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توان فنی پیمانکاران و کیفیت اجرای  یعوامل ارزیاب  یتحلیل ارتباط ب

  فازی ـ های پژوهشی با استفاده از مدل عصبی پروژه

 (المللی انرژی مطالعات بی  ةس ؤم :موردی ةمطالع)
 

4زاده و مجید عبداله 3حانیفاطمه سب، 2نیائی مجید شخصی،  *1منش سیدح ی  ایران
 

 دانشگاه تهرانی های فن دانشکده میپرد عیصنا یمهندس ةدانشکد یاراستاد 1
 دانشگاه تهرانی های فن دانشکده میپرد عیصنا یمهندس یالمللی انرژی و دکتر مؤسسة مطالعات بین 2

 دانشگاه تهرانی های فن دانشکده میپرد عیصنا یمهندس ارشد کارشناس 3
 روه مهندسی مکانیک دانشگاه آزاد اسلامی واحد پردیممربی گ 4

 

 (6/7/93ـ تاریخ تصویب  11/3/93شده   ـ تاریخ دریافت روایت اصلاح 5/12/91)تاریخ دریافت 

 چکیده
 ها دستاوردهایی وون افزایش رضایت کارفرما، کـاهش هزینـه، افـزایش سـود، و افـزایش قـدرت رقابـت را        ایجاد و توسعة کیفیت در پروژه

و کیفیت اجرای  پژوهشی توان فنی پیمانکاران یارزیاب یفاکتورهای، ارتباط بین فاز ـ یعصبکارگیری مدلی  دربردارد. در این پژوهش، با به

المللی انرژی اجرا شد. برای افـزایش قابلیـت اتکـا بـه نتـایج، بـا        شده در مؤسسة مطالعات بین داده شود. مدب توسعه می تحلیل ها پروژهاین 

 ـ یعصـب داده ایجاد و میانگین خطای تخمین در تکرارهای مختلـف ارزیـابی شـد. رویکـرد      فاده از روش وارسی اعتبار، وندین مجموعهاست

تری در مقایسه با رگرسـیون خطـی    های دقیق تنها در حالت میانگین، بلکه در هر یک از تکرارها نیز قادر بود تخمین ی نهمحل ـ یخط یفاز

ها و سه گروه شـاخص از   دار بین کیفیت اجرای پروژه شده به دست آمد وجود ارتباط معنا های گردآوری یگری که از دادهارائه کند. نتیجة د

 کاران بود. برای ارزیابی توان فنی پیمان شده وهار گروه شاخص استفاده
 

 .پروژه تیفیک تیریمد ،یفاز ـ یعصب مدب محور، پژوهش سازمان کار، مانیپ یفن توان های کلیدی: واژه

 

 مقدمه
پروژه از ارکان مهم مدیریت پروژه و یکی از سه  تیفیک

. از آنجـا کـه   اسـت پـروژه   ةمحـدود  ةکنند تعیین ةلفؤم

های ملموس پروژه است که حتی  یکی از ویژگی تیفیک

پـــم از اتمـــام پـــروژه نیـــز بـــه  ـــور ضـــمنی در  

 ،مانـد  های آن به صورت مشهود بـاقی مـی   شدنی تحویل

نفعـان   آن منجر بـه رضـایت کافرمـا، ای   مدیریت موفق 

ــود   و حتــی ای ،حــاب ــا ]1[نفعــان آینــده خواهــد ب . ب

 ای از ارزیـابی  که بخش عمده ،درنظرگرفتن این موضوع

 یپروژه بستگ نفعان یا تیرضا زانیپروژه به م تیموفق

وشمگیر بر  یثیرأمدیریت مناسب کیفیت پروژه ت ،دارد

 .]2[موفقیت آن خواهد داشت 

در  ینقش مهمتواند  مین کارا مانیپ ییو کاراتجربه 

بـا ایـن فـرض،    . داشـته باشـد  هـا   پـروژه  اجرایکیفیت 

در انتخاب  مناسب یریگ میبا تصم ،توانند می انیکارفرما

گامی  از،یمورد ن ییها یژگیدرك درست و و کاران مانیپ

پروژه بردارند. تحلیل و بررسی ارتبـاط   تیموفق به سوی

پـروژه از   تی ـبا موفق کاران مانیابی پارزی یارهایمع نیب

اسـت. بـه  ـور     قی ـو تحق یموضوعات مهم قابل بررس ـ

 یهـا  ییتوانـا  تطـابق تـوان انتظـار داشـت     شهودی مـی 

در صـورت  ، کارفرمـا  ازی ـمورد ن یها با مهارت کار مانیپ

پـروژه   زیآم تیبه اتمام موفق ،ها شناسایی درست مهارت

انتخـاب   نی ـااشـتباه در  ، صـورت  نیهم ـ به .منجر شود

شکسـت   بر جا بگاارد و به نامطلوب آثاریممکن است 

ــپــروژه  ــه بینجامــد آن شــدنناپایر توجیــه ای . توجــه ب
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 زمان

ارزیابی  پروژه حيات ةچرخ
کیفیت 

 پروژه اجرای

ارزیابی توان 
پیمانکار فنی 

 پیمانکاران

و هـم بـه    انی ـبـه کارفرما  هم مهم و اثرگاار یفاکتورها

انتظـار   دمـور  یهـا  یبه خروج یابیدر دست ،کاران مانیپ

 .کند یکمک م ،پروژه

هـا و   پروژه اجرای یتقابل از دو گونه ارزیابی 1شکل 
 ـور کـه    همان. دهد را نشان میموقعیت زمانی هر یک 

پـیش از واگـااری    پیمانکـاران توان فنی  مشخص است
شود. این ارزیابی با استفاده از  ها ارزیابی می پروژه به آن

هـای   شـاخص  .پـایرد  ها صـورت مـی   گروهی از شاخص
 ـ   بررسـی  ةدر نمون ـ شـده  استفاده  ةشـده در بخـش نمون

. ارزیـابی دیگـری کـه در ایـن     شـود  مـی  موردی تشریح
توسـو   هپـروژ  اجـرای کیفیـت   شدتوجه  به آنبررسی 

. این ارزیابی پـم از تکمیـل   استشده  انتخابپیمانکار  
 هنگـام اجـرای  هـا همچنـین    پروژه و در برخی سـازمان 

انجـام  های مختلفـی   شاخصبا  و پایرد پروژه صورت می
.  بـق  تاس ـکه بسته به نوع سازمان متفـاوت   شود می
پنج شاخص برای ارزیابی  ،شده سازمان بررسی ةنام آیین

  :ند ازا که عبارت رود؛ به کار می

الزامـات   بـر هـا   میزان تطبیق محتـوای خروجـی   .1
  ؛قرارداد )شرح خدمات(

  ؛ها کیفیت ظاهری خروجی .2

منـابع و   و میزان اسـتفاده از آخـرین تحقیقـات    .3
  ؛مآخا معتبر

مازاد بر شرح  ةشد هئدمات اراارزش )مطلوبیت( خ .4
 اخطار یا تاکر قبلی. نبود  .5و  ؛خدمات

 

 

 حی ت پ وژه ةزم ن دو ا ز  بظ د  طول چ خ .1شکل 

 

هـای ارزیـابی    ارتباط بـین شـاخص   پژوهشدر این 
 پـروژه  تی ـفیککل ارزیابی  ةو نمر پیمانکارانتوان فنی 

ی الملل مطالعات بین ةسسؤم ـ محور در یک سازمان پروژه
ــرژی هــدا ایــن بررســی، شناســایی . شــد بررســی ـ ان
بـا کیفیـت    سـویی را  هـم بیشترین  که ی بودهای شاخص
کمـک    شـاخص  ایـن . شناسـایی  داشـتند پـروژه   اجرای
احتمـاب افـزایش کیفیـت     ،هـا  با تمرکـز بـر آن   ،کند می

. برای ایـن  شودحداکثرسازی  ،پیش از اجرای آن ،پروژه

از سـازمان مزبـور،    هـای  آوری داده پم از جمـع  ،منظور
 ةشـبک  یایکه مزا استفاده شد یفاز ـ یعصب نوعی مدب

نم خروجـی  س ـ .دزمان دار را هم یو منطق فاز یعصب
نتـایج   نیز، ،حاصل با خروجی یک مدب رگرسیون خطی

دستاوردهای اصلی این تحقیق  .شداین دو مدب مقایسه 
 ند از: ا عبارت

 ژوهشیهای پ پروژه اجرایتحلیل ارتباط کیفیت  .1

 و  ؛پیمانکارانارزیابی  درکاررفته  معیارهای به با

 ترین معیارها به منظور انتخاب هر شناسایی مهم .2

های  پروژه فیتبا هدا ارتقای کی پیمانکارانثرتر ؤوه م

 .آتی

 گیـری  به تصمیم پژوهشدر این  شده بررسی ةلسمس

کند و از  بسیار کمک میپژوهشی  پیمانکارانانتخاب  در

میزان موفقیت مـورد   بر و اهمیت بالایی داردهت این ج

 ـ انتظار از پروژه وشـمگیر خواهـد    یثیرأهای پژوهشی ت

 شـده  . از این رو، در صـورتی کـه روش اسـتفاده   گااشت

ی آن اجــراپیچیــدگی  ،نتــایج بهتــری بــه دســت دهــد

 مـدب هـای روش   یکـی از مزیـت  پایر خواهد بود.  توجیه

؛ آن است کمبسیار زمان حل  شده استفاده یفاز ـ یعصب

هـای عصـبی.    های شبکه در مقایسه با سایر گونه ویژه به

رگرسـیون عـادی زمـان     بـه انـدازة  روش ایـن   در واقع،

این است کـه تخمـین پارامترهـای ایـن     و علت،  برد می

ــامــدب  ــایرد و  روش حــداقل مربعــات صــورت مــی ب پ

سـازی، بـه    به جای بهینـه  ،پارامترهای دیگر سیستم نیز

 شود. اری تعیین میصورت ابتک

کـه آن   ،فازی ـ های دیگر روش عصبی برخی ویژگی

مـورد   ةلسبسیار مناسـب بـرای تحلیـل مس ـ    یرا به ابزار

 :آید در پی می ،تبدیل کرد پژوهشبررسی در این 

 ـهـای   هریم بیان نمـر  به  ی، ماهیـت معیارهـای   کم 

 .استکیفی  پیمانکارانارزیابی 

 اسـتفاده   در مـدب مـورد   ددید شهودی مدیران بای

 کمک شـایانی  راهاین  درابزارهای فازی  .شود اجرا

 .کند می

  بـه صـورت تـدریجی و بـر اسـاس       ،دانش سـازمان

 ،شـود  مـی  اجـرا هایی که  ی زمان تعریف و  پروژه

هــای اســتنتاا  روش  از ایــن رو، .یابــد تکامــل مــی

 .استتر  رای این منظور مناسبب 1تطبیقی



 ... های پژوهشی با استفاده از توان فنی پیمانکاران و کیفیت اجرای پروژه یعوامل ارزیاب نیتحلیل ارتباط ب 

 

153 

 پردازنـد  مـی ن 2هایی که به اسـتخراا قـوانین   روش، 

 ریزند. دانش موجود در سازمان را دور می، عملاً

 دو   تعیـین وزن  برایهایی مثل رگرسیون،  در مدب

ها یکسان در نظر  راهکار وجود دارد: اوب اینکه وزن

و دوم اینکـه   ،منطقـی اسـت   که ییـر  گرفته شود،

 3که بسـیار اهنـی   کنند،خبرگان تعیین  راها  وزن

 .بودخواهد 

 عصـبی   ةدر مقایسـه بـا شـبک    ،فازی ـ روش عصبی

آورد کـه قـوانین    این امکان را فراهم مـی  ،معمولی

 به کمکشده مشاهده و در صورت تمایل  استخراا

 .]3[ شوندخبرگان تعدیل 

ــنهادیروش پ ــن  یش ــژوهشای ــتقابل پ ــرا در  ی اج

 فقـو  ،را دارد. برای این منظـور محور  پروژه یها سازمان

 سـازمان  در شـده  هاسـتفاد  خاد های شاخصلازم است 

 ـ در شـده  بیـان  هـای  شـاخص بـا   مربو ه  مـوردی ة نمون

 سـازمان  آن در موجـود  رویـدادهای  بر مدب و جایگزین

 .شود اجرا

مقاله، ابتـدا مفـاهیم اساسـی در خصـود      ةدر ادام

ه و تحقیقـات منتشرشـده در   ئمدیریت کیفیت پروژه ارا

 تیریدر مـد  یهوش مصنوع یابزارها یریکارگ هب زمینة

شـامل   ،. سنم روش تحلیلشود میمرور  پروژه تیفیک

 ،و رویکـرد وارسـی اعتبـار    محلی ـ مدب نوروفازی خطی

 ةسس ـؤ. در انتهـا نتـایج بررسـی در م   شـوند  مـی معرفی 

المللــی انــرژی بررســی و تحلیــل و     مطالعــات بــین 

 .شود میه ئارا هاگیری و پیشنهاد نتیجه

 تحقیق ه   و محدود   ه  الؤس
 ند از:ا تحقیق عبارت های ابؤترین س مهم

 هـای  شـاخص  از یـک  هر بین داری امعن ارتباط آیا 

 اجـرای با کیفیت  پیمانکار توان فنی  ةلیاو ارزیابی

 پروژه وجود دارد؟

 مصـنوعی  عصـبی  هـای  شـبکه  روش از توان می آیا 

 ؟دکر استفاده رابطه این تحلیلبرای  فازی

بـودن ا لاعـات مـورد     محرمانه ترین محدودیتْ مهم

 .بودها  بودن استخراا آن ها و مشکل در سازمان نیاز

 پیشینة پژوهش
 ـ هـای عصـبی   کاربردهـای سیسـتم   ]4[کار و همکاران 

( را بـه  ـور   پژوهشدر این  شده فازی )رویکرد استفاده

؛ آموزشـی  دند:کربندی  کاربردی دسته ةحوز دَهکلی در 

پـردازش تصـویر و   ؛ کنتـرب ترافیـک  ؛ اقتصادی؛ درمانی

تولیـد  ، بینی و تخمین )برآورد( پیش، ها یژگیاستخراا و

سـازی   به؛ الکتریکی و الکترونیکی؛ سازی سیستم و مدب

. علوم اجتماعی؛ و فازی ـ های عصبی های سیستم ویژگی

 ةحـوز  بـه  ،هـا  آنبنـدی   بین مـوارد اکرشـده در دسـته   

. شـود  مـی توجه  ،در ادامه ،(برآورد) تخمین و بینی پیش

شـود کـه در    ی مرور مـی حقیقاتبه صورت خاد، ت ،ابتدا

 بـرای ، مصـنوعی  عصـبی  هـای  کارگیری شبکه به زمینة

سـنم   ، انجـام شـده اسـت.   پروژهاجرای  کیفیت برآورد

اسـتفاده   بارةترین تحقیقات منتشرشده در برخی از مهم

سایر ملاحظات در برآورد  مصنوعی عصبی های شبکهاز 

 .شود میریسک( بررسی  ،)زمان، هزینه پروژه

 

های عصبی بـرای بـرآورد    کارگیری شبکه به الف(

 پروژه اجرایکیفیت 

های  کارگیری تکنیک با وجود کثرت مقالات مرتبو با به

جـو  و کنترب کیفیت عمومی، جست هوش محاسباتی در

محاسباتی   کارگیری ابزارهای مختلف هوش به زمینةدر 

کـه   روشن کرددر مدیریت کیفیت پروژه این واقعیت را 

 گرفته است.صورت زمینه   یار اندکی دراینتحقیقات بس

شـود.   مـی  مقاله یافت شد کـه در ادامـه مـرور    فقو سه

 گفتنی. شود میبندی  ابزار هوش محاسباتی دسته سنم

 پروژه اجرایبرآورد کیفیت ماکور به  ةاست هر سه مقال

 اند. ها پرداخته ای از شاخص با استفاده از مجموعه

 ةشـامل شـبک   ،یبـی از رویکـردی ترک  ]5[شی و لی 

بـرای بـرآورد کیفیـت     ،عصبی و الگوریتم ارات پراکنده

های ساخت در کشور وین استفاده کردند.  پروژه اجرای

شده در این  انجام ةپروژ پانزدههای  برای این منظور داده

و همچنـین   ـ متلیر خروجی ـ جراشامل کیفیت ا ،کشور

 متلیرهـای  ـ  ثیرگاار بـر کیفیـت سـاخت   أشاخص ت پنج

 ةآوری و با استفاده از این ا لاعات شبک جمع را ـ ورودی

به  ،در این رویکرد ترکیبیها  آند. نآموزش داد را عصبی

هـای   عصبی در تحلیل داده ةمنظور افزایش قابلیت شبک
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عصبی به صـورت   ةدارای اختلاب، به جای آموزش شبک

. در ندانتشاری، از الگوریتم ارات پراکنده بهره گرفت پم

 را کیفیـت  ،های موجود داده از داده پنجبا بررسی  ،اانته

بـا   را و سرعت اجرای رویکـرد پیشـنهادی   زدند تخمین

عصـبی   ةانتشـاری و همچنـین شـبک    عصبی پم ةشبک

روش  کردنـد. یافته با الگوریتم ژنتیـک مقایسـه    آموزش

 پیشنهادی در مقایسه با دو روش دیگر از هـر دو منظـر   

 دقت و سرعت برتر بود.

ثیرگـاار بـر   أویژگـی ت  شانزدهابتدا  ]6[گ و وَنگ یان

گروه  پنجها را در  کیفیت اجرای پروژه را شناسایی و آن

داده از  دوازدهآوری  ند. سـنم بـا جمـع   کردبندی  دسته

عصبی خود بـه صـورت    ةبرای آموزش شبک مورد هشت

مـورد   وهـار  زدن تخمینانتشاری استفاده و کیفیت  پم

ــرآورد  ــر را ب ــد. کرددیگ ــین ــر   گفتن ــرای متلی اســت ب

خبرگـان  وهار سطح در نظر گرفته شده کـه   «کیفیت»

 اند. دهکرتعیین  V4تا  V1های  با بروسبها را  آن

شـامل   ،ترکیبـی  یاز رویکـرد  ]7[یانگ و همکاران 

بینـی کیفیـت    بـرای پـیش   ،عصبی و منطق فازی ةشبک

استفاده کردند.  ،افزاری در مراحل ابتدایی نرم ةیک پروژ

شـامل پیچیـدگی    ،این مـدب، سـه ورودی   اجرایبرای 

در  ، رامجدد و عمـق درخـت وراثـت    ةاستفاد و  راحی

. بـرای  کردنـد متوسـو و زیـاد انتخـاب     و سه حالت کم

ــای     ــان متلیره ــی، از می ــای خروج ــمتلیره  ةگانشش

عملکـرد، قابلیـت    ـ 9126شـده در اسـتاندارد ایـزو     هئارا

قابلیت  ،ت تعمیرا مینان، قابلیت استفاده، کارایی، قابلی

متلیر کارایی و قابلیت ا مینان برای کیفیت دو  ـ انتقاب

 ةافزار برگزیده شدند. این مدب بـا سـه مجموعـه داد    نرم

ــع ــات     آوری جم ــود ا لاع ــان در خص ــده از خبرگ ش

شد. این بررسی نشان داد نتـایج   های گاشته اجرا پروژه

های کووـک و متوسـو قابـل     لهسآمده برای مس دست به

 ب است.قبو

 

های عصـبی بـرای بـرآورد     کارگیری شبکه ب( به

 سایر ملاحظات پروژه

ــاران  ــو و همک ــاخت و   ،]8[ک ــان س ــین زم ــرای تخم ب

ترکیبی  یپروژه در مراحل آیازین، مدل ةبینی هزین پیش

و آن را برای  دادنداستدلاب مبتنی بر مورد ارائه  ةبر پای

ی   ـ ،هـای سـاختمانی   مورد مطالعـاتی پـروژه   صد و ده

. در ایـن رویکـرد   کردنداجرا  ،2005تا  2000های  ساب

های تخمین استدلاب مبتنی  برای حصوب نتیجه از روش

وتحلیـل رگرسـیون    های عصـبی، تجزیـه   بر مورد، شبکه

  وتحلیـل مونـت   و تجزیـه  ،سازی ژنتیـک  وندگانه، بهینه

و برای بهبود ظرفیـت تخمـین دو    ندکارلو استفاده کرد

)حداقل  MCASهای تشابه( و  ی)نوع ویژگ TAWمتلیر

هـا( را پارامترهـای    معیار بـرای میـزان شـباهت ویژگـی    

درصـد   288/93دقت  . نتایجْدر نظر گرفتندسازی  بهینه

 ةدر تخمـین هزین ـ  را درصـد  582/85در تخمین زمان 

کارآمـدی و دقـت    ةدهنـد  دست داد که نشانه ساخت ب

 ةدر اجـرای شـبک   TAW این روش با استفاده از متلیـر 

 .استعصبی 

نهـایی   ةبرای تخمین بودج ،]9[پیودم و همکارانش 

 ةراه در  وب دور ساخت بزرگ ةو مدت زمان نهایی پروژ

هـای عصـبی مصـنوعی     شـبکه  ةساخت، مـدلی بـر پای ـ  

عصبی فو   ةانتشار توسعه دادند. برای آموزش شبک پم

های  از دادهها  ، آنو بررسی کارایی و اثربخشی این روش

 ـی   ،راه در تایلنـد  سـاخت بـزرگ   ةپـروژ  پنجاه و یـک 

های پیوسته  در دو گروه داده ،2007تا  2002های  ساب

. در گـام اوب و پـیش از سـاخت    کردندو فصلی استفاده 

شـده،   آوری های جمع بینی، با استفاده از داده مدب پیش

ــ ــای ت ــک،   ثیرأفاکتوره ــم ترافی ــه )حج ــر بودج ــاار ب گ

خ ارزیـابی، مـدت   وهـوا، تـاری   بـرداری، شـرایو آب   نقشه

ــ ــرارداد، بودجـ ــاخت ةقـ ــل   سـ ــد تکمیـ ــاز، درصـ وسـ

ثر ؤعوامـل م ـ  درصد تکمیـل واقعـی( و   ،شده ریزی برنامه

مدت زمان )تـاریخ شـروع کـار، تـاریخ ارزیـابی، مـدت       

درصـد تکمیـل    ،شـده  ریزی قرارداد، درصد تکمیل برنامه

شده بر  هئروش ارا ةمقایس واقعی( شناسایی شدند. نتایج 

ــ ــبک ةپای  ــ ع ةش ــر پای ــود ب ــبی و روش موج ارزش  ةص

دقـت و ثبـات بـالاتر تخمـین      ةدهنـد  شده نشـان  کسب

در تخمـین بودجـه    بود؛ مثلاًحاصل از روش پیشنهادی 

هـای مـورد بررسـی میـانگین انحـراا       در یکی از نمونه

( و میــانگین درصــد خطــای مطلــق    MADمطلــق )

(MAPE) ــه ــرای روش پیشــنهادی ب  و 61/11ترتیــب  ب

بـود و ایـن    14/15و  89/71وش معموب و برای ر 44/2

 .شد دیده میحالات دیگر نیز  همةاختلاا وشمگیر در 
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، بــرای تخمــین زمــان ]10[مــنش و همکــاران  ایــران

تکمیل پـروژه، از یـک سیسـتم اسـتنتاا فـازی بـر پایـة        

ــی )  ــادگیری احساس ــرای   ELFISی ــد. ب ــتفاده کردن ( اس

 هــای ســری زمــانی مــورد نیــاز ایــن مســسله از یــک  داده

های  مسسله استفاده شد که خود شبکه تولیدکنندة مجموعه

اسـتخراا کـرد.    PSPLIBدادهـای   مورد نیاز را از مجموعه

شـدة   متلیرهای اصلی این مدب شامل پارامترهای شناخته

شده، یعنی شاخص عملکـرد   سیستم مدیریت ارزش کسب

( و زمـان  CPI( و شاخص عملکرد هزینه )SPIبندی ) زمان

بود. برای بررسی عملکرد روش پیشـنهادی،  (، ADواقعی )

های شـبکة عصـبی    زمان تکمیل پروژه با استفاده از روش

عصبی تطبیقـی  ـ  ( و سیستم استنتاا فازیNNمصنوعی )

(ANFIS و رگرسیون معمولی تخمین زده شد. با استفاده )

( و MAPEهای میانگین درصد خطای مطلـق )  از شاخص

NMSE نتـایجْ برتـری روش   ای صورت پـایرفت و   مقایسه

سیستم استنتاا فازی بـر پایـة یـادگیری احساسـی را در     

ــ   داد. سیستم استنتاا فازی ها نشان  مقایسه با سایر روش

عصبی تطبیقی، شبکة مصنوعی، و رگرسیون معمولی نیـز  

 ها را به خود اختصاد دادند. ترتیب سایر رتبه به

مختلـف شـامل    هـای  از روش ]11[وو و همکـاران  

عصـبی مصـنوعی،    ةل رگرسیون وندمتلیره، شبکتحلی

و وندین رویکرد ترکیبی برای  ،استدلاب مبتنی بر مورد

-TFTنمـایش   هـای تولیـد صـفحه    پروژه ةتخمین هزین

LCD  ــداســتفاده اســت تولیــد مربو ــه  گفتنــی. کردن

از این رو، هر سفارش یک پـروژه قلمـداد    .سفارشی بود

ک شـرکت تـایوانی   های ی داده از مقایسه، به منظورشد. 

ــیش ــتفاده   پ ــایش اس ــفحات نم ــد ص ــدرو در تولی و  ش

رویکردهــای مختلــف از منظــر عملکــرد مــدب، قابلیــت 

رویکردهـای   .و سادگی تخمین ارزیابی شـدند  ،ا مینان

 .کنندها عمل  ترکیبی قادر بودند بهتر از سایر روش

هـای عصـبی مصـنوعی بـا      از شبکه ]12[جی و لی 

هـای   تخمـین  ئـة اعی بـرای ارا ای شع توابع عضویت پایه

هـای سـاخت اسـتفاده     پـروژه  ةبهتر در خصـود هزین ـ 

کردند. در این رویکرد از الگوریتم ایمنـی مصـنوعی بـه    

هـای   هـای مخفـی در شـبکه    منظور تعیین ساختار لایه

های  با استفاده از داده ،عصبی بهره گرفته شد. در نهایت

ــبک    ــا ش ــور ب ــرد مزب ــرد رویک ــی، عملک ــبی  ة تجرب عص

های عصبی مصنوعی بـا   شبکه .انتشاری مقایسه شد مپ

هـای بهتـری بـه     ای شـعاعی تخمـین   توابع عضویت پایه

 .نددست داد

انتشـاری   عصبی پم ة از شبک ]13[ژیاا  کانگ و م ی 

هـای سـاخت و از تسـوری     های پروژه برای تخمین هزینه

ند. با کردها استفاده  ها برای کنترب این هزینه محدودیت

 ـ مدب فهرسـت مقـادیر   ـ گااری رد، مدب قیمتاین رویک

شده تحت کنترب قرار   های مدب بهینه بهینه شد و هزینه

راه در وـین   احـدا  بـزرگ   ةهای شش پروژ . دادهگرفت

هـا را   استفاده از رویکرد پیشنهادی هزینه شدند.بررسی 

 میلیون یوآن کاهش داد. یک و بیستحدود 

ــدریو  ــاروس و ادن ــی روی ]14[پاپات سوو ــردی ترکیب ک

عصبی مصنوعی و الگوریتم ژنتیک را برای  ةشامل شبک

ند. در ایـن  کرده ئافزاری ارا های نرم پروژه ةتخمین هزین

عصـبی انجـام شـد و     ةشبک به کمکها  رویکرد تخمین

بـرای  را الگوریتم ژنتیک نقـش تعیـین سـاختار بهینـه     

تـابع برازنـدگی    ،. برای این منظورکردعصبی ایفا  ةشبک

عصبی  ةریتم ژنتیک برای ساختارهای مختلف شبکالگو

 «شـبکه  ةمعکـوس خطـای تخمـین و انـداز    »به صورت 

ورد و هـم  بیـا تعریف شد تا هم خطای تخمین را پایین 

د. در انتهـا نیـز رویکـرد    شـو منطقـی ن  شبکه ییر ةانداز

موجود اجرا و با نتایج  های داده پیشنهادی برای مجموعه

عملکـرد بهتـر    تـایجْ عصبی صرا مقایسه شـد. ن  ةشبک

 .را نشان دادرویکرد ترکیبی 

ــاران   ــی و همک ــبک  ]15[ل ــب ش ــبی  ةاز ترکی عص

 ةمصنوعی و تحلیـل خوشـه بـه منظـور تخمـین هزین ـ     

. به منظور آموزش و کردندافزاری استفاده  های نرم پروژه

و هفت داده  سی و وهارترتیب از  عصبی به ةتست شبک

هـای   همـان داده  استفاده شـد. در نهایـت وهـار داده از   

عصـبی   ةرویکـرد ترکیبـی بـا شـبک     ةتست برای مقایس

هــای  رویکــرد ترکیبـی تخمــین  بــه کـار رفــت و صـرا  

 تری به دست داد. دقیق

رویکـردی ترکیبـی شـامل     ]16[و نگ و همکـاران  

هـای عصـبی    و شـبکه  ،الگوریتم ژنتیـک، منطـق فـازی   

های ساخت  پروژه ةمصنوعی را برای بهبود تخمین هزین

شـد تـا    اجـرا دادند. مدب مزبور در محیو اینترنتی  هئارا

در  را هــای مختلــف هــای پــروژه قابلیــت کــار روی داده
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هــای دور و نزدیــک داشــته باشــد. مــدب مزبــور   مکــان

 ـبه دو صورت اراها را  تخمین  کلـی  ة: هزین ـکنـد  ه مـی ئ

هـای قبلـی کلـی و فاقـد      )هنگامی که ا لاعـات پـروژه  

های مختلف  یک دستهبندی است( و هزینه به تفک دسته

بنـدی   هـای قبلـی دسـته    )هنگامی که ا لاعـات پـروژه  

 ند(.ا شده

 ـ  ،]17[لی و همکـاران   هـای   کـارگیری شـبکه   هبـا ب

هـای معمـوب تخمـین     عصبی مصـنوعی، یکـی از روش  

خطـی   افـزاری را بـه صـورت ییـر     های نـرم  پروژه ةهزین

که تخمین مبتنی بر آنـالوژی  ، بهبود دادند. روش مزبور

 گرفتهمورد شکل  بر  بر اساس استدلاب مبتنی ،ردنام دا

امـا   ؛انـد  محققان مختلف بهبـود داده  رااست. این روش 

و قابلیـت   کننـد  میایلب بهبودها به صورت خطی عمل 

آید.  های پیچیده پایین می داده ها در تخمین مجموعه آن

های عصبی مصنوعی  از شبکه پژوهشرو، در این   از این

بود مدب مزبـور اسـتفاده شـد. بـرای     خطی برای به ییر

محاسـباتی   ةبررسی عملکرد مدب پیشنهادی دو مطالع ـ

 است:  انجام شده

واقعی بررسی و دقت تخمـین   ةداد وهار مجموعه .1

وـون   ،های دیگـر  های روش روش پیشنهادی با تخمین

 CART و عصبی ةشبک و ABEوند روش بهبود خطی 

  ؛مقایسه شد ،SWRو 

مصنوعی ایجاد شد تا ارتباط  ةددا هشت مجموعه .2

هـا بررسـی    داده هـای مجموعـه   بین دقت مدب و ویژگی

 . شود

خطـی پیشنهادشـده در    نتایج نشان داد بهبود ییـر 

قابلیت از بخشد و  دقت تخمین را بهبود می پژوهشاین 

کـه   ـ هـای پیچیـده   داده برای بررسـی مجموعـه   بالاتری

دــ برخـوردار   دارن  بنـدی  های دسته تعداد زیادی ویژگی

 .است

 ةبـرای تخمـین هزین ـ   ]18[زاده   مـنش و زارع  ایـران 

عصبی استفاده کردند.  ةشده( پروژه از شبک واقعی )تمام

 پـنج ورودی و  پنجبا  دارد لایه  عصبی ماکور سه ةشبک

  نمونـه  صـد با استفاده از  که ؛پنهان ةخروجی و یک لای

حـدود  بندی با منابع م زمان ةلستصادفی در یک مس ةداد

دوره  پـنج آموزش داده شده است. مـدب موجـود بـرای    

 80، درصــد 60، درصــد 40، درصــد 20پیشــرفت کــار 

ــرا شــد درصــد 100و  درصــد، ــ .اج ــای  داده ةمقایس ه

میـانگین درصـد    مناسـب بینی و واقعـی عملکـرد    پیش

 را نشان داد.خطای مطلق 

هـای    برای تخمین هزینـه  ،]20و  19[ عطارزاده و او

افـزار در مراحـل ابتـدایی کـار،      نـرم  ةوسـع هـای ت  پروژه

مـدب   ةعصبی با توسـع  ةجدید مبتنی بر شبک یرویکرد

ه کردند. در این روش، ئارا (COCOMO)سودمند  ةهزین

پـروژه،   ةبرای دستیابی به تخمین درست و دقیق هزین ـ

مـاه کـار لازم    ـ که بیانگر میزان نفـر  ،کار ةتخمین انداز

مـد نظـر    اسـت، افـزار   رمن ةتوسع ةیک پروژ اجرایبرای 

گرفت. ارزیابی رویکرد پیشـنهادی بـا درنظرگیـری     قرار

هـای   داده پروژه در مجموعه صد و شصت و سها لاعات 

COCOMO های مصنوعی عطارزاده و او  داده و مجموعه

ــود و ســه ]19[ ــه صــد و ن ــروژه در مجموع هــای  داده پ

NASA های مصنوعی دیگـر عطـارزاده و    داده و مجموعه

انجام شد. دقت و عملکرد این رویکرد جدید در  ]20[او 

بهبـودی   COCOMOمقایسه با حالـت اولیـه در مـدب    

 داشت. ]20[ درصد 12و  ]19[ درصد 17معادب 

بــرای تخمــین   ،]21[ فــرد و همکــاران  کــاظمی

افـزار، روش تکـاملی    نـرم  ةهـای توسـع   های پروژه هزینه

ــر توســع  ــی ب ــدی مبتن ــ ةجدی  4ســودمند ةمــدب هزین

(COCOMO IIارا )ه کردند. در این رویکـرد دسـتیابی   ئ

کـردن   با اضـافه  ،های پروژه تر از هزینه دقیق یبه تخمین

افـزاری موجـود    خصوصیات تیم پروژه به خصوصیات نرم

که  ،، دنباب شد. مدب پیشنهادیCOCOMO IIدر مدب 

FECSCE  از ترکیب سیستم وندعامله  شود، مینامیده

حاصل شـد و از   COCOMO IIو سیستم فازی با مدب 

هـای ارتبــا ی، شخصـیت، شــرایو    فاکتورهـای مهــارت 

سـازی اسـتفاده    و توانایی اعضای تیم برای شـبیه  ،روانی

متلیـر   شـش کند. در این مدب عامل اعضای تیم بـا   می

 ،خشم، ثبات، بازبودن /اضطراب، قدردانی /مهارت، شادی

های ارتبا ی توصیف و بـا اسـتفاده از سیسـتم     و مهارت

سازی با اسـتفاده   سازی شد. شبیه ستنتاجی فازی شبیها

شــده از ســه شــرکت  آوری جمــع ةداد مجموعــه ســهاز 

 راکـار   ةسـاز انـداز   و عامل شـبیه  شود می متفاوت انجام

برتـری ایـن روش    دهنـدة  کند. نتایج نشـان  محاسبه می

 بود. COCOMO IIنسبت به روش 
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ــی یینــگ   ــگ و ل ــن ژن از ترکیــب تســوری  ]22[زی

عصـبی مصـنوعی    ة( و شـبک RS) های نـاهموار  همجموع

(ANNــرآورد هزینــه ــرای ب هــای مهندســی ســاخت  ( ب

هـدا   ، بـه منزلـة  استفاده کردند. افزایش دقت تخمین

های  عصبی و تسوری مجموعه ةبا ترکیب شبک ،این مدب

توانـایی اعمـاب    است باکاوی  یک روش داده که ،ناهموار

 ،ل و ییـر دقیـق  ی ناکام ـهای کیفی و کم  تحلیل بر داده

هـای   داده بـر مجموعـه   RS دنکـر  دنباب شد. بـا اعمـاب  

بـه   هـا  داده مجموعهراه،  ساخت بزرگ ةگسترده و پیچید

و دانـش   ندبندی و تقلیل داده شـد  عامل اصلی  بقه ن ه

عامـل اصـلی    ن ـه ها استخراا شد. با کمک  نهفته در آن

شـده   اسـتخراا  ةو دانـش اولی ـ   ،ورودی منزلـة به  ،مزبور

د کـه خروجـی آن   شعصبی اجرا  ةیک شبک RSوسو ت

ترین دستاوردهای ترکیـب   ساخت پروژه بود. مهم ةهزین

نزدیـک   بـه رسیدن ـ     این دو روش کاهش خطای تقریب

 و کاهش زمان یادگیری بود. ـ درصد 01/0

 انتشاری از شبکة عصبی پم ]23[یائوجی و همکاران 

اسـتفاده   های صـنعت امـلاك   برای ارزیابی ریسک پروژه

بـودن   کردند. با توجه به ریسک بالای ناشـی از  ـولانی  

ــن ــروژه  ای ــه پ ــرمایه  گون ــا، س  ــ ه ــااران بای ــل از  دگ قب

هـای پـروژه را بـه صـورت کـارا و       گیری ریسـک  تصمیم

 . به دلیل داشتن ماهیت ییـر کنندسیستماتیک ارزیابی 

 ةدهــی و خودیــادگیری، از شــبک خودســازمان و خطــی

ی کارا در این زمینه اسـتفاده شـده   ابزار مثابةعصبی به 

دوازده فـاکتور ریسـک شناسـایی     پژوهشاست. در این 

دهنـد.   عصبی را تشکیل می ةهای شبک شدند که ورودی

های ماکور در وهار گروه مدیریتی، تکنولوژیکی،  ریسک

اند. ا لاعـات هشـت    بندی شده اقتصادی دسته ،سیاسی

دیگر به منظور  ةپروژه برای یادگیری و ا لاعات دو پروژ

آمده،  دست تست شبکه استفاده شد. با توجه به نتایج به

هـای   کارایی بالای این رویکرد در ارزیابی ریسک پـروژه 

 املاك مشخص شد.

بـه منظـور ارزیـابی ریسـک      ،]24[ژانگ و همکاران 

 ـ گااری، از سیسـتم اسـتنتاا عصـبی    های سرمایه پروژه

ه هـدا آن  ( استفاده کردنـد ک ـ ANFISفازی تطبیقی )

هـای مـرتبو بـا     گـااری پـروژه   ارزیابی ریسـک سـرمایه  

گـاار بـر ارزیـابی     ثیرأ. فاکتورهـای ت ـ اسـت صنعت بر  

های مرتبو با صـنعت بـر  شـامل مـالی،      ریسک پروژه

ایـن   اسـت. و محیطـی   ،تکنیکی، تولید، بازار، مـدیریت 

فازی تطبیقی  ـ فاکتورها ورودی سیستم استنتاا عصبی

خروجی سیستم ماکور نیـز میـزان    دهند. را تشکیل می

 ةپــروژ دَه. بــا انتخــاب اســتشــده  بینــی ریســک پــیش

و ارزیـابی نتـایج    ،مـوردی  ةمطالع ـ منزلـة به  ،نیروگاهی

 حاصل از آن، کارایی روش پیشنهادی نشان داده شد.

شکسـت   ةبـا توجـه بـه درج ـ    ،]25[هو و همکاران 

ک افزاری، مدلی برای ارزیـابی ریس ـ  های نرم بالای پروژه

ها پیشنهاد کردند. در این مدب، ارزیابی  این دست پروژه

 ةعصـبی اسـتاندارد، شـبک    ةریسک با اسـتفاده از شـبک  

و نیـز   ،عصبی بهبودیافته با استفاده از الگوریتم ژنتیـک 

روش ماشین بردار پشتیبان انجام شد. بدین منظـور بـا   

تــن از  ســی آوری نظــر اســتفاده از پرسشــنامه و جمــع

عامل ریسک شناسایی شدند که  وهارشصت و خبرگان 

هـا، برنامـه و    در شش گـروه تـیم، محیطـی، نیازمنـدی    

ــاربر  ــرب، ک ــته  ،کنت ــدگی دس ــد  و پیچی ــدی ش و  ندبن

های عصبی و ماشین بردار پشتیبان را  های شبکه ورودی

دهند. در این مدب درآمـد حاصـل از پـروژه     تشکیل می

ا از ه ـ آوری داده خروجی در نظر گرفته شد. پم از جمع

 ـ های سه  ریق پرسشنامه و اجرای مدب فـو  روی   ةگان

عصـبی   ةآمده برای شبک دست هها، دقت نتایج ب این داده

 درصـد،  80، ماشین بردار پشتیبان درصد 70استاندارد 

 85عصبی بهبودیافته توسو الگـوریتم ژنتیـک    ةو شبک

ة برتـری روش شـبک   ةدهنـد  گزارش شد که نشان درصد

 ت.عصبی بهبودیافته اس

انتشاری بـه   عصبی پم ةاز شبک ]26[لیو و خیونگ 

هـای بخـش    گااری پـروژه  منظور ارزیابی ریسک سرمایه

های جـامعی   اوب شاخص ةنیرو استفاده کردند. در مرحل

ریـزی شـده و    ثیرگاار  رحأبرای شناسایی فاکتورهای ت

های مالی، تکنیکی،  ریسک ةبیست فاکتور در شش دست

و محیطـی شناسـایی شـدند. در     ،تولید، بازار، مـدیریت 

ــ ــبک ةمرحل ــا  ةدوم ش ــک  بیســتعصــبی ب ورودی و ی

توسـعه   ـ ـ گـااری  سرمایه ةارزیابی ریسک پروژ ـ خروجی

داده شد. در انتها و به منظور اعتبارسنجی این رویکـرد،  

آوری  شرکت ملی بر  وین جمع ةپروژ شانزدههای  داده

لای و مدب فو  برای آن اجرا شد. با وجـود شـباهت بـا   
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آمده با مقادیر واقعی، بـه منظـور ارزیـابی     دست هنتایج ب

ای تلییر داده شد و  کاراتر، اعداد متناظر با الفا  محاوره

 آمده مطابقت کامل را گزارش کرد. دست هاین بار نتایج ب

در   برای ارزیابی ریسـک پـروژه   ،]27[فوگوئی و لی 

عصـبی   ةشـبک  ةحالت نقصان ا لاعـات، مـدلی بـر پای ـ   

ــم ــنهاد  پ ــاری پیش ــدانتش ــرای دادن ــرای. ب ــدب  اج م

پیشنهادی ابتدا فاکتورهای مناسب واحدهای ریسک بـا  

 ةاستفاده از روش دلفی شناسـایی شـدند. سـنم شـبک    

 ،شـده  متشکل از فاکتورهای شناسایی ،عصبی مورد نظر

میـانی و مقـدار نهـایی حاصـل از      ةورودی، لای منزلةبه 

جــاد شــد و بــا ای ،خروجــی منزلــةبــه  ،ارزیــابی ریســک

اساس تجربه توسـعه   های شبکه بر مقداردهی اولیه وزن

 ةیافت. در انتها نیز برای تحلیل نتـایج حاصـل از شـبک   

بـالا،   ةعصبی مقدار نهایی ریسک در یکی از پـنج دسـت  

پایین قرار داده شـد.   و نسبتاً ،بالا، متوسو، پایین نسبتاً

ب یـا  البته صحت و اعتبار مدب پیشنهادی بر مبنای مثا

 واقعی بررسی نشده است. ای پروژه

 مدل پیشنه د 
هـای   شـده، از داده  هئعصبی فازی ارا ةبرای آموزش شبک

های قبلـی( اسـتفاده    های پروژه موجود در سازمان )داده

 .1: اند های ماکور در دو دسته قابل بررسی شود. داده می

شـده قبـل از شـروع     انتخاب پیمانکار توان  ةارزیابی اولی

 پروژه در انتهای آن. اجرایکیفیت  .2 ؛ژهپرو

 ةجدیـد کـافی اسـت ارزیـابی اولی ـ     ةبرای هر پـروژ 

فازی  ـ عصبی ةو با استفاده از شبک شودانجام  پیمانکار 

اضح اسـت  و .یددست آ  آن به اجرایبرآوردی از کیفیت 

قوانین  ،های موجود در سازمان بیشتر شوند وه داده هر

فـازی قابلیـت اتکـای     ـ عصبی ةشبک به کمکمستخرا 

 بیشتری خواهند داشت.

 یعصـب  یهـا  های نوروفـازی از ترکیـب شـبکه    مدب

انـد و   ایجاد شـده  یاستنتاا فاز های سیستمو  یمصنوع

. برند یهر دو سود م یها یژگیزمان از و هم بیترت نیبد

 ـ یهای نوروفازی خط که مدب ،ها ای از این مدب در گونه

هـای   مـدب روی کـل داده  ابتـدا یـک    ،نام دارنـد  یمحل

اصـلی بـه    ةلسشود. سنم فضای مس ـ موجود برازش می

تر تفکیک و برای هر زیرفضا یـک   وند زیرفضای کووک

شود. پم از هر تفکیک، مدب جدیـد   زیرمدب برازش می

ــرای مســ ــام ،اصــلی ةلسب ــا ادی ــردن ب ــدب ک ــای  زیرم ه

ها، بـه   شود. برای ادیام زیرمدب حاصل می ،آمده دست  به

شود که خود توسو  دب وزنی تخصیص داده میهر زیرم

 گفتنـی د. شـو  یک سری تابع عضویت گوسی تعیین می

الگـوریتمی   بااست پارامترهای توابع عضویت گوسی نیز 

 شوند. تعیین می LOLIMOTبه نام 

کـه همچنـان   یابـد   فرایند تفکیک تا جایی ادامه می

در  .دقت تخمین مدب ادیامی بیشتر از مدب قبلی باشد

 2د. شکل شو صورت، فرایند تفکیک متوقف می این ییر

وهـار تکـرار اوب    یرا برا LOLIMOT تمیعملکرد الگور

ــدر  ــا کی ــد یورود یفض ــی  یدوبع ــایش م ــد.  نم ده

مشخص اسـت در هـر تکـرار     2 شکلگونه که در  همان

الگوریتم دو گزینه برای تفکیک فضا وجود دارد: تفکیک 

ا انجــام هــ کــه هــر دوی آن ؛عمــودی تفکیــک افقــی و

 کندپایرد و حالتی که دقت کلی بیشتری را حاصل  می

 ةشود تا فرایند روی آن ادامـه داده شـود. نکت ـ   حفظ می

در هـر مرحلـه    هدیگر اینکه از بین دو زیرفضایی کمهم 

شـود   شود زیرفضایی برای تفکیک انتخاب مـی  ایجاد می

 که دقت زیرمدلش کمتر بوده است.

در مقایسـه بـا    یحلم ـ یخط ینوروفاز یها ستمیس

بنـدی یـک    با قابلیـت تقسـیم   ،های نوروفازی سایر مدب

تر و  کووک ةلسسازی پیچیده به تعدادی مس مدب ةلسمس

 یثر بـرا ؤو م ـ آمـد کار یحل تر، قادرند راه در نتیجه ساده

ترین ویژگـی در  رگااریثأه دهند. تئسازی ارا مدب ةلسمس

بـه   هیلشکستن مدب او تیها قابل گونه مدب موفقیت این

به صورت خطـی و   کیتر است که هر  های کووک مدب

گونـه   در نتیجه زمـان حـل ایـن    کنند؛ مستقل عمل می

 .دشو میتر  های نوروفازی بسیار مناسب مدب

 pبـا   یمحل ـ ـ یخط یمدب نوروفاز یا نمونه ساختار

سـاختار   نی ـ. در اآید می 3نورون در شکل  Mو  یورود

و یک تـابع اعتبـار    یمحل ـ یمدب خط کیهر نورون از 

شده است که هر تابع اعتبـار میـزان مشـارکت     لیتشک

 کند. یمدب خطی محلی نظیرش را در خروجی تعیین م



 ... های پژوهشی با استفاده از توان فنی پیمانکاران و کیفیت اجرای پروژه یعوامل ارزیاب نیتحلیل ارتباط ب 

 

159 

 
 چه   تک ا  اول  ب ا LOLIMOT تم الگو  .2 شکل

 

 
 ظمحل ا ظخط  نو وف ز ةس خت   شبک .3 شکل

 

سـرعت   لی ـبـه دل ، LOLIMOT یریادگی تمیالگور

هـا،   برخورد بـا ایتشـاش در داده   ییابالا و توان ییگرا هم

مــرتبو بــا  یهــا ارجــح در پــژوهش یهــا از روش یکــی

 ةاسـت. خواننـد   یقطع ـ ری ـو ی یخط ـ ریی های مستیس

 یهـای نوروفـاز   محترم جهت آشـنایی بیشـتر بـا مـدب    

 اه ـ در آن شـده  و روابـو ریاضـی اسـتفاده    یمحل ـ یخط

 .مراجعه کند ]28[زاده  لهبه عبدا تواند می

 ب  وا سظ اعت
یکی از رویکردهایی است که بـه منظـور    5وارسی اعتبار

شــود.  هــای تخمــین اســتفاده مــی تعیــین اعتبــار روش

د کـه یـک روش   کن ـ خروجی این تحلیل مشـخص مـی  

تخمین در عمل تـا وـه انـدازه مناسـب اسـت. در ایـن       

ونـدین تکـرار    ،6به منظور کاهش تلییرپایری  رویکرد،

های موجـود بـه دو    هپایرد و در هر تکرار داد صورت می

ــ ــی  ةزیرمجموع ــراز م ــل اف ــوند مکم ــن  ش ــی از ای . یک

 ،شـود  آمـوزش نامیـده مـی    ةکه مجموع ـ ،ها زیرمجموعه

کــه  ،دیگــر ةبــرای یــادگیری مــدب تخمــین و مجموعــ

بـرای   ،شـود  اعتبارسنجی یا تست نامیـده مـی   ةمجموع

. در شود شده استفاده می های انجام آزمودن دقت تخمین

 منزلـة بـه   ،ایج در تکرارهـای مختلـف  انتها میانگین نت ـ

 شود. گزارش می ،عملکرد کلی مدب تخمین

 مو د  ةنمون
 ـ  ةسس ـؤشـده در م  مـوردی بررسـی   ةدر این بخش نمون

 ـور کـه    همان شود. میه ئالمللی انرژی ارا مطالعات بین

هر یک  بین ارتباط بررسی پژوهشهدا این  ،شد گفته

 کـل ة نمر وان پیمانکار فنی توان ارزیابی های از شاخص

 وارزیـابی کیفیـت    هـای  شـاخص  کیفیـت بـود.   ارزیابی

در  پیمانکـاران  فنـی  توان ارزیابی های شاخص همچنین

قابـل تلییـر    و اسـت  مصوب نامة آییناین سازمان  بق 

هنگام  ،در ابتدای کار پیمانکار ارزیابی توان فنی . ستین

با اسـتفاده از وهـار گـروه شـاخص      ،بررسی پیشنهادها

سـوابق و   ،تخصـص  /مـدرك تحصـیلی   شـود:  مـی  انجام

؛ کــه دســتاوردهاو  تحقیقــات مــرتبو، ســوابق کــاری، 

و  مربوط به تیم تحقیقاتی و سـازمان افـراد  شاخص اوب 

مربوط به مجـری، تـیم تحقیقـاتی، و    سه شاخص دیگر 

 .است سازمان افراد

 هنگـام ای  یـا بـه صـورت دوره    ،پم از پایان پـروژه 

با  ،ناظر پروژه وگیرد  صورت میهایی  ارزیابی اجرای آن،

از کیفیـت کـار را    ،استفاده از وندین شـاخص مختلـف  
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 شـده  هـای اسـتفاده   . شـاخص کند تعیین می 500سقف 

 ند از:ا برای ارزیابی کیفیت در این سازمان عبارت

هـا بـا الزامـات     میزان تطبیـق محتـوای خروجـی    .1

  ؛قرارداد )شرح خدمات(

  ؛ها کیفیت ظاهری خروجی .2

منــابع و  و میــزان اســتفاده از آخــرین تحقیقــات .3

  ؛مآخا معتبر

مازاد بر شرح  ةشد هئارزش )مطلوبیت( خدمات ارا .4

 و  ؛خدمات

 .اخطار یا تاکر قبلی نبود  .5

ــا ایــن توضــیح کــه نمــر  کــل کیفیــت از جمــع  ةب

شود. کیفیت  های ماکور محاسبه می امتیازهای شاخص

شده، در پنج دسـته   بکس ةبا توجه به نمر ه،پروژ اجرای

هـای   با این توضیح که برای پـروژه  آید؛ می 1در جدوب 

همکاری خواهند بود کـه   ةی مجاز به ادامپیمانکارانآتی 

 .بگیرندمتوسو به بالا قرار  ةدر دست
 

اس س کیفی  خ وجظ  ب  پیم نک  انبند   دسته .1جدول 

 پ وژه

 (500محدودة نمرة کل ارزیابی )از  عنوان دسته

 0 - 299 لی ضعیفخی

 300 - 349 امید به بهبود

 350 - 409 متوسو

 410 - 469 خوب

 470 - 500 عالی

 

 ةپـروژ  سـی و وهـار  هـای   بررسـی، داده  به منظـور 

سسه اسـتخراا شـدند   ؤشده یا در حاب اجرا در م تکمیل

اســت  گفتنــی قابــل مشــاهده اســت. 2کــه در جــدوب 

 است. 1390شده مربوط به ساب  های بررسی پروژه

و  قی ـتحق نی ـها در ا با توجه به تعداد محدود پروژه

 ی مشـابه بـا  ها شاخصهای متعدد،  نیاز به تعریف نورون

 مـثلاً  ؛و وهار گروه شاخص به دست آمـد  شدهم ادیام 

تیم تحقیقاتی  و سوابق کاری مربوط به مجریهای  هنمر

بـه عنـوان سـوابق     ،و سازمان با هم ادیام و یـک نمـره  

 ر گرفته شد.در نظ ،کاری

تکـرار وارسـی    هشتبه منظور کاهش تلییرپایری، 

داده  بیسـت و پـنج  اعتبار اجرا شد. در شش تکـرار اوب  

 دو تکـرار آخـر  در  وتسـت  داده برای  ن هآموزش و برای 

 بـرای داده  هفـت آمـوزش و  بـرای  داده  بیست و هفـت 

 ری، مقـاد هـا  داده مجموعهاز  کیهر  یبرا .شدافراز تست 

 نیبهتردر نظر گرفته شد و  αیا پارامتر مدب از  یمتفاوت

تعیین  MAPEی خطا زانیمها بر مبنای  برای آنرون ون

( αمحلــی ) ـ اســت پــارامتر مــدب خطــیگفتنــی . شــد

شده در  متناسب با معکوس واریانم تابع اعتبار استفاده

 .نظر گرفته شده است

 
  مو د ةد  نمون پیم نک  انا ز  بظ اولیه و نه  ظ  .2جدول 

 شناسه

ی
وج
خر

 :
مر
ن

 ة
ی )
یاب
رز
ل ا
ک

50
0

)
 

 ها ورودی

 سازمان تیم تحقیقاتی مجری

ص )
ص
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 و 
ی
یل
ص
تح
ك 
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م

60)
 

ط )
تب
مر
ت 
قا
قی
ح
و ت
ق 
واب
س

80)
 

ی )
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ق ک
واب
س

40)
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20)
 

ص )
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ی
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ص
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ك 
در
م

20)
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و ت
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50)
 

ی )
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س

20)
 

ا )
ده
ور
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10)
ت 
قا
قی
ح
و ت
ق 
واب
س

 
ط )
تب
مر

50)
 

ی 
ار
ق ک
واب
س

(
35)

 

ا )
ده
ور
تا
دس

15)
 

PRJ-1 466 49 75 38 7 17 43 19 9 47 32 5 

PRJ-2 403 35 61 29 11 16 40 16 5 33 28 6 

PRJ-3 432 24 70 33 14 14 44 16 7 36 29 12 

PRJ-4 484 56 62 37 13 16 45 14 5 48 30 8 

PRJ-5 420 36 60 31 10 16 40 12 10 41 29 4 

PRJ-6 351 38 49 27 10 14 35 11 7 33 24 11 

PRJ-7 422 56 62 31 6 14 41 13 4 37 27 13 

PRJ-8 296 19 47 24 13 10 30 9 8 24 20 5 

PRJ-9 481 44 69 38 7 19 47 19 3 46 31 9 

PRJ-10 461 35 65 34 11 19 44 19 7 42 30 10 

PRJ-11 486 59 73 38 13 18 48 16 6 48 33 8 

PRJ-12 354 31 49 27 15 13 35 15 7 32 25 8 

PRJ-13 353 23 51 28 8 11 36 11 6 32 24 5 

PRJ-14 417 33 61 31 9 16 38 16 8 38 27 12 

PRJ-15 397 30 55 31 7 16 37 13 5 39 28 5 

PRJ-16 420 52 59 32 18 17 39 12 5 40 28 12 

PRJ-17 375 51 64 28 12 15 38 11 5 40 26 10 

PRJ-18 386 32 50 31 9 13 35 14 7 39 26 4 

PRJ-19 419 48 69 34 16 15 38 15 7 34 28 6 

PRJ-20 483 32 76 36 9 19 46 19 9 45 34 13 

PRJ-21 371 48 52 30 15 15 35 11 5 34 27 14 

PRJ-22 388 25 62 29 6 14 40 14 7 32 25 12 

PRJ-23 371 53 54 29 13 15 37 12 4 37 24 12 

PRJ-24 412 38 59 34 13 17 38 12 5 39 27 9 

PRJ-25 492 45 68 38 17 17 46 20 3 47 34 8 

PRJ-26 492 34 78 36 7 19 45 15 8 42 34 14 

PRJ-27 403 47 66 30 13 14 38 13 8 33 27 12 

PRJ-28 282 20 38 24 7 12 27 12 8 24 21 7 

PRJ-29 392 38 58 29 7 13 39 17 8 40 27 13 

PRJ-30 411 25 54 32 14 16 38 17 4 35 28 8 

PRJ-31 420 51 61 33 9 15 42 13 5 43 29 9 

PRJ-32 342 50 53 26 18 12 34 13 6 31 24 13 

PRJ-33 420 25 66 34 17 14 41 12 8 40 28 6 

PRJ-34 415 53 61 33 14 14 40 14 3 36 27 5 
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بـه   است MAPE نیکمتر یکه دارا یاα، نیباین در 

تسـت   یها مدب و داده جینتا ةسیمقا یبرا α نیبهتر منزلة

 :دشو یآن حساب م یبرا PCPی خطا زانیو م انتخاب

(1) 





N

i i

ii

y

yy

N
MAPE

1

ˆ100
 

(2) %100*
)(





FALSETRUE

TRUE
PCP 

ترتیــب مقــادیر واقعــی و  بــه iŷو  iy، 1 ةدر رابطــ

 هاست. تعداد داده Nام و i ةبرای پروژشده  زده تخمین

ترتیـب مـواردی    بـه  FALSEو  TRUE، 2 ةدر رابط
 اجـرای بنـدی کیفیـت    است که مدب تخمین در دسـته 

اگـر عـدد    ؛ مـثلاً ده اسـت کرصحیح و یلو عمل  ،پروژه
کیفیـت   ةشده توسـو مـدب تخمـین در بـاز     زده تخمین

ی دیگـر  ا واقعـی در بـازه   ةولـی داد  ،متوسو قرار گیـرد 
بندی  ولی اگر دسته .دشو لحا  می FALSE ةنمر ،باشد

 کنـد.  میدریافت  TRUE ةنمر ،شده باشدانجام درست 
 یهـا  دادهاجرای مدب روی مختلف  یها حالت 3 جدوب
هــای ایجادشــده در تکــرار اوب وارســی  داده) 1 ةشــمار

هـا بـه    درصـد ایـن داده   75دهـد.   را نمایش می (اعتبار
هـا بـرای تسـت مـدب      ندرصـد آ  25منظور آمـوزش و  
مشـخص   3 گونه که در جدوب هماناستفاده شده است. 

 αمربوط به سطر وهارم و مقدار  MAPE نیبهتر ،است
 است. 3رون برابر ون نیو بهتر 1برابر 

 
 1 ةه   شم   و بهت  ن نو ون ب ا  داده αتعیین  .3جدول 

 MAPE بهتری  نورون α ردیف

1 1/0 2 3933/3 

2 3/0 2 3925/3 

3 7/0 3 3395/3 

4 1 3 2987/3 

5 5/1 2 3630/3 

6 2 2 4906/3 

7 5/2 2 6556/3 

8 3 2 7826/3 

9 4 2 8867/3 

10 5 2 9296/3 
 

نتایج اجرای مـدب پیشـنهادی و    11تا  4 های جدوب
داده نمــایش  رگرسـیون خطــی را بــرای هشـت مجموعــه  

 دهند. می
 

 1ه   شم  ة  داده . نت  ج ح صل از اج ا  دو مدل  و 4جدول 

 دادة اولیه نتایج مدل رگرسیون خطی نتایج مدل نوروفازی خطی محلی
 ردیف

 مقدار بندی دسته مقدار تخمی  بندی تخمی  دسته بندی انطباق دسته مقدار تخمی  بندی تخمی  دسته بندی انطباق دسته

 1 5640/0  خیلی ضعیف 5867/0 خیلی ضعیف دارد 5862/0 خیلی ضعیف دارد

 2 0/932 خوب 0/9822 عالی ندارد 9778/0 عالی ندارد

 3 966/0 عالی 9805/0 عالی دارد 9778/0 عالی دارد

 4 684/0 امید به بهبود 7169/0 متوسو ندارد 0/7139 متوسو ندارد

 5 75/0 متوسو 8054/0 متوسو دارد 0/8081 متوسو دارد

 6 708/0 متوسو 7254/0 متوسو دارد 7253/0 متوسو دارد

 7 984/0 عالی 9473/0 عالی دارد 9471/0 عالی دارد

 8 706/0 متوسو 7045/0 متوسو دارد 7035/0 متوسو دارد

 9 806/0 متوسو 7978/0 متوسو دارد 7983/0 متوسو دارد

PCP: 

8/77% 
 MAPE: 

2987/3% 
PCP: 

8/77% 
 

MAPE: 

3933/3% 
   

 

 2 ةه   شم   نت  ج ح صل از اج ا  دو مدل  و  داده .5جدول 

 دادة اولیه نتایج مدل رگرسیون خطی نتایج مدل نوروفازی خطی محلی
 ردیف

 مقدار بندی دسته مقدار تخمی  بندی تخمی  دسته بندی انطباق دسته مقدار تخمی  بندی تخمی  دسته بندی انطباق دسته

 1 0/592 خیلی ضعیف 0/6012 امید به بهبود ندارد 0/5904 خیلی ضعیف دارد

 2 0/75 متوسو 0/8171 متوسو دارد 0/8194 متوسو اردد

 3 0/834 خوب 0/8176 متوسو ندارد 0/8184 متوسو ندارد

 4 0/984 عالی 0/9742 عالی دارد 0/9669 عالی دارد

 5 0/564 خیلی ضعیف 0/578 خیلی ضعیف دارد 0/5767 خیلی ضعیف دارد

 6 0/824 خوب 0/8122 متوسو ندارد 0/8132 متوسو ندارد

 7 0/684 امید به بهبود 0/7126 متوسو ندارد 0/7081 متوسو ندارد

 8 0/84 خوب 0/8231 خوب دارد 0/825 خوب دارد

 9 0/84 خوب 0/8675 خوب دارد 0/8702 خوب دارد

PCP: 

7/66% 
 MAPE: 

8437/2% 
PCP: 

6/55% 
 

MAPE: 

9839/2% 
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 3 ةشم   ه   نت  ج ح صل از اج ا  دو مدل  و  داده .6جدول 

 دادة اولیه نتایج مدل رگرسیون خطی نتایج مدل نوروفازی خطی محلی
 ردیف

 مقدار بندی دسته مقدار تخمی  بندی تخمی  دسته بندی انطباق دسته مقدار تخمی  بندی تخمی  دسته بندی انطباق دسته

 1 0/932 خوب 0/9855 عالی ندارد 0/971 عالی ندارد

 2 0/776 متوسو 0/7791 توسوم دارد 0/7762 متوسو دارد

 3 0/824 خوب 0/8095 متوسو ندارد 0/8178 متوسو ندارد

 4 0/984 عالی 0/9876 عالی دارد 0/9692 عالی دارد

 5 0/83 خوب 0/8248 خوب دارد 0/8253 خوب دارد

 0/84 خوب 0/8161 متوسو ندارد 0/8395 خوب دارد

7

 

 0/706 ومتوس 0/708 متوسو دارد 0/7138 متوسو دارد

8

 

  0/75 متوسو 0/8077 متوسو دارد 0/7836 متوسو دارد

PCP: 

7/66% 
 

MAPE: 

8687/1% 

PCP: 

7/66% 
 

MAPE: 

2226/2% 
   

 
 4 ةه   شم   نت  ج ح صل از اج ا  دو مدل  و  داده .7جدول 

 دادة اولیه نتایج مدل رگرسیون خطی نتایج مدل نوروفازی خطی محلی
 ردیف

 مقدار بندی  دسته مقدار تخمی  بندی تخمی  دسته بندی انطباق دسته مقدار تخمی  بندی تخمی  دسته یبند انطباق دسته

 1 0/806 متوسو 0/79 متوسو دارد 0/8072 متوسو دارد

 2 0/84 خوب 0/815 متوسو ندارد 0/8492 خوب دارد

 3 0/962 عالی 0/9786 عالی دارد 0/9621 عالی دارد

 4 0/922 خوب 0/9134 خوب ددار 0/9232 خوب دارد

 5 0/806 متوسو 0/8089 متوسو دارد 0/8081 متوسو دارد

 6 0/84 خوب 0/8609 خوب دارد 0/882 خوب دارد

 7 0/84 خوب 0/8224 خوب دارد 0/8077 متوسو ندارد

 8 0/684 امید به بهبود 0/7062 متوسو ندارد 0/7107 متوسو ندارد

 9 0/742 متوسو 0/7593 متوسو دارد 0/7469 متوسو دارد

PCP: 

8/77% 

 MAPE: 

6726/1% 

PCP: 

8/77% 
 

MAPE: 

0166/2% 
   

 
 5 ةه   شم   نت  ج ح صل از اج ا  دو مدل  و  داده .8جدول 

 اولیه ةداد نتایج مدب رگرسیون خطی نتایج مدب نوروفازی خطی محلی
 ردیف

 مقدار بندی دسته مقدار تخمین بندی تخمین دسته بندی ستهانطبا  د مقدار تخمین بندی تخمین دسته بندی انطبا  دسته

 1 0/806 متوسو 0/8033 متوسو دارد 0/8097 متوسو دارد

 2 0/968 عالی 0/9131 خوب ندارد 0/9164 خوب ندارد

 3 0/772 متوسو 0/7622 متوسو دارد 0/7675 متوسو دارد

 4 0/824 خوب 0/803 متوسو ندارد 0/808 متوسو ندارد

 5 0/706 متوسو 0/6982 امید به بهبود ندارد 0/6978 امید به بهبود اردند

 6 0/962 عالی 0/9693 عالی دارد 0/958 عالی دارد

 7 0/966 عالی 0/9856 عالی دارد 0/9833 عالی دارد

 8 0/922 خوب 0/915 خوب دارد 0/9161 خوب دارد

 9 0/708 متوسو 0/7236 متوسو دارد 0/7267 متوسو دارد

PCP: 

7/66% 

 MAPE: 

6620/1% 

PCP: 

7/66% 
 

MAPE: 

8551/1% 
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 6 ةه   شم   نت  ج ح صل از اج ا  دو مدل  و  داده .9جدول 

 دادة اولیه نتایج مدل رگرسیون خطی نتایج مدل نوروفازی خطی محلی
 ردیف

 مقدار بندی دسته مقدار تخمی  می بندی تخ دسته بندی انطباق دسته مقدار تخمی  بندی تخمی  دسته بندی انطباق دسته

 1 0/838 خوب 0/8293 خوب دارد 0/8393 خوب دارد

 2 0/984 عالی 0/9403 عالی دارد 0/9425 عالی دارد

 3 0/83 خوب 0/8222 خوب دارد 0/8314 خوب دارد

 4 0/84 خوب 0/8227 خوب دارد 0/8207 خوب دارد

 5 0/834 خوب 0/8123 متوسو ندارد 0/8082 متوسو ندارد

 6 0/864 خوب 0/8573 خوب دارد 0/8635 خوب دارد

 7 0/75 متوسو 0/8055 متوسو دارد 0/7811 متوسو دارد

 8 0/844 خوب 0/8229 خوب دارد 0/8222 خوب دارد

 9 0/806 متوسو 0/7882 متوسو دارد 0/7968 متوسو دارد

PCP: 

9/88% 

 MAPE: 

9846/1% 

PCP: 

9/88% 
 

MAPE: 

6627/2% 
   

 
 7 ةه   شم   نت  ج اج ا  دو مدل  و  داده .10جدول 

 دادة اولیه نتایج مدل رگرسیون خطی نتایج مدل نوروفازی خطی محلی
 ردیف

 مقدار بندی دسته مقدار تخمی  بندی تخمی  دسته بندی انطباق دسته مقدار تخمی  بندی تخمی  دسته بندی انطباق دسته

 1 0/772 متوسو 0/763 متوسو دارد 0/7698 متوسو دارد

 2 0/824 خوب 0/8059 متوسو ندارد 0/8114 متوسو ندارد

 3 0/706 متوسو 0/6989 امید به بهبود ندارد 0/6965 امید به بهبود ندارد

 4 0/962 عالی 0/976 عالی دارد 0/9631 عالی دارد

 5 0/966 عالی 0/9875 عالی دارد 0/9785 عالی دارد

 6 0/922 خوب 0/917 خوب دارد 0/9133 خوب دارد

 7 0/708 متوسو 0/721 متوسو دارد 0/7285 متوسو دارد

PCP: 

4/71% 

 MAPE: 

2004/1% 

PCP: 

4/71% 
 

MAPE: 

4874/1% 
   

 
 8 ةه   شم   نت  ج اج ا  دو مدل  و  داده .11جدول 

 دادة اولیه نتایج مدل رگرسیون خطی نتایج مدل نوروفازی خطی محلی
 ردیف

 مقدار بندی دسته مقدار تخمی  بندی تخمی  دسته بندی انطباق دسته مقدار تخمی  بندی تخمی  دسته بندی هانطباق دست

 1 0/962 عالی 0/9753 عالی دارد 0/9612 عالی دارد

 2 0/922 خوب 0/9147 خوب دارد 0/9153 خوب دارد

 3 0/806 متوسو 0/8078 متوسو دارد 0/8153 متوسو دارد

 4 0/84 خوب 0/862 خوب دارد 0/8691 خوب دارد

 5 0/84 خوب 0/8238 خوب دارد 0/8261 خوب دارد

 6 0/684 امید به بهبود 0/7148 متوسو ندارد 0/7087 متوسو ندارد

 7 0/742 متوسو 0/7652 متوسو دارد 0/7556 متوسو دارد

PCP: 

7/85% 

 MAPE: 

7892/1% 

PCP: 

7/85% 
 

MAPE: 

0826/2% 
   

 

 

 ،مورد بحـث  ةپروژ تیفیک یابیر ارزسنجش د اریمع

 نیانگی ـم یدرصـد خطـا   ـ  MAPE، مـوردی  ةنمون ـدر 

ــق ــر اســاس. اســت ـ مطل ــا داده ب ــه در  ،حاصــل یه ک

ــا 8هــای  بوجــد ــارا 15 ت خطــا در روش  نیــا ،شــد هئ

ــنهادی  ــةدر پیش ــت هم ــه هش ــر داده مجموع از  کمت

درصـد   ـ PCP ،افـزون بـر ایـن   . اسـت رگرسیون خطـی  

 اجرایبندی کیفیت  صود دستهصحیح در خ ینیب شیپ

روش داده بـرای   مجموعـه  هشتمورد از  کیدر  ـ پروژه
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ها برابر بـا روش   داده سایر مجموعهو در بهتر  پیشنهادی

 ی است.خط ونیرگرس

در تحلیل دیگری که به منظور بررسی ارتباط بـین  

های ارزیـابی تـوان فنـی     پروژه و شاخص اجرایکیفیت 

یــار ضــریب تعیــین بــرای مع گرفــت،انجــام  پیمانکــار 

های مختلف در مدب رگرسیون خطـی محاسـبه    شاخص

 آید. می 12شد. این نتایج در جدوب 

 

 میزان ض  ب تعیین ةمق  س .12جدول 

 ردیف شاخص در رگرسیون خطی R2میران 
 1 تخصص و تحصیلی مدرك 4451/0

 2 مرتبو تحقیقات و سوابق 9333/0

 3 کاری سوابق 8626/0

 4 اوردهادست .0003/0

 

 R2 شـود،  مشـاهده مـی   12در جدوب  ور که  همان

کـه بـه سـازمان     ؛برای دستاوردها کم شـده اسـت   فقو

دیـد ایـن    مورد بررسی گزارش شد تا در صـورت صـلاح  

ثیر أیا وزن ت کنندخود حاا  ةشاخص را از ارزیابی اولی

ی بـرا  R2شدن میـزان   آن را کمترین در نظر بگیرند. کم

هـا   پـروژه  اجرایاین است که کیفیت  دستاوردها بیانگر

ایـن در   رد؛مسـتقیم نـدا   ةبا دستاوردهای مجریان رابط

 یحالی اسـت کـه سـوابق و تحقیقـات مـرتبو ارتبـا       

 .ردها دا پروژه اجرایمستقیم و وشمگیر با کیفیت 

 ای   و پیشنه ده  نتیجه
 هـا ابزارهـایی اساسـی    پروژهمحور،  های پروژه در سازمان

مین أهـداا و پاسـخگویی بـه نیازهـا و ت ـ    به انیل برای 

 یثیرأها ت از این رو، مدیریت کارآمد پروژه اند. سودآوری

راهبـری  وشمگیر بر موفقیت سـازمان خواهـد داشـت.    

 ـ عوامـل سـه  بـین  ها با برقراری تعادب  پروژهکارآمد   ةگان

مدیریت کیفیت  .دشو کیفیت مقدور میو  زمان و هزینه

های اصلی دانش مـدیریت   هیکی از حوز منزلةبه  ،پروژه

ثر در اجـــرای ؤمـــبســـیار مهـــم و پـــروژه، از عوامـــل 

 ور ه ب اجراییاندرکاران  دستو محققان و هاست  پروژه

 کنند. می توجهبه آن ی جد 

و  اجـرای پـروژه  ارتباط بین کیفیت پژوهش در این 

بــرای ارزیــابی تــوان فنــی  شــده ســتفادهاهــای  شــاخص

. شدبررسی و تحلیل  کار در یک سازمان پژوهشی پیمان

هـای   های شـبکه  این تحلیل از یکی از گونه اجرایبرای 

 ،محلـی  ـ به نام مدب نوروفـازی خطـی   ،عصبی مصنوعی

ها بـه   استفاده شد که در آن از مزیت برخورد نرم با داده

شود. با توجـه بـه    صورت روابو فازی نیز بهره گرفته می

ــه منظــور افــزایش قا تعــداد محــدود داده بلیــت هــا و ب

ا مینان بـه نتـایج تحقیـق، از رویکـرد وارسـی اعتبـار       

 ـ هـای مـدب نوروفـازی خطـی     استفاده و دقـت تخمـین  

نتـایج   بر اساسمحلی با رگرسیون معمولی مقایسه شد. 

تنهـا در   نـه آمده، رویکرد پیشنهادی قادر اسـت   دست به

 یهـا  نیاز تکرارها تخم کی بلکه در هر ن،یانگیحالت م

 ـارا یخط ـ ونیبـا رگرس ـ  سـه یدر مقا یتر قیدق . کنـد  هئ

شـده بـه دسـت     یگردآور یها که از داده یگرید ةجینت

هـا و   پروژه اجرای تیفیک نیب دار اآمد وجود ارتباط معن

ــروه شــاخص   ــدرك»ســه گ ، «تخصــص و تحصــیلی م

 .بود «کاری سوابق»و  ،«مرتبو تحقیقات و سوابق»

 ،شـده در ایـن تحقیــق   هئــبـا اسـتفاده از رویکـرد ارا   

هـای آتـی سـازمان را از     پـروژه  اجـرای توان کیفیت  می

 پیمانکـار  همان ابتـدای امـر و حتـی پـیش از انتخـاب      

هـای   یکی از مـلاك  منزلةد و از این برآورد به کربرآورد 

با قابلیت اتکای بـالا بهـره    پیمانکارانمهم برای انتخاب 

حاا گروه  سازمان به شده ارائه کاربردی توصیة جست.

 فنــی تــوان بررســی در ،«دســتاوردها»یعنــی  ،اثــر کــم

گـروه   ایـن  یهـا  نمـره یا حداقل کاهش وزن  پیمانکاران

 .بود

های  شود سایر روش برای تحقیقات آتی پیشنهاد می

هـا   و دقـت تخمـین   اجـرا های سازمان  برآورد روی داده

قابلیــت  ة. همچنــین، مقایســشــوندارزیــابی و مقایســه 

بـا  فـازی   ـ بینی و اثربخشی و کارایی مدب عصـبی  پیش

در قالب آزمون فرض آمـاری  های رگرسیون خطی  مدب

تعـداد   ةبـه واسـط  رسـد کـه    موضوع جاابی به نظر مـی 

 ـایـن  محدود داده در  آن  اجـرای مـوردی امکـان    ةنمون

های بیشـتر   شت. بررسی این موضوع روی دادهوجود ندا

 نتایج آزمون فرض مـاکور نیـز موضـوع دیگـری     ئةو ارا

 .شود آتی پیشنهاد می برای تحقیقات است که
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 واژا ن انگلیسظ به ت تیب استف ده د  متن
1- Adaptive 

2- Rules 

3- Subjective 

4- Constructive Cost Model (COCOMO) 

5- Cross validation 
6- Variability 
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