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Abstract 

Purpose: Identifying critical activities and allocating resources effectively are among the most important challenges in project 

management. Traditional approaches typically assess activity criticality based on time or cost considerations, while other factors, 

such as activity importance, interdependencies, and float, may also significantly influence project success. Moreover, focusing on 

individual activities rather than groups of similar activities may reduce the effectiveness of project planning and control efforts. 

Therefore, this study aims to identify, cluster, and prioritize critical project activities based on multiple influential factors using a 

multi-criteria decision-making framework.  

Methodology: This applied study proposes a hybrid framework combining clustering and multi-criteria decision-making 

techniques. Project activities and influencing factors were first identified through a literature review and consultations with 

academic and industry experts. Four key criteria, including time importance, cost importance, activity importance, and activity 

float, were selected for evaluation. Project activities were then clustered using the K-Means algorithm and categorized into five 

levels according to their degree of criticality. Subsequently, criterion weights were determined using the SWARA method, and 

critical activities were prioritized through the ARAS method. The proposed framework was implemented and evaluated in a project 

at Mobarakeh Steel Company, which involved 90 project activities.  

Findings: The results demonstrate that project activities can be classified into five groups: highly critical, critical, moderately 

critical, low critical, and non-critical. Among the evaluation criteria, cost importance received the highest weight, followed by time 

importance, activity importance, and activity float. The ranking results further reveal that activities on the critical path do not 

necessarily share the same level of importance, and that some require greater managerial attention and resource allocation due to 

their stronger influence on project performance. The findings also indicate that integrating clustering and multi-criteria decision-

making provides a more comprehensive understanding of project priorities.  

Originality/Value: This study extends traditional critical path analysis by integrating activity clustering with the SWARA and 

ARAS methods. Its primary contribution lies in evaluating activity criticality by considering multiple influencing factors and 

forming critical activity clusters, rather than focusing solely on individual activities. The proposed framework enables project 

managers to allocate scarce resources more effectively, focus managerial attention on the most influential activity groups, and 

reduce the likelihood of project deviations in time, cost, and quality objectives. 

Keywords: Project management, Critical path, Critical activities, MCDM, SWARA, Clustering. 

mailto:dastam66@gmail.com
mailto:hadi.shirouyehzad@iau.ac.ir
https://doi.org/10.22105/msda.vi.150
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0
mailto:negin.berjis@gmail.com
mailto:hadi.shirouyehzad@iau.ac.ir
mailto:javid.jouzdani@gmail.com




 

 

   مقدمه   - 1

یابی به اهداف سازمانی ابزاری برای دست  عنوانبه ها اعم از دولتی، اقتصادی و صنعتی، از مدیریت پروژه  های اخیر، بسیاری از سازمان در سال
مند، سازماندهی و مدیریت منابع در جهت تحقق اهداف سازمان ریزی نظامراهکاری برای برنامه  عنوانبه. مدیریت پروژه نیز،  [1]  کننداستفاده می

های مرتبط و دارای الویت ای از فعالیت. پروژه یک تعهد منحصر به فرد است که شامل مجموعه[2]  شودو تحقق اهداف خاص پروژه به کارگرفته می
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

گیری  های بحرانی پروژه با تلفیق تصمیم بندی فعالیت بندی و اولویت خوشه 

 ها چندمعیاره و تحلیل داده 

 3، جاوید جوزدانی 2زاد ، هادی شیرویه 1نگین برجیس 

 . آباد، ایرانآباد،دانشگاه آزاد اسلامی، نجفگروه مهندسی صنایع، واحد نجف 1

 

 کیده چ 

رود. در رویکردهای سنتی، های مدیریت پروژه به شمار می ترین چالش های بحرانی و تخصیص اثربخش منابع از مهم شناسایی فعالیت  هدف:
فعالیت  بودن  میبحرانی  ارزیابی  یا هزینه  اساس زمان  بر  سایر  ها عمدتا  با  ارتباط  میزان  فعالیت،  اهمیت  نظیر  دیگری  که عوامل  در حالی  شود، 

های های منفرد به جای گروه ای در موفقیت پروژه داشته باشند. از سوی دیگر، تمرکز بر فعالیتکننده توانند نقش تعیینها و شناوری نیز میفعالیت
بندی  بندی و اولویتدهد. بنابراین، پژوهش حاضر با هدف شناسایی، خوشهریزی و کنترل پروژه را کاهش می ها، کارایی برنامه همگن از فعالیت

 .  گیری چندمعیاره انجام شدهای تصمیمگیری از روش گذار و با بهرهتاثیرای از عوامل  های بحرانی پروژه بر اساس مجموعهالیتفع

کند. ابتدا می  ارایهگیری چندمعیاره  بندی و تصمیماین پژوهش از نوع کاربردی بوده و یک چارچوب ترکیبی مبتنی بر خوشه   پژوهش:  سیشنا روش 
ها از طریق مرور ادبیات و نظر خبرگان صنعت و دانشگاه شناسایی شدند. چهار شاخص شامل ثر بر اهمیت آنوهای م های پروژه و شاخصفعالیت

  ها با استفاده از الگوریتمعنوان معیارهای اصلی انتخاب گردیدند. سپس فعالیت ای، اهمیت فعالیت و شناوری فعالیت بهاهمیت زمانی، اهمیت هزینه
K-Means   روشبندی شدند. در ادامه، وزن معیارها با استفاده از  بندی و بر اساس درجه بحرانی بودن در پنج سطح دسته خوشه  SWARA   تعیین و

فعالیت   90های شرکت فولاد مبارکه اصفهان شامل  بندی شدند. چارچوب پیشنهادی در یکی از پروژه رتبه ARAS های بحرانی از طریق روش فعالیت
 سازی و ارزیابی شد.  پیاده 

بندی بحرانی و غیر بحرانی طبقه توان در پنج خوشه شامل بسیار بحرانی، بحرانی، نسبتا بحرانی، کم های پروژه را مینتایج نشان داد فعالیت  ها:فتهیا 
ای بیشترین وزن را به خود اختصاص داد و پس از آن اهمیت زمانی، اهمیت فعالیت و کرد. همچنین از میان معیارهای مورد بررسی، اهمیت هزینه 

های واقع در مسیر بحرانی از درجه اهمیت یکسانی برخوردار  های بسیار بحرانی نشان داد که همه فعالیتبندی فعالیتشناوری قرار گرفتند. رتبه
داد که استفاده  ها همچنین نشان  ها به دلیل اثرگذاری بیشتر بر عملکرد پروژه نیازمند توجه و تخصیص منابع بیشتری هستند. یافته نیستند و برخی از آن 

 . های مدیریتی پروژه فراهم آورد تری نسبت به اولویتتواند دید دقیقگیری چندمعیاره میبندی و تصمیمزمان از خوشههم

، رویکردی فراتر از تحلیل سنتی مسیر ARASو    SWARA  هایها و روش بندی فعالیت این پژوهش با ترکیب خوشه   :علمی اصالت/ارزش افزوده 
های بحرانی به ثر و تشکیل خوشهوای از عوامل م ها بر مبنای مجموعهکند. نوآوری اصلی مطالعه در ارزیابی بحرانی بودن فعالیتمی  ارایهبحرانی  

صورت هدفمندتر تخصیص دهند، دهد منابع محدود را به های منفرد است. این رویکرد به مدیران پروژه امکان میجای تمرکز صرف بر فعالیت
 .  های با اهمیت بالاتر معطوف سازند و احتمال انحراف پروژه از اهداف زمان، هزینه و کیفیت را کاهش دهند ها و خوشهتمرکز مدیریتی را بر فعالیت

 ، خوشه بندی. MCDM ،SWARAهای بحرانی، مدیریت پروژه، مسیر بحرانی، فعالیت ها:کلیدواژه 
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به یکدیگر می با سه مشخصه  هرباشد.  نسبت  به سایر فعالیتفعالیت در پروژه  نیاز خود  ی روابط )تقدم و تاخر نسبت  ها(، مدت زمان و منابع 
بازه، مقدار مشخصی از هر یک از منابع را به خود اختصاص می. هر از فعالیت[3]  شودمشخص می به اتمام  دهد و در یک  ی زمانی مشخص 

 . [4]رسد می

وری مورد نیاز، مهم است های بحرانی جهت تعیین میزان فشار کاری برای تامین بهره نگر، تشخیص فعالیتریزی هر پروژه با دید واقع برای برنامه
های بالا،  های پیچیده و یا با تعداد فعالیتبرای پروژه   مساله اهمیت این    سزایی دارد.ه ب تاثیرها در موفقیت پروژه  . زیرا مدیریت اثربخش فعالیت[5]

. تحلیل  [6]کند  ی بحرانی بودن آن را مشخص میها، درجهها و اهمیت هر یک از فعالیتدانستن اولویت هر یک از فعالیت  ،بیشتر است. بنابراین
های جریان کار نظیر  ز اهمیت بوده و محرکی برای شاخصییندهای پیچیده در صنعت، امری حااجریان کار از حیث ایجاد قابلیت برای پشتیبانی فر

برای پاسخ به هر یک از این نیازها، مسیر    باشد.پذیری، قابلیت اطمینان و مشارکت میقیمت، تحویل به موقع، کیفیت، سطح بالای عملکرد، انعطاف
هاست. اهمیت تعیین  ی فعالیتترین مسیر در شبکه آید. در واقع مسیر بحرانی، طولانیبحرانی یک روش بنیادی برای کاربردهای صنعتی به شمار می

رو، های پیشهایی که بر روی این مسیر قرار دارند در صورتی که با تاخیر انجام گیرند، قطعا در سایر فعالیتمسیر بحرانی در این است که فعالیت 
 های مهم طراحی جریان کار استتحلیل مسیر بحرانی، یکی از جنبهوهای بحرانی و تجزیه تاخیر ایجاد خواهند کرد. به همین دلیل تشخیص فعالیت

باشد تا منابع در دسترس برای  های بحرانی در مسیر بحرانی میها و شناسایی فعالیت. هدف اصلی از کاربرد مسیر بحرانی ارزیابی عملکرد پروژه [7]
-برای بهینه  تر راگیرندگان استراتژی مناسبشده تا زمان تکمیل پروژه کاهش یابد. با استفاده از این تکنیک تصمیمهای بحرانی به کار گرفتهفعالیت

ی کیفیت تعیین شده، اطمینان حاصل  سازی زمان و استفاده بهتر از منابع در دسترس را انتخاب نموده و از تکمیل پروژه در زمان کوتاهتر و با محدوده
 . [8]کنند می

ریزی بندی، برنامهزمان  گیرد. تجهیزات، منابع و تیم انسانی مورد نیاز بر اساس برنامههای پروژه در ابتدای پروژه انجام میریزی فعالیتمعمولا برنامه
ترین مهم  .[3] منابع مورد نیاز برای هر فعالیت قرار دارد  تاثیرها به شدت تحت ریزی فعالیتدهد که برنامهشود. تجربیات دنیای واقعی نشان میمی

ریزی طولانی مدت  کند در حالی که برنامه های مختلف را نظارت و کنترل میشود آن است که مدیریت پروژه چگونه فعالیتسوالی که مطرح می 
 شود ها به یک اندازه توجه کنند و به هریک به میزان خاصی رسیدگی میتوانند به تمامی فعالیت ماند. مدیران پروژه نمی گاه بدون تغییر باقی نمیهیچ
گیری و مسائل پروژه،  های تصمیم از طرفی، مدیران در محیط .[10]کند  ریزی و مدیریت پروژه را تسهیل میهای پروژه، برنامهبندی فعالیت. گروه [9]

گیری، اتخاذ  گیری به معنای شناسایی بهترین متد تصمیمهای تصمیمگیری، استفاده از روش های تصمیم . در چالش[11]با پیچیدگی مواجه هستند 
گیری در بسیاری از مراحل تصمیم   .[12]د  باش ها میبندی گزینهی مناسب و رتبه گزینه   تصمیم بر اساس شرایط و معیارهای دنیای واقعی و انتخاب

ها و اوزان  بر این اساس خبرگان نقش حیاتی را در ارزیابی شاخص  است. مسالهترین مراحل حل ها از جمله مهم هی به شاخص دچند شاخصه، وزن 
دهی به  سازد تا به ارزیابی و وزن گیرنده را قادر میگیری است که تصمیمهای تصمیماز جدیدترین روش   1رو روش سوارا کنند. از همینها ایفا میآن

ها کاربرد این روش در مواردی است که الویت   ،بنابراین  ؛در این روش خبرگان نقش مهمی در ارزیابی و محاسبه اوزان دارند  . [13]ها بپردازد شاخص
ها روش گزینهاساس توافق جمع میان کارشناسان صورت خواهد گرفت. برای مقایسه  های سطح بالا و مهم، برگیریمشخص است و یا تصمیم

ی شدنی را  آل است ابداع شد. در این روش، ارزش تابع مطلوبیت، یک گزینهی ایدهها، با گزینه که بر اساس مقایسه گزینه   2ارزیابی نسبی تجمعی
بندی تعداد محدودی از کند. این روش برای رتبه تعیین می   مساله های در نظر گرفته شده، در یک  ها و اوزان شاخص بر اساس مقادیر نسبی ارزش 

   .[14]شود زمان بر اساس معیارهای متفاوت سنجیده شوند، به کار گرفته میها بایستی به صورت هم های تصمیم که هر کدام از آنگزینه

 ارایهمعیاره  گیری چندهای بحرانی در پروژه با استفاده از تصمیمبندی فعالیتبندی و اولویترو، در پژوهش جاری، روشی جهت خوشه از همین
این  شده است.   اول، شاخصه  فاز  فعالیتتاثیرهای  منظور، در  بر  تعیین میگذار  و  پروژه، شناسایی  و هزینه،  های  آیتم زمان  بر  زیرا علاوه  شود. 

ها در تخصیص های دیگری نیز، در اتمام فعالیت در اسکوپ تعریف شده موثر است. شناسایی و سنجش این پارامترها و در نظر گرفتن آنشاخص
تر به واقعیت را پیش چشم مدیران پروژه قرار  ، مانع از انحراف پروژه و هدر رفت منابع خواهد شد چرا که چشم اندازی، نزدیک منابع به هر فعالیت 

ها، با استفاده از روش پارتو،    بندی شده و میزان بحرانی بودن خوشه فعالیتخوشه   K-MEANSها با استفاده از روش  در فاز دوم، فعالیت   .خواهد داد
ریزی برنامه ، منابع را برای خوشه فعالیت های بحرانی دهد تا به جای تک فعالیتمدیران پروژه را یاری می  های بحرانی،فعالیتشود. خوشهتعیین می

 

1 Step Wise Weight Assessment Ratio Analysis 2 Additive Ratio Assessment (ARAS) 
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بینی و تخصیص شرایط و منابع باشد، پیشنمایند و با تمرکز بر میزان اهمیت خوشه فعالیت که حاصل از در سنجش پارمترهای شناسایی شده می
نمایند. در فاز سوم، وزن اهمیت هر یک از شاخص به روش  پروزه را تخصیص و تدقیق  از  تعیین می  SWARAها  گردد.تا میزان اهمیت هر یک 

گردد. اولویت محاسبه شده، بندی می، اولویتARASها، با استفاده از روش  در فاز پنجم، فعالیت   ها مبنی بر نظر خبرگان محاسبه شود.شاخص
ها در اسکوپ آن   دهد از لحاظ بحرانی بودن، با در نظر گرفتن تمام پارامترهاُ نیازمند تمرکز و توجه در جهت انجام موفقهایی را نشان می فعالیت

 دهد.  قرار می تاثیرها و در نهایت موفقیت پروژه را تحت ها، سایر فعالیتباشد و متعاقبا توفیق در انجام آن تعیین شده، می

 ی پژوهش پیشینه   - 2

ها در پروژه و موضوعات مرتبط با آن انجام  بینی زمان و هزینه فعالیت ها، پیشهای پروژه، ارزیابی فعالیت تحقیقات مختلفی در باب پروژه، فعالیت
های پروژه گذار بر فعالیت تاثیرهای  های بحرانی مبتنی بر شاخصو تعیین فعالیت هاگذار بر فعالیتتاثیرهای  گرفته است. در این بین، تعیین شاخص

مروری   1جدول  بینی و تخصیص منابع مالی، انسانی و زمان، کمتر مورد پژوهش قرار گرفته است در  رغم اهمیت آن در جهت تسهیل پیشو علی
 اجمالی بر ادبیات مرتبط انجام گرفته است. 

 . مروری اجمالی بر ادبیات پژوهش - 1جدول 
Table 1-Overview of the research literature. 

 

بینی زمان  ها، پیشهای پروژه، ارزیابی فعالیتتحقیقات مختلفی در باب پروژه، فعالیتاز مرور ادبیات پژوهش می توان برداشت؛    چهآنبر اساس  
های بحرانی  های پروژه، تعیین فعالیتهای موثر بر فعالیتو هزینه و موضوعات مرتبط با آن انجام گرفته است. در این بین، شناسایی و تعیین شاخص 

های بحرانی و جلوگیری از اتلاف منابع، کمتر مورد توجه قرار گرفته است. با مرور  ها، در جهت تدقیق تخصیص منابع به فعالیت دهی به آن و اولویت 

 

1 Analogy Based Estimation 2 Particle Swarm Optimization 
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توان دریافت از مواردی که به لحاظ کاربردی و از دید محققین در امر پروژه و مدیریت آن حائز  ادبیات پژوهش و تحقیقات مرتبط انجام گرفته می
های سنتی، عواملی مانند ها در تامین این روند اشاره نمود. در روش توان به تخمین صحیح پیشرفت پروژه و سهم هر یک از فعالیتاهمیت است می

شود، این در حالی است که عواملی مانند ارتباط فعالیت  تنها عوامل موثر بر میزان اهمیت هر فعالیت درپروژه در نظر گرفته می  عنوانبه زمان و هزینه،  
داشتن درک صحیح و   ،بنابراین  ؛تواند هم در توفیق فعالیت مورد بررسی و هم در سایر مراحل پروژه تاثر گذار باشدها و شناوری میبا سایر فعالیت

ها مدیران پروژه را در تخصیص صحیح منابع شامل زمان، هزینه، نیروی انسانی و سایر اطمینان از میزان اهمیت هر فعالیت در پروژه تخمین قابل 
بسزایی دارند. برای ارزیابی پیشرفت پروژه یکی از ابزارهای    تاثیر های مهم در روند تکمیل پروژه  نماید و چرا که فعالیتمنابع مورد نیاز یاری می

توان برای پروژه یک  ها و مسیر بحرانی است. با رسم مسیر بحرانی با رویکردهای مختلفی چون زمان، هزینه و غیره می متداول در نظر گرفتن فعالیت 
که، تخمین پروژه بایستی مبتنی بر در شود. حال آنهای سنتی عمدتا بر اساس زمان یا هزینه سنجیده مینقشه ترسیم کرد. مسیر بحرانی که در روش 

تر به شرایط و منابع پروژه خواهد شد. گذارند و منجر به دید واقعی  تاثیرها در پروژه  ی عواملی باشد که بر میزان اهمیت فعالیت نظر گرفتن مجموعه 
ها بر اساس رفتار مشابه در نقشه ترسیم شده، الگوی مدیریتی و اجرایی مناسب برای دسته بندی پروژه توان با خوشه های پروژه محور میدر سازمان

بندی ها تدوین نمود. این الگو برای مدیریت پروژه، در صرف منابع گوناگون زمان و هزینه و نیرو الگویی به صرفه خواهد بود. از طرفی، خوشهفعالیت
از مجموع این   چهآنریزی و کنترل پروژه باشد.  تواند راهنمای مناسبی برای برنامهها نیز میگذار بر آنتاثیری پارامترهای  ها بر اساس مجموعه فعالیت

ها، بندی فعالیتهای پروژه، خوشههای موثر بر فعالیتتوان دریافت، شناسایی دقیق شاخصهای گذشته میمقایسات و امور مغفول در پژوهش
های بحرانی، یک متد دقیق و کامل است که برای تخمین  فعالیت بندی و تشخیص دستههای موثر و صحیح برای اجرای خوشه تشخصیص شاخص

برنامه پروژه، چشمدر  انتخاب سناریوی مدیریتی  نهایت  و در  منابع  پروژه، تخصیص  را ترسیم میانداز دقیقریزی  چنین، متدهای نماید. همتری 
رتبه تصمیم  و  انتخاب  برای  راهکاری  چندمعیاره،  گزینهگیری  میبندی  مختلف  معیارهای  بر  مبتنی  گزینه  چند  بین  از  متد ها،  دو  ترکیب  باشد. 
ترین ی بحرانیوزن اهمیت هر معیار را تعیین کند و نقشه   SWARAکارگیری  دهد که با به این امکان را به پژوهشگر می   SWARA-ARASگیری  تصمیم 
بندی و انتخاب بر اساس نرخ عملکرد را تسهیل  رتبه   ARASمتد  ریزی و کنترل پروژه، پیش رو، قرار دهد.  ها را جهت تمرکز و توجه در برنامه فعالیت

 نماید.می

 های پروژه روش تحلیل فعالیت   - 3

موفقیت سازمان تواند در موفقیت یا عدمیند بنیادی است که دقت و صحت آن میاریزی و کنترل پروژه، یک فربرای یک سازمان پروژه محور، برنامه
بینی زمان، هزینه، منابع انسانی و سایر منابع مورد نیاز و  های بحرانی و پیش ها، تشخیص فعالیت سزایی داشته باشد. ارزیابی اهمیت فعالیته ب تاثیر

تواند از مازاد هزینه و زمان صرف شده ممانعت نموده و چارچوب منابع تعیین  های انجام شده میبینیاز طرف دیگر تخصیص منابع مبتنی بر پیش
بندی بندی و اولویت رو در نظر دارد روشی را جهت خوشههش پیششده و کیفیت مورد نظر را برای تحویل به مشتری، حفظ نماید. بر این اساس پژو

با استفاده از تصمیمفعالیت ی مطالعه  عنوانبهشده در فولاد مبارکه اصفهان    ارایهنماید. سپس روش    ارایهمعیاره  گیری چندهای بحرانی در پروژه 
ی آخر، گام ترسیم شده است و در مرحله  9فاز و    4دهد که در  فلوچارت روش پژوهش را نشان می  1شکل شماره  شود.  سازی میموردی، پیاده

ی آخر، و در مرحله   شود.ی موردی، انجام می مطالعه   عنوانبه های شرکت فولاد مبارکه اصفهان،  شده، در یکی از پروژه   ارایه تمام فازها، از روش  
 شود.  سازی میمورد مطالعه ،پیاده عنوانبهی اصفهان، تمامی فازهای پیشنهادی، در فولاد مبارکه

 های پروژه گذار بر فعالیت تاثیر های  فاز اول: شناسایی شاخص   - 1-3

 شود. گام تکمیل می 4شوند. این فاز در ها در پروژه شناسایی میهای موثر بر اهمیت فعالیتدر این فاز شاخص 

در این مرحله بایستی ساختار شکست پروژه تعیین شود و بر اساس  : بندی پروژه مبتنی بر ساختار شکست پروژه های زمانفعالیت شناسایی -1گام 
فعالیت کلیه  قابلیت زمانآن،  دارای  که  و در زمانهایی  بوده  فعالیتبندی  از  شناخته شوند. منظور  پروژه موثر هستند،  قابل زمان بندی  بندی های 

بتوان برای آنفعالیت قابل  محدوده  عالیت و هزینه فعالیت را مشخص کرد.ی فعالیت، زمان فها اهداف محدودههایی است که  ی فعالیت، اقلام 
ی  رود که تکمیل شده باشد. زمان، مدت زمانی است که فعالیت باید تکمیل گردد و هزینه، میزان بودجهتحویلی است که در پایان فعالیت انتظار می

 بایست فعالیت با صرف آن تکمیل گردد. ای است که می
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ین منظور ابتدا با مروری بر ادبیات پژوهش پارامترهای موثر  ه اب: های پروژه های موثر بر فعالیتمرور ادبیات پژوهش و تهیه لیست شاخص  -2گام 
ی مدیریت و کنترل پروژه لیست استخراج شده شوند. سپس، با مصاحبه با خبرگان صنعت و دانشگاه در حوزههای پروژه استخراج میبر فعالیت

 گردد اصلاح و تکمیل می

با خبرگان    علاوه بر پارامترهای لیست شده از ادبیات پژوهش:  هاسازی شاخصمصاحبه با خبرگان صنعت و دانشگاه و تصحیح و نهایی  -3گام  
مدیریت پروژه و در منابع معتبر علمی و خبرگان   صنعت و دانشگاه شامل اعضای هیات علمی دانشگاه، دارای سوابق پژوهشی چاپ شده در حوزه

های بر فعالیتکار مرتبط با مدیریت و اجرای پروژه، مصاحبه شده است. با مصاحبه با خبرگان لیست پارامترهای موثر    سازمانی دارای تجربه و سابقه
 دهد. های پروژه را نشان میپارامترهای نهایی موثر بر فعالیت 2جدول گردد. مستخرج از ادبیت پژوهش و نظر خبرگان، اصلاح و نهایی می پروژه 

های پروژه، وابسته به نوع پارامتر بر اساس از  میزان هر یک از پارامترهای موثر بر اهمیت فعالیت:  آوری دیتا از طریق دیتابیس پروژه جمع  -4گام  
 گردد. ریزی پروژه استخراج میاطلاعات برنامه

باشد انجام شده  فعالیت می   90شده، در یک پروژه منتخب از شرکت فولاد مبارکه اصفهان که دارای    ارایهسازی روش  مطالعه موردی جهت پیاده 
مقادیر پارامترها را به صورت   3جدول ها از دیتا بیس پروژه استخراج شده است. ها برای تمامی فعالیت های مربوط به هریک از شاخصاست. داده

 دهد. فعالیت پروژه نشان می  90از  خلاصه، برای بیست فعالیت

 . الگوریتم روش پژوهش   - 1شکل 
Figure 1- Research method algorithm . 

 . [24]، [23] ،[6]، [4]  ها در پروژه لیست پارامترهای نهایی موثر بر اهمیت فعالیت   - 2  جدول   
Table 2 - List of final parameters affecting the importance of activities in the project [4], [6], [23], [24]. 

 

 شود. های پروژه میبرای تعیین این شاخص، زمان هر فعالیت تقسیم بر مجموع زمان فعالیت اهمیت زمانی  1
 . شودهای پروژه میبرای تعیین این شاخص، هزینه هر فعالیت تقسیم بر مجموع هزینه فعالیت ای اهمیت هزینه 2
ها بررسی شده و با استفاده از گانت چارت پروژه و بررسی روابط  جهت تعیین این شاخص وضعیت فعالیت نسبت به دیگر فعالیت اهمیت فعالیت   3

 شود. پیش نیازی و پس نیازی، تعیین می
 ها و زمان کل پروژه، اختلالی ایجاد شود.  که در زمان سایر فعالیتنوسان مجاز در انجام فعالیت، بدون این شناوری فعالیت  4
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 و تعیین خوشه فعالیت های بحرانی   K-MEANSفاز دوم: خوشه بندی فعالیت ها با استفاده از روش    - 2-3

  K-Meansهای بحرانی، از روش  بینی و تخصیص منابع بر خوشهریزی و کنترل پروژه در پیشهای فعالیت برای تمرکز برنامهدر جهت تشکیل خوشه
 شود. این فاز شامل دو گام است.  استفاده می

هر پروژه رسم شده و مسیر بحرانی برای هر یک از پارامترهای    AONبرای این منظور،    :های بحرانی بودن هر یک از فعالیتتعیین درجه  -5گام  
تعیین میتاثیر به صورت جداگانه  پارتو  اصل  بر اساس  پروژه  بر مدیریت  فعالیتگذار  بنابراین،  و  پارامتر مشخص  شود  با هر  بحرانی مرتبط  های 
دست ه برای باشاره دارد.    Aدر هر یک از مسیرهای بحرانی پارامترها در پروژه    k  (A1, A2, …Ak)به عضویت فعالیت    1شوند. به این منظور، عدد  می

 شود تا درجهمحاسبه می(  J=1,2,…,10؛    JAV)ها  میانگین چهار پارامتر برای هر یک از فعالیت  Aآوردن مسیر بحرانی جدید، ابتدا برای پروژه  
 بحرانی بودن هر فعالیت مشخص گردد. 

 دهد. فعالیت پروژه نشان می 90فعالیت از  20ها را برای بحرانی بودن فعالیت  درجه  5جدول پارامترهای بحرانی و  4جدول 

 . شاخص های اخذ شده از دیتا سنتر پروژه )مطالعه موردی(   - 3جدول 
Table 3- Indicators obtained from the project data center (case study) . 

 

 . های بحرانی برای هر فعالیت )مطالعه موردی( تعیین پارامتر  - 4جدول 
Table 4-Determination of critical parameters for each activity (case study) . 

 

AF AI CI TI Activity Name Row AF AI CI TI Activity Name Row 
….. 0 0.2222 0.1350 0.0191 Belt Conveyors 1 

 Belt Conveyors 2 0.0178 0.2151 0.2222 0 81 رهایغبارگ 0.3355 0.5866 0 0.2766
د  یخر ی ه مشخصات فنیته 0.1729 0.0293 0 0.3435

 ی زات برقیتجه
82 0 0.2222 0.1458 0.0191 Belt Conveyor 3 

د  یخر ی ه مشخصات فنیته 0.2719 0.0293 0.3333 0.5137
 ی ونیزات اتوماسیتجه

83 0 0.2222 0.1664 0.0191 Dedusting 4 

د  یخر ی ه مشخصات فنیته 0.2427 0.0293 0.3333 0.6049
 قیزات ابزار دقیتجه

84 0 0.2222 0.0603 0.0191 Vibration feeder 5 

د  یخر ی ه مشخصات فنیته 0.2254 0.0293 0.3333 0.6353
 یتیلیوتیزات یتجه

85 0 0.2222 0.1183 0.0191 Elevator 6 

ست مصرف کنندگان  یه لیته 0.5985 0.0293 0.3333 0.6900
 یبرق

86 0 0.2222 0.2164 0.0229 Belt Conveyors 7 

 Dedusting 8 0.0127 0.0308 0.2222 0 87 نگ  یپیپا  یمشخصات فن 0.5985 0.0293 0.3333 0.7660
ن آلات  یه اسناد مناقصه ماشیته 0.0407 0.0117 0.2222 1

 انباشت و برداشت 
88 0 0.2222 0.0308 0.0191 Vibration feeder 9 

1 0.2222 0.0234 0.1169 Electrical Design Criteria 89 0 0.2222 0.1183 0.0127 Elevator 10 
 .… 90 ک یانجام مطالعات ژئو تکن 0.1347 0.0234 0.2222 1

AF AI CI TI Activity Name Row AF AI CI TI Activity Name Row 

….. 1 1 1 0 Belt Conveyors 1 
 Belt Conveyors 2 0 1 1 1 81 رهایغبارگ 0 0 1 0
 Belt Conveyor 3 0 1 1 1 82 ی زات برقید تجهیخر  یه مشخصات فنیته 0 0 1 0
 Dedusting 4 0 1 1 1 83 یونیزات اتوماسید تجهیخر  یه مشخصات فنیته 0 0 1 0
 Vibration feeder 5 0 0 1 1 84 قیزات ابزار دقید تجهیخر  یه مشخصات فنیته 0 0 1 0
 Elevator 6 0 1 1 1 85 یتی لیوتیزات ید تجهیخر  یه مشخصات فنیته 0 0 1 0
 Belt Conveyors 7 0 1 1 1 86 ی ست مصرف کنندگان برقیه لیته 1 0 1 0
 87 1 1 1 0 Dedusting 8 (PMSنگ )یپیپا یمشخصات فن 1 0 1 0
 Vibration feeder 9 0 0 1 1 88 ن آلات انباشت و برداشت یه اسناد مناقصه ماشیته 0 0 0 0
0 0 0 0 Electrical Design Criteria 89 1 1 1 0 Elevator 10 
 .… 90 ک یانجام مطالعات ژئو تکن 0 0 0 0
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در این گام، بر اساس عضویت/عدم عضویت هر  : های بحرانیو تعیین خوشه فعالیت  KMEANSها با استفاده از روش بندی فعالیتخوشه  -6گام 
 قابل استخراج است و با استفاده از روش  4جدول  که از    ها در پروژه گذار بر اهمیت فعالیت تاثیرفعالیت در مسیر بحرانی هر یک از پارامترهای  

 K-Meansها در خوشه، میزان بحرانی بودن خوشه مشخص خواهد شد.شوند و بر اساس چیدمان فعالیتبندی میها خوشه، فعالیت 

خوشه مرحله،  این  فعالیتدر  میبندی  انجام  فعالیتها  آرایش  اساس  بر  و  بحرانی،  شوند  )خیلی  خوشه  بودن  بحرانی  میزان  خوشه،  در  ها 
های ایجاد شده، در هریک از خوشه  Aی  منظور، برای پروژه   به این  بحرانی،بحرانی، نسبتا بحرانی، کم بحرانی، عدم بحران( مشخص خواهد شد.  

آمده برای    دسته ب CD  هخوشه مشخص گردد. هر چ  1ی بحرانی بودن گردد تا درجههای عضو هر خوشه محاسبه میا، برای فعالیتهJAVمیانگین  
 تر است.  خوشه بحرانی ،تر باشدخوشه بزرگ 

ی خیلی بحرانی، بحرانی، نسبتا بحرانی، کم بحرانی و  ها را در پنج دستهتوان خوشه فعالیتها در هر خوشه میی چیدمان فعالیتبا توجه به نحوه 
  دهد.ها نشان میمیزان بحرانی بودن هر یک خوشه از فعالیت  6جدول بندی نمود. بحران دستهعدم

 . های بحرانی برای هر فعالیت )مطالعه موردی( شاخص    - 5جدول 
Table 5- Critical indicators for each activity (case study) . 

 

 

 

 

 

 

 . ها )مطالعه موردی( میزان بحرانی بودن هر یک خوشه از فعالیت   - 6جدول 
Table 6- Criticality of each cluster of activities (case study) . 

   ( AV=0.8289)  3ی خوشه  خوشه 
1،2،3،4،6،7،8،10،12،14،15،17،1819،21،22،2 های خوشه فعالیت 

8،3041 
  

   خیلی بحرانی  وضعیت خوشه 

 ( AV=0.5294)  4ی خوشه  خوشه  ( AV=0.6357)  2ی خوشه  خوشه 
،5،9،11،13،16،20،23،24،25،26،27،29،31،32 های خوشه فعالیت 

33،34،35،36،37،38،39،40،42،45،46،47،49،5

0،51،52 ،53،54،55،56،57 

،58،63،82،83،84،86،87،88،89،90،43 های خوشه فعالیت 

44،48،59،60،61 

 نسبتا بحرانی  وضعیت خوشه  بحرانی  وضعیت خوشه 

 ( AV=0.2143)  1ی خوشه  خوشه  ( AV=0.2917)  5ی خوشه  خوشه 
 62،64،65،66،79،80،81 های خوشه فعالیت  6768697071،72،72،73،74،75،76،77 های خوشه فعالیت 

 بحرانی عدم وضعیت خوشه  کم بحرانی  وضعیت خوشه 

 

1 Criticality Degree (CD) 

CD Activity Name Row CD Activity Name Row 
…. 0.75 Belt Conveyors 1 

 Belt Conveyors 2 0.75 81 رهایغبارگ 0
 Belt Conveyor 3 0.75 82 ی زات برقید تجهیخر  یه مشخصات فنیته 0.5
 Dedusting 4 0.75 83 یونیزات اتوماسید تجهیخر  یه مشخصات فنیته 0.5
 Vibration feeder 5 0.5 84 قیزات ابزار دقید تجهیخر  یه مشخصات فنیته 0.5
 Elevator 6 0.75 85 یتی لیوتیزات ید تجهیخر  یه مشخصات فنیته 0.5
 Belt Conveyors 7 0.75 86 ی ست مصرف کنندگان برقیه لیته 0.5
 Dedusting 8 0.75 87 نگ یپیپا یمشخصات فن 0.5

 Vibration feeder 9 0.5 88 ن آلات انباشت و برداشت یه اسناد مناقصه ماشیته 0.75
0.5 Electrical Design Criteria 89 0.75 Elevator 10 
 .… 90 ک یانجام مطالعات ژئو تکن 0.5
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 SWARAها با استفاده از روش فاز سوم: تعیین وزن هر یک از شاخص   - 3-3

 شود. تعیین می SWARAهای پروژه با استفاده از روش های موثر بر فعالیت -در این گام وزن اهمین هر یک از شاخص 

ها از خبرگان صنعت و دانشگاه  در این مرحله وزن اهمیت هر یک از شاخص:  بر اساس نظر خبرگان  هاوزن اهمیت هر یک از شاخص  تعیین  -7  گام 
 شود.  اخذ می

 . تعیین رتبه هر یک از شاخص ها بر مبنای نظر خبرگان   - 7جدول 
Table 7- Determining the rank of each indicator based on expert opinion . 

 

 

 

 

ها برای پروژه  ، با. وزن نهایی شاخص بر اساس اوزان اخذ شده:  SWARAها با استفاده از روش  ی وزن اهمیت هر یک از شاخصمحاسبه  -8گام  
 آمده است. 7جدول مورد مطالعه در 

 ARASهای پروژه با استفاده ازمتد بندی فعالیت فاز چهارم: اولویت   - 4-3

های بحرانی در  بندی فعالیتشود. در پروژه مورد مطالعه هدف اولویتبندی میاولویت  ARASهای بحرانی با بکارگیری متد در فاز چهارم، فعالیت 
 های مزبور ترسیم نموده است. گیری را برای فعالیت ماتریس تصمیم  8جدول جهت بهبود کنترل پروژه و تسهیل راهبردی مدیریت پروژه است. 

 آمده است. 9جدول ها در بندی شده که رتبه فعالیترتبه  ARASهای خیلی بحرانی با بکارگیری روش فعالیت

 )مطالعه موردی(.   ARASگیری در روش  ماتریس تصمیم   - 8جدول 
Table 8- Decision-making matrix in the ARAS method (case study) . 

 

 

 

 

 )مطالعه موردی(.  ARASبندی در روش  رتبه   - 9جدول 
Table 9- Ranking in the ARAS method (case study). 

 

 

 

 وزن نهایی  3خبره   2خبره   1خبره   شاخص 
 C1 0.75 1 0.95 0.280 زمان فعالیت 

 C2 0.85 0.9 1 0.286 هزینه فعالیت 
 C3 1 0.65 0.75 0.249 اهمیت فعالیت 

 C4 0.7 0.5 0.4 0.185 شناوری فعالیت 

TI CI AI AF ACT AF CI AI TI ACT 
0.0079 0.0427 0.0188 1.0000 ACT 15 1.0000 0.0122 0.0094 0.0006 ACT 1 
0.0185 0.0906 0.0141 1.0000 ACT 17 1.0000 0.0195 0.0094 0.0006 ACT 2 
0.0085 0.0159 0.0094 1.0000 ACT 18 1.0000 0.0132 0.0094 0.0006 ACT 3 
0.0175 0.0525 0.0188 1.0000 ACT 19 1.0000 0.0151 0.0094 0.0006 ACT 4 
0.0335 0.0865 0.0094 1.0000 ACT 21 1.0000 0.0107 0.0094 0.0006 ACT 6 
0.0292 0.0429 0.0094 1.0000 ACT 22 1.0000 0.0196 0.0094 0.0008 ACT 7 
0.0059 0.0091 0.0094 1.0000 ACT 28 1.0000 0.0132 0.0094 0.0004 ACT 8 
0.0149 0.0565 0.0094 1.0000 ACT 30 1.0000 0.0107 0.0094 0.0004 ACT 10 
0.0172 0.0135 0.0094 1.0000 ACT 41 1.0000 0.0112 0.0094 0.0006 ACT 12 
 1.0000 0.0112 0.0094 0.0006 ACT 14 

Rank ACT Rank ACT 
7 ACT 15 10 ACT 1 
1 ACT 17 6 ACT 2 
17 ACT 18 9 ACT 3 
5 ACT 19 8 ACT 4 
16 ACT 21 14 ACT 6 
2 ACT 22 11 ACT 7 
19 ACT 28 3 ACT 8 
15 ACT 30 4 ACT 10 
18 ACT 41 12 ACT 12 
12 ACT 14   
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 نتیجه و جمع بندی   - 4

ها در یک مسیر استراتژیک و تنظیم استراتژی  گیران وجود دارد. هدایت پروژه های خاصی برای مدیران و تصمیمهای پروژه محور، چالشدر سازمان
های بندی فعالیتبندی و اولویت خوشه روشی جهت    ارایهرو  مدیریت سازمان، نیاز به یک الگوی مدیریت و کنترل پروژه دارد. از این رو پژوهش پیش

به      موردی به طور مشروح ، حل نموده است.و سپس آن را در یک مطالعه  ارایهدر چهار فاز،    معیارهگیری چندبحرانی در پروژه با استفاده از تصمیم
 ها با استفاده از روش ها در پروژه شناسایی شده است. سپس در فاز دوم فعالیتمنظور در فاز اول، پارامترهای موثر بر میزان اهمیت فعالیت  این

 K-Means  سپس در   گردد. ، معین می1گام ی بحرانی بودن هر خوشه مبتنی بر پارامترهای تعیین شده در  بندی شده و درجهو در طی دو گام خوشه
  اند.بندی شدهرتبه  ARASهای بحرانی به روش معین شدهو در نهایت فعالیت SWARAفاز سوم، وزن هر شاخص با متد 

منظور، در فاز اول مبتنی بر مرور ادبیات پژوهش و پس از آن مصاحبه با خبرگان مدیریت و کنترل پروژه در صنعت و دانشگاه چهار پارامتر    به این 
اهمیت هزینه زمانی،  شناوری  اهمیت  و  فعالیت،  اهمیت  فعالیت   عنوانبه ای،  بر  موثر  خوشهپارامترهای  بعد،  فاز  در  شد.  معین  پروژه  بندی  های 

پروژه در پنج خوشهفعالیت و عدمهای  بحرانی  بحرانی، کم  نسبتا  بحرانی،بحرانی،  پارمترهای    بحرانی خیلی  تمامی  بر  مبتنی  که  انجام می شود 
بودجه، تجهیزات و  دهد تا در تخصیص منابع انسانی،  باشد و مدیر پروژه را یاری میها در پروژه می شناسایی شده موثر بر میزان اهمیت فعالیت

ریزی و تخصیص منابع مور توجه و تمرکز قرار دهد. از های بحرانی، بسته به میزان بحرانی بودن هر خوشه، آن را در برنامهزمان، به جای تک فعالیت
پروژه اراپه خواهد داد. در فاز    طرفی با در نظر گرفتن پارمترهای موثر شناسایی شده به طور همزمان، دید متفاوتی را، جهت تدقیق، مدیریت و اجرای

کند تا مدیران پروژه با  که مبتنی بر نظر خبرگان است کمک می SWARAهای پروژه به روش  های موثر بر فعالیتسوم و چهارم، وزن دهی به شاخص
های موزون و روش  بینی انجام دهند. از طرفی در فاز چهارم با استفاده از شاخصریزی و پیشها با دید راهبردی برنامهنگر بر شاخص رویکرد واقع

ARAS  های بسیار بحرانی با رتبه  و کنترل بسزای فعالیت  خیلی بحرانی، تمرکز مدیران و مجریان پروژه در بهبودهای عضو خوشه بندی فعالیترتبه
 کند. ای و کیفی جلوگیری میبالاتر افزایش داده و از هدر رفت منابع و یا انحراف پروژه از دامنه مورد انتظار زمانی، هزینه 

 پیشنهادات مدیریتی   - 1-4

های پروژه محور، اصلی مهم در تامین اهداف تجاری و اهداف  ها، تشکیل سبد پروژه و نهایتا مدیریت پورتفولیو، در سازمانجا که انتخاب پروژه از آن
ریزی و تخصیص منابع هدایت بینی، برنامهرود؛ وجود یک چارچوب مدیریت و کنترل پروژه که سازمان را برای پیشاستراتژیک سازمان به شمار می

ریزی و  دهد. خطا در برنامهمی  ارایههای بحرانی  فعالیتها در قالب خوشه  های بحرانی و مدیریت آنالگویی برای تعیین فعالیت  نموده و در نهایت
ها موثر باشد، ها و پروژه ریزی و اجرای فعالیت بر برنامه   تواندپارامترهایی که می  حتی در یک فعالیت، ناشی از عدم در نظر گرفتن تمامی  کنترل پروژه 

هایی که ها و تشکیل خوشهبندی فعالیتدر تمام پروژه تسری یافته و منجر به هدر رفت هزینه و زمان و منابع به صورت آبشاری گردد. بنابراین، دسته
گذار باشد توجه و تمرکز مدیران   تاثیری پارامترهای  و ناشی از مجموعه   های بحرانی بودن هر یک از فعالیتها مبتنی بر درجهی بحرانی بودن آندرجه

ترین ای، بحرانیبندی درون خوشه برد. بعلاوه، اولویت بحرانی بودن بیشتر می  دار درهای رتبهو فعالیت   به سمت خوشه  هاپروژه را از تک فعالیت
ریزی ریزی و کنترل پروژه و در ادامه احتمال اختلال ناشی از خطا در برنامه نماید تا برنامه ها را برای مدیران و عوامل اجرای پروژه مشهود میفعالیت

 ها را کاهش دهد. و اجرای هر یک از این فعالیت

شده و استفاده از شاخص های کاربردی می تواند در صورت امکان با برداشتن   ارایهکه در تحقیق فوق انجام گرفته است به رغم دقت الگوی    چهآن
های بحرانی  های موزون برای تعیین خوشه فعالیتها و در نظر گرفتن وزن فعالیتهر کدام از محدودیت های تحقیق بهبود یابد. تعیین اوزان فعالیت

های  های عصبی و یا سایر روش های آتی مورد بررسی قرار گیرد. استفاده از شبکهتواند در پژوهشی آن نبود میرو مجال محاسبه که در پژوهش پیش
  های آتی مورد توجه قرار گیرد.تواند در پژوهشنیز می هاها پروژه بندی فعالیتکاوی برای خوشه داده
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