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‌چکیده
ها و نیازهای مشتریان، اجرای مناسب  در دنیای رقابتی امروز، با وجود تحولات سریع در خواسته     
. استهای تحقیق و توسعه محصول یکی از موضوعات مهم و اساسی در حفظ و بقای هر سازمان  پروژه

های  روژهانتخاب سبد پ»های مختلف در دنیای واقعی، مسئله  از سوی دیگر وجود موانع و محدودیت
ها  ترین تصمیمات راهبردی سازمان ترین و کلیدی را به یکی از ضروری «تحقیق و توسعه محصول

در این مقاله مسئله انتخاب سبد  ها خواهد داشت. تبدیل کرده که نقش بسزایی را در موفقیت آن
ر شرایطی گیری با اهداف چندگانه د های تحقیق و توسعه محصول به عنوان یک مسئله تصمیم پروژه

یا محاسبه میزان دقیق  ردگیرنده از میزان دقیق سطوح آرمانی اهداف اطمینان ندا مطرح است که تصمیم
شود که  ریزی آرمانی چندمنظوره ارائه می اساس روش برنامه . مدل پیشنهادی بریستاین مقادیر میسر ن

یک از سطوح آرمانی هدف، از  دهد به جای ارائه یک مقدار مشخص برای هر گیرنده اجازه می به تصمیم
تواند بسیاری از  ای از مقادیر مورد نظر به عنوان سطوح آرمانی اهداف استفاده کند که می مجموعه

گیری مشابه دنیای واقعی را تحت پوشش قرار دهد. در نهایت مدل پیشنهادی در گروه  مسائل تصمیم
 سایپا اجرا و تحلیل خواهد شد.
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‌مقدمه.‌1

راهبردی بـرای یـک سـازمان،     گیری در دنیای رقابتی امروز، یکی از موضوعات مهم تصمیم     
ها  خواسته ، زیراشتریان هدف استها و نیازهای م توسعه سبد محصولات بر اساس تغییر خواسته

و مطابق با مـدل کـانو آن ـه در ابتـدا بـه عنـوان        استو انتظارات مشتریان مدام در حال تغییر 
هـای   ک محصول مطـرح اسـت، پـس از مـدتی تبـدیل بـه مشخصـه       ی 9های انگیزشی مشخصه
خواهد شد. بنابراین لازم است هر سازمان مطابق با ایـن   3های پایه و سپس مشخصه 2عملکردی

ها و نیازهای مشتریان حرکت کند. از  و همگام با خواسته دهدتغییر بتواند محصول خود را توسعه 
هـای تحقیـق و    پـروژه  همـه محدودیت در منابع سازمانی امکان اجرای همزمان  دلیلطرفی به 

گیـری   هـا، تصـمیم   ترین پروژه خصوص بهترین و منطقیتوسعه در سازمان وجود ندارد و باید در 
های تحقیق و توسعه محصول که در این مطالعه  صورت گیرد. بنابراین مسئله انتخاب سبد پروژه

نامیده خواهد شد، به عنوان یکی از مسائل مهم در ایـن   4ها به اختصار مسئله انتخاب سبد پروژه
های تحقیق و توسعه محصول بـه   نتخاب سبد پروژهشود. در این تحقیق مسئله ا رابطه مطرح می

شـود کـه    گیری با اهـداف چندگانـه در شـرایطی در نظـر گرفتـه مـی       عنوان یک مسئله تصمیم
رمـانی  آریـزی   لذا مدل برنامـه ؛ گیرنده از میزان دقیق سطوح آرمانی هدف مطمئن نیست تصمیم

 شود. چندمنظوره پیشنهاد می
 
‌قیتحق‌نهیشیپمباني‌نظری‌.‌2

‌ماهیت ‌پروژه‌بررسي ‌انواع ‌نسبي ‌اهمیت کی از ضروریات رسیدن به اهداف و ی. ها‌و
هایی برای تغییر یا بهبود است که تحت عنوان پروژه  های راهبردی سازمان اجرای فعالیت برنامه

بتواند شرایط ایجاد تغییر در هر سطحی را  بایدشود. در دنیای رقابتی امروز هر سازمان  مطرح می
محصولات مطابق با نیاز مشتریان فراهم  ها و ارائه خدمات/  کاستیبود شرایط و رفع برای به

های  ، پروژه5های فرعی پروژه ؛ [9] شوند بندی می ها در چهار دسته کلی طبقه کند. پروژه
 .8های تحقیق و توسعه پروژه و 1های تحول علمی ، پروژه6پلتفرمی
محصـول   هایی است که با هدف ایجـاد تغییـر در فراینـد/     پروژههای فرعی،  منظور از پروژه     

هزینه و حجم  نظر ازها  شود. این دسته از پروژه فعلی برای رفع نقایص و مشکلات فعلی اجرا می

                                                 
1. Excitement Quality (EQ) 
2. Performance Quality (PQ) 
3. Basic Quality (BQ) 
4. Project Portfolio Selection Problem (PPSP) 
5. Derivative Project 
6. Platform Project 
7. Break out Project 
8. Research and Development 
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هایی هستند کـه بـا ایجـاد یـک      های پلتفرمی، پروژه ترین سطح قرار دارند. پروژه تغییر در پایین
ارتقا سیسـتم قـوای محرکـه     مانند ؛ژه آتی خواهند بودالگوی مشخص، مبنایی برای چندین پرو

دانـش و   از نظـر هایی هسـتند کـه    پروژههای تحول علمی،  خودرو در صنایع خودروسازی. پروژه
هـا دانـش و تکنولـوژی     های پلتفرمی قرار دارند. این پـروژه  تکنولوژی در سطحی بالاتر از پروژه

اسـتفاده از   ؛ ماننـد کننـد  ویکرد جدیدی را ارائـه مـی  و ر دهند میثیر قرار أفعلی سازمان را تحت ت
 خودروهای سوخت هیبریدی در صنایع خودروسازی به جای خودروهای بنزینی و دیزلی.

هـای   ( در سطحی بالاتر از تغییر و هزینه نسبت به پروژهR&Dهای تحقیق و توسعه ) پروژه     
ها تجهیز سازمان  پردازند. هدف آن یو به بررسی تکنولوژی های جدید م دارندتحول علمی قرار 

ها در سطح بالاتری  های نوین است. به طور کلی هرچه پروژه به دانش مطابق با روز و تکنولوژی
هـا از اهمیـت بیشـتری     گیـری و انتخـاب در مـورد آن    از تغییر قرار داشته باشند، مباحث تصمیم

تری را بـه سـازمان وارد    سنگین های گیری در آن سطح لطمه برخوردار است و اشتباهات تصمیم
ها با دقـت و صـرف زمـان و هزینـه بیشـتری       گیری در این سطوح تصمیم این باید بر بناکند.  می

های تحقیق و توسعه بالاترین سطح تغییر و تحول در سـازمان را   صورت پذیرد. از آنجا که پروژه
شود که ی سازمان محسوب میهای کلید گیری تصمیم وها جز به همراه دارند، انتخاب مناسب آن
نگـاهی بـه   بـا  . انجامـد  های تحقیق و توسعه در سازمان می به اهمیت مسئله انتخاب سبد پروژه
تأیید این مطلب  درستیشده در این رابطه  گسترده انجام یهاتاریخ ادبیات این موضوع و فعالیت

 .شود می
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‌سازمانانتخاب‌پروژه ‌در ‌توسعه ‌های‌تحقیق‌و ی ریگ میتصم ندیفرا یک پروژه انتخاب.
 از گروه یک انتخاب به سپس و پردازد یم شده شنهادیپی ها پروژهی ابیارز به که استی راهبرد

 سبد انتخاب ان،یم نیا در. شود نیمأت سازمان اهداف کهی ا گونه به ؛انجامد یم ها آن انیم
 تیریمد ندیفرا و محصول توسعهی استراتژ انیمی قو ی رابطه یک ،توسعه و قیتحقی ها پروژه
 سبد انتخاب مسئله مورد در توان ینم رای ریگ میتصم جیرای ها مدل ازی اریبس. [2] است پروژه
 دهی یپ باعث مسئله نوع نیا در ها آن از استفاده رایز ،گرفت کاره ب توسعه و قیتحقی ها پروژه
 درک و داشت خواهند ازینی ورود عنوان  به رای فراوانی ها داده یا شود یم مدلی رمنطقیغ شدن
 روش پروژه، انتخابی ها روش انواع انیم در. شد خواهد سخت رندهیگ میتصمی برا آن فهم و
 در .[4 و 2] تاس بوده مسئله نیای مدلساز در محققان فراوان توجه مورد همواره 9یساز نهیبه

‌:[3] شدی معرف ریز صورت به پروژه انتخاب خوب مدل کی یژگیو پنج 9913 سال
درستی شرایط دنیای واقعی را به  یک مدل باید بتواند به :2انطباق با واقعیت )واقعی بودن(. 9

 ؛تصویر بکشد

3ظرفیت. 2
یک مدل باید به اندازه کافی ماهرانه باشد تا ارتباط صحیح میان عوامل را به  :
 ؛تصویر بکشد

 ؛دنیای واقعی فراهم باشد: امکان بروز کردن مدل با تغییرات در 4پذیری انعطاف. 3

زمان خیلی زیادی برای تکمیل  ،: پی یدگی مدل باید در یک حد منطقی باشد5سادگی استفاده. 4
های ورودی خیلی دشواری احتیاج نداشته باشد و  آن لازم نباشد، ساده و قابل فهم باشد، داده

 ؛اجرای آن تخصص خیلی خاصی نخواهد

پروژه  دیگر های داده و مدلسازی باید معقول و متناسب با هزینهآوری  های جمع : هزینه6هزینه. 5
هزینـه اجـرای پـروژه اسـت.      وهای پروژه منظور هزینـه مـدیریت داده    باشد. در محاسبه هزینه

 های آن نباید از سود قابل انتظار پروژه بیشتر باشد. هم نین هزینه

گیرنده با  رو هستیم که در آن تصمیم گیری، گاه با مواردی روبه در مدلسازی مسائل تصمیم     
با  بایدو  هستندشود. این توابع هدف در تعارض با یکدیگر  رو می به بیش از یک تابع هدف رو

میان این اهداف را به دست آورد. در این  1مدلسازی مناسب بتوان بهترین جواب حاصل از موازنه
تحقق نسبی چندین تابع هدف مطرح و  نیستحالت مدلسازی تنها با ارائه یک تابع هدف میسر 

                                                 
1. Optimization 
2. Realism 
3. Capability 
4. Flexibility

5. Easy to Use

6. Cost
7. Trade Off 
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و همکارانش در  2نامند. لطفی می 9گیری با اهداف چندگانهاست. چنین مسائلی را مسائل تصمیم
 [5]:  بندی کردند طبقهزیر هدفه را در سه دسته اصلی  های چند های حل مدل روش 9991سال 

  ؛3رویکرد بیشینه کردن برداری. 9

 ؛4رویکرد کمینه کردن مصرف. 2

 .5آل یا هدف آرمانی رویکرد استفاده از سطوح ایده. 3

گونه مسائل است که به طور وسیعی  یکی از مباحث مطرح در حل این 6ریزی آرمانی برنامه     
 .گیرد میدر ادبیات موضوع مورد توجه قرار 

 

‌يآرمانی‌زيربرنامه‌مدلسازی  در توجه مورد و مهمی ها روش ازی کی یآرمانی زیربرنامه.
از آن استفاده  1همکاران و چارنز ابتدا در که است چندگانه اهداف بای ریگ میتصم مسائل حل

 وی معرفی آرمانی زیر برنامه نامه ب کوپر و چارنز توسط 9969 سال در سپس و[ 6] کردند
 که کردی ریگ جهینت مرتبط یها کتاب و ها مقالهی رو عیوس مطالعه با [1] کابالرو. شد مدلسازی
 وجود با که استی ریگ میتصم مسائل در مطرحی ها روش ازی یک عنوان بهی آرمانی زیر برنامه
ی کل طور  به .است مطرح مطالعات دری جد طوره ب هنوز ش،یدایپ از سال 42 از شیب گذشت

 نیکمتر جادیا هدف آن در که شود یم مدلسازی ریز صورته بی آرمانی زیر برنامه مسئله کی
‌.است اهداف از یک هر از گرفتن فاصله ازی ناش ممکن مهیجر

(9) 
    ∑|  ( )    |

 

   

 

                 (                   ) 

 
گیرنده است. هدف در اینجا  مقدار هدف مطلوب تصمیم 8   ام و  iمعرف تابع هدف  ( )  
های متوالی افراد زیادی  فاصله از مقدار آرمانی سطوح هدف است. پس از آن در سال کردنکمتر 

پیشنهاد استفاده از مفهوم ضرب را در 9ایگنزیو 9985 سال . درکنندتکمیل  کوشیدند این مدل را
ریزی  به ارائه مدل جدیدی از برنامه 2229این ایده در سال  . 8] تابع هدف این مدل ارائه کرد

                                                 
1. Multi-Objective Decision Making (MODM) 
2. Lofti V. 
3. Vector maximization approach 
4. Utility minimization approach 
5. Aspiration level approach

6. Goal Programming (GP) 
7. Charnes, A., Cooper, WW. 
8. Aspiration Level 
9. Ignezio JP. 
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به ارائه  [9] 2منجر شد. هم نین در این میان فعالیت گراس 9نام لکزیکوگرافیه بآرمانی 
برای  AHPمنجر شد. او در مدل پیشنهادی خود از روش  3شده دهی ریزی آرمانی وزن برنامه
 به این صورت که برای فاصله گرفتن بیشتر یا کمتر از مقدار هدف از؛ دهی استفاده کرد وزن
توان اهمیت نسبی )وزن( در نظر گرفت. بعدها ریسون  از توابع هدف می یک شده هر تعیین پیش

4دهی ساعتی شده بر مبنای روش وزن دهی ریزی آرمانی وزن ایده برنامه [92]و همکاران 
را  

شده به صورت زیر معرفی  دهی ریزی آرمانی وزن پیشنهاد کردند. به طور کلی روش برنامه
 شود: می

(2) 
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       (                   ) 

 

  
   و 

     و   دهد و  میزان فاصله گرفتن از مقدار هدف از پیش تعیین شده را نشان می  
ریزی آرمانی را به صورت زیر بازنویسی کرد که  مدل برنامه[ 99] 5لی .استها  وزن مربوط به آن

 کاهش تعداد متغیرهای مدل بود: مزیت آن نسبت به مدل اصلی
 

(3) 

    ∑ (      ( )    )
 

   
 

       ( )          
     

       (                   ) 
 

عنوان اختلاف مثبت از مقدار هدف از پیش تعیین شده و هدف ه ب   در این مدل، متغیر      

–یافتنی است و مدل مقدار اختلاف منفی را با  دست (  ( )  6تامیز دهد. نمایش می (   
 شود:  صورت زیر معرفی میه را معرفی کرد. این مدل ب Min-Maxریزی  مدل برنامه[ 92]
 

                                                 
1. Lexicography Goal Programming 
2. Grass SI. 
3. Weighted Goal Programming (WGP) 
4. Saaty 
5. Li 
6. Tamiz 
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شده در میان  ترین فاصله ایجاد که نمایانگر بزرگ استیک متغیر پیوست  Dدر این مدل      
شده است. این مدل  افتنی و مقدار هدف از قبل تعیینی همه توابع هدف بین مقدار هدف دست

طور ضمنی همه فواصل نیز ه ترین فاصله موجود را تا حد امکان کوچک کند تا ب خواهد بزرگ می
ل به ارائه شد. این مد [93] 9ریزی آرمانی لکزیکوگرافی توسط رومرو کوچک شوند. مدل برنامه

 صورت زیر است:

(5) 

       ∑(    
      

 )   

    

 ∑(    
      

 )

    

  

 ∑(    
      

 )

    

  

            
    

     
  

    
    

       (                   ) 
 

ای از  نماینده مجموعه   به این صورت که  ؛اند بندی شده در این مدل، توابع هدف اولویت     
مدل مانند دیگر اند. متغیرها و پارامترهای  ام قرار گرفته rلویت وتوابع هدف است که در ا

 شود. های گذشته تعریف می مدل
 
‌سازی‌بیان‌مسئله‌و‌مدل.‌3

 مقدار یک قیدق نیتخم ،عیصنا وی واقعی ایدن در موجود مسائل ازی اریبس در.‌مسئله‌طرح
 به حالت این در. یستن ریپذ امکان لیاوا در هدف، توابعی آرمان سطوح از یک هری برا مشخص

 طیشرا نیای اصل لیدل. شود می استفاده اعداد از ای بازه از اسکالر مشخص عدد یک ارائه جای
‌:باشد ریز موارد ازی یک تواند یم

                                                 
1. Romero 
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 ـ را مشـابه  مسـائل  سابقه یا است دیجد کاملاً که شود یمی طراحی ا مسئلهی برا مدل. 9  و داردن
 ؛ستین ریپذ امکان هدف ریمقاد از یک هر قیدق نیتخم

 و نیبهتـر  هـدف  تابعی مقدارها ازی فهرست انیم از که دهد یم رندهیگ میتصم به را امکان نیا. 2
 ؛آورد دست به مدل بر حاکمی کل طیشرا به توجه با را نیتر مناسب

 ؛دارد قرار نانیاطم عدم وی سکیر طیشرا در رندهیگ میتصم. 3

 و کند زیپره اهداف در صلب و قیدق ریمقاد ارائه از گیرد می تصمیم حساس لیدلا به. سازمان 4
 ؛دهد انجام بیشتری انعطاف با را ریزی برنامه

 ـ هـر ی برا ریمقاد ازی فهرست تحقق که دکن یم اعلام رندهیگ میتصم. 5  ـد از اهـداف  از کی  او دی
 .شود یم مدل کردن حل در لیتسه موجب نیا که است بلامانع

هـا بـرای      یا موارد مشابه ارائه میزان دقیقـی از   بالایک از شرایط  در هر صورت تحت هر     
ای از مقـادیر را بـه    گیرنده مایل است مجموعـه  و تصمیم یستن مورد توجهیک از توابع هدف  هر

هـای   ای )پیوسته( ارائه کند. مدلسازی مسئله انتخاب سـبد پـروژه   صورت چندگانه گسسته یا بازه
، ایـده جدیـدی اسـت کـه تـاکنون در      بـالا ها تحت شرایط  تحقیق و توسعه محصول در سازمان

است. در ادامه این مطالعه به معرفی مدل پیشنهادی  شدهیک از مقالات و مطالعات بررسی ن هیچ
 .پرداختو اجرای آن در صنعت خودروسازی خواهیم 

 
‌ياضير‌مدل معرفی را در ابتدای این بخش متغیرها و علائم کلی مورد استفاده در مقاله .
 پایانریزی آرمانی چندمنظوره را مرور خواهیم کرد و در  سپس مدل عمومی برنامه کنیم، می

 .کنیم ارائه میرا مدل پیشنهادی 

 
‌‌علائم‌فهرست

     گیری مدل  متغیر تصمیم

    {
                                               
                                                                          

 

 N های قابل انتخاب تعداد کل پروژه

 T ها تعداد دوره

     ام kشده در دوره  هزینه قابل قبول برای اجرای کل سبد پروژه انتخاب

 B شده انتظار از اجرای سبد پروژه انتخابکل سود مورد 

 BR شده کل ریسک مورد انتظار از اجرای سبد پروژه انتخاب

 HR کل نفرساعت نیروی انسانی ماهر در دپارتمان تحقیق و توسعه
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 Q شده کل نمره کیفیت تخمینی از اجرای سبد پروژه انتخاب

 PER شده پروژه انتخابشده از اجرای سبد  گیرنده تخمین نمره ارجحیت تصمیم

-k)شـده در دوره   امـین پـروژه انتخـاب    iمیزان هزینه مالی مورد نیاز برای اجرای 

i+1) 

         

    ام iشده از اجرای پروژه  وردآمد( برآسود )یا در

    ام iشده برای پروژه  ریسک تخمین زده

    ام iنفرساعت نیروی انسانی ماهر برای اجرای پروژه 

    امi  شده برای پروژه کیفیت تخمین زدهنمره 

      امi شده برای پروژه گیرنده تخمین نمره ارجحیت تصمیم

 Di ام iمدت زمان مورد نیاز برای اجرای پروژه 

 I (i=1,2,…, N)اندیس نمایشگر نوع پروژه تحقیق و توسعه 

 J (j=1,2,…,T)اندیس نمایشگر دوره زمانی اجرای پروژه 

  
    

    
  

    
    

     

 

‌چندمنظورهي‌آرمانی‌زيربرنامه‌مدلي‌معرف  شود که در آن چند گاه شرایطی مطرح می.
یک از سطوح آرمانی توابع هدف وجود دارد که همگی از نظر  حالت انتخاب برای هر

یک از  تواند هر ام می iتابع هدف  . برای نمونه[94] هستندگیرنده قابل قبول و مناسب  تصمیم
خواهد  می گیرنده افتد که تصمیم را داشته باشد. این شرایط زمانی اتفاق می     ات     مقادیر

لذا این  کند؛گیری  گیری در مورد مقدار سطوح آرمانی هدف نیز تصمیم ضمن اجرای مدل تصمیم
توجه یک از توابع هدف، بهترین را با  تواند از میان چندین مقدار هدف آرمانی برای هر مدل می
شود که شرایط گسسته را  بیان می زیر ط حاکم بر کل مدل انتخاب کند. مدل به صورتیبه شرا

‌دهد: میتحت پوشش قرار 

(6) 

    ∑|  ( )                    |

 

   

 

                (                   )  
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یک از توابع هدف با یکـی از مقـادیر از پـیش     در این مدل، هدف کم کردن فاصله میان هر     
متغیـر بـاینری اسـتفاده شـده اسـت.       از تعیین شده از مجموعه متناظرشان است. در ایـن مـدل  

 :[95]توان ارائه کرد  هم نین مدل برای حالت کلی را دوباره به صورت زیر نیز می

 9بیشتر، بهترحالت اول: هرچه 
 

(1) 

    ∑ (  
    

 )   (  
    

 )

 

   

 

       ( )    
    

                    
     

    
                                

                                         

  
    

    
    

                              
    (                   ) 

                           
 

 2حالت دوم: هرچه کمتر، بهتر

(8) 

    ∑ (  
    

 )   (  
    

 )

 

   

 

       ( )    
    

                    
     

    
                               

                                         

  
    

    
    

                              
    (                   ) 

                           
 

این است که علاوه بر تحت پوشش قرار دادن فضای پیوسته، متغیر عدد در مدل دوم  برتری     
صحیح ندارد و با توجه به خطی بودن و عدم استفاده از متغیر عدد صحیح در مدل بازنگری شده 

 ای دارد. آن حل ساده
های بهتری را نسـبت بـه    توان جواب بنابراین می کند و تر می این روش فضای حل را بزرگ     

هـای   . اگر در نظر بگیریم کـه روش شدها یگانه است متصور  زمانی که مقادیر آرمانی تابع هدف
مـاکس، لگزیکـوگرافی فضـای     شـده، مینـی   دهی ریزی آرمانی وزن از جمله برنامه ،بدون انعطاف

                                                 
1. the More the Better 
2. the Less the Better 
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گیرنـده را بـه    یزی آرمانی چندگانه تصمیمر دهند، روش برنامه جواب مشخص اولیه را به مدل می
 .[96]گیری خواهد برد  تری برای تصمیم فضای بزرگ

 
ی‌زير‌برنامه‌مدلی‌مبنا‌بر‌توسعه‌و‌قیتحقی‌ها‌پروژه‌سبد‌انتخاب‌مسئله‌مدلسازی

های تحقیق و توسعه با استفاده از  در این بخش مدل انتخاب سبد پروژه.‌چندمنظورهي‌آرمان
‌آرمانی چندمنظوره مورد بررسی قرار خواهد گرفت. ریزی روش برنامه

 
لازم به  .شوند های آرمانی مدل در ادامه معرفی می محدودیت.‌های‌آرماني‌مدل‌محدوديتـ‌

تر کردن تعداد  برای کوچک توضیح است که هنگام اجرا، چنان ه ابعاد مسئله واقعی بزرگ باشد
)به  94تا  9های  را با مقدار معادل آن در سطرهای اول رابطه   توان متغیر  ، میمدل های متغیر
( جایگزین کرد. در ارائه عمومی مدل از این تغییر دوری کردیم تا درک آن برای خواننده 99جز 

ها در تحلیل نتایج مدل خالی از لطف    یک از  . از سوی دیگر دانستن مقادیر هرباشدتر  راحت
‌ندگان استفاده از این متغیر در مدلسازی است.لذا پیشنهاد کلی نویس نیست.

 
فرض کنید که سازمان از مقـدار دقیـق آرمـانی    .‌دن‌هزينه‌کل‌اجرای‌سبد‌پروژهکرحداقل‌

زند که کل هزینه مجاز مورد نیاز بـرای   اما تخمین می ،مربوط به سطح این هدف اطلاعی ندارد
ــروژه تحقیــق و توســعه انتخــاب  ــین  kشــده در دوره  اجــرای ســبد پ و          ام عــددی ب

 به صورت زیر نوشته خواهد شد: R-MCGPباشد. این هدف آرمانی در مدل          

‌

  (9) 

∑∑(            )    
    

    

 

   

 

   

 

             
                                           

     
    

                                 

  
    

    
    

        
x is a binary variable 
 

است. آن ه بـرای  برابر       ام در دوره  iبا میزان هزینه مورد نیاز برای پروژه          
 شرکت اهمیت دارد این است که میزان کل هزینه را کمینه کند. 
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سـود مـورد    اگـر ‌.های‌تحقیق‌و‌توسـعه‌‌بیشینه‌کردن‌سود‌حاصل‌از‌اجرای‌سبد‌پروژه
بنامیم، یکی از اهداف آرمانی این است که میزان سـود   Bانتظار از اجرای سبد پروژه انتخابی را 

است، اما میزان       و     . سطوح آرمانی هدف عددی بین بازه پیوسته کندکل را حداکثر 
و بـه  ریزی آرمانی چندمنظوره  این محدودیت آرمانی توسط متد برنامه دقیق آن مشخص نیست.

‌:صورت زیر مدلسازی خواهد شد

(92) 

∑∑(      )    
    

    

 

   

 

   

     

                                     
     

    
                              

  
    

    
    

        
x is a binary variable 

 
  است.معادل ام iشده از اجرای پروژه  با میزان سود کسب   در اینجا مقدار 

 
شـود کـه    در اینجا فرض می.‌های‌تحقیق‌و‌توسعه‌کمینه‌کردن‌ريسک‌اجرای‌سبد‌پروژه

به جـای یـک مـدل     این بر بنا ؛ها برای سازمان مقبول است مقدار مشخصی از ریسک سبد پروژه
رو هسـتیم.   ریزی آرمانی کلاسـیک )سـاده( روبـه    ریزی آرمانی چندگانه با یک مدل برنامه برنامه

ریزی آرمانی سـاده   شود که از نوع برنامه محدودیت آرمانی مورد نظر به صورت زیر مدلسازی می
‌:استبه جای چندگانه 

(99) 
∑∑(        )    

    
    

 

   

 

   

 

  
  

    
    

 

RB میـزان ریسـک        هـای انتخـابی اسـت و     میزان کل ریسک قابل قبول برای سبد پروژه
 و آیـد  دسـت مـی  ه ها ب ام است. برای هر پروژه این عدد در قیاس با بقیه پروژهiمربوط به پروژه 

 شود. دست آوردن آن از نظر خبرگان استفاده میه برای ب

‌
زند که کل  فرض کنید سازمان تخمین می. دن‌نفرساعت‌نیروی‌انساني‌متخصصکرکمینه‌

های انتخابی باید عددی بین  نفرساعت نیروی انسانی متخصص مورد نیاز برای اجرای سبد پروژه
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ریزی آرمانی چندمنظوره مربوط به این هدف آرمانی بـه   باشد. مدل برنامه      و        
  :صورت زیر است

(92) 

∑∑(      )    
    

    

 

   

 

   

  

                  
     

    
           

  
    

    
    

        
x is a binary variable 

 
است، مطلوب  iنفرساعت نیروی انسانی مورد نیاز برای اجرای پروژه    در این محدودیت      

 است که تعداد کل نیروی انسانی مورد نیاز را کمینه کنیم.
 

بیشـینه کـردن نمـره    ‌.های‌تحقیق‌و‌توسـعه‌‌پروژهبیشینه‌کردن‌نمره‌کیفي‌اجرای‌سبد‌
توانـد توسـط    هر پروژه این نمـره مـی   مورد آید. در میشمار کیفی کل، یکی از اهداف آرمانی به 

اسـتفاده   AHPدهـی   دهی به دست آید. در ایـن تحقیـق از روش نمـره    های نمره یکی از روش
نظوره بـه صـورت زیـر مدلسـازی     ریـزی آرمـانی چنـدم    کنیم. این محدودیت نیز طبق برنامه می
‌:شود می

(93) 

∑∑(      )    
    

    

 

   

 

   

                

               
     

    
          

  
    

    
    

        
x is a binary variable 

 

به ترتیب کمترین و بیشترین نمره کیفی قابل قبول در        و      در این محدودیت      
کردن میزان نمـره   هدف بیشینه و ام است iمیزان نمره کیفی پروژه    ،سطح آرمانی هدف است

 کیفی کل است.
 

د ن ـهای تحقیق و توسـعه بایـد بتوان   روژهپ.‌گیرنده‌)سازمان(‌بیشینه‌کردن‌رضايت‌تصمیم
د. نکته قابل توجه این است کـه ماهیـت   ندر پی داشته باش مندی مدیران ارشد سازمان را رضایت
 ؛ای است که ارتباط مستقیم با رضـایت مشـتری بـازار نـدارد     های تحقیق و توسعه به گونه پروژه
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منـدی   منـدی بـرای آن گـروه تعریـف نخواهـد شـد. میـزان رضـایت         شاخص رضـایت این  بر بنا
که سطح آرمانی آن مقـداری بـین دو حـد    دهیم  نمایش می PERگیرنده )سازمان( را با  تصمیم

‌:است         و        

(94) 

∑∑(        )    
    

    

 

   

 

   

                 

                   
     

    
            

  
    

    
    

        
x is a binary variable 

 
ام اســت و هــدف بیشــینه کــردن  iمنــدی اجــرای پــروژه  میــزان رضــایت     در اینجــا      

 .استمندی کل  رضایت
 

های آرمـانی   یک از محدودیت دهی هر برای وزن.‌های‌آرماني‌در‌مدل‌دهي‌محدوديت‌وزن‌ـ

‌استفاده شده است. AHPدر این مدل از روش 
 
. تابع هدف این کنیم ارائه میرا در این بخش تابع هدف مربوط به این مدل .‌تابع‌هدف‌مدل‌ـ

ریزی آرمانی کلاسیک )ساده( خواهد بود.  ریزی آرمانی چندمنظوره و برنامه تلفیقی از برنامهمقاله 
. مدل استیافتنی با سطح آرمانی متناظر  یک از اهداف دست هدف حداقل کردن فاصله میان هر

 تابع هدف به صورت زیر است:
‌

(95) 

         (  
    

 )    (  
    

 )    (  
    

 )
   (  

    
 )    (  

    
 )

   (  
    

 )    (  
    

 )
   (  

    
 )    (  

    
 )

   (  
    

 )    (  
    

 ) 
 

wi  میزان وزن متناظر با محدودیت آرمانیiاست و از مـاتریس مقایسـات روش سـاعتی بـه     م ا
ریزی آرمـانی سـاده    محدودیت سوم از نوع مدل برنامه بینیم، میگونه که  دست آمده است. همان

 .است
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را های سیستمی مربوط بـه مـدل    در این بخش محدودیت.‌های‌سیستمي‌مدل‌محدوديت‌.د
. این مفروضات ممکن است تحت شرایط متفاوت مسائل دنیای واقعـی انـدکی   یم کردارائه خواه

توانند تغییرات متناسب را داشته باشند. از آنجـا کـه در ایـن قسـمت مـدل       متفاوت باشند که می
‌.کنیممعرفی را های دنیای واقعی  دودیتتمامی حالات مح کوشیم میشود  عمومی پیشنهاد می

  
های انتخابی تنها  یک از پروژه هر ،ریزی کند که در طول افق برنامه این محدودیت تضمین می. 9
 ها است. تعداد کل دوره Tک بار اجرا شوند. در اینجا ی
 

(96) ∑   

 

   

                     

 
هـای موجـود در سـبد انتخـابی      کند که تمامی پروژه این محدودیت این اطمینان را ایجاد می .2

تعداد کل  T شده به پایان برسند. در اینجا ریزی افق زمانی برنامه به پایان رسیدنتا قبل از  حتماً
 :ام استiمدت زمان اجرای پروژه     وطول زمانی هر دوره  τ  ،ها دوره

 

(91) ∑  (   )          

 

   

                       

 

بایـد   هـا  ها است که این پروژه فرض کنید که سازمان ملزم به اجرای تعداد مشخصی از پروژه .3
نـامیم. محـدودیت زیـر     مـی  ( ) هـا را بـا    مجموعه این پروژه. ها انتخاب شوند در سبد پروژه
 :اجرا خواهند شد ها در طی افق زمانی پروژه حتماً کند که این پروژه تضمین می

 

(98) ∑   

 

   

                       ( )       

 

نیز  iتمامی که در حال اجرا هستند در دوره  های نیمه کند که پروژه این محدودیت تضمین می .4
 :های در حال پیشرفت است مجموعه پروژه ( ) انتخاب شوند. در اینجا 

 

(99)                           ( )     
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های دیگر است.  نیاز اجرای پروژه ها پیش در دنیای واقعی در برخی شرایط، اجرای برخی پروژه .5
نیاز نیـز   های پیش در این شرایط ضروری است که قبل از انتخاب یک پروژه خاص تمامی پروژه

 انتخاب شوند

(22) ∑ ∑    | ( )|∑                      

 

   

 

      ( )

 

 
تعداد کل  |S(i)|نیاز و  های پیش مجموعه پروژه S(i) ،های وابسته مجموعه پروژه Hدر اینجا  

 نیاز است. پروژه های پیش
های وابسته اجرا شده  نیاز قبل از پروژه های پیش د که پروژهکن این محدودیت ما را مطمئن می .6

 نیاز باشد. های پیش های وابسته دیرتر از زمان اتمام پروژه باشند و زمان شروع پروژه
 

(29) 

 ( )  ∑(     )  (   )(  ∑   )

 

   

 

   

 

 ( )      (∑(     )    ∑   

 

   

 

   

  

       ( )          
 
هـایی مطـرح اسـت کـه در تضـاد بـا        شرایطی را در نظر بگیرید که در آن فهرستی از پـروژه  .1

با هم در سبد ها نباید  این پروژهنیست؛ پذیر  ها امکان اجرای همزمان آن، یعنی یکدیگر قرار دارند
 انتخابی قرار داشته باشند.

(22) ∑ ∑                       

 

      ( )

 

 هم است. مجموعه پروژه های در تضاد با S(P)در اینجا 
 
شرایطی را در نظر بگیرید که طی آن امکان اجرای تعداد مشخصی پروژه در هـر دوره وجـود    .8

باشد. این شـرایط اغلـب    αو  βهای در حال اجرا عددی بین  یعنی در هر دوره تعداد پروژه ؛دارد
افتد. محدودیت متناظر به  های موجود در سازمان اتفاق می های کلان و سیاست ثیر هدفأتحت ت

 صورت زیر است:



 

 019 ... چندمنظوره يآرمان یزير استفاده از مدل برنامه

(23) 

∑    

 

   

                            

∑   

 

   

                   

حد پایین دهنده  نشان αها در هر دوره و  بیانگر حد بالای تعداد پروژه در این محدودیت پارامتر 
 آن است.

 
‌های‌پژوهش‌ها‌و‌يافته‌تحلیل‌داده.‌4

ن مقاله در گروه سایپا اجرا شد. اطلاعـات ورودی مطـابق بـا جـدول     یشده در ا مدل پیشنهاد     
مقادیر اعداد فرضی است(. در جدول  همهمحرمانه بودن اطلاعات شرکت  دلیل)به  استپیوست 
. در ایـن جـدول فهرسـت    ایـم  کـرده ارائـه   نامزد راهای  اطلاعات مورد نیاز پروژه همه، 9شماره 
 ایم کردهمعرفی را ( SPDPهای توسعه محصول سایپا )به اختصار  های قابل انتخاب پروژه گزینه

ضـروری   8و 3، 9های  از پروژه. مطابق با اطلاعات جدول اجرای یکی استپروژه  92که شامل 
سازمان نباید هر دو را  ،ماهیت به یکدیگر شباهت دارند نظر از 6و  4های  است. از آنجا که پروژه

  ها عددی به عنوان عدد ریسک به یک از پروژه همزمان انتخاب کند. طبق نظر خبرگان برای هر
عنوان متغیری وابسته به زمان  ههزینه اجرای هر پروژه را ب 2جدول شماره در دست آمده است. 

معرفـی  را مـاه(   922ریـزی   ماهـه )افـق برنامـه    22دوره زمانی  5. به طور کلی یمکن معرفی می
 کند. که هزینه اجرای پروژه بسته به دوره آن تغییر می کنیم می
های آرمانی مربوط به سود، سرمایه کل، ریسـک، نیـروی    محدودیت همه 3در جدول شماره      
هـای پیوسـته ارائـه     صـورت بـازه  ه برا گیرنده  نی، نمره کیفی، زمان تکمیل و اولویت تصمیمانسا
( را αو  βها در هر دوره )معادل بـا   . هم نین در این جدول تعداد کمینه و بیشینه پروژهکنیم می

 .کنیم میمعرفی 
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 نامزدهای  اطلاعات پروژه .9جدول 

 
 

 هزینه اجرای هر پروژه بر حسب زمان .2جدول 
I Ii Iii iv V شماره‌هر‌پروژه 

0/6 0/8 0/7 0/6 0/7 1 

0/5 0/7 0/8 0/6 0/7 2 

0/6 0/6 0/7 0/8 0/8 3 

0/9 0/6 0/8 0/9 0/8 4 

0/8 0/7 0/7 0/6 0/7 5 

0/5 0/7 0/6 0/5 0/6 6 

0/6 0/7 0/7 0/6 0/7 7 

0/6 0/5 0/6 0/5 0/6 8 

0/5 0/6 0/6 0/7 0/7 9 

0/8 0/7 0/8 0/8 0/9 10 

 
 مقادیر آرمانی سطوح هدف در مدل .3جدول 

 بیشترين کمترين 

RB 6 6 

AC 8 8/5 

B 4/6 6/2 

HR 25 35 

Q 49% 56% 

PER 20 25 

های‌هر‌دوره‌تعداد‌پروژه  
I 3 5 

Ii 1 5 

Iii 1 5 

Iv 1 5 

V 1 5 

‌
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اسـتفاده   AHPهـای آرمـانی از روش    یـک از محـدودیت   بندی هر در این مقاله برای اولویت     
، سود کل مورد انتظار از اجرای سـبد  درصد 31: هزینه کل اند از عبارت. نتایج اجرای مدل کردیم
 درصـد و  92، نمره کیفـی  درصد 92، بودجه درصد 92گیرنده  ، اولویت تصمیمدرصد 23ها  پروژه

 درصد. 6نیروی انسانی 
 مدل با نرم افزار لینگو در کسری از زمان حل شد که نتایج زیر به دست آمد:     
 

X11=1, X31=1, X61=1, X73=1, X84=1, X102=1 

 
در دوره  6و 3 ،9هـای   . این نتایج به معنای اجـرای پـروژه  هستندباقی متغیرها همگی صفر      
در دوره چهـارم اسـت. هم نـین     8دوره سوم و پـروژه   در 1پروژه ، در دوره دوم 92پروژه ، اول
 :داریم

Y1=8.5 , Y2=6.2 Y3=25, Y4=56, Y5=22 

 
مقداری در وسط بازه و بقیه متغیرها در حد بالای خـود قـرار    Y5در حد پایین، متغیر  Y3متغیر 
ها را  دی بهینه سبد پروژهبن است. نمودار زیر زمان 69/21اند. مقدار بهینه تابع هدف برابر با  گرفته

 دهد. نشان می

‌
 زمان

 شده های انتخاب بندی بهینه سبد پروژه زمان. 9شکل 

 

ژه
رو
پ

ها
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 و‌پیشنهادها‌یریگ‌جهینت.‌5

ــروژه        ــبد پ ــدل انتخــاب س ــی م ــه معرف ــه، ب ــن مقال ــعه تحــت   در ای ــق و توس ــای تحقی ه
ــرداخت ــر در تصــمیمکــه در آن یم شــرایطی پ ــده عــلاوه ب هــای  نظــر داشــتن محــدودیت گیرن
 و گیری از مقـدار دقیـق مقـادیر آرمـانی ایـن سـطوح هـدف اطلاعـی نـدارد          آرمانی در تصمیم

گیـری خـود را تـا     هایی از اعداد اسـتفاده کنـد تـا بتوانـد ریسـک تصـمیم       شود از بازه مجبور می
هــای آرمــانی در نظــر  یتحــد مناســبی کــاهش دهــد. هم نــین از آنجــا کــه اهمیــت محــدود

 AHPیــک از اهــداف آرمــانی از روش  دهــی هــر گیرنــده یکســان نیســت، بــرای وزن تصــمیم
ــنهاد  ــدل پیش ــردیم. م ــتفاده ک ــه   اس ــن مقال ــده در ای ــبد   را ش ــاب س ــئله انتخ ــل مس ــرای ح ب

گیـری صـنایع بـزرگ     های تحقیـق و توسـعه بـه عنـوان یکـی از مسـائل مهـم تصـمیم         پروژه
افـزار لینگـو در کسـری از زمـان بـه       تحـت نـرم  را و نتـایج   کـردیم کشور و در گروه سایپا اجرا 

ــه پــروژهرا و ســبد پیشــنهادی  وردیــمدســت آ ــه عنــوان ســبد بهین هــای تحقیــق و توســعه  ب
 . کردیم معرفی
پــذیر  راحتــی امکــان آوری اعــداد و ارقــام مــدل بــه روز بــا تغییــر شــرایط سیاســی کشــور بــه    

و در کســری از  بــار هــای ورودی مختلــف چنــدین تــوان ایــن مــدل را بــرای داده و مــی اســت
 د.کرزمان اجرا و تحلیل 

ــت روشاســتفاده از  ــرای وزن دیگــر بنــدی هــای اولوی ــ دهــی هــر را ب ــک از اهــداف آرم ، انیی
ــه  ــازی در برنام ــابع   اســتفاده از رویکــرد ف ــدمنظوره و اســتفاده از رویکــرد ت ــانی چن ــزی آرم ری

 . کنیم مطالعات آتی پیشنهاد می را برایسودمندی در این مدل 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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