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 چکیده
باشد. در انتخاب پروژه مسئله تصمیم گیری  می وری پروژه محها انتخاب سبد پروژه مساله اصلی در سازمان

بهینه به منظور استفاده حداکثری از منابع محدود و دستیابی هرچه بیشتر به اهداف سازمان با رعایت 
باشد. ازینرو جهت تسهیل انتخاب سبد پروژه در سازمانهای پروژه محور، به ارائه یک مدل  می محدودیتها مطرح

 ها ی سازمان مربوطه ترکیب بهینه ای از پروژهها لحاظ کردن محدودیتها، اهداف و الویت کاربردی که بتواند با
 را انتخاب کند، پرداخته ایم. مدل پیشنهادی این مقاله مدلی ترکیبی و منعطف و متشکل از چهار مرحله اصلی

فه جویی در زمان و هزینه با ی کاندید نامناسب جهت صرها باشد. در ابتدا با غربالگری اولیه تعدادی از گزینه می
شوند. و در ادامه به دلیل چند معیاره بودن ذات اینگونه مسائل و کمی و  می استفاده از روش غیرجبرانی حذف

در دنیای واقعی با کمک تکنیک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی و با  ها کیفی بودن معیارها و عدم قطعیت داده
پردازیم. برای تولید سبدهای پروژه با  می ها میم گیرندگان به رتبه بندی پروژهبکارگیری قضاوتهای غیرقطعی تص

، با بکارگیری مدلی کوله پشتی به تغییر ضرایب تابع هدف هر (ILP)استفاده از برنامه ریزی خطی عددصحیح 
سبدهای تولید روی آورده و در ادامه  ها به منظور محفوظ ماندن امتیاز چندمعیاره پروژه، ILPپروژه در مدل 

نماییم. برای بررسی اعتبار روش پیشنهادی، انتخاب سبد پروژه را در صنایع  می شده را ارزیابی و رتبه بندی
 پالایش نفت به اجرا در آورده ایم.

فرآیند  ؛برنامه ریزی خطی عدد صحیح ؛امتیازات افزایش یافته ؛: انتخاب سبد پروژهواژگان کلیدی
 .تحلیل سلسله مراتبی فازی
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 مقدمه

ی معینی ها اتخاذ تصمیم توسط فرد یا مدیر یک سازمان برای کسب یک هدف یا هدف

است. از آنجا که تصمیم گیری صحیح بعنوان مهم ترین وظیفه و مسئولیت اصلی یک مدیر 

شود، پس باید تصمیمات مناسب برای موضوعات پیچیده را با ساده کردن و  می مطرح

 اذ کنیم. یکی از تصمیمات مهمی که در سازمانها گرفتههدایت مراحل تصمیم گیری اتخ

باشد. به عبارتی باید با این نگرش به  می شود انتخاب پروژه با نگاهی جامع و فراگیر می

سمت انتخاب پروژه گام برداشته شود که آنرا به صورت فعالیتی که در خلا و جدا از دیگر 

ه تمامی مسائل مهم دخیل در انتخاب پذیرد نپنداریم. بلک می اهداف و تصمیمات صورت

که در یک واحد اقتصادی و تحت  ها به مجموعه ایی از پروژه .یک پروژه باید لحاظ شود

سبد "باشند یک  می اهداف استراتژی یکسان و منابع مشترک در حال ادامه ی فعالیت

2شود. انتخاب سبد پروژه می گفته "پروژه
(PPS) اهداف  باشد که می یک فعالیت دوره ای

اعلام شده سازمان پروژه محور را با توجه به منابع محدود در دسترس و یا بعضا متناقض 

 کند. می دنبال

ی آن لیست گیری دینامیک است که بواسطهمدیریت سبد پروژه یک فرآیند تصمیم

شود.  می گیرد و بروز می ی فعال بصورت پیوسته و دائمی مورد تجدید نظر قرارها پروژه

ی موجود ممکن ها شوند، پروژه می ی جدید ارزیابی شده، انتخاب و الویت بندیها پروژه

ی ها است در اجرایشان تسریع، حذف و یا دوباره الویت بندی شوند و منابع جدید به پروژه

فعال اختصاص داده شوند. با توجه به اینکه هر پروژه خصوصیات خاص خود را از لحاظ 

باشد، عملی کردن  می ی مختلف را داراها ابع در دورهعمر، چرخه حیات، نرخ مصرف من

باشد بسیار مشکل و مستلزم تلاش  می نیز زیاد ها این امر بخصوص زمانی که تعداد پروژه

توانند از فاکتورهایی همچون اهداف )معیارهای(  می PPSفراوان است. مشکلات مرتبط با 

قطعیت و ریسک در عملکرد  چندگانه و اغلب متناقض، وجود اهداف کیفی، وجود عدم

یک پروژه با توجه به یک معیار خاص اثرگذار، وابستگی بعضی از پروژها به یکدیگر چه 
 

1.Project portfolio selection (PPS)  
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در همکاری و مشارکت و چه در مصرف منابع، وجود تعداد زیادی پرتفولیوی موجه و 

علاوه بر مشکلات مذکور، در اثر محدودیت  .(2889، شدنی نتیجه شوند )گوچز و بوچر

بایست مورد  می یی همچون مالی، فشار کار، تجهیزات وجود دارد کهها محدودیت منابع،

پس از  ها توان گفت دلیل اصلی که چرا بعضی از پروژه می توجه قرار گیرند. به وضوح

انتخاب، کامل نمی شوند این است که محدودیت منابع همیشه در فرآیند انتخاب پروژه 

روژه مادامی که دسترسی و مصرف منابع در طول زمان فرمولبندی نمی شوند. انتخاب سبد پ

گردد. اکثر مسائل مطرح در مدیریت در نهایت معطوف  می یکنواخت نباشند پیچیده تر نیز

باشد، ازینرو در انتخاب پروژه نیز مسئله  می به بهره وری و استفاده بهینه و حداکثری از منابع

هر پروژه در راستای دیگر شرایط یک  بایست می باشد که می تصمیم گیری بهینه مطرح

 سازمان پروژه محور و با توجه به اهداف کلی این سازمان انتخاب شود.

برای شناساندن و مورد توجه  PPSهدف اساسی از انجام این مقاله، مطرح کردن موضوع 

ی پروژه محور و همچنین ارائه یک مدل کاربردی ترکیبی ها قرار گرفتن آن در سازمان

ی ها ، اهداف و الویتها هم و منعطف است که بتواند با لحاظ کردن محدودیتقابل ف

 را انتخاب کند. ها سازمان مربوطه ترکیب بهینه ای از پروژه

( 5111و 2889با مطالعه مقالات قاسم زاده و آرچر) PPS یها ایده اصلی جستجو در محیط

ارائه یک مدل ترکیبی با در ذهن محقق ایجاد شده است. بدین منظور در این مقاله به 

ی ها پردازیم. الگوها و چاچوب می (2888الگوبرداری از چارچوب آرچر و قاسم زاده )

اند. چارچوب انتخاب با بیشترین جامعی برای تسهیل فرآیند انتخاب سبد پروژه طراحی شده

جزییات توسط آرچر و قاسم زاده معرفی گردیده که به سه فاز اصلی ملاحظات 

 گردد. می ی سبد تقسیمها ک، ارزیابی هر پروژه بصورت جداگانه و انتخاب پروژهاستراتژی

باشد. ابتدا یک غربالگری  می روش پیشنهادی در این پژوهش متشکل از چهار مرحله اصلی

ی کاندید، انتخاب کرده ها ی مناسب را از بین تمامی گزینهها گیرد تا گزینه می اولیه صورت

ی مشخص کنار گذاشته که این امر با معرفی یک حد آستانه ی نامناسب راها و گزینه
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در هر معیار و با استفاده از روشهای  (DM)2براساس محدودیت مورد نظر تصمیم گیرنده 

پذیرد. حد آستانه یک محدودیت برای جلوگیری از اجرای  می غیرجبرانی صورت

رکز و توجه بیشتر مدیران باشد که سبب ذخیره سازی زمان برای تم می ی ناخواستهها پروژه

یی که ها شود )بعنوان مثال حذف پروژه می ی همراستا با نیاز سازمانها برروی پروژه

آلودگی زیست محیطی به همراه دارند(. و سپس بدلیل چند معیاره بودن ذات اینگونه مسائل 

وهم کمی و کیفی بودن معیارها و وجود عدم قطعیت در فضای مسئله و در دست نبودن 

وزن معیارها و سپس  5اطلاعات دقیق، به کمک روش فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی

یی که از مرحله اول بدست آمده اند را در این ها را بدست آورده و گزینه ها امتیاز گزینه

یی از قبیل ها کنیم. اما بدلیل وجود محدودیت می مرحله بصورت انفرادی رتبه بندی

فازی نمی توانند   MADM 5یها ، سیاسی و... که در مدلی بودجه، مالیها محدودیت

برای یافتن گزینه ی بهینه  (ILP) 4گنجانده شوند از برنامه ریزی ریاضی خطی عدد صحیح

کنیم. اما اشکال فرمول بندی عدد صحیح که یک فرم از مدل کوله پشتی  می نهایی استفاده

به دلیل محدودیت بودجه و تابع باشد در حالت کنونی آن است که  می با چند محدودیت

بر طبق آنچه که از گام  ها باشد، رتبه پروژه می ها هدفی که به دنبال بهترین ترکیب از پروژه

با رتبه پایین و هزینه ی کم ممکن است به  ها آید لحاظ نمی شود )پروژه می قبل بدست

ادغام اجتناب ناپذیر با هزینه بالا ترجیح داده شوند(.  به منظور جلوگیری از  ها پروژه

بایست ویژگی  می گردد می ایجاد ILPکه بوسیله تابع هدف و محدودیت مدل  ها پروژه

لحاظ گردد، که این امر با جایگزین کردن امتیازهای چند  ILPانفرادی هر پروژه در مدل 

 آید. می بدست ILPدر تابع هدف  2شاخصه با امتیازهای افزایش یافته

وده ایم با بکارگیری ویژگی مثبت هر یک از روشهای معروف در این پژوهش سعی نم

مطرح شده در انتخاب پروژه، مدل ترکیبی منعطفی را برای انتخاب سبد پروژه ارائه نماییم 
 

1. Decision Maker 

2. Fuzzy Analytical Hierarchy process 

3. Multi-Attribute Decision Making 

4. Integer Linear Programming 

5. Augmented Scores (AS) 
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ی غیرقطعی ها که با شرکت دادن تصمیم گیرندگان در تمامی مراحل به آسانی از قضاوت

. و بمنظور محفوظ ماندن امتیاز بدست آمده نماید می استفاده ها آنها برای رتبه بندی پروژه

 ILPبرای هر پروژه، در هنگام تولید سبدهای متعدد به تغییر ضرایب تابع هدف مسئله 

پردازد. در ادامه، در بخش دوم مقاله مفاهیم مربوط به سبد پروژه و روشهای انتخاب  می

بخش سوم شرح داده  پروژه آمده است. مراحل روش پیشنهادی برای انتخاب سبد پروژه در

شده است. در بخش چهارم و پنجم به ترتیب بررسی مدل پیشنهادی در صنایع پالایش نفت 

 و نتیجه گیری کلی از روش مطرح شده آورده شده است.

 

 مرور ادبیات

 سبد پروژه

که در یک واحد اقتصادی و تحت اهداف استراتژی یکسان و  ها به مجموعه ای از پروژه

شود )لوکت و  می گفته "سبد پروژه"باشند یک  می حال ادامه فعالیت منابع مشترک در

و یا حتی بطور  "ها مجموعه ی دارایی"مترادف با اصطلاح  "سبد"عبارت  (.2891، فریمن

تواند در بر  می شود. یک سبد می بکار گرفته "ها مجموعه ی چشم انداز "گسترده تر 

ت، پروژه، مکان یابی کارخانه و دیگر ی مالی، املاک و مستغلاها گیرنده ی دارایی

اغلب کاملا محدود  ها چیزهای ترکیب شدنی باشد. مقدار منابع مالی و فیزیکی  این پروژه

تحت مدیریت یکسان برای جذب این منبع محدود و کمیاب با یکدیگر  ها است و پروژه

 کنند. می رقابت

د، که هر برنامه مجموعه ایی از شو می یک سبد به عنوان یک مجموعه برنامه در نظر گرفته

دهند.  می با هم هدف کلی سازمان را تشکیل ها باشد. این برنامه می با اهداف یکسان ها پروژه

باشد، به عبارت دیگر ما درباره ی مجموعه ایی  می به معنای مدیریت سبد ها مدیریت برنامه

در مورد مدیریت سبد  کنیم. همچنین فرض اساسی می صحبت "ها انواع مجموعه پروژه"از 

ی پیشنهادی آنها بیشتر از ها تعداد پروژه ها پروژه این است که بطور کلی در بیشتر شرکت
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باشد. لذا مدیریت مجبور به تصمیم گیری برای  می توان مالی و منابع فیزیکی آنها برای اجرا

 یدباشد. مدیریت سبد روی این مطلب هم تاک می تداوم بعضی و یا حذف بعضی دیگر

باید  بصورت جدا از هم بلکه در کل سبد نیز باید بعنوان یک  می ها کند که نه تنها پروژه می

 باشند. می موجودیت واحد ارزیابی گردند زیرا آنها به ندرت مستقل از یکدیگر

چه پروژه ایی را باید "مدیریت سبد پروژه به دنبال یافتن پاسخی به پرسشهایی مانند 

ی ها کوشد تا در ضرورت می باشد و می "وژه ایی را باید رد کنیم؟چه پر"و  "بپذیریم؟

( . مواردی همانند 2888)کوپر و همکاران،  استراتژیکی و تاکتیکی تعادل ایجاد نمایید

ی سازمان، ریسک جمعی پایین تر، سامان دهی ها ارزش جمعی بالاتر برای سبد پروژه

صحیح و مدیریت عملکرد بهتر در سطح ی سازمان)بهره وری سرمایه(، تها سرمایه گذاری

ی ها کل سازمان، درک جامع از وضعیت عملکرد و تضمین حسن همجواری بین پروژه

توان منافع حاصل از برقراری رویکرد مدیریت سبد در سازمانهای پروژه  می سازمان را

 (.2594محور دانست )زارع، 

 

 انتخاب سبد پروژه

یی ها ی است که درگیر انتخاب یک سبد از پروژهانتخاب سبد پروژه یک فعالیت دوره ا

ی ها است، که اهداف اعلام شده یک سازمان را با توجه به منابع محدود و سایر محدودیت

توان، انتخاب یک سرمایه گذاری از یک  می کنند. انتخاب سبد را می متناقض ملاقات

مورد نظر بدون نقض  ی کاندیدا به منظور حداکثر کردن اهدافها لیست از سرمایه گذاری

باشد  می بحث سبد پروژه، مارکویتز  در افراد تأثیرگذارترین از دانست. یکی ها محدودیت

 2825وی از بنیان گذاران تئوری مدرن پرتفولیوی در سال   (.2891، )لوکت و فریمن

باشد که با ارائه مدل تمام کوواریانس گامی در جهت سرمایه گذاری برداشت. وی  می

بایست به طریقی  می بود از آنجا که نمی توان تغییرات بازار سرمایه را پیش بینی کرد،معتقد 

سرمایه گذاری صورت گیرد تا بتوان ریسک ناشی از آن را مهار نمود. تحقیق در مورد 

 تواند در دو دسته بندی کلی قرار بگیرد: می انتخاب سبد پروژه
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 در آن داریم. PPSه پیاده سازی الف( حوزه فعالیت : رشته و فیلدی که تمایل ب

ی معروف برای آن ها ی زیادی کاربرد داشته که نمونهها مسئله انتخاب پرتفولیو در حوزه

کاو و همکاران، ، 5125، چانگ و همکاران، 5112، پرتفولیوی پروژه )ابوطالب و همکاران

، مکان یابی (5125و یو 5124، پرتفولیوی مالی)اوونی، (5125، رحمانی و همکاران، 5119

در  ها ترکیب ناوگان، (2882(، مسائل ترکیبی)مارتینو، 2885، کارخانه)برانس و همکاران

ریسک)تیسار، ، (5119برنامه ریزی استفاده از زمین)گوپتا، ، (5121حمل و نقل)هوف، 

 باشند. می ( و ...5122، وی و همکاران 5125

 پروژه  یی برای انتخاب سبدها ی حل: ارائه روشها ب( روش  

را به شش دسته ی: روش ارزیابی  ها ( روش ارزیابی پروژه5111( و تارو )2895سودر )

سود، روش برنامه ریزی ریاضی، روش تحلیل تصمیم گیری، روش مدل شبیه سازی، روش 

ابتکاری و روش مدل سازی شناختی تقسیم بندی کرده اند، که بعدها به فرآیند تصمیم 

، برای مواقعی که روش Ad hocده است. دسته ی هفتم، گیری گروهی توسعه داده ش

انتخاب پروژه در هیچ یک از شش دسته ی فوق قرار نمی گیرند طراحی شده 

 (.5115است)مارکوویتز، 

 که R&D سبد انتخاب برای فازی AHP 2روش ( از5119) همکارانش هوانگ و

همچنین رحمانی و   .است کرده استفاده کند می بررسی را قطعیت عدم با یها پروژه

از فرایند تحلیل سلسله مراتبی استفاده  ITی ها ( در انتخاب پروژه5125همکاران )

فازی به انتخاب تامین کنندگان در حالت   AHPکتابی و همکاران با استفاده از نمودند.

   ANP(  از روش5121پرا و همکاران )اسمیت  .(2599)معیارهای چندگانه پرداخته اند

ی موجود در جهت ها به مدیران بمنظور بهبود در توزیع بودجه خود میان گزینهبرای کمک 

(  مدل برنامه ریزی غیر 2895بهبود شبکه برق رسانی ونزوالا استفاده کرده است. سودر )

تبدیل شده است.  قاسم  LPخطی را تعریف کرده که با استفاده از تابع خطی تکه ایی به 

ل برنامه ریزی خطی صفر و یک برای برنامه ریزی و ( یک مد5111) زاده و همکاران

 

1 .Analytic Hierarchy Process  
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بر اساس اهداف سازمانی و محدودیت منابع ارائه کردند. گو و  ها انتخاب سبد پروژه

(،یک مدل برنامه ریزی غیرخطی ارائه نمودند که علاوه بر درنظر گرفتن 5119همکاران)

جود در حوزه منابع لازم ی موها به بیان محدودیت ها چند نوع وابستگی موجود بین پروژه

 برای انتخاب سبد پروژه پرداخته است. 

ی ها ( یک برنامه ریزی فازی آرمانی با اهداف فازی و محدودیت5112پارا و همکارانش)

فازی با در نظر گرفتن سه معیار بازده، ریسک و نقدینگی را فرمولبندی کرده اند. گپتا و 

برای توسعه  MCDM 2فازی را به همراه روش برنامه ریزی ریاضی، (5119همکارانش )

فضلی و تقی زاده  رتبه بندی فازی را در انتخاب مدل کلی بهینه سازی سبد بکار برده اند. 

( یک 5119آرمان و همکارانش ). (2598)سبد بهینه بورس اوراق بهادار بکار گرفته اند

ی ها نه پروژهفرآیند سیستماتیک برای کمک به تصمیم گیرندگان در انتخاب سبد بهی

تحقیق و توسعه در فرآیند تولید یک شرکت بزرگ با تکنولوزی بالا با استفاده از مدل 

ILP را بصورت ترکیبی که اهداف کمی و  ها معرفی کردند. سبد بهینه جذاب ترین پروژه

صفر و  GP(  یک مدل 5112دهد. بدری و همکارانش) می کنند نشان می کیفی را برآورده

ی سیستم اطلاعات بکار گرفته شد. مدل در ها کردند که در انتخاب پروژه یک را فرموله

، ها ، اولویتها ی تصمیم گیرنده، سودها، هزینهها برگیرنده ی معیارهایی مانند ارجحیت

GP(  با استفاده از 5122باشد. جدیدی و همکاران) می و منابع موجود ها ریسک
به ارائه  5

گزینه ای به منظور کنترل بیشتر تصمیم گیرندگان بر  یک مدل برنامه ریزی آرمانی چند

یی بود که برای حل ها ( یکی از اولین مدل2895یشان پرداخته اند. مدل هس )ها روی الویت

ی انتخاب سبد بکار گرفته شد. هدف از مدل حداکثر سازی ارزش فعلی کل جریان ها مسئله

(  از مدل برنامه ریزی پویا برای 5215نقدی حال و آینده است. همچنین کارا و همکاران)

انتخاب سبد در حوزه توسعه محصول جدید که در آن از آنالیز حاشیه ای برای مشخص 

ی بهینه استفاده شده است را توسعه داده اند. باتاچاریا ها شدن ساختارهای کیفی سیاست

یری چند ( مساله انتخاب سبد پروژه تحقیق و توسعه را بعنوان یک مساله تصمیم گ5122)
 

1. Multi-Criteria Decision Making 

2. Goal programming 
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ی ها معیاره معرفی نمود و از رویکردی مبتنی بر تئوری خاکستری جهت حل آن در محیط

به ارائه یک رویکرد ترکیبی از تئوری  ]42[نامشخص استفاده نمود. وی و چانگ 

ی فازی و تصمیم گیری گروهی چندمعیاره به منظور انتخاب سبد پروژه توسعه ها مجموعه

(  روش تصمیم گیری فازی جهت 5129فریرا و همکارانش )محصول جدید پرداخته اند. 

با ترکیب پارامترهای تاپسیس فازی و الکتری فازی ارائه کردند.  ها رتبه بندی گزینه

ی پرت و تکنیک تاپسیس، یک رویکرد ها با استفاده از شبکه (5122کاوالیری و همکاران)

توسعه  ها انبندی سبد پروژهرویداد محور به منظور گسترش یک چارچوب متوازن برای زم

اشاره نموده اند که در انتخاب سبد هم باید چند معیاره بودن مساله  ( 5122دادند. رجینالدو)

و هم حضور و تاثیر سرمایه گذار در آن لحاظ گردد. همچنین آنها عدم قطعیت را بوسیله ی 

فاده از تکنیک علی نژاد و سیمیاری با استبطور تقریبی کمی نمودند.  LRاعداد فازی 

DEMATEL ی موثر را انتخاب نموده و سپس به کمک روش تحلیل پوششی ها شاخص

و انتخاب سبد بهینه را انجام داده  ها ی شناسایی شده، رتبه بندی پروژهها و شاخص ها داده

(  با ارائه الگوریتمی ابتکاری، مسئله انتخاب 5122ونگ و همکاران) (.2585)علی نژاد، اند

ه چند معیاره را با در نظر گرفتن تاثیرات متقابل در ارتباط با معیارهای چندگانه را سبد پروژ

(  با کمک الگوریتم ابتکاری، یک 5125فرمول بندی کرده اند. ابراهیم نژاد و همکاران )

مدل دو هدفه فازی با هدف حداقل سازی ریسک کمبود منابع، و دستیابی به نرخ بازگشت 

(  با کمک ترکیبی از 5115) را ارائه نمودند. لوک و همکاران ها قابل در تصمیم گیری

ی احتمالی، شبیه سازی و مدل سازی ریاضی به ارائه یک مدل ریاضی جهت ها شبکه

ی زمانی ها با در نظر گرفتن محدودیت منابع در دوره ها حداکثر سازی ارزش فعلی پروژه

روش شبیه سازی فازی مبتنی بر الگوریتم  ( با طراحی5129متعدد پرداخته اند. گوو و همکاران)

 اند.ژنتیک به انتخاب سبد فازی چند دوره ای با افق سرمایه گذاری مختلف پرداخته

 2روشهای حل ارئه شده برای تصمیم گیری و انتخاب سبد پروژه بطور خلاصه در جدول 

SMARTروشآمده است. یکی از روشهای تصمیم گیری، 
ر روش بخاطباشد. این  می 2

 

1. Simple Multi-Attribute Rating Technique 
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سادگی در پاسخ به نیاز تصمیم گیرنده و راهنمایی گام به گام فرآیند تصمیم گیری بسیار 

 روش اسمارت از هشت گام اصلی شکل گرفته است که بصورت زیر پرکاربرد بوده است.

 (:5125، باشد) گونزالز و همکاران می

 : تعیین تصمیم گیرنده )یا تصمیم گیرندگان(2گام 

 ی تصمیمها : تعیین گزینه5گام 

 باشند می : تعیین معیارهایی که مرتبط با مسئله ی تصمیم گیری5گام 

 : تعیین عملکرد هر آلترناتیو با توجه به هر معیار4گام 

 : تعیین وزن هر معیار2گام 

 : تعیین میانگین وزنی مقدارهای تخصیص داده شده به هر آلترناتیو9گام 

 : ایجاد تصمیم گیری موقت9گام 

 جام تحلیل حساسیت برای رسیدن به جواب نهایی: ان9گام 

گردد بر مبنای ساختار این  می ی سبد در بخش بعد معرفیها روشی که برای انتخاب پروژه

باشد. تغییرات زیادی در این روش ایجاد شده است، اما گامهای اصلی مطرح شده  می روش

 به مقاله حاضر باشد. در یم ی آنها در بالا همچنان بعنوان اسکلت اصلی برای تمامی نسخه

 از برخی و اضافه ساختار این به ییها گام سبد، انتخاب متدولوژی طراحی و ایجاد منظور

 اند. شده اصلاح نیز ها گام
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 های حل مسئله انتخاب سبد پروژه در ادبیاتروش .2جدول

 محور تحقیق سال تحقیق محقق

 برنامه ریزی پویا 2691 هس 

 2679 لوکت و همکاران
ی احتمالی، شبیه سازی و مدلسازی ها ترکیب شبکه

 ریاضی

 برنامه ریزی غیر خطی 2671 سودر

 برنامه ریزی خطی صفر و یک 2666 قاسم زاده و همکاران

 برنام ریزی فازی آرمانی 1992 پارا و همکاران

 برنامه ریزی آرمانی صفر و یک 1992 بدری و همکاران

 ریزی پویابرنامه  1991 لوچ و همکاران

 ی پرت و تاپسیسها شبکه 1999 کاو و همکاران

 فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی 1992 هوانگ و همکاران

 برنامه ریزی خطی عدد صحیح 1992 آرمان و همکاران

 برنامه ریزی ریاضی فازی و تصمیم گیری چند معیاره 1992 گپتا و همکاران

 خطیبرنامه ریزی غیر  1992 گوو و همکاران

 فرایند تحلیل شبکه ای 1929 اسمیت پرا و همکاران

 ی تصمیم گیریها تکنیک 1922 وی و چانگ

 فرایند تحلیل سلسله مراتبی 1921 رحمانی و همکاران

 الگوریتم ابتکاری 1921 یو و همکاران

 الگوریتم ابتکاری 1921 ابراهیم نژاد وهمکاران

 الگوریتم ممتیک 1921 گونزالس و همکاران

 رویکرد تئوری خاکستری 1922 باتاچاریا

 برنامه ریزی آرمانی 1922 جدیدی و همکاران

 هدفه چند تکاملی سازی بهینه یها الگوریتم 1929 سابوریدو و همکاران

 شبیه سازی فازی مبتنی بر الگوریتم ژنتیک 1929 گوو و همکاران

 تاپسیس فازی و الکتری فازی 1929 فریرا و همکاران
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حلیل مرور ادبیات این نتیجه حاصل گردیده است که روش صریحی که تمام مسائل در ت

مطرح شده در انتخاب سبد پروژه را در برگیرد و بطور کامل شرح دهد )که کدام روش، 

 در کدام وضعیت و مرحله استفاده گردد( وجود ندارد. 

 

 بیان مسئله 

دی را بعنوان انتخاب نهایی در روشهای مطرح شده، در انتهای فرآیند تصمیم گیری، سب

دهند که تصمیم گیرنده به دلیل عدم آگاهی از روند انتخاب  می قرار  DMاختیار 

ی درون سبد نمی تواند بطور کامل به آن اعتماد نماید و این امر ممکن است ها پروژه

سبب رد سبد منتخب و تجدید فرآیند تصمیم گیری گردد. با مرور روشهای موجود 

ی پیشنهادی به یک سازمان پروژه ها دید که بسیاری از روشها تمامی پروژهمشخص گر

کنند که سبب صرف هزینه و زمان زیادی  می محور را با روند مشابهی تحلیل و بررسی

همراستا با نیاز و محدودیتهای  ها میشود و این مسئله به دلیل آنکه بسیاری از این پروژه

باید کنار گذاشته شوند مطلوب نمی باشد. روشهای  سازمان نمی باشند واز همان ابتدا

بسیاری از تصمیم گیری چندمعیاره در حالت عدم قطعیت بیان شده است، اما روشی که از 

استفاده نماید و آنها را بصورت منطقی تر در مدل وارد کند   DMقضاوتهای غیرقطعی 

تصمیم گیری چندمعیاره یی که بوسیله ها وجود ندارد. همچنین سبدهای زیادی از پروژه

رتبه بندی شده اند انتخاب و ارزیابی گردیده اند، اما روشی که سازگاری وزن و امتیازات 

را  MCDMرا بررسی کند و ثبات رتبه بندی بدست آمده از  ها اولیه معیارها و پروژه

تضمین کند به روشنی دیده نشده است. با توجه به بررسی صورت گرفته، مسئله اصلی 

توان یک روش تصمیم گیری مناسب و کاربردی  می چگونه"باشد که  می یق اینتحق

برای ارزیابی پروژه و انتخاب سبد در یک سازمان پروژه محور ایجاد و اجرا  نمود که 

 ."سازمان را در دستیابی به اهداف استراتژیک و تجاری یاری نماید
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 روش شناسی

ندین شاخص یا معیار باشد و اطلاعات دقیق و وقتی مسئله تصمیم گیری در برگیرنده ی چ

بایست با معرفی ابزار و روشهایی قابل فهم و منسجم به  می ثبت شده ای از آنها در دست نباشد،

تصمیم گیرندگان، تجارب و قضاوتهای آنها را بمنظور اتخاذ تصمیم بهینه جهت دهی نمود. 

 باشد. می 5ی به شرح جدول پارامترها و متغیرهای مورد استفاده در مدل پیشنهاد

 و متغیرها پارامترها  .5جدول 

 تعاریف اندیس تعاریف اندیس

  2     
ی ها پروژه

 پیشنهادی
f 

شمارنده سطر 

ماتریس مقایسات 

 زوجی

  2     
معیارهای 

 موجود
 ( 2   1) 

درجه بزرگی عدد 

 M2بر  M1فازی 

   

متغیر تصمیم 

انتخاب و عدم 

پروژه  انتخاب
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 ماiوزن پروژه  (  ) 
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 زوجی فازی

Ci 

هزینه یا بودجه 

 ماiپروژه 
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g 

ماتریس میانگین 

هندسی حد بالا و 

پایین اعداد 

ماتریس مقایسات 

 زوجی فازی
budg 

ل در بودجه ک

 دسترس
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d پروژه ای دلخواه   
          

  
ام iی سطر ها وزن

Aماتریسهای 
g  و

A
m 

msd 
امتیاز چندمعیاره 

             امdپروژه 

بردار وزن 

Aماتریسهای 
g  و

A
m 

Zd 

بزرگترین امتیاز 

ممکن اکتسابی 

ی ها توسط پروژه

 dبدتر از پروژه 

    
       

  

مقدار ویژه 

Aماتریسهای 
g  و

A
m 

    
امتیاز افزایشی 

                ماiپروژه 

شاخص 

ناسازگاری 

Aماتریسهای 
g  و

A
m 

 
 (              ) 

                  عدد فازی مثلثی

نرخ ناسازگاری 

Aماتریسهای 
g  و

A
m 

 

بدین منظور روش پیشنهادی در این تحقیق از چهار مرحله اصلی تشکیل گردیده است که با 

 .(2نماید)شکل می بیان گامهای لازم در هر مرحله، فرآیند انتخاب سبد را آسان
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 الگوریتم تصمیم گیری برای انتخاب سبد پروژه .2شکل 
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 ها مرحله اول: بررسی اولیه پروژه

 ن تصمیم گیرنده)ها(: تعیی2قدم   

، مهم است که بدانیم چه کسانی در فرآیند ها قبل از فرآیند ایجاد، ارزیابی و انتخاب پروژه

گیری دخیل خواهند بود. تنها یک شخص تصمیم گیرنده خواهد بود یا گروهی از تصمیم

تصمیم گیرندگان را خواهیم داشت؟ در اغلب سازمانها فعالیت انتخاب سبد، توسط 

از تصمیم گیرندگان صورت خواهد پذیرفت. اغلب رئیس پروژه مسولیت  گروهی

کند. رئیس  می ی گروه را تعیینها انتخاب اعضای گروه را بر عهده دارد و هدف و فعالیت

پروژه باید اعضای گروه را بر اساس توانایی و تجربیاتشان در زمینه ی تحقیق و توسعه، 

 .مالی، و بازاریابی و غیره انتخاب کند

 

 ی اولیه و شناسایی معیارهاها ، محدودیتها : تعیین اهداف، اولویت5قدم 

پردازیم. اگر  می در این قدم به شناسایی و تعیین نیازها و اهداف دوره ی فعلی انتخاب سبد

فرآیند انتخاب پروژه یکبار در سال رخ دهد، پس اهداف و نیازهای امسال با سال قبل 

توانند برای مثال دستیابی به یک سبد متعادل  می شد(. اهدافممکن است متفاوت باشد )نبا

با تعداد مشخص پروژه از هر دپارتمان باشد. اهداف تعیین شده باید منعکس کننده ی 

نشان دهنده ی شرایط و قیودی هستند  ها استراتژی و نیازهای سازمان باشد.  محدودیت

ا بخشی از آنها را برآورده سازند. میزان باید کل ی ها که هر پروژه به تنهایی یا سبد پروژه

بستگی دارد به توانایی گروه کارشناسی تصمیم گیرنده در  ها رضایت از این محدودیت

دستیابی به سبدی که همه ی آنها را راضی کند. در این مرحله با آنها همچون 

ا را وقتی به شود تا تصمیم گیرندگان قادر باشند برخی از آنه می ی اولیه رفتارها محدودیت

 رسند حذف یا اضافه نمایند. می مرحله انتخاب سبد

توانند توسط گروهی از کارشناسان در  می و حدود آستانه ها ، محدودیتها اهداف، الویت

کند  می مرحله ی اول یا قبل تر از آن توسط مدیران بالاسری تعیین گردند. این امر تضمین

آنها را کاملا درک کنند، چون  ها ی پروژهکه گروه تصمیم گیرندگان قبل از ارزیاب
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راهنمایی نهایی را آنها باید در اختیار ایجاد کنندگان پروژه قرار دهند و به آنها بفهمانند 

 بر اساس آنها ارزیابی ها معیارهایی که پروژه است. "مناسب"چه پروژه ایی برای سازمان 

لی استفاده از معیار، سنجش شود. ایده ی اص می گردند نیز در این قدم شناسایی می

توانند بطور کلی مطرح شوند بنابراین  می باشد. معیارهای ارزیابی می عملکرد آلترناتیوها

قبل از ارزیابی آلترناتیوها بر اساس آنها، نیاز است که به معیارهای مشخص تر تفکیک 

واند برای ت می شوند ) یعنی عناصر تصمیم(. یک ساختار سلسله مراتبی )یا درخت ارزش(

شناسایی سطوح مختلف معیارها مورد استفاده قرار گیرد. در پایان این قدم، گروه تصمیم 

گیرد برای  می گیرندگان قادر خواهد بود یک دستورالعمل که نیازهای سازمان را در بر

این مسئله  ها فراهم سازد. گروه باید در هنگام تعیین دستورالعمل ها ایجاد کننده ی پروژه

د نظر قرار دهد که خلاقیت و انگیزه ی ایجاد کننده ی پروژه را محدود ننماید. تعداد را م

n  گردد. می برای ارزیابی انتخاب {          }   معیار 

 

 ها : تعیین حدآستانه و غربالگربی پروژه5قدم 

برای ارزیابی  ها اینکه پروژهنیز نامید. برای اطمینان از  "محل بازرسی"توان  می این قدم را

شوند. ابتدا یک  می باشند یا خیر، در این گام جمع آوری و غربال می جزئی تر مناسب

ی کاندید، ها ی مناسب را از بین تمامی گزینهها گیرد تا گزینه می غربالگری اولیه صورت

حد آستانه ی نامناسب را کنار گذاشته که این امر با معرفی یک ها انتخاب کرده و گزینه

 در هر معیار صورت (DM)ی مشخص براساس محدودیتهای مورد نظر تصمیم گیرنده 

 ی ناخواستهها پذیرد. حد آستانه یک محدودیت برای جلوگیری از اجرای پروژه می

باشد که سبب ذخیره سازی هزینه و زمان برای تمرکز و توجه بیشتر مدیران برروی  می

شود. حد آستانه، شرایط خاصی است که  می و نیاز سازمان ی همراستا با استراتژیها پروژه

از آن فراتر رفته یا کمتر از آن باشند. آنها  ها تصمیم گیرندگان تمایل ندارند که پروژه

شوند و نباید از آنها تجاوز شود. برای مثال  می معمولا بصورت حداکثر/حداقل تعریف

 مشخصی درصد از آن در شده تهگرف بکار بومی انسانی منابع که ییها پروژه حذف
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آن پروژه کنار گذاشته خواهد شد و ارزیابی کلی در مورد آن صورت نمی  .باشد کمتر

 گیرد.

 از روش غیر جبرانی استفاده ها پس از مشخص شدن حدود آستانه، برای فیلتر اولیه پروژه

خواهیم سطح  یم باشد، بلکهی موجود در معیارها نمیها نماییم. هدف رتبه بندی گزینه می

توان از روش  می رضایت تصمیم گیرندگان در مورد تمامی معیارها رعایت شود. بنابراین

فهم و قابل   DMحذف و یا روش رضایت بخش شمول استفاده نمود )این روشها برای 

باشد(. که در این حالت سطح رضایت تصمیم گیرندگان در کلیه معیارها بررسی  می آسان

ن گزینه تی که یک گزینه تمامی حدود آستانه را رعایت نمود، بعنواگردد و در صورمی

جهت بررسی  {          }   پروژه  mشود. تعداد مناسب وارد مرحله بعد می

شود  می این اطمینان حاصل ها شود. با ارزیابی و غربالگری پروژهبیشتر وارد مرحله بعدی می

سودمند هستند. در واقع هدف از استفاده از روش غیر جبرانی پیشنهادی که آنها برای سازمان 

کاهش زمان و هزینه محاسبه، کاهش سایز مسئله، افزایش درک تصمیم گیرنده با دخالت 

باشد که این مستقیم در فرآیند ارزیابی و انتخاب و کاربردی کردن متدولوژی برای مدیران می

 ی مناسب باقی مانده میسرها پیگیری فرآیند با پروژهی نامناسب و ها امر با حذف پروژه

ار توانند نگه داشته شده و اصلاح گردند، یا بطور کامل کن می ی نامناسبها گردد. پروژه می

 شوند.مانده وارد قدم بعد میهای باقیگذاشته شوند و پروژه

 

 ها مرحله دوم: ارزیابی انفرادی پروژه

یی است که از فیلتر موجود در قدم قبل با ها روژهنقطه ی آغاز این مرحله دریافت پ

 موفقیت عبور کرده اند.

 در هر معیار ها : تعیین عملکرد گزینه4قدم 

بایست  می برای این منظور به دلیل استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی در گامهای بعد،

رگیری روش هدف از بکارا بر اساس هر معیار بصورت زوجی مقایسه نمود.  ها پروژه

تحلیل سلسله مراتبی بدست آوردن نظر کارشناسان و متخصصین است، با این وجود روش 
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AHP ی ذهنی و مبهم انسانی را بیان نمی کند، ها به درستی نحوه تفکر و قضاوت معمولی

در دنیای واقعی شود.  می ی زوجی این روش از اعداد دقیق استفادهها زیرا در مقایسه

اغلب دقیق نیستند و  ها ات ناقص و یا در اختیار نبودن اطلاعات، دادهبخاطر وجود اطلاع

ی دقیق برای مدل ها در برخی شرایط، داده معمولا بصورت فازی/مبهم در دسترس هستند.

ی شخصی برای ها ی واقعی نامناسب هستند. برای مثال قضاوتها کردن موقعیت

ی دقیق بطور صحیح ها را با داده ها عملکردها اغلب مبهم است و نمی توان عملکرد گزینه

ی فازی، ها ممکن است ساختارهایی مانند داده ها و مناسب برآورد کرد. بنابراین داده

شود.  می فازی استفاده AHPبرای حل این مسئله از  کراندار یا بازه ایی به خود بگیرند.

 رمنطقی ت ها DMی غیرقطعی ها مقایسات زوجی فازی برای نشان دادن قضاوت

باشند.  می نیز از نوع فازی مثلثی ها در این مقاله فرض نیز بر آن است که دادهباشد. می

 2889در سال  گردد. می ی فازی مثلثی تکمیلها بنابراین ماتریس مقایسات زوجی با درایه

برای فرایند تحلیل سلسله  (2889) 5( توسط چانگEA)2 "روش تحلیل توسعه ای"

برای هر یک از سطرهای ماتریس مقایسات ، EAدر روش  .مراتبی فازی ارائه گردید

 شود: می که خود یک عدد مثلثی است، به صورت زیر محاسبه Sfزوجی، مقدار 

   ∑     [∑ ∑    
 
   

 
   ]

  
                                 

 

   
                ( )  

 و معیارها هستند. ها به ترتیب نشان دهنده ی گزینه  jو  iطر و بیانگر شماره ی س  fکه 

را نسبت به هم به دست  ها ، باید درجه ی بزرگی آنها Sfدر این روش پس از محاسبه 

، 5Mبر  2Mدو عدد فازی مثلثی باشند، درجه بزرگی  5Mو  2Mآورد. به طور کلی اگر 

 شود: می ریفدهیم،به صورت زیر تع می نشان V( 2M ≥ 5Mکه با) 

       ( ) 

{
 ( 2   5)                                                                 5   2  اگر                                            

  ( 2   5)     ( 2    5)                              درغیراینصورت                    
 

 

1. Extent analysis method 

2. Chang 
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 همچنین داریم: 

   (     5)   

     
     5

(     
     5

)  (    5
      

)
 

 عدد فازی مثلثی دیگر نیز از رابطه زیر به دست fمیزان بزرگی یک عدد فازی مثلثی از 

 آید: می

 (  2    5        )       (  2    5 )    (  2

     )                                         ( )               
در ماتریس مقایسه زوجی به صورت زیر  ها برای محاسبه ی وزن شاخص EAدر روش 

 کنیم:  می عمل

  (  )     { (     }           2 5            

                                                     ( )      
 به صورت زیر خواهد بود: ها بنابراین، بردار وزن شاخص

  

  [  ( 2)    ( 5)      (  ) ]
 

                                          ( )        

 فازی است. AHPیب غیر بهنجار که همان بردار ضرا

 

 : تعیین وزن هر یک از معیارهای تصمیم گیری2قدم 

، گروه تصمیم گیری برای بدست آوردن جذابیت و مطلوبیت ها به منظور ارزیابی پروژه

 کل هر پروژه باید ارزش آن پروژه در معیارهای مختلف را با هم ترکیب کند. برای اینکار

رها وزنی را اختصاص داده که نشان دهنده ی اهمیت آن معیار توان به هر یک از معیا می

در معیارها، جذابیت  ها باشد و با ترکیب وزنی ارزش پروژه می از دید تصمیم گیرنده

گردند. روش وزن دهی به معیارها در این الگوریتم به کمک  می محاسبه ها پروژه

 شود. می ممقایسات زوجی بین معیارها با نظر گروه تصمیم گیری انجا



 133 … انتخاب سبد پروژه با بکارگیری رویکردی تلفیقی از فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی

 

 

باشد،  می از آنجا که مسئله سازگاری و ناسازگاری در مسائل چند معیاره حائز اهمیت

وجود تکنیکی که بتواند نسبت به سازگاری و ناسازگاری هر تصمیم اظهار نظر کند از 

اهمیت بالایی برخوردار است. یکی از مزایای مهم فرآیند تحلیل سلسله مراتبی اندازه 

باشد. بدین دلیل پس از بدست آوردن  می زگاری هر ماتریس و تصمیمگیری و کنترل سا

پردازیم. گاگوس و  می ماتریس مقایسات زوجی به بررسی میزان سازگاری سیستم

روشی را برای محاسبه درجه سازگاری ماتریس مقایسات زوجی فازی ارائه  ]51[بوچر

یس مجزا تشکیل میشود: نموده اند. در این روش از هر ماتریس مقایسه زوجی دو ماتر

A
m  وA

g ماتریس .A
m   از مقادیر میانی ترجیحات هرخبره حاصل میگردد و ماتریس

A
g شود. می از میانگین هندسی حدبالا و پایین اعداد فازی مثلثی ایجاد 

  

 √                                                                                                                                                             ( )       
ی ها بایست بردار وزن هر یک ازین دو ماتریس محاسبه شود.از آنجا که داده می در ادامه

wاین ماتریسها غیرفازی اند از روابط ذیل مقادیر 
m  وw

g  شود: می بدست آورده 

      
         

  
 

 
∑

    

∑     
 
   

 

   

           و        

 [  
 
]       

 
 

 

 
∑

√        

∑ √        
 
   

          ( )

 

   

 

n از روابط زیر بدست ها ار ویژه برای هریک از ماتریسبعد ماتریس است. بزرگترین مقد 

 آید. می

    
  

 

 
∑ ∑     
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 ⁄ )                      

 
 

 

 
∑ ∑ √        
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⁄ )                                   ( )  

2طبق روش ساعتی شاخص ناسازگاری
(I.I.) آید: می را از رابطه زیر بدست 

 

1. Inconsistency Index 
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                                                                                       ( ) 

 گردد: می نرخ ناسازگاری نیز نیز از فرمول زیر محاسبه
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2در این فرمول 
(I.I.R.)  شاخص ناسازگاری تصادفی است که توسط گاگوس و بوچر

 ارائه شده است. 5طبق جدول 
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باشد باید تصمیم گیرنده  2/1اگر هر دو نرخ سازگاری هر ماتریس مقایسه زوجی بزرگتر از 

باشد و دیگری در  2/1در ترجیحاتش تجدیدنظر نماید. اگر فقط یکی از دو نرخ بزرگتر از 

 در مورد مقدار میانی تجدید نظر کند. DMبایست  می محدوده قابل قبول باشد

 

1. Inconsistency Index of Random Matrix 
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 ی تخصیص داده شدهها رضایتمندی گروه تصمیم گیری از امتیازات و وزن: بررسی 9قدم 

برای اطمینان از اینکه گروه تصمیم گیری در مراحل بعدی، تصمیم به تغییر وزن و 

امتیازات تعیین شده در مراحل قبلی را نگیرند این گام لازم و ضروری است. بعد از 

ت بخاطر اینکه نتایج ارزیابی ضعیف برخی از اعضای گروه ممکن اس ها ارزیابی پروژه

بزنند.  ها و امتیازات اختصاص داده شده  به معیارها و پروژه ها بوده دست به تغییر در وزن

را آنقدر تکرار کنند  2و  4ی ها توانند قدم می اگر رضایتمندی گروه برآورده نشده باشد،

 تا در مورد وزن و امتیاز به یک توافق جمعی برسند.

 ها فازی و رتبه بندی پروژهAHP بر اساس  ها رزیابی پروژه: ا9قدم 

فازی )ترکیب وزنها( به  AHPدر این گام تصمیم گیرنده با بکار بردن مرحله نهایی 

 آورد. می پردازد و رتبه نهایی هر پروژه را بدست می ها ارزیابی پروژه

 

 روژهبا توجه به هزینه هر پ ها مرحله سوم: تبدیل رتبه انفرادی پروژه

بعد از ارزیابی و رتبه بندی هر پروژه با توجه به امتیازات بدست آمده در گام قبل، وارد 

مرحله ی انتخاب سبد شده و با کمک مدل برنامه ریزی ریاضی خطی عدد صحیح بهترین 

کنیم. روش  می ی پیشنهادی را برای سرمایه گذاری انتخابها ترکیب )سبد( از بین پروژه

پژوهش برمبنای ایجاد توازن، تطابق و توافق بین انتخاب نهایی  پیشنهادی در این

ی بدست آمده از برنامه ریزی عدد صحیح و رتبه بندی بدست آمده از رویکرد ها پروژه

بایست با جایگزین نمودن امتیازات چندشاخصه با  می بدین منظور باشد. می چند شاخصه

 امتیازات افزایشی این توازن را برقرار نمود.

 ها : تعیین امتیازات افزایشی پروژه9 دمق

ی بدست ها هدف از این گام برقراری حداکثر توازن و تطابق بین انتخاب نهایی پروژه

 آمده از برنامه ریزی عدد صحیح و رتبه بندی بدست آمده از رویکرد چند شاخصه

د باشد. اما اشکال فرمول بندی عدد صحیح که یک فرم از مدل کوله پشتی با چن می

آن است که به دلیل محدودیت بودجه و تابع هدفی که به دنبال  باشد می محدودیت
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بر طبق امتیاز چند معیاره ای که از گام  ها باشد، رتبه ی پروژه می ها بهترین ترکیب از پروژه

با امتیاز پایین و هزینه ی کم ممکن است به  ها قبل بدست آمده لحاظ نمی شود. پروژه

 ه ی بالا ترجیح داده شوند.با هزین ها پروژه

را با یک  ها دهد که ذاتا ترکیبی از پروژه می رخ   این وضعیت به دلیل فرمول بندی

با امتیاز C و   Bو Aکند. بعنوان مثال فرض کنید سه پروژه ی  می پروژه ی منفرد مقایسه

اگر  در دسترس هستند. 2111و  211، 5111و هزینه ی  5/1و  52/1، 42/1چند معیاره ی 

مستقیما امتیازات چند معیاره را بعنوان ضرایب تابع هدف استفاده کنیم، ترکیب 

 >42/1ترجیح داده خواهند شد، چون امتیاز ادغامی آنها  A بر پروژه ی Cو  Bیها پروژه

111 و هزینه ی ادغامی آنها  52/1+5/1   11 باشند. این وضعیت در  می 111  

مطلوب نیست از این رو به دنبال تطبیق و سازگاری حالت تصمیم گیری فعلی خواستنی و 

بیشتر جواب نهایی با امتیازات چند شاخصه ی هر پروژه هستیم. با استفاده از امتیازات 

گردد و  می ی بالا حلها ی خوب اما با هزینهها افزایش یافته مشکل ناچیز پنداشتن پروژه

 تا حد ممکن در نظر گرفته ها ی اولیه ی بدست آمده در گام قبل برای پروژهها رتبه

 شوند. می

است بنابراین از ضرایبی در تابع هدف  ها رقابت بر سر اختصاص امتیاز مناسب به پروژه  

بشدت  ها کنیم که این نقص را بر طرف کند و همزمان رتبه ی اولیه ی پروژه می استفاده

ام iمده برای پروژه خواهیم در رتبه بندی چندمعیاره بدست آ می در واقعتحریف نگردد. 

نسبت به رتبه چندمعیاره پروژه دیگر چنان تفاوتی ایجاد نماییم تا زمانی که چندین پروژه در 

شوند، مجموع رتبه ی چندمعیاره آنها بر مرتبه چندمعیاره  می با هم ترکیب    تابع هدف 

برای هر     دف ام غلبه نکند و این پروژه را مغلوب نسازد. چرا که در در تابع هiپروژه 

 ها پروژه نیاز به ضریبی داریم که بتواند جایگاه واقی هرپروژه را در قیاس با سایر پروژه

گردند و چون مقدار  می با تکنیک چندمعیاره رتبه بندی ها محفوظ بدارد. ازینرو ابتدا پروژه

به تابع هدف باشد، برای آنکه پس از ورود  می ها(بسیار به یکدیگر نزدیکms)ها این رتبه

هنگام ترکیب آنها با یکدیگر این ترکیب حق پروژه ی دیگری را ضایع نکند، به     
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ی چشمگیر نسبت به هم ها همین سبب رتبه جدیدی براساس رتبه بندی قبلی اما با تفاوت

( بعنوان ضریب تابع هدف هر پروژه asکنیم. که این رتبه جدید) می برای هر پروژه تعریف

میگردد. چون رتبه جدید هر پروژه نسبت به رتبه چندمعیاره آن افزایش وارد مدل 

 کنیم. می چشمگیری پیدا کرده ازینرو به آن امتیاز افزایشی )افزایش یافته( اطلاق

بر اساس رتبه ی اولیه شان  ها تواند اختصاص امتیاز به پروژه می ابتدا یک رویکرد ساده

یی که بدتر ها بزرگتر از جمع امتیازات همه ی پروژه امین پروژه  باشد. بطوری که امتیاز 

هستند باشد )براساس رتبه ی اولیه(. از این رو اگر امتیاز یک را به آخرین )بدترین(   از 

( 2+5+2) 4( خواهد بود و بعدی 2+2) 5پروژه اختصاص دهیم پروژه بعدی امتیازش 

5متیاز بهترین پروژه پروژه ا  خواهد شد. با دنبال کردن این رویکرد برای 
  2

خواهد  

ی سنگینی در ها ی پیشنهادی زیاد شود، تفاوتها شد. بدین ترتیب زمانی که تعداد پروژه

 ضرایب تابع هدف خواهیم داشت.

تواند توسط  می در روش فوق باید به دنبال بالاترین نمره ی تجمعی ممکنی باشیم که

دارند بدست آید.   هزینه ی تجمعی کمتر از  هستند و همزمان  یی که بدتر از ها پروژه

این خاصیت را    برای پروژه ی     .( معروف است  این امتیاز به امتیاز افزایشی )

یی که در رتبه بندی پایین تر از آن هستند و ها کند که هیچ ترکیبی از پروژه می ایجاد

داشته باشند. بمنظور    بزرگتر از    دارند نمی توانند یک    بودجه ی کمتری از 

 ( بطور صعودی رتبه بندی  را بر طبق امتیاز چند شاخصه ) ها ابتدا پروژه   یافتن 

2    )کنیم  می را برابر یک    . برای بدترین پروژه (    2          

2  )گیریم  می در نظر مسئله ی  (    2  ) امین پروژه   سپس برای  (2 

 کنیم: می کوله پشتی زیر را حل

        ∑      

  2

  2
                                               (  )  
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             ∑        

  2

  2

 

    {1 2} 

باشد. اندازه  می امین پروژه  هزینه ی    و امین پروژه   امتیاز افزایشی برای      بطوری

هستند و   یی که بدتر از ها تواند توسط پروژه می بزرگترین امتیاز ممکنی است که   

کافی که  2       دارند، بدست آید. اگر   همزمان هزینه ی تجمعی کمتر از 

 2       بدست آید. در مقابل اگر     را یک واحد افزایش دهیم تا  2    

 ها برای تمامی پروژه   دهیم. الگوریتم محاسبه  می قرار 2   را برابر     پس 

 است. 5بصورت شکل

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 

 الگوریتم محاسبه ی امتیاز افزایشی  .5شکل 

 

 بله

 بله

 خیر

 خیر

( 𝒎𝒔رتبه بندی پروژه ها بر اساس امتیاز چند معیاره )

𝒎𝒔𝒅 𝟏شی )بصورت افزای  𝒎𝒔𝒅 ) 

𝒂𝒔3  3 

𝒅  ٢ 𝑀𝑎𝑥  𝑍𝑑  ∑ 𝑎𝑠𝑖𝑥𝑖

𝑑 ١

𝑖 ١

 

𝑠 𝑡          ∑ 𝐶𝑖𝑥𝑖  𝐶𝑑
𝑑 ١

𝑖 ١
      

                 𝑥𝑖  {   } 
 

𝒂𝒔𝐝  𝒂𝒔𝐝 3  3 

 پایان

𝑑  𝑑  3 

𝒁𝒅
 𝒂𝒔𝒅 3? 

𝑑  𝑚 ? 

𝒂𝒔𝐝
 𝒁𝒅  3 
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اولیه یکسانی باشند برای محاسبه ی  دارای رتبه ی ها اگر دو یا تعداد بیشتری از پروژه

باید امتیاز افزایشی یکسانی  ها امتیاز افزایشی آنها باید توجه داشت که به همه ی این پروژه

 را محاسبه ها برای اینکار ابتدا طبق روال عادی امتیاز افزایشی پروژه. تخصیص داده شود

یکسانی هستند بیشترین مقدار  یی که دارای رتبه ی اولیه یها کنیم سپس در بین پروژه می

 دهیم. می امتیاز افزایشی بدست آمده را به همه ی آنها اختصاص

 

 مرحله چهارم: تولید و ارزیابی سبد

، تصمیم گیرنده نمی تواند بدون در نظر گرفتن ها پس از ارزیابی و رتبه بندی پروژه

ی بالاتر ها با رتبه ها ی دیگر، به آسانی بودجه را به پروژهها و ارجحیت ها محدودیت

اختصاص دهد تا جایی که بودجه به اتمام برسد. بلکه باید بودجه در دسترس را به بهترین 

یی اختصاص دهد که سازمان را در نزدیکی هر چه بیشتر به اهدافش ها ترکیب از پروژه

گردند و در  می قرار دهد. در این مرحله سبدهای پیشنهادی تشکیل شده و سپس ارزیابی

ی مرحله ی انتخاب سبد ها گردد. گام می ایت در انتهای این مرحله سبد نهایی انتخابنه

 باشد: می بصورت زیر

 ی سبد این دورهها و ارجحیت ها : تعیین محدودیت8 قدم

ی اولیه در گام دوم در مرحله ی اول روش پیشنهادی معرفی و ها و الویت ها محدودیت

را  ها گیرندگان این فرصت را دارند که محدودیتتعیین شده بودند. در این گام تصمیم 

 یی کهها یی از محدودیتها مثال ی جدید به مسئله اضافه کنند.ها اصلاح یا محدودیت

 تواند انتخاب سبد را تحت شعاع قرار دهند در ادامه آورده شده اند. می
∑       

     ∑   
 
  2                                                  (  )  

ام انتخاب گردد و  اگر پروژه  2   باشد ) می یک متغییر صفر و یک   بطوری که 

از دپارتمانی خاص  ها مجموعه ی در بر گیرنده ی پروژه   (. 1   در غیر اینصورت 

 ست.ها تعداد کل پروژه   باشد. می نیز یک عدد ثابت  و 

   2                                                                                               (  )  
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باشد )حتما باید در سبد نهایی قرار  می ام یک پروژه ی طلایی)گاو مقدس( پروژه ی  

 بگیرد(.
∑     

 
  2                                                                        (  )  

 باشد. می مقدار کل بودجه ی در دسترس     امین پروژه و  هزینه ی    بطوری که 

∑       
 1                                                     (  )  

 باشد. می ی در حال اجراها مجموعه ی پروژه   بطوری که 
 

 ی سازمان را برآورده کنندها : ایجاد سبدهای پروژه بطوریکه اهداف و محدودیت21 قدم

 زیاد است، ها کم و تعداد پروژه ها مواقعی که تعداد محدودیت ها تعداد سبدهایی از پروژه

با در نظر     تواند خیلی زیاد باشد. برای حل این مسئله تصمیم گیرنده از مدل  می

گیرد.  می ی مختلف برای ایجاد سبدهای متنوع کمکها و ارجحیت ها گرفتن محدودیت

 تابع هدف این مدل بصورت زیر خواهد بود:

       ∑      
 
  2                                                               (  )  

و نشدن  (2   )یک متغیر صفر و یک که معرف انتخاب شدن    بطوری که 

هم امتیاز افزایشی     و  ها نیز تعداد کل پروژه  باشد.  می ام پروژه ی  (1   )

اگر محقق به دنبال تولید سبدهای بیشتر برای یافتن  امین پروژه است. محاسبه شده برای 

ه و مدل را دوباره باشد، جواب اولیه را بعنوان محدودیت جدید وارد مدل کرد می جوابی بهتر

کنیم تا جواب دوم )سبد دوم( تولید گردد این فرآیند را تا زمانی که مدل متوقف  می حل

اگر مدل در مرحله اول هیچ جوابی را تولید  دهیم )فضای حل نشدنی گردد(. می شود، ادامه

 یند.تجدید نظر کرده و مدل را دوباره حل نما ها نکند، تصمیم گیرندگان باید در محدودیت
 

 ی نسبی هر سبدها : محاسبه ی امتبازات و وزن22 قدم

ی جدید برای معیارها در نظر بگیرد. ها تواند وزن می بعد از تولید سبدها، تصمیم گیرنده

، متفاوت از اهمیت همان معیارها با توجه به  ها زیرا اهمیت هر معیار با توجه به پروژه
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امتیاز هر  ی سبد باشد.ها ثلا همگن نبودن پروژهتواند م می باشد. دلیل این امر می سبدها

توان به دو روش محاسبه نمود. اول آنکه امتیاز هر سبد با جمع امتیازهای  می سبد را نیز

بخواهیم   DMروش دیگر آن است که از  ی هر سبد در هر معیار محاسبه گردد.ها پروژه

ن هر سبد مقایسه زوجی نماید و با ی دروها سبدهای تولیدی را نسبت به هم، با توجه به پروژه

 آنها را امتیازبندی نماید. در این مطالعه از روش اول استفاده شده است. EAکمک روش 

 

 ها : بررسی رضایتمندی تصمیم گیرندگان نسبت به امتیازات و وزن25 قدم

در این قدم تصمیم گیرندگان بروی وزن معیارها و امتیاز سبدها تمرکز کرده، اگر 

توانند به گام قبلی برگشته و اصلاحات لازم را انجام  می مندی آنها برآورده نشود،رضایت

 شوند. می دهند و اگر رضایتمندی حاصل شود وارد گام بعد

 

فازی و رتبه بندی آنها و ایجاد تصمیم   AHPی تولید شده با ها : ارزیابی سبد25 قدم

 موقت

ی قبل انجام شده ها انند آنچه در گامفازی م AHPدر این قدم سبدها را با بکار بردن 

ی بالاتری ها معمولا تصمیم گیرندگان سبدهایی که رتبه .نمایند می ارزیابی و رتبه بندی

کنند. اگر گروه تصمیم گیرنده بر سر تصمیمات  می دارند را بعنوان تصمیم موقت انتخاب

 ه سبد نهایی صورتی بیشتری برای رسیدن بها موقت به توافق برسند در گام بعدی بررسی

برگشته و اصلاحات مورد نیاز را  25تا  8ی ها گیرد. در غیر اینصورت گروه باید به گام می

 ی سبدهای پیشنهادی انجام دهند.ها امتیازات و وزن، ها در محدودیت

 

 : پیاده سازی تحلیل حساسیت و ایجاد تصمیم نهایی برای سبد پروژه24 قدم

کند که سود کل را حداکثر نموده و  می ا فراهمحل مدل، سبدهایی از پروژه ر

نماید. بعد از آنکه مدل حل شده و جوابهای خاص حاصل  می را برآورده ها محدودیت

را با تغییر در متغیرها و پارامترهای مدل به کمک تحلیل  ها توان قدرت جواب می گردید،
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قت ایجاد کند حساسیت بررسی نمود. اگر یک تغییر کوچک تاثیر زیادی بر سبد مو

تصمیم گیرندگان باید بحث کنند که سبد دیگری را انتخاب کنند یا همین سبد را نگه 

گیرند که سبد انتخاب شده را  می دارند. در پایان این گام تصمیم گیرندگان تصمیم

برگردند. اگر سبد  24تا  8ی ها بپذیرند و سرمایه گذاری را انجام دهند یا دوباره به قدم

 ه تصمیم گیرنده را راضی کند پس تصمیم نهایی بدست آمده است.انتخاب شد

ی رد شده را بررسی نماید تا مطمئن شود ها ضروری است که تصمیم گیرنده دوباره پروژه

تواند به دلایلی همچون بودجه ی  می ی خوب کنارگذاشته نمی شوند. پروژهها که پروژه

وانند با کمی اصلاحات در انتخابات ت می ها در دسترس کنار گذاشته شوند. این پروژه

 بعدی در نظر گرفته شوند.

 بطور کلی خروجی چهار مراحله الگوریتم به شرح زیر است: 

یی هستند که از غربالگری اولیه عبور ها خروجی مرحله اول: خروجی این مرحله پروژه

 باشند. می ی اولیه را جهت بررسی بیشتر داراها کرده اند و حداقل

( به هر پروژه ی خروجی msله دوم: خروجی این مرحله اختصاص یک رتبه )خروجی مرح

 باشد. می فازی( AHPاز مرحله اول با استفاده از تکنیک تصمیم گیری چندمعیاره  فازی )

ها وارد مدل کوله پشتی موجود در msخروجی مرحله سوم: خروجی مرحله دوم یعنی 

شوند و با حل مدل کوله پشتی به  می مرتب ها ها پروژهmsمرحله سوم میشود )با استفاده از 

یابد(. تبدیل امتیازات چند معیاره به امتیازات  می ( اختصاصasهر پروژه یک وزن جدید )

 افزایش یافته.

( بعنوان ضریب تابع هدف هر پروژه در مدل asخروجی مرحله چهارم: امتیازات افزایشی )

ILP گردد و در نهایت سبد برتر در  می لیدقدم دهم قرار میگیرند و سبدهای ممکن تو

 شود. می انتهای این گام انتخاب
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 تجزیه و تحلیل انتخاب سبد پروژه در صنایع پالایش نفت

در این بخش کاربرد روش پیشنهاد شده برای انتخاب سبد پروژه در صنایع پالایش نفت 

نفت به جای استفاده شود. بدلیل مسائل محرمانه و امنیتی موجود در صنعت  می نشان داده

 ی واقعی به تولید داده پرداخته شده است.ها از داده

 ها مرحله ی بررسی اولیه پروژه

گروه تصمیم گیرنده از روسای شرکت نفتی و مدیران بخش ایده پردازی پالایش نفت 

ی بکار گرفته شده و ها تشکیل شده اند. در ابتدا، گروه به کسانی نیاز دارد که روش

اهداف و  استفاده شده در متدولوژی را درک کنند و با آنها آشنایی داشته باشند.ابزارهای 

 ی زیرها ی این دوره ی انتخاب سبد در حوزه ی فعالیتها ی فعالیتها محدودیت

 باشند: می

 سوخت پاک 

 تولید هیدروژن 

 تولید محصولات اولیه پتروشیمی و مواد شیمیایی از محصولات بازیافتی 

 صولات کم ارزش بازیافت شدهارتقاء کیفیت مح 

ی پالایش نفت بودجه ی محدود خود را دارد که بعنوان محدودیتی در ها انتخاب پروژه

گردد. محدودیت دیگر آن است که هر یک از حوزه ی فعالیت  می انتخاب سبد لحاظ

فوق باید توسط پروژه ایی در سبد نهایی در نظر گرفته شوند )یعنی از هر ناحیه حداقل 

روژه در سبد نهایی وجود داشته باشد(. محققین با استفاده از ساختار سلسله مراتبی یک پ

ی ها بالا به پایین و بررسی ادبیات موجود در مورد معیارهای ارزیابی پروژه و نیازمندی

 شرکت نفتی مورد نظر معیارهای ارزیابی زیر را تعیین نموده اند:

 ( این معیار نشان دهنده ی سود  مالی :)ی مورد انتظار( ها مورد انتظار )یا زیان

باشد. که از تخمین مقدار هزینه و درآمد  می بدست آمده از اجرای پروژه ی خاص

 شود. می حاصل
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 ( تکنولوژی تکنولوژی :) تواند اقلام فیزیکی )مانند ماشین آلات یا تجهیزات(،  می

حل مسائل مختلف یا و نرم افزارهای کامپیوتری باشند که برای  ها ، تکنیکها روش

 ها رسیدن به هدفی خاص مورد نیاز هستند. بنابراین یکی از متداول ترین تعریف

 باشد. می "بکار بستن دانش و آگاهی برای اهداف مفید"برای تکنولوژی 

 ( معیار استخدام بر اساس تعداد افرادی که در اجرای هر پروژه بکار  استخدام :)

 دد. گر می شوند ارزیابی می گرفته

 ( فرصتOاین معیار نشان دهنده ی فواید ذهنی :) باشد که از اجرای یک پروژه  می

حاصل خواهد شد. این معیار به راحتی با واحدهای پولی قابل بیان نمی باشد 

 پردازد.  می بنابراین تصمیم گیرنده بر اساس تجارب خود به ارزیابی آن

 ( احتمال اینکه یک پروژه اهداف و مق ریسک :) اصد را با موفقیت برآورد نماید

 را ریسک گویند. اگر احتمال موفقیت کم باشد ریسک پروژه بالا در نظر گرفته

 شود و برعکس اگر احتمال شکست کم باشد ریسک پروژه پایین لحاظ می

 گردد. می

ی ها و ارجحیت ها در این مرحله گروه خطوط کلی که در برگیرنده ی اهداف، الویت

 ها ، شرایط و معیارهای تصمیم گیری که پروژهها محدودیت، سبد دوره ی انتخاب

نماید  می کند. ایجاد کننده ی پروژه نیز سعی می براساس آنها ارزیابی خواهند شد را ایجاد

که این خطوط کلی را در هنگام ایجاد و معرفی پروژه لحاظ نماید. نمونه ایی از 

 نفت باید لحاظ گردد عبارتند از:یی که در ایجاد پروژه پالایش ها دستورالعمل

  .مطلوب است که پروژه ی ایجاد شده در یکی از چهار حوضه ی نامبرده قرار داشته باشد

مطابقت تکنولوژی بکار گرفته شده در پروژه با استانداردهای زیست محیطی مهم است و 

رای ایجاد ترجیحا تاثیرات منفی بروی محیط زیست را حداقل کند. و به دنبال فرصتهایی ب

 ی بین المللی باشد.ها همکاری و ارتباط مناسب با شرکت

 ی مهم را بکار بندد. ها یی است که تکنولوژیها سازمان به دنبال بکارگیری پروژه

یی که بعد از بازبینی اولیه رد شده اند نیاز به ارزیابی بیشتر نخواهند داشت. سرمایه ها پروژه
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باشد. برآورد  می میلیون دلار( 21در این دوره محدود ) ها ی مورد نیاز برای اجرای پروژه

 بر اساس فرآیند مالی سازمان باید صورت گیرد.  ها مالی پروژه

 برای هر پروژه بر طبق عناصر مختلف  ها توضیح مختصری از ریسک تخمینی پروژه

ریسک باید صورت گیرد. سازمان به دنبال سبد پروژه ی متعادل از ترکیب مناسب 

 باشد. می ی سازمان را برآورده سازدها که نیازمندی ها پروژه

نماید قدرت و جذابیت هر پروژه را  می گروه تصمیم گیرنده سعی ها بعد از ایجاد پروژه

 ارزش ارزیابی جزئی تر را دارا ها ارزیابی نماید. برای اطمینان از اینکه تمامی پروژه

انی )رضایت بخش شمول( به بررسی باشند، تصمیم گیرنده با بکارگیری روش غیرجبر می

پردازد و پس از نامناسب شناخته شدن پروژه ای، از بررسی بیشتر و تکمیلی  می ها پروژه

پروژه در شرکت نفتی مذکور اجازه بررسی  51الی  51شود. معمولا بین  می کنار گذاشته

ایی مورد نظر قرار پروژه برای ارزیابی نه 51یابند. در این مطالعه نیز حداکثر  می بیشتر را

 گیرند.می

 

 ها مرحله ارزیابی انفرادی پروژه

دهد. با استفاده از  طیف  می را از نظر هر معیار مورد مقایسه قرار ها تصمیم گیرنده گزینه

ساعتی ماتریس مقایسات زوجی را به صورت اعداد فازی مثلثی تشکیل داده، و  8تا  8/2

یی که از فیلتر قبل عبور کرده ها ی زوجی پروژه بدین طریق ترجیحات خود را با مقایسه

یابد. و سپس تصمیم  می کنند. و یک امتیاز به هر گزینه اختصاص می اند در هر معیار بیان

باشد را به آن معیار اختصاص  می گیرنده یک وزن که نشان دهنده ی اهمیت هر معیار

بدست  ECاده از نرم افزار باشد که با استف می دهد. وزن معیارها به شرح جدول زیرمی

 اند:آمده
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 اوزان معیارهای تصمیم .4جدول 

 R O T E F معیار

وزن نرمال 

 نشده
221/9 26/9 16/9 12/9 2 

 19/9 20/9 20/9 11/9 90/9 شده نرمال وزن

 

کوچکترین تردیدی  ها پس از انجام دو مرحله فوق اگر گروه در مورد امتیازات و وزن

مین مرحله آنرا برطرف کنند. اگر هیچ تغییری نیاز نبود، گروه تصمیم دارند باید در ه

 تواند مرحله ی بعد را آغاز کند. می گیری

با استفاده از  ها در گام قبل، برای ارزیابی پروژه ها بعد از بدست آوردن امتیازات و وزن

میت نسبی این نتایج با استفاده از میانگین موزون ادغام گردیده تا ضریب اه AHPروش 

 مشخص ها بدست آید. و بدین ترتیب رتبه بندی پروژه ها )امتیاز نهایی( هر یک از پروژه

به  25و  52، 9، 59، 22ی ها توان مشاهده نمود پروژه می 2گردد. همانطوری که در جدول می

 .ی اول تا پنجم را به خود اختصاص داده اندها ترتیب رتبه

 

 توجه به هزینه هر پروژه با ها تبدیل رتبه انفرادی پروژه

و همچنین بودجه ی مصرفی  ها با توجه به رتبه بندی صورت گرفته در گام قبل برای پروژه

امتیازات افزایشی آنها را قبل از ورود به مرحله ی بعد با استفاده از  ها هر یک از پروژه

 روژه نماییم و از این امتیاز بجای امتیاز چند شاخصه ی هر پ می محاسبه 22مدل 

کنیم که هیچ ترکیبی  می کنیم. با اینکار اطمینان حاصل می استفاده IPدر تابع هدف مدل 

کنند  می یی که در رتبه ی پایین تر قرار دارند و بودجه ی کمتری را نیز مصرفها از پروژه

به جای پروژه ایی با بودجه ی بالاتر و رتبه ی بالاتر انتخاب نمی شوند. و رتبه ی چند 

امتیازات افزایشی  2تاثیر نخواهد شد.جدول ی هر پروژه در انتخاب نهایی بی هشاخص

 دهد. می را به همراه هزینه هر پروژه نشان ها پروژه
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 و امتیازات افزایشی ها رتبه نهایی پروژه .2جدول 

امتیاز 

 افزایشی
 پروژه هزینه

امتیاز 

 چندمعیاره

رت

 به

امتیاز 

 افزایشی
 پروژه هزینه

امتیاز 

 یارهچندمع
 رتبه

٢3 3 3 2٢393٢/2 33 3 4/٢ 3 233366/2 12 

٢9 ٢/3 3 212٢33/2 34 ٢ 1/٢ ٢4 236446/2 ٢3 

49 ٢ 3 212329/2 31 1 ٢ ٢3 233631/2 ٢9 

43 1/3 36 212933/2 3٢ 4 3/٢ 33 2٢2٢3٢/2 ٢3 

32 3/3 ٢ 21٢333/2 33 3 3/3 31 2٢2423/2 ٢6 

33 9/3 ٢6 243322/2 32 6 9/3 ٢2 2٢133٢/2 ٢3 

3٢ 4/3 ٢٢ 249393/2 3 3 ٢ 1 2٢1333/2 ٢4 

31 6/3 32 249332/2 9 9 3 33 2٢4419/2 ٢1 

92 3/٢ 4 249339/2 3 3 3/3 6 2٢36٢6/2 ٢٢ 

93 ٢/٢ 39 249393/2 6 32 3/٢ ٢3 2٢3646/2 ٢3 

9٢ ٢/3 3٢ 243363/2 3 39 3/٢ 12 2٢6311/2 ٢2 

91 ٢ ٢3 2431٢2/2 4 33 4/3 ٢1 2٢3334/2 33 

94 6/3 9 2433٢3/2 1 ٢2 3 33 2٢3191/2 39 

93 9/3 ٢9 232329/2 ٢ ٢3 3/3 34 2٢3939/2 33 

96 3/3 33 2332٢9/2 3 ٢٢ 6/3 ٢3 2٢9333/2 36 
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 تولید و ارزیابی سبد

 ها است. لحاظ کردن برترین پروژه "خوب"نشان داد که هر پروژه چقدر  ها ارزیابی پروژه

گردد و باید  می جاد تعادل در آن باعث گمراهی تصمیم گیرندگاندر سبد نهایی بدون ای

 ی آنها نیز در انتخاب سبد نهایی در نظر گرفته شود. ها و ارجحیت ها محدودیت

باشد. از آنجا که  می ها یکی دیگر از ابزارهای ایجاد کننده ی محدودیت، ماتریس پروژه

 به طرق یکسان مورد ارزیابی قرار داد، همیشه یکسان نمی باشند و نباید آنها را ها پروژه

ی حوزه ها ی همگنی طبقه بندی نمود. اگرچه اغلب مواقع پروژهها توان آنها را در دسته می

 ها ، پروژهها ی پالایش نفت یکسان هستند اما در این تحقیق برای رسیدن به همگنی پروژه

 الت تصمیم گیرندهگردند. در این ح می ی مختلف فعالیت دسته بندیها برطبق حوزه

یک نمونه از  9تواند درصدی از بودجه را برای هر طبقه اختصاص دهد. جدول  می

 دهد.  می ماتریس پروژه ی محدود شده را نشان
 

 

 توان بصورت زیر نشان داد: می را "سوخت پاک"محدودیت مرتبط با دسته ی 

 2 2   5 5   5 5   4 4   2 2   9 9   9 9   9 9

         
و  ها یا هزینه ی پروژه ها بودجه ی پروژه  ی صفر و یک، ها متغیر ها  بطوری که 

ه باشند. در انتخاب سبد پروژه، تصمیم گیرنده باید ب می ی کل در دسترسبودجه     

 نمونه ایی از ماتریس پروژه ی محدود شده .9جدول 

 حوزه ی فعالیت ها پروژه بودجه

 سوخت پاک 2 تا  2  19%

 ارتقاء کیفیت محصولات کم ارزش بازیافت شده 6 تا  29  19%

 27 تا  11  09%
تولید محصولات اولیه پتروشیمی و مواد شیمیایی از محصولات 

 بازیافتی

 تولید هیدروژن 10 تا  19  19%
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کنند  می ی دوره ی فعلی را برآوردهها و ارجحیت ها ارزیابی سبدهایی که محدودیت

گیرد  می ی مختلف را در نظرها بپردازد.  برای ایجاد سبدهای پیشنهادی که محدودیت

 باشد: می برد. که تابع هدف آن بصورت زیر می را بکار    محقق مدل 

       ∑     

5 

  2

 

و نشدن  (2   )یک متغییر صفر و یک که معرف انتخاب شدن    ری که بطو

هم امتیاز افزایشی     و  51 ها باشد. تعداد کل پروژه می ام پروژه ی   (1   )

 امین پروژه است. برآورده شدن تابع هدف فوق منوط به : محاسبه شده برای 

برای سبدهای انتخاب شده در این دوره نباید از  محدودیت بودجه: کل سرمایه گذاری -

 میلیون دلار(21بودجه ی در دسترس تجاوز کند )یعنی 

∑       

3 

   

 

محدودیت دسته بندی: حداقل یک پروژه از هر حوزه ی فعالیت باید در سبد انتخاب شده  -

 حضور داشته باشد.

       3   4   5   6   7   8    
 9    1       25   25   24   22   29    

 29   29   28   51   52   55   55    

 54   52   59   59   59   58   51    

 (.)ماتریس پروژه ی محدود شده 9جدول ی مربوط به ها محدودیت -

استفاده نموده و حل اول مدل یک سبد از       قق برای حل مدل فوق از مح

باشد.  می میلیون دلار 21با سرمایه گذاری دقیقا برابر  59و 59، 55، 29، 25، 9ی ها پروژه
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گردد. این  می این سبد بصورت یک محدودیت برای تولید سبدهای بعدی وارد مدل

 محدودیت بصورت زیر خواهد بود:

 9   25   29   55   59   59  2 

میلیون دلار  8/8و سرمایه گذاری  59و  59، 55، 29، 22، 9ی: ها سپس سبد بعدی با پروژه

نیز به صورت محدودیت به همراه محدودیت قبلی وارد مدل  ها گردد. این پروژه می ایجاد

یابد تا  می این کار آنقدر ادامه کنیم می شده و دوباره مدل را برای یافتن سبد بعدی حل

باشد  می سبد 21مدل قادر به ایجاد جواب جدید نباشد. تعداد سبدهای ایجاد شده بیشتر از 

تواند  می تصمیم گیرگیرد.  می سبد ابتدایی را برای ورود به گام بعد در نظر 41که محقق 

ده و به معیارها، متناسب سبد ایجاد شده، امتیازات نسبی را محاسبه نمو 41برای هر سبد از 

دهد. در این تحقیق تصمیم  می ی موجود در هر سبد وزن جدید اختصاصها با پروژه

اختصاص  ها به معیار ها یی که برای ارزیابی پروژهها گیرنده تمایل دارد تا از همان وزن

ای نیز استفاده کند. امتیاز هر سبد نیز با جمع امتیازه ها داده است برای ارزیابی سبد

با در دست داشتن امتیاز هر سبد و وزن  ی هر سبد در هر معیار محاسبه گردد.ها پروژه

سبد ایجاد شده  41پردازیم. پس از حل، رتبه بندی نهایی  می معیارها، به رتبه بندی سبدها

  نشان داده شده است. 9بطور کامل در جدول 
 سبدهای تولید شده و رتبه بندی آنها  .9جدول 

رتبه  

 دهاسب
 سبد ی هر سبدها پروژه رتبه سبدها سبد ی هر سبدها پروژه

36 ٢9-٢6-٢3-3٢-32-9 ٢3 11 ٢9-٢6-٢٢-39-3٢-9 3 

3 ٢9-٢6-٢3-33-3٢-9 ٢ ٢٢4 ٢9-٢6-٢٢-39-33-9 ٢ 

6 ٢9-٢6-٢3-33-32-9 ٢1 42 ٢9-٢6-٢-٢٢3-33-9 1 

3٢ ٢9-٢-٢٢3-33-3٢-4 ٢4 ٢1 ٢9-٢6-٢-٢٢3-3٢-9 4 

14 ٢6-٢-٢٢3-33-3٢-4 ٢3 16 ٢6-٢٢-33-32-9-4 3 

3 ٢9-٢3-39-33-3٢-9 ٢6 39 ٢9-٢٢-33-32-9-4 6 

33 ٢6-٢3-39-33-3٢-9 ٢3 19 ٢6-٢٢-39-3٢-32-9 3 

1 ٢9-٢-٢٢3-33-3٢-9 ٢9 ٢3 ٢9-٢٢-39-3٢-32-9 9 
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33 ٢6-٢-٢٢3-33-3٢-9 ٢3 ٢3 ٢6-39-33-3٢-32-9 3 

4 ٢9-٢-٢٢3-33-32-9 12 9 ٢9-39-33-3٢-32-9 32 

٢ ٢٢6-٢-٢٢3-33-32-9 13 13 ٢6-٢٢-33-3٢-32-4 33 

13 ٢9-٢6-٢٢-33-3٢-4 1٢ ٢6 ٢9-٢٢-33-3٢-32-4 3٢ 

34 ٢9-٢6-39-33-3٢-9 11 13 ٢6-٢٢-33-3٢-9-4 31 

٢2 ٢9-٢6-٢٢-33-3٢-9 14 33 ٢9-٢٢-33-3٢-9-4 34 

٢3 ٢9-٢6-٢٢-33-32-9 13 31 ٢6-٢3-33-3٢-32-9 33 

33 ٢6-٢٢-39-33-3٢-9 16 ٢ ٢9-٢3-33-3٢-32-9 36 

٢3 ٢9-٢٢-39-33-3٢-9 13 1٢ ٢6-٢-٢٢3-3٢-32-9 33 

13 ٢6-٢٢-39-33-32-9 19 32 ٢9-٢-٢٢3-3٢-32-9 39 

3 ٢9-٢٢-39-33-32-9 13 ٢9 ٢6-٢٢-33-3٢-32-9 33 

12 ٢9-٢6-٢٢-3٢-32-9 42 3 ٢9-٢٢-33-3٢-32-9 ٢2 

 

بالاترین رتبه را  59و  52، 29، 22، 25، 9ی ها با پروژه 59دهد که سبد می رتبه بندی نشان

میلیون دلار از آن خود خواهد کرد. تصمیم گیرندگان این سبد را  8/8با سرمایه گذاری 

ی بیشتر در گام بعد برای انتخاب ها بعنوان انتخاب موقت در نظر گرفته و بعد از بررسی

 کنند. می نهایی تصمیم گیری

گیرند. برای  می تعادل در سبد موقت مورد استفاده قرار ابزارهایی نیز برای اطمینان از وجود

و اندازه ی سرمایه گذاری صورت گرفته در سبد  ها توزیع پروژه 4و شکل 5یها نمونه شکل

 ی فعالیت نمایش داده شده است.ها نهایی بر اساس حوزه
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توان قدرت  می ی خاص حاصل شد،ها همچنین بعد از آنکه مدل حل گردید و جواب

را با تغییر در متغیرها و پارامترهای مدل به کمک تحلیل حساسیت بررسی نمود.  ها ابجو

یکی از تاثیر گذار ترین معیارهاست. پس از  "مالی"بعنوان مثال در این مطالعه موردی معیار 

قرار دارد برترین سبد   95تا  211بررسی مشخص گردید که وقتی وزن معیار مالی بین 

شود،  می در نظر گرفته 91تا  95هد بود. اما وقتی وزن  این معیار بین خوا 59همچنان سبد 

در  9کمتر گردد سبد  91خواهد داد. و اگر وزن آن از  59جای خود را به سبد  59سبد 

[VALUE] 
(P8) 

[VALUE] 
(P18 & P21) 

[VALUE] 
(P12 & P16) 

[VALUE] 
(P28) 

 توزیع پروژه ها بر طیق حوزه های فعالیت در سبد نهایی. 1شکل

 سوخت پاک

مواد اولیه پتروشیمی و مواد  

 شیمیایی
 محصولات ارتقا یافته

 هیدروژن

1.6m 

4.2m 

2.3m 

1.8m 

 سرمایه گذاری کل بر اساس حوزه ی فعالیت ها در سبد نهاییتوزیع . 0شکل 

 سوخت پاک
 مواد اولیه پتروشیمی و مواد شیمیایی
 محصولات ارتقا یافته
 هیدروژن
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توانند حساسیت وزن دیگر معیارها  می بالاترین رتبه قرار خواهد گرفت. تصمیم گیرندگان

 طریق مشابه بررسی کنند.ه را نیز ب

 

 موانع و مشکلات تحقیق

باشد. این تحقیق حجم اطلاعات مورد نیاز و  می انتخاب سبد پروژه یک مسئله دشوار

ی صورت پذیرفته برای غلبه بر این مسئله را نشان داده است .دسترسی به اطلاعات ها تلاش

و منابع مورد نیاز براحتی میسر نبوده است و همچنین در قسمت مطالعه موردی به دلیل 

ی دقیق ها موضوعات محرمانه و امنیتی موجود در صنعت نفت که مانع از ارائه داده

ی واقعی با استفاده از شبیه سازی ها ی عددی به جای استفاده از دادهها گردید، برای داده

 به تولید داده پرداخته شده است.

 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

زیرا این مزیت را نسبت به سایر مدلهای باشد  می مدل پیشنهادی یک مدل مبتنی بر واقعیت

توان چندین هدف کمی و کیفی را بصورت جدا  می باشد که در آن می بررسی شده دارا

چندین محدودیت، عامل ترجیحات و تجربه ی تصمیم گیرندگان و عامل نیروی ، از هم

مدل  ی فازی در دنیای غیرقطعی با هم در نظر گرفت. مزیت دیگرها انسانی را با داده

باشد که این  می با ماهیت روشهای استفاده شده در مدل  DMطراحی شده، آشنا نمودن 

مسئله در سایر متدهای طراحی شده دیده نشده است. همچنین نادیده گرفتن اثر 

محدودیت بودجه و تاثیر سوء آن در جواب نهایی از جمله مواردی است که در این مدل 

قاله، ما یک چارچوب متشکل از چهار مرحله اصلی برای از در این م مرتفع گردیده است.

ی عبور کرده از فیلتر روش غیرجبرانی ها انتخاب سبد پروژه پیشنهاد داده ایم، که پروژه

نماید و  می رضایت بخش شمول را با کمک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی فازی رتبه بندی

ید سبد، امتیازات چندشاخصه سپس برای محفوظ ماندن جایگاه هر گزینه در هنگام تول

کند. در ادامه با کمک برنامه ریزی خطی عدد  می آنان را با امتیاز افزایشی جایگزین
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پردازد. چارچوب پیشنهادی از  می فازی به تولید سبدها و رتبه بندی آنها AHPصحیح و 

نموده  باشند استفاده می یی که از نظر تئوری معروف و از نظر فهم و کاربرد آسانها روش

ی مختلف هر ها دهد که تکنیک می است. این متدولوژی این اختیار را به تصمیم گیرنده

 مرحله را با توجه به نیاز و ساختار سازمان تعیین و تغییر دهد. 

انتخاب سبد پروژه یک مسئله آسان نمی باشد. این تحقیق مقدار حجم اطلاعات مورد نیاز 

ه بر این مسئله را نشان داده است که دسترسی به ی صورت پذیرفته برای غلبها و تلاش

اطلاعات و منابع مورد نیاز براحتی میسر نبوده است. همچنین در قسمت مطالعه موردی به 

ی ها دلیل موضوعات محرمانه و امنیتی موجود در صنعت نفت که مانع از ارائه ی داده

ی واقعی با استفاده از شبیه اه ی عددی به جای استفاده از دادهها دقیق گردید، برای داده

سازی به تولید داده پرداخته شده است.   در ادامه چند پیشنهاد برای گسترش متدولوژی 

 مطرح شده در آینده آورده شده است:

 )تواند  می گسترش متدولوژی برای تحت پوشش قرار دادن فاز بعدی )فاز اجرا

ی ها ال الویت بندی پروژهبعنوان یک بسته ی کامل مدیریت سبد باشد. بعنوان مث

درون یک سبد برای اجرای آنها و تخصیص منابع براساس این الویت به منظور 

 حداکثر سازی استفاده از منابع و همپوشانی زمان جهت حداقل سازی زمان اجرا.

 و انتخاب  ها ی استفاده شده در ارزیابی انفرادی پروژهها از آنجایی که تکنیک

ی در دست و ویژگی سازمان بستگی دارد، بررسی ها هسبد پروژه به نوع پروژ

توانند بکار برده  می یی که در هر وضعیتها نیازمند است تا مناسب ترین تکنیک

 شوند را شناسایی کند.

  در این مطالعه زمان سبد بصورت ثابت و قطعی در نظر گرفته شده است، حال

شوند و زمان  می فی تولیددر اکثر مواقع بصورت تصاد ها دانیم که پروژه می آنکه

مشخصی برای آن وجود ندارد. بنابراین بررسی نیازمند است که در آن زمان و 

دوره ی سبد بصورت تصادفی در نظر گرفته شود. تا احتمال از دست دادن 

 ی مناسب کاهش یابد.ها فرصت
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