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چکیده
مدیریت سبد پروژه رویکردی نو و برگرفته از دانش مدیریت پروژه است که برای بهره وری هرچه بهتر و مؤثرتر 

مجموعه پروژه ها و طرح ها در سازمان های پروژه محور مورد تأکید است. از اجزای اصلی تشکیل دهنده مدیریت 

سبد پروژه می توان به چارچوب یا مدل فرآیندی، معیارهای تصمیم گیری و ابزارها و تکنیک های انتخاب سبد پروژه 

انتخاب این اجزا متناسب با ویژگی های هر سازمان از اقدامات اصلی و  اشاره کرد. تصمیم گیری مناسب در مورد 

تأثیرگذار در مدیریت سبد پروژه به شمار می رود. این مقاله با ارائه چارچوب مدیریت سبد پروژه، به دنبال شناسایی 

ارائه روش  و  تهران  شهرداری  معماری  و  شهرسازی  معاونت  پروژه های  سبد  انتخاب  در  مؤثر  معیارهای  و  ابعاد 

ترکیبی برای انتخاب آن است. این پژوهش از نظر هدف، یک پژوهش کاربردی است و از حیث گردآوری داده ها، 

یک تحقیق توصیفی- پیمایشی محسوب می شود. فرآیند مدیریت سبد پروژه از چهار گام انتخاب سبد، تصویب، 

اجرا و نظارت تشکیل می شود که برای انتخاب سبد پروژه های معاونت شهرسازی و معماری پیشنهاد می شود با لحاظ 

کردن معیارهای فنی، مالی، اجتماعی، زیست محیطی، اقتصادی، رقابتی و ریسک، از ترکیب روش های دلفی برای 

شناسایی این معیارها، از فرآیند تحلیل شبکه ای برای امتیازدهی آنها و از تکنیک تاپسیس برای رتبه بندی پروژه ها 

و انتخاب سبدی بهینه از آنها استفاده شود.

کلیدواژه ها: مدیریت سبد پروژه، انتخاب و اولویت بندی، پروژه شهری، دلفی، فرآیند تحلیل شبکه ای، تاپسیس.
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یکی از مسائل و مشکلاتی که امروزه حکومت های محلی با آن مواجه هستند، ناکافی بودن منابع و روبه رو 
بودن با انبوهی از پروژه های اولویت دار و در حال اجراست؛ درحالی که منابع آنها معمولًا کمتر از منابع 
 Pennypacker & Dye,( است  رو  پیش  پروژه های  اتمام  یا  و  پروژه های جدید  برای شروع  موردنیاز 
3 ,2002(. در حالت کلی سازمان ها به خوبی از عهدۀ ادارۀ یک یا تعداد معقولی از پروژه ها برمی آیند، اما 
وقتی تعداد پروژه ها افزایش می یابد، یا پیچیده تر می شود و در کنار آن باید در محیطی با منابع محدود 
باهم رقابت کنند، چالش ها نمود پیدا می کند. عموماً مشاهده می شود سازمان ها در صورت فقدان یک نظام 
انتخاب  با همدیگر،  با مشکلاتی همچون تعارض پروژه ها  برای پروژه ها،  نظام مند  مدیریتی متمرکز و 
مجدد پروژه های مشابه با موارد ناموفق گذشته، تنوع بیش ازحد پروژه ها، گسترده شدن ناآگاهانه دامنه 
فعالیت ها، انتخاب تعداد پروژه های بیش از توان اجرایی و مالی و غیره روبه رو می شوند )زارع اشکذری، 
1390، 2(. تعداد محدودی از سازمان ها و شرکت های خصوصی و حتی دولتی، در سال های اخیر برای 
مقابله با این مشکلات، رویکرد خود را از مدیریت پروژه محوری به سمت مدیریت سبد پروژه محوری 

.)Petro & Gardiner, 2015, 1718( سوق داده اند
مدیریت سبد1 پروژه، رویکردی نو و برگرفته از دانش مدیریت پروژه است و می توان آن را به معنای 
مدیریت متمرکز و یکپارچه مجموعه ای از پروژه ها و طرح ها تعریف کرد که در وهلۀ اول اجزای سازمان 
)پروژه ها، طرح ها و عملیات( را با استراتژی های سازمانی هم سو می نماید و در ادامه با بهینه نمودن اهداف، 
وابستگی ها، هزینه ها، زمان، منافع و منابع، ریسک های پروژه ها و طرح ها را به صورت نظام مند و یکپارچه 
سازمان دهی می کند )PMI, 2017, 5(. به بیانی مدیریت سبد پروژه را می توان به عنوان پلی میان مدیریت 
استراتژی و مدیریت طرح و پروژه تصور کرد )Cooper, Edgett & Kleinschmidt, 2001, 364( که در 
کنار تأکید بر انجام درست پروژه )کارایی( توجه خاص و ویژه ای به انجام پروژه مناسب )اثربخشی( دارد 
)Kaiser et al., 2015, 127(. از اجزای اصلی تشکیل دهنده مدیریت سبد پروژه می توان به چارچوب ها 
)فرآیند(، معیارهای تصمیم گیری و درنهایت ابزار و تکنیک های انتخاب سبد اشاره کرد. تصمیم گیری در 
مورد روش مناسب جهت انتخاب و اولویت بندی مناسب پروژه ها و انتخاب سبد بهینه ای از آنها به عنوان 

یکی از مراحل اصلی و تأثیرگذار در مدیریت سبد پروژه مطرح است.
برای مسئله انتخاب سبد بهینه پروژه ها، روش ها و تکنیک های متنوعی ارائه شده است که هریک دارای 
نقاط ضعف و قوت خاص خود هستند. تجربه نشان داده است که استفاده صرف از رویکردهای مالی 
منجر به ایجاد سبد بهینه نمی شود. اگرچه همواره بحث سود پروژه ها در زمان بهره برداری معیاری برای 
تکمیل هرچه سریع تر پروژه ها بوده است، لیکن در مفاهیم سبد پروژه با تأکید بر پروژه های هدف این 
تحقیق )پروژه های شهری(، تطابق اهداف و استراتژی های پروژه ها با اهداف و استراتژی های سازمان باید 
 .)Kester et al., 2011, 642( هم ردیف با معیارهای مالی، اجتماعی، زیست محیطی مورد توجه قرار گیرد
تمایل سازمان ها برای ترکیب تکنیک های مختلف جهت پاسخگویی به ملزومات انتخاب و اولویت بندی 
صحیح پروژه ها، افزایش یافته به طوری که استفاده از سیستم های یکپارچه و تعاملی بر اساس سیستم پشتیبان 
تصمیم گیری بیشتر به چشم می خورد. ارائه مدل جامع و کلی در سازمان هایی که باید از رویکرد مدیریت 
توسعه  در  کلیدی  نقشی  می تواند  کنند،  حرکت  سبدمحوری  مدیریت  رویکرد  سمت  به  پروژه محوری 
بر رویکرد مدیریت سبد پروژه و روش های  با مروری  تا  بر آن است  این مقاله  باشد.  مدیریت داشته 
انتخاب آن، در گام اول روشی مناسب برای انتخاب و اولویت بندی پروژه های شهری یا به بیانی رویه ای 
برای تعریف و برنامه ریزی سبدی پروژه های شهری ارائه نماید. سپس در گام های دوم و سوم در دل گام 
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ک اول، به ترتیب معیارهای مؤثر در انتخاب و اولویت بندی سبد پروژه های شهری را مشخص و رتبه بندی 

نماید و روش پیشنهادی را در معاونت شهرسازی و معماری شهرداری تهران عملیاتی کند.

مبانی نظری و مروری بر پیشینه تحقیق

مدیریت سبد پروژه
در سال 1993، کلیلند و کینگ2 دریافتند که افزایش به کارگیری مدیریت پروژه منجر به پروژه های بسیاری 
شده که علاوه بر خارج بودن از حیطه مأموریت سازمان، با سمت وسوی استراتژی سازمان مربوط نبودند و 
 Levine,( برخی از آنها نیز میزان تأمین مالی بالایی نیاز داشتند که با منابع موجود سازمان متناسب نیست
20 ,2007(. همچنین در دهه 80 میلادی موریس و هاگ در کتابی با عنوان کالبدشکافی پروژه های بزرگ 
با موردکاوی چندین پروژه بزرگ و اشاره به توانمندی های مدیریت پروژه و دارا بودن فنون قوی برای 
حل مسائل مدیریت تصریح می کنند، مدیریت پروژه آن چنان قادر به حل تمامی مسائل مربوط به مجموع 
پروژه ها نیست و نیاز به مدیریت کلان و مدیریت راهبردی در مدیریت پروژه ها را گوشزد می کنند. تصور 
مدیریت پروژه هایی که از یک طرف به منظور کاهش پیامد ریسک، متنوع هستند و از طرف دیگر برای 
رسیدن به اهداف سازمان به عنوان یک کل با راهبرد سازمانی هم راستا شده اند و این حقیقت که زمان را نباید 

از دست داد، بدون وجود نظامی که بتواند راهبری سازمانی را پوشش دهد، غیرممکن است. 
اینجاست که مدیریت سبد پروژه3 متولد می شود. نوزادی که شاید پدیده دهه حاضر در زمینه مدیریت 
باشد )شعاری، 1388، 50(. با توجه به حوزه های کاربردی مدیریت سبد پروژه، می توان تعاریفی برای آن 
شمرد. با بررسی موشکافانه و جمع بندی تعاریف موجود، می توان چنین بیان کرد که مدیریت سبد پروژه، 
اجزای  اول  وهلۀ  در  که  طرح هاست  یا  پروژه ها  از  مجموعه ای  یکپارچه  و  متمرکز  مدیریت  معنای  به 
بهینه  با  ادامه  در  و  استراتژی های سازمانی هم سو می نماید  با  )پروژه ها، طرح ها و عملیات(  را  سازمان 
نمودن اهداف، وابستگی ها، هزینه ها، زمان، منافع و منابع، ریسک های پروژه ها و طرح ها را به صورت 
سیستماتیک و یکپارچه سازمان دهی می کند. به بیانی مدیریت سبد پروژه را می توان به عنوان پلی میان 
مدیریت استراتژی و مدیریت طرح و پروژه تصور کرد که به دنبال بهره وری هرچه بیشتر پروژه هاست. 
 Rose, 2013, 9; PMI, 2017, 8; Rad & Levin, 2006, 10; Turner, 2014, 325; Levine, 2007, 22;(

 )Petro & Gardiner, 2015, 1718; Kaiser et al., 2015, 127
یکی از موارد مهمی که در استقرار نظام مدیریت سبد پروژه بسیار اهمیت دارد، انتخاب چارچوب یا مدل 
از  به تناسب نوع و شرایط سازمان است. فرایندهای مدیریت سبد پروژه، مجموعه ای  فرآیندی مناسب 
اقدامات و فعالیت های وابسته ای است که برای خلق محصول، خدمت یا نتیجه ای از پیش تعیین شده اجرا 
می شوند )Rose, 2013, 9(. به رغم برخی تلاش ها در جهت دستیابی به فرآیندی یکپارچه، اجماع کلی بر سر 
یک فرایند اصلی وجود ندارد ولی درمجموع می توان گفت مجموع فرایندها مراحل یکسانی را از شناسایی 
فرصت ها تا تشکیل سبد و ارزیابی آن طی می کنند )Padovani & Carvalho, 2016, 628(. هریک از 
سازمان ها و شرکت ها متناسب با ویژگی های سازمانی خود اقدام به تعریف مدل یا فرآیند مدیریت سبد 
پروژه می کنند و با ارزیابی دقیق، فرآیندی را پایه ریزی می نمایند که بیشترین بازدهی را داشته باشد. ولی 
Ghase-  درمجموع می توان با بررسی موشکافانه چارچوب های پیشنهادی صاحب نظران معروف )ازجمله

 mzadeh & Archer, 1999, 211; Englund & Graham,1999, 54; Kendall & Rollins, 2003, 2010;
 Le & Nguyen, 2008; Levine, 2007, 29; PMI, 2017, 10; Pennypacker, 2011, 20; Turner, 2014,

Padovani & Carvalho, 2016, 629 ;328( فرآیند و چارچوب یکپارچه ای مطابق شکل 1 ارائه نمود. 
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شکل 1. چارچوب مدیریت سبد پروژه

به طورکلی مطابق با شکل 1، فرآیند مدیریت سبد پروژه از چهار گام اصلی برنامه ریزی و تعریف سبد، 
تصویب، پیاده سازی )اجرا( و نظارت و کنترل آن تشکیل می شود. در گام برنامه ریزی و تعریف سبد، با 
توجه به گستردگی حوزه های کاری و سرمایه گذاری در سازمان ها، امکان مقایسه همه پروژه ها با یکدیگر 
با توجه به معیارهای کمّی و کیفی مشابه وجود ندارد و نیاز است ابتدا پروژه ها با توجه به ویژگی های 
مشترک و حوزه های کاری خود در انواع مختلف دسته بندی شوند. در ادامه پروژه ها، هم به صورت تک تک 
و هم به صورت کلی بر اساس شاخص هایی مورد ارزیابی و تجزیه وتحلیل قرار می گیرند. گام انتخاب و 
اولویت بندی پروژه ها، دو فرآیند مهم در تعریف سبد محسوب می شود. در فرآیند انتخاب، تعدادی از 
انتخاب می شوند و  نیز معیارهای سازمان  ارائه شده در فرایند ارزیابی و  پروژه ها بر اساس پیشنهادهای 
برای اولویت بندی آماده می گردند. هیچ پروژه ای نباید به طور مجزا انتخاب گردد بلکه باید در نسبت با 
سایر پروژه ها، مورد مطالعه و انتخاب قرار گیرد. اولویت بندی پروژه ها طبق فرآیندهای مدیریت سبد 
پروژه، مرحلۀ بعد از انتخاب پروژه ها را شامل می شود و فرآیندی است که در آن پروژه های انتخاب شده 
)بالقوه( و پروژه های در حال اجرا )بالفعل( را مورد تجزیه وتحلیل قرار می دهد و تصمیم به انتخاب، تداوم 
و یا حذف پروژه ها گرفته می شود. در گام دوم، در مورد تخصیص، تعویق و حتی تقطیع منابع در رابطه 
با سبد تعریفی توسط کارگروه های ویژه تصمیم گیری می شود. در گام سوم، با به کارگیری استانداردهای 
نهایتاً در گام آخر، سبد در حال  مدیریت پروژه و طرح، سبد تصویب شده به مرحله اجرا درمی آید و 
اجرا مورد پایش و نظارت مستمر قرار می گیرد و در مورد تغییرات و فرصت های پیش آمده در طول 

چارچوب، عکس العمل های لازم انجام می گیرد.

مدل های انتخاب سبد پروژه
مرحله انتخاب و اولویت بندی پروژه ها، دو فرایند مهم در تعریف سبد به شمار می روند که سازمان ها با 
تعریف اصول و معیارهایی اقدام به گزینش، حذف و تداوم پروژه های موردنظر می کنند. آنچه در این 
بین مهم به نظر می رسد، انتخاب روش و مدلی مناسب برای انتخاب و اولویت بندی پروژه ها است. سودر۴ 
معیارهای واقعیت گرایی5، قابلیت6، انعطاف پذیری7، سهولت استفاده8، هزینه9 و سهولت در رایانه کردن10 
را به عنوان معیارهای مهم و کلی در گزینش یک مدل مناسب برای ارزیابی و انتخاب پروژه ها می داند. 

به طورکلی مدل ها و روش های انتخاب سبد پروژه را می توان مطابق جدول 1 طبقه بندی کرد.
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های مدل .١-١

  ایمقايسه

Comparative 

Models 

  ای. فرآيند تحليل شبکه١-١-١

Analytic Network 

Process 

ها، هر پروژه ای در کنار در نظر گرفتن معيارهايی برای ارزيابی پروژههای مقايسهدر دسته مدل 

بررسی و مقايسه قرار  های پيشنهادی يا موجود موردای از پروژهپيشنهادی با يک يا مجموعه

شود. در ها عينی استفاده میها و اظهارنظرهای ذهنی در کنار ويژگیين مدل از تخمينگيرد. در امی

اين روش اگر يک پروژه پيشنهادی به مجموعه اضافه شود و يا از آن حذف شود، کل فرآيند مقايسه 

 ايرگيری شده برای هر پروژه تنها در ارتباط با سمجدداً تکرار شود؛ و در کنار آن مزيت اندازه بايد

تنهايی معنی خاصی ندارد. فرآيند تحليل سلسله مراتبی شود و بههای پيشنهادی تعبير میپروژه

)AHPای () و فرآيند تحليل شبکهANPآيند.حساب میهای قياسی به) از رويکردهای اصلی مدل 

  . فرآيند تحليل سلسله مراتبی٢-١-١

Analytic Hierarchy Process 

  متيازیهای امدل .٢-١

  (نمره دهی)

Scoring 

Models 

  . تاپسيس١-٢-١

Technique Of Preferences To Similarity 

To Ideal Solution 

 ها، تعدادی معيار برای مقايسه آنها باهای امتيازی برای تعين درجه اهميت پروژهدر دسته مدل

خاب، ميزان شايستگی هر گيری موجود در فرآيند انتشود. گروه تصميمهمديگر در نظر گرفته می

گردد تا اهميت نسبی آنها می دهیوزنکند. هر معيار به شکل مناسبی پروژه را در هر معيار تعيين می

 طورمعمول از طريق عملياتها بههم در نظر گرفته شود. سرانجام امتيازهای نهايی هرکدام از پروژه با

شوند. در اين مدل امکان بندی میانتخاب رتبهها برای شده و بر اساس آن پروژهجمع و ضرب تعيين

ها وجود دارد. همچنين در اين گذاری بر ساير پروژهتأثيرافزودن و يا حذف کردن پروژه بدون 

توان به طور همزمان استفاده کرد. از معايب اين روش میی و کيفی بهمّهای کتوان از دادهروش می

 .افتدندرت اتفاق میيای واقعی بهدناستقلال زوجی معيارها اشاره کرد که در 

  ليست. چک٢-٢-١

Checklist Models 

  . تحليل مطلوبيت چند شاخصه٣-٢-١

Multi Attribute Utility Analysis 

های مدل .٣-١

  گيری گروهیتصميم

Group Decision 

Making Models 

  . دلفی١-٣-١

Delphi 

شود چراکه ن ابزار غربالی يا طوفان فکری نيز ياد میعنواگيری گروهی، بههای تصميماز مدل

ها، کند. هدف از توسعه اين تکنيکتر را توليد میهای پيچيدهنياز برای مدل های موردداده

  تخصصی آنهاست.ۀ مند و تلفيق دانش و قضاوت خبرگان در حوزآوری نظامجمع

ها و ها، بينشين روش قضاوتگيری گروهی است. در اترين تکنيک تصميمروش دلفی معروف

شود. های تکرارشونده استخراج میای از فرمشدهانتظارات گروهی از خبرگان و از طريق توالی کنترل

رت ناشناس و از طريق نامه را صوکننده امکان تعامل خبرگان باهم بهکه يک گروه هماهنگدرحالی

 .کنندم میفراه

  . فرآيند تعامل (گروه) اسمی٢-٣-١

Nominal Interacting Process 

  . روش اثر٣-٣-١

Impact Method 

  . روش تقاطع ترتيبی۴-٣-١

Ordinal Intersection Method 
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  های تحليل. مدل١-٢

  فايده –هزينه 

Cost – Benefit 

Analysis Models  

 

  . ارزش خالص فعلی١-١-٢

Net Present Value 

. استها فايده، ارجحيت با ميزان سودآوری و بازده اقتصادی پروژه –های تحليل هزينهدر مدل

هايی شانس زيادی برای انتخاب شدن دارند که با کمترين هزينه، کمترين زمان، بيشترين پروژه

درک صورت قابلکيفيت و بازده را به همراه داشته باشند. در اين روش مقايسه به زبان ساده و 

های ای در زمينهشناسايی هستند؛ و استفاده گستردهروشنی قابلهای خوب بهگذاریگيرد و سرمايهمی

 وکار دارد.کسب

  . نرخ بازگشت داخلی٢-١-٢

Internal Rate Of Return 

  . دوره بازگشت سرمايه٣-١-٢

Payback Period 

  های. مدل٢-٢

  سازی شناختینمونه

Cognitive 

Emulation  

Models 

  . مدل درخت تصميم١-٢-٢

Decision Tree Models 

صورت نمودار های مختلف محيط و فضای تصميم برای هر پروژه بهحالت، در مدل درخت تصميم

گردد. سپس ارزش مورد انتظار هر پروژه، د میردرختی برشمرده شده و احتمال رخداد هريک برآو

گردد و احتمال رخداد هر حالت های مختلف محاسبه میزش آن در حالتصورت مجموع وزنی اربه

ای از توان مجموعهعلاوه به کمک درخت تصميم میشود. بهعنوان وزن آن در نظر گرفته میبه

 گذاری را در طول زمان و تحت شرايط عدم قطعيت نمايش داد و تحليل نمود.تصميمات سرمايه

  

 ها. نظريه بازی٢-٢-٢

Game Theory 

ها حضورداشته گيریطور آشکار، در تصميمنفعان بهيها برای مواردی کاربرد دارد که ذنظريه بازی

زيادی ۀ کنندهای فراوان بين دنيای واقعی و نظری، فرضيات سادهباشند. با توجه به وجود پيچيدگی

ل ها را با توجه به تعداد مراحهای رويکرد نظريه بازینياز است تا بتوان اين مدل را به کاربست. مدل

ها بندی کرد. در نظريه بازیتوان تقسيموضعيت رقبا میۀ مسابقه، تعداد رقبا و ميزان اطلاعات دربار

تصميمات و اقدامات سازمان بر محيط است، رقيبانی  تأثيربرخلاف تئوری تصميم که فرض بر عدم 

 گيرد.دهند، در نظر میکنش میرا به شکل منطقی و واقعی که به اقدامات سازمان وا

  . اختيارات طبيعی٣-٢-٢

Real Option 

در اين رويکرد برای هر پروژه چندين حالت مثلاً امتياز اختراع، توليد در آينده، انصراف و غيره 

گردد شده و سپس سود و زيان حاصل برای هريک از آنها محاسبه میعنوان اختيار در نظر گرفتهبه

 نمايد.ده با اعمال عدم قطعيت بازار، بين حالات مختلف سبک و سنگين میگيرنو تصميم

های . مدل٣-٢

  سازیشبيه

Simulation  

Models 

 

  . مونت کارلو١-٣-٢

Monte Carlo 

پاسخ  »شود اگرچه می«های دنيای واقعی هستند و به سؤالاتی از جنس ها نمايشی از سيستماين مدل

بر باشد و يا وجود نداشته باشد از بر و يا زمانهای تحليلی بسيار هزينهدر مواردی که رويه. دهدمی

 ها بتوانند با احتمالات مختلفشود. در مورد انتخاب سبد پروژه، زمانی که پروژهاين روش استفاده می

به برآمدهای مختلف منجر شوند يا مسيرهای مختلفی تا اختتام داشته باشند و يا برآمدهای مختلف 

د، های موردنياز آنها موجود نبوده و يا غيردقيق باشهای مختلفی داشته باشد و يا آنکه دادهارزش آنها

 شود.سازی استفاده میهای شبيهاز مدل

  . هيوريستيک٢-٣-٢

heuristics 

 پوياهای . سيستم۴-٣-٢

 جدول 1. طبقه بندی مدل های انتخاب سبد پروژه
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های . دسته مدل١-٣

  يزی رياضیربرنامه

Mathematical  

Programming 

 

  . خطی و غيرخطی١-١-٣

Liner & Non Liner 

ريزی های برنامهيافته است. در مدلريزی رياضی توسعهاولين فن مديريت سبد، مبتنی بر برنامه 

سازی يک يا چند تابع هدف با توجه به ها از طريق بهينهرياضی انتخاب سبدی مناسب از پروژه

ها، اهداف استراتژيک و غيره های مختلفی از قبيل ميزان منابع، وابستگی بين پروژهمحدوديت

 .شده استای استفادهصورت گستردهريزی رياضی بهگيرد. در ادبيات سبد پروژه، برنامهصورت می

ريزی رياضی برای سازی هستند که از تکنيک برنامههای بهينهای از مدلهای رياضی، نمونهمدل

نمايند که های پيشنهادی جديد و موجود استفاده میف و انتخاب سبد بهينه پروژه از بين پروژهتعري

گيرد. های منابع در اولويت قرار میدر آن تحقق حداکثری اهداف و در نظر گرفتن محدوديت

های خطی يا غيرخطی، تک هدف يا چند صورت مدلتوان بهريزی رياضی را میرويکردهای برنامه

 بندی نمود.و قطعی و يا غيرقطعی طبقه هدف

  . عدد صحيح٢-١-٣

Integer 

  . آرمانی٣-١-٣

  (هدف)

Goal 

  . پويا۴-١-٣

Dynamic 

  . تصادفی۵-١-٣

Stochastic 
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  . سيسم مای خبره١-۴

Expert Systems 
- 

مپيوتری است که از فرايند استنتاج صورت گرفته توسط انسان کاۀ يک سيستم خبره درواقع يک برنام

گيری های تصميمها توسط روشبندی پروژهبندی و اولويتکند. در مواقعی که رتبهتقليد می

عنوان يک تواند بههای خبره میمنظور انتخاب آنها صحيح نباشد، استفاده از سيستمچندمعياره به

 جايگزين مناسب مطرح گردد.

  های فازی. سيستم٢-۴

Fuzzy Systems 
- 

شوند و درنهايت خروجی ها در قالب اعداد فازی و توابع عضويت معرفی میهای فازی، دادهدر مدل

 .گرددمیصورت قطعی بيان مدل به

   Heidenberger & Stummer, 1999; Baker & Freeland, 1975; Schmidt & Freeland, 1992; Henriksen & Traynor, :منبع
Brunner et al., 2008; Cooper et al., 2002; Ghasemzadeh, 1999, Souder, 1973 ;1999; حسن زاده، 1389

شکل 2. طبقه بندی مدل ها و روش های انتخاب سبد پروژه 

انتخاب سبد پروژه، می توان به این نکته پی برد که هیچ یک  با بررسی موشکافانه مدل ها و روش های 
از روش ها، تمامی جنبه های انتخاب سبد پروژه ها را پوشش نمی دهند و هریک در مقایسه با دیگری 
معایب و مزایایی دارد. در هر سازمان، ممکن است ترکیبی از روش های فوق استفاده شود به طوری که 
هر ترکیب منطقی از این فنون را می توان برای ساختن یک سبد بهینه از پروژه های شهری به کاربست. 
سازمان های عمومی همانند شهرداری ها باید طبق رسالت و مأموریت خود، تعریف و اجرای پروژه های 
مربوط به خود را بیشتر در جهت رفع نیازهای مردم و رضایت مشتریان سمت وسو دهند. بنابراین باید 
در انتخاب و اولویت بندی پروژه های شهری و تعریف سبد بهینه ای از آنها، در کنار ابعاد اقتصادی برای 
سایر ابعاد همچون اجتماعی، فرهنگی، زیست محیطی و غیره امتیاز ویژه ای قائل شد. از طرفی برای اینکه 
بتوان در انتخاب سبد پروژه های شهری از معیارهای کمّی و کیفی به صورت توأمان استفاده کرد، کاربست 
از مدل های  اعم  نسبی  ارزش  باشد. مدل های  راهگشا  ترکیبی می تواند  به صورت  نسبی  ارزش  مدل های 



107

ی
از

رس
شه

و 
ی 

ار
عم

ۀ م
ام

ن
...

ی 
ند

ت ب
وی

ول
و ا

ب 
خا

انت
ر 

 د
ی

سب
ش ن

رز
ی ا

ها
دل 

ت م
بس

ار
ک مقایسه ای، مدل های امتیازی و تکنیک های تصمیم گیری گروهی دارای یک ویژگی مشترک هستند و به 

هر پروژه ای که در فرآیند انتخاب به عنوان یک پیشنهاد مطرح است، درجه ارجحیت11 تخصیص می دهند 
و پروژه هایی با درجه ارجحیت بالاتر به ترتیب و به صورت متوالی به سبد اضافه می شوند تا زمانی که 
محدودیت مسئله )مانند بودجه( نقض نگردند. سبد پروژۀ به دست آمده از این روش ها را می توان به عنوان 
ورودی برای روش های پیشرفته تر مثل روش های بهینه سازی انتخاب سبد پروژه یا رویکردهای ابتکاری 

و شبیه سازی که به جواب اولیه نیاز دارند، در نظر گرفت. 

پیشینه پژوهش
با توجه به جدید بودن مبحث مدیریت سبد پروژه در سازمان های دولتی و عمومی، تاکنون مطالعه جامع 
و کاملی در مورد این رویکرد و نقش آن در حکومت های محلی انجام نگرفته و عمده پژوهش ها در 
به  برای کمک  زیادی  است و مدل های  گرفته  توسعه صورت  و  تحقیق  و  اطلاعات  فناوری  حوزه های 
سازمان های مربوط به آنها جهت تصمیم گیری در مورد مسئله انتخاب پروژه ها توسعه داده شده است. ادی 
و همکاران12 )2005( فرایند تحلیل شبکه ایANP را به دلیل لحاظ وابستگی بین معیارها و گزینه به عنوان 
روشی برای انتخاب پروژه های ساخت خود برمی گزینند )Cheng & Li, 2005(. کیم اینگو و همکاران 
)2009( با در نظر گرفتن روابط متقابل بین معیارها و گزینه ها و وجود معیارهای کمّی و کیفی در انتخاب 
پروژه ها، فرایند تحلیل شبکه ای فازی را برای انتخاب پروژه های سیستم های اطلاعاتی پیشنهاد می کنند 
استفاده  از روش تصمیم گیری چندمعیاره  انتخاب پروژه  برای  )Kim et al. ,2009(. پنگسری )2015( 
سلسله  تحلیل  از  وی  نمود.  استفاده  تاپسیس  و  مراتبی،  سلسله  تحلیل  روش  دو  از  ترکیبی  از  او  کرد. 
مراتبی برای وزن دهی به معیارها و به منظور انتخاب و اولویت بندی پروژه ها از روش تاپسیس استفاده 
رتبه بندی  به  تاپسیس  از تکنیک  استفاده  با  ثقفی اصل و همکاران )1392(   .)Prapawan, 2015( کرد
پروژه های طراحی شهری با رویکرد سنجش تحقق پذیری می پردازند )ثقفی اصل و همکاران، 1392(. 
با بررسی نمونه های مختلف پیشینه پژوهش، می توان به این نکته پی برد که اکثر پژوهش های انجام شده 
در حیطه سازمان ها و شرکت های خصوصی بوده که هدف نهایی آنها سود بیشتر است. از طرفی در اکثر 
انتخاب روش و مدل مناسب وجود  به  روش ها و مدل های پیشنهادی رویکرد جامع و توجیه دلیل مند 
ندارد و معمولًا یکی از روش های پیشنهادی این پژوهش استفاده شده است درحالی که می توان با اتخاذ 
یک رویکرد مناسب و در نظر گرفتن ماهیت پروژه های هدف، از ظرفیت های سایر روش ها و مدل ها 

به صورت ترکیبی نیز بهره  برد و به نتایج قابل قبولی دست یافت.

روش شناسی
بر اساس مفاهیم و مبانی مطرح شده در بخش ادبیات موضوع، یک مدل ترکیبی از روش های ارزش نسبی 
تعریف  برای رتبه بندی پروژه ها و  تاپسیس  تحلیل شبکه ای و تکنیک  فرآیند  دلفی،  شامل روش های 
سبد بهینه ای از آن برای معاونت شهرسازی و معماری شهرداری تهران ارائه شده است. این پژوهش از 
نظر هدف، یک پژوهش کاربردی است و از حیث گردآوری داده ها، یک تحقیق توصیفی- پیمایشی 
و از نوع داده ها و نحوه ی تجزیه و تحلیل آن یک تحقیق کیفی-کمّی محسوب می شود. از بررسی اسناد 
و مدارک و تکنیک دلفی می توان به عنوان ابزار گردآوری داده ها نام برد. در این پژوهش، مطابق شکل 
3، در مرحله )1( به منظور تعیین ابعاد و معیارهای مؤثر در انتخاب و اولویت بندی پروژه های معاونت 
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شهرسازی و معماری، در کنار بهره گیری از مطالعات کتابخانه ای، از نظرات صاحب نظران و کارشناسان و 
خبرگان شهری و دانشگاهی مرتبط با موضوع که اعضای گروه دلفی پژوهش را تشکیل می دهند، استفاده 
شد. سپس در مرحله )2( با استفاده از فرآیند تحلیل شبکه ای و با کمک اعضای گروه دلفی، اوزان هریک 
از ابعاد و معیارهای پژوهش مشخص شد و در مرحله )3( به وسیله تکنیک تاپسیس رتبه بندی پروژه های 
می توان  را  روش  سه  این  ترکیب  گردید.  مشخص  معماری  و  شهرسازی  معاونت  تعریفی  پروژۀ  سبد 

به عنوان نوآوری این پژوهش در مقایسه با پژوهش های قبلی اشاره کرد.

شکل 3. روش انجام کار و مدل پیشنهادی برای انتخاب سبد پروژه

رویکردی  به عنوان  گروهی  تصمیم گیری  تکنیک های  پرکاربردترین  و  معروف ترین  از  دلفی  روش 
سیستماتیک در تحقیق برای استخراج نظرات از یک گروه متخصص و خبره در مورد یک موضوع یا 
سؤال، به شمار می رود )Hasson & Keeney, 2011, 1700(. این روش برای مواقعی که نیاز به ارزیابی 
زمینه های جدید و نوظهور وجود دارد، مفید و قابل استفاده است و به سؤال »چه می تواند/چه باید باشد« 
که  است  شایسته ای  خبرگان  مشارکت  و  انتخاب  آن،  الزامات  و  اجزا  مهم ترین  از  یکی  می دهد.  پاسخ 
درک عمیقی از موضوع دارند. )Landeta, 2006, 468; Powel, 2003, 376( فرآیند تحلیل شبکه ای از 
روش های ارزیابی چندمعیاره13 و زیرمجموعۀ مدل های مقایسه ای انتخاب سبد پروژه محسوب می شود 
و در همۀ علوم از جمله شهرسازی و مدیریت پروژه کاربرد وسیعی پیداکرده است. توماس ساعتی1۴ این 
فرایند را به دنبال محدودیت های روش تحلیل سلسله مراتبی15 همچون در نظر نگرفتن وابستگی متقابل 
بین عناصر تصمیم )معیارها، زیرمعیارها و گزینه ها( معرفی می کند. ANP را می توان متشکل از دو قسمت 
بین هدف، معیارها و  ارتباط  ارتباط شبکه ای.17 سلسله مراتب کنترلی  دانست: سلسله مراتب کنترلی16 و 
زیرمعیارها و گزینه ها را شامل شده و بر ارتباط درونی سیستم تأثیرگذار است و ارتباط شبکه ای وابستگی 
بین عناصر و خوشه ها را شامل می شود. همین ویژگی باعث شده، ANP وابستگی های متقابل بین عناصر 
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تکنیک  )زبردست، 1389، 80(.  کند  ارائه  پیچیده  مسائل  به  دقیقی  نگرش  درنتیجه  و  فراهم آورده  را 
انتخاب و اولویت بندی  انواع روش های تصمیم گیری چندشاخصه جبرانی در  از  تاپسیس به عنوان یکی 
تغییری کوچک در  یعنی  بین شاخص ها مجاز است؛  مبادله در  محسوب می گردد. در مدل های جبرانی 
 Opricovic &( یا شاخص های دیگر جبران شود  تغییری مخالف در شاخص  با  یک شاخص می تواند 
Tzeng, 2004, 446(. در این روش گزینه انتخابی باید دارای کمترین فاصله از وضعیت ایده آل مثبت 
 Onut & Soner,( داشته باشد )بهترین حالت( و بیشترین فاصله از وضعیت ایده آل منفی )بدترین حالت(
1553 ,2008(. از مهم ترین محاسن تکنیک تاپسیس نسبت به سایر تکنیک های اولویت بندی، می توان 
به استفاده همزمان از شاخص ها و معیارهای عینی و ذهنی، در نظر گرفتن تضاد و تطابق بین شاخص ها، 

منطبق بودن نتایج حاصله با روش های تجربی اشاره کرد )شانیان، 1383، 107(.

به کارگیری روش پیشنهادی در تعریف سبد پروژه های معاونت شهرسازی و معماری 

شهرداری تهران
اداره کل و 3 نهاد وابسته، به عنوان یکی از 9 معاونت زیرمجموعه  با 6  معاونت معماری و شهرسازی 
شهرداری تهران و بالاترین مرجع مأموریتی شهرسازی و معماری این نهاد محسوب می شود و مسئولیت 
سیاست گذاری، هماهنگی، برنامه ریزی و کنترل و نظارت برساخت و ساز و ارتقای کیفیت شهرسازی و 
معماری شهر تهران را بر عهده دارد و با توجه به انبوه پروژه های خود، به عنوان سازمان پروژه محوری 
متصور می شود )شهرداری تهران، 1393(. با توجه به لزوم دسته بندی پروژه ها از مراحل ابتدایی تعریف 
و برنامه ریزی سبد پروژه، با انجام تحقیقات میدانی و بررسی ردیف های اعتباری بودجه سنواتی معاونت 
و  شهرسازی  معاونت  پروژه های   ،2 مطابق شکل  موضوعه  اسناد  سایر  و  تهران  معماری  و  شهرسازی 
معماری را می توان در ۴ حوزه شهرسازی، معماری، حریم و بافت تاریخی در قالب پروژه های مطالعه 
– طراحی، ایجاد، توسعه، تملک و خرید تجهیزات دسته بندی کرد. پروژه هایی که سال شروع آنها، سال 
بودجه باشد، پروژه جدید و پروژه هایی که زمان شروع آنها در سال جاری و یا سال های قبل بوده و 
به  به وظایف محوله  بنا  نام می گیرند.  نیمه تمام )موجود(  باشند، پروژه  فیزیکی  دارای حداقل پیشرفت 
طراحی  و  مطالعه  نوع  از  بیشتر  آن  پروژه های  جنس  گرفته،  صورت  میدانی  تحقیقات  و  معاونت  این 
است. جامعه آماری این تحقیق کل پروژه های مطالعه و طراحی اولویت دار و در حال اجرای معاونت 
است،  ذکر  به  است. لازم  زمانی 1395-1396 شمسی  بازه  در  تهران  معماری شهرداری  و  شهرسازی 
درمجموع 20 پروژه جدید و 20 پروژه موجود برای بررسی انتخاب شد. از بین پروژه های جدید، 10 
پروژه که هم سو و هم راستا با اهداف و استراتژی های سازمان و دارای مطالعات فاز صفر و یک بودند 
برای انجام رتبه بندی انتخاب شدند. همچنین از بین پروژه های موجود، 12 پروژه پیشرفت فیزیکی و 
با در نظر گرفتن سیاست های ابلاغی هرساله بودجه ریزی شهرداری  ریالی بالای 50 درصد داشتند که 
تهران مبنی بر اولویت قرار دادن پروژه هایی با درصد بالای پیشرفت فیزیکی در ردیف بودجه، مستقیم 
و بدون انجام رتبه بندی وارد سبد شدند. با توجه به محرمانه بودن اطلاعات پروژه، پروژه های منتخب 
 p )Active project( س  Ap با  ی)Proposed project( و پروژه های منتخب موجود   Pp به صورت  پیشنهادی 

نشان داده می شوند.
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شکل 4. طبقه بندی پروژه های معاونت شهرسازی و معماری شهرداری تهران  

شناسایی ابعاد و معیارهای مؤثر در انتخاب سبد پروژه معاونت شهرسازی و معماری با 

روش دلفی )مرحله یک(
مطابق شکل 5، فرآیند دلفی در این پژوهش دربرگیرنده مجموعه ای از مراحل و راندها است. رئوس 

اقدامات انجام شده و نتایج حاصل به شرح زیر است. 

شکل 5. فرآیند اجرای روش دلفی

Keeney et al., 2011, 4 :منبع

  

راند یک تکنیک دلفی با تعیین موضوع مورد بررسی یعنی شناسایی معیارها و زیرمعیارهای مؤثر در انتخاب 
اهداف  و  سؤالات  تکوین  و  تهران  شهرداری  معماری  و  شهرسازی  معاونت  پروژه های  اولویت بندی  و 
مرتبط با آن شروع شد. شناسایی خبرگان و متخصصین از مراحل مهم این راند به شمار می رود. از مدیران، 
معاونان و کارشناسان ارشد شهرداری تهران و معاونت های برنامه ریزی و توسعه شهری در کنار مدیران و 
کارشناسان شرکت های مهندسین مشاور شهرسازی و معماری و خبرگان دانشگاهی می توان به عنوان خبرگان 
برگزیده این پژوهش نام برد. از تکنیک گلوله برفیBiernacki & Waldorf, 1981, 141( 18( به عنوان یکی 
از روش های نمونه گیری غیراحتمالی برای تعیین حجم نمونه در این پژوهش استفاده شد. روش کار در این 
تکنیک بدین صورت است که با توجه به موضوع تحقیق از خبرگان شناسایی شده، درخواست می شود تا افراد 
خبره و باتجربه چه به لحاظ حرفه ای و چه به لحاظ نظری و دانشگاهی را معرفی نمایند. این گروه شامل 10 

نفر از خبرگان و کارشناسان مرتبط با موضوع بود.
در راند دوم، فرم مصاحبه به صورت بدون ساختار و بازطراحی شده و پس از تأیید روایی آن، در اختیار 
خبرگان و متخصصین برگزیده در مرحله قبل قرار گرفت و از آنها درخواست شد تا شخصاً طوفان مغزی 
برقرار کنند و نظرات خود را به صورت آزادانه مطرح نمایند. سپس فرم های مصاحبه جمع آوری شد و 
موضوعات  و  گروه بندی  ترکیب،  مشابه  نظرات  سازمان دهی،  پاسخ ها  گرفت.  قرار  تجزیه وتحلیل  مورد 
تکراری و حاشیه حذف و تا حد امکان پاسخ ها کوتاه گردید. لازم به ذکر است در این مرحله از نتایج 
مطالعات کتابخانه در خصوص موضوع نیز استفاده شد. در انتهای این راند، ابعاد و معیارهای موضوع، در 

7 بعد و 36 معیار دسته بندی شد تا به عنوان ورودی راند سوم مورداستفاده قرار گیرد.
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ک راند سوم به طراحی پرسش نامه برای اعتبارسنجی ابعاد و معیارهای شناسایی شده در راند دوم اختصاص 

پیدا کرد. به طوری که بعد از تأیید روایی آن یا روش اعتبار محتوا، از افراد مشابه در راند دوم خواسته شد تا 
نتایج نهایی راند دوم را با استفاده مقیاس لیکرت، رتبه بندی و به عبارتی تحدید نمایند تا مهم ترین عناوین 
)ابعاد و معیارها( انتخاب شود. بعد از اجرا و تجزیه وتحلیل نتایج به دست آمده می توان مهم ترین ابعاد و 
معیارهای مؤثر در دو محور انتخاب و اولویت بندی پروژه های معاونت شهرسازی و معماری شهرداری 

تهران را طبق جدول زیر دسته بندی کرد.

جدول 2. ابعاد و معیارهای مؤثر در انتخاب و اولویت بندی پروژه های معاونت شهرسازی و معماری شهرداری تهران

 هاپروژه نديباولويت مرحله در مؤثر معيارهاي و ابعاد هاپروژه انتخاب مرحله در مؤثر معيارهاي و ابعاد

 اختصار معيار بعد اختصار معيار بعد

  فنی

tech 

  فنی t 1 ی پروژه در به تعويق انداختن آنپذيرانعطافميزان 

ECHT  

  

 

 T1 ميزان پيشرفت پروژه ( فيزيکی، ريالی)

 T2 مقياس عملکرد پروژه t 2 ی ديگرهاپروژهتضمين موفقيت 

 T3 نياز بودن پروژه)های ديگر (پيشتضمين موفقيت پروژه t 3 مقياس عملکرد پروژه

 T4 ی پروژه در به تعويق انداختن آنپذيرانعطافميزان  t 4 پروژه مدت زمان انجام

ميزان برخورداری از دانش، تجربه و مهارت مرتبط با 

 )افزارنرمپروژه (

t 5 زمان انجام پروژهمدت T5 

  مالی

fin 

(تخصيص بودجه)  مالی پروژه تأمينسهولت و پيش بينی 

 در سازمان (منابع داخلی شهرداری)

f 1 لیما  

FIN 

 F1 ميزان اعتبار مورد نياز برای اتمام پروژه (هزينه پروژه)

 F2 مالی پروژه (تخصيص بودجه) در سازمان تأمينسهولت  f 2 ميزان منابع و اعتبارات مورد نياز جهت اجرای پروژه

پتانسيل اجرای پروژه به صورت رويکردهای نوين و 

 خصوصی) –مشارکتی (عمومی 

f 3 رای پروژه به صورت رويکردهای نوين و مشارکتی پتانسيل اج

 خصوصی) –(عمومی 

F3 

  اجتماعی

soc 

 F4 ميزان بدهی و ديون پروژه s 1 روز مردمهای و خواستهها يی با نيازراستاهم

  اجتماعی s 2 روحی و روانی شهروندان، بر سلامت جسمی تأثيرميزان 

 SOC 

 S1 مردم و نيازهای روزها يی با خواستهراستاهم

 S2 عدالت فضايی s 3 بر ايمنی و امنيت شهروندان تأثيرميزان 

زيست  s 4 عدالت فضايی

  محيطی

ENV 

های بر کاهش آلاينده تأکيدمثبت بر محيط زيست با  تأثير

 محيطی

E  

  زيست

 محيطی

env 

بر کاهش  تأکيدمثبت بر محيط زيست با  تأثير

 محيطیهای آلاينده

e  ريسک  

RISK 

  پروژههای گين درصد ريسکميان

 فنی و حقوقی غير قابل حل)های (چالش

R  

  اقتصادی

eco 

 ec 1 (سودآوری) اقتصادی تر بودن پروژه

جديد و ايجاد های ميزان جذب و تشويق سرمايه گذاری

 اشتغال

ec 2 اقتصادی  

ECO 

 EC 1 (قابليت سودآوری) تر بودن پروژهاقتصادی

 EC 2 های جديد و ايجاد اشتغالگذاریميزان جذب و تشويق سرمايه ec 3 پذيری شهریبر رقابت تأثيرميزان 

 
هدف از راند چهار، رسیدن به یک اتفاق نظر در وزن دهی نتایج است. با توجه به  وجود وابستگی بین ابعاد 
و معیارهای پیشنهادی از فرآیند تحلیل شبکه ای برای وزن دهی استفاده شد. در این مرحله، پرسش نامه 
نتایج  نهایی  وزن  تا  گرفت  قرار  نمونه  اعضای  اختیار  در  روایی  تأیید  از  بعد  و  آن طراحی  با  متناسب 

مشخص شود. در قسمت بعد فرایند اجرا و نتایج حاصل از آن شرح داده شده است.

وزن دهی ابعاد و معیارهای مؤثر در انتخاب سبد پروژه های معاونت شهرسازی و معماری 

با فرآیند تحلیل شبکه ای
مطابق شکل 6، فرآیند تحلیل شبکه ای انجام شده برای این پژوهش را می توان در سه مرحله بیان کرد. لازم 
به ذکر است به دلیل طولانی و حجیم بودن ریز محاسبات، الزاماً بخشی از نتایج فرآیند تحلیل شبکه ای در 
این پژوهش با تأکید بر مرحله اولویت بندی نمایش داده شده است که در هر مرحله ورودی ها، اقدامات 

صورت گرفته و خروجی های مورد انتظار بیان شده است.
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شکل 6. فرآیند تحلیل شبکه ای )ANP( و خروجی های مورد انتظار از آن

Carlucci and Schiuma, 2008; Lee et al., 2009 منبع: زبردست، 1389، 81 به نقل از

ساخت مدل و تبدیل موضوع به یک ساختار شبکه ای
در گام اول این فرآیند، پس از مشخص شدن ابعاد و معیارهای مؤثر در انتخاب و اولویت بندی پروژه های 
ارتباط  به یک فرآیند شبکه ای،  تبدیل موضوع  برای  ابتدا لازم است  )نتایج راند سوم دلفی(،  موردنظر 
افزون  به یکدیگر مشخص شود. در فرآیند تحلیل شبکه ای،  ابعاد و معیارها نسبت  و وابستگی درونی 
با یکدیگر ارتباط و  بر ارتباط سلسله مراتبی در بخش هایی از مدل ممکن است معیارها و زیرمعیارها 
درونی  وابستگی  دارای  که  معیارهایی  و  ابعاد  شد  سعی  پژوهش  این  در  باشند.  داشته  متقابل  وابستگی 
ملموس تری بودند، انتخاب شوند. جداول 3 و ۴ نتایج نمونه ای از این وابستگی ها را نشان می دهد. در ادامه 
با توجه به نتایج وابستگی میان آنها، ساختار شبکه ای مربوط به هر یک رسم گردید. وابستگی بیرونی19 
خوشه ها )ارتباط عناصر درون یک خوشه با یک یا تمامی عناصر خوشه های دیگر( با پیکان )فلش( و 
وابستگی درونی20 )ارتباط عناصر درون یک خوشه بین خودشان( با یک کمان متصل به آن خوشه نشان 

داده شده است.

جدول 3. وابستگی درونی ابعاد )اولویت بندی(
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ک جدول 4. وابستگی درونی معیارها )اولویت بندی(

شکل 7. ساختار شبکه ای برای اولویت بندی پروژه ها )پروژه های جدید + پروژه های موجود(

لازم است در این مرحله با توجه به نوع و ارتباط خوشه ها و عناصر با یکدیگر و مدل شبکه ای ترسیم و 
ساختار کلی سوپرماتریس یا همان سوپر ماتریس اولیه نیز مشخص شود. 

  
شکل 8. ساختار سوپر ماتریس اولیه اولویت بندی )غیرموزون(

- تشکیل ماتریس مقایسه دودویی و تعیین بردارهای اولویت
)بر  دلفی  اعضای  به وسیله  اصلی  ابعاد  به  مربوط  معیارهای  اصلی،  ابعاد  مقایسه دودویی  این مرحله،  در 
برای  اهمیت هریک مشخص گردید. همچنین  انجام گرفت و ضریب  مقیاس 9 کمیتی ساعتی(  اساس 
درک وابستگی های متقابل بین ابعاد و همچنین درک این وابستگی بین معیارها، مقایسه دودویی به منظور 
نکات  از  یکی  گرفت.  انجام  ساعتی  کمیتی   9 مقیاس  اساس  بر   W

22
، W

33
ماتریس  عناصر  به  دستیابی 

مهمی که در این مرحله باید در نظر گرفت بررسی سازگاری در قضاوت هاست که این مهم در نرم افزار 
مورد استفاده برای امتیاز دهی ابعاد و معیارها در هر مرحله بررسی شده و و در صورت سازگار بودن 
یا مساوی 1/ را داشته است(  اشاره عددی کمتر  قضاوت ها21 )ضریب سازگاری در همه مراحل مورد 
بردار  مقایسات دودویی و همچنین  این  از  نمونه ای  نتایج  ادامه  است. در  گرفته شده  از سر  بعد  مرحله 

موزون حاصل از آنها در زیر ارائه شده است.
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شکل 9. نمونه ای از مقایسات دودویی

- تشکیل سوپر ماتریس )اولیه( و تبدیل آن به محاسبه سوپر ماتریس حد
برای محاسبه سوپر ماتریس حد مراحل زیر طی شد: 

الف. تشکیل سوپر ماتریس ناموزون: ابتدا مقادیر محاسبه شده در مرحله قبلی )W21 و W32 و W22 و 
W33( در سوپر ماتریس اولیه )جدول 6( جایگزین شد. بدین ترتیب سوپر ماتریس ناموزون به دست 

آمد.
ب. محاسبه سوپر ماتریس موزون: در این گام ابتدا ماتریس خوشه ای محاسبه می شود. ماتریس خوشه ای 
ماتریسی است که میزان تأثیرگذاری هریک از خوشه ها برای دستیابی به اهداف مطالعه را منعکس می کند. 
ماتریس خوشه ای از مقایسه دودویی خوشه ها در چارچوب ساختار سوپر ماتریس اولیه )ناموزون( حاصل 
می شود. خوشه های ستونی غیر صفر سوپر ماتریس اولیه )ناموزون( با خوشه های دیگر واقع در آن ستون 
و  می آید؛  به دست  ستونی  از خوشه های  اهمیت هریک  بردار  و  می گیرند  قرار  دودویی  مقایسه  مورد 

درنهایت با در کنار هم گذاشتن بردار امتیاز هریک از خوشه ها، ماتریس خوشه ای به دست می آید.

  
شکل 10. ماتریس خوشه ای )اولویت بندی(

برای به دست آوردن سوپر ماتریس موزون )ماتریسی که جمع اجزای ستون آن 1 است(، هریک از 
عناصر خوشه های ستونی سوپر ماتریس ناموزون در بردار اهمیت نسبی آن خوشه از ماتریس خوشه ای 
ضرب شد. سوپر ماتریس موزون به دست آمده تصادفی/احتمالی است یعنی جمع عناصر ستونی آن یک 

است.
ج. محاسبه سوپر ماتریس حد: در این مرحله برای اینکه تأثیر نسبی درازمدت هریک از عناصر سوپر 
ماتریس موزون در یکدیگر حاصل شود )واگرایی ضریب اهمیت هریک از عناصر(، آن را به توان K که 
یک عدد اختیاری بزرگ است می رسانیم تا همه عناصر سوپر ماتریس همانند هم شوند )باهم برابر شوند(. 
در چنین حالتی سوپر ماتریس حد به دست می آید. عناصر سوپر ماتریس حد باید نرمالیزه شوند تا حالت 
تصادفی/ احتمالی به دست آید. بردار اهمیت نهایی برای اهداف این مطالعه یعنی انتخاب و اولویت بندی 

پس از نرمالیزه کردن در زیر ارائه شده است: 
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شکل 11. بردار اهمیت نهایی

شکل 12. فرآیند تاپسیس

Olson, 2004, 722 منبع: اصغرپور، 1385، 87؛

  

بدین ترتیب در انتهای این مرحله مطابق داده های ماتریس های فوق، امتیاز و رتبه هریک از معیارهای 
انتخاب و اولویت بندی پروژها که در مرحله قبل به وسیله تکنیک دلفی مشخص و دسته بندی شده بودند، 
به دست آمد که طبق روش پیشنهادی این مقاله از نتایج آن در مرحله بعد برای رتبه بندی و تعریف سبد 

مدنظر استفاده می شود.

رتبه بندی نهایی پروژه های سبد تعریفی معاونت شهرسازی و معماری با تکنیک تاپسیس
و  یک  مراحل  در  به دست آمده  وزن های  و  کیفی  و  کمّی  معیارهای  و  ابعاد  به  توجه  با  مرحله  این  در 
انتخاب و  از مراحل  به رتبه بندی پروژه ها در هریک  تاپسیس  با تکنیک  فرایند شکل 12  دو، مطابق 
اولویت بندی می پردازیم. به منظور به کارگیری تکنیک تاپسیس برای انتخاب و اولویت بندی پروژه های 

این پژوهش مراحل زیر طی شد. 

  

و  شناسایی  بررسی  مورد  پروژه های  رتبه بندی  برای  هریک  وزن های  و  معیارها  باید  ابتدا  اول:  گام 
دسته بندی شود که این گام در مراحل قبلی انجام شده است.



116

ی
از

رس
شه

و 
ی 

ار
عم

ۀ م
ام

ن
  9

7 
ن 

ستا
زم

و 
ز 

ایی
  پ

|  
21

ره 
ما

 ش
 | 

ر 
هن

اه 
شگ

دان
ۀ 

ام
صلن

وف
گام دوم: در گام دوم ماتریس تصمیم گیری بر اساس تعداد گزینه ها )پروژه ها( و معیارهای استخراجی د

برای هر دو مرحله انتخاب و اولویت بندی، تشکیل می شود. لازم به ذکر است برای انجام فرایند تاپسیس 
در این پژوهش، از نرم افزار Excel استفاده شده است.

گام سوم: در این گام ابتدا باید ماتریس اولیه به ماتریس کمّی تبدیل شود. یکی از ساده ترین راه ها استفاده 
از طیف لیکرت )خیلی زیاد )9(، زیاد )7(، متوسط )5(، کم )3(، خیلی کم )1(( است. به علاوه شاخص های 
منفی باید به شاخص های مثبت تغییر یابند. برای این کار می توان بزرگ ترین عدد در هر ستون را در 
نظر گرفت و تمام اعداد ستون را از آن کم کرد. به جای – مقدار عددی 0 در نظر گرفته می شود؛ یعنی 

پروژه های مذکور ازنظر شاخص های موردنظر هیچ گونه کارایی نداشته اند.
گام چهارم: با توجه به اینکه واحد اندازه گیری معیارها با یکدیگر متفاوت است و نمی توان آنها را باهم 
 Excel اقلیدسی21 در نرم افزار باید تمام اعداد بی مقیاس شود که برای این کار از فرمول  مقایسه کرد و 

استفاده شد.

شکل 13. فرمول اقلیدسی

شکل 14. روابط تعیین ایده آل مثبت و منفی

شکل 15. میزان فاصله هر پروژه

گام پنجم: در این گام ماتریس بی مقیاس شده، باید موزون شود که با ضرب کردن آن در ماتریس وزن 
هر معیار )میزان اهمیت معیارها( به دست می آید.

)A+( و کمترین مقدار  ایده آل مثبت  به عنوان  این مرحله، بزرگ ترین مقدار هر شاخص  گام ششم: در 
هر شاخص به عنوان ایده آل منفی )-A( تعیین می شود. پروژه ای ایده آل مثبت تلقی می شود که از همه 
شاخص ها بهترین نمره را کسب کند؛ و در مقابل بدترین پروژه آن است که از همه شاخص ها بدترین 

نمره را کسب کند برای تعیین آن می توان از روابط زیر استفاده کرد: 

)فاصله  اندازه جدایی  یا  فاصله  میزان  فرمول زیر،  قبلی، طبق  با کمک مرحله  این مرحله  در  گام هفتم: 
اقلیدسی( هر پروژه از جواب های ایده آل مثبت و منفی مربوط به هر معیار موضوع پژوهش، محاسبه شد.

منظور  این  برای  می گردد.  محاسبه  ایده آل  راه حل  به  پروژه ها،  نسبی  نزدیکی  گام،  این  در  هشتم:  گام 
می توان از فرمول زیر استفاده کرد.
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شکل 16. راه حل ایده آل

گام نهم: رتبه بندی نهایی هر یک از پروژه ها، بر اساس ترتیب نزولی CLi انجام می گردد و بر این اساس 
می توان پروژه های مفروض را دسته بندی کرد. نتایج نهایی فرآیند تاپسیس برای رتبه بندی پروژه ها در 

دو مرحله انتخاب و اولویت بندی طبق جداول و نمودارهای زیر است.

جدول 5. نتایج رتبه بندی پروژه ها در مرحلۀ انتخاب پروژه

جدول 6. نتایج رتبه بندی پروژه ها در مرحلۀ اولویت بندی

جدول فوق بیانگر امتیاز و رتبه هریک از پروژه های جدیدی است که برای مرحله انتخاب پروژه ها که 
براساس مشخصه هایی از قبیل هم راستا با استراتژی های سازمانی و دارا بودن پیوست های توجیهی انتخاب 
شده بودند، از طریق روش پیشنهادی این مقاله به دست آمده است. مطابق نتایج به دست آمده، پروژه 
pp3 با امتیاز 662/ رتبه یک و پروژه pp4 با امتیاز 118/ رتبه ده را به خود اختصاص دادند. از نتایج این 
مرحله )رتبه و امتیاز هریک از پروژه ها( می توان در مرحله بودجه ریزی و تخصیص منابع به پروژ های 

جدید استفاده کرد.
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اولویت بندی پروژه ها، پروژه های جدید و پروژه های د بیان شد، برای  همان طور که در بخش های قبلی 

موجود )دارای حداقل پیشرفت فیزیکی( به صورت یکجا و با در نظر گرفتن معیارهایی در مقایسه با هم 
دیگر و با هدف رقابت برای کسب حداکثر منابع مورد بررسی قرار می گیرند. جدول فوق بیانگر امتیاز 
و رتبه هریک از پروژه های جدید و موجود در مقایسه با یک دیگر است که می توان با استفاده از نتایج 
آن بهترین ترکیب ممکن از سبد مورد نیاز را تعریف و برنامه ریزی کرد و منابع را براساس امتیاز و رتبه 

هریک در مقایسه با یکدیگر تخصیص داد.
نتیجه گیری

فرایند مدیریت سبد پروژه های شهری از چهار گام تعریف و برنامه ریزی سبد پروژه، تصویب، اجرا و 
نظارت و کنترل تشکیل می شود. در گام ابتدایی، سبد پروژه مورد نظر طی 5 مرحلۀ طبقه بندی پروژه ها، 
ارزیابی جامع پروژه ها، انتخاب پروژه ها، اولویت بندی پروژه ها و متوازن سازی سبدها )در صورت مواجه 
با بیشتر از یک سبد( تعریف و انتخاب می شود. در گام دوم در مورد تصویب و تخصیص منابع به سبد 
از  استفاده  با  اجرای سبد تصویب شده  کارگروه مشخص صورت می گیرد.  توسط  تعریفی، تصمیم گیری 
اقدامی است که در گام چهارم فرآیند مدیریت سبد پروژه دنبال می شود  استاندارهای مدیریت پروژه 
و نهایتاً در گام آخر، سبد در حال اجرا با گزارش دهی منظم مورد پایش و نظارت مستمر قرار می گیرد. 
تصمیم گیری در مورد روش مناسب جهت انتخاب و اولویت بندی مناسب پروژه ها و انتخاب سبد بهینه ای 
از آنها، به عنوان یکی از اجزای اصلی و تأثیرگذار مدیریت سبد پروژه مطرح است. در این مقاله سعی 
شد ضمن شناسایی روش ها و ابزارهای انتخاب سبد پروژه، طبقه بندی جدیدی از آنها ارائه شود. مطابق 
یافته های این پژوهش، روش های انتخاب سبد پروژه را می توان در چهار دسته مدل های ارزش نسبی، 
مدل های ارزش اقتصادی، مدل های بهینه سازی و مدل های هوش مصنوعی طبقه بندی کرد. مدل های ارزش 
نسبی برخلاف مدل های ارزش اقتصادی، پروژه ها را بر اساس مقایسه در برابر مقیاس ثابت یا پروژه های 
دیگر مورد ارزیابی قرار می دهند و از معیارهای کیفی و کمّی به صورت توأمان در انتخاب پروژه ها بهره 
با اهداف و استراتژی های سازمانی یکی از مهم ترین  انتخاب پروژه ها  می برند. هم راستایی و هم سویی 
کارکردهای الزامی مدیریت سبد پروژه در انتخاب و اولویت بندی پروژه ها است که برای انجام این مهم 
در این پژوهش، ابتدا پروژه های انتخابی با اهداف و استراتژی های مدنظر مورد مطالعاتی تطبیق داده شد 

و از بین مجموع پروژه های جدید، پروژه هایی که هم راستایی و هم سویی کاملی داشتند انتخاب شدند. 
اقتصادی  اجتماعی، فرهنگی، زیست محیطی،  ابعاد  از  توأمان  استفاده  لزوم توجه و  به  با توجه  ادامه  در 
و مالی در انتخاب و اولویت بندی پروژه های شهری، مدل پیشنهادی برای انتخاب سبد پروژه معاونت 
نسبی که شامل روش های  ارزش  از مدل های  ترکیبی  به صورت  تهران  شهرسازی و معماری شهرداری 
دلفی، فرآیند تحلیل شبکه ای و تکنیک تاپسیس می شود، پیشنهاد و ارائه شد. مطابق نتایج تکنیک دلفی، 
برای انتخاب و اولویت بندی پروژه های شهری، معیارهای تصمیم گیری به صورت مجزا به ترتیب در پنج 
بعد فنی، مالی، اجتماعی، زیست محیطی و اقتصادی برای مرحله انتخاب و رتبه بندی پروژه های جدید و 
شش بعد فنی، مالی، اجتماعی، زیست محیطی، ریسک و اقتصادی برای مرحله اولویت بندی و رتبه بندی 
با  فیزیکی کم مشخص و طبقه بندی شد. همچنین  پیشرفت  با درصد  اجرا  پروژه های جدید و در حال 
مرور نتایج حاصل از فرایند تحلیل شبکه ای در هر دو مرحله انتخاب و اولویت بندی پروژه های شهری 
از منظر خبرگان، معیارهای اجتماعی، زیست محیطی و مالی نسبت به سایر معیارها امتیاز بیشتری گرفتند. 
نیازها و خواسته های  با  به هم راستایی  انتخاب پروژه ها می توان  معیارهای مؤثر در مرحله  از مهم ترین 
روز مردم، تأثیر مثبت بر محیط زیست، میزان انعطاف پذیری پروژه در به تعویق انداختن و غیره اشاره 
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ک کرد. در کنار معیارهای برشمرده شده، معیارهایی مثل تضمین موفقیت پروژه های آتی، سهولت تأمین 

اولویت بندی پروژه ها هستند. در  از مهم ترین معیارهای مؤثر در  مالی و لزوم توجه به عدالت فضایی 
انتها با در نظر گرفتن معیارهای انتخاب پروژه، ابتدا رتبه 10 پروژه منتخب در مرحله انتخاب پروژها به 
کمک تکنیک تاپسیس محاسبه و نتایج آن در قالب جدول 5 ارائه شد. در ادامه با هدف تکمیل فرایند 
پیشنهادی، با در نظر گرفتن معیارهای اولویت بندی پروژه ها، سبدی از پروژه های جدید و پروژه های 
موجود )نیمه تمام( با استفاده از تکنیک تاپسیس، تعریف و برنامه ریزی و عنوان و ترتیب پروژه های 
دوم  گام  در  منابع  تخصیص  در  می توان  مرحله  این  نتایج  از  شد.  مشخص   6 جدول  قالب  در  سبد  این 
با  مقایسه  در  پژوهش  این  پیشنهادی  مدل  مزیت های  از  گردید.  بهره مند  پروژه  سبد  مدیریت  فرآیند 
سایر روش های پیشنهادی می توان به استفاده از نظرات ذی نفعان و خبرگان و صاحب نظران و مشارکت 
آنها در فرآیند انتخاب و اولویت بندی پروژه ها، در نظر گرفتن وابستگی بین ابعاد و معیارها در فرایند 

تصمیم گیری، کاربرد معیارهای ذهنی در کنار معیارهای عینی برای انتخاب مناسب پروژه ها اشاره کرد.
و  طرح ها  یکپارچه  مدیریت  در  پروژه  سبد  مدیریت  رویکرد  اتخاذ  با  شهری  مدیریت  سیستم های 
پروژه های خود می توانند در کنار هم راستایی هرچه بیشتر طرح ها و پروژه ها با اهداف و استراتژی های 
کارایی و  مؤثر در  گامی  کنند و  برقرار  منابع خود  میزان  و  تعریفی  تعداد پروژه های  بین  تعادلی  خود، 
اثربخشی هرچه بهتر و مؤثرتر عملیات خود بردارند. با استفاده از نتایج این تحقیق می توان به دید جامعی 

نسبت به رویکرد جدید مدیریت سبد پروژه و نحوه پیاده سازی آن در شهرداری ها دست یافت.
به علاوه پیشنهاد می گردد، هنگام انتخاب پروژه ها به نکات زیر توجه شود: 

بهینه سازی  • به عنوان ورودی های مدل های  اقتصادی  ارزش  نسبی و  ارزش  از خروجی مدل های 
استفاده شود، چراکه مدل های بهینه سازی قادرند تعامل پروژه ها از قبیل وابستگی منابع، محدودیت 

بودجه و غیره را در نظر بگیرند.
الزامی  • معیارهای  کمک  با  است،  بهتر  پروژه ها  اولویت بندی  و  انتخاب  فرایند  به  ورود  از  قبل 

به بازبینی پروژه ها پرداخت و پروژه هایی که با این معیارها سازگار نباشند را حذف کرد تا هم 
پروژه های مناسب وارد فاز تصمیم گیری شوند و هم فرایند آن ساده تر شود.

سبد پروژه موردنظر بعد از انتخاب، با سایر سبدهای احتمالی سازمان مورد مقایسه قرار گیرد تا سازمان  •
بتواند منابع محدود خود را بین سبد پروژه های احتمالی خود به صورت اثربخش تخصیص دهد.

 

پی نوشت ها

1. Portfolio
2. Clelend & King
3. Project Portfolio Management
4. Souder
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7. Flexibility
8. Fitness for use
9. Cost
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11. Preference Degree
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