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 چکیده

سازمان را با توجه به های اهداف و استراژیمند هستند تا علاقههای پروژه محور سازمان

ها مشخص نمایند. های پیش رو و تشکیل سبدی از پروژههانتخاب پروژ از طریقهای موجود محدودیت

گیری  های ارزیابی را تعیین و اندازهبایست ابتدا شاخصها میبه منظور ایجاد یک سبد کارآمد از پروژه

شود، های انتخاب سبد پروژه در نظر گرفته میترین شاخصی که تقریبا توسط تمام مدلنمایند مهم

ها برای ترین اهدافی است که اغلب سازمانبه سود بیشینه یکی از مهم شاخص مالی است و رسیدن

 باشند.و توسعه خود به دنبال آن می رسیدن به بلوغ

 درآمد) یاحتمال تیقطع عدم حالت در ایدوره چند پروژه سبد انتخاب مسئله نامه،انیپا نیا در

 گریکدی به مختلف یها دوره درثابت و  ها نهیهز. دشخواهد  حل سکیر گرفتن نظر در با و( یاحتمال

 در پایان دوره آخر سود خالص ارزش کردن نهیشیب هدف تابع و محدود هیاول هیسرما. هستند وابسته

 مختلف یها حالت تواند یم که ایدوره چندغیر خطی  یزیر برنامه مدل کی منظور، نیبد. باشدیم

 تاثیر ارزش زمانی پول تر شدن مسئله به دنیای واقعیبرای نزدیک .گردد یم هئارا د،ینما انیب را مسئله

 .در نظر گرفته شده استها بر روی هزینه و درآمد پروژه

 و انتخاب سبد پروژه یساز نهیبه مسئله ،مدل سازی یواقع یایدنبا در نظر گرفتن شرایط 

 با اغلب لئمسا نیا شود ومی یمحاسبات های نیزمنجر به پیچیدگی یدگیچیپ این اشد،بمی پیچیده

بهینه در این پژوهش مدل ارائه شده توسط دو الگوریتم ژنتیک و  .شوندابتکاری حل میفرا های روش

در مقدار تابع هدف بدست آمده و زمان حل شده است و عملکرد این دو الگوریتم انبوه ذرات  سازی



 

 

 انبوه بهینه سازیو  الگوریتم ژنتیکدهد که با یکدیگر مقایسه شده است و نتایج نشان میعملکردشان 

ها افزایش تعداد پروژه دهند و هرچهدر مسائلی با ابعاد کوچک عملکرد مشابهی از خود نشان می ذرات

 .دهدارائه میهای بهتری را جواب الگوریتم ژنتیک در زمان کمتر، مسائل بزرگ یابد و برایمی

 

 غیرخطی، درآمد احتمالیریزی برنامه، سکیر ،بهینه سازی سبد پروژه واژگان کلیدی:
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 فصل اول -2

 مقدمه و کلیات

 مقدمه -2-2

 هایفعالیت جمله از ها آن حیات چرخه طول در پروژه سبد انتخاب ها، سازمان از بسیاری در

 صنایع از بسیاری در معمول طور به پروژه مدیریت هایشیوه اینکه وجود با. شودمی محسوب مهم

 خرید و عمرانی هایپروژه ،(IT) اطلاعات فناوری ،(R&D) توسعه و تحقیق نظیر هایی فعالیت برای

-پروژه تعداد همیشه بنگاه، فیزیکی و مالی هایمحدودیت سبب بهغالباً  اما است، متداول بهادار اوراق

 پروژه سبد یک که باشد ایگونه به باید هاپروژه انتخاب بنابراین است دسترس در تری بیش های

 .شود تشکیل مناسب

 فشار افزایش دلیل به. دارند وجود هاپروژه سبد ارزیابی و انتخاب منظور به گوناگونی هایروش

 هابنگاهو  است یافته افزایش 31 دهه از پروژه سبد تحلیل و ریزی برنامه جهانی، اقتصاد در رقابتی

 از بنابراین باشند؛ رقابت قابل بتوانند امروز دنیای در ها،پروژه بهترین انتخاب با تا کنندمی تلاش

 .کنندمی استفاده هاپروژه سبد انتخاب برای متنوعی هایروش و ها تکنیک
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 با تا کنند یم تلاش اقتصادی و تولیدی مختلف هایبنگاه و ها شرکت کاربردی، دیدگاه از

 تمامی در کیفیت افزایش همچنین و پروژه هایهزینه و زمان کاهش در پروژه مدیریت کارگیری به

 این در پروژه مشتریان رضایتمندی افزایش و خود جایگاه ارتقای و حفظ موجب پروژه، اجرای مراحل

 .دهند افزایش را خود سود نتیجه در و گردند افزاینده رقابتی دنیای

2پروژه تیریمد فیتعر -2-1
 

 تیریمد انجمن که یفیتعر اما است یگوناگون و عیوس فیتعار یدارا امروزه پروژه تیریمد

 یپروژه تیریمد استاندارد در المللینیب معتبر و شده شناخته نهاد کی عنوان به 1کایآمر یپروژه

 :از است عبارت است نموده ارائه 1118 9دانش یبدنه

 بتوان تا است پروژه هایتیفعال در هاکیتکن و ابزار تخصص، دانش، یریگ کاره ب پروژه تیریمد

 .[ ] افتی دست پروژه الزامات و اجاتیاحت به

 : از عبارتند که است یاصل گروه پنج بر مشتمل پروژه تیریمد استاندارد نیا اساس بر

  4آغاز -2

 5یزیر برنامه -1

 6اجرا -9

 7(نگیتوریمان و کنترل) شیپا و یبازرس -4

 8انیپا -5

                                                           
1
 . Project Management 
2
 . Project Management Institute (PMI) 
3
 . Project Management Body of Knowledge 
4
 . Initiating 
5
  . Planning 
6
  . Executing 
7
  . Monitoring and Controlling 
8
  . Closing 
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 ییشناسا به ازین عمدتاً معلوم یزمان افق و بندیزمان در اهداف به یابیدست که نیا به توجه با

 را یاصل تیمحدود گروه شش دانش یبدنه یپروژه تیریمد دارد ها آن تیریمد و هاتیمحدود

 : از عبارتند که است نموده ییشناسا

 2چارچوب و محدوده -2

 1تیفیک -1

 9بندیزمان -9

 4بودجه -4

 5منابع -5

 6سکیر -6

 یفیتعر زین "پروژه" عبارت یبرا دیبا است شده ارائه "پروژه تیریمد" یبرا یفیتعر که حال

 به بسته و هستند گوناگون و متنوع اریبس زین است شده آورده پروژه یبرا که یفیتعار البته. نمود ارائه

 را پروژه وبستر امیمر نامه لغت مثلاً هستند رییتغ و یدگرگون حال در زین فیتعار نیا همواره طیشرا

انجمن مدیریت پروژه  که یفیتعر اما. است نموده فیتعر "شده یزریبرنامه تعهد کی" به صورت

 :از است عبارت است نموده ارائه پروژه یبرا آمریکا

 به منحصر ایجهینت ای و خدمت ارائه محصول، دیتول منظور به که است یموقت تلاش کیپروژه 

 [ ] .ردگییم انجام فرد

 مسئله فیتعر -2-9

 به توجه با را سازمان هاییاستراژ و اهداف تا هستند مندعلاقه محور پروژه هایسازمان

. ندینما مشخص هاپروژه از یسبد لیتشک و رو شیپ هایپروژه انتخاب قیطر از موجود هایتیمحدود

                                                           
1
 . Scope 
2
 . Quality 
3
 . Schedule 
4
 . Budget 
5
 . Resources 
6
 . Risk 
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 یریگ اندازه و نییتع را یابیارز هایشاخص ابتدا ستباییم هاپروژه از کارآمد سبد کی جادیا منظور به

 شود،یم گرفته نظر در پروژه سبد انتخاب هایمدل تمام توسط بایتقر که یشاخص نتریمهم ندینما

 یبرا هاسازمان اغلب که است یاهداف نتریمهم از یکی نهیشیب سود به دنیرس و است یمال شاخص

 .باشندیم آن دنبال به خود توسعه و بلوغ به دنیرس

با درنظر گرفتن ریسک،  ایدوره چند پروژه سبد انتخاب مسئله حل نامه به دنبالانیپا نیا

 و در یک دوره های سازمانپروژه هزینه بین ممکن است. دباش یم های ثابتهزینه و یاحتمال درآمد

به دلایل مختلفی مانند بدست آوردن تجربه، افزایش مهارت نیروی انسانی، یکسان  دوره بعد یهاپروژه

ی خاص انتخاب یک پروژه و با باشد ل وجود داشتهتعام ها و غیرهبودن منابع تجدید ناپذیر پروژه

ها در هر دوره وابسته به همین منظور هزینه پروژه ها در دوره بعد کاهش یابدی پروژهمقداری از هزینه

 مسئله هدف و قطعی است. محدود هیاول هیسرما باشد.ها در دوره قبل از خود میبه هزینه پروژه

 ریغ یزیر برنامه مدل کی منظور، نیبد. باشدیم آخر دوره انیپا در سود خالص ارزش کردن نهیشیب

 .گردد یم ارائه د،ینما انیب را مسئله مختلف یها حالت تواند یم که ایدوره چند یخط

 پروژه سبد انتخاب مسئله فیتعر -2-4

 انجام خاص سازمان کی تیریمد ای و تیحما تحت که باشدیم هاپروژه از یگروه پروژه سبد

 رقابت گریکدی با...(  و زمان ،یمال ،یانسان یروین) محدود منابع مقابل در دیبا هاپروژه نیا. شوندیم

 پروژه سبد مدیریت گرید عبارت به ندارد؛ وجود یشنهادیپ پروژه هر انجام یبرا یکاف منابع رایز کنند؛

 بحث تر شیب سود آوردن بدست یبرا ها یگذار هیسرما به منابع و بودجه صیتخص یچگونگ مورد در

 .کندیم

مدیریت سبد پروژه بر اولویت بندی منابع موجود و بهینه کردن سود شرکت با انتخاب صحیح 

. بیشینه سازی ارزش سبد، مرتبط کردن پروژه به استراتژی و متعادل سازی کند یمتمرکز  ها پروژه
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 به خاطر ها پروژه. انتخاب صحیح باشد یمی مدیریت سبد پروژه  شدهسبد پروژه، از اهداف شناخته 

 .رود یمی استراتژی به شمار  توسعهتصمیم گیری، در  نیتر مهمپشتیبانی از اجرای استراتژی سازمان، 

 دست در هایپروژه از پروژه سبد انتخاب ریدرگ که است ایدوره تیفعال کی پروژه سبد خابانت

 سازمان اهداف پروژه، سبد نیا مجموع در. گرددیم شوند،یم سازمان وارد مرحله هر که ییهاپروژه و

  .کندیم برآورده کند، تجاوز موجود هایتیمحدود ای و دسترس در منابع سقف از نکهیا بدون را

 با تنها لهئمس نیا اما شود، مطرح مختلف هایتیمحدود تحت تواندیم پروژه انتخاب فرآیند

 کوله مسئله توسط ندیفرآ نیا و دارد یطولان نسبتاً ایسابقه که است ایلهئمس بودجه تیمحدود

 هدف با یپشت کوله تا شودیم تلاش شده، داده یقطع اطلاعات با. ه استشد داده نشان 2یپشت

 .شود پر ،یپشت کوله حجم تیمحدود تحت آن یکل ارزش یساز نهیشیب

 بر هاپروژه که بیترت نیا به. شودیم حل 1ینیچ لاسیگ لیقب از ییها روش توسط مسئله نیا

 بالاتر، نسبت با عدد از شروع با و شوندیم مرتب آن یمصرف بودجه به پروژه آن ارزش نسبت اساس

-یم حذف انتخاب یبرا بالقوه هایپروژه فهرست از شده انتخاب پروژه و شودیم شروع پروژه انتخاب

 یبرا روش نیا اگرچه. برسد اتمام به دسترس در بودجه که ابدییم ادامه ییجا تا عمل نیا. شود

 رایز ندارد را هاپروژه از مجموعه ریز نیبهتر انتخاب یبرا یکاف دقت اما است، ساده اریبس کاربرد

 .ددهینم ارائه یکل طور به را نهیبه جواب و ردگیینم نظر در را هاپروژه نیب ارتباط

9پروژه سبد یساز نهیبه مسئله و تیقطع عدم -2-5
 

. کند یم ایفا محور پروژه یها شرکت تمامی در ایکننده تعیین نقش امروزه توسعه و تحقیق

 ریبازار تأث در هاآن رشد میزان بر و بوده بازار در هاشرکت رقابت توان کننده تعیین توسعه و تحقیق

 یریگ میبا تصم معادل توسعه و تحقیق هایپروژه سبد انتخاب جهت گیریتصمیم بنابراین. گذاردمی

 از یکی .است کار و کسب هایاستراتژی چهارچوب به توجه با عظیم گذاری سرمایه یک برای

                                                           
1
 . Knapsack Problem 
2
 . Cherry Picking 
3
 . Project Portfolio Optimization 
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 یبرا معمولاً که است نیا توسعه و قیتحق هایپروژه مخصوصاً پروژه انتخاب در موضوعات نیتر مهم

 ای تجربه خاص، پروژه آن مورد در که مفهوم نیا به شوندیم انجام دیجد خدمات ای و کالاها دیتول

 یفطر تیقطع عدم یدارا توسعه و قیتحق هایپروژه نکهیا به توجه با نیبنابرا ندارد؛ وجود یقبل داده

 و یعمل ریغ تواندیم پروژه کی یپارامترها یتمام یبرا قیدق ریمقاد گرفتن نظر در هستند

 خصوص در یکاف دانش داشتن بدون شوندیم مجبور عمدتاً رانیمد ن،یبنابرا باشد؛ یرکاربردیغ

 یرقطعیغ درآمد ای و نهیهز رینظ مسئله یورود داده کی که یزمان. کنند یریگ میتصم هاداده ریمقاد

 منظور به هاپروژه. شودیم شناخته پروژه سبد یساز نهیبه عنوان تحت پروژه انتخاب مسئله باشند،

 .ندشویم انتخاب سکیر سطوح با تیمحدود تحت سبد یکل ارزش کردن حداکثر

 سبد سازینهیبه مرجع مسئله نیتر شده شناخته و نیاول از یکی 2تزیمارکو کار نیا قدم شیپ

 .[ ] است پروژه

 یواقع یایدن طیشرا با را آن و داده توسعه را مدل محققان از یاریبس زین یتزومارک از بعد اگرچه

 در نیهمچن و نگرفته است قرار یبررس مورد چندان هنوز طیشرا از یاریبس اما اند، داده قیتطب

 .اندنگرفته نظر در را یواقع طیشرا تر شیب یمورد مطالعات

 ریسک و مفهوم آن -2-6

. رویدادهای بسیاری روی باشد یمبازده پروژه کمیت ثابتی نبوده بلکه متغیری نوسان پذیر 

به عوامل سیاسی، اقتصادی،  توان یمگذار  ریعوامل تأث. از جمله گذارند یم ریتأث ها پروژهدرآمد 

اپذیر در انکار ن رخدادی درآمد پروژهصنعتی، وضعیت رقیبان و اوضاع بازار اشاره کرد. احتمال نوسان 

. یک سرمایه گذار باید آمادگی پذیرش ریسک مربوط به سرمایه گذاری را باشد یمسرمایه گذاری 

. این عدم قطعیت، بازده سرمایه گردد یمداشته باشد. هر نوع سرمایه گذاری با عدم اطمینان مواجه 

بدین خاطر است که این احتمال وجود . ریسک یک پروژه سازد یمگذاری را در آینده مخاطره آمیز 

                                                           
1
 .Markowitz 
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ی حاصل از پروژه کمتر از بازده مورد انتظار باشد. بنابراین ریسک عبارت است از احتمال دارد که بازده

از تغییر  گفت ریسک یک پروژه عبارت توان یمتفاوت بین بازده واقعی و بازده پیش بینی شده و یا 

-استفاده می 2انحراف معیار شاخص . برای تعیین ریسک ازاست آن پروژهاحتمالی بازده آتی ناشی از 

 یریگمیزان نوسان یا پراکندگی یک متغیر است. برای اندازه  ی دهندهانحراف معیار نشان شود. 

انحراف معیار نرخ بازده آن را محاسبه کرد. هر اندازه انحراف معیار  توان یمریسک یک سرمایه گذاری 

 باشد آن سرمایه گذاری ریسک بیشتری دارد. رشتیبنسبت به میانگین بازده 

 عوامل موثر بر میزان ریسک پروژه -2-6-2

است برخی از عواملی که میزان  گرفتهکه توسط جان راتری صورت  پژوهشی بر اساس

 وابسته است از قرار زیر است:اساسی پروژه به آن  یها سکیر

 حجم کار -2-6-2-2

به هر میزان که پروژه از حجم بیشتری برخوردار باشد. هزینه بیشتری نیز در بر دارد و 

شود. وسعت دامنه کار افزایش تعداد  ریتأخباعث ایجاد خطر مالی و  تواند یمعدم قطعیت  نیتر کوچک

 تر ختس.که کنترل آن در مقایسه با پروژه های کوچک و کم دامنه گردد یمریسک  تاًینهاکاری و اقلام 

 خواهد بود.

 پیچیدگی -2-6-2-1

 ردیگ یمبالاتری مورد نیاز قرار  یها تخصص ی و تکنولوژی در پروژه افزایش یابدهر اندازه فناور

چنین نیروهایی که بتواند با کمترین اشکال کار را به پایان برسانند از عوامل دیگر عدم  افتنیو 

و هزینه برای مجریان خواهد بود  ریتأخ تاًینهاقطعیت است. پیچیدگی کار باعث افزایش اشتباهات و 

 آن را به حداقل رساند. توان یمبینی مدیریت صحیح ریسک  که تنها با پیش

 

                                                           
1
 .Standard Deviation 
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 تازگی و نوآوری -2-6-2-9

و مبهم زیادی  کیتاردارای نقاط  ردیگ یمکه برای اولین بار توسط مجریان آن انجام  ییها پروژه

و حدود مناسبی  گردد یمبه تجربه روشن  شوند یماست. این نقاط در کارهایی که چندین بار تکرار 

 .در نظر گرفت توان یم ها آنبرای تخمین 

 حساسیت -2-6-2-4

زیر بنایی در بعضی موارد تسریع در طراحی و اجرا  یها طرحدر کارهای پر اهمیتی مانند اجرای 

 مورد نیاز است که در این صورت احتمال خطا در هزینه باید در نظر گرفته شود.

 جغرافیاییموقعیت  -2-6-2-5

 تواند یمانجام عملیات در بعضی نقاط به علت سختی رفت و آمد شدت تغییرات آب و هوا و ... 

صعوبت کار به هزینه پروژه افزوده شود اما به همراه این موارد ممکن است موارد به صورت ضرایب 

ی بیش از حد ای مثل عدم دسترسی به مواد، مصالح، نیروی انسانی و افت و خیزهابینی نشدهپیش

 مقرر قابل گنجاندن نیست.  یها بیضرانتظار در محل کار و غیره وجود داشته باشد که در 

  هم زمان با انتخاب یبند زمانلزوم در نظر گرفتن  -2-7

 وجود یمتنوع و گسترده قاتیتحق و مطالعات هاپروژه سبد یابیارز و انتخاب نهیزم در اگرچه

 کمتر و دهیگرد یزمان دوره کی در تنها و فرد به منحصر هایپروژه وقف توجهات نیا تر شیب اما دارد،

شده  گرفته نظر در یطیشرا نوشتار، نیا در. اندگرفته قرار یبررس مورد مختلف هایدوره در هاپروژه

 نیا در واقع در. باشند اجرا یبرا دسترس در یزمان دوره چند طول در یمتنوع هایپروژه کهاست 

 وبا در نظر گرفتن ریسک  یزمان دوره چند یط پروژهسبد  انتخاباست مسئله  شده یسع نوشتار

 .گردد لیتحل و یساز مدل یقطع ریغدرآمد 

بوده  گذشته هایدوره از محققان از یاریبس توجه مورد پروژه سبد انتخاب لیمسا از کیهر 

 :است نشده مشاهده محققان هاییبررس در همزمان طور به شده در زیر هآورد موارد بیترک اما ،است
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 دوره چند در پروژه سبد انتخاب .2

 سکیر گرفتن نظر در .1

 هاپروژه درآمد در نظر گرفتن یرقطعیغ .9

 هاآن انتخاب مورد در یریگ میتصم و هاپروژه یسنج اقتصاد .4

 پول یزمان ارزشدر نظر گرفتن  .5

 مختلف هایدوره در هاپروژه نهیهز نیب جود تعاملو .6

 سوم فصل درخواهد شد.  پرداخته پروژه انتخاب لئمسا اتیادب مرور به دوم فصل در و ادامه در

 چند هایپروژه سبد انتخابمسئله  یساز مدل به یریگ میتصم یرهایمتغ و پارامترها یمعرف ضمن

-یم پرداخته حل هایروش حیتشر به چهارم فصل در. شودیم پرداخته یقطع ریغ حالت در ایدوره

 در ابعاد بزرگ یمورد لائمس حل به شده ارائه مدل یبرا پارامترها میتنظ با پنجمدر فصل  .شود

 شده انیب نامهانیپا نیا در گرفته صورت مطالعات خلاصه ششم فصل در تینها در و شودیم پرداخته

 .ابدییم انیپا نامهانیپا یبعد محققان یبرا شنهاداتیپ ارائه و یرگیجهینت با و

  


