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 چکیده

مبنای استانداردی  گذاریکاندیدای ورود به سبد سرمایهدر میان پروژه های  گذارهای سرمایهسازمان     
ندارند  ،دهندخود اختصاص می به گذاری و سود راسهم بیشتری از سرمایهی که یها برای شناسایی پروژه

تنوع  و با افزایش تعدادبدیهی است  ؛شوند می و انتخاب ارزیابیهای شخصی دبراساس برآور پروژه ها و
های  بندی پروژهطبقه ،حاضر پژوهشله اصلی ئیابد. مس ونه برآوردها افزایش میگها، خطا در این پروژه

سه گروه  به ، توسط معیارهای مشخص«شرکت غدیر»گذاری کاندید ورود به سبد سرمایه
کاربردی و از نظر  ،روش پژوهش از نظر هدف .استاهمیت  متوسط و کمشده بسیار مهم،  تعیین ازپیش

بندی به خصوص طبقه گیری درکه برای تصمیم آنجا از .باشد ریاضی میـ  تحلیل ،هاگردآوری داده
بررسی بیشتر از دو طبقه است در میان  و تعداد طبقات موردبوده  نیازگیرندگان  قضاوت مطلق تصمیم

 بودهگیرندگان مبتنی بر توابع مطلوبیت تصمیم نخست،که  MHDISسازی مدلاز  بندی های طبقهمدل
در مرحله دوم پس از  .، استفاده شدهاستمراتبی گروهی و سلسلهبندی چندمختص طبقه دوم،و 

خطای مدل با  ،ی مدلیبررسی و مقایسه کارا برای و شده آزمونتایی مدل  29سازی با یک نمونه  مدل
این  تر پاییننتایج نمایانگر میزان خطای . شده استمقایسه  UTADIS مشابهآمده از مدل  دست بهنتایج 

 باشد. می UTADISمدل در مقایسه با مدل 
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 . مقدمه 1

های مختلف کسب گذاری در پروژهگذاری درآمد خود را از طریق سرمایههای سرمایهسازمان     
های گذاریریسک سرمایه، های متنوع و تشکیل پورتفوگذاری در داراییها با سرمایهکنند. آن می
 این در .[29] کنند تأمین می را مشتریانشان کسب سود، نیازهای وضمن دهندکاهش میرا  خود

 ،اجرا در  موفقیت  میزان  حسب بر  که شوند می تعبیر  سازنده و  اصلی عناصر ،ها پروژه ها، سازمان
 روبه مسئله این با عموماً هاسازمان مدیران امروزه [.43] کنند تعیین می را  سازمان  رقابتی  موفقیت

 را پروژه کدام شود،می پیشنهاد هاآن به بالقوه صورتبه که ییهاپروژه میان از که هستند رو
 تخصیص هاآن به را لازم منابع چگونه یا کنند انتخاب اساسی چه بر را هاپروژه کنند، انتخاب

های کاندیدای ورود به سبد تمامی پروژه ها معمولاًمدیران در این سازمان [.25] دهند
استانداردی برای شناسایی کنند و مبنای مشخص و طور یکسان ارزیابی میگذاری را به سرمایه
دهند، ندارند گذاری و سود سازمان را به خود اختصاص میهایی که سهم بیشتری از سرمایهپروژه

دهند. مدیریت  ها تخصیص میبودجه را به پروژه خود و بر اساس برآوردهای شخصی و تجربه
های سازمان پروژه معنای توانایی در مدیریت و نظارت مؤثر بر تضمین موفقیت سبد پروژه به

سبد پروژه شامل چندین پروژه [. 27] سازدگیری پویایی را مهیا میکه فرآیند تصمیم[ 33] است
ها برای منظور تسهیل مدیریت مؤثر آن ها و بهبودن منابع سازمان است که به خاطر محدود

 روشی پروژه سبد مدیریت .[4،32،2] شود می بندی گروه استراتژیک و ه اهداف کلانبدستیابی 
 ارزیابی بندی،اولویت انتخاب، مدیریت توسط این که است سازمان اهداف استراتژیک تحقق برای

این فرآیند  [.27] شود می مرتبط اعمال هایفعالیت دیگر و هابرنامه ها،پروژه مدیریت و
های کاندیدا استفاده سنجی برای پیشنهاد پروژهای از بکارگیری نتایج مطالعات امکان چندمرحله

بندی و تا ارزیابی و رتبه شودمیها آغاز تر آنها برای ارزیابی دقیقبندی پروژهو از طبقه کندمی
 [.1] یابدها و توسعه یک سبد متوازن ادامه می پروژه
گذاری در رغم سرمایهگذاری غدیر( نیز علیمطالعه )شرکت سرمایه در شرکت مورد     

های کاندیدای متعدد و متنوع، چارچوب استانداردی برای ارزیابی اولیه و تصویب پروژههای  پروژه
پروژه  70در بیش از  1393 تا 1386سال در بازه زمانی شده یادورود به سبد وجود ندارد. شرکت 

 ؛دنریزی و پایش زمان و هزینه دارها نیاز به برنامهکه تمامی آناست گذاری کرده فعال سرمایه
امکان بررسی دقیق و  سازمان، ایو سرمایه زمانی مالی، منابع محدودیت توجه به با بنابراین

های کاندیدا توسط مدیران ارشد سازمان وجود های موجود در سبد و پروژهکامل تمامی پروژه
  مدت گذاری بالا،با حجم سرمایه های بزرگندارد. اگر مدیران ارشد تمرکز اصلی خود را بر پروژه

ها و تمرکزشان ها هزینهنتیجه پرریسک قرار ندهند، ممکن است مدت زمان طولانی اجرا و در
قرار که یا بازده مطلوب ندارند و یا اهداف پروژه در راستای اهداف سازمان  شودهایی صرف پروژه

رین سهم از هایی که بیشتبندی شوند تا پروژهها در بدو ورود طبقهبنابراین لازم است پروژه ندارد؛
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های  بندی پروژه طبقه ،حاضر پژوهشله اصلی در ئگذاری را دارند، شناسایی شوند. مسسرمایه
ازجمله مدت  ،، توسط معیارهای مشخص«شرکت غدیر»گذاری کاندیدای ورود به سبد سرمایه

و  چرخه عمر پروژه نیاز، مقیاس در صنعت، نوع محصولات، زمان اجرای پروژه، بودجه کل مورد
هایی که بعد از انجام . با استفاده از این مدل پروژهاستها وضعیت در مرحله ارزیابی پروژه

 از نظر هستندگذاری این سازمان مطالعات فنی و اقتصادی اولیه، کاندیدای ورود به سبد سرمایه
. مدیریت ریسک 3 ،ها. تعیین سطح تصویب پروژه2 ،های بزرگتر پروژه. مطالعات دقیق1

 :شودمیبندی گروه طبقهسه ها، به دهی پروژه. استفاده از قانون پارتو برای گزارش4و ها هپروژ
طور مستقیم توسط هایی که دارای اهمیت زیادی هستند که باید به: پروژه Aهای گروهپروژه. 1

شرکت » صورت. در اینشوندتصویب و گذار بررسی مدیره شرکت سرمایههیئت یخود اعضا
های لازم  بینی مطالعه قرار داده و پیش صورت جامع و دقیق موردپروژه را از تمامی ابعاد به «غدیر
 ؛دهدهای آتی را انجام میتخصیص بودجه برای سال برای

 صورت غیر تواند بهکه دارای اهمیت متوسط هستند که می هایی: پروژهBهای گروه پروژه. 2
و  شدهگذار بررسی و تصویب شرکت هلدینگ سرمایهمدیره هیئت یمستقیم توسط خود اعضا
 ؛گذار ابلاغ شودمصوبه به شرکت سرمایه

 صورت غیرتواند بههایی که دارای اهمیت پایین هستندکه می: پروژهCهای گروه پروژه. 3
و تنها مصوبه آن به شرکت  شدهو تصویب  بررسیمستقیم توسط خود شرکت مجری پروژه 

 شود.گذار ابلاغ سرمایه
ها از قبل تعیین شده و معیارها برای دسته بندی روشن و مشخص  در تحقیق حاضر، گروه     
ها  ها در این گروه های از پیش تعیین شده براساس معیار باشد و ما به دنبال جای دادن نمونه می

ها به  بندی نمونه باشد. درحالی که در خوشه بندی می هستیم. بنابراین این تحقیق از نوع طبقه
باشند تقسیم  دیگر میکها براساس یکسری مشخصات مشابه ی هایی که اعضای آن دسته

ها تعیین  ها از قبل مشخص نبوده و براساس تشابهات نمونه گروه بندی شوند. در خوشه می
عنوان  بابندی چندمعیاره طبقهمدل  بندی، های طبقه میان مدل ازدر این تحقیق  گردند. می
MHDIS)مراتبی چندگروهی   بندی سلسله روش طبقه»

1
 پژوهش ساختار .ه استشداستفاده « (

 بهینه نظری مبانی و پروژه سبد انتخاب پیشینه دوم بخش در که است صورت این به حاضر
ارائه  پژوهش شناسی روش سوم بخش شد. در خواهد داده توضیح MHDISبندی تکنیک طبقه

چهارم  بخش در شود. می داده شرح پژوهش پیشنهادی ریاضی مدل بخش این در .دشومی
اعتبار و عملکرد مدل پیشنهادی پژوهش  و مطالعه مورد های داده و تحلیل سازی مراحل مدل

 .شود گیری و پیشنهادها ارائه میشود. در پایان در بخش پنجم نتیجه شرح داده می

                                                 
1. Multi-Group Hierarchical Discriminates 
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 مباني نظری و پیشینه پژوهش  .2

کیدات بیانیه أمناسب، تخصیص صحیح منابع محدود سازمان، تحقق تهای گزینش پروژه     
مین سلامت روابط أهای سازمان و تسبد پروژه افزایی در مجموعهاستراتژیک، هماهنگی و هم

دهنده سیستم مدیریت سبد پروژه ترین مبانی نظری تشکیلجمله مهم سازمانی مدیران پروژه از
ها با ها، آنها توسط سازمانمرتبط با مدیریت سبد پروژهبه رشد و  وجود علاقه روبا  .است

گیری بر روی اولویت ها و تصمیممانند ارزیابی پروژه ؛]13[ اندیکسری مشکلات مواجه شده
مطالعات در حوزه مدیریت سبد  بیشتر. ]8[عنوان یکی از نقاط بحرانی مدیریت پروژه ها به آن

ها و تمرکز بر ساختار و ها و تکنیک روش یافته،و ابزارهای توسعه دارنددیدگاه عقلانی  ،پروژه
ها، تخصیص منابع و که بر انتخاب کارآمد پروژه ]7، 36، 23، 34[ اندکار گرفتهکنترل را به

 .]23[ دهی تمرکز دارداولویت
 سبد انتخاب برای هاپژوهش بیشتر پروژه، سبد انتخاب زمینه در پژوهش پیشینه به توجه با     

 زمینه در کمی روش از ستفادها با پژوهش نخستین .اندکرده استفاده ریاضی ریزیبرنامه از پروژه
 در خطی ریزیبرنامه یک از کهاست انجام شده  (1967) شارپوویلیام توسط پروژه سبد انتخاب
 پیش های ازها به گروهله اختصاص گزینهئمس[. 25] نداهکرد استفاده پروژه انتخاب مسائل
های طور حوزه مدیریت پروژه است. روشهای مختلف و همینشده از مسائل مهم در حوزهتعیین
جمله آمار، اقتصاد، هوش مصنوعی و تحقیق در از ،هابندی در انواع رشتهبندی و رتبهطبقه

 [.42] عملیات توسعه پیدا کرده است
های پیشرفته تحقیق در عملیات است که روشهای  گیری چندمعیاره یکی از شاخهتصمیم     

بندی های طبقهکند. توسعه مدل گران مالی ارائه می گیران و تحلیلمتعددی را به تصمیم
ها نیز در حوزه انتخاب و ارزیابی سبد پروژه گردد.باز می ،(1936فیشر ) هایپژوهشچندمعیاره به 

 انتخاب مسئله به پاسخ استفاده شده است. برایبندی  بندی و رتبه های مربوط به طبقهاز روش
 هایینخست،روش .هستند بندیدسته  قابل گروه دو در استفاده مورد هایعمدتاً روش ها پروژه

 هایموضوع در غالباً و کارشناسان از گروهی هاینظر مبنای بر و معیارهای کیفی براساس
 تحقیق مبنای با گیریتصمیم هایروش شامل دوم گروه.اندشده گرفته کار به اجتماعی

 هایمدل معیاره وتک یرگیتصمیم هایمدل دسته دو را به هاآن توانمی کهباشد  می درعملیات
 .]19[ کرد تقسیم چندمعیاره گیریتصمیم

عواملی است که در  1گیری چندمعیاره نیازمند روش مناسبی برای ترکیب و یا تجمیعتصمیم     
های  توان روش ها می بودن مجموعه گزینهبهینه نقش دارند. در صورت گسسته هایانتخاب گزینه

تقسیم  فازیهای تجمیع عوامل یا معیارها را در سه گروه روابط برتری، توابع مطلوبیت، مجموعه

                                                 
1. Aggregation  
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گیری با های تصمیمروش»عنوان  باگیری چندمعیاره  تصمیم  های گسستهمسائل و روش .کرد
ها یا پارامترهای ها، کیفیتویژگی :. شاخص عبارت است ازشوندشناخته مینیز  «چند شاخص

هایی ها در واقع ویژگیشاخص[. 21] های تصمیم مطرح استعملکردی که برای انتخاب گزینه
گزینه همچنین برای انتخاب  ؛[22] شوندکار گرفته می هستند که برای توصیف یک چیز به

گیری با چندین تصمیم»عنوان باهای تجمیع معیار  یک مجموعه پیوسته از روش میانمناسب از 
 .]44[ شودمی استفاده «1(MOMP) هدفهچند ریزی ریاضیهدف و یا برنامه

 و گوستاوسون(، 2000) تراینتافیلو(، 2001) زاوادسکاس(، 1981) هوانگ(، 1996) روی     
از یک روش  ،(1394) دحیماوی و همکاران(، 1391) فارسیجانی و همکاران(، 2005) همکاران

. از میان کردندحل مشکلات مختلف سازمانی استفاده  برایمعیاره ارزیابی نسبی و پیچیده چند
-گیری چندهدفه/برنامه)رویکرد تصمیم اندشناسایی شده MCDMکه در  نظریچهار رویکرد 

گیری تصمیم (،و تفکیک ترجیحاتریزی آرمانی، نظریه مطلوبیت چندمعیاره، روابط برتری 
در مطالعات مربوط به  ]41[ و تفکیک ترجیحات ]39،5،18[ روابط برتری ]25،6،15[ هچندهدف

 .]40[ استفاده قرار گرفتند  بندی موردارزیابی و طبقه
مطرح  UTADIS درمدل بندی،کارگیری توابع مطلوبیت با هدف رتبهترین راه برای بهساده     
که یک روش رگرسیون ترتیبی است و  است UTAیکی از انواع روش  UTADIS مدل .]41[ شد

ها را از کمترین به ای از گزینه توانند مجموعهکه می شوداستفاده میهایی توسعه مدلبرای 
رویکرد  MHDISروش  ( درb2000زوپوندیس و دامپوس ). [17] بندی کنندبیشترین رتبه

صورت خاص بندی ارائه دادند. این روش بهجایگزین را برای تعیین توابع مطلوبیت با هدف رتبه
 ولی مسلماً ؛گیرداستفاده قرار می بندی در بیش از دو گروه مورد برای مسائل مربوط به طبقه

 برای دو گروه نیز کاربرد خواهد داشت. واضح است که به غیر استفاده از توابع مطلوبیت تجمیعی،
زوپونیدیس و دامپوس وتحلیل مطلوبیت وجود دارد. های پیچیده تجزیه امکان استفاده از فرم

ها و ادبیات در تصمیمات مالی: مروری بر روش MCDM»باعنوان  پژوهشیدر (، 2002)
ها با شده در حوزه مالی و مباحث مدیریت سبد پروژهانجام هایپژوهشبه بررسی  «موضوع

شده در زمینه انجام هایپژوهشای از اند. وی خلاصهپرداخته MCDMهای استفاده از مدل
 .[38] کرده استارائه  ،1را مطابق جدول  MCDMتشکیل سبد پروژه با استفاده از 

 
 
 
 

 

                                                 
1. Multi Objective Mathematizal Programming 



1396ـ زمستان  28انداز مديريت صنعتی ـ شماره  چشم   

 

14 

 MCDMشده در حوزه تشکیل مدیریت سبد پروژه با استفاده از انجام هایپژوهش. 1جدول 

 هاپژوهش روش رويکرد

مطلوبیت  نظریه
 چندشاخصه

AHP ( 1980ساعتی و همکاران) 

MACBETH (2001)و همکاران  بانا 

 هاسایر روش

 (1982اوراد و زیسویلر )

 (1989کلسون و دو برون )

 (1997دومیناک )

 (1999)ژاگ و همکاران 

 ELECTRE های برتریروش
 (1988،1991مارتل و همکاران )

 (1993خوری و همکاران )

 های برتریروش

ELECTRE 
 (1995،1997هرسون و زوپونیدیس)

 (1998هرسون و ریچی )

PROMETHEE 

 (1990خوری و مارتل )

 (1991مارتل و همکاران )

 (1998هابابو و مارتل )

 تفکیک ترجیحات

UTA 

 (1993زوپونیدیس )

 (1995زوپونیدیس و همکاران )

 (1995،1997هرسون و زوپونیدیس)

UTADIS 
 (1999زوپونیدیس و همکاران )

 (2000زوپونیدیس و همکاران )

MHDIS ( 2000دامپوس و همکاران) 

 های مجموعه نظریه
 فازی

 (1999ژاگ و همکاران ) 

 
به  مشتمل بر مراحل متعدد مرتبط با هم است که صرفاً یفرآیندها مدیریت سبد پروژه     

کارگیری نتایج ای از به این فرآیند چندمرحله .[2] شوندها محدود نمیارزیابی و امتیازدهی پروژه
ها بندی پروژهو از طبقه کندمیهای کاندیدا استفاده سنجی برای پیشنهاد پروژهمطالعات امکان

ها و انتخاب و توسعه یک  بندی پروژهو تا ارزیابی و رتبه شودمیها آغاز تر آنبرای ارزیابی دقیق
 یابد.سبد متوازن ادامه می

ها، شده در حوزه مدیریت سبد پروژه بر انتخاب کارآمد سبد پروژهمطالعات انجام بیشتر     
اما تاکنون مطالعه جامعی بر مرحله ارزیابی و  ؛[23،36] دهی تمرکز داردتخصیص منابع و اولویت

 با بنابراین ؛گیری چندمعیاره انجام نشده استهای تصمیمها با استفاده از تکنیکبندی پروژهطبقه
بندی اولیه معیاری برای که این طبقه نظرتوجه به اهمیت این مرحله از مدیریت سبد پروژه از آن 

تا انتهای  غیرهگیری و های گزارشمنابع، تعیین دوره تخصیصتعیین سطح پیچیدگی مطالعات، 
های با استفاده از یکی از تکنیک شدند تاآن  بر پژوهشگران پژوهش حاضر، استها پروژه
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تا  دهندبندی مبتنی بر توابع مطلوبیت مدلی را توسعه گیری چندمعیاره از نوع طبقهتصمیم
 Aگذاری، در یکی از سه گروه  سرمایه براید مطالعه ها را در بدو ورود به سازمان مور پروژه

 های از ها به گروه له اختصاص گزینهئبندی کند. مساهمیت( طبقه)کم Cو  )متوسط( B)مهم(، 
 طور حوزه مدیریت پروژه است. های مختلف و همینشده از مسائل مهم در حوزه تعیین پیش

 

 پژوهششناسي روش .3

ـ  ها تحلیلیگردآوری داده نظر از و کاربردی تحقیقات نوع از هدف نظر از پژوهش حاضر     
گیری چندمعیاره با مبنای های تصمیمکار برده شده از نوع مدلباشد. مدل ریاضی بهریاضی می

باشد.  های همگن به ترتیب ارجحیت میها در گروهبندی گزینهتحقیق در عملیات با هدف طبقه
ها در گروه مبتنی بر توابع مطلوبیت قرار گرفته بودن مجموعه گزینهاین مدل با توجه به گسسته

ریزی خطی و یک مدل برنامه 2ها را با استفاده از بندی در گروهاست. در این مدل فرآیند طبقه
صورت تدریجی و گام به گام توسعه داده و در ریزی عدد صحیح مختلط در هر مرحله بهبرنامه

کردن تعداد نهائی خطا . حداقل2کردن خطای کل حداقل .1 دهد:میمجموع سه هدف را بهبود 
های موردنیاز برای ساخت مدل ارائه شده در ها. داده. حداکثرکردن حداقل فاصله3بندی در طبقه
شده و از خبرگان نظرخواهی شده است. قلمرو زمانی آوریاز اسناد و مدارک موجود جمع ،تحقیق

باشد. قلمرو مکانی این تحقیق می 1393تا  1386های وط به سالهای مرباین تحقیق پروژه
 گذاری غدیر است.شرکت سرمایه

 
ارائه شد که در آن  ،(2000) زوپونیدیس و دامپوس توسط ربا نخستین این مدل .MHDIS مدل

کار برد. اش بههای مورد مطالعهبندی شرکتمراتبی را برای طبقهبندی سلسلهیک فرآیند طبقه
بندی  شود که برای طبقهمیمنجر ای از توابع مطلوبیت تجمیعی این روش به توسعه مجموعه

بندی را ضمن عمل طبقه ،. این مدلروندکار میبهشده تعیینهای خاص و ازپیشموارد به گروه
به این معنا که در ابتدا به تفکیک گروه اول از سایر  ؛دهدمراتبی انجام مییک فرآیند سلسله

طور ساده، این به کند.ها را از یکدیگر تفکیک میترتیب سایر گروهو سپس به پردازدمیها گروه
نظر را در گروه اول بررسی بندی یک گزینه، ابتدا امکان قرارگیری گزینه موردمدل برای طبقه

 کند.می
بندی آن در گروه دوم بندی در گروه اول نبود، امکان طبقهطبقهر قابلاگر گزینه موردنظ     

که  استبندی با دو گروه ام یک مسئله طبقهKواقع هر مرحله در. ]9 [شود و الی آخر بررسی می
 هایهای متعلق به سایر گروه از گزینه Kهای متعلق به گروه هدف آن جداکردن گزینه

{Ck+1, Ck+2, … . , Cq} مراتبی دو انتخاب برای بنابراین در هر مرحله از فرآیند سلسله ؛باشد می
گزینه متعلق  و یا است Ck تصمیم براینکه گزینه متعلق به گروه ها وجود دارد:بندی گزینهطبقه
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 MCDMهای  باشد. ویژگی اصلی این روش در برابر سایر تکنیکمی Cqتا  Ck+1های به گروه
 شود:در دو موضوع زیر خلاصه می

و  کندمیها به بهترین گروه آغاز صورت تدریجی و با تخصیص گزینهها را بهاین تکنیک گروهـ 
 ؛پردازدها میها به سایر گروهسپس به تخصیص گزینه

 گیرد.کار میاین تکنیک سه تابع هدف را بهـ 

صورت گروه که به  qگزینه، در  nحاوی A=(𝑎1,𝑎2,𝑎3…)مجموعه منظور جایگذاری به     
 X={𝑥1,𝑥2,…,𝑥𝑚}هر گزینه توسط مجموعه  ،𝑐1>𝑐2>…..>𝑐𝑞) ) شده استترتیبی تعریف 

 گیرد.معیار ارزیابی است، مورد بررسی و ارزیابی قرار می mکه شامل 
این ها در شود. تعداد گامنمایش داده می 𝑥𝑖𝑗توسط  𝑥𝑖براساس معیار  𝑎𝑗ارزیابی هر گزینه      

ها مبتنی از این فرآیند تمایز بین گروه kاست. در هر مرحله  q-1مراتبی  بندی سلسلهفرآیند طبقه
بنابراین  ؛استX=(x1,x2,x3,….) بر ارائه یک جفت تابع مطلوبیت تجمیعی از بردار معیارهای 

باید بر اساس  𝑐1>𝑐2>…..>𝑐𝑞شده تعیین قبل  های ازدر یکی از گروه بندی یک گزینهطبقه

در   aبندی گزینهمقایسه مطلوبیت طبقه
k

C بندیدر مقابل مطلوبیت طبقهa  در گروهk
C~

 .هستندزیر  صورتباشد. این توابع مطلوبیت به
 

(1)        






m

i
ix

ki
u

ki
hx

k
uand

m

i
ix

ki
u

ki
hx

k
U

1 ~~~1
 

 
𝑈𝑘 (x) های متعلق به گروهمطلوبیت گزینه

k
C  که درحالی دهد؛میرا نشان𝑈~𝑘(x) 

qCهای های متعلق به گروهگزینهنمایانگر 
k

C ,......,
1

توابع  𝑈~𝑘𝑖 (𝑥𝑖) و 𝑈𝑘𝑖 (𝑥𝑖). است

مجموع پارامترهای  اند،.نرمالایز شده 1و  0که بین است مطلوبیت نهایی از بردار معیارهایی 
 یک است. ℎ~𝑘𝑖و  ℎ𝑘𝑖دهی وزن

 
(2)

 
   

m
i

m
i ki

hand
ki

h
1 1

1
~

 1 

 

تابع مطلوبیت  دهند.ها اولویت و اهمیت هر معیار را در توابع مطلوبیت متناظر نشان مینآ     
 𝑈~𝑘𝑖(𝑥𝑖) افزایشی و برعکس تابع مطلوبیت نهایی (𝑥𝑖)برای تمامی معیارهای  Uki (xi) نهایی

 .استکاهشی 
دهد و اگر  را به هر گزینه اختصاص می 1و  0تابع مطلوبیت، یک مطلوبیت کلی بین هر دو      

بیشتر از تابع مطلوبیت کل تخمینی بر  Uk(x)مطلوبیت کل یک گزینه بر اساس تابع مطلوبیت 
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باشد، گزینه مربوطه به گروه  U~k(X)اساس تابع 
k

C صورت در غیر این ؛تعلق خواهد داشت

زده تر از تابع مطلوبیت تخمینبزرگ U~k (X)ای مطابق تابع مطلوبیت اگر مطلوبیت کل گزینه
Cqباشد آنگاه گزینه متعلق به گروه  Uk(x)با تابع مطلوبیت 

k
C ,......,

1
در گام دوم  .است 

 شود.فرآیند، گروه دقیق این گزینه مشخص می
 

(3) 
𝑖𝑓 𝑈𝐾  (𝑔𝑎) >  U~K(𝑔𝑎)         𝑡ℎ𝑒𝑛 ∈ 𝐶𝑘  

𝑖𝑓 𝑈𝐾  (𝑔𝑎) <  U~K(𝑔𝑎)         𝑡ℎ𝑒𝑛 ∉ 𝐶𝑘
} 

 
نمایش داده  MHDISشده در روش کار گرفتهمراتبی بهفرآیند تفکیک سلسله ،1 در شکل     
 و  Uki (xji)و توابع مطلوبیت نهاییU~ki (xi)  و Uki (xi)است. هر دو توابع مطلوبیت  شده

U~ki(xji)  توابع مطلوبیت نهایی هستندتوابع یکنوا .Uki(xji) که درحالی باشند؛می افزایشی
U~ki (xji) .توابعی کاهشی هستند 

طبق تعریف  Ckآنجاکه گروه خصوص از به است؛ها این ویژگی مبتنی بر تعریف ترتیبی گروه     
رود عملکرد بالاتر یک گزینه روی یک برتر است، انتظار می Cqتا  Ck+1های نسبت به گروه

 Ck+1های داشته باشد تا به گروه Ckهایش شباهت بیشتری به گروه  ویژگی xiمعیار مشخص 
ریزی خطی بندی دو برنامهمراتبی، طبقه از فرآیند سلسله Kمرحله  تر در هرصورت دقیق.بهCqتا 

و  Uk(x)برآورد بهینه دو تابع مطلوبیت تجمیعی  برای1عدد صحیح مختلطریزی و یک برنامه
U~k (X) شوند. این دو بندی حل میآمده از طبقهدستههم از نظر خطاها و هم از نظر دقت ب

ریزی ( و یک مسئله برنامهLP2وLP1ریزی خطی )هدف از طریق حل متوالی دو مسئله برنامه
 آید.دست میعدد صحیح مخلوطبه

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
1. Mixed Integer Programing (MIP) 
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 ]MHDIS19 [مراتبی با تکنیک بندی سلسلهفرایند طبقه. 1 شکل

 

 هابندی گزينهكردن خطای كل در طبقهحداقل (الف

 

(4) 
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Ikj  وI∼kj  ها در گروه بندی گزینهکه وضعیت طبقه هستندمتغیرهای صفر و یکCk  و یا

C∼k بندی اشتباه  دهنده طبقهبندی درست و یک نشاندهنده طبقهد )صفر نشانندهرا نشان می
 دهندهنشان N∼kکه در حالی ؛دهدرا نشان می Ckهای متعلق به گروه تعداد گزینه Nk .(است

 .است Nkهای متعلق به گروه  گزینه
های پیش فرض بینی احتمالباید برمبنای هزینه خطاها و پیش w∼kو  wk دهیپارامترهای وزن

 :کهطوریدست بیایند بهبه

wk> 0  ,w∼k > 0وw∼k +  wk=1 
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Π∼k  وΠk های ترتیب درگروهها بهداشتن گزینهبینی احتمال تعلقپیشCk  وC∼k و  است
MCk  وMC∼k بندی در ارتباط باشد که با خطاهای طبقهبندی نادرست میهای طبقههزینه

گیرندگان بستگی دارد. توسعه جفت تابع مطلوبیت که هزینه به تصمیم w∼kو  wkاست. تعیین 
( نیازمند شودمیبندی نامگذاری حداقل هزینه طبقه، ECminکند )بندی را حداقل میی دسته خطا

که تعداد متغیرهای عدد . حل این مسائل در صورتیاستریزی عدد صحیح مخلوط حل برنامه
 MHDISخواهد بود. برای حل این مسئله روش  برپیچیده و زمان یصحیح زیاد باشد فرآیند

CE»یک تابع خطای جایگزین به نام  » بندی را تخمین  گیرد که هزینه نهایی طبقهکار میرا به
 زند. می

 

(5) 
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شود. هر دو می I∼kj و Ikj جانشین متغیرهای صفر و یک e∼kj و ekj متغیرهای خطای     
بندی است که دهنده بزرگی شدت قوانین طبقهمتغیر خطا مقادیر حقیقی مثبتی هستند که نشان

 کار رفته شده است. در توسعه مدل به
 

𝑒𝑘𝑗 = 𝑚𝑎𝑥  {0 , 𝑢~𝑘(𝑥𝑗) −  𝑢𝑘(𝑥𝑗)}  

𝑒~𝑘𝑗 = 𝑚𝑎𝑥  {0 , 𝑢𝑘(𝑥𝑗) −  𝑢~𝑘(𝑥𝑗)}  

 
 آید:دست میریزی ریاضی زیر بهمسئله برنامهکردن از طریق حل ECکردن حداقل

 
  Min EC 

  subject to: 
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(9)  

 
  ,sin~

,sin

functiongdecreaixkiu

functiongincreaixkiu

 

(10)      0~0,0~,0  kjekjeixkiuixkiu 

 
که برای حصول اطمینان  استیک مقدار مثبت و کوچک ثابت  s، 7و  6های در محدودیت     

برای  8شود. محدودیت استفاده می e∼kjو  ekjبرای متغیرهای خطای 3از نابرابری دقیق رابطه 

 ∗xiها شود. در این محدودیتاستفاده می [0و1] نرمالایزکردن نتایج توابع مطلوبیت کل در فاصله

xiو 
 .است xiدهنده کمترین و بیشترین مقادیر برای معیار نشان ∗
 

 LP1حل . 1ريزی عدد صحیح مختلطبرنامهبندی كردن تعداد خطاها در طبقهحداقل (ب
CEشود که تابع هزینه خطای میمنجر به ایجاد یک جفت تابع مطلوبیت   کند.  را حداقل می

صفر  e∼kjو  ekjبندی کند متغیرهای خطای ها را درست طبقهمطلوبیت گزینهاگر این توابع 
CE= 0بنابراین  ؛شوندمی 

min
 =ECmin افتد. در این مواقع  ولی همیشه این اتفاق نمی ؛شودمی

CEبا درنظرگرفتن این حقیقت که تخمینی ازEC توابع مطلوبیت مرتبط باشد واضح است که می
CEبا 

min
این  MHDISکنند. در را حداقل نمی ECminبندی ، لزوماً هزینه نهایی خطای طبقه

کردن هزینه نهایی حداقلشود.  می بررسی ریزی عدد صحیح مختلطبرنامهاز طریق احتمال 
 : ریزی عدد صحیح مختلطبرنامهبندی خطای طبقه

 

(11)  
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1. Mixed Integer Programing (MIP) 
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(14)     
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(15)     










m

i
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i
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1 1
0~,1~ 

(16)  
 
  functiongdecreaixkiu

functiongincreaixkiu

sin~

sin  
 

(17)    .int~,,0 egerskjIkjIixkiu  

 
دست به برنامه ریزی عدد صحیح مختلط و LP1شروع از توابع مطلوبیت اولیه که از حل      
بندی حداقل شود که هزینه کلی خطای طبقهطوریاحتمال اصلاح این توابع مطلوبیت به آید،می

انجام  LP1آمده از دستهای صحیح بهبندیسازی بدون تغییر طبقهاین حداقل کند.را بررسی می
برای همه  I∼kjو  Ikj(. توجه داشته باشید که متغیرهای صفر و یک 12)محدودیت  شودمی

بندی به اشتباه طبقه LP1شوند که در هایی تعریف میشود و برای آن ها تعریف نمیگزینه
به  LP1ولی در  ،هستندمتعلق  Ckهایی که درحقیقت به (. تعداد گزینه13)محدودیت  اند شده

Nkبا اندبندی شدهاشتباه طبقه
mis که در حالی ؛شوندنمایش داده میN∼k

mis، هایی تعداد گزینه
 Ckبه اشتباه در گروه  LP1ولی در ؛تعلق دارد C∼kهای دهد که درحقیقت به گروهرا نشان می

Nkطور مشابه  اند و بهبندی شدهطبقه
cor  وN∼k

cor هایی هستند که دهنده تعداد گزینهنشان
های درست بدون تغییر باقی بندیاند. تمام این طبقهبندی شدهدرستی طبقهبه LP1توسط 

LP1 (Nkموارد تعداد خطاها در  بیشتراین در وجودبا ؛مانند می
mis +N∼k

mis تعداد کوچکی از )
و درنتیجه حل  استبنابراین تعداد متغیرهای عدد صحیح کم  ؛شود ها را شامل میتمام گزینه

 شود.  تسهیل می برنامه ریزی عدد صحیح مختلط
 

اند، بندی شدهها به درستی گروهبه این معنا که اگر چه آن .حداكثركردن حداقل فاصله (ج
ها مطابق دو تابع مطلوبیت توسعه داده شده ممکن است بسیار نزدیک به هم مطلوبیت کل آن

از  MHDISباشد. این موضوع در  U~k( xj)و  Uk( xj)باشند و تنها اختلاف کوچکی بین 
برنامه ریزی عدد آمده از دستهای بهسازی ریاضی که بر روی جوابطریق سومین فرمول

شود، نشان داده شده است. در این مرحله حداقل تفاوت بین انجام می صحیح مختلط
درستی ، بهمختلطبرنامه ریزی عدد صحیح هایی که بعد از حل های کل گزینه مطلوبیت

آمده از دستبندی بهترکردن طبقهدقیق LP2شود. هدف نمایش داده می dاند با  بندی شده طبقه
هایی که توسط دو تابع طریق حداکثرکردن حداقل فاصله و تفاوت بین مطلوبیت کل گزینه

𝑑 اند.بندی شدهمطلوبیت طبقه = 𝑚𝑖𝑛 { 𝑑1 , 𝑑2 } 
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𝑑1 =
𝑚𝑖𝑛

𝑗 = 1,2, … , 𝑁𝑘
𝑐𝑜𝑟𝑡  { 𝑈𝑘  ( 𝑥𝑗  ) − 𝑈~𝑘( 𝑥𝑗  )}  

𝑑2 =
𝑚𝑖𝑛

𝑗 = 1,2, … , 𝑁𝑘
𝑐𝑜𝑟𝑡 { 𝑈~𝑘 ( 𝑥𝑗  ) − 𝑈𝑘( 𝑥𝑗  )}   

 

 آید: دست میریزی خطی زیر بهاز طریق حل برنامه dحداکثرسازی 
 

  Max d  

  subject to: 

(18) 
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(21)  
 

  ,sin
~

,sin  

functiongdecreaix
ki

u

functiongincreaix
ki

u
 

(22)    0,0  dxu iki 

 

 ها و نتايج پژوهشتحلیل داده .4

که موضوع  استگذاری های سرمایهکلیه شرکتشامل حاضر  پژوهشجامعه آماری      
ح است. نمونه آماری های آن برای سهامداران مطربندی پروژهاولویت انتخاب و بندی، طبقه
های باشد. دادهمی 1393 تا 1386سال  در بازه زمانی «گذاری غدیرشرکت سرمایه»های پروژه

آوری شده و از از اسناد و مدارک موجود جمع پژوهشمورد نیاز برای ساخت مدل ارائه شده در 
برای . باشدپروژه می m=76به این ترتیب نمونه آماری برابر با  شده است.خبرگان نظرخواهی 

 45داده موجود  74از  شوندبندی طبقه  Cو A، B گروه 3در  بایدها داده این کار با توجه به اینکه
 15 ،که در هر گروه به تعداد مساویطوریبه ؛(2)جدول شودمیداده برای ساخت مدل استفاده 

سازی شده استفاده  و ارزیابی مدل بومی آزمونها برای قرار گیرد و در ادامه از مابقی داده ،عدد
 د.شومی
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 سازی مدلهای مورداستفاده در بومیپروژه .2 جدول

j پروژه های گروهA  j های گروهپروژهB  j پروژه های گروهC 

 نیروگاه ابوموسی 4  نیروگاه سیکل ترکیبی 1  نیروگاه سیکل ترکیبی بهبهان 2

 الهیه 22  سازی پالایشگاه تبریزبنزین 5  نیروگاه سیکل ترکیبی هرمز 3

 شمشک  23  سیمان سفید شرق 9  فاز دوم اوره و آمونیاک  6

 آ.س.پ رشدیه تبریز  24  تولید باتری اسیدی 12  مجتمع پتروشیمی الفین  7

 مسکن مهر اهواز 27  مسکن مهر شهریار 20  طرح آمونیاک و اوره 8

 3میخک  33  پاسارگاد  21  سیمان مند دشتی 10

 کوی خلبان 34  افق نسترن 25  الکترود گرافیتی 11

 تجمیعی  11بلوک  35  افق کوهسنگی 26  سازی شاهرودکک 13

 تجمیعی رشدیه 16بلوک  36  نارنجستان 28  طرح مجتمع آلومینیوم جنوب 14

 2رشدیه  151Cبلوک  37  3آپارتمان نارنجستان هتل  29  فولاد شاهرود 15

 2رشدیه 150بلوک  38  1تیسا کیش  30  فولادغدیر کرمان 16

 2رشدیه  158بلوک  39  2تیسا کیش   31  طرح فولادسازی یزد )خاتم( 17

  3و2و1بلوک تجمیعی  40  مجتمع مسکونی تیسا کیش 32  ریزفولاد نی 18

 2رشدیه  151Dبلوک  41  تجمیعی 9بلوک  43  رویای کیش 19

 تجمیعی  26بلوک  42  اداری رشت -تجاری 45  پارس 44

 

صورت پیش رو دارای چهار مرحله کلی است. شرح مختصری از این چهار مرحله به پژوهش     
 باشد: زیر می

 

ارزیابی و  برای :MHDISها و محاسبه معیارهای مطلوبیت ورودی مدل داده آوریجمع
 شود محاسبه میهایی برای ارزیابی مطلوبیت هر پروژه شاخص، گذاریهای سرمایهمقایسه گزینه

 ،3 ها به شرح جدولآن ترینمهم استادانو نظر خبرگان و  پژوهش مبانی نظریکه با توجه به 
 شوند. معرفی می

 معیارهای مطلوبیت .3جدول

I معیارهای مطلوبیت 

 مدت زمان 1

 بودجه کل 2

 چرخه عمر 3

 نوع محصولات 4

 مقیاس در صنعت 5

 سهم مالکیت 6

 

حل مدل در دو مرحله  وجود داردبا توجه به اینکه در مجموع سه گروه  .MHDIS سازیمدل
 .نیاز استچهار تابع مطلوبیت  و توسعه شودانجام می
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تعداد  N1در مرحله اول  .مرحله اول-(𝐋𝐏𝟏) بندیكردن میزان خطا در طبقهحداقل
را در  Aتر از های پایین های متعلق به گروهتعداد گزینه N∼1و  Aهای متعلق به گروه  گزینه

N1 دهد.مرحله اول نشان می =  N∼1=30و 15
e1j های مربوط به گروه متغیر انحراف از مدل برای پروژه Aاست. e~1j  متغیر انحراف از مدل

مطلوبیت  ،Aهای متعلق به گروه برای گزینه .استA های غیر از گروههای مربوط به برای پروژه
u1(xij) از u~1(xij)  ولی برای  شود؛میو با متغیر خطای مربوط به هر پروژه جمع  شدهکم

. شودمیجمع  و با متغیر خطای پروژه شدهکم  u1(xijاز ) u~1(xij)برعکس  Aهای غیر پروژه
کردن تعداد خطا در مرحله اول ریزی خطی برای حداقلمدل برنامهشده  با توجه به اطلاعات ذکر

 صورت زیر است:به
 

 𝑀𝑖𝑛 0/5 (
1

15
∑ 𝑒1 𝑗

∀𝑎𝑗∈𝐶1

) +  0.5 (
1

30
∑ 𝑒~1 𝑗

∀𝑎𝑗∈𝐶1

) 

 subject to: 

∀𝑎 𝑗 ∈  𝐶1 ∑ 𝑢1𝑖(𝑥𝑖𝑗) −  ∑ 𝑢~1 𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖𝑗) +  𝑒1 𝑗  ≥ 0.001 

6

𝑖=1

 

∀𝑎 𝑗 ∈  𝐶~1 ∑ 𝑢~1𝑖(𝑥𝑖𝑗) −  ∑ 𝑢1 𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖𝑗) +  𝑒~1 𝑗  ≥ 0.001 

6

𝑖=1

 

∑ 𝑢1 𝑖(𝑥𝑖∗) = 0 , ∑ 𝑢1 𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖
∗) = 1, ∑ 𝑢~1 𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖∗) = 1 , ∑ 𝑢~1 𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖
∗) = 0

6

𝑖=1

 

 

 𝑢1 𝑖(𝑥𝑖) 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑖𝑛 𝑔 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

 𝑢~1 𝑖(𝑥𝑖) 𝑑𝑒𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑖𝑛 𝑔 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

𝑢1 𝑖(𝑥𝑖)  ≥ 0, 𝑢~1 𝑖(𝑥𝑖)  ≥ 0, 𝑒1𝑗 ≥ 0, 𝑒~1𝑗 ≥ 0 

 
چون پروژه در گروه  ،یعنی پروژه نیروگاه سیکل ترکیبی نمای غدیر ،برای گزینه اول ،مثال برای

B،  یعنیC∼1  صورت زیر خواهد بود:محدودیت مربوط به آن به داردقرار 
 

[u~11(32)+u~12(9240)+u~13(100%)+u~14(88)+u~15(3)+u~16(2)]- 
 
[u11(32)+u12(9240)+u13(100%)+u14(88)+u15(3)+u16(2)]+e∼11>0/001 
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 C1یعنی ، Aچون متعلق به گروه ،یعنی پروژه نیروگاه سیکل ترکیبی بهبهان ،و برای گزینه دوم
 است محدودیت به شکل زیر خواهد بود:

 
[u11(52)+u12(9575/28)+u13 (6%)+u14 (90)+u15 (2)+u16 (3)]- 

 

[u~11 (52)+u~12 (9575/28)+u~13 (6%)+u~14 (90)+u~15 (2)+u~16 (3)]+e12>0/001 

 
مجموع توابع مطلوبیت قراردادن این  .شودمیمحاسبه  maxمطلوبیت مقادیر  ،برای هر معیار     

در گروه اول مساوی یک و مجموع توابع مطلوبیت قراردادن این  ها با بیشترین مقادیر،گزینه
 .استمساوی صفر  Aها در گروه غیر گزینه

 
u11  (306)+u12 (62960)+u13 (100%)+u14 (96)+u15 (3)+u16 (4)=1 
 
u~11 (306)+u~12 (62960)+u~13 (100%)+u~14 (96)+u~15 (3)+u~16 (4)=0 

 
ها با کمترین مقدار در معیارها در و به همین ترتیب مجموع توابع مطلوبیت قراردادن گزینه     
 باشد. برابر یک می Aها در گروه غیر دادن این گزینه صفر و مجموع توابع مطلوبیت قرار  Aگروه

 
u11 (3)+u12 (32)+u13 (0%)+u14 (6)+u15 (1)+u16 (1)=0 
 

u~11 (3)+u~12 (32)+u~13 (0%)+u~14 (6)+u~15 (1)+u~16 (1)=1 

 
  مطلوبیت کلی پروژه نیروگاه سیکل ترکیبی نمای غدیر با جایگزاری مقادیر ارائه ،برای مثال     

 :شودشده در رابطه زیر محاسبه می
 

U1)x1(=u11 (32)+u12 2(9240)+u13 (100%)+u14 (88)+u15 (3)+u15 (2)=0/2 

U~1)x1(=u~11 (32)+u~11 (9240)+u~11 (100%)+u~11 (88)+u~11 (3)+u~11 (2)=0/3 

 
بینی این مدل این پروژه به گروه ، طبق پیشاست U~1(x1)تر ازکوچک U1 (x1)کهازآنجا     

ها را نشان مربوط به سایر پروژه U~1و U1مطلوبیت  ،4خواهد بود. جدول  متعلق Aغیر از 
 دهد. می
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 توابع مطلوبیت کل .4جدول

 𝑼𝟏 𝑼~𝟏 نام پروژه
 

 𝑼𝟏 𝑼~𝟏 نام پروژه

 3/0 2/0 ترکیبی نمای غدیرنیروگاه سیکل 
 

 4/0 0 آ.س.پ رشدیه تبریز

 1/0 2/0 نیروگاه سیکل ترکیبی بهبهان
 

 1/0 0 افق نسترن

 1/0 2/0 نیروگاه سیکل ترکیبی هرمز
 

 1/0 0 افق کوهسنگی

 296/1 0 نیروگاه ابوموسی
 

 4/0 0 مسکن مهر اهواز

 3/0 2/0 سازی پالایشگاه تبریزبنزین
 

 1/0 0 نارنجستان

 1/0 2/0 فاز دوم اوره و آمونیاک کرمانشاه
 

 1/0 0 3هتل آپارتمان نارنجستان 

 1/0 2/0 مجتمع پتروشیمی الفین دوازدهم
 

 1/0 0 1تیسا کیش 

 1/0 2/0 طرح آمونیاک و اوره شهدای مرودشت
 

 1/0 0 2تیسا کیش 

 2/0 0 سیمان سفید شرق
 

 1/0 0 مجتمع مسکونی تیسا کیش

 1/0 2/0 سیمان مند دشتی
 

 4/0 0 3میخک 

 1/0 2/0 الکترود گرافیتی
 

 4/0 0 کوی خلبان

 3/0 0 تولید باتری اسیدی
 

 4/0 0 2تجمیعی رشدیه  11بلوک 

 1/0 2/0 سازی شاهرودکک
 

 4/0 0 2تجمیعی رشدیه 16بلوک 

 1/0 2/0 طرح مجتمع آلومینیوم جنوب
 

 4/0 0 2رشدیه  151بلوک 

 1/0 198/0 فولاد شاهرود
 

 4/0 0 2رشدیه 150بلوک 

 1/0 2/0 فولادغدیر کرمان
 

 1/0 0 2رشدیه  158بلوک 

 1/0 2/0 )خاتم(1طرح فولادسازی یزد 
 

 4/0 0 3و2و1بلوک تجمیعی 

 3/0 2/0 ریزفولاد نی
 

 4/0 0 2رشدیه  151بلوک 

 1/0 2/0 رویای کیش
 

 4/0 0 2تجمیعی رشدیه  26بلوک 

 1/0 0 مسکن مهر شهریار
 

 1/0 0 تجمیعی 9بلوک 

 1/0 0 پاسارگاد
 

 1/0 2/0 پارس

 6/0 0 الهیه
 

 1/0 0 اداری رشت-تجاری

 6/0 0 شمشک
    

 
های تمام پروژه که شودها، مشاهده میشده از توابع مطلوبیت پروژه بر اساس مقادیر برآورده     

بندی صفر خطای طبقه اند وچون تعدادها تفکیک شدهدرستی از سایر پروژهبه Aمتعلق به گروه 
کردن تعداد خطاها نخواهد برای حداقل1برنامه ریزی عدد صحیح مختلطنیازی به حل مدل  است،

ها از نقاط مرزی و بهبود حداکثرسازی فاصله جواب برای LP2سازی و حل مدل بود و کار با مدل
 .یابدمیآمده از مرحله قبل ادامه دست دقت تابع مطلوبیت به

 

Nkکـه در آن  اسـت  اینگونـه ریزی مدل برنامه .مرحله اولـ   فاصله حداكثركردن حداقل
cor 

N~kو  15برابر 
cor  تعداد خطـا در مرحلـه قبـل برابـر      ،طور که گفته شدباشد. همانمی 30برابر

N~k=  0بنابراین ؛صفر است
mis =Nk

mis  داردمتغیر  269محدودیت و  61مدل مربوطه. 

                                                 
1. Mixed Integer Programing (MIP) 
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 Max d 

 subject to: 

𝑎 𝑗 = 1,2, … , 𝑁𝑘
𝑐𝑜𝑟𝑡

 ∑ 𝑢1 𝑖(𝑥𝑖𝑗) −  ∑ 𝑢~1 𝑖 

6

𝑗=1

(𝑥𝑖𝑗) − 𝑑 ≥ 𝑠                             

6

𝑖=1

 

𝑎𝑗 = 1,2, … , 𝑁~𝑘
𝑐𝑜𝑟𝑡

 ∑ 𝑢~1 𝑖(𝑥𝑖𝑗) −  ∑ 𝑢1 𝑖 

6

𝑗=1

(𝑥𝑖𝑗) − 𝑑 ≥ 𝑠                                

6

𝑖=1

 

𝑎𝑗 = 1,2, … , 𝑁𝑘
𝑚𝑖𝑠′

 ∑ 𝑢1 𝑖(𝑥𝑖𝑗) −  ∑ 𝑢~1 𝑖 

6

𝑗=1

(𝑥𝑖𝑗) ≤ 0                                      

6

𝑖=1

 

𝑎𝑗 = 1,2, … , 𝑁~𝑘
𝑚𝑖𝑠′

 ∑ 𝑢~1 𝑖(𝑥𝑖𝑗) −  ∑ 𝑢1 𝑖 

6

𝑗=1

(𝑥𝑖𝑗) ≤ 0                                      

6

𝑖=1

 

∑ 𝑢1 𝑖(𝑥𝑖∗) = 0 , ∑ 𝑢1 𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖
∗) = 1, ∑ 𝑢~1 𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖∗) = 1 , ∑ 𝑢~1 𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖
∗) = 0

6

𝑖=1

 

 

 
 

  ,sin1~

,sin  1

functiongdecreaixiu

functiongincreaixiu
 

𝑢1 𝑖(𝑥𝑖)  ≥ 0 , 𝑑 ≥ 0 
 

ها از سایر پروژه Aهای گروه با حل این مدل توابع مطلوبیت نهایی جهت شناسایی پروژه     
 آید.دست می به
(21) 𝑈1(𝑥1)= 0/998𝑢11(𝑥1)+0/001𝑢12(𝑥2)+0/002𝑢13(𝑥3) 

 

(22) 𝑈~1(𝑥1)=0/001𝑈~11(𝑥1)+0/001u𝑈~12(𝑥2)+0/001𝑈~13(𝑥3)+0/001 (𝑥4) 
+ 𝑈~16(𝑥6) 

 
آمده توابع مطلوبیت نهایی دستاز نتایج به .شده استارائه  ،5 توابع مطلوبیت نهایی در جدول     
 شود.استفاده میها از سایر گروه Aهای گروه شناسایی پروژه برای

 
U1 (x1)=0/998u22 (x1)+0/001u12 (x2)+0/002u13 (x3) 
 
U~1(x1)=0/001u~11(x1)+0/001u~12(x2)+0/001u~13(x3)+0/001u~14(x4) 
+u~16(x6) 
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 توابع مطلوبیت نهایی کل .5 جدول

 
 

در این مرحله با حذف  .مرحله دومـ  (𝐋𝐏𝟏) بندیكردن میزان خطا در طبقهحداقل
 ها از بقیه پروژه Bهای گروه پروژه اند،قرار گرفته A هایی که طبق مدل در گروه پروژه
 N∼2و  Bهای متعلق به گروه تعداد پروژه N2که شود می( شناسایی Cهای گروه )پروژه
 .دهدرا نشان می Cهای گروه  پروژه
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𝑀𝑖𝑛 0.5 ( 

1

15
∑ 𝑒2 𝑖

∀𝑎𝑗∈𝐶1

) +  0.5 ( 
1

15
∑ 𝑒~2 𝑖

∀𝑎𝑗∈𝐶1

) 

 

 subject to: 

      ∀𝑎 𝑗 ∈  𝐶2 ∑ 𝑢2 𝑖(𝑥𝑖𝑗) − ∑ 𝑢~2 𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖𝑗) +  𝑒2 𝑗  ≥ 0.001 

6

𝑖=1

 

∀𝑎 𝑗 ∈  𝐶~2 
∑ 𝑢~2 𝑖(𝑥𝑖𝑗) −  ∑ 𝑢2 𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖𝑗) +  𝑒~2 𝑗  ≥ 0.001                        

6

𝑖=1

 

 

∑ 𝑢2𝑖(𝑥𝑖∗) = 0 , ∑ 𝑢2𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖
∗) = 1, ∑ 𝑢~2𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖∗) = 1 , ∑ 𝑢~2𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥2
∗) = 0

6

𝑖=1

 

 

 
𝑢2 𝑖(𝑥𝑖) 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

 

 𝑢~2 𝑖(𝑥𝑖) 𝑑𝑒𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

𝑢2 𝑖(𝑥𝑖)  ≥ 0, 𝑢~2 𝑖(𝑥𝑖)  ≥ 0, 𝑒2𝑖 ≥ 0, 𝑒~2𝑖 ≥ 0 

 
 LINGOافزار  شده در نرممدل معرفی. استمتغیر  210محدودیت و  46دارای  یادشدهمدل      
بر اساس مقادیر . ها نشان داده شده استتوابع مطلوب کل مربوط به هر پروژه ،6جدولو در  حل

 Bهای متعلق به گروه تمام پروژهکه شود ها، مشاهده میشده از توابع مطلوبیت پروژهبرآورده
برنامه ریزی عدد صحیح  بنابراین نیازی به حل مدل ؛اندها تفکیک شدهدرستی از سایر پروژه به

 برای LP2سازی و حل مدل کردن تعداد خطاها نخواهد بود و کار با مدلبرای حداقل مختلط
آمده از مرحله قبل دستها از نقاط مرزی و بهبود دقت تابع مطلوبیت بهحداکثرسازی فاصله جواب

 .یابدمیادامه 
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 توابع مطلوبیت کل .6 جدول

 𝐔𝟐 𝐔~𝟐 پروژه
 

 𝐔𝟐 𝐔~𝟐 پروژه

 0 1 نیروگاه سیکل ترکیبی نمای غدیر
 

 0 1/0 1تیسا کیش 

 1 0 ابوموسینیروگاه 
 

 0 1/0 2تیسا کیش 

 0 1/0 سازی پالایشگاه تبریزبنزین
 

 0 1/0 مجتمع مسکونی تیسا کیش

 0 1/0 سیمان سفید شرق
 

 1/0 0 3میخک 

 0 1/0 تولید باتری اسیدی
 

 1/0 0 کوی خلبان

 0 1/0 مسکن مهر شهریار
 

 1/0 0 2تجمیعی رشدیه  11بلوک 

 0 1/0 پاسارگاد
 

 1/0 0 2رشدیه تجمیعی 16بلوک 

 1/0 0 الهیه
 

 1/0 0 2رشدیه  151Cبلوک 

 1/0 0 شمشک
 

 1/0 0 2رشدیه 150بلوک 

 1/0 0 آ.س.پ رشدیه تبریز
 

 1/0 0 2رشدیه  158بلوک 

 0 1/0 افق نسترن
 

 1/0 0 3و2و1بلوک تجمیعی 

 0 1/0 افق کوهسنگی
 

 1/0 0 2رشدیه  151Dبلوک 

 1/0 0 مسکن مهر اهواز
 

 1/0 0 2تجمیعی رشدیه  26بلوک 

 0 1/0 نارنجستان
 

 0 1/0 تجمیعی 9بلوک 

 0 1/0 3هتل آپارتمان نارنجستان 
 

 0 1/0 اداری رشت-تجاری

 

Nkکـه در آن  . مرحلـه دوم ـ   (𝐋𝐏𝟐بنـدی) مدل حداكثرسازی حداقل خطاها در طبقه
cor 

N~kو  15برابر 
cor تعداد خطا در مرحله قبل برابـر صـفر    ،طور که گفته شدهمان .است 15برابر

N~k=  0بنابراین ؛است
mis =Nk

mis   محـدودیت و   46دارای این مدل نیز از نوع خطـی بـوده و
 است.متغیر  181

 

 Max d 

 subject to: 

𝑎𝑗 = 1,2, … , 𝑁𝑘
𝑐𝑜𝑟𝑡

 ∑ 𝑢2𝑖(𝑥𝑖𝑗) −  ∑ 𝑢~2𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖𝑗) − 𝑑 ≥ 𝑠                          

6

𝑖=1

 

𝑎𝑗 = 1,2, … , 𝑁~𝑘
𝑐𝑜𝑟𝑡

 ∑ 𝑢~2𝑖(𝑥𝑖𝑗) − ∑ 𝑢2𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖𝑗) − 𝑑 ≥ 𝑠                             

6

𝑖=1

 

𝑎𝑗 = 1,2, … , 𝑁𝑘
𝑚𝑖𝑠′

 ∑ 𝑢2𝑖(𝑥𝑖𝑗) −  ∑ 𝑢~2𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖𝑗) ≤ 0  

6

𝑖=1

 

𝑎𝑗 = 1,2, … , 𝑁𝑘
𝑚𝑖𝑠′

 ∑ 𝑢~2𝑖(𝑥𝑖𝑗) − ∑ 𝑢2𝑖 

6

𝑖=1

(𝑥𝑖𝑗) ≤ 0  

6

𝑖=1

 

𝑢𝑘 𝑖(𝑥𝑖) 𝑖𝑛𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑖𝑛 𝑔 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 
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𝑢~𝑘 𝑖(𝑥𝑖) 𝑑𝑒𝑐𝑟𝑒𝑎𝑠𝑖𝑛 𝑔 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

𝑢2 𝑖(𝑥𝑖)  ≥ 0 , 𝑑 ≥ 0   
 

دهد. این را نشان می B های متعلق به گروهشناسایی پروژه برایتوابع مطلوبیت نهایی  ،نتایج     
 شود:صورت زیر تعریف میدو تابع مطلوبیت به

U2 (x)= U22 (x2) 

 

U~2 (x)= U~22(x2)                

 
توابع  7. جدولشودمیتقسیم  Cو   A،Bگروه  3ها در به این ترتیب مدل تمامی پروژه     

 دهد.  مطلوب کل مربوط به هر پروژه را نشان می
 

 هاتوابع مطلوبیت نهایی مربوط به پروژه. 7 جدول

 𝑼𝟐 𝑼~𝟐 پروژه  𝑼𝟐 𝑼~𝟐 پروژه

 0 1 1تیسا کیش   0 1 نیروگاه سیکل ترکیبی نمای غدیر

 0 1 2تیسا کیش   1 0 نیروگاه ابوموسی

 0 1 مجتمع مسکونی تیسا کیش  0 1 سازی پالایشگاه تبریزبنزین

 1 0 3میخک   0 1 سیمان سفید شرق

 1 0 کوی خلبان  0 1 تولید باتری اسیدی

 1 0 2رشدیه  تجمیعی 11بلوک   0 1 مسکن مهر شهریار

 1 0 2تجمیعی رشدیه 16بلوک   0 1 پاسارگاد

 1 0 2رشدیه  151بلوک   1 0 الهیه

 1 0 2رشدیه 150بلوک   1 0 شمشک

 1 0 2رشدیه  158بلوک   1 0 آ.س.پ رشدیه تبریز

 1 0 3و2و1بلوک تجمیعی   0 1 افق نسترن

 1 0 2رشدیه  151بلوک   0 1 افق کوهسنگی

 1 0 2تجمیعی رشدیه  26بلوک   1 0 مسکن مهر اهواز

 0 1 تجمیعی 9بلوک   0 1 نارنجستان

 0 1 اداری رشت-تجاری  0 1 3هتل آپارتمان نارنجستان 

 

 به ؛شود ( استفاده می74-45=29ها)مدل از مابقی نمونه پروژه آزمونبرای  .مدل آزمون
ها را در مطلوبیت قراردادن پروژهآمده از مدل، دستکه با استفاده از توابع مطلوبیت به طوری
صحت و دقت مدل  ،بندی اولیهو با مقایسه نتایج با طبقه کندمیمحاسبه  Bو Aهایگروه

های برای تشخیص پروژه نخست. جفت توابع مطلوبیتی که از حل مدل در گام شودآزمایش می
 :زیراست دست آمد به صورتبه A گروه
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U1 (x1)=0/998u11 (X1)+0/001u12 (X2)+0/001u13 (X3) 
 
U~1 (x1)=0/001U~11(X1)+0/001U~12 (X2)+0/001U~13 (X3)+0/001U~14 
(X4)+U~16 (X6) 
 

توان مطلوبیت قرارگرفتن  با قراردادن مقادیر مطلوبیت هر پروژه در توابع مطلوبیت کل می     
ها گروه پروژه را و با مقایسه آن محاسبه کردهرا AU1~ (x)و غیر از  AU1 (x)پروژه در گروه 

 شودمیحل  Cو B های بعدی یعنی های گروهشناسایی کرد. گام دوم مدل برای شناسایی پروژه
 U~2(x)و  U2(x)توابع مطلوبیت  7جدول شده از که با قراردادن مقادیر مطلوبیت استخراج

 .شودآورده میت دسبه Cاز  B های گروهمقایسه و تفکیک پروژه برای
 

U2 (x)= U22 (x2) 

U~2 (x)= U~22 (x2) 

 .دهدنمونه خطای صفر را نشان می 29آمده از دستنتایج به
 

تخمین توابع حاشیه  برای UTADISسازی در مدل .و مقايسه نتايج UTADISساخت مدل 
که  کردهایی تقسیم بازهدامنه توابع مطلوبیت را باید به زیر UTADISمطلوبیت و تشکیل مدل 

دامنه  عبارتیبه شده است؛انتخاب  ،های برابربازه زیر یعنی ،هاترین حالتدر این مدل مرسوم
شدن تعداد تقسیمات با مشخص .شده استبازه با فاصله مساوی تقسیم  20توابع مطلوبیت به 

و تعداد  182و تعداد متغیرها برابر  46ی مدل برابر  هاتعداد محدودیت ،دامنه توابع مطلوبیت
های  تر مساوی و پروژهبزرگ Aهای گروه خواهد بود. محدودیت پروژه 45×182ضرایب مدل 

تر و یک یک محدودیت بزرگ Bهای گروه مساوی خواهد بود و برای پروژه ترکوچک Cگروه 
 . وجود خواهد داشتتر مساوی محدودیت کوچک

 j=6)) محدودیت مربوط به پروژه فاز دوم اوره و آمونیاک کرمانشاه ،شدن مطلببرای روشن     
  witزیربازه 20وسیله همعیار مطلوبیت ب 6و مطلوبیت از نظر هر یک از  داده شدهبسط 

t=1,2,……,20i=1,2,…..6) ی شودزده م( تخمین. 
 

 معیارمجموع مطلوبیت صندوق از نظر هر  -آستانه مطلوبیت+متغیر انحراف =<01/0 
𝑤11 + 𝑤12 + 0/9042𝑤13 + 𝑤21 + 𝑤22 + 𝑤23 + 𝑤24 + 𝑤25 + 𝑤26 + 𝑤27 +
0/8597𝑤28 + 𝑤41 + 𝑤42 + 𝑤43 + 𝑤44 + 𝑤45 + 𝑤46 + 𝑤47 + 𝑤48 + 𝑤49 + 𝑤410 +
𝑤411 + 𝑤412 + 𝑤413 + 𝑤414 + 𝑤415 + 𝑤416 + 0.6444𝑤417 + 𝑤51 + 𝑤52 + 𝑤53 +
𝑤54 + 𝑤55 + 𝑤56 + 𝑤57 + 𝑤58 + 𝑤59 + 𝑤510 + 𝑤61 + 𝑤62 + 𝑤63 + 𝑤64 + 𝑤65 +
𝑤66 + 0/6666𝑤67 − U + 𝜎6+>=0/01 

 

حل شده است.مقادیر مطلوبیت  EXCLE SOLVER افزارشده با استفاده از نرممدل معرفی     
 ،شود. از نتایج شده توسط مدل محاسبه میبرآورده VوU های مطلوبیت ( و آستانهWitهر زیربازه )
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 1111/0 برابر با مدل بندی حاصل از حل مدل وجود داردوخطایمشخص است پنج خطا در طبقه
 . است

 

وزن معیارهای مطلوبیت و نمودار مربوط به توابع مطلوبیت نهایی معیارها در  .تحلیل نتايج مدل
 ارائه شده است.  ،3و 2های و شکل 8دست آمده که در جدول گام اول و دوم به

 
 وزن نهایی توابع مطلوبیت  .8جدول 

 𝐔𝟏𝐢 𝐔~𝟏𝐢 معیار مطلوبیت

 352/0 352/0 پروژه )ماه( اندازه

 841/16 62871 نیاز پروژهبودجه مورد

 047/0 023/0 سهم مالکیت

 486/0 7344/1 مقیاس در صنعت

 0 0 نوع محصول

 09/3 0 چرخه عمر

 

 Aهای غیر گروه پروژه -معیار اندازه ماه  Aهای گروه پروژه -معیار اندازه ماه 

  
 Aهای غیر گروه پروژه –معیار بودجه  Aهای گروه پروژه –معیار بودجه 

  
 Aهای غیر گروه پروژه –معیار سهم مالکیت  Aهای گروه پروژه –معیار سهم مالکیت 
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 Aهای غیر گروه پروژه –معیار مقیاس در صنعت  Aهای گروه پروژه –معیار مقیاس در صنعت 

  
 Aهای غیرگروه پروژه –معیار نوع محصول  Aهای گروه پروژه –معیار نوع محصول 

  
 Aهای غیر گروه پروژه –معیار چرخه عمر  Aهای گروه پروژه –معیار چرخه عمر 

  
 MHDISشده توسط دادهتوابع مطلوبیت نهایی معیارهای مطلوبیت در مدل توسعه .2شکل

 
و  Bهای گروه شده برای پروژهدادهدهنده توابع توسعهنمودار با خط کامل نشان ،3 در شکل     

آمده  دست نتایج به. است Cهای گروه یافته برای پروژهدهنده توابع توسعهچین نشانخطوط نقطه
معیار مربوط به بودجه در توابع مطلوبیت متناظر  که دهداز مقادیر وزن معیارها نشان می

بسیار کم  Aهای غیر ار برای پروژهولی وزن این معی است؛توجه و مهم قابل Aهای گروه  پروژه
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باشد. در مقابل معیار چرخه  است. این نتیجه در مورد معیار نسبت مقیاس در صنعت نیز صادق می
اما اهمیت آن برای شناسایی است؛ توجه قابل Aهای غیر عمر در مورد معیارهای مربوط به پروژه

 زیر تفسیر شود: صورتتواند بهباشد. این نتایج میکم می Aهای  پروژه
های از مشخصه هستندهایی که در مراحل اولیه چرخه مقادیر زیاد در معیار بودجه و پروژه     

یعنی مقادیر کم بودجه و در مراحل  نیست؛اما خلاف این امر صادق  است؛Aهای گروه پروژه
طور مراحل بالا نیست و همین Aهای غیر های پروژهمشخصه بالایی چرخه عمر بودن لزوماً

در  Cهای از پروژه Bهای گروه شناسایی پروژه برایبرای یافتن جفت توابع مطلوبیت نهایی 
معیار بودجه تنها معیار  LP2آمده از حل مدل دستهای بهمرحله دوم انجام شد. طبق داده

 کند. جدا می Cهای گروه را از پروژه Bهای گروه که پروژه استمطلوبیتی 
 

 
 در مرحله دوم MHDISشده توسط دادهبودجه در مدل توسعه توابع مطلوبیت نهایی معیار .3شکل 

 
بررسی هم در های موردتمامی پروژه شد کهمشاهده  MHDISبا توجه به نتایج حل مدل      

؛ بندی شدند های صحیح خود طبقهبدون خطا در گروه آزموننمونه اولیه و هم در نمونه مورد
سازی شد. بومی UTADISی مدل، نمونه اولیه در مدل مشابه با نام یمقایسه کارا برایدرنهایت 

نمونه اولیه  45که از طوریبه ؛بود 111/0ها بندی پروژهخطای کل این مدل در طبقه، طبق نتایج
 [.20شده بودند]بندی سه نمونه به اشتباه طبقه

 
 گیری و پیشنهادهانتیجه .5

ی و دقت مدل یدهنده کارانشانUTADIS و MHDIS  حاصل از حل دو مدلمقایسه نتایج      
MHDIS یعنی  ،نسبت به مدل مشابهUTADIS دامپوس و  هایپژوهشکه در حالیدر است؛
عنوان یکی از کاراترین  به UTADISمدل  ،(2005( و پندارکی و همکاران)2002همکاران)

تشکیل سبد پروژه  برایهای گسسته سایر روشمعیاره در مقایسه با گیری چندهای تصمیم مدل

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 2000 4000 6000 8000 10000



1396ـ زمستان  28انداز مديريت صنعتی ـ شماره  چشم   

 

36 

بودن فرآیند و وجود سه معیار ارزیابی مراتبیتوان نتیجه گرفت که سلسله مطرح شده بود. می
ریزی در ها( و حل سه مدل برنامه)مقدار خطا، تعداد خطا و حداقل فاصله توابع مطلوبیت گزینه

بدون اینکه وارد  ؛این مدل شده استی یباعث افزایش دقت و کارا MHDISهر مرحله مدل 
های متعدد مانند سایر مدل ،1برنامه ریزی عدد صحیح مختلطهای های مربوط به حل مدلپیچیدگی

ها را در بدو ورود به سبد شده پروژهتواند با اتکا به مدل ارائهمطالعه میشرکت موردشود.  ،موجود
اهمیت، به سه گروه با صورت عینیثیرگذار بهأای روشن از معیارهای ت با ایدهگذاری  سرمایه

ها و  اهمیت تقسیم کند.در این حالت این سازمان با توجه به حجم زیاد پروژهمتوسط و کم
های مهم را خود شرکت انجام دهد  تواند پروژهها، میبودن فرآیند تصویب و بررسی پروژهبر زمان

های مجری اهمیت را به شرکتی کم ها پروژههای سازمان و های متوسط را به هلدینگ و پروژه
تواند از این  از سوی دیگر این سازمان می ؛بررسی،تعیین بودجه و تصویب واگذار کند برایپروژه 
ارزیابی  ها، گیری، کنترل پروژهگرفته در امر تخصیص بودجه، تمرکز بر گزارشبندی صورتطبقه
با توجه به وجود نوسان شدید  .ها بهره بگیرد آن ها در حین اجرایکنترل ریسک پروژهو  ایدوره

 پژوهششود  کارگیری نتایج پیشنهاد میدر محیط در دوره زمانی تشکیل مدل و دوره زمانی به
که بازار بین دوره تشکیل مدیریت سبد پروژه و طوریبه ،گرفته در دوره متفاوتصورت

از  شوند؛و نتایج با هم مقایسه شده ر تکرا ،کارگیری نتایج مدل نوسان کمتری داشته باشد به
شود در  پیشنهاد می ،کند بندی اولیه خطای مدل نیز تغییر میطرفی با توجه به اینکه با تغییر گروه

و تمامی  یادشده. شرکت اًبررسی شودبندی اولیه  مجددنبودن نتایج مدل، گروهصورت مطلوب
های هر گروه از یک مقداری که تعداد گزینهتوانند تعیین کنند در صورتیهای مشابه میسازمان

های های هر گروه نیز دوباره به گروهمشخص بیشتر شود، برای مدیریت و کنترل گزینه
د با شومطالعه پیشنهاد می همچنین به سازمان مورد ؛بندی شوندای طبقهشدهتعیین پیش از

کاربردی از نتایج  صورت کاملاًبه صورت برنامه کامپیوتری و ارائه آن به یادشدهنویسی مدل  کد
 مدل بهره ببرد.

دیگر و یکثیر معیارهای مطلوبیت بر أمنظور بهبود مدلتتوان بهعلاوه بر موارد ذکرشده می     
ها در برآورد توابع دادن خطاها و احتمال آنها در مدل و همچنین اهمیت و اولویت رخدخالت آن

بررسی قرار گیرد. در امتیازدهی برخی از معیارها که آتی مورد هایپژوهشمطلوبیت معیارها در 
داده اختصاص  5تا1های شماره ،حاضر با ترتیب اهمیت پژوهشصورت کیفی موجود بودند در به

ها ارائه سازی آنتری برای کمیهای دقیقتوانند راهآتی می هایپژوهشکه پژوهشگران در  شد
با استفاده از قلمرو زمانی متغیر،  پژوهشر فرآیند اود با تکرشاز طرف دیگر پیشنهاد می؛دهند

در هر  MHDISمراتبی نهایت در مدل سلسلهو در شودتوانایی توابع مطلوبیت در مدل بررسی 

                                                 
1. Mixed Integer Programing (MIP) 
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های متعلق به گروه برتر از بررسی بیشتر شده گزینهبندی انجامبودن طبقهمرحله با فرض درست
شود که شاید در منجر ای امر ممکن است به حذف گزینهدر مرحله بعدی حذف شود که این 

شود در پیشنهاد می پژوهشگرانبنابراین به  ؛جای گرفته است K ام به اشتباه در گروه kمرحله 
 کردن این ضعف ارائه دهند.حلی برای برطرفآتی راه هایپژوهش
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