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Abstract 
Purpose: A project is a temporary effort to create a product or service, and project management is the application of 
knowledge, skills, tools, and methods in managing activities to achieve project goals. Project scheduling is an integral part 
of project management that balances competing project goals such as time, cost, quality, etc. Therefore, project managers, 
primarily responsible for achieving the project goals, must complete and deliver the project within the specified time, 
with the lowest cost and quality. In previous years, extensive scientific research has been conducted on time-cost and 
time-cost-quality tradeoffs. 

Methodology:  In this study, an applied model of algorithms for solving the time-cost-quality-risk tradeoff problem has 
been presented. One of the important things that should be considered in every project is the efficiency of each activity. 
If each of the project activities is implemented in the most efficient way possible, it can be claimed that the project is in 
an optimal state in terms of performance. This research has optimized the time-cost-quality-risk problem using the Data 
Envelopment Analysis (DEA) method. Then, the proposed approach has been evaluated in a case study to determine 
the most efficient implementation method for each activity. 

Findings: The results obtained show that in the case of optimal implementation of all activities, the total project time 
will be 403 days, the costs will be 85 billion and 465 million rials, the quality will be 99.2%, and the risk score will be 
0.408. This approach can be an efficient tool for project managers in selecting the most optimal implementation options 
so that the project is implemented with the lowest risk, cost, and time and, at the same time, with the highest level of 
quality. 

Originality/Value: This research approach can help project managers identify the most efficient way to implement 
project activities. The presented framework can be developed and generalized to other projects, and its scope of 
application can be expanded by adding social and environmental indicators to the objective function.  

Keywords: Hybrid optimization, Efficiency, Risk, Data envelopment analysis. 
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 مقدمه   - 1

ریسک پروژه، یک وضعیت یا واقعه غیر مسلم    که   چرا  ،کاملی داشته باشند  ک در انجام یک پروژه، مدیران پروژه باید از مفهوم و طبیعت ریسک، در
،  [1]داشته باشد  است که اگر اتفاق بیافتد، ممکن است یک اثر منفی یا مثبت بر یک یا چند هدف پروژه مانند محدوده، زمان بندی، هزینه و کیفیت  

 

1 Data Envelopment Analysis (DEA) 

 مدیریت: مدلسازی، تحلیل و کاربرد    

 1-6(، 1404)(، 1، شماره )2دوره                                                  
     www.mma.reapress.com 

   پژوهشی   نوع مقاله: 

 ها داده   ی پوشش   ل ی تحل   کرد ی با رو   یی و کارا   سک ی با در نظر گرفتن ر   ترکیبی   ی ساز نه ی به 

 1ی محمدرضا کریم ،  1ی رضا بختیار ،  1ی سپیده نجات ،  ،* 1ارشد فرهمندیان   
 گروه مدیریت، دانشگاه آزاد اسلامی، زنجان، ایران.1

 

 کیده چ

هایی در مدیریت کارگیری دانش، مهارت، ابزار و روش پروژه یک تلاش موقت برای ایجاد یک محصول یا خدمت است و مدیریت پروژه به  :هدف 
باشد که به ایجاد توازن میان اهداف  ناپذیر از مدیریت پروژه میبندی پروژه یک بخش جدایی به اهداف پروژه است. زمان   رسیدنها برای  فعالیت

باشند، باید پروژه را  پردازد. بنابراین مدیران پروژه که مسئول اصلی رساندن پروژه به اهداف آن میچون زمان، هزینه، کیفیت و ... میرقابتی پروژه هم
هزینه -انای در حوزه موازنه زم در زمان تعیین شده با کمترین هزینه و بیشترین سطح کیفیت به اتمام رسانده و تحویل دهند. تحقیقات علمی گسترده 

 . قبل انجام شده است هایکیفیت در سال -هزینه-و زمان

ریسک پرداخته شده است. -کیفیت-هزینه-های حل مساله موازنه زمانه مدلی کاربردی از الگوریتمیدر این پژوهش به ارا  :شناسی پژوهشروش 
های پروژه به کاراترین شکل ممکن  فعالیت است. چنانچه هر یک از فعالیت یکی از موارد مهمی که در هر پروژه باید به آن توجه کرد میزان کارایی هر  

با بهتوان ادعا کرد پروژه از نظر عملکردی در وضعیت بهینهاجرا شوند می به    1ها کارگیری روش تحلیل پوششی دادهای قرار دارد. در این پژوهش 
ها  ریسک پرداخته شده است و سپس رویکرد پیشنهادی جهت تعیین کاراترین شیوه اجرایی هر یک از فعالیت-کیفیت-هزینه-له زماناسازی مسبهینه 

 . در یک مطالعه موردی مورد ارزیابی قرار گرفته است 

میلیارد و    85ها معادل  روز، هزینه  403ها، زمان کل پروژه برابر با  دهد که در حالت اجرای بهینه تمامی فعالیتآمده نشان میدستنتایج به  :ها یافته
تواند ابزاری کارآمد برای مدیران پروژه در خواهد بود. این رویکرد می  0.408و نمره ریسک برابر با    99.2%  میلیون ریال، کیفیت معادل  465

 .زمان و در عین حال با بیشترین سطح کیفیت انجام گیرد  ،که پروژه با کمترین ریسک، هزینهایگونههای اجرایی باشد، بهترین گزینه انتخاب بهینه 

  های پروژه را شناسایی کنند. تواند به مدیران پروژه کمک کند تا کاراترین شیوه اجرای فعالیت رویکرد این پژوهش می   :اصالت/ارزش افزوده علمی
ار به سایر پروژه هیهمچنین، چارچوب  دارد و می شده قابلیت توسعه و تعمیم  افزودن شاخص ها را  با  و  توان  تابع زیستهای اجتماعی  به  محیطی 

 . هدف، دامنه کاربرد آن را گسترش داد

 .DEA ،ریسک یی،کارا سازی ترکیبی، بهینه  :ها کلیدواژه 
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 و کاربرد   ل ی تحل   ، ی : مدلساز ت ی ر ی مد 
 (1404،  )1، شماره 2دوره 

 1-6:صفحه
 

ند  ها عبارتتواند روی زمان، بهره وری، کیفیت و بودجه لازم برای پروژه اثر بگذارد. در حوزه مدیریت ریسک پروژه، بیشترین اثرات ریسک ریسک می
 . [2] نیاز دست آوردن کیفیت مورد ه شده و در بدر زمان تعیین  یا شدهاز: عدم موفقیت در تکمیل پروژه با بودجه تعیین 

دهند. در واقع در این نقطه است  ثیر قرار میاهایی است که اهداف پروژه را تحت تکاربرد متداول مدیریت ریسک در پروژه، اداره کردن عدم قطعیت
است   نیپروژه ا   رانیهدف مد  که  چرا   که در این تحقیق در کنار کارایی مورد توجه واقع شده است؛  [1]  یابندکه انواع ریسک به وجود آمده و توسعه می

ها را به  پروژه   یذات  یهای منفبرسانند تا بتوانند ریسک   انیممکن به پا  تیف ی با حداکثر ک   نهی هز  نی ترین زمان و کمترهای خود را در کوتاه که پروژه 
  نه ی هززمان و    له امسبه    تیف یک   لیدل   ن یبه هم   ؛ستین  اثربخش  ت،یف یپروژه بدون درنظر گرفتن بعد ک   ک یآمیز  موفقیت  یاجرا  همچنین حداقل برسانند.  

 . [3] سازی اضافه شده استدر مدل

 ت، یمدت زمان فعالشده و سپس   ییشناسا ، ریزیبرنامه  فرآیند پروژه در طول یهاای دارد. فعالیتویژه  تیپروژه اهم رانیمد یریزی پروژه برابرنامه 
و مهزینه ن   زان یهای مرتبط  فعال  یبرا  ازیمنابع مورد  را میفعالیت   مانشوند. مدت زمشخص می   ت یهر  افزاها  با  برا  زانیم  شیتوان  انجام    ی منابع 

اهداف متناقض  نهیبه  ری مقاد دیبا ن،یبنابرا ؛رندیقرار گ ریثاتحت ت تیف یاهداف پروژه مانند ک  ریصورت ممکن است سا  نیها کاهش داد. در افعالیت
 .[4] به دست آورد پروژه را  

پروژه    لی تحو  سک ی و ر  ، کیفیتنهی زمان، هز  و  استطبق برنامه مقرر  ریزی شده پروژه  برنامه   یهافعالیت   لیوساز تکمدر صنعت ساخت  یهدف اصل
های توسعه مدل   ازمندیآن، ن  نهی به حداقل رساندن زمان و هز  ن یها در عپروژه   تیف یپروژه است. به حداکثر رساندن ک   ره  یاتیهای حازجمله جنبه 

  نوبه به   ممکن استاین عوامل  و    رد یقرار گ  یعوامل مختلف   ریاثپروژه ممکن است تحت ت  یهااز فعالیت  ک یاست. هر    سک ی نوآورانه با در نظر گرفتن ر
های در مورد ریسک   و آگاهی کافی  نشیبدستیابی به  مستلزم  شناخت این اثرات و جلوگیری از آن  .  بگذارد   یمنف   ریثاو مدت کل پروژه ت  نهی بر هز  خود

 . [5] است یاحتمال

 ی برا  یادی ز  یهاروش   .[6]  پروژه بوده است  رانیمد  یبرا  یپروژه، همواره چالش  یثر بر اجراوکاهش زمان پروژه، با توجه به عوامل م  یتلاش برا
گرفتن ریسک و   در نظردر این مطالعه تلاش شده است تا با است.  DEAها رویکرد  ترین آناصلی ه شده است کهیارا نهی هز-زمان  مبادلهسازی بهینه

هزینه پرداخته شود؛ نوآوری اصلی مطالعه حاضر نسبت به سایر مطالعات در نظر گرفتن کارایی هر فعالیت  -له موازنه زماناسازی مسکیفیت به بهینه 
 . است DEAسازی و استفاده از روش در فرآیند بهینه

 شناسی روش   - 2

روش الگوریتم ژنتیک،  تکنیک های  و  فراابتکاری  بهینه  های  برای  الگوریتمهایی  این  دارند.  طبیعی  تکامل  در  ریشه  که  هستند  شکل  سازی  به  ها 
کارگیری این  های بیشتری از به جنبهها سبب شده است که روز به روز  اند و نتایج بسیار عالی آنهای زندگی بشر وارد شدهای در تمام جنبه گسترده

های حل دقیق، لزوم استفاده از شردگی زمان در ابعاد بزرگ و ناکارآمد بودن روش ف ل  یها آشکار شود. همچنین به دلیل دشوار بودن مساالگوریتم
ای ل موازنهیهدفه پاسخگوی مناسبی برای مساهای فراابتکاری تک جا که الگوریتمهای فراابتکاری بیش از پیش محرز شده است. از آنالگوریتم

اند.  های فراابتکاری نظیر الگوریتم ژنتیک چندهدفه پرداخته ای از الگوریتمهای چندهدفهه مدل یباشد، پژوهشگرانی در این زمینه به اراچندهدفه نمی 
 nm در نتیجه کل فعالیت های پروژه دارای  ،شیوه است m های پروژه، هر فعالیت دارایسازی موازنه زمان، هزینه و کیفیت فعالیتله بهینه ادر مس

که زمان، هزینه و ریسک کل انجام پروژه  طوریه باشد ب دنبال یافتن بهترین شیوه اجرایی برای هر فعالیت می ه شیوه اجرایی است که مدل پیشنهادی ب
منطق فازی، کمینه و کیفیت کل اجرای آن نیز بیشینه گردد. در این تحقیق، فرآیند موازنه زمان، هزینه، کیفیت و ریسک پروژه با استفاده از ریاضیات 

 .خواهد گرفت  انجام، ریزی خطی صفر و یک سه هدفه می باشدمدل برنامه گرای ژنتیک که و الگوریتم نخبه  روش مسیر بحرانی

 های تحقیق یافته   - 3

به   تاکنون   ریسک -کیفیت-هزینه-له زمانابرای مس  تیهر فعال  یاجرا  یهاحالت  ییکارا  یابی و ارز  DEAروش  های انجام شده،  بررسیبا توجه 
 نه،ی پروژه چهار عامل زمان، هز  یبندزمان  نهیدر زم  کهنیا  -1  توان در دو نکته خلاصه کرد:را می  قیتحق   نیا  ینوآور  ،نیبنابرا  ؛استفاده نشده است



          3

 

 ...   و   سک ی با در نظر گرفتن ر   ترکیبی   ی ساز نه ی به     / و همکاران فرهمندیان

حالت    نی انتخاب بهتر   یبرا  DEA  -2  و  سازی پروژه بر اساس آن استو بهینه  شودیگرفته مت در نظر  یهر فعال  یعنوان خروجبه   ریسک و    تیف یک 
و    شودی ( انجام مریسک و    تیف یک   نه،ی )زمان، هز  های )منابع( و خروج های عملکرد با توجه به ورود  یابی . ارزشودیاستفاده م  ت یهر فعال  یاجرا برا
 شوند. می  میبه دو دسته مطلوب و نامطلوب تقس های خروج

DEA شد یمعرف  1گیری تصمیم  یواحدها ینسب ییکارا ن ی تخم یبرا  1978در سال  [7] و همکاران کوپر بار توسط  نیاول یبرا .   

( ت یفعالهر    تیف ی ک   بی مطلوب )ضرستانده  . با توجه به وجود  شودمیاستفاده  شاخص کارایی    از  هر فعالیتعملکرد    یابی ارز  یرادر این پژوهش ب
ستانده  با    شده و  میتقس  𝑌𝑢𝑑  و ستانده غیرمطلوب  𝑌𝑑دو بخش ستانده مطلوب    به  ستانده(، بردار  تیهر فعال  ریسک و    نهی نامطلوب )زمان، هز  ستاندهو  

 . شودینامطلوب مانند منابع رفتار م

  شنهاد یپ  DEAرا در    3آل ضد ایدهگیری  واحد تصمیم و    2آل گیری ایدهواحد تصمیم معروف به    یمجاز  DMUدو    DEA  رویکرد   توان  شیافزا  یبرا
کن.  [8]  کردند دارد   یابی ارز  یبرا  DMUواحد    nتعداد    دیفرض  باشد  sو    نهاده  m  تعداد  DMUهر    و   وجود  داشته  ساختا  .ستانده  این  ر                               در 

𝑥𝑖𝑗 (𝑖 =  1, . . . , 𝑚)     و𝑦𝑟𝑗 (𝑟 =  1, . . . , 𝑠)  برای ستانده راو    نهاده  ری مقاد  𝐷𝑀𝑈𝑗 (𝑗 =  1, . . . , 𝑛)  همه مثبت و معین هستند. بر  که    دهندینشان م
 ADMU  ک ی  کهیدرحال  ؛استفاده کند  ستانده  نی شتریب  دیتول   یها برانهاده  نی تواند از کمتراست که می  یمجاز  DMU  ک ی  IDMU  ،اساس تعریف 

  یکیبا شاخص نزد   ی رامجاز  DMUدو   ها این، آننیبر اعلاوه  .کندیمصرف م  ستانده  نی کمتر   دیتول   یرا برا  یهانهاده  نی شتریاست که ب DMU  ک ی
 . کنندمحاسبه می را  sDMU یبندشوند و رتبه می بیترک  4ینسب

 . ها معرفی پارامترهای تحلیل پوششی داده   - 1جدول 
Table 1- Introduction to data envelopment analysis parameters. 

 

 

 

 

 

 

𝑖)ت  فعالی  nمدل پژوهش دارای   = 1, … , 𝑛)   که هر فعالیت دارایm    شیوه(𝑗 = 1, … , 𝑚)    کها دارای یی اجرای فعالیتهاوه یش اجرا است و هریک از  
�̃�صورت عدد فازی مثلثی  اجرا به   زمان = (𝑡1, 𝑡2, 𝑡3) صورت عدد فازی مثلثی  ، هزینه اجرا به�̃� = (𝑐1, 𝑐2, 𝑐3) صورت عدد فازی  ، کیفیت اجرا به

�̃�مثلثی   = (𝑞1, 𝑞2, 𝑞3)   ها  و ریسک فعالیت�̃� = (𝑟1, 𝑟2, 𝑟3)   صورت اعداد فازی مثلثی است که  به𝑉𝑖𝑗    انتخاب شیوهthj    برای انجام فعالیتthi    را
 .شوده مییارا (1رابطه )کند و به شکل تعریف می

 . ه شده استیارا (2رابطه ) که در  باشدی هدفه مچهار ک ی یخط ریزیمدل برنامه  ک ی و ریسک  ت یف یک  ،نهی سازی زمان، هزله بهینهامس

 

1 Decision-Making Units (DMUs) 
2 Ideal Decision Making Unit (IDMU) 

3 Anti-ideal Decision Making Unit (ADMU) 
4 Relative Closeness (RC) 

xij  مقدار نهادهi  برای فعالیتj . 
yij  مقدار ستاندهr  برای فعالیتj . 

yrj
D مقدار ستانده مطلوب . 

yrj
U مقدار ستانده نامطلوب . 

xi
min مینیمم مقدار نهاده ith ها در همه فعالیت. 

xi
max  ماکزیمم مقدار منابعith هادر همه فعالیت . 

yr
Umin  مینیمم مقدار ستانده نامطلوبrth هادر همه فعالیت . 

yr
Dmin  مینیمم مقدار ستانده مطلوبrth ها در همه فعالیت . 

yr
Umax  ماکزیمم مقدار ستانده نامطلوبrth هادر همه فعالیت . 

yr
Dmax  ماکزیمم مقدار ستانده مطلوبrth هادر همه فعالیت . 

(1 ) 𝑉𝑖�̃� = [(𝑡�̃�𝑗), (𝑐�̃�𝑗), (�̃�𝑖𝑗), (𝑟�̃�𝑗)]. 

(2 ) 𝑀𝑖𝑛�̃� = ∑(�̃�𝑖

𝑗

𝑖

∗ 𝑋𝑖

𝑗
), (𝑖 = 1, … , 𝑛), (𝑗 = 1, … , 𝑚), 
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توابع    (5)  رابطه تا    (2)  ابطهر در   ب   سازی ریسک ، حداقلپروژه ی  های کل اجراهزینه  ،زمان  سازیحداقل  له هستند،اهدف مسکه  کردن   نهیشیو 
پس از حل    انیدر پا.  دیآیم  دستبه و ارزش زمانی پول    میرمستق یغهای مستقیم،  از مجموع هزینه   هانهی . هزمدنظر استکل انجام پروژه    تیف یک 

دهنده کاراترین حالت اجرای پروژه  که نشان   (6رابطه )  از  له امس  ییکردن جواب نها  دایپ  ی برا  پارتو، ی  هاجوابدست آوردن مجموعه  له و به امس
 . شوداستفاده می ،است

محدوده  بین یک    فشردهو  نرمال  یهازمان ها، تضمین کننده  ی فعالیتاز ینش یپسازی تحقیق است که به ترتیب نشان دهنده  بهینه   د یق  4  ،(7)  رابطه
 . کندبر مدل تحمیل می را  ی بودن پارامترهامنف نا دیقو همچنین  صفر باشد شهی هم دیبا  پروژه  زمان شروع مشخص، بیانگر این نکته که 

 بندی نتیجه و جمع   - 4

است؛ به این    شروعبه    شروعاز نوع    هات یفعال  یبرا  یازینش ی. روابط پباشدی م  ساختمانیپروژه  یک      یمربوط به اجرا  پژوهش  نیدر ا  یمطالعه مورد 
 شامل   . منابعتاس   یمتفاوت  هایستاندهو    منابع  یپروژه دارا  تیهر فعال  نیاز خود ارتباط زمانی دارند. معنی که شروع هر فعالیت با شروع فعالیت پیش

از   تیاست. هر فعال  تیهر فعال  سک ی و ر  تیف یک   نه،ی شامل زمان، هز  ستاندهو  است    آلاتن یماش سه منبع نیروی کار، مواد و مصالح و تجهیزات و  
شیوه مختلف قابل اجراست، تعداد    3فعالیت مختلف در این پروژه وجود دارد و هر فعالیت به    14  جاکه آن  از.  شده است  ل یحالت اجرا تشک  3

143های اجرایی پروژه  حالت  = و   تیف یک  نه،ی در زمان، هز  یاثرات متفاوت  هاحالت  نیاز ا  ک ی انجام پروژه با استفاده از هر  حالت خواهد بود.    2744
 .خواهد داشت ریسک 

هر   نهی هز،  کارفرما  ندهیپروژه و نما  مانکاری توسط پ  تیانجام فعال  یبرا  از ی در هر روش اجرا به همراه زمان مورد ن  تیاستفاده از منابع هر فعال  زانیم
و میزان ریسک و کیفیت پروژه نیز توسط پیمانکار پروژه برآورد شده   تی فعال زمان اجرای و مدت یمنابع ورود  نه ی بر اساس هز  تیفعال ی حالت اجرا

 . ه شده استیارا 2جدول در  ی پروژه که شامل زمان، هزینه، کیفیت و ریسک هر حالت اجرایی پروژه استهادادهاست. 

 . وساز حسب حالت اجرا توسط پیمانکار برآورد زمان، هزینه، کیفیت و ریسک فعالیت ساخت    - 2جدول 
Table 2- Estimated time, cost, quality and risk of construction activity by contractor's execution mode. 

 

(3 ) 𝑀𝑖𝑛�̃� = ∑(𝐷�̃�𝑖

𝑗

𝑖

∗ 𝑋𝑖

𝑗
+ 𝐼�̃�𝑖

𝑗
∗ 𝑋𝑖

𝑗
+ 𝑉�̃�𝑖

𝑗
∗ 𝑋𝑖

𝑗
) , (𝑖 = 1, … , 𝑛) , (𝑗 = 1, … , 𝑚), 

(4 ) 𝑀𝑖𝑛�̃� = ∑(�̃�𝑖

𝑗

𝑖

∗ 𝑋𝑖

𝑗
) , (𝑖 = 1, … , 𝑛) , (𝑗 = 1, … , 𝑚), 

(5 ) 𝑚𝑎𝑥�̃� = ∑(𝑊�̃�𝑖
 

𝑖

∗ �̃�𝑖

𝑗
∗ 𝑋𝑖

𝑗
), (𝑖 = 1, … , 𝑛) , (𝑗 = 1, … , 𝑚), 

(6 ) 𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦𝑖𝑗 = ∑
𝑄𝑖𝑗

𝑇𝑖𝑗 ∗ 𝐶𝑖𝑗 ∗ 𝑅𝑖𝑗

 

𝑛

𝑖=1

, (𝑖 = 1, … , 𝑛), (𝑗 = 1, … , 𝑚), 

(7 ) 
S.t: 

𝑆𝑗 − 𝑆𝑖 ≥ 𝑡𝑖𝑗(𝑋𝑖𝑗), 𝑡𝑖𝑗 ≤ 𝑋𝑖𝑗 ≤ 𝑈𝑖𝑗, 𝑋1 = 0, 𝐶𝑅 ≥ 0 , 𝑡𝑖𝑗(𝑋𝑖𝑗) ≥ 0, 𝑋𝑖 ≥ 0. 

 ریسک  کیفیت  هزینه فازی )میلیون ریال(  زمان فازی )روز( نوع فعالیت ردیف 
 0.24 ,0.15 ,0.08 0.98 ,0.99 ,1.0 50000 ,40000 ,30000 8 ,7 ,6 کارگاه  زیتجه 1
 0.15 ,0.24 ,0.08 0.98 ,0.99 ,1.0 4000 ,3000 ,2000 40 ,35 ,30 ی پ  یبرداری و اجرانقشه 2
 1.0 ,0.81 ,0.64 0.98 ,0.99 ,1.0 16000 ,14000 ,12000 130 ,120 ,110 ی اسکلت بتن یاجرا 3
 0.8 ,0.56 ,0.42 0.98 ,0.99 ,1.0 1300 ,1200 ,1000 60 ,50 ,40 و سقف نورگیر  بام یاجرا 4
 0.24 ,0.15 ,0.08 0.98 ,0.99 ,1.0 2200 ,2000 ,1800 30 ,25 ,20   یبند غهیت یاجرا 5
 0.24 ,0.15 ,0.08 0.98 ,0.99 ,1.0 400 ,350 ,300 21 ,18 ,15 ...  نصب چارچوب درها و 6
 0.24 ,0.15 ,0.08 098. ,0.99 ,1.0 1050 ,1000 ,950 35 ,30 ,25 وارها یوخاک سقف و داندود گچ 7
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 ...   و   سک ی با در نظر گرفتن ر   ترکیبی   ی ساز نه ی به     / و همکاران فرهمندیان

 ادامه.    - 2جدول 
Table 2- Continued. 

 

 

 

 

 

 

را   ری و حداکثر مقاد  نی ترکه حداقل، محتمل  یمثلث  یبا استفاده از اعداد فاز  یفاز  یرهایموجود، متغ   یهاداده  غیرقطعی و برآوردی  تیماه  ل یبه دل 
  اسیدر مق   تیف یک   میلیون ریال،حسب    بر  نه ی بر حسب روز، هز  زمان  ه است.داده شد  صپروژه اختصا  تیبه هر فعال  دهند،ی هر هدف نشان م  یبرا

 . ه است شد یریگاندازه  1 -0 اسی در مق  سک ی ر کهیدرحال 100% - 0%

 منابع  نی کمتر یدارا آل ایده ی. واحد مجازه استآل استفاده شدآل و ضد ایدهایده کرد ی ها( از روفعالیت یهای اجرا)حالت DMUsبندی رتبه  یبرا
 های ستانده   یدارا  قیمدل تحق   نکهیبا توجه به ا.  داشتخواهد  را    ستانده  نی و کمتر  نهاده  نی شتر یآل بواحد ضد ایده  نیهمچن  است.  ستانده  نی شتریبا ب 

 یامر در واحدها  نیو ا  شوندمیدر نظر گرفته    منابع مصرفیعنوان  به   ریسک و    نهی نامطلوب زمان، هز  هایستانده، لذا  استمطلوب و نامطلوب  
 . آل در نظر گرفته شد آل و ضد ایدهایده یمجاز

 . های اجرایی مختلف پروژه محاسبه شاخص نزدیکی حالت   - 3جدول 
Table 3- Calculation of the proximity index of different project execution modes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریسک  کیفیت  هزینه فازی )میلیون ریال(  زمان فازی )روز( نوع فعالیت ردیف 

 1.0 ,0.81 ,0.64 0.98 ,0.99 ,1.0 2000 ,1950 ,1900 65 ,55 ,45 ی و اجرای باغچه نماساز 8

 1.0 ,0.81 ,0.64 0.98 ,0.99 ,1.0 15000 ,14000 ,13000 45 ,39 ,33 ی و برق کیتأسیسات مکان یاجرا 9

 0.24 ,0.15 ,0.08 0.98 ,0.99 ,1.0 6900 ,6700 ,6500 52 ,45 ,38 طبقات  ی کف ساز 10

 0.24 ,0.15 ,0.08 0.98 ,0.99 ,1.0 900 ,850 ,800 70 ,65 ,60 وارها یها و دسقف یدکار یسف 11

 0.24 ,0.15 ,0.08 0.98 ,0.99 ,1.0 1200 ,1100 ,1000 52 ,47 ,42 وارها ی سقف و د  ینقاش 12

 0.6 ,0.45 ,0.32 0.98 ,0.99 ,1.0 8300 ,8200 ,8100 39 ,35 ,31 نصب منسوجات  13

 0.16 ,0.09 ,0.04 0.98 ,0.99 ,1.0 300 ,250 ,200 11 ,8 ,5 کارگاه  دنیتمیزکاری و برچ 14

 RCشاخص  حالت اجرا  شماره فعالیت  RCشاخص  حالت اجرا  شماره فعالیت 

1 1 0.3776 8 1 0.3575 
1 2 0.3625 8 2 0.3432 

1 *3 0.3852 8 *3 0.3647 

2 1 0.3676 9 *1 0.3681 

2 *2 0.3729 9 2 0.3531 

2 3 0.3498 9 3 0.3312 

3 *1 0.3362 10 *1 0.3183 

3 2 0.3019 10 2 0.2859 

3 3 0.3126 10 3 0.296 

4 *1 0.2012 11 1 0.1825 

4 2 0.1819 11 2 0.1722 

4 3 0.1927 11 *3 0.1905 

5 1 0.3213 12 1 0.3042 

5 *2 0.3287 12 *2 0.3112 

5 3 0.3109 12 3 0.2944 

6 1 0.2012 13 1 0.1905 

6 2 0.1989 13 2 0.1883 
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 ادامه.   - 3جدول 
Table 3- Continued. 

 

 

 

 

بیشتری داشته باشد به عنوان    RCه شده است. هر حالت اجرایی که  یارا  3جدول  ها در  های اجرایی فعالیتبرای هر یک از حالت  RCنتایج محاسبه  
اند. در این حالت مقدار زمان، هزینه، با علامت * مشخص شده  3جدول  های اجرایی در  شود. این حالتکاراترین شیوه اجرای فعالیت انتخاب می

 0.408پروژه    سک ی و نمره ر  99.2%  برابر  تیف یک   ال،ی ر  ونیلیم  465و    ارد یلیم  85پروژه معادل    یهانهی ، هز403  کیفیت و ریسک آن به ترتیب برابر
 .خواهد بود
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ها با درنظرگرفتن سطح ریسک، کیفیت، زمان و هزینه پروژه از روش  های اجرای فعالیتدست آوردن ترکیب کارای حالته در این پژوهش جهت ب
DEA  ی هانهی هزروز،    403ها در شکل کارای خود فعالیت کنند زمان کل پروژه معادل  استفاده شده است. نتایج نشان داد در شرایطی که همه فعالیت 

 .خواهد بود  0.408  پروژه  سک ی و نمره ر   99.2% برابر تیف یک  ال،ی ر ونیلیم 465و  ارد یلیم 85پروژه معادل 

پروژه با    کهطوریبهخود انتخاب کنند    یهافعالیت  یرا برا  ییهای اجراحالت  کاراترینپروژه کمک کند تا    ران یتواند به مدمطالعه می  نیا  رویکرد 
تواند به طرق مختلف توسط سایر پژوهشگران گسترش یابد؛  ممکن همراه باشد. همچنین می  تیف یک   نی بالاتر  باهمراه    ریسک و    نهی زمان، هز  نی کمتر

 .ها و بررسی عملکرد آنکارگیری رویکرد پیشنهادی در سایر پروژه های اجتماعی و زیست محیطی به تابع هدف و به اضافه کردن شاخصازجمله 
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 RCشاخص  حالت اجرا  فعالیت شماره  RCشاخص  حالت اجرا  شماره فعالیت 

6 *3 0.2122 13 *3 0.2009 
7 *1 0.1896 14 1 0.1484 

7 2 0.1567 14 *2 0.1795 

7 3 0.1764 14 3 0.167 
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