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 چکیده  

ها شناخته شده است. این مطالعه با هدف ارائه یک مدل جامع برای ها به عنوان یک جنبه حیاتی در مدیریت پروژهارزیابی عملکرد پروژه
ها از طریق مرور  در این مطالعه، ابتدا عوامل مؤثر بر عملکرد پروژههای مبتنی بر عملکرد انجام شده است. بینی عملکرد پروژهارزیابی و پیش 

ای جامع طراحی و بین خبرگان و متخصصین حوزه مدیریت پروژه توزیع شد. این پرسشنامه شامل ادبیات شناسایی شدند و سپس پرسشنامه
آوری شده از این پرسشنامه با  های جمعپرداخت. دادهها میای از سوالات بود که به بررسی معیارهای مختلف ارزیابی عملکرد پروژهمجموعه

تح از  وابستگی استفاده  و  روابط  تا  شدند  تحلیل  چندگانه  رگرسیون  و  عاملی  تکنیکلیل  از  سپس  شود.  مشخص  معیارها  بین  های های 
ها بر اساس معیارهای شناسایی شده استفاده شد. این  بندی پروژهگیری چند معیاره مانند تاپسیس و تحلیل سلسله مراتبی برای رتبهتصمیم
بندی نمودند. نتایج حاصل از ها را رتبه تر به معیارهای کلیدی کمک کردند و به ترتیب اهمیت پروژه دهی دقیقها به شناسایی و وزن تکنیک

به عنوان ورودی به شبکه این رتبه  از الگوهای یادگیری ماشینی، عملکرد آینده  بندی  استفاده  تا با  بازگشتی گیتی داده شدند  های عصبی 
ها بودند.  تر عملکرد پروژهبینی دقیقهای آموزشی قادر به تحلیل و پیش گیری از داده عصبی با بهرههای  بینی شود. این شبکه ها پیشپروژه

ها را افزایش داد و به مدیران پروژه های هوش مصنوعی در این مدل، دقت و کارایی ارزیابیهای آماری و تکنیکاستفاده از ترکیب تحلیل
ها  بینی عملکرد پروژه تواند به طور مؤثری در ارزیابی و پیش تر کمک کرد. نتایج نشان داد که این مدل میهای بهتر و بهینه گیریدر تصمیم

 مفید باشد و بهبود مستمر فرآیندهای مدیریتی و عملکردی را تسهیل نماید.
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Evaluation and Prediction of Performance-Based Project Performance Using Multi-

Criteria Decision-Making Techniques and Gated Recurrent Neural Networks 

Abstract  :  Evaluating project performance is recognized as a critical aspect of project 

management. This study aims to present a comprehensive model for evaluating and predicting 

the performance of performance-based projects. Initially, factors influencing project 

performance were identified through a literature review, and then a comprehensive 

questionnaire was designed and distributed among experts and specialists in project 

management. This questionnaire included a set of questions that examined various criteria for 

evaluating project performance. The collected data from this questionnaire were analyzed using 

factor analysis and multiple regression to determine the relationships and dependencies 

between the criteria. Then, multi-criteria decision-making techniques like TOPSIS and 

Analytic Hierarchy Process (AHP) were used to rank projects based on the identified criteria. 

These techniques helped to identify and weigh the key criteria more accurately and ranked the 

projects in order of importance. The results of this ranking were used as input for Gated 

Recurrent Neural Networks (GRNN) to predict the future performance of the projects using 

machine learning patterns. These neural networks, utilizing the training data, were able to 

analyze and predict project performance more accurately. The combination of statistical 

analysis and artificial intelligence techniques in this model increased the accuracy and 

efficiency of the evaluations, helping project managers make better and more optimal 

decisions. The results showed that this model can effectively assist in evaluating and predicting 

project performance and facilitate the continuous improvement of management and operational 

processes. This study also suggests that the proposed combined model should be tested in 

various industries and projects to assess its generalizability and effectiveness under different 

conditions. 

Keywords: Project performance evaluation, project physical progress, project ranking, multi-

criteria decision-making, project performance prediction. 

  



 مقدمه  1-

های مختلف از تجارت و مهندسی تا علوم  های حیاتی در زمینه جنبه ها به عنوان یکی از  های اخیر، ارزیابی عملکرد پروژه در سال

ها را بر اساس معیارهای  دهند تا میزان موفقیت پروژه گیران اجازه میها به مدیران و تصمیم اجتماعی مطرح شده است. این ارزیابی

گیری کارآمدی و کارایی مدیریت  ها نه تنها به اندازه . ارزیابی عملکرد پروژه (318-301،  1400)طهانیان و دیگران،    مختلف بسنجند

 کندهای انجام شده نیز عمل میکند، بلکه به عنوان یک معیار برای تعیین میزان تحقق اهداف پروژه و تأثیرات طرح پروژه کمک می

(Radhakrishnan    ،49- 23،  1996و دیگران)تا نقاط قوت و ضعف   دهندها به مدیران پروژه امکان میطور کلی، این ارزیابی. به

 ها را بهبود بخشند.ها را شناسایی کرده و در نتیجه، فرآیندها و عملکرد پروژه پروژه 

ها، افزایش کارایی و  ها به دلیل تأثیر مستقیم آن بر بهبود مدیریت پروژه، کاهش هزینهاهمیت و ضرورت ارزیابی عملکرد پروژه 

پروژه  ارزیابیارتقاء کیفیت  بالاست.  بسیار  منظم می ها  دقیق و  و چالشهای  به شناسایی مشکلات  پروژه توانند  ها  های موجود در 

. این امر به بهبود مستمر و  (107285، 2024و دیگران،   Pan)  های آینده جلوگیری کنندکمک کرده و از تکرار اشتباهات در پروژه 

تواند به عنوان ابزاری برای تعیین میزان  کند. ارزیابی عملکرد همچنین میها در طول زمان کمک میارتقاء فرآیندها و عملکرد پروژه 

ها نقش ضایت ذینفعان مورد استفاده قرار گیرد. به این ترتیب، ارزیابی عملکرد پروژه ها و افزایش رتحقق اهداف استراتژیک سازمان

،  Almasabhaو    Maabreh)  های مختلف داردها و دستیابی به نتایج بهتر در پروژه گیریکلیدی در افزایش شفافیت، بهبود تصمیم

2024 ،4711-4727). 

های  تری وجود دارد. روشها، همچنان نیاز به رویکردهای نوآورانه و دقیق با وجود تحقیقات گسترده در زمینه ارزیابی عملکرد پروژه 

پیچیده عوامل مؤثر بر عملکرد پروژه  تعامل  ناکام در درک  اغلب  ارزیابی،  پیچیدگی و  ها هستند. پروژه سنتی  به دلیل  های مدرن 

ها  طبیعت پویای خود نیازمند رویکردهایی هستند که بتوانند این تعاملات پیچیده را به خوبی درک و تحلیل کنند. این پیچیدگی 

  های نوظهور و تعاملات چندبعدی بین اعضای تیم پروژه است شامل عواملی مانند تغییرات محیطی، نیازهای متغیر ذینفعان، تکنولوژی 

(Ovcina    وArslanagic-Kalajdzic  ،2024  ،63-76)ها های جدید و پیشرفته برای ارزیابی عملکرد پروژه . بنابراین، توسعه روش

ها را داشته باشند و به مدیران پروژه کمک کنند تا  های جدید باید توانایی درک و تحلیل این پیچیدگی ضروری است. این روش

 تصمیمات بهتری بگیرند.

آل و تحلیل فازی  حل ایده های مختلفی مانند تحلیل سلسله مراتبی، تکنیک انتخاب بر مبنای شباهت به راه در مطالعات پیشین، روش

ارزیابی عملکرد پروژه  استفاده قرار گرفته برای  این روش(110684،  2024و دیگران،    Yin)  اندها مورد  به شناسایی معیارها و  .  ها 

اند. در ها استفاده کرده بندی پروژه گیری چند معیاره برای رتبههای تصمیم های موثر بر عملکرد پروژه پرداخته و از تکنیک شاخص

شود.  دهی شده و اهمیت نسبی هر معیار تعیین میروش تحلیل سلسله مراتبی، معیارها و زیرمعیارها به صورت سلسله مراتبی سازمان

شوند. تحلیل فازی نیز با  بندی میحل نامطلوب رتبه آل و دوری از راه حل ایده ها بر اساس نزدیکی به راه در روش تاپسیس، پروژه 

ها را دارد.  ها و ابهامات موجود در داده ها پرداخته و توانایی مدیریت عدم قطعیتبندی پروژه استفاده از منطق فازی به ارزیابی و رتبه 

اند، اما همچنان نیاز به بهبود و نوآوری در این زمینه وجود دارد  ها کمک کرده ما از ارزیابی پروژه   ها به بهبود درک اگرچه این روش 

 تری ارائه دهند. های مدرن سازگار شوند و نتایج دقیق های روزافزون پروژه تا بتوانند با پیچیدگی 

های عصبی  گیری چند معیاره و شبکه های تصمیم ها با استفاده از تکنیک در این مطالعه، یک مدل جامع برای ارزیابی عملکرد پروژه 

های دقیق و  آوری داده شود که هدف آن جمعشود. فرآیند ارزیابی با طراحی یک پرسشنامه جامع آغاز میبازگشتی گیتی ارائه می



ای از سوالات دقیق و مشخص است که به  کاملی از خبرگان و اساتید در حوزه مدیریت پروژه است. این پرسشنامه شامل مجموعه 

توانند شامل عواملی مانند هزینه، زمانبندی،  پردازد. این معیارها میها می های کلیدی ارزیابی عملکرد پروژه شناسایی معیارها و شاخص 

 کیفیت، رضایت سهامداران، مدیریت ریسک، و تأثیرات محیطی باشند.

جمع از  داده پس  داده آوری  این  پرسشنامه،  طریق  از  تحلیلها  از  استفاده  با  میها  بررسی  دقیق  آماری  و  های  ارتباطات  تا  شوند 

ها  های مختلفی نظیر تحلیل عاملی و رگرسیون برای تحلیل داده های میان معیارها مشخص شود. در این مرحله، از تکنیک وابستگی 

 ها تعیین گردد.شود تا وزن و اهمیت هر یک از معیارها در ارزیابی عملکرد پروژه استفاده می

ها دارای  گیری چند معیاره مانند تاپسیس و تحلیل سلسله مراتبی است. این تکنیک های تصمیم مرحله بعدی شامل استفاده از تکنیک

توان به امکان تحلیل دقیق و  گیری چند معیاره میها هستند. از جمله مزایای تصمیمبندی پروژه مزایای متعددی در ارزیابی و رتبه

ها بر اساس  بندی پروژه دهی به هر یک از معیارها، و تسهیل در شناسایی و اولویتپذیری در وزنجامع معیارهای مختلف، انعطاف

آل  آل مثبت و دوری از حالت ایده معیارهای شناسایی شده اشاره کرد. در روش تاپسیس، هر پروژه بر اساس نزدیکی به حالت ایده 

کند. در روش تحلیل سلسله مراتبی، معیارها به صورت سلسله  ها کمک میتر اولویت یق شود که این امر به تعیین دقبندی میمنفی رتبه

گردند که این تکنیک به مدیران امکان  بندی می دهی به هر یک از معیارها رتبه ها بر اساس وزن شوند و پروژه دهی میمراتبی سازمان

 .(56-41، 1398تر تخصیص دهند )رودی و دیگران، دهد تا تصمیمات بهتری بگیرند و منابع را بهینه می

ها  بینی عملکرد آینده پروژه های عصبی بازگشتی گیتی به منظور پیش ها با استفاده از شبکه بندی پروژه در نهایت، نتایج حاصل از رتبه 

با دقت  گذشته و پیشهای  های عصبی بازگشتی گیتی قادر به یادگیری از داده گیرد. شبکه مورد استفاده قرار می بینی نتایج آینده 

ها(  بندی پروژه های آموزشی شامل مقادیر ورودی )معیارهای ارزیابی( و خروجی )رتبه ها با استفاده از داده بالایی هستند. این شبکه 

 . (37-25، 1395)امیدی و دیگران،   شوندهای جدید به کار گرفته میبینی عملکرد پروژه شوند و سپس برای پیش آموزش داده می

به مرور ادبیات مربوط به ارزیابی    دوم ساختار این مطالعه در پنج بخش تنظیم شده است. بخش  به منظور دستیابی به اهداف فوق  

نتایج    چهارم شود. بخش  های مورد استفاده توضیح داده می، رویکرد پیشنهادی و روشسومپردازد. در بخش  ها میعملکرد پروژه 

شود. این ساختار منظم  می  ارایه گیری و پیشنهادات برای تحقیقات آینده را  نتیجه   پنجم بخش  در  دهد. ها را ارائه می حاصل از تحلیل 

 .کند تا به طور جامع و دقیق با فرآیند و نتایج تحقیق آشنا شوندبه خوانندگان کمک می
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ها را بر  کند تا میزان موفقیت و کارایی پروژه ها اساسی است و به مدیران کمک میها در مدیریت پروژه بندی پروژه ارزیابی و رتبه 

  فرآیند های نرم صنعتی در  ادغام داده   محققینی به ها،  بندی پروژه های رتبه فرآینددر راستای بهبود  اساس معیارهای مختلف بسنجند.  

ها را با در نظر گرفتن عوامل سخت و نرم،  . آنها ارزشیابی پروژه (87-66،  2020و دیگران،    Szilágyi)  اندها پرداخته بندی پروژه رتبه 

های فازی  ای با استفاده از مجموعه یک چارچوب دو مرحلهر  محققینی دیگاز جمله تأثیرات مالی و توسعه سازمانی، ارائه کردند.  

-Macura  ،2019  ،91دادند ) های ریلی پیشنهاد  بندی پروژه برای رتبه  تاپسیس  تحلیل سلسله مراتبی و  هایای و روش مقادیر بازه 

 .کندهای ریلی کمک میگیری ارزشمند در انتخاب پروژه ها به عنوان یک ابزار تصمیم. این چارچوب به مدیران ریلی و دولت (112

 زیرساختی در بخش حمل و نقل بررسی کردند  گذاریبرای انتخاب بهترین برنامه سرمایه  را  سازیهای بهینه محققینی دیگر روش

(Bonnafous    وJensen  ،2005  ،131-136)بندی بهینه ممکن است با نرخ بازدهی اقتصادی  دهد که رتبه ی آنها نشان می. مطالعه

 .اقتصادی همخوانی داشته باشد-بندی اجتماعیمتفاوتی از رتبه 



ها در شرایط عدم قطعیت  اقدامات اصلاحی پروژه   فرآیندها را برای بهبود  بندی فعالیت های رتبه دو دسته از روش   محققینی دیگر

)مقایسه   مطالعه(Vanhoucke  ،2023  ،109505و    Vaseghiکردند  می.  نشان  آنها  روشی  که  بر  دهد  مبتنی  و  تحلیلی  های 

بینی اثرات اقدامات بر مدت زمان مورد انتظار  ها عملکرد بهتری دارند، همچنین در پیش سازی مانتوکارلو نسبت به سایر روششبیه 

های مختلف آهن از زیرسیستمهای راه بندی پروژه پروژه نیز بسیار کارآمد هستند. محققینی دیگر یک مدل دو فازی اصلی برای رتبه 

  دهد ها امکان میهای پروژه بندی برای خوشه های رتبه ها و لیست م پروژه بندی یکتا از تماارائه کردند. این مدل به تهیه لیست رتبه 

(Mandic    ،104- 88،  2014و دیگران).  گذاری با استفاده از  نشان دادند که شرایطی برای مقایسه دو پروژه سرمایه  محققینی دیگر

و    Foster)  ها پرداختندبندی آن در مقایسه با سایر پروژه و شرایط رتبه   این تابعارزش خالص حاضر وجود دارد و به بررسی ساختار  

Mitra ،2003 ،469-494)  . 

رتبه  برای  به معرفی روشی جامع  پروژه محققینی دیگر  از روشبندی  استفاده  با  ارمنستان  انرژی  بخش  برای  ها در  های چندمعیاره 

معروف است و به   MURAME تحت نام  PROMETHEE و ELECTRE III هایها پرداختند. این روش، به ترکیبی از روش گروه 

محققینی .  (157-135،  2003و دیگران،    Goletsis)  رودکار میها به بندی پروژه عنوان بخش اصلی یک روش یکپارچه برای رتبه 

-Rutkowska  ،2017  ،706و    Walczak)  پیشنهاد دادند   ها در بودجه مشارکتیبندی پروژه یک روش فازی برای اولویت  دیگر

آنها روش. در مطالعه(714 اولویت  تاپسیس ی  برای  پروژه فازی  مثال عملی کتیبودجه مشار هایبندی  اساس  پوزنان  د  بر  ر شهر 

است شده  داده  توضیح  اولویت   که  )لهستان(  انجام  پروژه امکان  برای  چندمعیاره  مشارکتی هایبندی  گرفتن   بودجه  نظر  در  با  را 

های ساخت و ساز در  نفعان در پروژه کند. محققینی دیگر عوامل مهم موفقیت در مدیریت ذی معیارهای غیرکمی و فازی فراهم می

نفعان اند. آنها با استفاده از تحلیل عاملی، این عوامل به چهار دسته اصلی مرتبط با مدیریت ذی بندی کرده رتبه پاکستان را شناسایی و 

های ساخت و ساز  نفعان در پروژه ها به عنوان یک چارچوب برای مدیریت موفق ذی بندی تقسیم کردند و پیشنهاد دادند که این دسته 

 (.  3582- 3569، 2023و دیگران،  Rafeh) کار گرفته شوند به 

های چندمعیاره و تحلیل حساسیت  محیطی با استفاده از روش گذاری زیستهای سرمایهبندی پروژه گیری برای رتبه یک مدل تصمیم

گیری در برای ارتقاء تصمیم  PROMETHEE از روش  مطالعهاین  . در  (539-534،  2007و دیگران،    Yanشده است )ارائه  نیز    وزن  

های فاضلاب شهری استفاده شده است. همچنین، با استفاده از مفهوم فواصل استوایی وزن، حساسیت نتایج  های پالایشگاه مورد پروژه 

آبی های برقبندی به اندازه مقادیر معیارها و تغییرات در ارزش وزن معیارها بررسی شده است. محققینی دیگر به بررسی پروژه رتبه 

های  بندی پروژه تاپسیس برای رتبه  گیری چندمعیاره مانندهای تصمیمی آنها از روشبا توجه به معیارهای پایداری پرداختند. در مطالعه 

 . (Vadhera  ،2021  ،75-90و    Shaktawat)  آبی با در نظر گرفتن هشت معیار مهم انتخاب شده از ادبیات استفاده شده استبرق

 ی آنها با استفاده از روشپردازند. مطالعهالمللی میهای بین بندی عوامل خطرساز در پروژه بندی و رتبه محققینی دیگر به بررسی دسته

پردازد و نتایج حاکی از اهمیت عوامل مانند خطرات سیاسی،  المللی میهای بین بندی عوامل خطر در پروژه به ارتقاء رتبه  تاپسیس

. محققینی دیگر (331-317،  2018و دیگران،    Dandage)  المللی استهای بینخطرات فنی و خطرات مرتبط با طراحی در پروژه 

 ایهای فازی بازه اند. محققان از مجموعهدر مواقعی که با عدم قطعیت مواجه هستیم پرداخته   به بررسی انتخاب روش تهیه پروژه 

استفاده برای تصمیم ابتدا، مفهوم ضریب همبستگی رتبه    گیری در مسائل چند معیاره  های فازی  مجموعه  بین دو   اسپیرمن کردند. 

و    Su)ها محاسبه شده است  آل و هر یک از گزینه بین گزینه ایده  ضریب همبستگی رتبه اسپیرمن ای معرفی شده است و سپسبازه 

Li ،2021 ،1-29 .) 



فازی با استفاده از تعداد جدیدی  تحلیل سلسله مراتبی   فرآیندها در  محققینی دیگر یک روش جدید برای تعیین وزن معیارها و گزینه 

ها از یک روش جدید برای یافتن مقادیر ویژه و بردار معیارها و گزینه    آنها های اعداد فازی پیشنهاد دادند.  ترین شاخصاز متداول 

- Prascevic ،2017 ،1123و   Prascevic)  ها استوار استاستفاده کردند که بر مقادیر مورد انتظار اعداد فازی و حاصلضرب آن 

1135) . 

خروجی و اجزای  -سازی و ورودیها با استفاده از فازیهای سنتی ارسال پروژه بندی روش یک چارچوب برای رتبه   محققینی دیگر

های نظرسنجی مورد استفاده برای کالیبره کردن  . همچنین داده (143-122،  2018و دیگران،    Al Nahyan)  بندی ارائه دادند دانه 

های فازی در مدل، استفاده شد. محققینی دیگر یک مدل یکپارچه برای انتخاب معیارها در  مدل منطق فازی، جهت ارزیابی مؤلفه 

از ترکیب روشحوزه مدیریت پروژه  این مدل  ارائه دادند.  پرتفولیو  انتخاب ساده معیارها های تصمیم های  برای  گیری چندمعیاره 

، 2018و دیگران،    Al Nahyan)  دهد ها ارائه میابع محدود به پروژه کند و راهنمایی برای مشارکت موثر منابع مالی و مناستفاده می

را  های انتقال آب  بندی پروژه گیری چندمعیاره فازی برای رتبه های تصمیم از روش    محققینی دیگر چگونگی استفاده .  (  122-143

کردند دیگران،    Razavi Toosi)  بررسی  مطالعه.  (197-189،  2010و  می   داد  نشان    این  روش که  این  از  استفاده  با  های  توان 

 . بندی نمود های انتقال آب را بر اساس معیارهای مختلف مورد ارزیابی قرار داد و رتبه گیری، پروژه تصمیم

حوزه وجود دارد  های تحقیقاتی مهمی در این  ها، همچنان شکافهای قابل توجه در زمینه ارزیابی عملکرد پروژه با وجود پیشرفت 

ها مانند تحلیل سلسله مراتبی و تکنیک انتخاب بر  های سنتی ارزیابی عملکرد پروژه تری دارند. روش که نیاز به بررسی و تحلیل دقیق 

ها غالباً در درک تعاملات پیچیده و  اند، اما این روش ای مورد استفاده قرار گرفتهآل، به طور گسترده حل ایده مبنای شباهت به راه 

دهد که بتوانند  تری را نشان می تر و دقیق مانند. این نیاز به توسعه رویکردهای نوآورانه ها ناکام میپویای عوامل مؤثر بر عملکرد پروژه 

های  تر مانند شبکه های کلیدی بپردازند. علاوه بر این، استفاده از ابزارهای پیشرفته تر معیارها و شاخصدهی دقیق به شناسایی و وزن 

ها تواند به بهبود دقت و کارایی ارزیابیهای غیرخطی را دارند، میبینی و تحلیل پیچیدگی عصبی بازگشتی گیتی که توانایی پیش

اساتید دانشگاهی،  آوری داده تر و جمعهای جامع کمک کند. همچنین، طراحی پرسشنامه از جمله خبرگان و  از منابع مختلف  ها 

گیری چند معیاره و های تصمیمها کمک کند. استفاده از ترکیب تکنیک تر عوامل مؤثر بر عملکرد پروژه تواند به شناسایی دقیقمی

پیش تواند رویکرد جامعهوش مصنوعی می و  ارزیابی  برای  را  پروژه تری  اتخاذ  بینی عملکرد  پروژه در  مدیران  به  ارائه دهد و  ها 

ای به  های تحقیقاتی موجود در این حوزه نیازمند توجه ویژه ور کلی، شکافطتصمیمات بهتر و بهبود مستمر فرآیندها کمک کند. به 

 ها هستند. های پیشرفته برای ارزیابی عملکرد پروژه های نوآورانه و استفاده از تکنیکتوسعه روش 
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ها به مدیران اجازه  ها تبدیل شده است. این ارزیابیای حیاتی در مدیریت پروژه ها به جنبه های اخیر، ارزیابی عملکرد پروژه در سال

های  ها را شناسایی کنند. با این حال، روش ها را بر اساس معیارهای مختلف بسنجند و نقاط قوت و ضعف آن دهد تا موفقیت پروژه می

ها معمولاً تنها به بررسی معیارهای سطحی های اساسی مواجه هستند. این روشها و محدودیت ها با چالشسنتی ارزیابی عملکرد پروژه 

بینی دقیقی برای  نگر تمرکز دارند و ابزارهای پیش های گذشته های جامع ناتوانند. همچنین، بیشتر بر ارزیابی پردازند و از تحلیل می

می  که  ندارند،  مآینده  تصمیمتواند  به  پروژه گیرینجر  شود.  نادرست  پیچیدگیهای  با  مدرن  که  های  هستند  همراه  زیادی  های 

 ها را ندارند. های سنتی توانایی مدیریت آنروش



های  گیری چند معیاره و شبکه های تصمیم ها با ترکیب تکنیک بینی عملکرد پروژه در این تحقیق، یک مدل جامع برای ارزیابی و پیش 

های  های سنتی را حل کند. با استفاده از تکنیک تواند مشکلات موجود در روششود. این مدل میعصبی بازگشتی گیتی پیشنهاد می

ارزیابی تصمیم به تحلیل دقیق و جامع معیارهای مختلف  تاپسیس و تحلیل سلسله مراتبی، مدل پیشنهادی  گیری چند معیاره مانند 

بینی نتایج آینده با دقت بالا  های گذشته و پیش های عصبی بازگشتی گیتی قادر به یادگیری از داده پردازد. شبکهها میعملکرد پروژه 

کند هوش مصنوعی، به درک و تحلیل تعاملات پیچیده بین عوامل مختلف کمک میهای آماری و  هستند. این مدل با ترکیب تحلیل 

 دهد.ها را افزایش میو دقت ارزیابی

بررسی شاخص اول شامل  است. بخش  تنظیم شده  این مطالعه در سه بخش  پیشنهادی  ارزیابی  ساختار روش  بر  موثر  و عوامل  ها 

ها  بندی پروژه های مبتنی بر عملکرد از طریق ادبیات و طراحی پرسشنامه است. بخش دوم با استفاده از روش تاپسیس به رتبه پروژه 

ی عصبی  کند. بخش سوم با بکارگیری شبکه بندی می ی عملکرد عالی، متوسط و ضعیف طبقه ها را در سه خوشهپردازد و پروژه می

 نشان داده شده است.   1پردازد. ساختار این مطالعه در شکل های آتی میبینی پروژه بندی و پیش بازگشتی گیتی به طبقه 

 
 ساختار کلی مطالعه  .1شکل 

 شناسایی فاکتورها و پرسشنامه -1-3

پردازد. این فاکتورها شامل ارزیابی رضایت و  های مبتنی بر عملکرد میاین مقاله به شناسایی و ارزیابی فاکتورهای مؤثر بر پروژه 

ها هستند. پرسشنامه در پنج بخش  ها و استفاده از ابزارها و فناوری ها، پیشرفت فیزیکی پروژه روابط کاری، ارزیابی عملکرد پروژه 

تنظیم شده است: اطلاعات فردی شامل جنسیت، رده سنی، میزان تحصیلات و آشنایی با مفاهیم نظارت بر پروژه که به تحلیل و تفسیر  

ها، مدیریت ریسک و فرآیندهای ارتباطات که به شناسایی نقاط  بندی، هزینه ها شامل برنامه زمان کند؛ عملکرد پروژه نتایج کمک می

کند؛ رضایت و روابط کاری شامل رضایت از فضای کاری، دسترسی به ده کمک میقوت و ضعف پروژه برای بهبود وضعیت آین 

افزایش رضایت، مشارکت و کارایی کمک می به  پروژه که  مدیر  و عملکرد  تیم  تعامل در  و  پیشرفت  امکانات، همکاری  کنند؛ 

برای ارزیابی عملکرد پروژه که به    CVو   CPI ،SPI ،TCPI ،SVبندی مانند ها شامل استفاده از معیارهای مالی و زمانفیزیکی پروژه 

ها شامل سوالاتی درباره میزان استفاده از ابزارها  دهند؛ و استفاده از ابزارها و فناوری مدیران اطلاعات دقیقی از پیشرفت پروژه ارائه می



کند تا ها. این پرسشنامه به مدیران پروژه کمک میها بر بهبود عملکرد و کیفیت پروژه ها و تأثیر آن های جدید در پروژه و فناوری 

 تری ارزیابی و بهبود بخشند. ها را به طور دقیق عملکرد پروژه 

. 

 های پیشرفت فیزیکی شاخص  .1جدول 

 تعریف شاخص 

کند. این شاخص میزان کارایی  نسبتی است که کیفیت عملکرد مالی پروژه را نسبت به برنامه مشخص می  1  شاخص عملکرد هزینه

 .دهداستفاده از منابع مالی را نشان می در 

 .مقدار ارزشی از کاری که واقعاً انجام شده است 2  ارزش کسب شده

 .هزینه واقعی برای انجام کار تا زمان ارزیابی  3هزینه واقعی

 .کند یا نهدهد که پروژه در زمانبندی پیشرفت می نسبتی است که نشان می  4شاخص عملکرد برنامه زمانبندی 

 .ریزی شده کاری که باید انجام شود تا زمان ارزیابی ارزش برنامه 5ارزش برنامه ریزی شده

مانده بودجه برای به دست آوردن اهداف  دهد که با سرعت و کارایی فعلی، چه مقدار از باقی نشان می  6شاخص عملکرد برای تکمیل 

 .پروژه نیاز است

 .بودجه پروژهمجموع  7تکمیل  حال در بودجه

 .بینی هزینه کل پروژه تا اتمام آنپیش 8تکمیل  در برآورد

 .دهدریزی شده را نشان می میزان اختلاف بین پیشرفت واقعی زمانبندی پروژه و پیشرفت برنامه 9واریانس زمانبندی

 .دهدریزی شده را نشان می برنامهمیزان اختلاف بین عملکرد واقعی مالی پروژه و عملکرد مالی  10واریانس هزینه

ها نقش مهمی در عملکرد  شود. ابزارها و فناوری های مورد استفاده در پروژه مطرح میدر نهایت، سوالاتی در مورد ابزارها و فناوری 

ها، استفاده از  گیری سطح استفاده از ابزارها و فناوری کنند. این بخش از ارزیابی عملکرد پروژه به اندازه ها ایفا میو کیفیت پروژه 

پذیری ابزارها در مواجهه با  ها بر کیفیت و عملکرد پروژه، و انعطافهای جدید برای بهبود فرآیندها و کارایی، تأثیر نوآوری روش

ها و  تواند به بهبود کارایی و کیفیت پروژه، کاهش هزینه های مناسب میپردازد. استفاده موثر از ابزارها و فناوری تغییرات نیازها می

تواند به بهبود  های جدید می ها و فناوری گذاران کمک کند. همچنین، استفاده از روشایش رضایت سرمایهزمان مورد نیاز، و افز

انعطاف توانایی رقابتی تیم منجر شود.  افزایش  نیازها میفرآیندها و کارایی پروژه و  تغییرات  با  ابزارها در مواجهه  به  پذیری  تواند 

 های جدید و جلوگیری از افت کیفیت و تأخیر در اجرای پروژه کمک کند. انطباق سریع تیم با موقعیت 

نفر پرسشنامه را    80پرسشنامه این تحقیق در دو مرحله به اساتید دانشگاه و متخصصین نظارت بر پروژه ارسال شد. در مرحله اول،  

  55پرسشنامه مجدداً به افرادی که در مرحله اول پاسخ داده بودند ارسال شد و نفر پاسخ دادند. در مرحله دوم،  65دریافت کردند و 

افراد،   این  بین  از  دادند.  پاسخ  و    21نفر  پروژه  بر  نظارت  متخصص  اول،    34نفر  مرحله  در  بودند.  دانشگاهی  اساتید  از   ٪65نفر 

 
1 Cost Performance Index (CPI) 
2 Earned Value (EV) 
3 Actual Cost (AC) 
4 Schedule Performance Index (SPI) 
5 Planned Value (PV) 
6 To-Complete Performance Index (TCPI) 
7 Budget At Completion (BC) 
8 Estimate At Completion (EC) 
9 Schedule Variance (SV) 
10 Cost Variance (CV) 



اساتید    ٪56.3دهندگان مرحله اول، متخصصین نظارت بر پروژه و  از پاسخ  ٪38.2کنندگان پاسخ دادند و در مرحله دوم،  شرکت

 دانشگاهی بودند. 

 گیری چند معیاره  های تصمیمتکنیک  -2-3

 پردازیم. ای میسازی رتبه گیری چند معیاره که عبارتند از روش تاپسیس و روش مرتب در این بخش به بررسی دو تکنیک تصمیم

 1تاپسیس   -3-2-1

آل( را پیشنهاد دادند. هدف  )تکنیک انتخاب ترجیح با شباهت به راه حل ایده   تاپسیس   روش  1981هوانگ و یون در ابتدا در سال  

آل برای مسائل  های مثبت و منفی ایده حلها است، با محاسبه فاصله بین هر جایگزین و راه این روش از ترتیب دادن به جایگزین

 . کنندگیری و سپس تعیین بهترین گزینه. مراحل زیر رویکرد ارائه شده را توصیف میتصمیم

 شود. ام است، در این مرحله شناسایی می 𝑖ام در جایگزین  𝑗، مقدار ویژگی 𝑟𝑖𝑗، جایی که   R = { 𝑟𝑖𝑗}s: ماتریس تصمیم 1مرحله 

= 𝑖همچنین مقادیر    1, 2, … , 𝑚    و𝑗 =  1, 2, … , 𝑛       .است 

شود، و ماتریس  سازی مینرمال  𝑅ها و ترتیب بزرگی باید در نظر گرفته شود؛ سپس، ماتریس تصمیم  : تفاوت در ویژگی2مرحله  

́{𝑟𝑖𝑗 } = شده به نرمال 𝑣  𝑅́  شود. بدیل میت 

𝑣𝑖𝑗= 𝑊𝑗به صورت  شوددار پیدا می های نرمال شده وزن: ماتریس تصمیم3مرحله   𝑟𝑖𝑗́  𝑣𝑖𝑗 شود.  محاسبه می 

 شود.  محاسبه می 1ی طبق معادله  𝐷𝑁𝐼و   𝐷𝐼𝑆: مقادیر 4مرحله 

 . شودمحاسبه می 2ی : در این مرحله، نسبت نزدیکی نسبی هر جایگزین با استفاده از معادله 5مرحله 

𝑅𝐶𝑖 =
𝑆𝑖

−

𝑆𝑖
+ + 𝑆𝑖

− (2 ) 

بهتر    𝑖دهد که جایگزین  نشان می  𝑅𝐶𝑖ها است. یک مقدار بزرگتر برای  مقدار نسبت نزدیکی نسبی نشان دهنده تفوق نسبی جایگزین

 تر است.دهد که این جایگزین ضعیفنشان می𝑅𝐶𝑖 است، در حالی که یک مقدار کوچکتر برای  

 ایسازی رتبهروش مرتب  -2-2-3

 
1 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)  

𝑆𝑖
+ =  √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)

𝑛

𝑗=1

2

 

𝑆𝑖
− =  √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)

𝑛

𝑗=1

2

 

(1 ) 



شود، عناصر را بر اساس معیارهای مشخص ارزیابی  سازی امتیازی نیز شناخته میای که به عنوان روش مرتب سازی رتبه مرتب روش  

شود. سپس عناصر بر  کند. ابتدا هر عنصر با توجه به معیار مورد نظر ارزیابی و امتیازدهی میو سپس بر اساس امتیازاتشان مرتب می

این روش به ویژه در مواردی کاربرد    .آیدشوند و لیست نهایی بر اساس این امتیازات به دست میاساس امتیازات دریافتی مرتب می

بندی عناصر بر اساس چندین معیار مختلف وجود دارد و ترکیبی از این امتیازها برای رسیدن به ترتیب نهایی  دارد که نیاز به اولویت 

دهنده ارزش آن عنصر بر اساس آن معیار است.  شود که نشان ، یک امتیاز محاسبه میشود. برای هر عنصر و هر معیاردر نظر گرفته می 

شود. تخصیص داده شود، امتیاز کلی برای هر عنصر با ترکیب خطی این امتیازات محاسبه می  𝑐2و  𝑐1به عنوان مثال، اگر دو معیلر  

گیرد. به عبارت دیگر، امتیاز کلی برای هر  شود، انجام میهایی که به هر معیار تخصیص داده میاین ترکیب معمولاً با استفاده از وزن

 .شودمحاسبه می 3ی عنصر به صورت معادله 

𝑤1 × 𝑠𝑖1 + 𝑤2 × 𝑠𝑖2 + ⋯ + 𝑤𝑚 × 𝑠𝑖𝑚 (3 ) 

,𝑤1در اینجا  𝑤2, … , 𝑤𝑚   های معیارها هستند که معمولاً مقادیر ثابتی هستند و نشان دهنده اهمیت هر معیار در ارزیابی نهایی وزن

 آید. شده بدست میهر عنصر است. سپس با مرتب کردن عناصر بر اساس امتیازهای کلی، لیست مرتب 

 ها ارزیابی پروژه -3-3

 1شبکه عصبی واحد بازگشتی گیتی  -3-3-1

- ی کوتاه های حافظه های عصبی بازگشتی است که شباهت زیادی به شبکه ای از شبکه عصبی واحد بازگشتی گیتی نوع پیشرفته شبکه  

دارای حافظه  و  دارد  با ساختار حلقه بلند  شبکه  این  است.  داخلی  می ی  با  ای خود  را همراه  قبلی  گام  گام، خروجی  هر  در  تواند 

دهد تا با استفاده از اطلاعات قبلی و جدید، به خروجی مطلوب برسد.  های جدید پردازش کند. این ویژگی به شبکه امکان میورودی 

بازگشتی گیتی مشابه شبکه عملکرد شبکه  نام  -ی کوتاه های حافظه ی عصبی واحد  به  به دلیل وجود مفهومی  اما  بلند مدت است، 

های موجود است؛  فاوت اصلی این دو شبکه در تعداد گیت محوشدگی گرادیان، یادگیری بلندمدت برای این شبکه دشوارتر است. ت

 . نشان داده شده است 2روزرسانی است که در شکل ی عصبی واحد بازگشتی گیتی دارای دو گیت تنظیم مجدد و به شبکه 

 

 
1 Gated recurrent units (GRUs) 



 ی عصبی واحد بازگشتی گیتیشبکه  .2شکل 

ماندن جریانی از اطلاعات  بلند مدت که در آن گیت فراموشی تصمیم به حذف یا باقی-ی کوتاه ی عصبی حافظه بر خلاف شبکه 

گیرد که چه مقدار از اطلاعات گذشته وارد شبکه  روزرسانی تصمیم میی عصبی واحد بازگشتی گیتی، گیت به گرفت، در شبکه می

شوند و سپس متناظر ضرب و جمع می های  با وزن    ℎ𝑡−1با مقدار حالت نهان گام قبلی    𝑥𝑡 روزرسانی، ورودی جدید  شود. در گیت به 

شوند تا اطلاعات مفید روزرسانی می ها در زمان آموزش بهکنند تا خروجی در بازه صفر تا یک قرار گیرد. وزناز یک تابع سیگموید عبور می 

شود تا برای محاسبه خروجی ای می روزرسانی با حالت نهان قبلی ضرب نقطهاضافه و سایر اطلاعات حذف شوند. خروجی حاصل از گیت به 

های  با وزن   ℎ𝑡−1با مقدار حالت نهان گام قبلی    𝑥𝑡روزرسانی، ورودی جدید نهایی استفاده گردد. در گیت تنظیم مجدد، مشابه گیت به 

ها منجر به تفاوت در بردارهای  های استفاده شده در این گیتکنند. تفاوت در وزنشوند و از تابع سیگموید عبور می متناظر ضرب و جمع می 

شوند، ای شده و با ورودهای جدید که در وزن خاصی ضرب می شود. خروجی گیت تنظیم مجدد با حالت نهان قبلی ضرب نقطهخروجی می 

شود. معکوس  شود. این بردار حاصل برای به دست آوردن حالت نهایی جدید استفاده می شود و به یک تابع تانژانت هایپربولیک وارد می جمع می 

روزرسانی اطلاعات جدید را در حالت نهان جدید شود تا گیت بهای می روزرسانی با خروجی تابع تانژانت ضرب نقطهبردار خروجی گیت به

 .شودمحاسبه می  7تا   4. تمامی این مراحل طبق معادلات ذخیره کند

  

𝑧𝑡 = 𝜎 (𝑊𝑧. [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡] + 𝑏𝑧) (4 ) 

𝑟𝑡 = 𝜎 (𝑊𝑟 . [ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡] + 𝑏𝑟) (5 ) 

ℎ̃𝑡 = 𝑡𝑎𝑛ℎ (𝑊. [𝑟𝑡 ∗ ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡] + 𝑏) (6 ) 

ℎ𝑡 = (1 − 𝑧𝑡) ∗ ℎ𝑡−1 + 𝑧𝑡 ∗ ℎ̃𝑡 (7 ) 

 ارزیابی مدل   -2-3-3

 (R²) و ضریب تعیین (MAE) ، میانگین مطلق خطا(MSE) برای ارزیابی عملکرد مدل پیشنهادی، از سه معیار میانگین مربعات خطا

 .بینی هستندهای پیش ارزیابی مدلاستفاده شده است که معیارهای مهمی در 

𝑀𝐴𝐸 =  
1

𝑛
 ∑|𝑦𝑖 − 𝑥𝑖|

𝑛

𝑖=1

 
(8 ) 

𝑀𝑆𝐸 =  
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑥𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 
(9 )  

𝑅2 =  1 −
(∑ (𝑦𝑖 − 𝑥𝑖)

2)/𝑛𝑛
𝑖=1

(∑ (𝑦𝑖̅ − 𝑥𝑖)2)/𝑛𝑛
𝑖=1

 
(10)  

 نتایج  -4

ها تحلیل شد.  امتیازدهی معیارها و شاخص شود. ابتدا نتایج پرسشنامه برای  در این بخش به بررسی نتایج مدل پیشنهادی پرداخته می 

بینی  های آینده را پیش ی عصبی پیچشی چگونه رتبه و خوشه پروژه شود که شبکه ها انجام شده و نشان داده میبندی پروژه سپس، رتبه 

 کند.بندی میو طبقه 



از   اول،  مرحله  در  شد.  ارسال  پروژه  بر  نظارت  متخصصین حوزه  و  دانشگاه  اساتید  به  مرحله  دو  در  تحقیق  این  نفر    80پرسشنامه 

نفر    55نفر پاسخ دادند. در مرحله دوم، پرسشنامه مجدداً به افرادی که در مرحله اول پاسخ داده بودند ارسال شد و    65کننده،  شرکت

افراد،   این  از  دادند.  و    21پاسخ  پروژه  بر  نظارت  حوزه  متخصصین  اول،    34نفر  مرحله  در  بودند.  دانشگاهی  اساتید  از    ٪65نفر 

اساتید    ٪56.3دهندگان مرحله اول، متخصصین نظارت بر پروژه و  از پاسخ  ٪38.2کنندگان پاسخ دادند و در مرحله دوم،  شرکت

 دانشگاهی بودند. 

 ارزیابی رضایت و روابط کاری در پروژه .2جدول

 

کمتر از متوسط است. دسترسی به امکانات در محل کار با   5.13دهد که رضایت از فضای کاری با میانگین نتایج پرسشنامه نشان می

دهنده تعامل بالاست. رضایت از  بوده و نشان   6.40بالاست، اما توزیع نابرابر است. میانگین همکاری بین اعضای تیم    4.89میانگین  

  6.11نسبی است و تفاوت زیادی بین نظرات وجود ندارد. رضایت از توزیع وظایف در تیم با میانگین    5.46مدیر پروژه با میانگین  

در حد متوسط قرار دارد. به طور کلی، همکاری بین اعضای تیم بالاست    5.15ها با میانگین  مناسب است و امکانات توسعه مهارت

ها نسبتاً بالاست اما نیاز به استانداردسازی بیشتر دارد.  طلبد. امکانات در پروژه اما رضایت از مدیر پروژه و توزیع وظایف بهبود می

ری و تعامل، رضایت از توزیع وظایف و عملکرد مدیر پروژه بالاترین امتیازها را در  دهد که همکانتایج آزمون فریدمن نشان می

 ارزیابی رضایت و روابط کاری دارند. 

 

 ها ارزیابی عملکرد پروژه .3جدول

 میانگین  معیارها
انحراف 

 استاندارد 
 درصد 

   میانگین

 رتبه 
 امتیاز 

 126/0 53/3 6/32 28/1 13/5 رضایت از فضای کاری   

 111/0 10/3 8/27 18/6 89/4 دسترسی به امکانات در محل کار

 203/0 67/5 0/58 08/1 40/6 تعامل بین اعضای تیم 

 145/0 05/4 2/39 27/1 46/5 عملکرد مدیر پروژه

 179/0 01/5 2/52 22/1 11/6 توزیع وظایف در تیم 

 130/0 64/3 0/33 16/1 15/5 ها و آموزش در حین انجام پروژه مهارت ی توسعه 

 107/0 00/3 6/23 75/5 68/4 هادر دسترس بودن امکانات در حین انجام پروژه

 میانگین  معیارها
انحراف 

 استاندارد 
 درصد 

   میانگین

 رتبه 
 امتیاز 

 163/0 86/5 8/82 67/0 64/4 تعیین  برنامه زمانبندی در ابتدای پروژه

های فرعی در  های اضافی یا بودجه ایجاد هزینه 

 پروژه
66/4 76/0 2/83 84/5 162/0 

 102/0 68/3 8/59 35/1 49/3 مدیریت ریسک در طول اجرای پروژه

 111/0 00/4 0/64 28/1 70/3 نیاز به تغییرات در منابع پروژه 

 141/0 07/5 4/76 89/0 32/4 ارتباطات داخلی و خارجی پروژه



با انحراف    4.66های فرعی  های اضافی یا بودجه دهد. میانگین هزینه نشان میها را  عوامل موثر در ارزیابی عملکرد پروژه   3جدول  

نیاز به بهبود    1.45و انحراف    3.36دهد. فرآیند انتقال پروژه با میانگین  است، که اختلاف نظرات کمی را نشان می   0.76استاندارد  

با میانگین   ایجاد هزینه 3.64دارد، همچنین مدیریت موثر منابع  بالاترین معیارها شامل  )میانگین  .  برنامه  4.66های اضافی  تعیین  ( و 

( و مدیریت منابع  1.45( هستند. بیشترین تغییرات مربوط به فرآیند انتقال پروژه )انحراف  4.64بندی در ابتدای پروژه )میانگین  زمان

د وجود دارد. بر اساس میانگین رتبه،  درص  5های معناداری در سطح  دهد که تفاوت ( است. آزمون فریدمن نشان می1.38)انحراف  

 .شوندترین معیارها محسوب میهای اضافی، و فرآیند ارتباطات مهمبندی، ایجاد هزینه تعیین برنامه زمان

 هاارزیابی پیشرفت فیزیکی پروژه .4جدول

پروژه  فیزیکی  پیشرفت  ارزیابی  مینتایج  نشان  مهم ها  که  از  دهد  استفاده  شامل  عوامل  برنامه    CVترین  بین  اختلاف  ارزیابی  برای 

های عملیاتی جهت دستیابی به اهداف پروژه، و اعمال تغییرات بر  بینی نیازمندی برای پیش  TCPIای و واقعی پروژه، استفاده از  هزینه 

 CPIقرار دارد. بیشترین تفاوت نظر و تغییرات نیز در استفاده از    5و    4ها است که میانگین این عوامل بین  گیریاساس نتایج اندازه 

برای ارزیابی اختلاف بین برنامه زمانبندی شده و    SVگیری پیشرفت زمانبندی، و  برای اندازه   SPIگیری عملکرد مالی،  برای اندازه 

پروری با توجه به آماره آزمون مجذور کای و مقدار  بندی معایب آبزی اس آزمون فریدمن، رتبهشود. بر اس واقعی پروژه مشاهده می

p    درصد متفاوت است. در نهایت، استفاده از    5در سطح معناداری    0.05کمتر ازCV  ،TCPI ها  گیری، و گزارشات مربوط به اندازه

 ها دارند.ها بالاترین امتیاز را در ارزیابی پیشرفت فیزیکی پروژه و تحلیل 

 های مورد استفاده در پروژهارزیابی  ابزارها و فناوری .5جدول 

 092/0 34/3 2/57 45/1 36/3 انتقال پروژه به مراحل بعدی فرآیند

 118/0 24/4 6/69 07/1 98/3 طور مداوم های زمانبندی پروژه به برآورد  هدف 

 110/0 96/3 8/62 38/1 64/3 مدیریت منابع برای پیشبرد پروژه 

 میانگین  معیارها
انحراف 

 استاندارد 
 درصد 

   میانگین

 رتبه 
 امتیاز 

 083/0 00/3 4/50 47/1 02/3 گیری عملکرد مالی پروژهبرای اندازه  CPIسطح استفاده از 

 127/0 57/4 4/67 29/1 87/3 گیری پیشرفت زمانبندی پروژهبرای اندازه  SPIسطح استفاده از 

های عملیاتی در  بینی نیازمندی برای  پیش   TCPIسطح استفاده از 

 راستای دستیابی به اهداف پروژه
36/4 64/0 2/77 23/5 145/0 

برای ارزیابی اختلاف بین برنامه زمانبندی    SVسطح استفاده از 

 شده و واقعی پروژه
45/3 27/1 0/59 61/3 100/0 

ای و برای ارزیابی اختلاف بین برنامه هزینه    CVسطح استفاده از 

 واقعی پروژه
79/4 51/0 8/85 51/6 181/0 

 136/0 89/4 8/71 06/1 09/4 هاگیریاعمال تغییرات بر اساس نتایج اندازه

سطح آگاهی مسئولان پروژه از معیارهای فوق برای ارزیابی  

 عملکرد پروژه 
36/3 01/1 2/57 26/3 091/0 

های انجام شده بر اساس ها و تحلیل گیریگزارشات جهت اندازه

 این معیارها
04/4 21/1 8/70 93/4 137/0 



پذیری ابزارها و  ها مربوط به انعطافدهد که بالاترین شاخص ها نشان میهای مورد استفاده در پروژه نتایج ارزیابی ابزارها و فناوری 

های مناسب برای انجام پروژه، و قابلیت فهم این ابزارها  ها در راستای تغییرات نیازها و الزامات پروژه، انتخاب ابزارها و فناوریفناوری

های جدید بر ارتقاء عملکرد و کیفیت پروژه، بهبود فرآیندها  ها و فناوریها است. بیشترین میزان تغییرات نیز در تاثیر نوآوری و فناوری 

های نوین مشاهده شده است.  و کارایی در طول زمان پروژه، و بهبود کارایی و کیفیت عملیاتی پروژه با استفاده از ابزارها و فناوری 

در سطح   0.05کمتر از    pها با توجه به آماره آزمون مجذور کای و مقدار  بندی این شاخصون فریدمن، سطح رتبهبر اساس آزم

های جدید، و انتخاب ابزارهای مناسب  ها، سطوح ابزارها و فناوری پذیری ابزارها و فناوری درصد متفاوت است. انعطاف 5معناداری 

 اند.های مورد استفاده در پروژه کسب کرده بالاترین امتیازها را در ارزیابی ابزارها و فناوری 

 هاشاخصارزیابی  .6جدول 

 میانگین  معیارها
انحراف 

 استاندارد 
 درصد 

   میانگین

 رتبه 
 امتیاز 

های مورد استفاده برای انجام  انتخاب ابزارها و فناوری 

 پروژه
09/4 08/1 8/71 72/4 131/0 

ها و کارایی در طول  فرآیندهای جدیدی برای بهبود روش

 زمان انجام پروژه
70/3 30/1 0/64 24/4 118/0 

های جدید بر ارتقاء عملکرد و  ها و فناوریتاثیر نوآوری 

 کیفیت پروژه
59/3 45/1 8/61 04/4 112/0 

 128/0 60/4 2/71 73/0 06/4 های مورد استفاده ابزارها و فناوری  قابلیت فهم  

بهبود کارایی و کیفیت عملیاتی پروژه با استفاده از  ابزارها  

 های نوینو فناوری
98/3 29/1 6/69 71/4 131/0 

 134/0 84/4 0/70 23/1 00/4 های جدید در پروژه سطوح ابزارها و فناوری

های مورد استفاده در  پذیری ابزارها و فناوری انعطاف

 راستای تغییرات نیازها و الزامات پروژه
32/4 86/0 4/76 33/5 148/0 

اقدامات انجام شده برای بهبود کارایی و کیفیت عملیاتی  

 پروژه
51/3 18/1 2/60 51/3 097/0 

شماره  

 شاخص 
 میانگین  هاشاخص 

انحراف 

 استاندارد 
 درصد 

   میانگین

 رتبه 

امتیاز  

 نهایی

 110/0 10/1 0/38 43/0 40/2 ارزیابی رضایت و روابط کاری در پروژه  1

 313/0 13/3 4/69 45/0 97/3 هاارزیابی عملکرد پروژه 2

 290/0 90/2 4/67 59/0 87/3 هاارزیابی پیشرفت فیزیکی پروژه 3

های مورد استفاده  ارزیابی  ابزارها و فناوری  4

 در پروژه 
91/3 59/0 2/68 87/2 287/0 



که به صورت کلی میانگین    شودبندی میطبقه   6ها طبق جدول  شاخصهر یک از  نهایی    امتیازپس از بررسی هر معیار در هر شاخص،  

ها و ارزیابی  بندی پروژه معیارها در هر شاخص است. پس از بدست آوردن امتیاز هر شاخص، با استفاده از رویکرد پیشنهادی به رتبه 

های فوق به عنوان وزن هر معیار توسط الگوریتم پیشنهادی مورد استفاده قرار امتیازنهایی هریک از شاخصپردازیم.  هر پروژه می

 بندی شوند. های مدنظر جهت ارزیابی( رتبه ها )پروژه گیرد تا گزینه می

های فوق مربوط به یک شرکت عمرانی در ایران است که به دلایل حق مالکیت معنوی این شرکت، امکان  لازم به ذکر است پروژه 

و مدیران ارشد خواسته شده است که    های این شرکت، از مدیران پروژه بندی پروژه ذکر نام آن برای ما وجود ندارد. در راستای رتبه 

امتیاز دهند. سپس با استفاده از  در هر معیار فوق، به این پروژه  قابل    7که در جدول    اند بندی شده ها رتبه پروژه روش پیشنهادی  ها 

گیری چند معیاره مانند روش های تصمیمروش  سایر  ها با استفاده ازپروژه در کنار نتایج حاصل از روش پیشنهادی،  مشاهده است.  

تا یک مقایسه بین نتایج حاصل از مدل پیشنهادی و    اندبندی شده رتبه ه تحلیلی  شبک  فرآیندی وزنی و  ساده روش  بدترین،  -بهترین

 ها صورت بگیرد.  سایر روش

 هابندی شاخص رتبه  .7جدول 

 10پروژه 9پروژه 8پروژه 7پروژه   6پروژه 5پروژه   4پروژه 3پروژه  2پروژه  1پروژه  روش 

 3 10 4 9 8 5 2 7 6 1 بدترین-بهترین

شبکه تحلیلی  فرآیند  3 6 8 1 4 10 7 5 9 2 

 2 9 6 7 10 4 3 8 5 1 تاپسیس 

 2 9 5 8 10 3 4 7 6 1 ی وزنیساده 

مرتب  روش  از  ادامه  رتبهدر  طبقه سازی  برای  پروژه ای  سه  بندی  به  است.  ها  شده  استفاده  و ضعیف  متوسط  عالی،  عملکرد  دسته 

ی عملکرد  ها در دسته ی عملکرد متوسط و سایر پروژه در دسته   2و    8،  5،  4های  ی عملکرد عالی، پروژه در دسته   3و    10،  1های  پروژه 

شود. این  بینی میها پیشبندی و ارزیابی سایر پروژه ی عصبی بازگشتی گیتی، رتبه گیرند. سپس با استفاده از شبکه ضعیف قرار می

ی عصبی با  کند. شبکه بینی میها را پیش روش به صورت خودکار و بدون نیاز به تعیین وزن دقیق برای هر معیار، امتیاز کلی پروژه 

تر تر و سریعدهنده امتیاز کلی پروژه طراحی شده است تا روند ارزیابی را ساده های نشان های مربوط به هر معیار و خروجیورودی 

 .بندی کرده استهای جدید را در سه دسته طبقه دهد که پروژه نتایج این شبکه را نشان می  7انجام دهد. جدول 

 ها بینی پروژهپیش .7جدول

 𝑴𝑺𝑬 𝑴𝑨𝑬 𝓡𝟐 الگوریتم

 0.91 2.94 3.27 ی عصبی بازگشتی گیتی شبکه

های عصبی بازگشتی  ها استفاده شده است. سپس با استفاده از شبکه بندی پروژه طبقه ای برای  سازی رتبه در این مطالعه از روش مرتب 

ها را برای ارزیابی بدون نیاز  پردازد. این روش امتیاز کلی پروژه ها میبندی و ارزیابی سایر پروژه بینی رتبه گیتی، این مطالعه به پیش 

تر  تر شدن و زمان کوتاه ی عصبی بازگشتی گیتی باعث ساده استفاده از شبکه   .کندبینی میبه تعیین وزن دقیق برای هر معیار، پیش

هایی که شامل مقادیر مربوط به هر یک از معیارها برای  شود. با در نظر گرفتن ورودی ها میبندی پروژه شدن فرایند ارزیابی و رتبه 

ی عصبی با  ی عصبی طراحی شده است. این شبکه هایی که نشان دهنده امتیاز کلی پروژه است، این شبکه هر پروژه است و خروجی

 .دهدها را انجام میبندی پروژه تر ارزیابی و رتبه تر و در زمان کوتاه معیار مختلف، به صورت ساده  32در نظر گرفتن 



ها آورده شده است. این جدول شامل  بینی پروژه ی عصبی بازگشتی گیتی برای پیش ، نتایج حاصل از استفاده از شبکه 7در جدول  

ی عصبی است. این مقادیر معمولاً باید بهینه و  ی کارایی و دقت شبکه دهنده است که نشان  ℛ2 و   𝑀𝑆𝐸 ،𝑀𝐴𝐸 مقادیر خطاهای

توانسته است عملکرد مناسبی را ارائه دهد.    ی خوب بودن مدل است که دهنده نشان  1نزدیک به  ℛ2 نزدیک به صفر باشند، و مقدار 

به میزان خطاهای مدل دارند که به عنوان مقادیر قابل قبول در نظر    به ترتیب، اشاره   2.94و    3.27، با اعداد  𝑀𝐴𝐸 و 𝑀𝑆𝐸 مقادیر

بین مقادیر پیش دهنده نشان  ℛ2 برای   0.91شوند. همچنین، مقدار بالای  گرفته می بینی شده و مقادیر واقعی  ی تطابق قابل توجهی 

 . شودگیری از دقت و عملکرد مدل تلقی میعنوان یک اندازه است، که این موضوع به 

 گیری  بحث و نتیجه -5

تحلیل  و  پرسشنامه  طراحی  ادبیات،  مرور  شامل  کمیّ  تحقیق  روش  از  مطالعه،  این  داده در  است.  شده  استفاده  آماری  های  های 

و شاخصجمع معیارها  شناسایی  برای  اساتید و خبرگان،  از  پروژه آوری شده  ارزیابی عملکرد  از  های  استفاده  با  و  رفته  به کار  ها 

بینی عملکرد آینده  های عصبی بازگشتی گیتی برای پیش بندی شدند. سپس، شبکه ها رتبه گیری چند معیاره، پروژه های تصمیم روش

بینی عملکرد های کمیّ، تحلیل آماری و هوش مصنوعی، رویکرد جامعی برای ارزیابی و پیش ها استفاده شد. این ترکیب از داده پروژه 

 ها ارائه کرده است.پروژه 

های فرعی و  های اضافی و بودجه دهند که عواملی نظیر تعیین برنامه زمانبندی از ابتدای پروژه، مدیریت هزینه نتایج مطالعه نشان می

ها نتایج  بندی پروژه دهی معیارها و رتبه فرآیند ارتباطات داخلی و خارجی پروژه اهمیت بالایی دارند. الگوریتم پیشنهادی برای وزن 

پروژه  عملکرد  ارزیابی  برای  معینی  معیارهای  و  داده  ارائه  قبولی  شده قابل  معرفی  روشها  از  استفاده  مدل اند.  و  آماری  های  های 

 کند. محاسباتی به بهبود فرآیند ارزیابی و استفاده بهینه از منابع و زمان کمک می

های عصبی بازگشتی  گیری چند معیاره و شبکه های تصمیمدهد که مدل پیشنهادی ترکیب تکنیکهای این پژوهش نشان مییافته

های پیشین در این  ها با نتایج پژوهش کند. این یافته ها ایجاد میگیتی بهبود قابل توجهی در دقت و کارایی ارزیابی عملکرد پروژه 

گیری چند معیاره مانند تاپسیس و تحلیل  های تصمیم ای نشان داد که استفاده از تکنیکزمینه همخوانی دارد. به عنوان مثال، مطالعه

 کنندها به بهبود فرآیند ارزیابی کمک میها کمک کند و این روشتر پروژه بندی دقیق تواند به شناسایی و اولویت سلسله مراتبی می 

(Dandage    ،331-317،  2018و دیگران)گیری چند معیاره با های تصمیمکه ترکیب روش  محققینی دیگر نشان دادند  ین. همچن

،  Macura  ،2019)  ها منجر شودتر عملکرد پروژه بینی دقیق تواند به پیش های عصبی می های هوش مصنوعی مانند شبکه تکنیک

91-112) . 

گیری چند  های تصمیم که روش محققینی نشان دادند هایی دارد. های دیگر تفاوت های برخی پژوهشمطالعه با یافته از سوی دیگر، 

های  تری مانند شبکه های پیشرفتههای پیچیده کافی نباشند و نیاز به استفاده از روشمعیاره به تنهایی ممکن است برای مدیریت پروژه 

پیچیدگی  بتوان  تا  است  گیتی  بازگشتی  پروژه عصبی  کردهای  مدیریت  درستی  به  را  ، Vanhoucke  ،2023و    Vaseghi)  ها 

ها  تواند به بهبود دقت و کارایی ارزیابی های آماری و هوش مصنوعی میکیب تحلیلکه تر  . در این پژوهش نیز تأیید شد(109505

 منجر شود.



تواند  های ترکیبی میدهد که استفاده از مدلهای پیشین است و نشان میراستا با نتایج پژوهش های این پژوهش همبه طور کلی، یافته 

ها،  ها با توجه به تغییرات محیطی و نیازهای متغیر پروژه ها کمک کند. این مدلبینی عملکرد پروژه به بهبود فرآیند ارزیابی و پیش 

 آورند. ها فراهم میبینیها و پیش پذیری بیشتری را در تحلیل انعطاف
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