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  چكيده
 ارزش بيشـترين  بـا  را خـود  كميـاب  منـابع  تـا  بندنـد مـي  كـار  به هاسازمان كه است مطمئن روشي هاپروژه پورتفوليوي مديريت

 در كـه  مبـاحثي  مهمتـرين  از يكـي . شـوند  خـود  اسـتراتژيك  اهداف سمت به سازمان حركت باعث و گيرند كار به ممكن خروجي

 پورتفوليـو  هـاي پـروژه  صـحيح  انتخـاب . اسـت  هاپروژه براي بهينه پورتفوليوي تشكيل است مطرح هاپروژه پورتفوليوي مديريت

 ماموريـت  تحقـق  شـود  انتخـاب  اصـلح  و تـر مناسب تركيب اين چه هر و است پروژه پورتفوليوي مديريت عملكرد حسن متضمن

 بايـد  1400 افـق  در اسـتراتژيك  اهـداف  تحصـيل  بـراي . ا.ا.ج آهـن  راه شـركت  مختلـف  هايبخش .بود خواهد ترمحتمل سازمان

  از يكـي  نماينـد،  اجـرا  و انتخـاب  عاقلانـه  صـورت  بـه  را خـود  هـاي پـروژه  و كنند مديريت و انتخاب را خويش هايسرمايه گذاري

ايـن   در .است شده تعريف بخش اين در پروژه 120 حدود كه است الكتريكي علائم و ارتباطات بخش. ا.ا.ج آهن راه مهم هايبخش

 ـارا زمان و هزينه استراتژيك، اهداف اساس بر هاپروژه پورتفوليوي بهينه انتخاب براي هدفه دو مدل يك مقاله  بـه  اسـت  شـده  هي

 بـا  اسـتراتژيك  اهـداف  بـه  حـداكثري  دستيابي براي هاپروژه از مناسب تركيبي آوردن دست به باعث هامدل اين حل كه اي گونه

 راه از بخـش  ايـن  هـاي پـروژه  برايمقاله،  اين در شده هيارا مدل سازي پياده با .شودمي شده، تعيين زماني افق در هزينه حداقل

 نخسـت  كـه  شـدند  زمانبنـدي  و انتخـاب  ايگونـه  بـه  1400 افـق  تا اجرا براي شده تعريف پروژه 120 مجموع از پروژه 81آهن، 

 را هزينـه  حـداقل  در ثـاني  و باشـند  داشـته  شده تعيين زماني افق تا. ا.ا.ج آهن راه استراتژيك اهداف به توجه با را ارزش بيشترين

  .آورند فراهم آهن راه از بخش اين براي
  

  منابع محدوديت رياضي، ها، مدلپروژه زمانبندي استراتژيك، اهداف ها،پروژه پورتفوليوي انتخابكليدي:  هايهواژ

  مقدمه -1
ي ها براي مديريت فعاليت هاي خـود بـه سـو   امروزه سازمان

ها سازمان نياند و تعداد امحوري گرايش يافته -روش پروژه 

تـرين  است. يكي ديگر از بزرگ همچنان در حال افزايش زين

پروژه مطمئن شوند كه ها اين است كه چگونه مديران چالش

   اهايشـان در جهـت يـك اسـتراتژي واحـد اجـر      بيشتر پروژه

هـا را  تواند سازمانكه مي يگردند. اين مطلب درباره منابعمي

در مسير مورد نظر هدايت كنند، نيز صادق است زيـرا منـابع   

تـه بـه هـر پـروژه داراي     اختصـاص ياف  خصوصاً منابع مـالي 

از  يك ـي اه ـپـروژه  يويپورتفول تيريمد باشند.محدوديت مي

هـا در  پـروژه  تيرياسـت كـه در مـد    ييهاروش نيدتريجد

 تيريشـود. مـد  ياسـتفاده م ـ  يتجارت و كسب و كار امروز

 ها به كارمطمئن است كه سازمان يها روشپروژه يويپورتفول

 يارزش خروج ـ نيشتريخود را با ب ابيتا منابع كم ،بندنديم

 يو باعث حركت سازمان به سمت تعـال  رنديممكن به كار گ

ريت پورتفوليـوي  ترين مباحثي كه در مـدي يكي از مهم شوند.

  ث انتخـاب بهينـه پورتفوليـوي    شـود بح ـ ها مطرح مـي پروژه
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ها كـه در يـك واحـد    اي از پروژهبه مجموعه .استها پروژه

استراتژيك يكسان و منابع مشـترك   اقتصادي و تحت اهداف

در حال ادامه فعاليت هستند، يك پورتفوليوي پروژه گفته مي

پروژه از مجموعه اي مناسب از پروژه يوييك پورتفول شود.

ها به منظور تحقق اهداف كوتاه مدت و بلندمـدت كسـب و   

 پروژه از يويبه عبارت ديگر يك پورتفول گردد.جاد ميكار اي

هـا بـه   اي از پـروژه محـدود، ميـان مجموعـه   تخصيص منابع 

. آيـد ، به وجود مـي شودصورتي كه اهداف سازماني برآورده 

موعه اي از پروژه، تخصيص مج يويهدف از انتخاب پورتفول

هاي مختلـف اسـت، بـه گونـه اي كـه      منابع محدود به پروژه

 ـپ شيريسك كاهش، بازده افـزا  راسـتايي بـا   و هـم  كـرده  داي

 (Moree, 2010). سازمان حفـظ گـردد   هاي كلياستراتژي

ها اغلب كاملاً محدود است و پـروژه  پروژهمقدار منابع مالي 

و  ها تحت مديريت يكسان براي جـذب ايـن منـابع محـدود    

 ـكمياب با يكديگر رقابت مي اجـزاي   (Artto, 2001). دكنن

ن داشته باشند؛ يعني قابل يك پورتفوليو بايد قابليت كمي شد

 يچگـونگ بنـدي باشـند.   رتبـه بنـدي و اولويـت   گيري، اندازه

موجـود، مسـئله انتخـاب     يهـا نهيگز انيها از مانتخاب پروژه

 ـانتخـاب پورتفول  آورد.يها را فراهم مپروژه يويپورتفول  يوي

ــوان   ــه عن ــروژه ب ــيپ ــدياز فرآ يك ــان ــل يه ــد ياص  تيريم

 ـانتخـاب   يبـرا  يدوره ا تيفعال كي ،پروژه يويپورتفول  كي

 ـو  وجـود م يهاپروژه يهامناسب از پروپوزال يويپورتفول  اي

 مختلـف  هايبخش است. يسازمان يدر حال اجرا يهاپروژه

 در اسـتراتژيك  اهـداف  تحصـيل  براي. ا.ا.ج آهن راه شركت

 و انتخـاب  را خـويش  هـاي گـذاري  سـرمايه  بايـد  1400 افق

 عاقلانـه  صـورت  بـه  را خـود  هـاي  پـروژه  و كننـد  مديريت

. ا.ا.ج آهن راه مهم هاي بخش از يكي نمايند، اجرا و انتخاب

 امـر  ايـن  از كـه  اسـت  الكتريكـي  علائـم  و ارتباطـات  بخش

 هـاي پـروژه  بايد آهن راه از مهم بخش اين. باشدنمي مستثني

 اي هزينه ميزان نيز و اجرايشان زمان مدت به توجه با را خود

 ريـزي  برنامه دارند نياز اجرايشان دوره در آنها از يك هر كه

 اختيار در كه ايبودجه به توجه با 1400 افق تا بتواند تا نمايد

 حـداقل  گيـرد، مـي  قـرار  دوره هـر  در آهـن  راه از بخش اين

 به توجه با. باشد داشته سازمان استراتژيك اهداف با را فاصله

 اين انجام براي مناسبي كار و ساز آهن راه از بخش اين اينكه

 كـار  و سـاز  يـك  توسـعه  لذا ندارد اختيار در را مهم موضوع

 برخـوردار  بـالايي  اهميـت  از بسـيار  آن اجراي براي مناسب

 منـابع  از بهينـه  استفاده و وري بهره افزايش موجب كه است

  .گرددمي سازمان اين

 

  پيشينه تحقيق -2
منابع محدود  صيها، تخصپروژه يويپورتفول ليهدف تشك   

هـا  يو اسـتراتژ  ديعوا سك،ياز ر يتوازن جاديا يبه پروژه برا

دهد كـه هـر چنـد    يموضوع نشان م اتيبر ادب ياست. مرور

 ـانتخاب پورتفول يبرا يمتعدد يهاروش پـروژه وجـود    يوي

 ـ يايدارد كه هر كدام مزا  چيه ـ يخاص خودشان را دارند ول

تواند تمـام ملاحظـات موضـوع را در بـر     ينم يواحد شرو

 ـارز يبرا يعدد و مندساختار يهاهياز رو استفاده .رديگ  يابي

كه به طورگسترده  است رياخ يهادهيها از پدو انتخاب پروژه

دوم مورد استفاده قرار گرفتـه اسـت. در    يبعد از جنگ جهان

چون دوره بازگشت و متوسط نرخ بازگشت  ييها اريابتدا مع

 ني ـگرفتند. البتـه ا ياز همه مورد استفاده قرار م شتريب انهيسال

كـه   يياز شـركت هـا   ياديهم توسط تعداد زها هنوز كيتكن

بر انتخاب پـروژه آنهـا    نانيعدم اطم طيكنند شراياحساس م

دهـه   . سـپس در طـول  رديگياحاطه دارد مورد استفاده قرار م

 جيسـاختارمند بـه تـدر    يهـا استفاده از مـدل  1960و  1950

مورد  يهااز مدل ياديز دادزمان تع نيكرد. در ا دايگسترش پ

 نيبودند. ا يسود / سودآور يهامنحصراً از نوع مدلاستفاده 

 يهـا پـروژه  ماتيتصـم  يمدل ها بر كوتاه كـردن افـق زمـان   

نرخ بهره در طول دهه  شيافزا داشتند. شيگرا يگذار هيسرما

 ني، موجب بالا رفتن نرخ بازگشت مورد انتظار شد و ا1970

شـد   ييهـا در پروژه يگذارهيبه نوبه خود باعث كاهش سرما

 ـ يادي ـفاصـله ز  ،يكه از لحـاظ زمـان   و  يگـذار هيسـرما  نيب

كه توجه صرف  يبازگشت وجود داشت. با توجه به مشكلات

در اسـتفاده از   يلاتيتمـا  آورديم ـ ديمنحصر پد اريمع كيبه 

 ميرا در تصـم  اري ـمع نيچنـد  يريبكارگ ييكه توانا ييهامدل

 ـ داشته باشند بوجود آمـد.  يابيانتخاب و ارز يبرا يريگ  كي

ساختار  يهادر استفاده از مدل يادهه بعد رشد قابل ملاحظه

سود مشاهده شد. در دهـه   يهادلبر م ديمند و باز هم با تاك

 يابيارز يهانديدر توسعه فرآ يريگچشم يهاشرفتيپ 1990

 يبنـد رتبـه  يمناسـب بـرا   يكه از اطلاعات ورود حاتيترج

 ـد كردنـد، ياستفاده م ـ  در  اه ـمـدل  ني ـشـد سـپس ا  يم ـ دهي

 صيتخص ـ يهـا و مـدل  يآرمـان  يزيرچون برنامه ييهانهيزم

ــد.  ــرار گرفتن ــتفاده ق ــورد اس ــرا م ــس از آن در ش ــه  يطيپ ك

ملاحظات گوناگون منابع، اهداف چند گانه و  يهاتيمحدود
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به سـمت   شيبودند، گرا تيبا اهم اريها بسدر انتخاب پروژه

از چند پـروژه   بيترك نيكه بتواند در انتخاب بهتر ييهامدل

رتبـه  يكه برا ييهاع شوند، بوجود آمد. ابتدا از مدلموثر واق

 يهاشد، سپس مدليرفت استفاده ميكار م هها بپروژه يبند

 صيپروژه و تخص ـ يويانتخاب پورتفول يبرا يجامع ياضير

هـا  اريها و معتيمحدود حات،يمنابع كه به طور همزمان، ترج

 نهيش ـيهـا و بـا هـدف ب   از پروژه بيترك نيرا در انتخاب بهتر

گرفتند مورد استفاده قرار گرفـت.  يم كردن تابع هدف به كار

 يزيرو برنامه ارهيچند مع يريگميتصم يهامدل يبعض ندمان

 جـاد يبه سـمت ا  يلاتيتما زي. در حال حاضر نرهيو غ يآرمان

 نهيزم نيخبره در ا يهاستميس و ميتصم يبانيپشت يهاستميس

 ـ يم رندهيگميحالت تصم نيوجود دارد. در ا  يتواند بـه راحت

بـه   يو حت ـ افـت يرا در نـه يبا وارد كردن اطلاعات، جواب به

ــتجز ــو تحل هي ــ لي ــرات تغ  تيحساس ــردازد و اث ــبپ  در  ريي

 ـها و غتيها، محدودتياولو  يينهـا  يري ـگميرا در تصـم  رهي

 به .Agha hoseini and Sobhie, (2015) مشاهده كند

مقولـه توجـه    ني ـصورت گرفتـه در ا  قاتياز تحق ييهانمونه

اربر ابـز  عيمرور وس كي) 1999و قاسم زاده ( آرچر. دييفرما

ــانتخــاب پورتفول يهــاهــا و مــدل ــدداشــته پــروژه يوي  ان

.(Archer and Ghasemzadeh, 1999) يآنها به بررس 

انتخـاب   يهـا كي ـهـا و تكن هر گروه از ابـزار  بيو معا ايمزا

 يهـا مـدل  تينمونه، مز يپروژه پرداخته اند؛ برا يويپورتفول

اسـتفاده و امكـان    نشامل آسان بودن فهم، آسـان بـود   ياسيق

آنها شامل در  بياست و معا يفيو ك يكم يهاليتحل بيترك

در  نـد يفرآبـه تكـرار تمـام     ازي ـن سك،ينظر نگرفتن شفاف ر

اسـتفاده بـه    ياضافه كردن پـروژه، سـخت   ايصورت حذف و 

 يهـا در پـروژه  يهـا و نـاتوان  تعـداد پـروژه   شيواسطه افـزا 

) از 2008و همكـاران (  هوانـگ  اسـت.  تيتر در واقعمطلوب

 انتخــاب و   يبــرا يفــاز يسلســله مراتبـ ـ ليــروش تحل

و توسـعه اسـتفاده كردنـد.     قي ـتحق يهـا پروژه يبندتياولو

هوانگ با استفاده از نظر خبرگـان توانسـت در چهـار سـطح     

دهـد و   ارايـه هـا  نوع پـروژه  نيانتخاب ا يرا برا ييها اريمع

را بــه دســت  كيــركنــد و وزن ه يهــا را وزن دهــســپس آن

) بـا  2008و همكاران ( هوو  (Huang et al., 2008).آورد

چند هدفه با اهداف حداقل  حيعدد صح يمدل خط كي ارايه

 يوي ـو حداكثر كردن سود بـه انتخـاب پروتفول   هيكردن سرما

هـا پرداختنـد و مـدل مـذكور را بـه كمـك       پروژه يبرا نهيبه

 ـ  يفـرا ابتكـار   يهـا  تميالگـور   ,.Hu et al) دحـل نمودن

پـژوهش   ي) هـدف اصـل  2006و همكـاران (  يربان. 2008)

را حداقل كردن اسـتفاده   نهيبه يويپورتفول ليتشك يخود برا

 يزمـان  سكيحداكثر كردن سود و حداقل كردن ر ه،ياز سرما

با چنـد   حيعدد صح يمدل خط كيقرار دادند و براساس آن 

شـده   نيـي تع يهـا وسعه داده و آن را بر اساس آرمانهدف ت

 .(Rabbani et al., 2006) نمودنـد  حـل هر هـدف   يبرا

 ـ) با ارئه 2011( ايباهاتاچار چنـد   يفـاز  يخط ـريمـدل غ  كي

پرداختنـد. هـدف    نـه يبه يويپورتفول ليهدفه به موضوع تشك

شده  جاديا سكير نهيشده حداقل كردن هز ارايهآنها از مدل 

 دحل كردن ابداعي تميمدل را با استفاده از الگور نيبود. آنها ا

(Bhattacharyya et (al., 2011. ــا ــاران  توان و همك

 ـانتخـاب   يبـرا  ياسه مرحله يبيروش ترك كي) 2015(  كي

ه دادند. آنها با توجـه بـه اهـداف    يها ارااز پروژه نهيبه بيترك

بـا   يانتخـاب  يهـا پـروژه  نيمختلف سازمان حداكثر تناسب ب

ها را بـه دسـت آوردنـد. آنهـا     پروژه هياول يتوجه به رتبه بند

هـا اسـتفاده   داده يپوشش ـ لي ـحلخود از ت هيانتخاب اول يبرا

 يهـا را رتبـه بنـد   پروژه سيه روش تاپسنموده و بعد از آن ب

بـه   يفـاز  حيعـدد صـح   يمـدل خط ـ  كيكردند و به كمك 

انتخـاب شـده    يهـا پـروژه  يبـرا  نـه يبه يويپورتفول ليتشك

هـاوك و همكـاران    .(Tavana el al., 2015)پرداختنـد 

و بـا اسـتفاده از روش    كي) بر اساس اهداف اسـتراتژ 2010(

AHP يل ـير يهـا پـروژه  يبـرا  نهيبه يويپورتفول ليبه تشك 

 يپـروژه هـا   يرو زيخود را ن ياقدام نمودند و مطالعه مورد

 Hauc et) انجام دادند يساخت راه آهن كشور اسلوون ريز

al., (2010.   ) روش ) يـك  2017كالاشـنيكوف و همكـاران

بنـدي و حـل مسـئله    جديد جهـت يكپارچـه سـازي فرمـول    

هـاي شـش سـيگما بـا     خاب پورتفوليوي بهينه براي پروژهانت

 ارايهضي كوآدريتيك صفر ويك يك مدل ريا ارايهاستفاده از 

توان به در شده توسط آنها مي ارايههاي روش از ويژگيدادند.

نظر گرفتن اثرات متقابل پروژه هـا روي هـم و نيـز در نظـر     

هاي مختلف اشاره پروژه بينگرفتن محدوديت منابع مشترك 

ــو چــن و  .(Kalashnikov et al., 2017) نمــود چنف

ــراي ) بــراي انت2018همكــاران ( خــاب پورتفوليــوي بهينــه ب

يـك مـدل    ICهاي تحقيق و توسعه در حوزه طراحـي  پروژه

دادند كـه هـدف اول آن حـداكثر     ارايهسه هدفه صفر و يك 

ن افزايش كردن سود، هدف دوم افزايش بازده و هدف سوم آ
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يـك   ارايـه . آنهـا بـا   بـود ها در نظر گرفتـه شـده   تنوع پروژه

شـده پرداختنـد    ارايهي به حل مسئله الگوريتم ژنتيك هيبريد

(Chien et al., 2018).    با توجه به مطالعات انجـام شـده

 ـا يخبره در سـازمان بـرا   ستميس كي جاديمشخص شد، ا  ني

 يموضوع مستلزم انجام مهندس نيمناسب است اما ا اريامر بس

بايد اطمينان حاصل كنـد كـه    يك مهندس دانش .است دانش

سيستم خبره طراحي شده، تمام دانش مورد نيـاز بـراي حـل    

هـاي   صـورت، تصـميم   يك مسئله را دارد، طبيعتاً در غير اين 

  از  بعـــدسيســـتم خبـــره قابـــل اطمينـــان نخواهنـــد بـــود. 

بـا توجـه بـه     ياضير يزيرخبره استفاده از برنامه يهاستميس

مناسب به نظر  اريموضوع بس نيا يكه دارد برا ييهامشخصه

 يزي ـرشده در برنامه ارايه يهارسد. درست است كه مدليم

اما بـا   .خبره دارد را ندارد ستميس كيكه  ييهاتيقابل ياضير

تـوان آنهـا را   يها ملنوع مد نيا يو پژوهش رو قيتحق يكم

رفع نقـص   يبرا ايتوسعه داد و مشكلات آنها را حل نمود و 

هـا  انتخاب پروژه پرداخت. گريد يهاآن با مدل قيآنها به تلف

در بخش ارتباطات و علائم الكتريكي راه آهن ج.ا.ا براي يك 

سيستمي و بـر اسـاس   ق زماني معين همواره به صورت غيراف

گرفتن اهداف اسـتراتژيك  هاي ذهني و بدون در نظر اولويت

براي اين بخش از سازمان و ميزان بودجه در نظر گرفته شده 

شـود كـه   پذيرد كه اين موضوع باعث ميراه آهن صورت مي

  اجتمـاعي و اجرايـي و يـا قـدرت     مسائلي همچـون مسـائل   

زني مديران در انتخاب پروژه ها براي اجرا در يك افـق  چانه

زماني معين، تاثير گذار باشـند. لـذا ايـن بخـش از راه آهـن      

تيك جهـت انتخـاب و زمانبنـدي    نيازمند يك روش سيسـتما 

كـه   اسـت ها بـر اسـاس اهـداف اسـتراتژيك سـازمان      هپروژ

با توجه به تجزيه  محدوديت هاي بودجه را نيز در نظر گيرد.

ــل روش ــرا  و تحلي ــه ب ــف ك ــاي مختل ــه  ه ــاب بهين ي انتخ

ها گفته شد و نيز با توجـه بـه نيـاز بخـش     پورتفوليوي پروژه

روش ارتباطات و علائـم الكتريكـي راه آهـن ج.ا.ا بـه يـك      

مـدل رياضـي دو    يـك هـا،  راي انتخاب پـروژه سيستماتيك ب

پروژه اين بخش از  120شده و روي  ارايه مقالههدفه در اين 

  اسـت كـه در ادامـه قابـل مشـاهده       سازي شدهراه آهن پياده

  باشند.مي

  

  مدل رياضي -3
مدل رياضي دو هدفه (هدف اول كسب  يك بخشدر اين      

هـدف دوم  تژيك و بيشترين ارزش بر اسـاس اهـداف اسـترا   

ي انتخاب پورتفوليوي بهينـه  .) برااستها حداقل كردن هزينه

هـاي همچـون اهـداف اسـتراتژيك،     ها بر اساس فاكتورپروژه

هـاي  ايـن مـدل روي پـروژه   خواهد شد.  ارايههزينه و زمان 

 اجرايي اداره ارتباطات و علائم الكتريكي راه آهن ج.ا.ا تا افق

به مدل و نيز شرح مربوط  سازي شده كه در ادامهپياده 1400

ها در نيز نحوه تعيين روابط بين پروژه ها ونحوه تنظيم پارامتر

  شده آورده شده است. ارايهمدل 

  

  

  هامجموعه -3-1

Pهاپروژه هي: مجموعه كل  , … , n}2,1P = {  

Tيزمان يها: مجموعه دوره    , … , m}2,1T = {  

Nاست يگريد ياجرا ازيشنيها پاز پروژه يكي يكه اجرا ييهازوج پروژه : مجموعه.  

Sداشته باشند. يپوشانبا هم هم ديكه از نظر زمان اجرا، با ييها: مجموعه زوج پروژه  

Kگردد.ينم ليمختلف تعد يهاآنها در دوره نهيكه هز ييها: مجموعه پروژه  

Hگردد. ليتعد ستيبايمختلف م يهاآنها در دوره نهيكه هز ييها: مجموعه پروژه  

  

  هاانديس -3-2

i , jهاپروژه يمورد استفاده برا يهاسي:  اند 

t , lيزمان يهادوره يمورد استفاده برا يهاسي: اند  
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  هاپارامتر -3-3

α� وزن پروژه :iام با توجه به اهداف استراتژيك سازمان  

c� ميزان كل هزينه اجرايي پروژه :i ام  

d� مدت زمان اجرايي پروژه :i ام  

b� بودجه در نظر گرفته شده براي سازمان را در دوره :tام 

β�,پروژه  : ضريب تعديل�iدر دوره  امtام  

γ�,� درصدي از هزينه اجراي پروژه :i ام كه درtهاي پروژه بايد در نظر گرفتـه  بر اساس برنامه پرداخت هزينه امين دوره از اجراي آن

  شود.

Mيك عدد ثايت و بزرگ :  

  

  متغير ها -3-4

v� اگر پروژه :i استو در غير اينصورت صفر  1ام انتخاب شود.  

x�,� اگر پروژه :i ام در دورهt استو در غير اينصورت صفر  1ام اجرا شود.  

y�,� اگر پروژه :i ام در دورهt استو در غير اينصورت صفر  1ام آغاز گردد.  

r�,�,� اگر دو پروژه :i  وj  در دورهt استو در غير اينصورت صفر  1ام با هم همپوشاني داشته باشند.  

  

  شرح مدل -3-5

هـا اهـداف   پروژه يويانتخاب پرتفول يهدف برا نيترمهم   

د نخواهيها مكه سازمان يبه طور استها سازمان كياستراتژ

 كيحداقل فاصله با اهـداف اسـتراتژ   يزيرافق برنامه انيتا پا

  راين تـابع هـدف اول ايـن مـدل را     بنـاب  خود را داشته باشـد. 

  توان به صورت زير تعريف نمود.مي

  

)1(  ���	�� = ���	��
�∈�

																���
�∈�

= 1 

  

تـا   نهيخواهند با مصرف حداقل هزيها مهمواره سازمان

 داي ـخود دسـت پ  كيبه اهداف استراتژ يزيرافق برنامه انيپا

كـه در صـدد    ييهـا سازمان يخصوص برامسئله به نيكنند. ا

 اريهسـتند،  بس ـ  يزي ـرافق برنامـه  انيدر پا يدهسود شيافزا

مدل  نيتوان تابع هدف دوم ايم ،نياست. بنابرا تيحائز اهم

  نمود. فيتعر ريرا به صورت ز

  

)2(  

���	��
= ��� � 	!�,"#$%�	&�,$

"

$'�"∈(�∈)

+	��� � 	!�,"#$%�	+�," 	&�,$

"

$'�"∈(�∈,
 

اني كه براي ام انتخاب شود آنگاه به ميزان زمiاگر پروژه 

هاي مختلف اجرا گـردد.  بايست در دورهاجرا احتياج دارد مي

ام در i) كه اجراي پروژه $,��هايي (نحوه مقدار دهي به متغير

دهد بايد به اندازه مـدت زمـان   نشان مي را مختلفهاي دوره

هـاي  اجرا و به صورت متوالي صورت پذيرد، كه محـدوديت 

  نمايند.مي ) اين موضوع را تضمين5) و (4)، (3(

  

)3(  ���,$
$∈(

≤ .� 	�� 										∀� ∈ 0 

)4(  ��,$ + � ��,"

$%12#�

"'$%�
≥ .� −�51 − &�,$6 

 

∀� ∈ 0											∀7 ∈ 8|7 + .� − 1 ≤ : 

)5(  � &�,$
	$∈(|$%12#�;<

= �� 										∀� ∈ 0 

  

آنگاه پروژه  استام jام پيشنياز پروژه iفرض كنيد پروژه 

jتواند انتخاب شود كه پروژه ام زماني ميi ام نيز انتخاب شده

بايست بعد از زمان ام نيز حتماً ميjباشد و زمان شروع پروژه 

) 7) و (6هاي  (ام باشد كه محدوديتiبه پايان رسيدن پروژه 

  باشند.مي متضمن اين موضوع
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)6(  �� − �= ≥ 0										∀?�, @A ∈ B 

)7(  ��=,"
$

"'�
≤ �	51 − ��,$6 

 

∀?�, @A ∈ B											∀7 ∈ 8 

  

بايست از نظـر زمـان   مي jو  iحال فرض كنيد دو پروژه 

پوشاني داشته باشند اين بدان معنا است كـه ايـن دو   اجرا هم

پروژه حداقل بايد در يك دوره زماني با هم اجرا شوند. ايـن  

هاي بزرگ كه خـود از چنـد پـروژه    ارتباط بيشتر براي پروژه

اند وجود دارد، در واقع اين بـدان معنـا   كوچكتر تشكيل شده

-مي اماست كه يك پروژه بزرگ زماني از نظر اجرايي به اتم

هاي زير مجموعه آن به اتمام رسيده باشد رسد كه كليه پروژه

بـه ايـن پـروژه    به طوري كه هر يك از  پروژه هـاي مربـوط   

هـاي ديگـر از ايـن مجموعـه همپوشـاني      بزرگ بايد با پروژه

پوشاني هم تضـمين كننـده اتمـام پـروژه     داشته باشد. اين هم

مين كننـده  ريـزي بـوده و هـم تض ـ   اصلي در طول افق برنامه

)، 9)، (8هاي (. محدوديتاستپيوستگي كار در پروژه بزرگ 

  باشند.) نشان دهنده اين موضوع مي11) و (10(

  

)8(  �� − �= = 0										∀?�, @A ∈ C 

)9(  ��,$ + �=,$ ≥ 2 −�51 − E�,=,$6
− �?1 − ��A 

)10(  
��,$ + �=,$ ≥ 2 −�51 − E�,=,$6

− �?1 − ��A 
 

  ∀?�, @A ∈ C										∀7 ∈ 8 

)11(  �E�,=,$
$∈(

≥ 1						∀?�, @A ∈ C					∀?�, @A ∈ C 

  

 نبايد دوره هر در هاپروژه اجراي هايهزينه كلمجموعه

 دوره آن در سـازمان  براي شده گرفته نظر در بودجه از بيشتر

  .است موضوع اين متضمن زير محدوديت. باشد

  

)12(  

�� �	!�,"#$%�	&�,$

"

$'��∈)
 
 

+�� �	!�,"#$%�	+�,"	&�,$

"

$'��∈,
≤ F" 

 

∀G ∈ 8 
  

 آغـاز  امtدوره در امi پـروژه  اگـر  كـه  داشـت  توجه بايد

 اجراي براي دوره امين)l-t+1( ام،i دوره گفت توانمي گردد

 طبق پروژه آن هزينه آوردن دست به براي لذا است امi پروژه

 امi پـروژه  اجراي هزينه ضريب بايد هاهزينه پرداخت برنامه

 محدوديت .نمود ضرب پروژه آن هزينه كل در را دوره آن در

 و صـفر  همگـي  آن يرهايغمت كه دهدمي نشان مدل اين آخر

  .باشندمي يك

  

)13(  ��	, ��,$ 	, &�,$ 	, E�,=,$ = {0,1} 
  

  مسائل چند هدفهروش اولويت مطلق در حل  -4
در اين روش از حل مسائل چند هدفـه مسـئله را تنهـا بـا        

كنيم و جواب بهينه را  في كه اولويت بالاتري دارد حل ميهد

نماييم. در مرحله بعد تابع هدف اولويـت اول را  مشخص مي

ان يـك  برابر با جواب بهينه به دست آمده قرار داده و به عنـو 

كنـيم و مسـئله را بـا در نظـر     محدوديت به مسئله اضافه مـي 

نماييم. اين رويه بـه  مي تابع هدف با اولويت دوم حلگرفتن 

 شود. در ايندي تكرار ميهاي بعولويتهمين صورت براي ا

توان گفت اگر حل مسئله با تابع هدفي كه اولويـت  روش مي

بالاتري دارد داراي جواب بهينه چندگانه باشـد، فضـاي حـل    

ايي خواهد بود كه جـواب هـاي بهينـه    مسئله مرحله بعد فض

اند و در ايـن  يي اين روش آن فضا را تشكيل دادهمرحله ابتدا

فضا جواب بهينه تابع هدف با اولويت دوم به دست خواهـد  

آمد و اگر حل مسئله با تابع هدفي كه اولويـت بـالاتري دارد   

داراي جواب بهينه منفرد باشد، جواب بهينه مسئله در مرحلـه  

روش تغيير نخواهد كـرد زيـرا فضـاي حـل مسـئله       بعد اين

مرحله بعد تنها يك نقطه خواهد بـود. بـه مثـال زيـر توجـه      

فرض كنيد در مثال فوق اولويت تـابع هـدف اول از    فرماييد.

كـه در   اسـتوانه و صـفحه زيـر   و  تابع هدف دوم بالاتر باشد

فضاي حل و تـابع هـدف    قابل مشاهده است 1شكل شماره 

اول مسئله فوق و پيكان جهـت افـزايش تـابع هـدف اول را     

 .نشان دهد
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  روش اولويت مطلقفضاي حل، تابع هدف اول و جهت افزايش آن در مثال ذكر شده براي  .1 شكل

  

  
  جواب بهينه به ازاي تابع هدف اول در روش اولويت مطلق. 2 شكل

  

 مسـئله  آنگـاه  باشـند  موازي هم با b و a صفحه دو اگر

 چندگانـه  بهينـه  جـواب  داراي اول هـدف  تـابع  ازاي به فوق

بـا توجـه بـه     .اسـت  2شـماره   شـكل  صـورت  بـه  كه است

توضيحات داده شده در ايـن روش تـابع هـدف اول را بايـد     

مساوي با مقدار بهينه قرار داده و به عنوان يك محدوديت به 

و مسئله را با در نظر گرفتن تابع هـدف بـا   مسئله اضافه كنيم 

در توان دريافت كـه  با كمي دقت مي .مييدوم حل نما تياولو

نظر گرفتن تابع هدف اول مساوي بـا مقـدار بهينـه و اضـافه     

شود كه وان يك محدوديت به مسئله باعث ميكردن آن به عن

فضاي حل مسئله به ازاي تابع هدف دوم تقليل پيـدا كـرده و   

آيد كه ما در اين فضا به دنبال بهترين ) در2به صورت شكل (

با  bو  aاگر دو صفحه  باشيم.براي تابع هدف دوم ميجواب 

ول هم موازي نباشند جواب مسئله فوق به ازاي تابع هـدف ا 

شود مقدار بهينـه مسـئله بـه    منحصر به فرد بوده كه باعث مي

ازاي تابع هدف دوم در مرحله دوم اين روش تغيير پيدا نكند 

و برابر با جـواب بهينـه مسـئله بـه ازاي تـابع هـدف اول در       

  توجه فرماييد. 3شماره  به شكل .مرحله اول اين روش باشد
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مطلق تيروش حل مسائل چند هدفه با روش اولو نديفرا. 3 شكل
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    مطالعه موردي -5
طبق برنامه ششم توسعه و تـا   رانيا ياسلام يآهن جمهورراه

 كيبه دنبـال اهـداف اسـتراتژ    رساختيدر حوزه ز 1400افق 

  :است ريز

 نكـه يموجود: با توجه به ا يلياز شبكه ر يبرداربهره حداكثر-

موجـود   يل ـيحـوزه معتقدنـد شـبكه ر    ني ـهمه كارشناسان ا

بخش تـلاش   نيدارد، در ا شترياستفاده ب يبرا ياديز  تيظرف

 ـيشـبكه ر  تي ـظرف شيافـزا  يهاراهكار يگردد تا تماميم  يل

  .رديو مورد استفاده قرار گ ييموجود شناسا

گـردد بـا   يبخـش تـلاش م ـ   ني ـآهـن: در ا   چهـره راه  رييتغ-

 ـ  يهمچون ورود قطارها ياقدامات متعدد  يپرسـرعت و برق

 هـاي جديـد  و نيز استفاده از تكنولـوژي  رهايمس يكردن برخ

  خارج شود. يكرده و از حالت سنت دايپ رييآهن تغ چهره راه 

گردد تـا  يبخش تلاش م نيآهن: در ا  راه شتريب يساز  منيا-

 يمناسـب  يمنيبه سامانه ا يلير يها ستميها و سقطار زيبا تجه

هـا بـه صـورت خودكـار، سـوانح      كنترل سرعت و خطا يبرا

  شود. كيبه صفر نزد يليبخش ر

گردد تا توسعه يبخش تلاش م ني: در اديخطوط جد توسعه-

 شيكـه افـزا   يخطوط به صورت هدفمند و هوشمند به طور

 .رديداشته باشد، صورت گ يرا در پ تيظرف

در حال حاضر اداره كل ارتباطات و علائم الكتريكي راه آهن 

كـه بـر    اسـت  1400پروژه اجرايي تـا افـق    120ج.ا.ا داراي 

ند، هر يـك از  گردبندي ميگروه زير تقسيم 7وع، به حسب ن

  هاي زير قرار داد.توان در يكي از گروهها را مياين پروژه

 هاي مربوط به طراحي، تامين و نصب تجهيزات ارتباطيپروژه )1

 ATCهاي مربوط به تجهيز شبكه به سيستم پروژه )2

 هاي مربوط به بهسازي علائمپروژه )3

 به تراكبندي خطوط هاي مربوطپروژه )4

 هاي تعميرات و نگهداريپروژه )5

 يليشبكه ر رساختيز تيريهوشمند مد ياستقرار سامانه هاهاي مربوط به پروژه )6

 يكيعلائم الكتر ستميها به س ستگاهيا زيتجههاي مربوط به پروژه )7

  ســت آوردن وزن هــر يــك از ايــن اولـين قــدم در بــه د 

هـا بـر اسـاس    محاسبه وزن هر يـك از ايـن گـروه   ا، هپروژه

كه بر  است AHPاهداف استراتژيك راه آهن ج.ا.ا، به روش 

تـن از   5اي تهيـه گرديـد و در اختيـار    اين اساس پرسشـنامه 

كارشناسان خبره و تصميم گيرنده اين اداره قرار گرفـت كـه   

كـه در   نتـايج زيـر   AHPبعد از محاسبات مربوط بـه روش  

  حاصل گشت. آورده شده است، 1جدول شماره 

 

  ها بر اساس اهداف استراتژيكوزن هر يك از گروه پروژه. 1جدول 

 وزن تعداد پروژه نوع پروژه

 049/0 25 طراحي، تامين و نصب تجهيزات ارتباطي

 ATC 6 242/0تجهيز شبكه به سيستم 

 1/0 3 بهسازي علائم الكتريكي

 237/0 11 بندي خطوطتراك 

 09/0 34 نگهداري و تعميرات

 072/0 17 هاي هوشمند مديريت زيرساخت شبكه ريلياستقرار سامانه

 21/0 24 ها به سيستم علائم الكتريكيتجهيز ايستگاه

 1 120 مجموع

  02/0  نرخ ناسازگاري

 

 

 

 



1399بهار ، 62، شماره اول، دوره هفدهم سالفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل،   

112 

 

 ،لـذا  .است 0,1از آنجايي كه نرخ ناسازگاري ما كمتر از 

در مقايســات زوجــي ســازگاري قابــل قبــولي وجــود دارد و 

در دومين قدم بـر   مقايسات از اعتبار مناسبي برخوردار است.

مـديران مربـوط بـه هـر يـك از       اساس تحقيقات ميـداني از 

 بر اساس گروهي كه در آن قـرار  ها وزن هر يك از آنهاپروژه

آوردن وزن نهـايي هـر    براي به دسـت گيرند محاسبه شد. مي

 داره و اسـتفاده ايـن اوزان در مـدل   هـاي ايـن ا  يك از پروژه

 ـ        ك از ايـن  مربوطه حاصـل ضـرب وزن گروهـي كـه هـر ي

گيرنـد بـر اسـاس اهـداف اهـداف      ها در آن قـرار مـي  روژهپ

استراتژيك در وزن هر يك از آنها در گروه مربـوط محاسـبه   

  توجه فرماييد. 3و  2شماره ول اعنوان مثال به جد شد. به

 

  ATC سيستم به شبكه تجهيز گروه در ها پروژه از يك هر وزن .2جدول 

 وزن ATCتجهيز شبكه به سيستم 

 9  هاآنبورد روي لكوموتيو ATC(تامين تجهيزات) و نصب سيستم  ATCتجهيز شبكه به سيستم  

 6 تبريز-ايستگاهي محور تهران  ATCنصب تجهيزات 

 6 اهواز -ايستگاهي محور تهران ATCنصب تجهيزات 

 6 اصفهان-ايستگاهي محور يزد ATCنصب تجهيزات 

 ATC 5نظارت ايستگاهي 

 9 آنبورد ATCتعمير و نگهداري 

  

  ATCنحوه محاسبه اوزان نهايي در گروه تجهيز شبكه به سيستم  .3جدول 

  وزن نهايي پروژه  وزن پروژه در گروه  وزن گروه ATCتجهيز شبكه به سيستم 

(تامين تجهيزات) و نصب سيستم  ATCتجهيز شبكه به سيستم 

ATC هاآنبورد روي لكوموتيو 
242/0 9 178/2  

452/1 6 242/0 تبريز-ايستگاهي محور تهران  ATCنصب تجهيزات   

452/1 6 242/0 اهواز -ايستگاهي محور تهران ATCنصب تجهيزات   

452/1 6 242/0 اصفهان-ايستگاهي محور يزد ATCنصب تجهيزات   

ATC 242/0 5 21/1نظارت ايستگاهي   

178/2 9 242/0 آنبورد ATCتعمير و نگهداري   

پـروژه بـر اسـاس اهـداف      120وزن نهايي هر يـك از ايـن   

استراتژيك بدين صورت محاسبه شده و پس از نرمال كـردن  

هـا،  به درصد وزني هر يك از اين پـروژه كل وزن ها و محاس

سـومين   دهـيم. مربوطه مورد استفاده قرار مـي  آنها را در مدل

بـه  است.  دوره هر در هاپروژه اجراي هزينه ميزان تعيين قدم

هـاي مربـوط بـه اداره    كلي از نظر قراردادي مبلغ پـروژه  طور

 كــي راه آهــن ج.ا.ا شــامل تعــديل ارتباطــات و علائــم الكتري

هـايي كـه مبلـغ آنهـا بـه      شوند اما اين مسئله براي پروژهنمي

كاملاً متفـاوت اسـت زيـرا مبلـغ ريـالي       استصورت ارزي 

گـردد. بنـابراين   مربوطه هر سال دچار تغيير ميارز مربوط به 

بايد  استهايي كه مبلغ قرارداد آنها به صورت ارزي در پروژه

 نرخ تعديل ارز مربوطه در هر سال را در نظر گرفت.

هاي اجرايـي مربـوط   با توجه به مطالب گفته شده پروژه

تـوان  مي لائم الكتريكي راه آهن ج.ا.ا رابه اداره ارتباطات و ع

  به دو دسته تقسيم نمود.

 گردد.رارداد آنها در هر سال تعديل نميهايي كه مبلغ ريالي قپروژه )1

 گردد.ميه بر اساس نرخ ارز (يورو) تعديل هايي كه مبلغ ريالي قرارداد آنها در هر دورپروژه )2

ها در هر براي به دست آوردن هزينه پروژه اولين مرحله

دوره، به دست آوردن برنامه پرداخت هزينه پروژه مربوطه بـا  

شـكل  . به عنوان مثال به استتوجه به مدت زمان اجراي آن 

  توجه فرماييد. 4شماره 
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 لكوموتيوها روي آنبورد ATC سيستم نصب و) تجهيزات تامين( ATC سيستم به شبكه تجهيز پروژه هزينه پرداخت منحني. 4 شكل

  )يورو(بر حسب ميليون 

 

توان دريافت مدت زمان اجراي با توجه به شكل بالا مي  

(تامين تجهيزات) و  ATC ستميشبكه به س زيتجهپروژه 

 استسه دوره  هاويلكوموت يآنبورد رو ATC ستمينصب س

درصد و در دوره دوم  28بايست حدود كه در دوره اول مي

درصد از مبلغ كل قرارداد به  30درصد و در دوره سوم  42

پيمانكار پرداخت گردد. كه با ضرب هر كدام از اين مقادير 

در مبلغ كل قرارداد، هزينه اين پروژه در هر دوره به دست 

براي شت كه پيمودن قدم اول خواهد آمد. بايد توجه دا

رارداد آنها در هر سال تعديل هايي كه مبلغ ريالي قپروژه

هايي كه مبلغ ريالي اما براي پروژه استگردد كافي نمي

  بر اساس نرخ ارز (يورو) تعديل ه قرارداد آنها در هر دور

م براي به دو مرحلهگردد بايد قدم ديگري را نيز پيمود. مي

ها در هر دوره، به دست آوردن دست آوردن هزينه پروژه

ضريب تعديل مبلغ قرارداد براساس نرخ ارز (يورو) در هر 

براي تعيين نرخ ارز در هر دوره از روش شكاف  .استدوره 

مطرح  ،تورمي استفاده شده است. دليل استفاده از اين روش

شدن آن در مانيفست بانك مركزي به منظور تعيين نرخ ارز 

  . استدر هر سال 

  شود:زير تعريف ميشكاف تورمي به صورت روش    

)18(  

  )1)+امn سال خارجي تورم نرخ - امn سال داخلي تورم نرخ(( ×ام )n-1( سال ارز نرخ=   امn سال ارز نرخ

بيني نرخ تـورم  ستفاده از اين روش احتياج به پيشبراي ا

در طول دوره برنامه ريزي خود داريم تا بتـوانيم نـرخ ارز در   

سال هاي مختلف را تخمين بزنيم حال با توجه به اينكه تغيير 

بنـايراين   اسـت نرخ يورو در ايران وابسته به تغيير نـرخ دلار  

هـاي مختلـف را   بايست تغييرات نـرخ دلار در سـال  ابتدا مي

محاسبه نمود و سپس با استفاده از همين فرمول و با اسـتفاده  

هاي مختلف به دست آورد. از نرخ دلار، نرخ يورو را در سال

بدين منظور پيش بينـي نـرخ تـورم در ايـران، آمريكـا و نيـز       

كـه از   Statistaاز سـايت   ،1400تا پايان سال  اتحاديه اروپا

كه در  استخراج شده است استاري هاي آممعتبرترين پورتال

اسـت  نماييد. لازم به ذكر ملاحظه مي 7 و 6 ،5 شماره اشكال

هاي اين سايت كه بسياري از گزارشات و آمارها و پيش بيني

 حـال  گيرد.اقتصاد نيز مورد استفاده قرار ميدر مجمع جهاني 

 توجـه  بـا  و مختلف هايدوره در تورم نرخ گرفتن نظر در با

 توانمي را مختلف هاي سال در يورو نرخ شده ذكر روش به

  .فرماييد توجه 4شماره  جدول به. نمود محاسبه
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   1400پيش بيني نرخ تورم در ايران تا پايان سال . 5شكل

  

  

  1400پيش بيني نرخ تورم در آمريكا تا پايان سال . 6 شكل

  

  1400 سال پايان تا اروپا اتحاديه در تورم نرخ بيني پيش. 7 شكل
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  1400 سال پايان تا يورو نرخ محاسبه .4جدول 

=  96نرخ دلار در سال 

  ريال 39500

ضريب تعديل نرخ دلار 

در مقابل ريال در سال 

97  =2703/1  

=  97نرخ دلار در سال 

  ريال 85/50176

ضريب تعديل نرخ يورو 

در مقابل دلار در سال 

97  =0067/1  

=  97نرخ يورو در سال 

  ريال 72/57079

=  97نرخ دلار در سال 

  ريال 72/57079

ضريب تعديل نرخ دلار 

 98در مقابل ريال در سال 

 =3168/1  

=  98نرخ دلار در سال 

  ريال 87/66072

ضريب تعديل نرخ يورو 

 98در مقابل دلار در سال 

 =0061/1  

=  98نرخ يورو در سال 

  ريال 07/75621

=  98نرخ دلار در سال 

  ريال 07/75621

ضريب تعديل نرخ دلار 

 99در مقابل ريال در سال 

 =2207/1  

=  99نرخ دلار در سال 

  ريال 15/80655

ضريب تعديل نرخ يورو 

 99در مقابل دلار در سال 

 =0018/1  

=  99نرخ يورو در سال 

  ريال 81/92476

=  99نرخ دلار در سال 

  ريال 81/92476

ضريب تعديل نرخ دلار 

در مقابل ريال در سال 

1400  =1546/1  

=  1400نرخ دلار در سال 

  ريال 44/93124

ضريب تعديل نرخ يورو 

در مقابل دلار در سال 

1400  =9998/0  

=  1400نرخ يورو در سال 

  ريال 37/106752

 cplexنتايج به دست آمده حل كننده  .5جدول 

  

cplex (ver 12.8)  

  
مدت زمان حل 

  تابع هدف اول

جواب بهينه تابع 

  هدف اول
 Gapميزان 

مدت زمان حل 

  تابع هدف دوم

جواب بهينه تابع 

  هدف دوم
 Gapميزان 

  ثانيه 047/0  0  749639/0  ثانيه 945/4   مقدار
73/179924 

  ميليون تومان
0  

  هاروابط ميان پروژه -5-1

گردد. مسئله دو رابطه بيشتر تعريف نمي به طور  كلي در اين

كه اين رابطه  استكه اولين آن رابطه پيشنيازي بين پروژه ها 

  گردد: بدين صورت تعريف مي

زماني قابل اجرا  ATCتجهيز يك محور به سيستم  .1

 هاي آن محور علائمي شده باشد.كه كليه ايستگاه است

بدان اشـاره شـد بعضـي از    اين همانطور كه پيش از  .2

نـي خـود شـامل چنـد پـروژه      ها بزرگ هسـتند يع پروژه

زمـاني از نظـر   هاي بزرگ باشند. اين پروژهتر ميكوچك

هاي زير مجموعه رسد كه كليه پروژهاجرايي به اتمام مي

  باشــد بــه طــوري كــه هــر يــك از آن بــه اتمــام رســيده 

 ـ   يـن پـروژه  هاي مربـوط بـه ا  پروژه   ا هـاي بـزرگ بايـد ب

هاي ديگر از اين مجموعه همپوشاني داشته باشـد.  پروژه

در  اين همپوشاني هم تضمين كننده اتمام پـروژه اصـلي  

ريزي بوده و هم تضمين كننده پيوسـتگي  طول افق برنامه

پيوسـت مقالـه   كليه روابط در  .استكار در پروژه بزرگ 

  .استقابل مشاهده 

  نتايج به دست آمده از حل مسئله 
ه از حل اين مدل و به نتايج به دست آمد بخشدر اين 

ه انتخاب پورتفوليوي بهينه پردازيم. مسئلتفسير آنها مي

هاي ارتباطات و علائم الكتريكي راه آهن ج.ا.ا روي پروژه

با و  Cplexاين مدل پياده سازي شده و توسط حل كننده 

نتايج به دست آمده از و روش اولويت مطلق حل گشته است 

گيرند به طوري كه شده مورد بررسي قرار مي ارايهدل حل م

و با چه هايي ها در چه دورهگردد كه كدام پروژهمشخص مي

 مشخصات كه است ذكر به لازمشوند. هايي اجرا ميهزينه

 از مطروح مسئله حل و كدنويسي براي شده استفاده سيستم

 6و  5نتايج به دست آمده در جداول شماره  .است زير قرار

  قابل مشاهده است. 7شكل شماره  و
Processor: core i5 - 2.67GHz 

Ram: 4.00 GB 

System type: 64-bit 
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  مطلق اولويت روش با به مسئله حل با ا.ا.ج آهن راه الكتريكي علائم و ارتباطات كل اداره نتخابيا هاي پروژه ليست .6جدول 

  عدم انتخاب  انتخاب  نام پروژه  رديف

  �    محور جنوب يارتباط زاتيتجه يو راه انداز د،نصبيخر  1

 �  هاآنبورد روي لكوموتيو ATC(تامين تجهيزات) و نصب سيستم  ATCتجهيز شبكه به سيستم   2

   � تبريز-ايستگاهي محور تهران  ATCنصب تجهيزات   3

  �   اهواز -ايستگاهي محور تهران ATCنصب تجهيزات   4

   � اصفهان-ايستگاهي محور يزد ATCنصب تجهيزات   5

   � ATCنظارت ايستگاهي   6

   � آنبورد ATCتعمير و نگهداري   7

   � )ATC(ارتباط راديويي  سطح دو ETCSمشهدبه سيستم -تجهيز محور تهران  8

   � ايستگاههاي محور سرخس CTCتحت پوشش قرار گرفتن   9

   � )000گرمسار (- نصب و راه اندازي بلاك مياني و علائم ايستگاهي محور تهران  10

   � تزرچ-بلاك مياني محور بافق  11

   � بندرعباس-بلاك مياني محور تزرج  12

   � كيلومتر) 350بندرعباس (-محور بافق ATCخريد كابل برق مربوط به پروژه   13

   � 6كني و كابل كشي كابل فيبر نوري و كابل برق حد فاصل ايستگاه تزرج تا ايستگاه اضطراريكانال   14

   � تا بندرعباس 6كانال كني و كابل كشي كابل فيبر نوري و كابل برق حد فاصل ايستگاه اضطراري  15

   � كيلومتر) 490خريد كابل فيبرنوري (  16

   � كيلومتر) 600خريد كابل فيبرنوري (  17

   � 14تجهيز علائم ايستگاه اضطراري   18

 �   بندرعباس -ديجيتال سازي شبكه راديويي محور يزد  19

 �   يزد-اصفهان و اصفهان -ديجيتال سازي شبكه راديويي محورهاي  تهران   20

 �   اهواز-ديجيتال سازي شبكه راديويي محور تهران  21

 �   تبريز-ديجيتال سازي شبكه راديويي محور تهران  22

 �   توسعه سيستم نظارت تصويري محور شمال غرب و آذربايجان  23

 �   2توسعه سيستم نظارت تصويري محور شمال و شمال شرق  24

 �   توسعه سيستم نظارت تصويري محور شمال شرق و خراسان  25

 �   توسعه سيستم نظارت تصويري محور شرق و يزد  26

 �   شرق و كرمان توسعه سيستم نظارت تصويري محور جنوب  27

 �   اصفهان -قم  -توسعه سيستم نظارت تصويري محور تهران  28

 �   توسعه سيستم نظارت تصويري محور جنوب  29

 �   بندرعباس -توسعه سيستم نظارت تصويري محور بافق  30

   � بادرود -علائم ايستگاهي دوخطه محور محمديه   31

   � جندق -علائم ايستگاهي دوخطه محور اردكان   32

33  
كرج (از محل قرارداد نصب علائم الكتريكي در پروژه  -علائم ايستگاهي خطوط سوم و چهارم تهران 

 قم ) -قزوين و تهران  -گرمسار، تهران  -ايستگاههاي حومه اي محورهاي تهران 
�   

   � قزوين-تغيير و طراحي تجهيزات علائم ايستگاهي محور كرج  34

 �   دوم و سوم) LCعلائم محور جنوب (  35

 �   نصب علائم ايستگاه هاي سواريان، مامون و نظاميه  36
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  عدم انتخاب  انتخاب  نام پروژه  رديف

 �   نصب علائم ايستگاه هاي نانگرد، ساقه و باغيك  37

 �   نصب علائم سه ايستگاه محورجنوب  38

 �   انديمشك –كيلومتر كابل برق درود  250  39

 �   خريد كابل هاي علائمي زيرزميني محور جنوب  40

 �   كابل سيگنالينگ زيرزميني محور جنوبخريد   41

 �   ) (اراك، سمنگان، رودك و دربند)1ايستگاه محور جنوب (پكيج 4نصب علائم الكتريكي   42

 �   ) (دورود قارون، بيشه و سپيد دشت)2ايستگاه محور جنوب (پكيج 4نصب علائم الكتريكي   43

 �   )3ايستگاه محور جنوب (پكيج 4نصب علائم الكتريكي   44

  � ارژنگ) -تجهيز علائم ايستگاههاي در حال بازگشايي (محور خيرآباد  45

  � هاي در حال بازگشايي (ايستگاه تل حميد)تجهيز علائم ايستگاه  46

  � ورزنه) -مشك-هرند-ايستگاه (خيرآباد 4نصب تجهيزات علائمي داخل اتاق و محوطه در   47

  � ساسان) -اشك-(عقداايستگاه بازگشايي شده  3نصب علائم   48

  � ارژنگ)-هما-شبنم-ايستگاه ناحيه اصفهان و يزد (شيرازكوه 4نصب علائم   49

  � هاي بازگشايي شده خريد كابل علائمي ايستگاه  50

   � تغيير طراحي علائم دوخطه ايستگاه هاي سيستان، اصفهان و فيروزه  51

   � خاور، رخش و يزدگرد (الكا آريا)هاي چاه تغيير طراحي علائم دوخطه ايستگاه  52

   � هاي يزد، نظر آباد و شمسي (راژمان كبير)تغيير طراحي علائم دوخطه ايستگاه  53

   � تغيير طراحي علائم دوخطه ايستگاه هاي بهرام گور، مهرداد و طبركوه (راهان الكتريك)  54

   � كرج - تهران پرند و  -قم، اسلامشهر  -نصب تجهيزات بلاك مياني تهران   55

   � قم -كابل كشي و كانال كني كابل فيبر نوري و كابل برق محور تهران  56

   � قم-كيلومتر كابل برق) بلاك مياني تهران 200خريد تجهيزات علائمي (  57

    � نگهداري علايم الكتريكي اداره كل راه آهن قم  58

  � نگهداري علايم الكتريكي اداره كل راه آهن لرستان  59

  � نگهداري علايم الكتريكي اداره كل راه آهن اراك  60

   � نگهداري علايم الكتريكي اداره كل راه آهن اصفهان  61

  � نگهداري علايم الكتريكي اداره كل راه آهن آذربايجان  62

  � نگهداري علايم الكتريكي اداره كل راه آهن تهران  63

   � راه آهن جنوبنگهداري علايم الكتريكي اداره كل   64

   � نگهداري علايم الكتريكي اداره كل راه آهن خراسان  65

   � نگهداري علايم الكتريكي اداره كل راه آهن شرق  66

  � 1نگهداري علايم الكتريكي اداره كل راه آهن شمال شرق  67

  � نگهداري علايم الكتريكي اداره كل راه آهن شمال غرب  68

   � الكتريكي اداره كل راه آهن كرماننگهداري علايم   69

   � آهن هرمزگاننگهداري علايم الكتريكي اداره كل راه  70

   � آهن يزدنگهداري علايم الكتريكي اداره كل راه  71

   � آهن زاگرسنگهداري علايم الكتريكي اداره كل راه  72

   � آهنخريد خدمات مشاوره پروژه ديسپچينگ مركزي راه  73

  �   راه آهن خدمات مشاوره سيستم نرم افزاري تشخيص خرابي و پايش وضعيت ديسپچينگ مركزي خريد  74
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  عدم انتخاب  انتخاب  نام پروژه  رديف

   � خريد خدمات مشاوره سيستم نرم افزاري تبادل پيام ديسپچينگ مركزي راه آهن  75

  �  خريد ويدئو وال  76

   � عملياتي شدن سيستم ديسپچينگ مركزي در مركز كنترل ناحيه شرق  77

   � )1شدن سيستم ديسپچينگ مركزي در مركز كنترل ناحيه شمال شرق (عملياتي   78

   � عملياتي شدن سيستم ديسپچينگ مركزي در مركز كنترل ناحيه خراسان  79

   � عملياتي شدن سيستم ديسپچينگ مركزي در مركز كنترل ناحيه يزد  80

   � عملياتي شدن سيستم ديسپچينگ مركزي در مركز كنترل ناحيه اصفهان  81

   � عملياتي شدن سيستم ديسپچينگ مركزي در مركز كنترل ناحيه بندرعباس  82

   � عملياتي شدن سيستم ديسپچينگ مركزي در مركز كنترل ناحيه تهران  83

   � عملياتي شدن سيستم ديسپچينگ مركزي در مركز كنترل ناحيه قم  84

   � ناحيه اهوازعملياتي شدن سيستم ديسپچينگ مركزي در مركز كنترل   85

   � عملياتي شدن سيستم ديسپچينگ مركزي در مركز كنترل ناحيه اراك  86

   � عملياتي شدن سيستم ديسپچينگ مركزي در مركز كنترل ناحيه لرستان  87

   � عملياتي شدن سيستم ديسپچينگ مركزي در مركز كنترل ناحيه زاگرس  88

   � مركز كنترل ناحيه كرمانعملياتي شدن سيستم ديسپچينگ مركزي در   89

 �   بهينه سازي تجهيزات ديتا در محور آذربايجان  90

 �   بهينه سازي تجهيزات ديتا در محور شمال  91

 �   راه اندازي تجهيزات ديتا و پارتي لاين تصويري ايستگاههاي در حال بازگشايي  92

 �   خريد،نصب و راه اندازي پارتي لاين در محور شرق  93

  � خريد،نصب و راه اندازي پارتي لاين در محور يزد  94

   � خريد،نصب و راه اندازي پارتي لاين در محور كرمان  95

 �   نصب و راه اندازي پوشش راديويي نقاط كور مسيرهاي ريلي مناطق زاگرس، لرستان و جنوب  96

   � نصب و راه اندازي پوشش راديويي نقاط كور مسيرهاي ريلي منطقه شرق  97

 �   نصب و راه اندازي پوشش راديويي نقاط كور مسيرهاي ريلي منطقه شمال  98

 �   نصب و راه اندازي پوشش راديويي نقاط كور مسيرهاي ريلي منطقه جنوب شرق  99

 �   نصب و راه اندازي پوشش راديويي نقاط كور مسيرهاي ريلي منطقه يزد  100

 �   كور مسيرهاي ريلي منطقه آذربايجاننصب و راه اندازي پوشش راديويي نقاط   101

 �   نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه شمال  102

 �   نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه شمال غرب  103

   � نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه فارس  104

   � 2نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه شمال شرق   105

  � ارتباطات منطقه شرقنگهداري و تعميرات   106

  � نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه هرمزگان  107

  � نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه قم  108

  � نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه يزد  109

  � نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه اراك  110

  � نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه خراسان  111

  � نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه آذربايجان  112
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  عدم انتخاب  انتخاب  نام پروژه  رديف

  � 1نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه شمال شرق   113

  � نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه زاگرس  114

  � نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه تهران  115

  � نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه جنوب  116

   � تعميرات ارتباطات منطقه كرمان نگهداري و  117

   � نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه اصفهان  118

    � شرق نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه جنوب  119

  �   نگهداري و تعميرات ارتباطات منطقه لرستان  120
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  برنامه زمانبندي اجراي پروژه ها. 8 شكل

  .است آمده دوره هر در بودجه ميزان و هاپروژه براي اجرايي هزينه مجموع 9شكل شماره  در
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  مقايسه ميزان بودجه سازمان و مجموع هزينه اجرايي در هر دوره با حل مسئله به ازاي تابع هدف دوم به روش اولويت مطلق. 9 شكل

ها در هر مجموع هزينه اجرايي پروژهبا توجه به نمودار 

نظر گرفته شده براي آن دوره   دوره و مقايسه آن با بودجه در

ر نظر توان دريافت كه محدوديت بودجه در مسئله دمي

هاي نمايد و بعد از بررسيگرفته شده به درستي عمل مي

ها، صحت عملكرد محدوديتپروژهلازم روي نمودار گانت 

  اثبات گشت. و شد ها را مشخصروابط ميان پروژه هايي كه

  

  گيري نتيجه -6
خبـره   يهـا سـتم يبعـد از س مشخص شد كـه   مقالهدر اين    

كـه   ييهـا با توجه به مشخصـه  ياضير يزيراستفاده از برنامه

مناسب به  اريبسها ي انتخاب پورتفوليوي بهينه پروژهدارد برا

شـده در برنامـه   ارايه يهارسد. درست است كه مدلينظر م

خبره دارد را نـدارد   ستميس كيكه  ييهاتيقابل ياضير يزير

تـوان  يهـا م ـ مدل وعن نيا يو پژوهش رو قيتحق ياما با كم

بـا در نظـر   . عه داد و مشكلات آنها را حـل نمـود  آنها را توس

دو هدفـه (هـدف اول    ياض ـيمدل ر يكگرفتن اين موضوع 

و هـدف   كيارزش بر اساس اهداف اسـتراتژ  نيشتريكسب ب

 ـانتخـاب پورتفول  ي.) برااستها نهيدوم حداقل كردن هز  يوي

همچــون اهــداف  يهــا بــر اســاس فــاكتور هــاپــروژه نــهيبه

پـروژه   120 و روي دي ـگرد ارايـه و زمـان   نهيهز ك،ياستراتژ

 1400اداره ارتباطات و علائم الكتريكي راه آهن ج.ا.ا تا افـق  

 و ارايهوژه انتخاب گرديد و زمانبندي شد. پر 81پياده شد كه 

و علائـم   حل اين مدل باعـث گرديـد كـه بخـش ارتباطـات     

هاي خود را به صورت سيسـتماتيك  الكتريكي راه آهن پروژه

ان و با توجـه بـه   و منطقي بر اساس اهداف استراتژيك سازم

را نمايد به طوري كه اجـراي  محدوديت بودجه انتخاب و اج

  آمـده باعـث   اسـاس برنامـه بـه دسـت     ها اين اداره بر پروژه

، اين بخش با صرف كمتـرين هزينـه بـه    1400شود تا افق مي

از اهداف استراتژيك سـازمان دسـت   درصد   74,963حدود 

هاي مختلـف راه آهـن   بخشاستفاده از اين مدل در  پيدا كند.

هاي فراواني را براي كل سازمان فـراهم آورد،  تواند مزيتمي

  ها عبارتند از:مزيتاز جمله اين 

هاي راه آهن با اهداف در نظر گرفته شـده  همسويي پروژه )1

 براي اين سازمان در برنامه ششم توسعه

 مديريت بهتر منابع مالي سازمان )2

 ها پروژهيك برنامه مدون براي اجراي  ارايه )3

 هاي اجراييكمك به مديريت مناسب پروژه )4

توانيـد بـه   پيشنهادي بـراي تحقيقـات آتـي را مـي    موضوعات 

  بندي نمود.صورت زير تقسيم

شده در  ارايهقطعي  اي بر اساس مدلمدل دو مرحله ارايه •

هـاي هزينـه و زمـان بـه     با در نظر گرفتن پارامترمقاله  اين

 صورت غيرقطعي.

شده در ايـن   ارايهاست بر اساس مدل قطعي ه مدل ربيارا •

هاي هزينه و زمان به صورت رامترگرفتن پابا در نظر مقاله

 غيرقطعي.

اي) در اجـراي  نظر گرفتن ريسـك (زمـاني يـا هزينـه     در •

 ه شده و حل آن.يها به عنوان هدف سوم در مدل اراپروژه

 



1399بهار ، 62، شماره اول، دوره هفدهم سالفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل،   

122 

 

  مراجع -7
هاي روشبررسي " )،1393(، .ح .و صبحيه، م .حسيني، عآقا-

ارزيابي و انتخاب پورتفوليوي پـروژه بـراي مـديريت موفـق     

، كنفرانس بين المللي مديريت و مهندسي صـنايع،  "پورتفوليو

 موسسه مديران ايده پرداز پايتخت ويرا.

  

-Moree, S., (2010), "Strategic Project 
Portfolio Management (1st)", New Jersey: 

John Wiley & Sons Inc. 

 
-Artto, K. A., (Ed.), (2001), “Project portfolio 

management: Strategic management through 

projects”, Project Management Association 

Finland. 

 

-Ghasemzadeh, F., Archer, N., & Iyogun, P., 

(1999), "A Zero-One Model for Project 
Portfolio Selection and Scheduling", The 

Journal of the Operational Research Society, 

50(7), pp.745-755. 

 

- Huang, C. C., Chu, P. Y., & Chiang, Y. H., 

(2008), "A fuzzy AHP application in 

government-sponsored R&D project 

selection", Omega, 36(6), pp.1038-1052. 

 
- Hu, G., Wang, L., Fetch, S., & Bidanda, B., 

(2008), "A multi-objective model for project 

portfolio selection to implement lean and Six 
Sigma concepts", International journal of 

production research, 46(23), pp.6611-6625. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

-Rabbani, M., Tavakkoli-Moghaddam, R., 
Jolai, F., & Ghorbani, H. R., (2006), "A 

comprehensive model for r and d project 

portfolio selection with zero-one linear goal-
programming", International Journal of 

Engineering-Transactions A: Basics, 19(1), 

pp.55-66. 

 

- Bhattacharyya, R., Kumarb, P., & Kar, S., 

(2011), "Fuzzy R&D portfolio selection of 
interdependent projects", Computers and 

Mathematics with Applications, 62,  

pp.3857–3870. 
 

-Tavana, M., Keramatpour, M., Santos-

Arteaga, F. J., & Ghorbaniane, E., (2015), "A 
fuzzy hybrid project portfolio selection 

method using data envelopment analysis, 

TOPSIS and integer programming", Expert 

Systems with Applications, 42(22),  

pp.8432-8444. 

 

- Hauc, A., Bastič, M., Jurše, L., & Pšunder, 

M., (2010), "Model for Optimal Project 

Portfolio for the Construction of Railway 
Infrastructure on Corridors V and X", Promet 

Traffic & Transportation, 22(1), pp.29-41. 

 

-Kalashnikov, V., et al., (2017), "Bi-objective 

project portfolio selection in Lean Six 

Sigma", International Journal of Production 

Economics, 186, pp.81-88. 

 

-Chien, C. and N. Huynh, (2018). "An 

Integrated Approach for IC Design R&D 
Portfolio Decision and Project Scheduling 

and a Case Study", IEEE Transactions on 

Semiconductor Manufacturing, 31(1),  
pp.76-86. 



1399بهار ، 62، شماره اول، دوره هفدهم سالفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل،   

123 

 

  پيوست
  نيازي روابط پيش

  زيتبر-محور تهران  يستگاهيا ATC زاتينصب تجههاي پيش نياز پروژه پروژه

  زيتبر-محور تهران  يستگاهيا ATC زاتينصب تجه 
 -تهران  يمحورها ياحومه يهاستگاهيدر پروژه ا يكيكرج (از محل قرارداد نصب علائم الكتر -خطوط سوم و چهارم تهران  يستگاهيعلائم ا

  )قم –و تهران  نيقزو - گرمسار، تهران 
  قزوين-محور كرج يستگاهيعلائم ا زاتيتجه يو طراح رييتغ

  اهواز -محور تهران يستگاهيا ATC زاتينصب تجههاي پيش نياز پروژه پروژه 

  اهواز -محور تهران يستگاهيا ATC زاتينصب تجه

 دوم و سوم) LCمحور جنوب (علائم 

 نصب علائم ايستگاه هاي سواريان، مامون و نظاميه

 هاي نانگرد، ساقه و باغيكنصب علائم ايستگاه

 نصب علائم سه ايستگاه محورجنوب

 انديمشك –كيلومتر كابل برق درود  250

 هاي علائمي زيرزميني محور جنوبخريد كابل

 محور جنوبخريد كابل سيگنالينگ زيرزميني 

 ) (اراك، سمنگان، رودك و دربند)1ايستگاه محور جنوب (پكيج 4نصب علائم الكتريكي 

 ) (دورود قارون، بيشه و سپيد دشت)2ايستگاه محور جنوب (پكيج 4نصب علائم الكتريكي 

 )3ايستگاه محور جنوب (پكيج 4نصب علائم الكتريكي 

  
  

  اصفهان-زديمحور ي ستگاهيا ATC زاتينصب تجهپروژه هاي پيش نياز پروژه 

  اصفهان -زديمحور  يستگاهيا ATC زاتينصب تجه

  بادرود -دوخطه محور محمديه  يستگاهيعلائم ا
  جندق -دوخطه محور اردكان  يستگاهيعلائم ا

 ارژنگ) -هاي در حال بازگشايي (محور خيرآبادتجهيز علائم ايستگاه

 بازگشايي (ايستگاه تل حميد)هاي در حال تجهيز علائم ايستگاه

 ورزنه) -مشك-هرند-ايستگاه (خيرآباد 4نصب تجهيزات علائمي داخل اتاق و محوطه در 

 ساسان) -اشك-ايستگاه بازگشايي شده (عقدا 3نصب علائم 

 ارژنگ)-هما-شبنم-ايستگاه ناحيه اصفهان و يزد (شيرازكوه 4نصب علائم 

 شايي شدههاي بازگ خريد كابل علائمي ايستگاه

 هاي سيستان، اصفهان و فيروزهتغيير طراحي علائم دوخطه ايستگاه

 هاي چاه خاور، رخش و يزدگرد (الكا آريا)تغيير طراحي علائم دوخطه ايستگاه

 هاي يزد، نظر آباد و شمسي (راژمان كبير)تغيير طراحي علائم دوخطه ايستگاه
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  روابط همپوشاني
  بندرعباس -محور بافق يانيبلاك مپروژه     

 بندرعباس - بلاك مياني محور بافق

 تزرچ- بلاك مياني محور بافق

 بندرعباس- بلاك مياني محور تزرج

 كيلومتر) 350بندرعباس ( - محور بافق ATCخريد كابل برق مربوط به پروژه 

 6ايستگاه اضطراريكانال كني و كابل كشي كابل فيبر نوري و كابل برق حد فاصل ايستگاه تزرج تا 

 تا بندرعباس 6كانال كني و كابل كشي كابل فيبر نوري و كابل برق حد فاصل ايستگاه اضطراري

 كيلومتر) 490خريد كابل فيبرنوري (

 كيلومتر) 600خريد كابل فيبرنوري (

  
  علائم محور جنوبپروژه 

 علائم محور جنوب

 دوم و سوم) LCعلائم محور جنوب (

 ايستگاه هاي سواريان، مامون و نظاميهنصب علائم 

 نصب علائم ايستگاه هاي نانگرد، ساقه و باغيك

 نصب علائم سه ايستگاه محورجنوب

 انديمشك –كيلومتر كابل برق درود  250

 خريد كابل هاي علائمي زيرزميني محور جنوب

 خريد كابل سيگنالينگ زيرزميني محور جنوب

 ) (اراك، سمنگان، رودك و دربند)1ايستگاه محور جنوب (پكيج 4نصب علائم الكتريكي 

 ) (دورود قارون، بيشه و سپيد دشت)2ايستگاه محور جنوب (پكيج 4نصب علائم الكتريكي 

 )3ايستگاه محور جنوب (پكيج 4نصب علائم الكتريكي 

  (فاز دوم) ييدر حال بازگشا يستگاههايو نصب علائم ا زيتجهپروژه 

 علائم ايستگاههاي در حال بازگشايي (فاز دوم)تجهيز و نصب 

 ارژنگ) -تجهيز علائم ايستگاههاي در حال بازگشايي (محور خيرآباد

 تجهيز علائم ايستگاههاي در حال بازگشايي (ايستگاه تل حميد)

 ورزنه) -مشك-هرند-ايستگاه (خيرآباد 4نصب تجهيزات علائمي داخل اتاق و محوطه در 

 ساسان) -اشك-تگاه بازگشايي شده (عقداايس 3نصب علائم 

 ارژنگ)-هما-شبنم-ايستگاه ناحيه اصفهان و يزد (شيرازكوه 4نصب علائم 

 هاي بازگشايي شده خريد كابل علائمي ايستگاه

  
  اصفهان - زديعلائم محور  يطراح رييتغپروژه 

  اصفهان -تغيير طراحي علائم محور يزد 
 ايستگاه هاي سيستان، اصفهان و فيروزهتغيير طراحي علائم دوخطه 

 تغيير طراحي علائم دوخطه ايستگاه هاي چاه خاور، رخش و يزدگرد (الكا آريا)

 تغيير طراحي علائم دوخطه ايستگاه هاي يزد، نظر آباد و شمسي (راژمان كبير)

 الكتريك)تغيير طراحي علائم دوخطه ايستگاه هاي بهرام گور، مهرداد و طبركوه (راهان 

  )اچهيدر -آباد ي(عل قم-دو خطه تهران يتراك بندپروژه 

 درياچه) - قم (علي آباد- تراك بندي دو خطه تهران

 كرج - پرند و تهران  -قم، اسلامشهر  -نصب تجهيزات بلاك مياني تهران 

 قم -كابل كشي و كانال كني كابل فيبر نوري و كابل برق محور تهران

 قم-كيلومتر كابل برق) بلاك مياني تهران 200(خريد تجهيزات علائمي 
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ABSTRACT 

Creating an optimal portfolio for projects is one of the main issues discussed in the projects 

portfolio management. Selecting the right portfolio projects guarantees the excellent 

performance of the project portfolio management and the organization mission 

achievement becomes more probable if this combination is chosen more suitably. A  

bi-objective model is proposed in this research based on the strategic goals, cost and the 

time for the optimal selection of the projects portfolio which, by being solved, leads to 

obtaining a suitable combination of the projects for achieving the maximum value of 

strategic goals with the minimum cost in the determined time horizon. Different sections of 

the Iran Railways Company should select and manage their investment for achieving the 

strategic goals in the 2021 horizon and wisely choose and execute their projects, one of the 

most important sections of the Iran Railways Company is the signaling and 

telecommunication section, in where 120 projects are defined. This model was 

implemented on 120 projects of the signaling and telecommunication section of the Iran 

Railways Company and after solving, 81 projects were chosen and scheduled in a way that 

the Iran railways Company will have the minimum distance with its strategic goals with 

the minimum cost until the end of 2021. 
 

Keywords: Projects Portfolio Selection, Strategic Goals, Mathematical Model, Projects 
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