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 (73/2/47تاریخ پذیرش:-3/22/41) تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
ها از مباحث بسیار با اهمیت در ریزی پروژه و تخصیص منابع محدود سازمان به پروژهبحث انتخاب و برنامه

ها و هایی برای اجرای سیاستباشد. این چنین سازمانمحور می های پروژهها در سازمانیریت پروژهارتباط با مد
ریزی و کنترل آن در هایشان، خود را ملزم به برنامهاهداف خود و برای رشد و بقا و به اجرا در آوردن برنامه

هایی نمایان ها در مقام اجرا بصورت پروژهیابند. که گاهی این برنامهراستای ماموریت و استراتژی سازمان می
 خواهند شد. بدین منظور در این مطالعه سعی شده است تا  به یک مدل ترکیبی ریاضی برای انتخاب و 

هایی که یک سازمان با آن روبرو است پرداخته شود. این مدل، یک مدل ای از پروژهریزی ترکیب بهینهبرنامه
ر بخش از چند مرحله تشکیل شده است، که از ترکیب و با اصلاحاتی از ترکیبی است که از سه بخش و ه

ی گیری چند شاخصهها(، تصمیمها )برای بازبینی اولیه  پروژهتحلیل پوششی دادهریزی ریاضی برنامه روش
ریزی خطی عدد صحیح )برای ها( و برنامهبندی پروژهتاپسیس در شرایط عدم قطعیت )برای ارزیابی و رتبه

 های سازمان( شکل گرفته است. ها و محدودیتانتخاب بهترین سبد با توجه به ارجحیت
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 مقدمه

 در آن کنترل و یزیربرنامه به ملزم خود، اهداف و هاسیاست اجرای برای سازمانی هر

 اجرا مقام در اهداف این گاهی که باشدمی سازمان مدت بلند استراتژی و ماموریت راستای

ها در چنین ی از پروژهاانتخاب زیر مجموعهبود.  خواهند نمایان هاییپروژه صورت به

های روژههای سازمان و تعامل متقابل بین پها، محدودیتلحاظ نمودن الویت شرایطی با توجه به

گیرنده  باید سبدی از بطوری که تصمیم دهدی چند معیاره را تشکیل مییک مسئله وابسته

 کهزمانی .(Zanakis,1995) های مختلف انتخاب کندها را با احتساب جنبهبهترین گزینه

 تر خواهد شدگیری پیچیدهی تصمیمگیری حاکم باشد مسئلهی تصمیمشرایط زیر بر مسئله

(Belton,2002( و )Kirkwood,1997): 

 متضاد باشند. بعضا و چندگانه ا(عیاره)م اهداف 

 کمی باشند. اهداف با تقابل در نیز ماهیتا و کیفی اهداف برخی 

 چه و مشارکت و همکاری در چه (باشند وابسته یکدیگر به ذاتا هاپروژه از بعضی 

 منابع(. مصرف در

 معیار یک به توجه با پروژه یک عملکرد تعیین در زیاد قطعیت عدم وجود 

 خاص.

 پارامترهایی گاهی و تجهیزات کار، نیروی مالی، منابع مانند هاییمحدودیت 

 ه.پروژ ریسک همچون

 شدنی. و موجه هایپرتفولیو زیاد پروژه و به دنبال آن تعداد وجود 

-صمیمهای رتبه بندی چند معیاره به تنهایی برای کمک به تدر این حالت استفاده از روش

ها را های انتخاب شده تمامی محدودیتکند که پروژهباشد زیرا تضمین نمیگیرنده کافی نمی

 .(Badri,2001) و( Santhanam,1989)برآورده کنند 

 بر علاوه هاپروژه ریزیبرنامه در که شود اشاره نکته این به تا شودمی سعی این مطالعه در 

 نیز هاهپروژ بین متقابل اثرات و تعامل به باید انفرادی صورت ها بهپروژه انتخاب و ارزیابی

 استراتژیک اهداف کردن برآورده ها،پیش نیاز رعایت مشترک، منابع قبیل کرد. از توجه
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ها در انتخاب پروژه زمانی که در این حالت های زیادی برای کمک به سازمانروش .سازمان

استفاده  2(  ریزی عدد صحیح )دها از برنامهگیرند پیشنهاد شده است. اکثر رویکرقرار می

ریزی صفر و یک( که به هر پروژه یک متغیر صفر و یک اختصاص تر، برنامهکنند )یا دقیقمی

ixدهند که اگر پروژه انتخاب شود می  ixو در غیر اینصورت  1  های تک . در حالت0

 1(   ریزی عدد صحیح مختلط )ریزی عدد صحیح یا برنامه یک مدل برنامههدفه معمولا

(، Santhanam,1995( ،)Kyparisis,1996) گیردبندی و مورد استفاده قرار میفرمول

(Pisinger,2001( و )Melachrinoudis,2002).  به منظور ترکیب چند شاخص، اغلب مطالعات از

(، Santhanam,1996( ،)Albright,1975) اندستفاده کردهریزی آرمانی صفر و یک ابرنامه

(Kwak,1998( ،)Fandel,2001( و )Mukherjee,1995 )ریزی مولفین نیز برنامه و برخی از

 (.Oral,2001( و )Cook,2000( ،)Oral,1991)اند ها را بکار بردهریاضی تحلیل پوششی داده

اشد: ابتدا یک ارزیابی چند معیاره از پروژه با بی میاراه دیگر استفاده از رویکرد دو مرحله

ها را بصورت انفرادی گیرد که پروژهگیری چند شاخصه صورت میاستفاده از روش تصمیم

ها را نیز شامل که محدودیت   کند و سپس این اطلاعات در تابع هدف مدل ارزیابی می

 (.Mavrotas,2006( و )Mavrotas,2003)(، Golabi,1981( ،)Abu-Taleb,1995) روندشود بکار میمی

ی نهایی از انتخاب سبد را حل کنند بدون ی بالا تمایل دارند تا مرحلههای معرفی شدهروش

ی نهایی با اهداف و مقاصد سازمان همراستا باشد. بنابراین اینکه تضمین کنند سبد انتخاب شده

ه و به ها شروع شدازها و دادهیک متدولوژی و چارچوب کلی نیاز است که از شناسایی نی

های مهم و اصلی که در مرور ادبیات انتخاب سبد پروژه یافت شکاف سبد متعادل ختم شود و

 شود بصورت زیر قابل شرح است:می

توانند در های زیادی در مورد ارزیابی پروژه و انتخاب سبد فراهم شده که میروش :1شکاف 

، اما بطور کامل شرح داده نشده است که کدام روش در مراحل مختلف فرآیند  استفاده شوند

 کدام مرحله استفاده گردد.

 

1  Integer Programming 

2 Mixed Integer Programming 
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ادبیات، متدولوژی کامل برای انتخاب سبد پروژه که با ایجاد و خلق پروژه شروع  :2شکاف 

 سازی سبد به پایان رسد را فراهم ننموده است.شده و با ارزیابی و متعادل

نتخاب شده با استراتژی سازمان را تضمین کند وجود فرآیندی که سازگاری سبد ا: 3شکاف 

 ندارد.

پشتی با چند محدودیت ریزی عدد صحیح که یک فرم از مدل کولهاشکال برنامه :4شکاف 

باشد و در اکثر مقالات مورد استفاده قرار گرفته است در حالت کنونی آن است که به می

ی باشد، رتبهها میترین ترکیب از پروژهدلیل محدودیت بودجه و تابع هدفی که به دنبال به

شود. ی چند شاخصه بدست آمده لحاظ نمیای که از مرحلهها بر طبق امتیاز چند معیارهپروژه

ی بالا ترجیح داده ها با هزینهی کم ممکن است به پروژهها با امتیاز پایین و هزینهپروژه

ی با امتیاز چند معیاره  و    و   ی . برای مثال، فرض کنید سه پروژه(Tobin,1999)شوند

در دسترس هستند. اگر مستقیما  16333و  13333، 63333ی و هزینه 7/3و  9/3، 56/3

بر   و   های عنوان ضرایب تابع هدف استفاده کنیم ترکیب پروژهامتیازات چند معیاره را به

/ ترجیح داده خواهند شد چون امتیاز ادغامی آنها  ی پروژه / / 0 3 0 4 0 ی و هزینه 65

ادغامی آنها  25000 20000  باشند.می 50000

ها بصورت انتخاب خواهد کرد هرچند آن  ی را بجای پروژه  و   های پروژه   مدل 

دهد که رخ می   بندیدارند. این وضعیت به دلیل فرمول  انفرادی امتیاز کمتری نسبت به 

کند. این وضعیت در حالت ی منفرد مقایسه میها را با یک پروژها ترکیبی از پروژهذات

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

انتخاب نگردد   ی ی هر پروژه هستیم، زیرا اگر گزینهجواب نهایی با امتیازات چند شاخصه

های یکسان )نوع بررسی یکسان، دپارتمان یکسان و غیره( های دیگر با مشخصهدر حالی که گزینه

تواند یک می  ی ی کمتر انتخاب گردند، ایجاد کننده یا متقاضی گزینهو امتیاز چند شاخصه

 اعتراض منطقی به فرآیند وارد نماید و در این حالت کل فرآیند تردید پذیر خواهد شد. 

به منظور جلوگیری از    های انفرادی هر پروژه در مدل دن ویژگیهدف از این امر وارد کر

گردد است. این ایجاد می   ی تابع هدف و محدودیت مدل ادغام اجتناب ناپذیر که بوسیله



 919 ها....ارائه یک روش ترکیبی از تاپسیس فازی و تحلیل پوششی داده

 

 

در  2(  ی اصلی با امتیازهای افزایش یافته )مهم با جایگزین کردن امتیازهای چند شاخصه

 آید.بدست می   تابع هدف 

های مطرح شده، یک متدولوژی برای انتخاب سبد پروژه با توجه به مرور ادبیات و شکاف

 پیشنهاد شده است. 

 کنیم.ایی برای ارزیابی پروژه و انتخاب سبد استفاده میدر این مطالعه ما از یک رویکرد سه مرحله

با در نظر گرفتن ها بندی اولیه پروژهبطوری که حداکثر سازگاری بین انتخاب نهایی و رتبه

ها و استراتژی سازمان تامین گردد. باقی این مطالعه بصورت زیر مرتب شده است: محدودیت

پیشنهادی شود، در بخش سوم مدل سازی پروژه توضیح داده میبهینه در بخش دوم مسئله

ر موردی برای بررسی کارآیی مدل آورده شده است و د معرفی شده و در بخش چهارم یک مطالعه

 شود.انتها در بخش پنجم نتایج حاصل از این تحقیق و پیشنهادات آتی شرح داده می
 

 تحقیق مسئله بیان

 صورت به راآن که بردارد گام انتخاب پروژه سمت به نگرش این با باید سازمانی هر

 بلکه ذیرد نپندارد.پمی صورت تصمیمات و اهداف دیگر از جدا و خلأ در که فعالیتی

 شوند. لحاظ باید پروژه یک انتخاب در دخیل مهم ئلمسا تمامی
 

 سوال تحقیق 

 ی پروژه فعالیت بر مبنای مرور ادبیات، نیازها در عمل و در گفتکو با افرادی که در زمینه

کنند شناسایی و سوال تحقیق طراحی شده است. و سپس اهداف و مقاصد تحقیق برای می

 شود:ل اصلی تحقیق بصورت زیر مطرح میااند.سوجواب به این سوال شناسایی شده

رتفولیو در گیری مناسب برای ارزیابی پروژه و انتخاب پتوان یک روش تصمیمچطور می"

تر سوال سوالات زیر نیز برای توضیح عمیق" ایجاد و اجرا کرد؟ یک سازمان پروژه محور

 شوند:اصلی تحقیق مطرح می
 کنند؟انتخاب میها سبد پروژه را ارزیابی و چطور سازمان .2

 

1 Augmented Scores 
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یابی به اهداف تجاری و ها برای دستچطور انتخاب سبد پروژه به سازمان .1

 کند؟استراتژیک کمک می

 اهداف تحقیق

هدف اساسی از انجام تحقیق فوق مطرح کردن موضوع بحث برای شناساندن آن و مورد 

-ردی مد نظر میی یک مدل کاربباشد. همچنین ارائهها میتوجه قرار گرفتن آن در سازمان

های سازمان مربوطه ترکیب ها، اهداف و الویتباشدکه بتواند با  لحاظ کردن محدودیت

ها را انتخاب کند. بعبارتی شناساندن موضوع و مدل منعطف به کار رفته در ایی از پروژهبهینه

این تحقیق و به نمایش گذاشتن یک مورد عملی و نتایج حاصل از آن از اهداف اساسی 

 اند:باشد. اهداف تحقیق بصورت مشروح در زیر آمدهقیق میتح

 بررسی و ایجاد روش و تکنیکی برای ارزیابی پروژه و انتخاب سبد. .2

گیرنده بینش لازم را برای انتخاب هایی که به تصمیمفراهم کردن ابزارها و روش .1

 دهد.سبد پروژه می

 مدل پیشنهاد شده

ریزی و برنامه 1ها، تحلیل پوششی داده2اپسیس فازیمتدولوژی بر مبنای استفاده از روش ت

گیرند، خطی عدد صحیح که هر یک  در مراحل مختلفی از متدولوژی مورد استفاده قرار می

گیری ی تصمیمبنا شده است. این متدولوژی مراحل مورد نیاز، قبل از ایجاد هر پروژه تا مرحله

 دهد.وشش میگذاری پروژه را پنهایی و انتخاب سبد سرمایه
 

 انتخاب سبد پروژه متدولوژی
در این تحقیق به منظور ایجاد و طراحی متدولوژی انتخاب سبد، از چارچوب پیشنهادی آرچر 

هایی به این ساختار اضافه و برخی از که گام (Archer,1999) استفاده شده است زادهو قاسم

 (.2 اند )نمودارهای آن نیز اصلاح شدهگام
 

1 Fuzzy Topsis 

2 Data Envelopment Analysis (DEA) 
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شوند. در این مرحله همچنین گیرندگان و اهداف مسئله تعیین میمقدماتی تصمیم یدر مرحله

ی دوم گردند. مرحلهها باید بر مبنای آنها ارزیابی شوند نیز مشخص میمعیارهای مختلفی که پروژه

فازی        ها توسط روش ها تمرکز دارد، در این مرحله پروژهبر ارزیابی انفرادی پروژه

گیرندگان سبدهایی را که ی انتخاب سبد، تصمیمگردند. در مرحلهبندی مییابی و رتبهارز

(    ریزی خطی عدد صحیح )سازند توسط برنامهها و اهداف سازمان را برآورده میمحدودیت

گردند. بندی میارزیابی و رتبه       کنند. سپس این سبدهای تولید شده توسط انتخاب می

 گیری برای انتخاب سبد پروژهنمودار جریان متدولوژی تصمیم .1دار نمو
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 ی مقدماتیمرحله

 ی مقدماتی بصورت زیر هستند:های مرحلهگام

ها، مهم است که قبل از فرآیند ایجاد، ارزیابی و انتخاب پروژه گیرنده)ها(:: تعیین تصمیم1گام 

 هند بود.گیری دخیل خوابدانیم چه کسانی در فرآیند تصمیم

بعدی، شناسایی  گامی انتخاب فعلی: ی دورههای اولیهها و محدودیت: تعیین اهداف، اولویت2گام 

ی شرایط ها نشان دهندهباشد. محدودیتی فعلی انتخاب سبد میو تعیین نیازها و اهداف دوره

ها را برآورده نها باید کل یا بخشی از آو قیودی هستند که هر پروژه به تنهایی یا سبد پروژه

 سازند. 

گام، شناسایی  این گردند:ها ارزیابی میآنها بر اساس : شناسایی معیارهایی که پروژه3گام 

ی باشد. ایدهگیری میی تصمیمگیرنده مرتبط با مسئلهمعیارهایی است که از دیدگاه تصمیم

تار سلسله مراتبی )یا باشد. یک ساخاصلی استفاده از معیار، سنجش عملکرد آلترناتیوها می

 تواند برای شناسایی سطوح مختلف معیارها مورد استفاده قرار گیرد.درخت ارزش( می

 ی ارزیابی پروژهمرحله

هاست تا اطمینان حاصل های پیشنهادی برای ارزیابی آنی آغاز این مرحله دریافت پروژهنقطه

 ها برای سازمان سودمند هستند. شود که آن

تر مناسب ها برای ارزیابی جزئیبرای اطمینان از اینکه پروژه ها:و غربالگری پروژه : تعیین4گام 

ها شوند. در این گام از روش تحلیل پوششی دادهباشند یا خیر، در این گام بازبینی میمی

ی بعد نشده و زمان و هزینه اضافی برای های ناکارا وارد مرحلهگردد تا پروژهاستفاده می

آستانه و مطمئن شدن از ها با تعیین حدمورد آنها صرف نشود. در برخی از فرآیندبررسی بی

پردازند. اما برای جلوگیری گری پروژه میکنند به غربالها از این حد تجاوز نمیاینکه پروژه

ها  برای تعیین از نظرات شخصی و تاثیرات آن بر انتخاب نهایی از روش تحلیل پوششی داده

 ارا در غربالگری اولیه استفاده شده است.های کپروژه



 911 ها....ارائه یک روش ترکیبی از تاپسیس فازی و تحلیل پوششی داده

 

 

 2گیرندهریزی ریاضی برای ارزیابی واحدهای تصمیمها یک روش برنامهتحلیل پوششی داده

به راهنمایی  1ها به موضوع رساله دکتری رودزتاریخچه روش تحلیل پوششی داده است.

آمریکا را مورد ارزیابی که عملکرد مدارس دولتی ایالات متحده  .گرددمیبر 7پروفسور کوپر

ها در این مطالعه منجر به چاپ اولین مقاله درباره معرفی عمومی تحلیل پوششی داده قرار داد.

 .میلادی گردید 2431سال 

روز ه ب ها، روزاگر چه تعداد مدلهای تحلیل پوششی داده :مدلهای اصلی تحلیل پوششی داده ها

ها، تعدادی مدل اصلی آن ید، اما مبنای همهننکد و جنبه تخصصی پیدا مینیابافزایش می

ها عبارتند است که توسط بنیانگذاران این روش علمی طراحی و تبیین گردیده است، این مدل

 مدل اصلی -7       مدل اصلی -1       مدل اصلی -2: (Seiford,1995) از

 .         مدل اصلی   -9           

باشد،    برابر باها واحد ها بر اساس این فرض نهاده شده است که تعدادن مدلساختمان ای

نوع    مصرف کرده و ورودینوع   که          1    2     یعنی

 و         1   2   هایام شامل ورودی در این صورت واحد کند، تولید می خروجی

و    ها را با نمادورودیتوان ماتریس می خواهد بود.         1   2   هایخروجی

 :نشان داد زیر به صورت   ها را با نمادخروجیماتریس 

  

[
 
 
 
 
 22  21

 12  11

  2 

  1 

  
  2   1

  
    ]

 
 
 
 

                     

[
 
 
 
 
 22  21

 12  11

  2 

  1 

  
  2   1

  
    ]

 
 
 
 

 

است، لذا به شرح مختصر آن      با توجه به اینکه مدل مورد استفاده در این مقاله، مدل

 :پردازیممی
 

1- Decision Making unit (DMU) 
2- E.Rhodes 
3 W.W.Cooper 
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میلادی پیشنهاد شد و نام آن از  2431 این مدل ابتدا توسط چارنز، کوپر و رودز در سال

معروف است  2    حروف اول اسامی پیشنهاد دهندگان گرفته شده است که بیشتر به مدل

(Banker,1984).  

min p   

,...,

: ,...,

,...,

n

ij j p ip

j

n

rj j rp

j

j

x x i m

st y y r s

j n

 










 




 

  







1

1

1

1

0 1

 (1)  

برای  گرفت.را در نظر      نقطه 2 شکلتوان در برای آشنایی با نحوه عمل این مدل، می

در روی مرز به موازات افقی      یی آن با توجه به مرز یا تابع، نقطهآگیری کاراندازه

    کند تا تعدادمصرف می ورودی    به میزان     نقطه قابل دسترسی است.     نقطه

 ورودین کند که این میزامصرف می ورودی     نیز تعداد      نقطه تولید کند. خروجی

کند که برابر تولید میخروجی     اما به تعداد باشد.می     مصرفی نقطه ورودیکمتر از 

 .باشدمی     نقطه خروجیبا 

 

1 Charnes, Cooper, Rhodes (CCR) 
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 ورودی محور    مرز کارایی در مدل  .1شکل 

را     ورودی  را به مرز کاری برسانیم، باید میزان مصرفی     حال چنانچه بخواهیم نقطه

یی آ، حداقل باشد، کارورودیش دهیم، لکن در حالت بهینه، هر چقدر میزان کاهش کاه

نشان  θ مذکور را با نماد ورودیچنانچه میزان کاهش  نیز افزایش خواهد یافت.     نقطه

یی را آخواهد بود که در عین حال، میزان کار     نقطه ورودیعبارت از کسری از  θ دهیم،

 .دهدهم نشان می

کاهش سایز مسئله،  های محاسباتی،ز این گام کاهش زمان محاسبه، کاهش هزینههدف ا

افزایش فهم و درک تصمیم گیرنده با دخالت مستقیم در فرآیند ارزیابی و انتخاب و پذیرفتنی 

باشد که این امر با حذف آلترناتیوهای ناکارآمد و کاربردی کردن متدولوژی برای مدیران می

 گردد.آلترناتیوهای کارای باقی مانده میسر می و پیگیری فرآیند با

ها برای آن است که در هنگام اهمیت بررسی همگنی پروژه ها:: بررسی همگنی پروژه5گام 

 ها برخوردی یکسان با تمامی آنها صورت گیرد.ارزیابی پروژه

گیرنده برخی ها همیشه همگن نیستند. تصمیم: پروژهسازیها برای همگن: دسته بندی پروژه6گام 

های مختلفی بندی کند. شاخصهای همگن دستهکند که آنها را در گروهمواقع نیاز پیدا می

ها وجود دارد )مانند شاخص تحقیق وتوسعه، سایز پروژه، زمان پروژه، بندی پروژهبرای دسته

 نوع تکنولوژی و غیره(.
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گیرنده بتواند یک واحد برای هر اگر تصمیم : تعیین عملکرد هر پروژه براساس هر معیار:7گام 

ها را بر اساس هر معیار ارزیابی نماید. برای تواند پروژهمعیار شناسایی نماید آنگاه به آسانی می

نمایش داد.  ر اساس مقدارهای پولیتوان بی یک پروژه را میمثال، هزینه و بازگشت سرمایه

ابت، یافتن متغیری که به توان بصورت اما برای معیارهایی مانند همراستایی استراتژیک و رق

توان از سه رویکرد متفاوت که کمی )مقدار( آنها را بیان نمود بسیار سخت است. بنابراین می

، تابع 2ها بیابند استفاده نمود: رویکرد رتبه مستقیمها را در این نوع معیارقادرند عملکرد پروژه

  (.Kabli,2009) 7و مقیاس عملکرد 1ارزش

-ها، گروه تصمیمبه منظور ارزیابی پروژه گیری:تعیین وزن هر یک از معیارهای تصمیم :8گام 

گیری برای بدست آوردن مطلوبیت کل هر پروژه باید ارزش آن پروژه در معیارهای مختلف 

 را با هم ترکیب کند.

ای بر: های تخصیص داده شدهگیری از امتیازات و وزن: بررسی رضایتمندی گروه تصمیم9گام 

-اطمینان از اینکه گروه در مراحل بعدی، تصمیم به تغییر وزن و امتیازات تعیین شده در گام

های قبلی را نگیرند این گام ضروری است. برخی از اعضای گروه ممکن است بخاطر اینکه 

ها و امتیازات اختصاص داده شده  به معیارها نتایج ارزیابی ضعیف بوده دست به تغییر در وزن

را آنقدر  1و  3های توانند گامها بزنند. اگر رضایتمندی گروه برآورده نشده باشد، میژهو پرو

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

گیرنده در این گام تصمیم ها:بندی پروژهفازی و رتبه       ها بر اساس : ارزیابی پروژه11گام 

در دنیای واقعی بخاطر وجود پردازد. ها میفازی به ارزیابی پروژه       با بکار بردن 

ها اغلب دقیق نیستند و معمولا بصورت اطلاعات ناقص و یا در اختیار نبودن  اطلاعات، داده

را برای        کنیم روش بنابراین در این بخش سعی می فازی/مبهم در دسترس هستند.

  ،      1  2 فرض کنید  .(Jahanshahloo,2006)دهیم  های فازی بسطداده

ها معیارهایی هستند که کارآیی آلترناتیوها بر اساس آن      1  2 آلترناتیو ممکن و 

 

1 -direct rating 

2 -value function 

3 -performance scale 
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د باشد که یک عدمی   با توجه به معیار     نیز عملکرد آلترناتیو   ̃ شوند. سنجیده  می

  W باشد: )بطوری کهفازی نیز است. ماتریس تصمیم فازی برای این مسئله بصورت زیر می

 باشند(.می و   وزن معیار 

nc  c2 c1  

nx 1  x 12 x 11 A1 

nx 2  x 22  ̃12 A2 

     

mnx  mx 2 mx 1 mA 

 , ,..., nW w w w 1 2 
  : ماتریس تصمیم فازی1شکل 

 

باشد. مرحله دوم تعیین آلترناتیوها و مرحله اول، مشخص نمودن معیارهای ارزیابی می مرحله

باشد )که عملکرد هر آلترناتیو بر اساس هر معیار سوم ارزیابی آلترناتیوها بر اساس معیارها می

باشد. در مرحله معیارها می بصورت عدد فازی است(. مرحله چهارم مشخص نمودن وزن

در ماتریس تصمیم فازی، فرض بر آن است که  گردد.گیری ایجاد میپنجم ماتریس تصمیم

 باشد. یعنییک عدد فازی مثلثی می   ̃ هر  , ,ij ij ij ijx a b c. 

یس کنیم. برای نرمالیزه کردن ماتردر مرحله ششم ماتریس فازی نرمال شده را محاسبه می

برای تبدیل  α-های مختلفی وجود دارد. جهانشاهلو و همکاران از برشتصمیم فازی روش

ایی را اعداد بازهوش پیشنهادی جهانشاهلو و همکاران ایی و سپس از راعداد فازی به بازه

و وارد مرحله هفتم  را به فازی تبدیل کردهایی نرمال شده نرمالیزه کرده و مجددا اعداد بازه

اند. روش نرمالیزه کردن خطی را بکار برده 2. چن وهوانگ(Jahanshahloo,2005) دشونمی

   ̃ بدین منظور حداکثر و حداقل هر ستون را مشخص کرده و با استفاده از روابط زیر مقادیر 

 را محاسبه نمودند:

 

1 Chen and Hwang 
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(1) 

, ام جنبه مثبت داشته باشدjاگر معیار  ,

, ,

ij ij ij ij

j j jj

ij

j j j j

ij ij ij ij

a b cx

c b ax
n

a b cx

c b ax

   

   

  
  
   

 
 

    
  

 

 ام جنبه منفی داشته باشدjمعیار اگر 

 

)بطوریکه  , , )ij ij ij ijx a b c  یک عدد فازی مثلثی و( , , )j j j jx a b c
     و 

( , , )j j j jx a b c
    باشند.ها میبه ترتیب بیشترین و کمترین امتیاز 

یس وزین نرمال را مرحله ی هفتم، در این مرحله با توجه به اهمیت و وزن هر معیار، ماتر

 کنیم. محاسبه می

(7) .ijij jv n w  

 باشد.امین معیار می وزن    که بطوری

قرار  [2 و 3]ی ای است که در بازهیک عدد فازی نرمال شده   ̃ مرحله هشتم، حال هر 

ازی را بصورت زیر مشخص آل مثبت و منفی فتوانیم در این مرحله حل ایدهدارد. بنابراین می

 کنیم.

(9) 
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)، برای تمامی معیارها،     2   بطوری که برای , , )jv


 1 1 )و   1 , , )jv


 0 0 -می  0

 باشند.

آل مثبت و منفی  بصورت زیر ی هر آلترناتیو را به ترتیب از حل ایدهمرحله نهم، فاصله

 کنیم:اسبه میمح
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) فرض کنیدبطوری که  , , )A a b c 1 1 )و  1 , , )B a b c 2 2 دو عدد فازی مثلثی باشند،  2

 شود:دو از رابطه زیر حاصل میی بین آنآنگاه فاصله

(5)  ( , ) ( ) ( )A B a a b b c c      
 

22 2
1 2 1 2 1 2

1
3

 

 ̃ مرحله دهم، به محض آنکه 
 ̃ و   

برای هر آلترنااتیو مشاخص گردیاد، ضاریب نزدیکای        

باا توجاه باه        نزدیکی نسابی آلترنااتیو  . شودی آلترناتیوها محاسبه میی همهبرای تعیین رتبه

 گردد:بصورت زیر تعریف می  ̃ 

(3) 
iR ,...,i

i i

d
i m

d d



 
 


1 

ام از  ای است که آلترناتیو یانگر وزن نسبی فاصلهشود این شاخص بهمانطوری که مشاهده می

آل ای بیشاتر باشاد فاصاله از ایاده    بارای گزیناه    ̃ آل منفی دارد. بنابراین هر چقدر مقدار ایده

در بهتارین حالات   .ها خواهاد داشات  ی بالاتری نسبت به سایر گزینهمنفی بیشتر و در نتیجه رتبه

قارار دارد و    ̃ باروی     گاردد و در بادترین حالات    مای  2  ̃ ارد که قرار د  ̃ بروی    

 شود.می 3  ̃ 
روش پیشنهادی برمبنای ایجاد تطابق و توافق بین  ها:تعیین امتیازات افزایشی پروژه -11گام 

ت آمده از بندی بدسریزی عدد صحیح و رتبههای بدست آمده از برنامهانتخاب نهایی پروژه

 باشد. رویکرد چند شاخصه می

ی اصلی با امتیازهای افزایش یافته در تابع این مهم با جایگزین کردن امتیازهای چند شاخصه

های آید. با استفاده از امتیازات افزایش یافته مشکل ناچیز پنداشتن پروژهبدست می   هدف 

ی بدست آمده در گام قبل برای اولیه هایگردد و رتبههای بالا حل میخوب اما با هزینه

 شوند.ها تا حد ممکن در نظر گرفته میپروژه



 49 تابستان، 73 دهم، شمارهمطالعات مدیریت صنعتی، سال سیز     111

 

 کنیم که این نقص را بر طرف کند و همزمان رتبهبنابراین از ضرایبی در تابع هدف استفاده می

ها تواند اختصاص امتیاز به پروژهها بشدت تحریف نگردد. یک رویکرد ساده میی پروژهاولیه

ی امین پروژه بزرگتر از جمع امتیازات همه شان باشد. بطوری که امتیاز ی اولیهرتبه بر اساس

را به بدترین  2رو اگر امتیاز ی اولیه(. از اینهستند باشد )براساس رتبه  هایی که بدتر از پروژه

. ( و الی آخر2+1+2) 9( خواهد بود بعدی 2+2) 1پروژه اختصاص دهیم پروژه بعدی امتیازش 

خواهد شد. بدین ترتیب  n12پروژه امتیاز بهترین پروژه   با دنبال کردن این رویکرد برای 

زیادی در ضرایب تابع هدف خواهیم داشت. همچنین در تعیین  پروژه تفاوت 13برای بیش از 

شان کمتر از و هزینه  تر از بندی پایینهایی را که در رتبهامین پروژه باید تنها پروژه امتیاز 

کنیم. برای ( استفاده می  باشد را در نظر بگیریم. بدین منظور از امتیاز افزایش یافته )می  

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

( , ,..., )k kms ms k m  1 را برابر یک در نظر گرفتهas. برای بدترین پروژه1

( )as 1 k,...,امین پروژه ) سپس برای  1 n  کنیم:کوله پشتی زیر را حل می ( مسئله1

     

(1) 

 

max

. : , ,

k

i ik
i

k

i i k i

i

as x

s t c x c x

Z










 





1

1

1

1

0 1
 

   باشند. اندازه امین پروژه می ی به ترتیب امتیاز افزایشی و هزینه   و      کهبطوری

هستند و همزمان   هایی که بدتر از تواند توسط پروژهمیبزرگترین امتیاز ممکنی است که 

kدارند، بدست آید. اگر   ی تجمعی کمتر از هزینه kZ as  را یک  2    آنگاه  1

kید. در مقابل اگر بدست آ    واحد افزایش دهیم تا  kZ as  را برابر     پس   1

kZ 1  ها بصورت شکل زیر دهیم. نمودار جریان روش فوق برای تمامی پروژهقرار می

 است:
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( 𝒎𝒔ها بر اساس امتیاز چند معیاره )بندی پروژهرتبه

 بصورت افزایشی 

 

 

 

 پایان

 

 

 

 

 بله

 بله

 خیر

 خیر

 

 

 

 

 

 

 
نمودار  .2نمودار 

ی الگوریتم محاسبه جریان 

امتیاز  افزایشی

 

 ی انتخاب سبدمرحله

ها و که محدودیتتوان بدون آنبندی شدند، نمیها ارزیابی و رتبهکه پروژهد از آنبع

های بالاتر اختصاص ها با رتبههای دیگر را در نظر گرفت به آسانی بودجه را به پروژهارجحیت

 داد تا جایی که بودجه به اتمام برسد.

های اولیه در ها و الویتدودیتمحهای سبد این دوره: ها و ارجحیت: تعیین محدودیت12گام 

ها گیرندگان این فرصت را دارند که محدودیتتصمیم 21گام دوم تعیین شده بودند. در گام 

های جدید به مسئله اضافه کنند. برای مثال، فرض کنید مدیر پروژه را اصلاح یا محدودیت

های طلایی ها، پروژهایی خاص در سبد نهایی دارد، به این نوع پروژهاصرار به بودن پروژه

هایی هایی از محدودیتگردند. مثالهای انتخاب سبد اضافه میگویند و به لیست محدودیت

 تواند انتخاب سبد را تحت شعاع قرار دهند در ادامه آورده شده اند:که می

(4) 
ii S

x K


 

ixباشد )یک متغیر صفر و یک می   که بطوری  ام انتخاب گردد و در غیر  اگر پروژه  1

ix صورتاین  یک عدد ثابت   های همگن یا دپارتمانی خاص، ی پروژهمجموعه  (. 0

 هاست.تعداد کل پروژهnو
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(23) 
ix  1 

ی اجباری، که حتما باید در سبد نهایی قرار باشد )پروژهی طلایی میام یک پروژه ی پروژه 

 بگیرد(.

(22) 
A Bx x  1 

 توانند همزمان در سبد نهایی حضور داشته باشند.نمی    و  های پروژه

(21) 
n

i i

i

c x budg



1

 

 باشد.ی در دسترس میقدار کل بودجهم     امین پروژه و  ی هزینه   بطوری که 

(27) ,B i Bx x i P  
نیازهای یک پروژه باشد. )اگر پیشمی  ی نیازهای پروژهمجموعه پیش   که بطوری

 شود(.انتخاب نگردند آن پروژه نیز انتخاب نمی

 ممکن نگردانند.ها متضاد نبوده و فضای حل را نشدنی و ناباید دقت نمود که محدودیت

تعاداد   های سازمان را بررآورده کننرد:  که اهداف و محدودیت: ایجاد سبدهای پروژه بطوری13گام 

تواند خیلی زیاد باشند خصوصا مواقعی کاه  توان ایجاد نمود میها میهایی که از پروژهترکیب

گیرناده از مادل   ها زیاد باشند. برای ایان منظاور تصامیم   ها کم و تعداد پروژهتعداد محدودیت

های مختلف بارای ایجااد سابدهای مختلاف کماک      ها و ارجحیتبا توجه به محدودیت    

 گیرد. تابع هدف این مدل بصورت زیر خواهد بود:می

(29) 
n

i i

i

Max Z as x



1

 

 ه است.امین پروژ ی محاسبه شده برای هم امتیاز افزایش یافته    ها و تعداد کل پروژه  

عنوان سبد ه کند. برخی موارد همین جواب را بتنها یک جواب تولید می    دانیم که می

اما در این مطالعه به دنبال تولید سبدهای بیشتر برای (، Mavrotas,2008) پذیرندنهایی می

 باشیم. برای این کار جواب اولیه را بعنوان محدودیت جدید وارد مدلیافتن جوابی بهتر می

تا سبد دوم تولید گردد این فرآیند را تا زمانی که مدل  کنیمکرده و مدل را دوباره حل می
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 9و  1، 2های دهیم. برای مثال فرض کنید که در اولین حل، پروژهمتوقف شود، ادامه می

xها را بصورت محدودیت اند، این پروژهانتخاب شده x x  1 2 4  به مدل اضافه و مدل 2

گیرندگان باید در تولید نکند، تصمیم کنیم. اگر مدل در مرحله اول جوابیرا حل می

 ها تجدید نظر کرده و مدل را دوباره حل نمایند.محدودیت

گیرنده بعد از تولید سبدهای ممکن، تصمیم های نسبی هر سبد:ی امتیازات و وزن: محاسبه14گام 

ها نظر بگیرد. چون اهمیت هر معیار با توجه به پروژه های جدید برای معیارها درتواند وزنمی

 باشد. متفاوت از اهمیت همان معیارها با توجه به  سبدها می

دوباره در این گام  ها:گیرندگان نسبت به امتیازات و وزن: بررسی رضایتمندی تصمیم15گام 

ها ضایتمندی آنگیرندگان بروی وزن معیارها و امتیاز سبدها تمرکز کرده، اگر رتصمیم

توانند به گام قبلی برگشته و اصلاحات لازم را انجام دهند و اگر برآورده نشود، می

 شوند.رضایتمندی حاصل شود وارد گام بعد می

در  ها و ایجاد تصمیم موقت:بندی آنفازی و رتبه       های تولید شده با  : ارزیابی سبد16گام 

-نماییم. به احتمال زیاد تصمیمبندی میبردن تاپسیس فازی ارزیابی و رتبهاین گام سبدها را با بکار 

اگر  کنند.عنوان تصمیم موقت انتخاب میه های بالاتری دارند را بگیرندگان سبدهایی که رتبه

گروه بر سر تصمیمات موقت به توافق برسند وارد گام بعدی شده در غیر اینصورت گروه باید 

های ها ، امتیازات و وزنبرگشته و اصلاحات مورد نیاز را در محدودیت 26تا  21های به گام

 سبدهای پیشنهادی انجام دهند.

ها توان قدرت جوابمی سازی تحلیل حساسیت و ایجاد تصمیم نهایی برای سبد پروژه:: پیاده17گام

لیل را با تغییر در متغیرها و پارامترهای مدل به کمک تحلیل حساسیت بررسی نمود. تح

-پاسخ می "کند؟یک تغییر چه تفاوتی در جواب مدل ایجاد می"حساسیت به این سوال که 

-کوچک تاثیر زیادی بر سبد ایجاد کند تصمیم اگر یک تغییر .(Clemen,2001)دهد 

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

ی خطی عدد صحیح بسیار حیاتی که تحلیل حساسیت برای مسئله باید به این نکته توجه گردد

باشد زیرا تغییرات کوچک در یکی از ضرایب ممکن است تغییری نسبتا بزرگ در حل می
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شود که سبد انتخاب شده را بپذیرند و مسئله ایجاد کند در پایان این گام تصمیم گرفته می

برگردند. اگر سبد انتخاب شده  23تا  21های گذاری را انجام دهند یا دوباره به گامسرمایه

 گیرنده را راضی کند پس تصمیم نهایی بدست آمده است.تصمیم
 

 مطالعه موردی

در این بخش کاربرد متدولوژی پیشنهاد شده در بخش قبل برای انتخاب سبد جدید پروژه به 

 (.Kabli,2009) شودی موردی نشان داده میشکل مطالعه
 

 یی مقدماتمرحله

اند. اهداف پردازی تشکیل شدهگیرندگان از روسای شرکت و مدیران بخش ایدهگروه تصمیم

 -2باشند: های زیر میی فعالیتی انتخاب سبد از حوزههای این دورههای فعالیتو محدودیت

تولید محصولات اولیه پتروشیمی و مواد شیمیایی از  -7تولید هیدروژن  -1سوخت پاک 

ها ارتقاء کیفیت محصولات کم ارزش بازیافت شده. انتخاب پروژه -9فتی محصولات بازیا

(  که بعنوان محدودیتی در انتخاب سبد لحاظ £میلیون  23ی محدود خود را دارد )بودجه

ی فعالیت حداقل یک پروژه در سبد گردد. محدودیت دیگر آن است که از هر حوزهمی

از ساختار سلسله مراتبی بالا به پایین و بررسی ادبیات  نهایی وجود داشته باشد. محقق با استفاده

های سازمان مورد نظر معیارهای ارزیابی موجود در مورد معیارهای ارزیابی پروژه و نیازمندی

 تعیین نموده است. 7را مانند شکل 

 

 

 

 

 
 

 گیری برای ارزیابی سبد پروژه در صنایع پالایش نفتمعیارهای تصمیم. 3شکل 

هادر نظر گرفتن شکاف  

 معیارهای تصمیم گیری

 استخدام مالی تکنولوژی ریسک فرصت

مسالمت با محیط 

 موفقیت فنی مشارکت زیست

 موجود بودن منابع

 ودجهکنترل ب

 کنترل زمانبندی

 همیت تکنولوژیاا

 تاثیرات
IRP 

 بازگشت سرمایه

افراد بکار  تعداد هزینه

 گرفته شده
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 ارزیابی پروژهی مرحله

شوند. همانگونه که بحث گردید، پروژه برای ارزیابی در نظر گرفته می 73در این مطالعه 

ها را به طرق یکسان مورد ارزیابی قرار داد. در ها همیشه یکسان نبوده و بنابراین نباید آنپروژه

ها گنی، پروژهباشند. برای رسیدن به همها ناهمگن میست که پروژها این تحقیق فرض بر آن

 (.2گردند )جدول بندی میهای فعالیت دستهبر طبق حوزه

 
 ها: ماتریس پروژه1جدول 

 

 ی فعالیتحوزه هاپروژه

 سوخت پاک 2 تا  1 

 ارتقاء کیفیت محصولات کم ارزش بازیافت شده 4 تا  25 

 د شیمیایی از محصولات بازیافتیتولید محصولات اولیه پتروشیمی و موا 23 تا  17 

 تولید هیدروژن 19 تا  73 

 

تر ی ارزیابی کاملها بر اساس معیارهای مختلف مشخص شده در بالا، آمادههم اکنون پروژه

گردد که تعیین امتیاز هر معیار بطور باشند. هر معیار از یک یا چند عنصر تصمیم تشکیل میمی

-ارهای مختلف از تابع زیر بدست میکند. امتیازات وزنی برای معییمستقیم را غیر ممکن م

 آید:

(26) 
       

E

RA TS B S

E=(W * )

R= W * W * W * W *

score

score score score score

E

RA TS B S    

 

  (.Rو ریسک= Eباشد )استخدام=وزن هر عنصر تصمیم می  که بطوری

باشد را به آن اختصااص  ی اهمیت هر معیار میسپس، تصمیم گیرنده یک وزن که نشان دهنده

از روش مقایسات زوجای بارای تعیاین وزن معیارهاا و زیار معیارهاا )عناصار         دهد. در اینجامی

ی فوق امتیاز کامل هر پروژه گردد و سپس با توجه به معادلات مطرح شدهتصمیم( استفاده می

 کنیم.در هر معیار را محاسبه می
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-تاپسیس میها با استفاده از ارزیابی پروژه گام بعدی هابعد از بدست آوردن امتیازات و وزن

و  12، 1، 11، 26های توان مشاهده نمود پروژه( می5باشد. همانطوری که در پیوست )جدول 

 اند.های اول تا پنجم را به خود اختصاص دادهبه ترتیب رتبه 21

ی مصرفی هر یک از ها و همچنین بودجهی بدست آمده برای پروژهسپس با توجه به رتبه

( محاسبه 1ی بعد با استفاده از مدل )آنها را قبل از ورود به مرحلهها امتیازات افزایشی پروژه

استفاده    ی هر پروژه در تابع هدف مدل جای امتیاز چند شاخصه نماییم و از این امتیاز بهمی

 (. 3کنیم )جدولمی

 

 ی انتخاب سبدمرحله

گردید. یکی دیگر  بر مبنای سبد تعادلی مشخص 1های اولیه در گام ها و ارجحیتمحدودیت

تواند گیرنده میباشد. تصمیمها میی محدودیت، ماتریس پروژهاز ابزارهای ایجاد کننده

ی یک نمونه از ماتریس پروژه 1درصدی از بودجه را برای هر طبقه اختصاص دهد. جدول 

 دهد.محدود شده را نشان می
 

 نمونه ای از ماتریس پروژه ی محدود شده .2جدول 
 

 توان بصورت زیر نشان داد:را می "سوخت پاک"ی دیت مرتبط با دستهمحدو

./x b x b x b x b x b x b x b x b B       1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8 4  

 باشند.ی کل در دسترس میبودجه  ها و ی پروژهبودجه یا هزینه  ها متغیرهای صفر و یک،    

 حوزه ی فعالیت روژه هاپ بودجه

 سوخت پاک 2 تا  1  93%

 ارتقاء کیفیت محصولات کم ارزش بازیافت شده 4 تا  25  13%

 تولید محصولات اولیه پتروشیمی و مواد شیمیایی از محصولات بازیافتی 23 تا  17  13%

 تولید هیدروژن 19 تا  73  13%

233%   
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گیرد محقق مدل های مختلف را در نظر میبرای ایجاد سبدهای پیشنهادی که محدودیت

 باشد:برد. که تابع هدف آن بصورت زیر میرا بکار می    

i i

i

Max Z as x



30

1
 

ixیک متغییر صفر و یک که معرف انتخاب شدن )   که بطوری  ix( و نشدن )1  0  )

امین  هم امتیاز افزایشی محاسبه شده برای     و  73ها باشد. تعداد کل پروژهام می ی پروژه

 های زیر است :پروژه است. برآورده شدن تابع هدف فوق منوط به برآورده شدن محدودیت

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

 (: £میلیون 23ی در دسترس تجاوز کند )یعنی از بودجه

i i

i

b x



30

1

10 

 ی فعالیت باید در سبد  حضور بندی: حداقل یک پروژه از هر حوزهمحدودیت دسته

 داشته باشد.

x x x x x x x x

x x x x x x x

       

      

1 2 3 4 5 6 7 8

24 25 26 27 28 29 30

1

1
 

 (.ی محدود شده)ماتریس پروژه 1جدول های مربوط به محدودیت 

های ژهاستفاده نموده و حل اول مدل یک سبد از پرو      محقق برای حل مدل فوق از 

باشد. این سبد بصورت می £میلیون  23گذاری دقیقا برابر با سرمایه 11و 15، 11، 21، 21، 1

گردد. این محدودیت بصورت محدودیت برای تولید سبدهای بعدی وارد مدل می

x x x x x x     8 12 18 22 24 26  خواهد بود.  5

ایجاد  £میلیون  4/4گذاری و سرمایه 11و  15، 11، 21، 26، 1های سپس سبد بعدی با پروژه

ها نیز به صورت محدودیت به همراه محدودیت قبلی وارد مدل شده و این گردد. این پروژهمی
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یابد تا مدل قادر به ایجاد جواب جدید نباشد. تعداد کل سبدهای ایجاد کار آنقدر ادامه می

 گیرد. نهایی در نظر می سبد ابتدایی را برای بررسی 93باشد که محقق سبد می 63شده بیشتر از 

تواند برای هر سبد ایجاد شده، امتیازات نسبی را محاسبه نماید در این مطالعه تصمیم گیرنده می

نماید. بطور های هر سبد در هر معیار محاسبه میمحقق امتیاز هر سبد را با جمع امتیازهای پروژه

 دهد.سبد انتخابی اول را نشان میها بصورت انفرادی و امتیاز ( امتیاز پروژه7مثال جدول )
 ی از وزن معیارها و امتیاز کل سبدانمونه .3جدول 

R O T E F معیارها  

  وزن ها 75/3 29/3 29/3   71/3 39/3

(233 233 233) (233 44 49) (233 43 41) (233 43 13) (233 233 233)  1 

 پروژه ها

(233 46 43) (233 233 233) (233 233 233) (233 233 233) (233 43 13)  21 

(233 43 41) (233 233 233) (233 41 47) (233 233 233) (233 43 13)  21 

(233 233 233) (233 44 49) (233 45 42) (233 233 233) (233 43 13)  11 

(233 44 49) (45 42 15) (233 46 43) (233 233 233) (233 43 13)  15 

(233 233 233) (233 233 233) (233 46 43) (233 233 233) (233 233 233)  11 

  2سبد (613 653 533) (613 643 533) (665 612 533) (639 614 645) (635 642 533)

سپس باید به ارزیابی سابدهای ایجااد شاده باه کماک تاپسایس و رتباه بنادی آنهاا بپاردازیم.           

و  12، 21، 26، 21، 1هاای  باا پاروژه   15توان مشاهده نمود سابد یم 1همانطوری که در جدول 

تاوان قادرت   مای  از آن خود خواهد کارد.  £میلیون  4/4گذاری بالاترین رتبه را با سرمایه 11

ها را با تغییر در متغیرها و پارامترهای مادل باه کماک تحلیال حساسایت بررسای نماود.        جواب

چگوناه   "ماالی  "دهد که تغییر در وزن معیاار بوتی نشان می( با استفاده از نمودار عنک7نمودار )

 233توان دید که وقتی وزن معیار ماالی باین   گذارد. در این نمودار میی سبدها تاثیر میبر رتبه

 33تا  11خواهد بود. اما وقتی وزن  این معیار بین  15قرار دارد برترین سبد همچنان سبد   11تا 

کمتار   33خواهد داد. و اگر وزن آن از  13جای خود را به سبد  15شود، سبد در نظر گرفته می

توانناد حساسایت وزن   گیرندگان مای در بالاترین رتبه قرار خواهد گرفت. تصمیم 1گردد سبد 

 دیگر معیارها را نیز به طریق مشابه بررسی کنند.
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 "یمالمعیار "نمودار عنکبوتی برای بررسی تغیییرات وزن  .3نمودار

 

گیرندگان معیار مالی مهمترین معیار بوده و توجه به نقطه نظر محقق و بسیاری از تصمیمبا 

در تعادل نیز قرار داشته  15باشد. سبد به آن خیلی کم می 11احتمال اختصاص وزنی کمتر از 

انتخاب نهایی بوده که سبد  15شود. سبد و نیاز به جابجایی آن با سبدی دیگر ملاحظه نمی

 دهد.ی فعلی را نشان مینتخاب شده در دورهی اپروژه

 

 پیشنهادات آتیگیری و نتیجه

توان چندین هدف کمی و باشد زیرا در آن میمدل پیشنهادی یک مدل مبتنی بر واقعیت می

گیرندگان را با هم در نظر گرفت. ی تصمیمکیفی، چندین محدودیت، ترجیحات و تجربه

نواع تجزیه و تحلیل از طریق مشاهده تغییرات ایجاد شده همچنین در مدل پیشنهادی، قابلیت ا

ها و پارامترها وجود دارد. همچنین مدل پیشنهادی در سبد پروژه با تغییر در وزن، برخی الویت

 وزن معیار مالی وزن فعلی
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هایی اضافه توان به آن محدودیتباشد یعنی بر حسب مورد تحت مطالعه، میانعطاف پذیر می

 باشد.جهت انواع مختلف پروژه را دارا می یا کم نمود. مدل فوق قابلیت بکارگیری

 هایی که از نظر تئوری معروف و از نظر فهم و کاربرد آسان چارچوب پیشنهادی از روش

دهد که گیرنده میباشند استفاده نموده است. این متدولوژی این اختیار را به تصمیممی

ان تعیین و تغییر دهد. بازبینی های مختلف هر مرحله را با توجه به نیاز و ساختار سازمتکنیک

های کاندید به سایزی قابل مدیریت، فرآیند را اولیه و گام بازبینی با کاهش تعداد پروژه

گردد که اهداف کیفی و ها باعث میی ارزیابی انفرادی پروژهنماید. مرحلهتسهیل می

دیت منابع، وابستگی سازی نیز محدوی بهینهچندگانه را بتوان مورد بررسی قرار داد. مرحله

سازی سبد های در حال اجرا و اجباری و متعادلهای دو به دو ناسازگار، پروژهها، پروژهپروژه

گیرد. از طرفی با توجه به وجود عدم قطعیت در مسائل دنیای واقعی برای تعیین میرا در بر

در  گیرندهرا برای تصمیمهای فازی طراحی شده است که کار ها، این متدولوژی بر اساس دادهداده

توانند تحلیل حساسیت را برای گیرندگان مینماید. همچنین تصمیمها تسهیل میتعیین داده

بررسی تاثیر تغییرات پارامترهای مختلف در حل نهایی بررسی کنند. بعلاوه رویکرد این اجازه 

ینه را با انتخاب و یا با توجه به تجربیات و دانش خود حل به دهد کهگیرنده میرا به تصمیم

ی خاص اصلاح و تنظیم نماید و تاثیرات این تغییرات را در بهینگی حل و منابع احذف پروژه

 گیرندگان با سبدی رضایتبخشدر دسترس بررسی کند. تنظیمات و اصلاحات تا جائیکه تصمیم

 یابد. روبرو گردند ادامه می

توان بصورت شوند را میلعه پدیدار میبرخی از موضوعات چالش برانگیزی که در طول مطا

 گردند:مطالعات آتی مطرح نمود. این موضوعات بصورت زیر خلاصه می

سازی دو یا چند پروژه بیش از جمع جبری آنها گاهی اوقات منافع حاصل از پیاده .2

ها و مقایسه آنها با یکدیگر ممکن باشد. این امر خصوصا در ارزیابی کیفی پروژهمی

رسد با افزودن موضوع وابستگی در منافع به انی رخ دهد. لذا به نظر میبه آس است

 مدل ریاضی بتوان آن را توسعه بخشید.
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ها و انتخاب سبد های استفاده شده در ارزیابی انفرادی پروژهاز آنجایی که تکنیک .1

های در دست و ویژگی سازمان بستگی دارد، بررسی نیازمند پروژه به نوع پروژه

توانند بکار برده شوند را هایی که در هر وضعیت میترین تکنیکناسباست تا م

 شناسایی کند.

ها و اجزای متدولوژی که در افزایش کیفیت تصمیم سهم بسزایی تعیین ویژگی .7

توان گام بازبینی را از فرآیند تواند موضوع تحقیق باشد. برای مثال، میدارند نیز می

 ر کیفیت خروجی بررسی نمود.حذف کرده و تاثیر این تغیر را ب

ها و ابزارهای مختلفی تشکیل شده است که زمان قابل متدولوژی از تکنیک .9

کند. بنابراین توسعه نرم افزارهای ها را مصرف میی برای تحلیل دادهاملاحظه

 تواند موضوع تحقیق باشد.کند میکامپیوتری که جریان متدولوژی را تسهیل می

رسد. گسترش متدولوژی با انتخاب سبد پروژه به پایان می متدولوژی پیشنهاد شده .6

ی کامل تواند بعنوان یک بستهبرای تحت پوشش قرار دادن فاز بعدی )فاز اجرا( می

 .مدیریت سبد باشد
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 پیوست
 

 هاپروژه ماتریس تصمیم .4جدول 
 معیار و وزن

           پروژه

40/4  23/4  10/4  10/4  23/4  
(04 03 24)  (44 36 34)  (11 12 1)  (24 34 14)  (44 34 64)  1 
(31 63 61)  (36 30 66)  (63 61 03)  (24 34 14)  (44 34 64)  3 
(61 62 01)  (16 14 6)  (41 42 31)  (144 144 144)  (4 4 4)  2 

(144 144 144)  (144 144 144)  (144 66 64)  (144 144 144)  (144 64 14)  0 
(33 64 63)  (01 23 21)  (64 06 04)  (64 04 24)  (44 34 64)  6 
(36 30 16)  (13 11 43)  (04 03 24)  (4 4 4)  (64 04 24)  3 
(06 00 26)  (144 63 61)  (63  04 03)  (34 64 04)  (04 24 34)  4 

(144 144 144)  (144 66 60)  (144 64 63)  (144 64 14)  (144 144 144)  1 
(23 21 33)  (13 4 3)  (20  36 30)  (4 4 4)  (44 34 64)  6 

(144 144 144)  (144 66 60)  (144 144 144)  (144 144 144)  (144 64 14)  14 
(63 61 03)  (06 00 26)  (63 04 03)  (144 64 14)  (34 64 04)  11 
(144 66 64)  (144 144 144)  (144 144 144)  (144 144 144)  (144 64 14)  13 
(23 21 33)  (44 43 34)  (33 31 63)  (34 64 04)  (4 4 4)  12 
(34 33 14)  (24 23 34)  (66 60 06)  (144 144 144)  (44 34 64)  10 
(144 66 64)  (144 144 144)  (144 64 63)  (144 144 144)  (144 144 144)  16 
(13 11 43)  (11 43 41)  (66 60 06)  (4 4 4)  (14 44 34) 13 
(31 63 61)  (01 02 21)  (06 00 26)  (4 4 4)  (14 44 34)  14 
(144 64 63)  (144 144 144)  (144 61 62)  (144 144 144)  (144 64 14)  11 
(33 64 63)  (66 60 06)  (01 02 21)  (144 144 144)  (4 4 4)  16 
(11 43 41)  (6 0 4)  (61 62 01)  (44 34 64)  (14 44 34)  34 
(144 64 63)  (63 61 13)  (144 61 62)  (144 144 144)  (144 144 144)  31 
(144 144 144)  (144 66 60)  (144 63 61)  (144 144 144)  (144 64 14)  33 

(26 24 36)  (01 23 21)  (34 16 14)  (64 04 24)  (144 64 14)  32 
(33 64 63)  (6 0 4)  (44 36 34)  (04 24 34)  (64 04 24)  30 
(03 21 23)  (36 34 66)  (31 63 61)  (14 44 34)  (4 4 4 )  36 
(144 66 60)  (63 61 13)  (144 66 64)  (144 144 144)  (144 64 14)  33 
(41 42 31)  (144 144 144)  (63 61 03)  (4 4 4)  (64 04 24)  34 

(144 144 144)  (144 144 144)  (144 66 64)  (144 144 144)  (144 144 144)  31 
(41 42 31)  (31 32 61)  (62 01 02)  (64 04 24)  (64 04 24)  36 
(31 63 61)  (64 16 14)  (21 22 31)  (34 64 04)  (04 24 34)  24 
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ها بر اساس تاپسیس فازی .رتبه ی بندی پروژه :5جدول   

 

 پروژه                رتبه پروژه                رتبه

81 818111/1  1108/1  1111/1  0991/1  81 81 881119/1  8111/1  1119/1  1809/1  8 

10 191989/1  1110/1  1991/1  1198/1  89 88 819810/1  8899/1  1181/1  1119/1  1 

1 898110/1  111/1  9191/1  1111/1  81 11 191111/1  8191/1  119/1  1911/1  0 

19 199011/1  118/1  0919/1  1110/1  89 9 898110/1  111/1  9111/1  1101/1  1 

11 191111/1  1111/1  1111/1  1181/1  11 81 881911/1  8111/1  1911/1  1191/1  1 

1 890891/1  1111/1  911/1  1011/1  18 11 811091/1  9010/1  1911/1  119/1  1 

9 891011/1  1118/1  9189/1  1111/1  11 80 889190/1  9901/1  1911/1  1111/1  9 

89 811011/1  1119/1  1010/1  1911/1  10 0 891991/1  1119/1  991/1  1119/1  1 

19 111181/1  1199/1  0119/1  119/1  11 01 119118/1  1111/1  1991/1  9191/1  9 

11 191999/1  9911/1  0111/1  1881/1  11 1 898191/1  1111/1  9199/1  1110/1  81 

81 811108/1  9911/1  919/1  1101/1  11 81 819111/1  1119/1  1011/1  1118/1  88 

81 880191/1  1109/1  1191/1  1019/1  19 1 891119/1  1189/1  9100/1  1011/1  81 

1 891181/1  1118/1  9908/1  119/1  11 11 199908/1  1181/1  0991/1  111/1  80 

18 811111/1  1111/1  1111/1  1119/1  19 89 819881/1  1109/1  111/1  1199/1  81 

11 811911/1  1110/1  1111/1  1118/1  01 8 899119/1  9191/1  9919/1  9919/0  81 
 

افزایشیی امتیاز محاسبه .6جدول  
 

متیاز ا 

 افزایشی
 رتبه    پروژه هزینه

متیاز ا

 افزایشی
 رتبه    پروژه هزینه

 

19 8 1 881911/1  81 8 1/1  9 119118/1  01 

01 1/8  8 881119/1  81 1 0/1  11 111181/1  19 

11 1 9 889190/1  80 0 1 11 191999/1  11 

19 0/8  81 818111/1  81 1 8/1  89 199011/1  19 

11 1/8  1 819810/1  88 1 9/8  80 199908/1  11 

19 1/8  11 811108/1  81 9 1/8  11 191111/1  11 

11 1/8  11 891011/1  9 81 1 0 191111/1  11 

18 1/8  81 898191/1  1 88 8 89 191989/1  10 

11 1/1  1 898110/1  9 81 1/8  1 811091/1  11 

19 1/1  81 898110/1  1 80 8/1  19 811111/1  18 

91 1/8  81 891119/1  1 11 1/1  01 811911/1  11 

98 1 18 890891/1  1 11 1/8  10 811011/1  89 

91 1/8  1 891991/1  0 11 8 88 819111/1  81 

90 1/8  11 891181/1  1 19 1/8  81 819881/1  89 

91 8/8  81 899119/1  8 11 1/8  19 880191/1  81 
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