يربان و يعیرف

 .هستند هاپروژه انتخاب در ارهیچندمع یریگمیتصم یهامدل
 ۀاستفاد علت که است مختلط حیصح عدد مدل نه،یزم نيا در پرکاربرد یهامدل از يكي

مدل در  نياز ا ييهانمونه. هاستپروژه انتخاب در کي و صفر یرهایمدل وجود متغ نيعمده از ا
 .شوديم افتي( 4001) همكاران و بوجون( و 4001) نجریپس یها مقالهپروژه در  انتخاب مسئلة
 را کي و صفر ،يآرمان یزيربرنامه کنار در یموارد در مذکور یهامدل در استفاده موردمفهوم 

 گال و فاندل و( 4001) سيويد و یبدر یکارها به توانيم آنها نیکه از ب است داده شنهادیپ

 یهاانتخاب پروژه، مجموعه روش مسئلةمرتبط با  قاتیدر تحق گريد دستة .کرد هاشار( 4001)
در استفاده از  ييتوان بالا و شد گرفته کار هب نهیزم نيکه در ا است هاریچندمع یریگمیتصم
 و مورتاس(، 4001) همكاران و گوستاوسون یها مقالهدارند.  یریگمیتصم در يفیک یارهایمع

 یریگمیتصم یهاروش یریکارگ هب از ييهانمونه( 4007) همكاران و يهالوآن و( 4006) همكاران
 .انتخاب پروژه هستند مسئلةدر  ارهیچندمع

 یازیو کارت امت هاداده يپوشش لیتحل بر يمبتن يبیترک يمدل( 4006) همكاران و لاتيا
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ابتدا با  ،مطالعه نيا در .اندارائه داده توسعه و قیتحق یهاپروژه سبد انتخاب یبرا را متوازن
 .کردند اقدام هااز پروژه يو حذف برخ يبه بررس ييتعادل و کارا سک،يفاکتور ر سهدرنظرگرفتن 
را  هااز پروژه کيهر کيچارچوب استراتژ ،متوازن یازیبا استفاده از مدل کارت امت ،در گام بعد

و مدل  هاداده يپوشش لیحلت يبیترک يروش ارائة( با 4014) همكاران و چانگ. ندکرد يابيارز
 . کردند اقدامبه انتخاب سبد پروژه  يپشتکوله

 

 ییکارا سنجش در یعصب شبکةمدل  ردکارب

. شداستفاده  ييکارا یریگاندازه و ييکارا ينیبشیپدر  یدر موارد متعدد يعصب یهاشبكه مدل
در  را لندن یمترو يياکار ،يخروج کيو  یورود دوبا  يمدل ةارائ با( 1337) مارکلوس و کاستا

روش را با  نيشباهت ا آنها .کردند یریگاندازه يعصب شبكةساله با استفاده از مدل  41 بازۀ کي
 يمعمول مربعات حداقلو  (DEA) هاداده يپوشش لیتحل مانند ييکارا ةمحاسب یهاروش ريسا

 لیتحلروش  يروج( با استفاده از خ4009) نشان دادند. پندهار و رودگر (COLS) شدهاصلاح
 ينیبشیپ ینشان داد توان شبكه برا جينتا .کردند اقدام يعصب شبكةبه آموزش  هاداده يپوشش
( 4007ب ،4007 آ، 4010،  4011) همكاران و آزاده. ناکاراست یواحدها از بالاتر کارا یواحدها

 جينتا. دادند ارائه یریگمیتصم یواحدها ييکارا يابيارز یرا برا يمدل يعصب ةشبك از استفاده با
 نيا در آنها. زنديم نیتخم يواقع جيبه نتا کينزد اریرا بس ييکارا ،شدهارائه تميالگور داد نشان

 متداول یهاروش ريبه سا نسبت را یبهتر جينتا شدهارائه تميالگور گرفتند جهینت مطالعات
 .دهديم ارائه PCAو  DEA ييکارا ةمحاسب

ای بود به گونه يفن ييکارا ةهای محاسببردهای مربوط به روشکار ،دهه قبل کيتا حدود 
صورت را به يهای اقتصادسنجو روش يتصادف ریصورت غرا به ياضير زیيرهای برنامهکه روش
 لیداشت. اگر قرار باشد تحل کننده دربرمنحرف یا هجینت نيکردند و اياستفاده م کيپارامتر
از لحاظ خطای آماری و  ديباکننده دیعملكرد تول يابيارز رد،یجدی انجام گ رتصوبه ييکارا

از بعد توجه به هر  هاروش نياز ا کدامچیه رسدينظر نمباشد و به نانیقابل اطم حيخطای تصر
 .(4008 همكاران، و دي)فرا باشند نانیدو نوع خطا قابل اطم

 يهای سنتروشمناسب برای  ينيگزيجا توانديم يعصب هایشبكهشد  انیآنچه ب ابربن
 يخط ریتوابع غ نیبرای تخم ياقتصادسنج هایو مدل هاداده يپوشش لیتحلمانند  کيناپارامتر

 ييهازنندهنیتخم يهای عصب. شبكه(4007ب همكاران، و)آزاده  باشد ييکارا ةمحاسبو  دیتول
 ریيپذو دارای انعطاف يتصادف ،يخط ریها غمدل ني. ااستاز توابع و مشتق توابع  ریفراگ
را دارند.  ييهای ناکاراشاخص نانیفواصل اطم کيتئور ريقادامكان استنتاج آماری م و ستبالا
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 کرد رائها دیمرزی تول هایيمنحن نیابزاری مناسب برای تخم يهای عصبشبكه ،جهیدرنت
 .  (4009)وانگ، 
 

 یمفهوم مدل

 نيا در. دشويسازمان ارائه م ۀپروژ سبد ييکارا سنجش یبرا یاچندمرحله يمدل ،پژوهش نيا در
با استفاده از  نهیشیب یعنوان سبدها با جوابمجموعه ،منابع تيابتدا با درنظرگرفتن محدود ،مدل
سبد  یمدل برا یهايخروج و هایورود ،بعد گام در. دشويم لیشاخه و کران تشك تميالگور

 يابيارز يمصنوع يعصب ةهر سبد با استفاده از شبك ييکارا تيو درنها شدمحاسبه  نهیشیب
 .دهديم نشان را پژوهش يکل نديفرا 1شكل  .دشو يم
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 پروژه سبد انتخاب یبرا یشنهادیپ مدل. 1شکل 

 

 هاپروژه یانفراد یابیارز

 يابيارز آنها، یبرا انتظار مورد يخروج و هاپروژه از کيهر یهایورود براساس ،امگ نيا در
 یاگونهبه هايخروج و یورود نيا از کيهر. رديپذيم انجام منفرد يقالب در هاپروژه از کيهر
 .باشد نداشته وجود يتجمع اوزان ةمحاسب یراستا در يمشكل بعد گام در که ندشويم فيتعر
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 سبد جادیا

از  یارا مجموعه یسبد ما. است يابيارز یبرا ييعنوان واحدهاسبدها به جاديهدف ا ،گام نيدر ا
 جاديا نديفرادادن نشان یاند. براگرفته قرار گريكدي که در کنار مینکيم فيتعر اديکاند یهاپروژه
از  يگروه نگرنشا QKو  است اديکاند یهااز پروژه يگروه نگرایب  G، کهG={1,2,3,…,n}: ميدار

GQk) :است Gاز  یکه عضو است kها در سبد پروژه  يانتخاب کنندۀمشخص zkبردار  .(⊃
متناظر آن  ةيدرا ،باشد داشته وجود سبد در یاپروژه کهي)درصورت است kدر سبد  هااز پروژه ژهيو

  (.استصفر  برابر صورتنيا ریو در غ است کي برابر zk بردار در پروژه

 ازیمورد ن یورود xij دیتمرکز دارد. فرض کن سبدمنابع  یهاتيسبد بر محدود جاديا نديفرا
از  افتهيصیتخصکل در دسترس از منبع مورد نظر باشد، مقدار  مقدار Riباشد و  امj پروژۀ یبرا

ˆبا  kبه سبد  i یورور
ikx محاسبة یبرا ريز رابطةشد،  انیبآنچه  بنابر. شود يمداده  شينما 

 :است ارائه قابل سبد هر يتجمع یورود

(1) ˆ
n

ik ij k

j

x x z
=

=∑
1

 

k (GQk سبد: فیتعر  ريز شرط دو کهيدرصورت .است Gگروه  ی( حداکثر ممكن برا⊃

ii :نكهيا به توجه)با  باشد قراربر RUR =:) 
 : باشد سبدشدني. 1

(4) iiR ∀≤ikx 

 : ندک نقض را بعامن محدوديت سبد اين به ایپروژه هر شدن اضافه. 4

(9) ˆ: , { }k il i l kj Q i x R where Q Q j∀ ∉ ∃ > = 

 نشان 4شكل در  که میکنيم استفادهشاخه و کران  یالگو از نهیشیب یسبدها جاديا یبرا
 گرانیگره صفر ب .از پروژه است يخال یسبد که شوديم آغازسبدها از گره صفر  جاديداده شد. ا

 ليتبد يفرع مسئلة n به همسئل. از گره صفر است G پروژۀگروه  یبرا مميسبد ماکز جاديا مسئلة
 i. گره شوديم منجربه گره موجود  یا پروژه دنکربا اضافه nتا  1 یهاگره جاديا به که دشويم

 ترکوچک یهاشاخص با یهاو پروژه است امi پروژۀشامل  یسبد حداکثر گرانیسطح ب نیدر اول
{ijGj <∈  قانون نيا ،است i پروژۀمل گره تنها شا ني. سبد در اشود ينم{ را شامل ,

از کنار هم  تيو درنها کرد ليتبد يرا به مسائل فرع يعموم مسئلةاز  يبخش کردن شاخه
 . ردیگيم 4شكل  يينها مسئلة ،يقرارگرفتن مسائل فرع
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 نهیشیب یسبدها جادیا یبرا کران و شاخه تمیالگور .2 شکل

 

و در  میدهيم شيمربوط به هر سبد را نما  zkهر بردار  یدر بالا تميالگور نيا شينما یبرا
ˆهر فلش  نيیپا

ik
x ريز لیدل دو از يكي به هاشاخه یشرویپ از ممانعت یبرا. میده يم شيرا نما 

 :شد گرفته درنظر يفرع مسائل یبرا ييهاناکر
  داده شد( شينما یعمود يخط با)که  شود داده صیتخص سبد به هپروژ نیامi يوقت
:ˆ: دشواز منابع نقض  يكيمربوط به  تيمحدود يوقت

ik i
i x R∃ مورب  ي)که با خط <

 داده شد( شينما

( يشدن یا نهيگز عنوان)به یبعد محاسبات در سبد نيا که معناست نيا هتوقف ب ،اول درمورد
در  ديو نبا ستین يگره شدن نيتوقف آن است که ا یمورد دوم معنا نةیزمو در  دوشاستفاده  ديبا

 يشدن یهاجواب از یامجموعه جاديا به تينهادر شدهانیب نديفرادرنظر گرفته شود.  سباتامح
  است از آنچه شرح داده شد. يانیب 4شكل . شود يم منجرما  مسئلة

 مشخص يخروج و یورود با یریگمیتصم یاحدو عنوانرا به نهیشیب یسبدها ،ادامهدر  
 و هایبا استفاده از ورود يتجمع يتابع از سبد هر يخروج و یورود محاسبة ی. برامیدهيم ارائه
 . ميبر يم بهرههر پروژه  یانفراد یهايخروج
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 متقابل اثر درنظرگرفتن بدون یتجمع تابع

 امi یورود مقدار درنظرگرفتن با و متقابل اثر بدون و گريكدي از هاپروژه استقلال رضفشیپ با
ˆ ،امr يو مقدار خروج kسبد  یبرا

ik
x و ارمورد انتظ یمقدار ورودˆ

rk
y مورد انتطار  يخروج مقدار

 .استسبد  نيا
 یهايخروج و هایو با استفاده از ورود یا ساده ياز تابع تجمع استفاده با ريمقاد نيا
 :دشويمحاسبه م ريز یهاطبق فرمول منفرد یها پروژه

(1) ˆ ,
pn

ik ij jk

j

x x z i k
=

= ∀∑
1

 

(5) ˆ , , .
pn

rk j ri jk

i

y p y z i r k
=

= ∀∑
1

 

p
n ستهاپروژه کل تعداد انگریب. 

 

 متقابل اثر درنظرگرفتن با یتجمع عتاب

 وجود داشته باشد. متقابل آثارسبد پروژه  کي یاهپروژه نیب روديانتظار م ،عمل در
بخش عوامل گوناگون شامل اثر متقابل منابع، سود و  سهبه  هاپروژه نیب يداخل متقابل اثر
 .(1380 ،یکوو و ری)گ ندشويم یبندمیتقس يخروج
( 1339) تیاسم توسط شدهاز مدل ارائه يمیتعم ،سبد در هاپروژه نیبقابل اثر مت ةارائ یبرا

اثر متقابل منابع  ةمحاسب یبرا .میکنيم استفاده هايخروج و هایورود کنشبرهم ةمحاسب یبرا

U سيماتر
i ۀدور در منابع متقابل اثر انگریب i ی. عنصر قطراست i

jjU گرنشان سيماتر نيدر ا 

 : ميدار نيبنابرا ؛است j پروژۀ یبرا iاز منبع  ازیمقدار مورد ن
(6) ij

i
jj xU = 

iیقطر ریغ عنصر

jkU یهاپروژه نیب متقابل اثر j  وk منبع  یبه ازاi يوابستگ سي. ماتراست 

i, يعني ت؛اس يمثلث نيیپا سيماتر کيمنابع 

jkU k j= ∀  یبرا ازیمورد ن i ی. مقدار ورود0<

 :شود  يمحاسبه م ريز ةرابط از باشد داشته وجود منابع نیب متقابل اثر کهيدر هنگام kسبد 
(7) ˆ , .i

ik k k
x z U z i k′= ∀ 

اثر متقابل ارزش مورد  سيرمات rBمیکن ضفر هايخروج و ديعوا متقابل اثر محاسبة یبرا

اثر متقابل  سيمقدار ماتر کردنبا ضرب rBسيماتر یهایورود. باشد)سود(  يخروجانتظار 
 .شوديحاصل م P سيو ماتر r يخروج سيماتر
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rیقطر نصرع. ميپردازيم rVعناصر حيبه تشر ،نجايا در

jjV يارزش خروج انگریبr  یبرا 

 :ميکه دار استپروژه 

(8) rj
r
jj yV = 

r یقطر ریغ عنصر

jkV یهاپروژه نیاثر متقابل ب j  وk يارزش مورد انتظار خروج یبرا (r )

 .است يمثلث نيیپا سيماتر کي زین سيماتر ني. ااست
 مقدار. کنديم انیب را هاپروژه نیب متقابل اثر و هااز پروژه کيهر تیاحتمال موفق P سيماتر

احتمال  یاهیحاش راتییتغ jP=jjP.jkP:است j پروژۀ تیاحتمال موفق زانیم jjPعنصر

 تیاسم توسط يخروج متقابل اثر از فيتعر نيا. است k پروژۀدر صورت انتخاب  j پروژۀ تیموفق
بدون  هاپروژه گريبر د يممكن است اثر مثبت یا پروژه بر کار کنديم انیبرده شد و ب کار هب زین

 داشته باشد.  يخروج زانیتوجه به م
 باشد.  kبر  jاز اثر  ترممكن است بزرگ jبر   k ۀوژاثر پر رايز ،ستیمتقارن ن یاثر ،اثر نيا

 با برابر يخروج انتظار مورد ارزش باشد، نداشته وجود يخروج اي سود متقابل اثر کهيهنگام
در  .شد گفته آنچه مطابق. شد انیب زین ترشیکه پ استمنفرد  یهاپروژه یهاارزش جمعحاصل
 :ميدار ،متقابل اثر وجود صورت

(3) ˆ
pn

r

rk j ri jk k k

j

y p y z z B z
=

′= =∑
1

 

PVBکه  ميدار rr ارزش و  سياثر متقابل وجود نداشته باشد، هر دو ماتر کهيزمان. =
 باشد،نداشته  دوجو متقابل اثر يخروج انتظار مورد ارزش نیب کهيهنگام. هستند یقطر يخروج
 :ميداراز هم باشند،  متأثر هاتیاحتمال موفق اما

(10) ˆ
pn

r

rk rj jk k k

j

y y z C z B z
=

′= =∑
1

 

 :ميداروجود داشته باشد،  يخروج یتمام اجزا نیب کنشبرهم نيا کهيزمان و

(11) ˆ
pn j

r

rk jk j rj i ji ik

j i i

y z P y Pv z
−

= =

 
= + 

 
∑ ∑

1

1

 

 :است zkاز بردار  يتابع j پروژۀ تیاحتمال موفق ن،یهمچن

(14) ∑
=

==
pn

ii

ikjikjj zpzPP )( 

 :ميدار نيبنابرا
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(19) ˆ
p p pn n nj

r

rk jk jl lk rj ji jl lk ik

j i l i l

y z p z y v p z z
−

= = = =

    
= +    

    
∑ ∑ ∑ ∑

1

1 1 1

 

 

 ییکارا سنجش یبرا یمصنوع یعصب شبکة ساختار
صورت مكمل، استفاده از شبكه را بهه مجزا وجود دارد ک ةدو مرحل ،يعصب ةشبكدر استفاده از 

 نییتع مناسب اوزان قيطر نيا از و نندیبيهای شبكه آموزش مسلول ،. در ابتداندشويمسبب 
 نيد. در اشواستفاده  افتهيآموزش ةشبك کهرسد يشوند. پس از آموزش شبكه، نوبت آن ميم

های مربوطه حاصل يخروج ديای جدهند و تنها با دادن ورودیا ثابت اتصال خطوط اوزان مرحله،
 شوند.يم

 یارهایمع ،تلفخم یهاشبكه انیشبكه از م نيبهتر انتخاب و ينیبشیقدرت پ سةيمقا یبرا
 يعموم اریمع MSE اریمع انیم نيوجود دارد. از ا MAE ،ME ،MAPE ،MSE لیاز قب يمختلف

کاربرد در  یبرا اریمع نيا ةافتيمیتعمحالت  ارهایمع ريو سا استاستفاده در انواع مسائل  یبرا
مربعات خطا( استفاده شد و از  نیانگی)م MAPE اریاز مع ،پژوهش ني. در اهستند ژهيومسائل 

 قابل محاسبه است: ريز ةرابط قيطر

(11) 

n

i

i i

x x

x
MAPE

n

=

′−

=
∑

2

1 

 

 یفن ییکارا ةمحاسب تمیالگور

 يفعل ۀدورواحدها در  ييکارا رییگاندازه یبرا يعصب ةشبك تميالگور کي از ،بخش نيدر ا
 :شد لیتشك ريشود که از مراحل زياستفاده م

 مدل( p) خروجي و( s) ورودی متغیرهای تعیین. 1

 واحدهای ستادۀ ـ داده روابط بیانگر که هادوره تمامي برای( S) هاداده مجموعه آوریجمع. 4
 که (Sc) جاری ۀدور هایداده و دارد وجود گیرندهتصمیم واحد n ،فرض نابرب. است یگیرتصمیم
 .ندارد تعلق S ةمجموع به د،گیر انجام آن بر بايد ارزيابي

 (S2) آزمون هایداده و( S1) آموزش هایداده: مجزا ةزيرمجموع دو به S تقسیم. 9

 مراحل شامل که هاستاده و هاداده بین روابط تخمین برای عصبي شبكة روش از استفاده. 1
 :است زير

 آموزش یساختار شبكه و پارامترها یینتع •
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 S1آموزش شبكه با استفاده از  •

 S2شبكه با استفاده از  يابيارز •
 متفاوت یبا ساختارها و پارامترها بالاتكرار مراحل  •
 .يشمجموعه آزما یتفاده از خطاشبكه با اس یساختار برا ينانتخاب بهتر •

 Sc برای مصنوعي عصبي شبكة اجرای. 5

 Creal(ik) و محور ورودی مدل برای Preal(ik)) واقعي خروجي امینk بین اختلاف محاسبة. 6

 و محور ورودی مدل برای ANN (PANN(ik) مدل خروجي امینk و( محور ورودی مدل برای
CANN(ik) را گیریتصمیم واحدهای کارايي است مقرر که ایدوره در( محور ورودی مدل برای 
 :کنیم ارزيابي

(15)
 ( ) ( ) , ,...,ik real ik ANN ikE P P i n for input oriented= − = −1 2 

(16)( ) ( ) , ,...,ik ANN ik real ikE C C i n for outut oriented= − = −1 2 

 ةجمل ترينبزرگ اثر آوردندستبه برای بالا سمت به عصبي شبكة مرزی تابع انتقال. 7
 .مثبت خطای

(17)
( )

, ,...,ik
ik

ANN ik

E
E i n for inut oriented

P
′ = = −1 2 

(18)
( )

, ,...,ik
ik

ANN ik

E
E i n for outut oriented

C
′ = = −1 2 

iE نيتربزرگ  . استعملكرد  نيبا بهتر DMU نگرنشا′

(13) * max ( , ,..., ) , ,...,k i ikE E i n k m′ ′= = =1 2 1 2 

 :دشويممحاسبه  ريشكل زبهها متفاوت است و DMUاز  کيهر یمقدار انتقال برا

(40)
*

* ( )

( )

*
, ,...,k ANN ik

ik
ANN ik

E P
Sh i n for input oriented

P
= = −1 2 

(41)
*

* ( )

( )

*
, ,...,k ANN ik

ik
ANN ik

E C
Sh i n for outut oriented

C
= = −1 2 

 با: استام برابر i یریگمیتصم واحد یبرا( ی)ورود يخروج نیامkمقدار مورد انتظار 
(44) ikikANNik ShPPs += )( 

(49) ikikANNik ShCCs −= )( 

 گیریتصمیم واحدهای کارايي محاسبة. 8

 شود:يممحاسبه  ريز ةرابطاست و از  1و  0 نیب ی( هر واحد عددFi) ييکارا
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(41)( )
, ,...,

( )

ik
i

ik

k P
E i n for input oriented

k Ps
= = −∑

∑

12 2

12 2
1 2 

(45)( )
, ,...,

( )

ik
i

ik

k Cs
E i n for output oriented

k C
= = −∑

∑

12 2

12 2
1 2 

(46) , ,...,
max{ ,..., }

i
i

i

E
F i n

E n
= == 1 21 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یعدد یمثال ارائة
 ييکارا ةمراحل محاسب يبررس یبرا یعدد يثالم شدهبهتر روش ارائه انیب یبرا ،بخش نيا در

 و یرگذاریثتأ یها جدولآغاز،  در .دوشيمپژوهش ارائه  نيدر ا شدهسبد با استفاده از مدل ارائه
 1جدول  .شد يينها و یسازيکم سپس و يطراح يمفهوم صورتبه هاپروژه کنشبرهم
 :دهديم شيرا نما آنها يداخل کنش  برهم و هاپروژه به مربوط عاتاطلا

 
 هر پروژه یو خروج یاطلاعات ورود .1جدول 

 تیموفق احتمال یخروج دوم یورود اول یورود پروژه شمارة

1 18 11 35 1/0  
4 14 18 10 95/0  
9 11 3 17 65/0  
1 17 17 96 7/0  
5 56 10 17 65/0  
6 51 13 49 85/0  
7 43 6 17 5/0  
8 81 19 63 8/0  
3 86 11 81 55/0  

 
Uسيماتر

 یهاجفت یاپروژه نیب متقابل راتیتأثهر پروژه و  ازیمورد ن اولمنبع  ريمقاد ،1
 :دهديم شينما را یا  پروژه

 .است یاپروژه یهافتج و هاپروژه دادن انجام یبرا ازیمورد ن يانسان یروین ياول معادل پول منبع
 تیموفق احتمال ومتقابل اشتراک منابع  آثاراست که  یانفراد ۀپروژ دو شامل یاپروژه جفت

 .شد لحاظ آن
 
 



 33ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    ...با آثار متقابل انتخاب سبد پروژه یبرا یارائة مدل

U
1
 = 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 
1-  14 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 11 0 0 0 0 0 0 
4-  0 0 17 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 56 0 0 0 0 
0 4-  0 0 0 51 0 0 0 
0 0 1-  0 0 0 43 0 0 
0 0 0 0 0 15-  0 81 0 
0 0 0 0 0 0 9-  4-  86 

 

Uسيماتر
 یهاجفت یاپروژه نیب متقابل راتیتأثهر پروژه و  ازیمورد ن دوممنبع  ريمقاد ،2

 .دهديم شينما را یا  پروژه
 یاژهپرو یهاجفت و هاپروژه دادن انجام یبرا ازیمورد ن یهانهيهز ،يمعادل پول دوم عمنب
 .است

U
2 
= 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 18 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 3 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 17 0 0 0 0 0 
0 1-  0 0 10 0 0 0 0 
1-  0 0 4-  0 13 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 6 0 0 
0 0 0 0 0 1-  0 19 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 11 

 

Vسيماتر
 را یاپروژه یهاجفت یاپروژهنیب لمتقاب راتیتأثهر پروژه و  يخروج ريمقاد ،1

 یهاجفت و هاپروژه دادنانجام یاقتصاد منافع يتمام ،يپول معادل يخروج. دهديم شيمان
 .است یاپروژه
 

V
1 
= 

35 0 0 0 0 0 0 0 0 
19 10 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 17 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 96 0 0 0 0 0 
0 9 0 14 17 0 0 0 0 
0 0 17 0 0 49 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 11 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 63 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 81 

 

 یهافتج یاپروژه نیب متقابل اتریتأثهر پروژه و  تیموفق احتمال ريمقاد ،P سيماتر
 ،یاپروژه یهاجفت و هاپروژه يخروج ريمقاد در ريمقاد نيا ضرب. دهديم شينما را یا پروژه
 .کنديمرا برآورد  آنها يخروج انتظار دمور مقدار
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 1/0  1/0  0 4/0  0 0 0 0 0 
 0 95/0  0 0 0 0 0 0 0 
 0 0 65/0  0 0 0 1/0  0 0 
 0 0 0 7/0  0 0 0 0 9/0  
P = 0 0 0 0 65/0  0 0 0 0 
 0 0 0 0 0 85/0  0 0 0 
 0 0 0 0 0 0 5/0  0 0 
 0 0 0 0 0 0 0 8/0  0 
 0 0 0 0 0 0 0 0 55/0  

 

 باشد يخروج کي و ورودی دو شامل که بود يعصب ةشبك جاديا دنبال به ديبا ،بخش نيا در
 شامل ایشبكه نیچن افتني نديفرا .کند ينیبشیپ يخوببه را وابسته ریمتغ ريمقاد بتواند و

 که است ييجا تا متفاوت پارامترهای و ساختارها با هاشبكه اقسام و انواع انیم در جوو جست
 که است، يعصب هایشبكه از متفاوت ساختار 45 گرنشان 1 جدول .شود حاصل کنندهيراض جينتا
 (.4 جدول) بود ریمتغ نرون 43 تا 4 نیب هيلا نيا هاینرون تعداد و داشت يمخف ةيلا دو

 

 یعصب شبکةآموزش  جینتا .2جدول 

فیرد یریادگی یالگو  اول ةیلاانتقال  تابع  دوم ةیلانتقال ا تابع  یمخف ةیلانرون در  تعداد   خطا 

1 LM Logsig Logsig 17 47/41 %  

4 B Logsig Logsig 49 40/43 %  

9 BFG Logsig Logsig 4 61/41 %  

1 BR Logsig Logsig 4 13/44 %  

5 CGB Logsig Logsig 43 08/46 %  

6 CFG Logsig Logsig 16 56/45 %  

7 CGP Logsig Logsig 11 98/45 %  

8 GD Logsig Logsig 7 17/47 %  

3 GDA Logsig Logsig 11 19/45 %  

10 GDM Logsig Logsig 40 30/47 %  

11 GDX Logsig Logsig 18 34/48 %  

14 OSS Logsig Logsig 17 43/41 %  

19 SCG Logsig Logsig 41 35/44%  

11 RP Logsig Logsig 7 44/47 %  

15 GDM Tansig Purelin 6 68/45 %  

16 LM Tansig Purelin 15 40/44 %  

17 GDX Tansig Purelin 6 86/13 %  

18 B Tansig Purelin 14 30/47 %  

13 BFG Tansig Purelin 10 65/49 %  

40 BR Tansig Purelin 3 53/41 %  

41 CGB Tansig Purelin 9 43/41 %  

44 CFG Tansig Purelin 41 51/41 %  

49 CGP Tansig Purelin 14 30/47 %  

41 GD Tansig Purelin 18 33/49 %  

45 GDA Tansig Purelin 11 60/44%  
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 تميالگور یاجرا نةیشیبسبد  36 یبرا گرفتهانجام ينیبشیپ و يقیحق ريمقاد جينتا 3شكل 
 .دهديم نشان را کران و شاخه

 
 سبدها یبرا ینیبشیپ و یقیحق ریمقاد سةیمقا . 3شکل 

 
 نيکمتر یاراد يبا دو نرون داخل trainbr یریادگي یالگو ،شوديمکه مشاهده  گونههمان

مختلف در  نرون مختلفبا تعداد  trainbr یریادگي یالگو جينتا شگرينما 1 شكل. ستخطا زانیم
 .است يمخف ةيلا

 

 
 trainbr یریادگی یالگو یخطا .4شکل 

 
 با مطابق یریگمیتصم یواحدها یبرا ييگام قبل سنجش کارا جيبراساس نتا ،گام نيا در
  است. 9جدول  مطابق مرحله نيا جينتا. رديپذيم انجام ذکرشده مراحل
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 شدهمحاسبه ییکارا ریمقاد .3جدول 

 ییکارا یخروج دوم یورود اول یورود سبد رتبه

1 110000101 111 13 419 00/1  

4 101000001 118 91 136 370/0  

9 110000011 131 56 901 316/0  

1 110100101 186 66 470 341/0  

5 101000101 110 10 407 301/0  

6 100000101 190 91 130 835/0  

7 110110010 411 65 485 830/0  

8 111001001 178 70 479 886/0  

3 110001001 161 61 455 860/0  

10 100100001 113 14 415 817/0  

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

10 010001011 411 69 416 668/0  

50 010000011 177 15 139 603/0  

60 000100011 414 11 183 550/0  

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

30 00000001 86 11 81 114/0  

31 000110010 181 10 191 101/0  

34 001111100 139 53 117 971/0  

39 000011001 139 19 141 966/0  

31 000010101 168 90 114 961/0  

35 000011110 404 17 1140 954/0  

36 000111100 189 50 33 914/0  

 

 یمصنوع یعصب شبکة روش جینتا یبررس

طور بهشود. يکار گرفته مبه يمختلف یهاروش ،یریگمیتصم یواحدها ييکارا یریگدر اندازه
 یهاروش»دو گروه  ني. اددار وجود ييکارا یریگاندازه یعمده برا یهادو گروه از روش يکل

 کيروش پارامتر و DEA کيناپارامتر یهاروش .است «یناپارامتر یهاروش»و  «یپارامتر
COLS  هستند یریگمیتصم یواحدها ييکارا سنجش نةیزمدر  متداول کیتكندو .  
اصل  نيا .شد نهاده بنا يخط یزيراز برنامه یبراساس کاربردها داده يپوشش لیتحل کیتكن

از  یامجموعه يعملكرد نسب يابيارز یبرا کیتكن نيا .سنجش عملكرد ارائه شد یبرا
 انواع كساني یهایاز انواع ورود که با استفادهکار گرفته شد به تیبا موفق ييها شرکت
 .(4009 )رامانتان، گردديبه فارل برم DEA اصول نةیشیپ کردند.يم دیرا تول كساني یها يخروج



 37ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    ...با آثار متقابل انتخاب سبد پروژه یبرا یارائة مدل

  CCR، به نام DEAمدل نیاول که افتيتوسعه  و همكاران چارنز ها توسطداده يپوشش لیتحل
طور همزمان بهها يو خروجها یاز ورود یاديتعداد ز بیبه ترک (1378و همكاران ) چارنز

است.  ريپذامكان ينسب ييکارا نيبهتر ةيزاواز  یریگمیتصم یواحدها يابيارز         . معمولا پردازد يم
 .است یبه کل ورود يخروجکل نسبت  DEAمورد استفاده در  ةیاول ييکارا اریمع

 محاسبة یااست که بر ييهاروش از يكي( COLS) شدهحیتصح يمربعات معمول حداقل
است که در  یمرز کيپارامتر روش کي ،روش نيا. روديم کاربه یریگمیتصم یواحدها ييکارا

 .(1333 پرلمن، و يکول) شودياستفاده م ونیرگرس لیاز تحل ييکارا یها درجهمحاسبة  یآن برا
. روديم کاربهتابع فاصله  نیتخم یبرا ،يچند خروج – یروش در حالت چند ورود نيا ،قتیدرحق
 کاب تابع به توانيم جمله از که شوديماستفاده  يمختلف یهافرم از فاصله تابع نیتخم یبرا

 ترانسلوگ تابع از قاتیتحق و مطالعات شتریب در. کرد اشاره ترانسلوگ و يخط يتميلگار داگلاس،
 .(4005 هررو،) شد استفاده
و  DEA یهاروش جيبا نتاروش  نيا جينتا ،يعصب ةكبش روش جينتا يبررس منظوربه

COLS یانجام گرفت. برا هاروش نيا از کيهر يخروج بر یآمار فرض آزمون د،شويم يابيارز 
 :شداستفاده  هااز روش کيهر جينتا ةسيمقا یبرا رسونیپ يهمبستگ زمونآمنظور از  نيا

 :یآمار فرض
H1 دو روش  جي: نتاA  وB هستند مربوطبه هم  میمستق طوربه. 
H0 : دو روش  جينتاA  وB  اندمستقلاز هم. 
 

 :دهديم شينما را رسونیپ يهمبستگ آزمون جيتان 1 جدول

 

 یهمبستگ آزمون جینتا .4جدول 

 
ANN COLS DEA 

ANN 1 
  

COLS 0/869 1 
 

DEA 0/721 0/848 1 

Mean 0/625 0/667 0/724 

SD 0/144 0/150 0/160 

Max 1 1 1 

Min 0/312 0/347 0/476 

 
  دهد.همبستگي بین هر سه روش را نمايش مي 5شكل 
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 COLS  و  ANN، DEA یهاروش نیب یهمبستگ. 5شکل 

 یریگجهینت
 آثارنسبت به  شدهليتعد يشدن ۀپروژ یسبدها ،يعصب یهابا استفاده از شبكه ،پژوهش نيا در
 .شد يابيارز ييکارا نيشتریبا ب ييسبدها افتني یبرا یاپروژه نیب

 ،یشنهادیپ یهاپروژه از یاديز تعداد نیب از پروژه انتخاب محورپروژه یهاناسازم در
 مانند یادهيعد مشكلات و موانع باانتخاب  نياما ا ،شوديم شمرده مهم اریبس و ياتیح يمیتصم
 پروژه سبد تيريمد. است روروبه گريكديدر کنار  هامرتبط و سنجش پروژه یپارامترها ييشناسا

مؤثر واقع  پروژه یبندتيانتخاب و اولو ،يابيارز یراستادر  حیصح یاهكارهار ةارائ صورت در
همسان  یسنجش واحدها یبرا يروش عنوانبه یریگمیتصم یواحدها ييکارا يابيارز. شود يم

  .شدو انتخاب سبد پروژه استفاده  يابيارز یبرا قیتحق نيدر ا
 .شد استفاده یریگمیتصم یحدهاوا ييکارا سنجش یبرا يعصب شبكةاز روش  ،قیتحق نيا در

 :است ريز یهاتيمز یدارا خلاصه صورتبه کيو ناپارامتر کيپارامتر یهاروش نسبت به روش نيا
 ييکارا محاسبة یبرا یآمار فرضشیبه پ یازینيب .1
 مدل یهايخروج و هایورود تعداد در تيمحدود نداشتن .4
 محاسبات سهولت .9
 مطلق ييکارا محاسبة .1
 هايخروج و هایورود تعداد به تیحساس نداشتن .5

و  DEA یهاو روش يعصب ةشبك جينتا ،مقاله نيا در گرفتهانجام یآزمون آمار توجه با
COLS با و يعصب شبكةمدل  جينتا ديیمورد ضمن تأ نيکه ا ،هستند يخوب يهمبستگ یدارا 
 ريت به سامدل را نسب نيا ينسب یبرتر ،يعصب شبكة یبرا شدهارائه یهاتيمز به توجه
 .دهديم نشان ييکارامحاسبة  یها مدل
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 یارهایبرحسب مع را هاپروژه نیب متقابل اثر نتوانستند پروژه سبد انتخاب موجود یكردهايرو
 انتخاب یارهایمع تیاهم در را رندگانیگمیتصم تيالو آنها ،نیهمچن. کنند لحاظانتخاب متفاوت 

 با کهشود  انتخاب یاانتخاب سبد پروژه اگر پروژه مسئلةدر  ،يواقع طيشرا در. ندنگرفت درنظر
انتخاب  اریمتقابل بر مع يمنف اياست اثر مثبت  ممكنباشد،  داشتهمتقابل  آثار گريد یهاپروژه

 یریگمیتصم نديفرا است ممكن ،نشود لحاظ هاپروژه نیب متقابل اتریتأثداشته باشد. اگر  یا ژهيو
  .نكند حاصل را دلخواه يانيپا جيتان

 «قراردادن هم کنار در» فيسبد پروژه با تعر تيريمد مسئلة یکاربرد حوزۀدر  ،حاضر حال در
موضوع نام  نيا ۀشدگم حلقة عنوانبه توانيم «هاپروژه متقابل اثر»از  و دارد یاریبس يهمخوان
روژه با استفاده از و انتخاب سبد پ يابيارز مسئلةحل  در ژهيوبه و ینظر قاتیتحق حوزۀبرد. در 
از  کيچیدر ه يول ،شوديم گرفته درنظر يعموم طوربهموضوع  نيا یفراابتكار یهاروش
 هاپروژه کنشبرهممحاسبة  نحوۀبه محل اخذ اطلاعات و  نهیزم نيدر ا گرفتهصورت قاتیتحق
 :باشد ياساس لیدل سه از يناش توانديموضوع م نيا .نشد اشاره

 و یتکم و است پروژه رخداد حوزۀ در تخصصي دانش نیازمند زيادی حد تا هاپروژه کنشبرهم •
 که است ای گونه به ديگر سوی از هاپروژه مقیاس و سو يک از ارزيابي پارامترهای یتکیف

 .کندمي بسنده رقم و عدد حد در اطلاعات ارائة به نويسنده

 مورد اين سنجش برای را راه هاپروژه کنش برهم سنجش برای قطعي مدلي و قطعیت نبودن •
 .کند مي دشوار

 سه در دانشي نیازمند مدلي چنین ارائة ي،عموم طور به. ارزيابي برای نیاز مورد دانشي تنوع •
 حوزۀ سه اين تجمیع که است بررسي مورد ۀويژ حوزۀ و مالي پروژه، مديريت تخصصي حوزۀ

 .است دشوار امری تخصصي
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