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چکیده
یرساخت هایی  سازمان ها برای دستیابی به مزیت رقابتی نیاز به ایجاد ز
محقق  سازمان  در  سرمایه گذاری  پروژه های  اجرای  طریق  از  که  دارند 
پروژه های  تمام  اجرای  از  مانع  منابع  محدودیت  طرفی  از  می شود. 
خواهد  ضروری  آنها  بین  از  انتخاب  و  اولویت بندی  و  می شود  بالقوه 
نظر  در  سرمایه گذاری،  طرح  های  یابی  ارز در  اهمیت  حائز  نـکته  بود. 
کنار شاخص های شناخته شده اقتصادی  گرفتن معیار های متنوع در 
و  یت  مأمور نمودن  منظور  که ضمن  در یک مدل تصمیم گیری است 
تأثیر  واقع  به دنیای  نزدیک نمودن مدل مربوطه  استراتژی سازمان، در 
یک  وجود  به جای  سازمان ها،  از  بسیاری  در  باشد.  داشته  به سزایی 
برای  شده  اندازه گیری  و  مشخص  معیارهای  بنابر  یکپارچه  سیستم 

تصمیم گیری، نظرات خبرگی تبیین نشده و گهگاه سلیقه های شخصی 
بر انتخاب پروژه ها تأثیر می گذارد. در این مقاله یک مدل اولویت بندی 
فولاد  شرکت  در  سرمایه گذاری  پروژه های  یابی  ارز برای  چندمعیاره 
اندازه گیری  نحوه  و  مناسب  معیارهای  آن  در  که  می شود  ارائه  مبارکه 
برد مدل فوق در  کار آنها به همراه روش تعیین اولویت تشریح می شود. 
سلیقه های  اعمال  کاهش  و  پروژه ها  سیستمی  انتخاب  ضمن  عمل 
کاهش می دهد.  شخصی، شانس حذف پروژه بعد از تصویب را هم 
سرمایه گذاری  کاندید  پروژه های  مجموعه  روی  بر  فوق  مدل  برد  کار
شرکت در سال 97، انطباق بیش از 85 درصد اولویت بندی به دست 

آمده را با آنچه در عمل رخ داده، نشان می دهد.
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1. مقدمه: طرح مسأله
جهت  تصمیم گیری  و  سازمان  یک  در  پروژه  انتخاب 

برای توسعه زیرساخت های لازم  ی پروژه ها  ی رو سرمایه گذار

از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است. اهمیت این مطلب 

با  سازمان ها  کثر  ا بدانیم  که  می شود  نمایان  بیشتر  زمانی 

آن ها  درآمد  اعظم  بخش  گاهی  حتی  و  بوده  درگیر  امر  این 

ایرانی  سازمان های  غالباً  می  آیند.  به دست  پروژه ها  این  از 

انتخاب  برای  یاضی  ر مدل های  پایه  بر  کمی  یکرد  رو از 

ی استفاده نمی کنند. این امر موجب  پروژه های سرمایه گذار

تجربه   بر  متکی  حوزه  این  در  تصمیمات  که  می گردد  آن 

یب خبرگان باشد. چنین  ار گاهاً  اولیه و  افراد و حدس های 

پروژه ها  این  از  کافی  نا اطلاعات  محصول  غالباً  تصمیماتی 

است.

یک  اصفهان،  مبارکه  فولاد  سهامی  شرکت  مجتمع 

کثر فعالیت های آن   از طریق انجام  شرکت تولیدی است که ا

پروژه های  انتخاب  برای  می  شود.  انجام  گون  گونا پروژه  های 

یا تجهیزات  اقدامات  از  ی در هر سال فهرستی  سرمایه گذار

ی که توسط واحد های مختلف شرکت  مورد نیاز سرمایه گذار

فرایند  مختلف  مراحل  در  سپس  و  تهیه  شده،  پیشنهاد 

شده،  شناخته  "اولویت بندی"  عنوان  با  که  تصمیم گیری 

بر تأیید دست اندرکاران فرایند  بنا  مورد بررسی قرار می گیرد. 

بر  پروژه ها، نقطه ضعف اصلی تصمیم گیری  انتخاب  فعلی 

بنابر  یکپارچه  سیستم  یک  وجود  عوض  در  خبرگی  اساس 

تصمیم گیری  برای  شده  اندازه گیری  و  مشخص  معیارهای 

است. در جلسات تصمیم گیری نظرات خبرگی تبیین نشده 

می گذارد.  تأثیر  انتخاب  بر  شخصی  سلیقه های  گهگاه  و 

دسترس  در  فعلی  فرایند  مشکلات  از  یکی  اینکه  ضمن 

تشخیص  پروژه ها  انتخاب  برای  نیاز  مورد  اطلاعات  نبودن 

در  شده  مشاهده  نارسایی های  از  یکی  است.  شده  داده 

ی،  سرمایه گذار پروژه های  حذف  تصمیم گیری،  فعلی  فرایند 

سیاست ها  تغییر   ، امر این  دلایل  از  است.  تصویب  از  بعد 

نیازسنجی  انجام  زمان،  گذشت  با  پروژه  انجام  ضرورت  یا 

پروژه، بعد از تصویب و عدم شناخت از مشکل متقاضی و 

بهره بردار در جای خود است. 

انتخاب  و  تصمیم گیری  فرایند  برای  تحقیق،  این  در 

چندشاخصه،  تصمیم گیری  از  ی،  سرمایه گذار پروژه های 

و   )AHP(  ]2[ مراتبی  سلسله  تحلیل  فرایند  روش های 

ابتدا،  می شود.  استفاده   ،)SAW(  ]3[ ساده  وزنی  مجموع 

برای  مبارکه  فولاد  شرکت  در  نظر  مورد  شاخص های 

تصمیم گیری شناسایی و اهمیت آنها بنابر نوع پروژه محاسبه 

بر اساس معیارها، امتیاز  یابی پروژه ها  ارز با  می شود. سپس، 

اولویت آنها محاسبه می شود. 

2. مبانی نظری و پیشینه تحقیق
الف. مبانی نظری

و  شناسایی  برای  منسجمی  یکرد  رو از  سازمان ها  کثر  ا

ی استفاده نمی کنند. مشکل  تصویب پروژه های سرمایه گذار

یا  کافی  نا اطلاعات  با  اغلب  تصمیمات  این  که  است  این 

کثر  ا در  می شود.  اخذ  پروژه ها  این  تأثیر  مورد  در  نادرست 

روش های انتخاب پروژه، به تخصیص و تسطیح منابع کمتر 

توجه می شود. این عدم توجه باعث می شود که پروژه ها برای 

پروژه ها  و در نهایت موفقیت  کنند  رقابت  از منابع  استفاده 

تهدید شود. 

مدیریت سبد پروژه PPM ]4[، یک فرایند مداوم انتخاب 

کثر  حدا که  است  پروژه ها  از  بهینه  مجموعه ای  مدیریت  و 

ی ارائه می دهد و مدیریت  ی یا بازده سرمایه گذار ارزش تجار

ی  را قادر می سازد تا به بهترین نحو از منابع برای تمرکز بر رو

استراتژیک  اهداف  با  همسو  و  دستیابی  قابل  پروژه های 

مدیریت  فرایند   )1( نمودار  کند.  استفاده  خود  کار  و  کسب 

آمیخته  تعیین   PPM هدف  می دهد.  نشان  را  پروژه  سبد 

کسب  برای  زمان بندی فعالیت ها  و  یع  توز برای  بهینه منابع 

بهترین عملکرد سازمان و اهداف مالی، ضمن در نظر گرفتن 

و  استراتژیک  اهداف  مشتریان،  به  مربوط  محدودیت های 

سایر عوامل بیرونی است ]5[. 
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 (Miller, 2002) فرآیند مدیریت سبد پروژه ها - 1شکل 

پروژه زیربنایی کوچک در کروآسی، علاوه بر  11برای انتخاب بهترین پروژه از بین  (Plazibal and Babic, 1996)پلازیبال و بیبیک 
دو شاخص کیفی ریسک و زیست داخلی،  از جمله: هزینه، درآمد، دوره بازگشت سرمایه، شاخص سودآوری، بازده و نرخ بازده شاخصهای مالی

 ستند. برایهمگن هرا هم معرفی کرده اند. پروژه های مورد مطالعه از نظر معیارهای ارزیابی، اندازه، ریسک و دوره بازگشت سرمایه  محیطی
ی پایدار، پایدار، با ریسک رده: خیل 1ریسک عموما از تحلیل حساسیت استفاده می شود که در نهایت این شاخص در یکی  اندازه گیری شاخص

متوسط، ریسکی و خیلی ریسکی قرار می گیرد. شاخص زیست محیطی هم برای آلاینده های هوا و آب و هم آلاینده های گیاهی و حیوانی 
برای  6.006بصورت بدون تهدید، کمی تهدید، تهدید کننده و تهدید زیاد اندازه گیری شده است. اوزان اهمیت سه معیار کلی هم بصورت: 

بیشتر شرکتها بدنبال معیارهای اقتصادی هستند ولی در  برای زیست محیطی در نظر گرفته شده است. 6.120برای ریسک و  6.260مالی، 
مراحل زیر را  (European Commission, 2008)نظر گرفتن برخی معیارهای اجتماعی ضروری است. بهمین دلیل دستورالعمل اروپایی 

 ها پیشنهاد می کند: در ارزیابی پروژه

 تجزیه و تحلیل زمینه و اهداف پروژه .1

 شناسایی پروژه .2

 )مبتنی بر شواهد(0امکان سنجی و تجزیه و تحلیل گزینه .6

 تجزیه و تحلیل مالی .4

 تجزیه و تحلیل اقتصادی .1

 ارزیابی ریسک .0

با مصاحبه و تحلیل داده ها، نحوه ارزیابی و  (Fernandez, Cunha, Ferreira, Araujo and Gomes, 2015)فرناندز و همکاران 
را عمدتا  R&Dاز دیدگاه تاثیر اجتماعی را بررسی می کنند. جامعه مورد بررسی سه شرکت بودند که پروژه های  R&Dانتخاب پروژه های 

است، مطالعات امکان ، توسعه محصولات و فرآیندهای جدید R&Dبرای نوآوری در محصول انجام می دادند. چون هدف اصلی پروژه های 
پذیری روی چند عامل مثل اقتصادی، رقابت در بازار، تامین مالی و مسئولیت اجتماعی انجام می شود. یکی از شرکت ها با روشهای وزن دهی 

حیطی و تحلیل ریسک( کار می کند. در مورد معیارهای الی، زمان، مواد، تاثیرات مهمراه با تحلیل عمیق مشخصه های پروژه و نیاز به منابع )م
اجتماعی، شرکت ها بیان کردند که تحقیق روی پروژه های جدید باعث ثبات شغلی می شود ولی نمی توانند آن را مستقیما اندازه گیری کنند. 

لحاظ کردن ی سرمایه گذاری استراتژیک در حوزه معدن، ابتدا به بیان اهمیت در مورد فرآیند انتخاب پروژه ها (karlsson, 2015)کارلسن 
اخته اند، چون وجود طرح ها و الگوهایی برای دستیابی به اهداف سازمانی و برنامه درازمدت استفاده استراتژی سازمان در انتخاب پروژه ها پرد

 فهرست پروژه ها

 تبیین اهداف استراتژیک•
تعیین متغیرها و مشخصه های  •

 پروژه ها، اولویت ها و منابع 
 طبقه بندی پروژه ها•
تبیین معیارهای ورود در  •

 فهرست
تعیین وضعیت در رابطه با •

 اهداف

 تجزیه و تحلیل

 تبیین شاخص های موثر•
تعیین زمان بندی، هزینه و •

 منابع مورد نیاز پروژه ها
سازماندهی پروژه ها بنابر  •

 واحدها یا اهداف
طبقه بندی و وزن دهی به •

 پروژه ها
 نهایی کردن فهرست پروژه ها•

 هماهنگی

 حذف پروژه های زائد•
 اولویت بندی•
 تسطیح منابع•
 کاهش ریسک•
 مدل سبد جایگزین پروژه ها•
هماهنگ کردن با منابع و •

 اهداف

 مدیریت

تاخیر، لغو و زمان بندی مجدد  •
 پروژه ها

 در نظر گرفتن مجدد منابع•
 وارد کردن پروژه های جدید•
 اعمال تغییرات•

)Miller, 2002( نمودار 1 - فرایند مدیریت سبد پروژه ها

ب. پیشینه تحقیق

از  پروژه  بهترین  انتخاب  برای   ،]6[ بیبیک  و  پلازیبال 

بر  علاوه  کروآسی،  در  کوچک  زیربنایی  پروژه  پانزده  بین 

بازگشت  دوره  درآمد،  هزینه،  جمله:  از  مالی  شاخص های 

داخلی،  بازده  نرخ  و  بازده  ی،  سودآور شاخص  سرمایه، 

معرفی  هم  را  یست محیطی  ز و  یسک  ر کیفی  شاخص  دو 

یابی،  ارز معیارهای  نظر  از  مطالعه  مورد  پروژه های  کرده اند. 

یسک و دوره بازگشت سرمایه همگن هستند. برای  اندازه، ر

حساسیت  تحلیل  از  عموما  یسک  ر شاخص  اندازه گیری 

از  یکی  در  شاخص  این  نهایت  در  که  می شود  استفاده 

یسکی  ر متوسط،  یسک  ر با   ، پایدار  ، پایدار خیلی  رده:  پنج 

یست محیطی  ز شاخص  می گیرد.  قرار  یسکی  ر خیلی  و 

و  گیاهی  لاینده های  آ هم  و  آب  و  هوا  لاینده های  آ برای  هم 

و  کمی تهدید، تهدید کننده  حیوانی به صورت بدون تهدید، 

اوزان اهمیت سه معیار  اندازه گیری شده است.  یاد  ز تهدید 

و  یسک  برای ر برای مالی، 0.207  به صورت: 0.663  کلی هم 

گرفته شده است. بیشتر  یست محیطی در نظر  برای ز  0.129

نظر  در  ولی  هستند  اقتصادی  معیارهای  به دنبال  شرکت ها 

به همین  است.  ی  ضرور اجتماعی  معیارهای  برخی  گرفتن 

یابی  ارز در  را  زیر  مراحل   ،]7[ پایی  ارو دستورالعمل  دلیل 

پروژه ها پیشنهاد می کند:

1. تجزیه و تحلیل زمینه و اهداف پروژه

2. شناسایی پروژه

بر  )مبتنی   ]8[ گزینه  تحلیل  و  تجزیه  و  امکان سنجی   .3

شواهد(

4. تجزیه و تحلیل مالی

5. تجزیه و تحلیل اقتصادی

یسک یابی ر 6.ارز

داده ها،  تحلیل  و  مصاحبه  با   ،]9[ همکاران  و  فرناندز 

تأثیر  دیدگاه  از   R&D پروژه های  انتخاب  و  یابی  ارز نحوه 

اجتماعی را بررسی می کنند. جامعه مورد بررسی سه شرکت 

ی در محصول  که پروژه های R&D را عمدتا برای نوآور بودند 

 ،R&D پروژه های  اصلی  هدف  چون  می دادند.  انجام 

مطالعات  است،  جدید  فرایندهای  و  محصولات  توسعه 

در  رقابت  اقتصادی،  مثل  عامل  چند  ی  رو امکان پذیری 

می شود.  انجام  اجتماعی  مسئولیت  و  مالی  تأمین   ، بازار

تحلیل  با  همراه  وزن دهی  روش های  با  شرکت ها  از  یکی 

عمیق مشخصه های پروژه و نیاز به منابع )مالی، زمان، مواد، 

مورد  در  می کند.  کار  یسک(  ر تحلیل  و  محیطی  تأثیرات 

ی  که تحقیق رو کردند  بیان  معیارهای اجتماعی، شرکت ها 

پروژه های جدید باعث ثبات شغلی می شود ولی نمی توانند 

کارلسن ]10[ در مورد فرایند  کنند.  آن را مستقیما اندازه گیری 

ی استراتژیک در حوزه معدن،  انتخاب پروژه های سرمایه گذار

در  سازمان  استراتژی  کردن  لحاظ  اهمیت  بیان  به  ابتدا 
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انتخاب پروژه ها پرداخته اند، چون وجود طرح ها و الگوهایی 

برای دستیابی به اهداف سازمانی و برنامه درازمدت استفاده 

حوزه  در  است.  ی  ضرور رقابت پذیری  افزایش  برای  منابع  از 

موجود،  قطعیت  عدم  و  ابعاد  بودن  بزرگ  به  توجه  با  معدن 

ظرفیت  حفظ  یا  افزایش  استراتژیک  ی  سرمایه گذار هدف 

تولید و ایجاد، حفظ یا توسعه مزیت رقابتی پایدار است. 

یع بودجه  شرکت الکتریکی بزرگ EDC در ونزوئلا برای توز

الکتریکی  شبکه  بهبوددهنده  فعالیت های  بین  سالیانه 

بینش  و  تجربه  اساس  بر  آنها،  اولویت بندی  ی  رو کاس،  کارا

تصمیم گیری می کند. گارسیا ملون و همکاران ]11[، پیشنهاد 

دادند که بر اساس اهداف استراتژیک، ابتدا پانزده پروژه مورد 

نظر در سه خوشه گروه بندی و بنابر شاخص استراتژیکی پروژه 

تحلیل شود. سپس، فعالیت ها بر اساس اهداف استراتژیک 

شرکت و به کمک روش های تصمیم گیری چندمعیاره، روش 

فرایند تحلیل شبکه ای، به همراه تابع مطلوبیت )برای مقابله 

پورتفوی  انتخاب  می شوند.  رتبه بندی  قطعیت(،  عدم  با 

و  است  برانگیز  چالش  ی  کار شرکت  یک  برای  پروژه ها 

می شود  پروژه ها  اولویت بندی  فهرست  یک  ارائه  شامل 

مشارکت  و  استراتژیک  تناسب  آینده،  ی  کار محدوده  که 

به  را  سازمان  باید  پروژه ها  این  می گیرد.  بر  در  را  ذینفعان 

تصمیم گیری  برای  مدل  دقت  برانگیزند.  موفقیت  و  رقابت 

در خصوص تخصیص منابع که بر رقابت پذیری یک شرکت 

یادی دارد. اولویت بندی پروژه ها و  تأثیر می گذارند اهمیت ز

کلاسیک تصمیم گیری  انتخاب بهترین پروژه ها، یک مسأله 

 MCDM تکنیک های  است.   )MCDM(  ]12[ چندمعیاره 

برای حل این نوع مسائل بسیار مناسب هستند. 

ی  مدل ساز برای   ،]13[ همکاران  و  تریبانا  مطالعه 

عواقب  از  جلوگیری  جهت  منتخب  شرکت های  در  فرایند 

انتخاب  ی  رو ی  سرمایه گذار مورد  در  غلط  تصمیم گیری 

که در هر روشی  پروسه ورقه فلزی، به این نتیجه منجر شده 

اظهار   ،]14[ لی  و  کیم  شود.  مشخص  اقتصادی  معیارهای 

در  تلاش  کره ای  فولاد  شرکت های   2005 سال  از  که  می کنند 

دارند.  را  کشور  از  خارج  در  فولاد  تولید  پروژه های  تأسیس 

یسک  ر است  لازم  دارند،  زمینه  این  در  که  کمی  تجربه  با 

سنتی  یکرد  رو در  بگیرند.  نظر  در  هم  را  پروژه  شکست 

پروژه های  برای  داخلی(،  بازده  نرخ  یا  فعلی  )ارزش  تنزیل 

عدم  بر  مبتنی  یسک  ر باید  بزرگ،  زمانی  دوره  در  فولاد  بزرگ 

متفاوت  درجه های  پیچیدگی،  بزرگ،  پروژه های  قطعیت 

گرفته  نظر  در  هم  مالی  ساختار  و  مدیریت  انعطاف پذیری 

افتصادی،  عوامل  شامل  یسک  ر بر  مؤثر  عوامل  انواع  شود. 

بر هر عامل مؤثر  کدام  تأثیر هر  و تعیین  سیاسی، اجتماعی 

که  کردند  کید  تأ را  نکته  این  و  گرفتند  نظر  در  را  ی  سودآور

ملاحظات فنی، نتیجه را واقعی تر می کند. 

یادگیری  روش های  ی،  سرمایه گذار بهینه  سبد  تشکیل  در 

خوشه بندی  است.  شده  گرفته  به کار  نیز  ی  داده کاو و  ماشین 

که  است  روش ها  این  مهم ترین  از  یکی  زمانی  سری های  و 

به منظور خوشه بندی انبوه داده های مربوط به دارایی های )مثلا 

آتی  پتانسیل  همچنین  می رود.  به کار  بازار  در  موجود  سهام( 

زده  تخمین  ی  داده کاو بر  مبتنی  روش های  با  ی ها  سرمایه گذار

می شود که مطمئن تر از کار با صرفا میانگین داده ها است ]15[. 

کی  حا پروژه  سبد  مدیریت  در  پیشین  مطالعات  بررسی 

از آن است که:

کمیته -  دبیر  شامل  پروپوزال  تیم  مشابه،  تحقیقات  در 

یابی،  ی و پیشنهاد دهنده پروپوزال، ضمن ارز سرمایه گذار

جلساتی برای بهبود و ارتقاء پروپوزال، برگزار می کنند. 

به کرات ذکر شده که اولویت بندی پروژه ها، یک مسأله - 

کلاسیک تصمیم گیری چندمعیاره است.

در -  سازمان  استراتژی  کردن  لحاظ  اهمیت  ذکر  ضمن 

اقتصادی  معیارهای  روشی  هر  در  پروژه ها،  انتخاب 

شاخص های  بر  علاوه  است.  شده  گرفته  نظر  در  هم 

یست محیطی هم  یسک و ز کیفی ر مالی، دو شاخص 

معرفی شده اند.

عمیق -  تحلیل  با  همراه  وزن دهی  روش های  باید 

مشخصه های پروژه و نیاز به منابع مورد نظر باشد.
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از -  مطالعه  مورد  پروژه های  که  است  شده  اشاره  ضمنا 

یسک و دوره بازگشت  یابی، اندازه، ر نظر معیارهای ارز

گروه )خوشه( بندی  سرمایه باید همگن باشند و راه کار 

پروژه ها ذکر شده است.

3. روش تحقیق
فنی  جامع  مطالعات  مبارکه  فولاد  شرکت  مهندسی  امور  در 

کیفی  و  کمی  توسعه  برای  ی  تکنولوژ نوع  تعیین  و  اقتصادی 

کوتاه مدت و بلندمدت  محصولات شرکت و برنامه  ریزی های 

به علاوه  واحد،  این  می شود.  انجام  ی ها  سرمایه گذار برای 

برعهده  را  تولیدی  نواحی  مختلف  واحدهای  در  ی   بهینه ساز

توسط  است  لازم  ی  سرمایه گذار مختلف  پروژه های  دارد. 

مهندسی  واحد   ،)EIG( برنامه ریزی  یا  ی  سرمایه گذار کمیته 

و  تأیید  و  اولویت بندی  بررسی،  جامع  برنامه ریزی  و  صنایع 

ی صادر شود. یکی از ارکان فرایند  سپس فرم مجوز سرمایه گذار

تصمیم گیری اصلاح شده، اولویت بندی پروژه های پیشنهادی 

طراحی  فرم های  بر  بنا  اطلاعات  ی  جمع آور آن،  پیش نیاز  و 

شده ای در سیستم اتوماسیون شرکت با تکمیل پیوسته توسط 

واحد  در  مربوطه  فرایندی  رییس  و  متقاضی  تولیدی  ناحیه 

مدل  است.  سال  هر  در  مقرر  مهلت  تا  کارخانه،  مهندسی 

پیشنهادی برای اولویت بندی شامل مراحل زیر است:

به کمک -  ی  سرمایه گذار پروژه های  انواع  طبقه بندی 

جلسات طوفان ذهنی و بر اساس استراتژی شرکت.

جلسات -  به کمک  اولویت بندی  شاخص های  تعیین 

طوفان ذهنی و بر اساس مطالعات پیشین و استراتژی 

شرکت.

اولویت بندی هر یک -  برای  تعیین اهمیت شاخص ها 

توافقی  زوجی  مقایسات  اساس  بر  پروژه ها  انواع  از 

.AHP خبرگان و به کمک روش

یابی و اندازه گیری شاخص ها برای پروژه ها.-  ارز

روش -  به کمک  پروژه ها  اولویت بندی  امتیاز  تعیین 

.SAW

4. یافته ها
الف. طبقه بندی پروژه های سرمایه گذاری 

و  هستند  برخوردار  بالایی  تنوع  از  بررسی  مورد  پروژه های 

ماهیتاً از یک نوع نیستند. به همین منظور اولین گام اساسی 

است  ی  سرمایه گذار پروژه  های  طبقه  بندی  انتخاب،  برای 

پروژه های یک  برای  یابی  ارز که مشخصه های مورد  به نحوی 

مختلف  انواع  می توان  ترتیب  این  به  باشد.  همگن  طبقه، 

بیان  با  یا  مختلف،  سنجش  الگوهای  بر  بنا  را  پروژه ها 

اولویت بندی  شاخص ها  از  متفاوت  اهمیت های   ، دقیق تر

پایه شروع و هماهنگ  از یک طبقه بندی  کرد. در این راستا 

اصلاحاتی  ی  سرمایه گذار بودجه  شکست  فعلی  ساختار  با 

مانع  و  جامع  احراز  از  پس  می شود.  پیشنهاد  یف  تعار در 

انواع  طبقه،  تعیین  در  ابهام  وجود  عدم  و  طبقه بندی  بودن 

زیر  قرار  به  مبارکه  فولاد  شرکت  در  ی  سرمایه گذار پروژه های 

تبیین شده است: 

پروژه های  شامل  تولیدی:  کیفی  یا  کمی  ارتقاء  پروژه های   .1

بهبود  هدف  با  شرکت  تولیدی  فرایندهای  با  مرتبط 

جدید،  محصول  تولید  تولید،  افزایش  محصول،  کیفیت 

کاهش ضایعات، کاهش هزینه های تولید. 

2. پروژه های پشتیبانی تولیدی: 

شامل پروژه های زیرساختی مثل مکانیسم های حمل - 

IT پشتیبانی تولیدی، تولید  راه آهن،  و  و نقل و جاده 

ی )ارتقاء  ی و سیالات و بهبود عملکرد انرژ یع انرژ و توز

زیرساخت(، تصفیه پساب- ساختمان های صنعتی.

تجهیزات -  ی،  ادار ساختمان  ی،  محوطه ساز شامل 

و  ی  نگهدار تجهیزات  اندازه گیری،  و  آزمایشگاهی 

تعمیرات، سیستم های حفاظت و نظارتی، سیستم های 

ارتباطی.

ارتقاء شرایط محیط  و  ایمنی  یست محیطی،  ز پروژه های   .3

یست،  ز محیط  حفظ  جهت  پروژه هایی  شامل   : کار

یست  بین المللی محیط ز و  رعایت استاندارد های ملی 

 . و حفظ سلامت و افزایش ایمنی پرسنل در محیط کار



یور 1400  36      شماره 108، مرداد و شهر

به  رفاهی  خدمات  ارائه  خدماتی:  رفاهی-  پروژه های   .4

جهت  نیاز  مورد  فیزیکی  فضای  تأمین  )مانند  پرسنل 

ی  پرسنل و خرید تجهیزات رفاهی، خرید تجهیزات ادار

و  کمد  صندلی،   ، میز یخچال،  ی،  ادار دفاتر  قبیل  از 

غیره، سالن ورزشی(، حمل و نقل پرسنل.

پروژه های  اولویت بندی  بر  مؤثر  شاخص های  تعیین  ب. 

سرمایه گذاری 

معیارهای  از  لیستی  ابتدا  یابی،  ارز معیارهای  تعیین  برای 

شد.  معرفی  پیشین  پژوهش  های  کثر  ا در  استفاده  مورد 

جدول )1( خلاصه معیارها و مراجع مربوطه را ارائه می دهد. 

در طی چند جلسه با کارشناسان واحد امور مهندسی مطرح 

که نظر خود را در  و با روش بارش افکار از افراد خواسته شد 

و  تعدیل  توافقی  روش  به  معیارها  دهند.  ارائه  معیارها  مورد 

اصلاح شد. 

اتفاق مطالعات قبلی، مهم ترین معیار  به  قریب  کثر  ا در 

ی در یک سازمان، میزان  یابی یک پروژه سرمایه گذار برای ارز

هم راستایی آن با اهداف سازمان ذکر شده است. این هدف 

مورد  و  مهم  بسیار  اهداف  از  مبارکه  فولاد  شرکت  در  همواره 

توجه مدیران بوده است. اهداف استراتژیک هر سال با توجه 

نظر  اساس  بر  اقتصادی  اوضاع  و  رقبا  و  شرکت  موقعیت  به 

و  روز  به  کلیدی  عوامل  سایر  و  خبرگان  و  تصمیم گیرندگان 

بر  علاوه   )1 )پیوست  می شود  ثبت  شرکت  اهداف  تابلو  در 

فنی- معیارهای  قالب  در  شرکت  اهداف  از  دسته ای  این، 

رؤسای  برای  بودن  مناسب  عین  در  که  است  عملکردی 

معیارها  این  هستند.  یابی  ارز و  تشخیص  قابل  فرایندی 

 : عبارتند از

افزایش ظرفیت تولید- 

افزایش ظرفیت زیرساخت ها- 

ارتقاء فرایند یا بهبود کیفیت محصول - 

کاهش مصارف، کاهش اتلاف ها و کاهش ضایعات- 

افزایش رضایت پرسنل- 

افزایش ایمنی و بهبود شرایط محیط کار- 

یست محیطی -  بهبود عملکرد ز

ی-  بهبود عملکرد انرژ

افزایش کمی و کیفی تولید، زیرساخت ها و فرایند تولیدی 

و  اهمیت  به  توجه  با  است.  بوده  شرکت  اولیه  اهداف  از 

صرفه جویی  و  اتلاف ها  حذف  مصارف،  کاهش  بر  کید  تأ

از خط مشی های شرکت مورد  به عنوان یکی  نیز  در هزینه ها 

مبارکه  فولاد  شرکت   ، دیگر طرف  از  است.  گرفته  قرار  کید  تأ

راستای  در  خود  راهبردی  جهت گیری های  با  هماهنگ 

انسانی  منابع  ایمنی  و  سلامتی  شرکت،  تحول  نظام  تحقق 

را از اولویت های اساسی خود دانسته و بر این اساس میزان 

رضایت بر اساس خدماتی که انجام پروژه برای پرسنل ایجاد 

بود. همچنین،  از معیارهای فنی خواهد  می  کند یکی دیگر 

آلودگی  کاهش  و  ایمنی  و  حرفه ای  بهداشت  نظام  ارتقاء 

و  می داند  خود  رسالت های  از  را  آن  پیرامون  و  شرکت  در 

نموده  تدوین  راستا  این  در  را  خود  برنامه های  و  خط مشی 

یابی نیاز  ی برای ارز است. اخیرا، شاخص بهبود عملکرد انرژ

و  ی  انرژ مدیریت  سیستم  راستای  در  ی  انرژ حامل  به  پروژه 

ممیزی شرکت نیز مطرح گردیده است.

اجرای  جهت  منابع  بودن  محدود  علت  به  همچنین 

کرد.  توجه  پروژه،  انجام  برای  لازم  و هزینه  زمان  به  باید  پروژه ها 

می شود  گرفته  نظر  در  ضمنی  به طور  معمولا  که  دیگری  معیار 

از  صرف نظر   ، معیار این  بنابر  است.  پروژه  انجام  ضرورت 

اینکه توجیه  یا  و  را دنبال می کند  اینکه یک پروژه چه اهدافی 

لازم الاجرا  پروژه ممکن است  ، یک  یا خیر فنی-اقتصادی دارد 

ی  که انتخاب و انجام یک پروژه را ضرور باشد. از جمله عللی 

می کند می توان به وجود الزام قانونی برای انجام پروژه یا استقرار 

یافته های پروژه، پیش نیاز بودن برای سایر پروژه های مصوب و 

اشاره  هم  به  پروژه ها  منطقی  وابستگی  سایر  و  اجرا  حال  در  یا 

کرد. 
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جدول 1- معیارهای ارزیابی پروژه الگوبرداری شده ]16[ از مطالعات پیشین )حاصل از مروری بر منابع تحقیق حاضر(

معیارهای ارزیابی
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)Bacon, 1992( √ √ √ √

)Plazibal and Babic, 1996( √ √ √

)Archer and Ghasemzadeh, 1999( √ √ √ √ √ √ √

)Kendall G. and Rollins S., 2003( √ √ √ √ √ √ √

)European Commission, 2008( √ √ √

 )Garciá-Melón, 2009( √ √

)Vargas, 2010( √ √ √ √ √

)Gosenheimer, 2012( √ √ √ √ √

)Vasovic et al, 2014( √ √ √

)Kaiser et al., 2014( √ √ √

)Gomede and Barros, 2014( √ √ √ √ √ √ √ √

)Dutra et al., 2014( √ √ √ √ √ √ √

)karlsson, 2015( √ √ √ √

)Tahri, 2015( √ √ √ √ √

)Fernandez, et al, 2015( √ √ √ √ √

)Trebuna et al., 2017( √

)Kim and Lee, 2018( √ √ √ √

)Padilla and Munoz, 2017( √ √ √ √ √

)Planisware, 2018( √ √ √ √ √ √

)meisterplan, 2018( √ √ √ √

)مطالعه حاضر 2020( √ √ √ √ √ √ √ √ √
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پروژه های  یابی  ارز برای  باید  که  ی  معیار آخرین  بالاخره 

است.  ی  سرمایه گذار یسک  ر شود،  منظور  ی  سرمایه گذار

ی  سرمایه گذار یک  اندازه گیری  قابل  بالقوه  یان  ز یسک،  ر

پروژه  یک  به  منحصر  فقط  غیرسیستماتیک  یسک  ر است. 

یسک  یسک سیستماتیک آن قسمت از ر است در حالی که ر

یسک های  که به شرایط عمومی بازار مربوط می شود. ر است 

 : مؤثر در پروژه ها، بر اساس استاندارد ]17[ عبارتند از

محیطی، -  عوامل  در  تغییر  بیرونی:  یسک های  ر

، آب و هوا، زلزله،  کشور یسک  رخدادهای اجتماعی، ر

اعتصاب و مسائل سیاسی.

سیاست های -  تغییر  سازمانی:  درون  یسک های  ر

اهداف  ی  سازگار عدم  منابع،  کمبود  تصمیم گیرندگان، 

محدوده، زمان و هزینه داخل سازمان، عدم اولویت بندی 

تضاد  ی،  سرمایه گذار کفایت  عدم  یا  و  تعلیق  پروژه ها، 

منابع پروژه با دیگر پروژه های سازمان.

یسک های -  ر عملکردی:  ـ  کیفی  ـ  فنی  یسک های  ر

نیازمندی،  محصول،  ساخت  و  طراحی  به  مربوط 

استفاده  کیفیت،  و  اطمینان  عملکرد،  پیچیدگی، 

واقعی،  غیر  عملکرد  اهداف  پیچیده،  ی  تکنولوژ از 

ی و استانداردها. تغییرات تکنولوژ

مالی، -  و  پولی  سیاست های  در  تغییر  مالی:  یسک  ر

بازار سهام، تورم، نرخ مالیات، تغییرات در عوامل مالی 

و مخصوصاً درآمدهای حاصله.

انتخاب  ی  رو که  پروژه  یک  اجرای  خطر  از  دیگری  نوع 

ی محیط  و رو ایمنی  بر  آن  اثرات جانبی  تأثیر می گذارد،  آن 

معیارهای  مراتبی  سلسله  نمودار   )2( نمودار  است.  یست  ز

معیارهایی  می دهد.  نشان  را  پروژه ها  اولویت بندی  بر  مؤثر 

در  منفی  جنبه  دارای  شده اند  ی  علامت گذار  - نماد  با  که 

یابی هستند. ارز

9 
 

 

 نمودار سلسله مراتبی معیارهای موثر بر اولویت بندی پروژه های سرمایه گذاری در شرکت فولاد مبارکه - 2شکل 

 یگذار هیسرما های پروژه یابیموثر در ارزی هاشاخص  ینسب تیاهم نییتع 2-3
افزایش ظرفیت "ه، اهمیت معیارها متفاوت است. به عنوان مثال، اهمیتی که معیار فنی باید توجه داشت که بسته به نوع پروژدر این مرحله، 

. به این خدماتی است-برای یک پروژه از نوع ارتقاء کمی یا کیفی تولیدی دارد بسیار بیشتر از اهمیت آن برای یک پروژه از نوع رفاهی "تولید
خدماتی(که بنابر معیارهای اولویت بندی، معمولا در رقابت با پروژه های -ز نوع رفاهیترتیب می توان انتخاب پروژه های مورد نیازی )مثلا ا

 کمی یا کیفی تولیدی( کنار گذاشته می شدند، را هم توجیه نمود.  سودآور )مثلا پروژه های ارتقاء

 AHPش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی تعداد زیادی از مطالعات پیشین برای وزن دهی و تعیین اهمیت معیارهای ارزیابی پروژه ها از رو
 Gomede and) و (Vargas, 2010)، (Forman E., 2001)،  (Archer and Ghasemzadeh, 1999)پیشنهاد کرده اند از جمله 

Barros, 2014).  یکی از شرایط لازم برای کاربرد روشAHP  ،استقلال معیارهای مورد ارزیابی است که درصورتی که نتوان احراز شود
ونه ای بیان در این مطالعه، تعاریف معیارها بگ (Garciá-Melón et al., 2009) استفاده از روش فرآیند تحلیل شبکه ای توصیه شده است.

 شده است که استقلال آنها برقرار خواهد بود.

برای تعیین اهمیت معیارها برای هرطبقه از پروژه ها، نظر توافقی کارگروه در چند جلسه برای مقایسات زوجی معیارها جمع آوری شد. 
ثبت و  Expert Choiceات به کمک نرم افزار برای نهادینه شدن معیارها، مقایسات زوجی از پائین ترین سطح سلسله مراتب انجام شد. نظر

هدف جنبی از مشارکت در جلسات فوق، تبیین مورد بررسی قرار گرفت.  (2توسط محاسبه نرخ ناسازگاری )پیوست شماره  سازگاری قضاوت ها
لاعات مربوطه در تصمیم گیری عملیاتی شاخص ها برای نواحی و کمیته های مختلف شرکت فولاد و دستیابی به اجماع بر ضرورت و نیاز به اط

 بود. 

 معیارهای اولویت بندی پروژه ها 

 اهداف سازمان

 افزایش ظرفیت تولید

 افزایش ظرفیت زیرساخت ها

 ارتقای فرآیند یا بهبود ک
 یفیت محصول

کاهش مصارف، کاهش  
 اتلاف ها و کاهش ضایعات  

 افزایش رضایت پرسنل

افزایش ایمنی و بهبود شرایط 
 محیط کار

 بهبود عملکرد زیست محیطی

 بهبود عملکرد انرژی

 اهداف ویژه استراتژیک

 -ریسک پروژه  -مدت زمان اجرای پروژه  -هزینه انجام پروژه 

 ریسک درون سازمانی

 ریسک مالی  

 ریسک ایمنی و 
 زیست محیطی

 ریسک محیط بیرونی

 عملیاتی -ریسک فنی

 ضرورت انجام پروژه

 الزامات قانونی بیرونی

با  ( یا هم نیازی)پیش نیازی 
 پروژه های مصوب

با پروژه های  همپوشانی 
 -مصوب 

نمودار 2 - نمودار سلسله مراتبی معیارهای مؤثر بر اولویت بندی پروژه های سرمایه گذاری در شرکت فولاد مبارکه
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یابی پروژه های  ج. تعیین اهمیت نسبی شاخص های مؤثر در ارز

سرمایه گذاری

پروژه،  نوع  به  بسته  که  داشت  توجه  باید  مرحله،  این  در 

اهمیتی  مثال،  به عنوان  است.  متفاوت  معیارها  اهمیت 

نوع  از  پروژه  برای یک  تولید«  »افزایش ظرفیت  که معیار فنی 

کیفی تولیدی دارد بسیار بیشتر از اهمیت آن  کمی یا  ارتقاء 

ترتیب  این  به  رفاهی-خدماتی است.  نوع  از  پروژه  برای یک 

رفاهی- نوع  از  ی )مثلا  نیاز پروژه های مورد  انتخاب  می توان 

خدماتی(که بنا بر معیارهای اولویت بندی، معمولا در رقابت 

کیفی  یا  کمی  ارتقاء  پروژه های  )مثلا  سودآور  پروژه های  با 

تولیدی( کنار گذاشته می شدند، را هم توجیه نمود. 

و  دهی  وزن  برای  پیشین  مطالعات  از  یادی  ز تعداد 

فرایند  روش  پروژه ها  یابی  ارز معیارهای  اهمیت  تعیین 

جمله  از  کرده اند  پیشنهاد  را   AHP مراتبی  سلسله  تحلیل 

شرایط  از  یکی   .Archer, Forman, Vargas, Gomede  ]18[

یابی  کاربرد روش AHP استقلال معیارهای مورد ارز لازم برای 

روش  از  استفاده  شود،  احراز  نتوان  که  درصورتی  که  است 

این  در   .]11[ است  شده  توصیه  شبکه ای  تحلیل  فرایند 

که  است  شده  بیان  به گونه ای  معیارها  یف  تعار مطالعه، 

استقلال آنها برقرار خواهد بود.

برای تعیین اهمیت معیارها برای هر طبقه از پروژه ها، نظر 

کارگروه در چند جلسه برای مقایسات زوجی معیارها  توافقی 

ی شد. برای نهادینه شدن معیارها، مقایسات زوجی  جمع آور

از پایین ترین سطح سلسله مراتب انجام شد. نظرات به کمک 

توسط  قضاوت ها  ی  سازگار و  ثبت   Expert Choice نرم افزار 

ی )پیوست 2( مورد بررسی قرار گرفت.  محاسبه نرخ ناسازگار

هدف جنبی از مشارکت در جلسات فوق، تبیین عملیاتی 

شاخص ها برای نواحی و کمیته های مختلف شرکت فولاد و 

دستیابی به اجماع بر ضرورت و نیاز به اطلاعات مربوطه در 

تصمیم گیری بود. 

در مرحله بعد، به کمک روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی 

برای  معیارها  اهمیت  اوزان   Expert Choice نرم افزار  و   ]19[

بر اساس پیش زمینه  آن  اعتبار  و  آمد  به دست  پروژه ها  انواع 

ذهنی و تخصص و خبرگی اعضای کارگروه تأیید شد. اوزان 

از  که  انواع پروژه ها،  از  یابی هر یک  ارز برای  اهمیت معیارها 

استخراج   )2( پیوست  در  شده  ارائه  نرم افزار  خروجی های 

گردیده، مطابق جدول )2( است.

جدول 2 - اوزان اهمیت معیارهای ارزیابی هر یک از انواع پروژه های سرمایه گذاری

طبقه پروژه
معیارهای ارزیابی پروژه

رفاهی- خدماتیزیست محیطی، ایمنی و ارتقاء شرایط محیط کارپشتیبانی تولیدیارتقاء کمی یا کیفی تولیدی

0/0720/0870/2870/061الزامات قانونی

0/1640/1990/0790/139پیش نیازی )یا هم نیازی( با پروژه های مصوب

0/0310/0380/0430/027عدم هم پوشانی با پروژه های مصوب 

0/0680/0690/0290/023اتصال به اهداف ویژه استراتژیک

0/1350/0340/0110/017افزایش ظرفیت تولید

0/0430/1550/0180/025افزایش ظرفیت زیرساخت ها

0/1060/030/020/017ارتقاء فرایند یا بهیود کیفیت محصول

0/0350/0350/0140/03کاهش مصارف، کاهش اتلاف ها، کاهش ضایعات

0/0140/0160/0420/201افزایش رضایت پرسنل 
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طبقه پروژه
معیارهای ارزیابی پروژه

رفاهی- خدماتیزیست محیطی، ایمنی و ارتقاء شرایط محیط کارپشتیبانی تولیدیارتقاء کمی یا کیفی تولیدی

0/0240/0480/1150/09ارتقاء ایمنی و بهبود شرایط محیط کار

یست محیطی 0/0210/0450/10/034ارتقاء عملکرد ز

0/0350/0310/0170/02میزان مصرف انرژی

0/1190/0960/1020/174هزینه انجام پروژه

0/0560/0530/0550/085زمان اجرا

یسک درون سازمانی 0/0060/0290/0190/029ر

یسک مالی  0/0120/0170/0340/016ر

یسک فنی- عملیاتی 0/0310/0060/0060/004ر

یست محیطی یسک ایمنی و ز 0/0070/0080/0050/006ر

یسک محیط بیرونی 0/020/0040/0050/004ر

پروژه های  یابی  ارز شاخص های  سنجش  مؤلفه های  تبیین  د. 

سرمایه گذاری

یادی از معیارها به طور صریح به کمک طیف لیکرت  تعداد ز

یاد یا چهارتایی:  )شش تایی: بدون مورد، خیلی کم تا خیلی ز

سنجیده  پروژه ها  برای  یاد(  ز یا  متوسط  کم،  ندارد،  مورد 

کیفی هستند، لازم است  که  می شود. برای این گونه معیارها، 

که پروژه های هر ناحیه فقط توسط یک نفر سنجیده شود. به 

ناحیه  دو  پروژه های  نمی توان  که  است  بدیهی  ترتیب،  این 

نواحی  تفکیک  به  اولویت بندی  است  لازم  و  کرد  مقایسه  را 

انجام شود. به طور خاص هر یک از معیارها، به قرار زیر برای 

پروژه ها اندازه گیری می شوند:

پروژه  اجرای  که  هستند  نتایجی  یا  اهداف  سازمان:  اهداف 

برای رفع مشکل موجود، منجر به دستیابی ناحیه به آنها 

می شود. بیشتر اهداف ماهیتا طولانی مدت و استراتژیک 

طول  در  و  بوده  ی  بهره بردار نوع  از  بعضی  ولی  هستند، 

هر  که  حالی  در  است،  شده  حاصل  تقریبا  سال ها 

تبیین می شود.  ویژه  به طور  تعداد محدودی هدف  سال 

و  شوند  نتیجه  یک  از  بیش  به  منجر  احتمالا  پروژه ها 

فوق  اهداف  از  هیچ یک  به  که  هست  پروژه ای  به ندرت 

یابی  نرسد. در واقع، این معیارها خروجی یک پروژه را ارز

یادی در اولویت بندی دارند.  می کنند و اهمیت نسبتا ز

یاد و  میزان های تأثیر با واژه های بسیار کم، کم، متوسط، ز

یاد بیان و با اعداد 0 تا 5 کمی می شود. گرچه این  خیلی ز

اندازه ها نمی تواند برای نواحی مختلف به طور هماهنگ 

و سازگار و با قضاوت یکسان داده شود ولی هنگام ارائه 

خاص  و  فرایندی،  رییس  یا  متقاضی  ذهن  در  باید  نظر 

همان ناحیه و ویژه پروژه های همان ناحیه، نهادینه شده 

ابتدا  زیرمعیارهای فنی  ی  رو پروژه  تأثیر هر  باشد. میزان 

توسط  سپس  و  تعیین  ناحیه  مدیر  و  متقاضی  توسط 

رییس فرایندی تعدیل یا تأیید می شود. 

که  کل هزینه لازم برای انجام پروژه است  هزینه انجام پروژه: 

کرد، به همین  البته نمی توان به طور قطعی و دقیق تعیین 

کثر  حدا حداقل،  تقریبی  مقدار  سه  یافت  در با  دلیل 

یا  )و   ) )یورو ی  ارز یا  یالی  ر  ]20[ هزینه  محتمل ترین  و 

به صورت  می زند،  تخمین  فرایندی  رییس  که   ) دو هر 

متوسط وزنی سه مقدار محاسبه می شود. 

که پروژه  مدت زمان اجرای پروژه: منظور زمان تقریبی است 

ی  بهره بردار قابل  پروژه  بعد  به  آن  از  و  می رسد  اتمام  به 
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باشد. بنا بر عوامل متعدد غیرقطعی، برآورد دقیق ممکن 

و  کثر  حدا حداقل،  مقادیر  فرایند  رییس  از  و  نیست 

محتمل ترین زمان بر حسب ماه گرفته می شود.

خطرزایی  فعالیت های  اساس  بر  معیار  این  پروژه:  یسک  ر

که ممکن است در هنگام و بعد از انجام پروژه رخ دهد 

چهار  در  وقوع  احتمال  و  شدت  سپس  و  شناسایی 

متوسط  درصد،   25-5 کم  درصد،   5-0 بی تأثیر  دامنه: 

یاد 60-100 درصد تعیین می گردد. انواع  25-60 درصد و ز

: یسک های موجود عبارتند از ر

سیاست های -  تغییر  تأثیر  میزان  سازمانی:  درون  یسک  ر

ی نتایج پروژه اندازه گیری می کند.  شرکت فولاد مبارکه را رو

عدم  گروه،  این  با  مرتبط  قطعیت های  عدم  جمله  از 

ی با شرکت های خارجی و عدم  قطعیت در نحوه همکار

قطعیت در سیاست های کلی نهادهای بالادستی است. 

با -  مرتبط  قطعیت های  عدم  به  مربوط  مالی:  یسک  ر

میزان هزینه، نحوه تأمین مالی و وضعیت بازار مرتبط 

نیازمند  که  پروژه هایی  برای  با محصولات است؛ مثلا 

ی  رو ارز  نرخ  تغییر  هستند  کشور  از  خارج  از  تأمین 

که  پروژه هایی  موفقیت  یا  می گذارد.  تأثیر  پروژه  هزینه 

ی  ی مربوط می شود به قیمت انرژ مستقیما به تولید انرژ

بستگی دارد و با تغییر آن تأثیر می پذیرد. 

نامطلوب -  آثار  میزان  یست محیطی:  ز و  ایمنی  یسک  ر

را  طرح  اجرای  از  ناشی  ایمنی  یا  یست محیطی  ز

اندازه گیری می کند.

قابل -  غیر  عوامل  تأثیر  میزان  بیرونی:  محیط  یسک  ر

مسائل  یا  دولت  سیاست های  تغییر  مثل  کنترل 

ی نتایج پروژه اندازه گیری می کند. سیاسی را رو

یسک فنی- عملیاتی: میزان شرایط نامطلوب فنی یا -  ر

ی یا نو بودن آن در پروژه  عملیاتی ناشی از تغییر فناور

گر اجرای  و یا پیچیدگی پروژه را می سنجد. همچنین ا

ی  رو زمان  افزایش  باشد  تولید  توقف  نیازمند  طرح 

توقفات تولید هم تأثیر می گذارد. 

و  وابستگی  یا  قانونی  الزام  وجود  بنابر  پروژه:  انجام  ضرورت 

ارتباط با سایر پروژه ها بنا بر طیف چهارتایی مورد ندارد، 

یابی می شود. یاد ارز کم، متوسط یا ز

اولویت بندی  امتیازات  تعیین  جهت  مناسب  الگوی   . هـ 

پروژه های سرمایه گذاری

نیاز  مبارکه  فولاد  شرکت  در  ی  سرمایه گذار پروژه  انتخاب 

تصمیم گیری  مسأله  یک  و  پروژه ها  چندمعیاره  یابی  ارز به 

رتبه بندی  برای  متنوعی  روش های  است.  چندشاخصه 

دارد.  وجود  چندمعیاره  تصمیم گیری  یک  در  گزینه ها 

ی، سازشی  امتیاز کلاسیک حل شامل روش های  روش های 

از   SAW یا  ساده  وزنی  مجموع  روش  است.  هماهنگ  و 

است.  چندشاخصه  تصمیم گیری  روش های  پرکاربردترین 

به صورت  را  گزینه ها  امتیازات  ساده ای  به طور  روش  این 

این  در  می کند.  محاسبه  شاخص ها  اندازه  از  مستقیم 

ترجیحات  نمایش  برای  خطی  افزایش  تابع  یک  از  روش 

می شود.  استفاده  آنها  بودن  مجزا  فرض  با  تصمیم گیرنده، 

اندازه  تغییر  صورت  در  که  است  این  روش  دیگر  مزیت  از 

قابل  به راحتی  اولویت بندی  امتیازات  در  تغییر  شاخصی، 

پیش بینی است.

اطلاعات  که  است  لازم   SAW روش  کاربرد  برای 

ستون  هر  عناصر   ، منظور به همین  شوند.  خطی  بی مقیاس 

ماتریس تصمیم نظیر معیار با جنبه مثبت )اهداف سازمان 

تقسیم  ستون  آن  مقدار  کثر  حدا بر  پروژه(،  انجام  ضرورت  و 

می شود. به جای عناصر هر ستون نظیر معیار با جنبه منفی 

ستون  آن  مقدار  حداقل   ، نیز پروژه(،  یسک  ر و  زمان  )هزینه، 

مجموع  سپس  می شود.  داده  قرار  عنصر  آن  خود  بر  تقسیم 

اهمیت  اوزان  )با  پروژه  هر  شده  مقیاس  بی  اطلاعات  وزنی 

مربوط به طبقه آن پروژه( محاسبه و به عنوان امتیاز آن پروژه 

ی  بی مقیاس ساز به  مربوط  محاسبات   .]21[ می شود  ثبت 

اطلاعات، اعمال اوزان معیارها و تلفیق آنها بر اساس روش 

کسل انجام می شود. SAW در ا
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5. نتیجه گیری و توصیه های سیاستی
)یا  ناحیه  هر  در  مشکلات  رفع  برای  سال  هر  در  متقاضیان 

را برای تصویب  کمیته( شرکت فولاد مبارکه، پروژه های خود 

می دهند.  پیشنهاد  کارخانه  مهندسی  واحد  به  اجرا  و 

پیشنهاد  فرم  در  پروژه ها  یابی  ارز برای  نیاز  مورد  اطلاعات 

گذشت  از  بعد  می شود.  ی  جمع آور پروژه  هر  اولویت 

برای  شده  ی  جمع آور اطلاعات  پیشنهادها،  ارسال  مهلت 

ناحیه  تفکیک  به  ماتریس تصمیم  در  و  ی  کمی ساز پروژه ها 

 ،SAW روش  به کمک  می شود.  ثبت  کمیته،  یا  ی  بهره بردار

به دست  امتیاز  اساس  بر  گانه،  جدا ناحیه،  هر  پروژه های 

ناحیه  هر  پروژه های  می شوند.  مرتب  نزولی  به صورت  آمده 

می تواند متنوع و از طبقات مختلف باشد که با اوزان مربوطه 

)و متفاوت( در نظر گرفته می شود. 

اوزان  و  شده  انتخاب  معیارهای  اعتبار  احراز  برای 

مطرح  پروژه های  از  تعدادی  برای  فوق  الگوی  آنها،  اهمیت 

انواع  شامل  دسته  هر  که  مبارکه،  فولاد  شرکت   97 سال  در 

است،  مختلف  تولیدی  نواحی  در  پروژه ها  از  مختلفی 

گرفته شد. انطباق اولویت بندی به دست آمده با آنچه  به کار 

آمد.  به دست  درصد   85 از  بیش  بود،  داده  ی  رو عمل  در 

که اختلاف مربوط به عدم دقت در تکمیل  به نظر می رسید 

شده  بی مقیاس  تصمیم  ماتریس  باشد.  نیاز  مورد  اطلاعات 

شرکت  ی  آهن ساز ناحیه  به  مربوط  لیست  نمونه  به عنوان 

)به عنوان نمونه خروجی مطالعه  فولاد مبارکه در جدول )3( 

به صورت  پروژه ها   )4( ارائه شده است. جدول  انجام شده( 

فهرست اولویت بندی شده و امتیازات آنها را نشان می دهند. 

معیار  می دهد،  نشان  اولویت بندی  امتیازات  که  همان گونه 

یابی پروژه ها است.  الزام قانونی از مهم ترین معیارها برای ارز

ابتدای  در  دوم  و  اول  پروژه های  گرفتن  قرار  علل  از  یکی 

ولی  است.  بوده  آلودگی  رفع  الزام  به  پاسخ گویی  فهرست، 

نسبتا  یسک  ر و  زمان  معیار  فهرست،  در  نهم  پروژه  مورد  در 

نیز دارای هزینه  پروژه دهم  کاسته است.  آن  اولویت  از  یاد  ز

ضریب  که  است  این  ذکر  قابل  نکته  است.  بالایی  نسبی 

پروژه  نوع  با  متناسب  فنی-عملکردی  معیارهای  اهمیت 

یست محیطی و  که مانع از حذف پروژه های ز متفاوت است 

یا رفاهی-خدماتی در مقایسه با پروژه های تولیدی می شود.

و  سازمان  کلان  استراتژی  پایه  بر  صحیح  اولویت بندی 

تخصیص منابع به پروژه ها بر اساس آن می تواند نقش مهمی 

ارائه شده در  الگوی  باشد.  توسعه سازمان داشته  و  در رشد 

ی  یابی و انتخاب پروژه های سرمایه گذار این تحقیق برای ارز

شاخص های  مجموعه  بر  علاوه  مبارکه،  فولاد  شرکت 

اقتصادی و هم راستایی با اهداف، شاخص های اجتماعی 

تبیین  و  می گیرد. انتخاب  نظر  در  نیز  را  یست محیطی  ز و 

محیط  به  وابسته  آنها  اهمیت  و  انداره گیری  شیوه  معیارها، 

پیشنهادی  مدل  متمایز  ویژگی  است.  نظر  مورد  سازمان 

اهمیت  اوزان  کردن  منظور  پیشین،  مدل های  به  نسبت 

متفاوت برای انواع مختلف پروژه ها است. پیشنهاد می شود 

ی، اوزان تعیین  که با تغییر در دیدگاه های کمیته سرمایه گذار

به هنگام  یابی  ارز شاخص های  برای  مقاله  این  در  شده 

که  است  این  پیشنهادی  الگوی  محدودیت های  از  شوند. 

انجام  ناحیه  هر  فرایندی  رییس  نظر  بر  بنا  پروژه ها  یابی  ارز

را  مختلف  نواحی  پروژه های  امتیازات  بنابراین  و  می شود 

نمی توان با هم مقایسه نمود. پیشنهاد می شود که اندازه گیری 

یابی تحت نظارت دبیر کمیته  ی کردن شاخص های ارز و کمِّ

یابی  ارز بین  بیشتری  ی  سازگار تا  گیرد  انجام  ی  سرمایه گذار

نواحی مختلف وجود داشته باشد. به علاوه، با اولویت بندی 

را  منتخب  پروژه های  سبد  نمی توان  تنهایی  به  پروژه ها 

فیزیکی  مالی،  منابع  به  توجه  با  و  منظور  این  به  کرد.  تعیین 

که  می شود  توصیه  پروژه ها،  اجرای  برای  مشترک  انسانی  و 

مناسب ترین  انتخاب  برای  یاضی  ر برنامه ریزی  مدل  یک 

البته امتیازات اولویت بندی یکی  پروژه ها توسعه داده شود. 

از معیارهای اصلی انتخاب خواهد بود. 
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جدول 3- ماتریس تصمیم بی مقیاس شده نمونه ده تایی پروژه های سرمایه گذاری

عنوان پروژه

شاخص های اولویت بندی

ی
ی واحد گندله ساز

س برا
رولرپر

ی
ی گندله ساز

ی1و4 برا
ی مواز

ب فن ها
ص

ن

ی جدید در آسیابها
ب کلاسیفایرها

ص
بررسی امکان ن

ی ترانسفرتاور
ی سیستم غبارگیر بررو

بهینه ساز

ک
ت ذخیره آه

ی 365 مترمکعبی جه
ت سیلو

ساخ

گ آهن زبره(
ش سن

ی )خردای
ب سوم گندله ساز

آسیا

ت و 
ی انباش

ب سیستم آنتی کلوژن دستگاه ها
ص

ن
ت

برداش

ک
ی ریزدانه آه

ت ساز
ب دستگاه بریک

ص
خرید و ن

ی
ت رستوران جدید گندله ساز

ساخ

گ تاور
ب در کولین

ف ا
صر

ش م
ش راندمان و کاه

افزای

00011000/66700/333الزامات قانونی

00/6670/667000/3330000پیش نیازی )یا هم نیازی( با پروژه های مصوب

1111111111همپوشانی با پروژه های مصوب 

0/80/80/80/80/80/800/80/40/8اتصال به اهداف ویژه استراتژیک 

0/810/80/20/20/80/40/400/6افزایش ظرفیت تولید

0/60/60/60/60/6100/400/4افزایش ظرفیت زیرساخت ها

0/80/80/80/200/60/60/400/4ارتقاء فرایند یا بهیود کیفیت محصول

0/80/80/80/20/60/60/40/600/8کاهش مصارف، کاهش اتلاف ها، کاهش ضایعات

0/200/20/60/80/40/60/610/2افزایش رضایت پرسنل 

0/40/60/60/610/210/60/80/4ارتقاء ایمنی و بهبود شرایط محیط کار

یست محیطی 0/60/20/4110010/40/8بهبود عملکرد ز

0/20/40/20/80/80/210/60/80/8رعایت مصرف انرژی+

0/00060/0020/0020/0250/0020/00040/0090/0020/0130/003هزینه انجام پروژه

0/2040/3570/3570/4620/3030/1670/40/3030/250/4زمان اجرا

یسک درون سازمانی 0/5110/3330/3330/3330/333110/333ر

یسک مالی  0/4920/4940/3290/4990/4880/4510/4940/9910/331ر

یسک فنی- عملیاتی 0/1330/1330/1330/510/1330/1330/3330/50/5ر

یست محیطی یسک ایمنی و ز 111110/5110/21ر

یسک محیط بیرونی 0/50/50/510/50/510/50/3330/5ر
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جدول 4- فهرست اولویت بندی شده بر اساس امتیازات پروژه های آهن سازی

امتیازعنوان پروژهرتبه در فهرست

0/69167364ساخت سیلوی 365 مترمکعبی جهت ذخیره آهک1

0/64104697بهینه سازی سیستم غبارگیر برروی ترانسفرتاور2

0/54808684خرید و نصب دستگاه بریکت سازی ریزدانه آهک3

0/51496748نصب فن های موازی1و4 برای گندله سازی4

0/49017065بررسی امکان نصب کلاسیفایرهای جدید در آسیاب ها5

0/43161928ساخت رستوران جدید گندله سازی6

0/37916284آسیاب سوم گندله سازی )خردایش سنگ آهن زبره(7

0/34180181افزایش راندمان و کاهش مصرف اب در کولینگ تاور8

0/33036014رولرپرس برای واحد گندله سازی9

0/31360477نصب سیستم آنتی کلوژن دستگاه های انباشت و برداشت10

پی نوشت
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