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هدف مقالـۀ حاضـر فـراهم آوردن مجموعـه       □
ــدیران را در انتخــاب   ــه م ــایی اســت ک رهنموده
مناسب ترین الگوي ارزیـابی  وگـزینش پـروژة    

نویسندگان مقالـه ،  . محیط کارشان یاري رساند
ون مربوط به این موضوع را براي این منظور مت

ــان در    ــرار داده و از تجاربش ــی ق ــورد بررس م
کارگاههاي آموزشی که براي صـنعت سـوئیس   

  .برپا کرده بودند بهره جسته اند
ــنج    ــن اطلاعــات پ ــا اســتفاده از ای نویســندگان ب
موضــوع کلیــدي را مشــخص کــرده انــد کــه در 
واقع، تابلوهاي راهنمایی هستند که مناسب ترین 

وقتی که . خاب پروژه را نشان می دهندروش انت
پیشنهادهاي کافی براي اجـراي هـر طـرح ارائـه     

تا آن حـد کـه بتـوان بـا امکانـات موجـود        –شد 
بایـد ایـن    –طرح مـوردنظر را بـه اجـرا درآورد    

: موارد را یکی بعد از دیگري پـیش چشـم آورد   
آیا عوامل گزینش قابـل انـدازه گیـري و نمـایش     

ژه تا چـه حـد بـه تکمیـل     عددي هستند؟ یک پرو
پروژة دیگر وابسته است و تا چه حد در اجراي 
آن اخلال ایجاد می کند؟ آیا پـروژه مـورد نظـر    
فقط داراي یک هدف است یا اهداف بیشـتري را  
مدتوجه دارد؟ و میزان خطر قابل قبـول تـا چـه    
حد است؟ ایـن روش بـه شـکل درخـت تصـمیم      
 گیــري دو طرفــه اي نشــان داده مــی شــود کــه 
شاخه هاي مختلف آن در آخر به دوازده گـروه  
ــد     ــوده ان ــوب ب ــواره مطل ــه هم ــهایی ک از روش

(archetypal) هرگروه، در کلی ترین . می رسد
صورتف فقط بـه یکـی از موقعیـت هـاي عملـی      
ــی از    ــاي خاصـ ــه در ترکیبهـ ــب دارد کـ مناسـ

موضوعات کلیـدي فـوق الـذکر و بـه تشـخیص      
ودیتها، مقالۀ حاضـر محـد  . مدیر تعیین می شود

کارایی و نقاط ضعف و قوت روشهاي موجـود  
در هریک از این گروهها را مورد ارزیـابی قـرار   
می دهد و با ارائـه پیشـنهادهایی دربـارة نحـوة     

  .گسترش و اصلاح یک طرح پایان می پذیرد 

  

  مقدمه

مدل سازي براي ارزیابی انتخاب پـروژه   
 30هاي تحقیق وتوسعه، تقریبـاً بـه مـدت    

علاقۀ مـدیران و پژوهشـگران   سال مورد 
ــت   ــوده اس ــگاهی ب ــلۀ قابــل  . دانش فاص

» پژوهشــگران عملیــاتی « تــوجهی میــان 
(Operations Researchers )  و

پژوهشگران عملیـاتی  . مدیران وجود دارد
ابزار پیشرفته اي در اختیار مدیران قـرار  
می دهند کـه کاربردشـان دشـوار اسـت،     

بـا  حال آنکه مدیران بـه ابـزار کارآمـدي    
کاررد آسان نیاز دارند که رونـد تصـمیم   
گیــري آنــان را در انتخــاب پــروژه یــاري 

ــد ــورد    . ده ــهایی را م ــه، روش ــن مقال ای
ــع      ــه رف ــه ب ــد ک ــی ده ــرار م ــابی ق ارزی

از انبـوه  . شکافهاي موجود کمک می کنـد 
مقالاتی که در این خصوص انتشار یافتـه  
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اســت، ســه جهــت عمــدة پژوهشــی قابــل 
  :تشخیص است

هاي مربـوط بـه برنامـه    توصیف الگو -1
  ریزي در یک موقعیت خاص 

 بررسی مقالات دستۀ اول -2

ــتفادة    -3 ــارة اس ــی درب ــات تجرب مطالع
 عملی الگوهاي مختلف در صنعت 

مقالات دستۀ اول معمولاً محود اسـت بـه   
مدل سـازي اي تصـمیم گیـري در مـورد     
موضوعی خاص در یک شرکت صـنعتی،  
یا مؤسسۀ دولتی با پیشـینۀ عملـی کـم و    

در این مورد، اغلب، تأکیـد بـر   . موفقیش 
بــه دســت آوردن فرمــول مــدل ریاضــی  
ــات     ــا و ملاحظ ــل الگوریتمه ــا ح ــت ت اس

  .فرآیند برنامه ریزي 
تلاشهایی که بـراي رفـع نقـایص مقـالات     

که ناشـی از نبـود توجـه بـه      –دستۀ اول 
صــورت گرفتــه بــه  –همــۀ مــوارد اســت 

. بررسی هاي متعددي منجـر شـده اسـت   
دوم در برگیرنــدة نوشــته  مقــالات دســتۀ

هایی اسـت کـه بـراي مـدتی طـولانی در      
ایـن  . برخی مجلات بـه چـاپ رسـیده انـد    

نوشته ها براساس ملاکهایی همچون نوع 
بیکــر و . راه حــل دســته بنــدي شــده انــد

ده مقاله را کـه در سـالهاي   ) 1964(پاوند 

منتشـر شـده بـود، مـورد      1964تا  1958
نفـر را  کـار ایـن دو   . بررسی قـرار دادنـد  

 30بـا بررسـی   ) 1967(سترون و دیگران 
روش ارزیابی و انتخاب پـروژه گسـترش   

ایـن  ) 1975(بعدها بیکـر و نریلنـد   . دادند 
ــد  ــد کردن ــق را روزام ــه . تحقی ــالاتی ک مق

ــراً جکســون منتشــر کــرده، طیــف      اخی
وسـیعی از روشــهاي ارزیـابی و انتخــاب   

  bو  a  1983(پروژه را دربـر مـی گیـرد    
ــودر ). 983 ــداکوویچ س ــه ) 1986(و من ب

نقـــایص و محـــدودیتهاي چنـــدین روش 
منابع بسـیاري در زمینـۀ   . اشاره کرده اند

الگوها انتخاب پروژه، در مقـالات کارآمـد   
ـــرنِ ســـوئیس ارائـــه شـــده   دانشـــگاه بِ

  ) .1988فرنی ، (است
براي تعیین حل کارایی الگوهاي مختلـف،  
چنــدین مطالعــه تجربــی صــورت گرفتــه  

ترین نمونه هاي مقـالات   از شناخته. است
دستۀ سـوم مـی تـوان کارهـاي لیبرانـدر      

از ایالات متحدة آمریکـا  ) 1983(وتیتوس 
ــز   ــز و هیگینـ ــا را ) 1987(واتـ از بریتانیـ

یافتــه هــاي آنهــا حــاکی از آن . برشــمرد
است که مـدلهاي ظـاهراً سـاده اي ماننـد     
روشهاي استفاده از فهرسـتهاي بـازبینی   

ربرد وسـیعی  امتیازدهی، کـا ) چک لیست(
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حــال آنکــه، روشــهاي مدلســازي . دارنــد
پیچیده اي ماننـد برنامـه ریـزي ریاضـی     
(mathematical programming ) 

ایـن نتـایج   . تاکنون تأثیر اندکی داشته انـد 
در مطالعــه اي تجربــی در دانشــگاه بــرن 

تأیید شـده اسـت    1987سوئیس در سال 
  ) .1987فرنی و وایبل، (

تخـاب پـروژة   مدیرانی کـه بـا موضـوع ان   
ــالات    ــد مق ــه روین ــق و توســعه روب تحقی
بسیاري از نوع مقـالات دسـتۀ اول و دوم   
در اختیار دارند، ولی ایـن مقـالات حـاوي    
ــدیران    ــراي م ــه ب آن اطلاعــاتی نیســت ک
حیاتی است و به تصمیم گیـري آنـان در   
مورد نـوع الگـوي مناسـب بـراي مسـئله      
خاصی که بـا آن مواجـه هسـتند مربـوط     

ف ایـن مقالـه فـراهم آوردن    هد. می شود
مجموعه اي از موضـوعات کلیـدي اسـت    
که مدیران باید در انتخاب الگوي مناسـب  
ارزیابی و گزینش آن را مورد توجه قرار 

  .دهند
این موضوعات ازم نابع منتشـر شـده اي   

ــد ســودر  ــدود  –) 1972(مانن یکــی از مع
مقالاتی که مدلسازي را از دیدگاه مجـري  

و بیکـر و   –ر داده آن مورد بررسـی قـرا  
و نیز سمینارهاي صـنعتی  ) 1975(فریلند 

که هر شش ماه یک بـار در کارگـاه هـاي    
دانشـگاه  ) R&D(برنامۀ تحقیق و توسعه 

. برن برگزار شده، اسـتخراج شـده اسـت    
مواردي که در این مقالـه بـه آنهـا اشـاره     

  :می شود عبارت است از 
  تمرکز بر مسائل بحران زا  -1
دازه گیــري عوامــل میــزان قابلیــت انــ -2

 مربوط به هم

 میزان وابستگی متقابل پروژه ها -3

 در نظر داشتن یک یا چند هدف  -4

 میزان خطر  -5

در ادامه، جوانب مهم این موضعات مورد 
بحــث قــرار گرفتــه و ســپس، بــا ترکیــب  
ــن   ــابی ای ارزشــهاي کســب شــده از ارزی

مورد مشخص و متمـایز   12موضوعات، 
، یـک  براي هریک از این مـوارد . می شود

بحث پیرامون . یا چند الگو ارائه می شود 
این موارد، بـا مثالهـایی از مقـالات دسـتۀ     
اول که غالبـاً مربـوط بـه دهـه گذشـته و      
داراي ارتباط عملـی بـا موضـوع هسـتند،     

  .تکمیل می شود
فکر می کنیم که روشی که ارائه کرده ایم 
ابزاري است که هم با پـروژه هـاي تـازه    

ا پـروژه هـاي در   پیشـنهاد شـده و هـم ب ـ   
اگر بتـوان از  . حال اجرا قابل انطباق است
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کارهاي انجام شـده در گذشـته و هزینـه    
هاي صرف شده صـرف نظـر کـرد، هـر     
تصمیمی که گرفتـه شـود، چـه منجـر بـه      
توقـف پـروژه شـود یـا تـداوم در تــأمین      
بودجۀ پروژه را بـه دنبـال داشـته باشـد،     
کاملاً مانند این است که پـروژه اي جدیـد   

بنـابراین،  ) . 1983بـِدل ،  (ا شروع کنـیم  ر
ــدد    ــاي مج ــا تصــمیم ه ــان انتخــاب ی می

  .تمایزي قائل نمی شویم 
  

  ! مسئلۀ اصلی را حل کنید:  1موضوع 

انتخاب پروژه هـاي تحقیـق و توسـعه بـا     
مسائلی روبه روست شامل زیر مجموعـه  
اي متشکل از پروژه هـاي بـالقوه اي کـه    

ود ماننـد  باید در نظر گـرفتن منـابع موج ـ  
نقدینگی، نیـروي انسـانی و زمـان کنتـرل     

ممکن است ایـن  . محصوص انتخاب شود
منابع به میـزان مـورد نیـاز در دسـترس     

نتیجۀ انتخاب،  پروژه هایی را بـاز  . نباشد
می نمایاند که با توجه به اهـداف شـرکت   

پـروژه  .ارزش برگزیده شدن را داشته اند
یـب  هاي بدون آیندة مطمئن نیز به این ترت

پیش از انتخـاب یـک   . مشخص می شوند 
پروژه، باید کلیۀ پیشنهادهاي ارائـه شـده   

  .ارزیابی شود

تردیدي نیست که امروزه تصـمیم گیـري   
ــعه و    ــق و توس ــروژة تحقی ــاب پ در انتخ
ارزیــــابی پــــیش از آن، در موفقیــــت   
ــت    ــرکتها اهمی ــیاري از ش اقتصــادي بس

با این همه، باید تأکید کـرد  . بسزایی دارند
دیریت تحقیــق و توســعه طیــف   کــه مـ ـ

. گسترده اي از مسائل را در بر می گیـرد 
پیش از ارزیابی انتخاب پـروژه هـا، بایـد    
همــۀ آراء و نظریـــات گــردآوري و بـــه   
صورت پیشنهادهایی ارائه شوند؛ پـس از  
ــد     ــب را بای ــاي منتخ ــروژه ه ــاب، پ انتخ

در ایـن  . زمانبندي، روزامد و کنتـرل کـرد  
ابع انسـانی  میـان مسـائل سـازمانی و من ـ   

خارج از حوزة الگوهـاي صـوري را نیـز    
  . می توان حایز اهمیت شمرد

  
در صورت شکست پروژه اي ، اگر خطر را به مفهوم از  ■

دست دادن بهترین راه حل مطرح کنیم، تصـمیمی کـه   
تحت شرایط خطر و عدم قطعیت اتخـاذ مـی شـود،    

  .تر است مقبول

  
بــه عنــوان مثــال ، در مــورد شــرکتی کــه 

ــاکن ــداد  ت ــردآوردن تع ون نتوانســته در گ
کافی پروژة پیشنهادي تـوفیقی بـه دسـت    
آورد، نادرست است اگر توصیه شود کـه  
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ــویی     ــاختن الگ ــراي س ــود را ب ــابع خ من
پیشرفته در انتخاب پروژه بـه کـار گیـرد    

حال آنکه، این شرکت باید توجه خـود را  .
روي روشهاي خلاقیت، تشویق به تحقیق 

همچنـین،  . کز کنـد و مسائل ارتباطی متمر
پیشرفته ترین الگوي انتخاب پروژه بـراي  
شرکتی که قـادر بـه کنتـرل هزینـه هـا و      
موعد تحویل پروژه هایش نیست، بدترین 

  .پیشنهاد خواهد بود
  

تعیین کنیـد چـه میـزان از    :  2موضوع 

اطلاعات مربوط به تصمیم گیري ، قابل 

  !هستند) نمایش عددي(اندازه گیري 

دام الگو باید براي پروژه این تصمیم که ک
انتخاب شود تحت تـأثیر نـوع داده هـایی    
است که براي ارزیابی نتایج پـروژه ارائـه   

ارزیابی پـروژه هـاي تحقیـق و    .می شود 
ــدام     ــوان اق ــه عن ــوان ب ــی ت توســعه را م
نخستین در انخـاب بعـدي پـروژه هـا در     

ــت  ــارت اســت از  . نظــر گرف ــابی عب ارزی
ـی و  سنجش پروژه ها بـا مـلاك هـاي ک    م

ــی  ــۀ    . کیف ــه ارائ ــا ب ــروژه ه ــابی پ ارزی
اطلاعات جـامعی دربـارة اهـداف پـروژه،     
ــأثیرات اقتصــادي، نیــاز بــه منــابع و      ت

جذابیت احتمالی بازار و نحوة اجـراي آن  
  .منجر می شود

در شرایطی که می توان بیشـتر اطلاعـات   
الزامـاً بـه   ( را به صورت عددي بیان کـرد 

، ) 5ع صورت قطعی، نگاه کنید به موضـو 
در مقایسه با هنگامی که مقـدار معتنـابهی   

بـه عنـوان مثـال    (از اطلاعات کیفی اسـت  
یا اصـولاً اطلاعـات   ) توان بازار بالا است

به عنوان مثال احتمال تولیـد  (وجود ندارد 
ی ممکـن در ایـن    یک محصول به لحاظ فنّ

راه دیگـري  ) زمان قابل پیش بینی نیسـت 
  . شودبراي مدلسازي در پیش گرفته می 

غالباً ، تمایزي که میـان داده هـاي عمـدتاً    
کمی و کیفی وجود دارد میان پروژه هاي 

اگـر  . توسعه و تحقیق نیز دیده مـی شـود  
تحقیق حرکت به سمت دانسته هـاي تـازه   
باشد، توسعه را باید کاررد آن دانسته ها 
ــدي   ــدهاي تولیــ ــدات و فرآینــ در تولیــ

ــت  ــوب داش ــق و  . محس ــاي تحقی فعالیته
ویژگیهــاي مشــترك بســیاري    توســعه

این فعالیتها غالباً درازمدت هسـتند  . دارند
اگر چه پروژه هاي توسعه معمولاً دامنـۀ  (

، به نتایج قطعـی  ) زمانی کوتاه تري دارند
منتج نمی شوند و به مـدیریت پـروژه اي   

بـراي آنکـه بـا متـون     . خاصی نیاز دارنـد 
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موجــود در خصــوص الگوهــاي انتخــاب  
سو باشیمف در اینجا تحقیق و توسعه هم

ــق و     ــاي تحقی ــروژه ه ــان پ صــراحتاً می
پــروژه هــاي توســعه تفــاوتی قائــل نمــی 
شویم؛ با اینکه پروژه هاي توسعه بیشـتر  
ـی پاسـخ مـی     به روش تجزیه و تحلیل کم
دهند چرا که ، برآورد داده هاي درونـداد  

که در قیاس بـا   –براي فعالیتهاي توسعه 
 تحقــیقم حــض اهــداف کــاملاً مشخصــی 

بنــابر تعریــف . آســان تــر اســت –دارنــد 
ارائه شده، پروژه هاي تحقیق به تولید یـا  

در نتیجـه  .فرآیند ویـژه اي نمـی انجامنـد    
مزیت این پروژه ها عمدتاً علمی اسـت تـا   
اقتصادي و همین ویژگی، ارزیابی آنها را 

  .دشوارتر می کند
  

به وابستگی متقابل پـروژه  :  3موضوع 

  ! ها توجه کنید 

ور کلی، هرگاه پروژه ها حـداقل یـک   به ط
منبع با ارزش را مشـترکاً مصـرف کننـد،    

اگــر منــابع   . بــه یکــدیگر وابســته انــد   
ــد    ــده اي ماننـ ــین کننـ ــی تعیـ اختصاصـ
مهندسی یا زمان کنتـرل محصـول بـراي    
برخی از پـروژه هـا ضـروري باشـد، در     
روش برنامه ریزي ریاضی، جـزو موانـع   

) 5 نگاه کنید به مـورد (محسوب می شود 
در کوتـاه مـدت، منــابع انسـانی و دیگــر    . 

حـال  . منابع مادي ضرورتهاي عمـده انـد  
آنکه در درازمدت ممکن است بسـیاري از  

کــه دیگــر ثابــت محســوب نمــی  –منــابع 
احتمالاً به صـورت ضـرورتهاي    –شوند 

در .مالی در بودجۀ پـروژه مطـرح شـوند    
صورتی که دسترسی بـه منـابع موجـود    

ولویتها پس از مرحلـه  متغیر است، تعیین ا
ارزیابی براي انتخاب ترکیب پروژه کـافی  

  .است
ممکن است پـس از تعیـین بودجـۀ    : مثال 

ــه اي    ــراي مجموع ــدي ب ــون واح ده میلی
پروژه هـاي مفیـد متوجـه شـویم کـه بـه       
بودجه اي یازده میلیونی نیـاز داریـم، اگ   
تأمین بودجۀ یـک میلیـون اضـافی ممکـن     

توانـد   باشد، اجراي هـر سـه پـروژه مـی    
ادامه یابد، در غیـر ایـن صـورت بایـد در     
جستجوي ترکیـب جدیـدي بـراي پـروژه     

  .بود
در انتخاب پروژه تحقیـق و توسـعه نوعـاً    
پروژه ها به روشهاي دیگري نیز بـه هـم   

نتیجــۀ تحقیــق پــروژة الــف . وابســته انــد
ممکـن اســت نتیجـۀ پــروژه هــا ب و ج را   
تحت تـأثیر قـرار دهـد و بـر محصـولات      
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روش . جدیــد اثــر بگــذارد   موجــود یــا 
سیســتماتیک قــدیمی تــري بــراي پــروژه  
هاي وابسته به یکدیگر توسط آکر و تـاي  

  ) .1نمودار . (تهیه شده است) 1978(بی 
آکر و تاي بی سه نـوع وابسـتگی متقابـل    

  :را چنین مشخص نموده اند 
تـداخل تشــدید کننــده در بهــره وري از   -

اگر از منابع بـه صـورت مشـترك    . منابع 
تفاده شود، هزینۀ اجـراي مشـترك دو   اس

یا چند پروژه ممکن است از هزینه اجراي 
  . تک تک پروژه ها کمتر باشد

ی متقابل  - پروژه هـا ممکـن   . وابستگی فنّ
است به صورت متـوالی بـه هـم وابسـته     

اگر پروژه اي تنها در صورتی بـه  . باشند 
اجرا در می آید که پروژه هاي ماقبـل آن  

ین زنجیـرة پـروژه هـا    اجرا شده باشند، ا
ممکن اسـت ایـن   . جبري خوانده می شود

زنجیره تصادفی باشد و آن در صـورتی  
است که احتمال موفقیت پروژه اي منـوط  

 .به نتیجۀ پروژه هاي پیشین باشد

ایـن اصـطلاح   . وابستگی متقابل نتیجـه   -
فعالیت مشترك نهایی میان پروژه هـا یـا   
یک پروژه و محصولات موجود را در بـر  

 .ی گیردم

ــرتبط  : 4موضــوع  ــداف م ــورد اه در م

  ! پروژه توافق حاصل کنید

هنگامی که پروژه اي یـک یـا چنـد هـدف     
ــوان روشــهاي مــدل ســازي   دارد، مــی ت

روشـهاي تـک   . مختلی را به اجرا درآورد
هدفی معمـولاً سـاده تـر هسـتند ولـی بـا       
موقعیت هاي واقعی دنیـاي خـارج رابطـۀ    

امل دیگري دقیقی ندارند، زیرا در آنجا عو
مانند سود، سهام بازار، تنولـوژي ، بهـره   

  .برداري از ظرفیت و غیره مهم هستند
  

ــوع  ــرات و قطعیــت   :  5موض بــه خط

  ! نداشتن توجه کنید

یکــی از مســائل عمــدة موجــود در رونــد 
انتخاب تحقیق و توسـعه خطـر و قطعیـت    

از آنجا کـه داده  . نداشتن یک پروژه است 
وژه هــاي هــا و اطلاعــات مربــوط بــه پــر

دقیقاً قابـل پـیش    تحقیق و توسعه هیچگاه
بینــی نیســتند، الگوهــاي گــزینش بایــد در 
مقابل تغییـرات احتمـالی انعطـاف لازم را    

ـی معمـولاً بـه      .داشته باشند الگوهـاي کم
تصمیم گیري در شـرایط مخـاطره آمیـز    
منجــر مــی شــود و آن زمــانی اســت کــه 
مجموعۀ تمام نتایج ممکـن شـناخت شـده    

ی تـوان توزیــع احتمـال وقــوع   اسـت و م ــ
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خطـر ممکـن   . هریک از نتایج را ارائه کرد
اســت عوامــل مختلفــی را در یــک پــروژه 
تحت تأثیر قـرار دهـد ماننـد تکنولـوژي ،     

  ) .2نمودار (هزینه و بازار 
ما از روشهایی حمایـت مـی کنـیم کـه در     
آنها هم خطر و هم نبود قطعیت صـراحتاً  

میم نـه در الگـوي انتخـاب کـه رونـد تص ــ    
از آنجـا کـه   . گیري مدنظر قرار می گیرند

مدیران به پذیرش روشهایی تمایل دارنـد  

  که کاملاً آن را درك می کنند،
انتخاب پروژة تحقیق و توسعه، الگوهاي  

دشوار و پیچیدة گزینش  خیلی کـم داراي  
در نتیجـه، مـا   .ارزش محسوب می شوند 

به جـاي مـدل سـازي تصـادفی بـر مـدل       
یـد مـی ورزیـم و از آن    سازي قطعـی تأک 

فرآیند تصمیم گیري کـه خطـر و قطعیـت    
ی ارزیابی می کنـد،   نداشتن را به لحاظ کم

  .جانبداري می کنیم 

 )1987آکروتاي بی،(انواه وابستگی هاي متقابل – 1نمودار
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ماننـد آکـر و تـابی    (برخی از نویسندگان 
با محدود کـردن محاسـبات خـود    ) 1978

بــه ارزشــهاي مــورد انتظــار، موضــوعی 
مخاطره آمیز را به فرمول سـازي جبـري   

ــوعی م  ــه موضـ ــادل بـ  (equivalent)عـ
ایـن رویـه ممکـن اسـت     . تبدیل مـی کننـد  

نتایج خـوبی بـه دنبـال داشـته باشـد، بـه       
ویـژه اگـر تعـداد بیشـتري پـروژه مــورد      
توجه قـرار گیـرد، زیـرا در آن امکـان بـه      
. دســــت آوردن میــــانگین وجــــود دارد

همچنین اسـت در شـرایطی کـه انحـراف     
بـراي مطالعـۀ بیشـتر    (ضریب کـم اسـت   

ــن  ــارة ای ــوپ،   درب ــه پ ــوع ب  1988موض
در مــوارد دیگــر، خطــر را ) . رجـوع کنیــد 

بایــد بــی واســطه مــدنظر قــرار داد، زیــرا 
ــالاً     ــت؛ احتم ــژه اس ــی وی ــتلزم روش مس
روشی منعطف که بـه مـرور زمـان و بـا     
افزایش اطلاعات، امکـان تغییـر و اصـلاح    

  .تصمیم را بدهد
  

سیستم ترکیب نتایج موضوعات براي 

  ابحمایت از الگوي انتخ

، ترکیبـی متفـاوت از عوامـل    3در نمودار 
پــنج موضــوع ذکــر شــده ارائــه گردیــده  

  )1975بیکروفریلند،( طبقات خطر و عدم اطمینان - 2نمودار 
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ــت ــورد   . اس ــه دوازده م ــا، ب ــن ترکیبه ای
گوناگون از انواع الگوهاي مناسب منتهـی  
می شود که در پایین ترین سـطح درخـت   

ــد   ــده ان ــورت   . درج ش ــودار، ص ــن نم ای
گسترش یافته و اصـلاح شـدة روش رده   

رائـه کـرده بـود    بندي است که بروکوف ا
ــوع ). 1984و  178( را بایـــد در  1موضـ

صدر سایر موضوعات قـرار داد و هـدف   
از . از ذکر آن یادآوري اهمیـت آن اسـت   

در شــرایط حاضــر  5آنجـا کــه موضــوع  
عامل تعیین کننده اي نیسـت، در مـواردي   
ت پایین است بـه کـار گرفتـه نمـی      که کمی

، از جوانب مختلف نمـایش  3شود نمودار 
هر موضـوع بـا   . شدة واقعیت است ساده

پرسشی نشان داده شده است که باید بـه  
ــارة    ــنامه اي درب ــدة چرسش ــوان چکی عن
. موضوع مربـوط بـه آن بـه حسـاب آیـد     

غالبــاً ، پاســخ یــک ســؤال در یــک مقولــۀ 
قـرار  ) » پـایین  « یـا  » بالا « مانند ( قطعی 

نمی گیرد و معمولاً بینابینی است، امـا در  
حفـظ تعـداد مـوارد از آن     اینجا به منظور

سـرانجام، اینکـه   . صرف نظر شده اسـت  
فهرست انواع الگوهاي پیشنهادي کامـل و  
جامع نیست و عنوان رهنمودي کلی ارائـه  
می شود تنظیم این موارد براساس روش 

بـه عبـارت   . واحدي صورت گرفتـه اسـت  
دیگر، اعداد بالاتر مربـوط بـه واحـدهایی    

  .ندهستند که پیشتر معرفی شده ا
  

کمیت پذیري پایین ، وابستگی :  1مورد 

  متقابل کم، تک هدف 

این ساختار کاملاً ساده اسـت و نیـاز بـه    
الگوهاي پیچیدة ریاضی کـه داراي ارزش  
ــزان    ــرا می ــدارد، زی نامشخصــی اســت ن
. اطلاعات کیفی موجود قابل توجـه اسـت   

تاریخچۀ ) چک لیست(فهرستهاي بازبینی 
ــزار مناســب و جــا  ــروژه، اب ــراي پ معی ب

ارزیـابی پـروژه در اختیـار مـی گــذارد و     
امر تصمیم گیري را به قضـاوت مـدیران   

بــراي بررســی ایــن مــدلها (مــی ســپارند 
  ) .1986رجوع کنید به تویس 

  
کمیت پذیري پایین، وابسـتگی  :  2مورد 

  متقابل کم، چند هدف 

در این شرایط نیز مـی تـوان فهرسـتهاي    
دفی را بازبینی و تاریخچۀ پروژة چنـد ه ـ 

با این همه ، بـدون داشـتن   . به کار گرفت 
روش جمــع بنــدي، دشــوار اســت کــه     
مقایسه هاي چند بعـدي را بـه رده بنـدي    

بـه همـین منظـور از الگـوي     . تبدیل کـرد  
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امتیازدهی به طـور گسـترده اي اسـتفاده    
شاید بتوان ساختار یک الگـوي  . می شود

امتیــازدهی معمــولی را بــه ایــن صــورت 
ــرد  ــیف کـ ــاي  :توصـ ــدادي از راههـ تعـ

گیــري مســتقل را بــر اســاس      تصــمیم
ی و کیفی مقایسه مـی کنـیم    ملاکهاي کم .
« ایــن ملاکهــا نشــانگر اهــداف مــرتبط و  

هســتند کــه معمــولاً بنــابر » جمـع ناپــذیر  
اهمیت نسبی که دارند ارزشهاي مختلفـی  

  .کسب می کنند

مشخصات هر پـروژه در ارتبـاط بـا یـک     
  اس پنج درجه ايمعمولاً با یک مقی ملاك

براي هر مـلاك بـه   . می شوداندازه گیري 
ایــن . پــروژه یــک امتیــاز داده مــی شــود 

امتیاز در ارزش خـود مـلاك ضـرب مـی     
بـراي محاسـبۀ ارزش یـک پـروژه،     . شود

حــاص لضــرب امتیازهــا را در هریــک از 
رده بنـدي پـروژه   . ملاکها جمع می کنـیم  

ها براساس ارزش آنها، تصمیم گیري در 
بـا تعیـین یـک    . را آسان مـی کنـد   انتخاب

 چهارچوب تناسب مدل انتخاب پروژه در شرایط مختلف - 3نمودار 
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آســتانۀ ارزش یــا محــدودیت منــابع مــی  
  .توان نقطۀ توقف کار را مشخص نمود

ــال  ــدول : (مثــ ــرکت  )  1جــ ــک شــ یــ
هواپیماسازي فرضی بـا اسـتفاده از سـه    

توان « ، »قابلیت جذب تکنولوژیک « ملاك 
ــی « و » اقتصــادي بــالقوه  از » قابلیــت فنّ

ژه را طــري الگــوي امتیــازدهی پــنج پــرو 
  این ملاکها هریک داراي . ارزیابی می کند

اهمیت نسبی مختلف با ضـریبی از صـفر   
امتیاز احتمـالی هـر پـروژه    .تا یک هستند 

در ارتباط بـا هریـک از ملاکهـا بـین یـک      
) بســیار خــوب(و پــنج ) بســیار ضــعیف(

ارزش پروژه با افزودن امتیازهـاي  . است
پروژه ضرب در تمام ملاکها محاسبه می 

ــروژة . شــود ــر پ ــالاترین ارزش را  4اگ ب
  . کسب کند، در جایگاه اول قرار می گیرد 

کند  گیرندگان را از وجود خطر آگاه می سازي، تصمیم روش شبیه ■
 .هاي مالی است بینی بهتر داده و در واقع، ابزاري براي پیش

 الگوي سادة امتیازدهی براي ارزیابی پروژه – 1جدول 
 

ــی    پروژه ــت اجرایــ قابلیــ
  تکنولوژیک 

  2/0: ارزش 

ی    قابلیت جذب فنّ
  3/0: ارزش 

ــوا ــادي تــ ن اقتصــ
  بالقوه 
  5/0: ارزش 

  امتیاز پروژه

P1   
طرح بال جدید براي 

  محصول الف

4  
)8/0(  

3  
)9/0(  

3  
)5/1(  

2/3  

P2  
بدنۀ کشیدة هواپیمـا  

  براي محصول ب 

2  
)4/0(  

4  
)2/1(  

3  
)5/1(  

1/3  

P3  
تسـت موتـور بــراي   

  محصول ج

4  
)8/0(  

4  
)2/1(  

3  
)5/1(  

5/3  

P4  
ــه   ــۀ اولیــــ نمونــــ

  **محصول 

4  
)8/0(  

3  
)9/0(  

5  
)5/2(  

2/4  

P5   
سیســـــتم جدیـــــد 
هواپیماسازي بـراي  

  محصول د

3  
)6/0(  

4  
)2/1(  

3  
)5/1(  

3/3  
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با وجود این، انتخاب پروژه هـا براسـاس   
رده بندي آنها ممکن است مخـاطره آمیـز   

ــد ــاب   . باش ــدن از انتخ ــاري دوري گزی ب
پروژه اي که براسـاس یکـی از ملاکهـاي    
مهم بازده بـدي دارد، مـی تـوان از روش    

براي حذف پـروژه هـایی   انتخاب از پیش 
که مشخصات نامتعـادل دارنـد، اسـتفاده    

تعیین چهارچوبی با ملاکهـاي کـاملاً   . کرد
در مثـال مـا، بـراي    . مستقل دشوار است 

قابلیت جذب « جلوگیري از تداخل ملاکها، 
» توان اقتصـاي بـالقوه   « و » تکنولوژیک 

  .باید به وضوح تعریف شوند
 ــ ــازدهی در انتخــاب پ روژه الگوهــاي امتی
ایـن  . هاي چندهدفی پیشینۀ طولانی دارند

ــالات    ــی در ای ــات تجرب ــب در مطالع مطال
) 1983لیبراتور وتیتـوس ،  (متحدة آمریکا 

ــا  ــز،   (و بریتانی ــی جنی ــس وه ) 1987وات
یکـی از نخسـتین   . نشان داده شـده اسـت  

مقالات در زمینۀ ارزیابی پروژة تحقیـق و  
به ) 1959(توسعه، توسط ماتلی ونیوتون 

ــ ــازدهی مـــی  توصـ یف یـــک روش امتیـ
را ) 1965(الگـوي دیـن وینشـري    . پردازد

شاید بتوان نمونـه اي از الگـوي ارزیـابی    
دریــر . تحقیــق و توســعه بــه شــمار آورد

الگوهــاي امتیــازدهی بیشــتري را ) 1974(
  .بررسی کرده است

ــم رواج   ــه رغـ ــازدهی، بـ ــاي امتیـ الگوهـ
تبـدیل  . آشکارشان داراین قایصی هستند 

پــروژه بــه امتیازهــاي  خصوصــیات یــک
ـی و      ملاکها و جمـع بنـدي مقیاسـهاي کم
. کیفی در امتیازهاي نهـایی دشـوار اسـت   

از آنجـا کــه ارزیــابی پــروژه امــري چنــد  
ــذیر   بعــدي اســت، ملاکهــا بایــد جمــع ناپ

ــند ــا  . باشـ ــت بـ ــه در واقعیـ ــا کـ از آنجـ
ــم     ــیار ک ــوع بس ــن ن ــدودیتهایی از ای مح
برخــورد مــی شـــود، غالــب الگوهـــاي    

ی که عملاً به کار گرفته می شـند  امتیازده
ــۀ  –بــه نســبت هــاي متفــاوت   – بــه روی

امتیـاز نهـایی یـک    . ارزیابی گرایش دارند 
پروزه تا حد بسیاري به نحوة جمع بنـدي  
ــتگی    ــا بس ــاي ضــریب دار ملاکه امتیازه

ــاي  . دارد ــرد الگوهـ ــه عملکـ ــا کـ از آنجـ
امتیـازدهی براســاس ارزیـابی ارزشــهاي   

ــی و کیفــی اســت، رونــدها ي ارزیــابی کم
غالباً توسط گروهی مانند کمیتـۀ ارزیـابی   

ی    .صورت می گیرد) TAC(فنّ
الگـــوي امتیـــازدهی اي ) 1983(کاســتلو  

ارائه کرد کـه در یـک آزمایشـگاه دولتـی     
بزرگی در ایالات متحـدة آمریکـا بـه کـار     
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ایـن الگـو بخشــی از   . گرفتـه شـده اسـت    
ــت روش طراحــی   ــزینش در باف ــد گ فراین

حسوب می شود ك هاز یکپارچۀ پروژه م
مطرح شدن آراء و نظریـات شـروع و بـه    

ــروژه خــتم مــی شــود   ــرل پ الگــوي . کنت
گــزینش رونــدي اســت کــه از رده بنــدي  
ــۀ     ــاب مجموع ــه انتخ ــاز  و ب ــنایع آغ ص
پروژة تحقیق و توسعه منتهـی مـی شـود    

ــان  . ــت کارکنـ ـ ــۀ اول، فعالی در دو مرحلـ
مدیریت ارشد لازم است و بـا ارزیـابی و   

نایع امیـدبخش در ده بیسـت   رده بندي ص
ــوع     ــاختن ن ــخص س ــده و مش ــال آین س
تحقیقات لازم، راهبرد تحقیق و توسعه را 

کـه   –در مرحلۀ بعـد  . مشخص می سازد 
ــه   ــط در کمیت ــدیران رده متوس ــط م توس

ــود     ــی ش ــام م ــی انج ــاي اختصاص  –ه
جایگزین کارآمـدي بـراي محاسـبۀ تـوان     
بالقوة بازار، هزینه، رقابت، عدم قطعیت و 

ت علمی پروژه هاي پیشنهادي تحقیق مزی
  .و توسعه انتخاب می شود

صـفر   –پروژه هـا براسـاس روش جمـع    
ارزیابی می شوند؛ یعنی مجموع کل نمـره  
هاي پروژه هاي مختلف پیش از ارزیـابی  

  .تعیین می شود

چهار پـروژه براسـاس سـه مـلاك     : مثال 
امتیــاز هــر پــروژه . ارزیــابی مــی شــوند

واحـد خوانـده   براساس ملاکی خاص یک 
امتیـاز متوسـط هـر واحـد بـه      . می شـود 

طور دلخـواه داراي پـنج نمـره و مجمـوع     
واحد ضرب در پنج  12(است  60نمره ها 

در نتیجه، ارزیابی کننـده  ) . امتیاز متوسط
نمـره را در بـین پیشـنهادها     60باید دقیقاً 
  .تقسیم کند

ــروژه را   ــه، پـ ــاي کمیتـ هریـــک از اعضـ
هریک از آنها بـا   برآورد. ارزیابی می کند

امتیاز کل هر پروژه جمع مـی شـود و بـا    
میزان اهمیت صنعت مورد نظر در مقولـۀ  

رده . مورد تحقیق تطبیـق داده مـی شـود   
بندي بعدي با آمار بیشتري دربارة طیـف  
نمره هاي هر پـروژه و برخـی داده هـاي    
ــود     ــرخ س ــۀ لازم و ن ــد بودج ــالی مانن م

ه امتیاز کل هر پـروژه تقسـیم بـر بودج ـ   (
  .همراه است) مورد نیاز

روش کاستلو امیـدبخش اسـت؛ زیـرا نـه     
تنهــا الگــویی اســت بــراي انتخــاب، بلکــه  
شیوه اي است براي تعیین حدود وظـایف  
و مسئولیتهاي سطوح مختلـف سـازمانی   

و مـی تـوان آن را   ) 4نمودار (یک شرکت 
بــه عنــوان ابــزاري بــراي تلفیــق طراحــی 
 راهبردي و طراحی تحقیـق و توسـعه بـه   

  .کار گرفت
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صفر از گرایش بـه   –همچنین روش جمع 
ارزیابی جانبدارانۀ پـروژه جلـوگیري بـه    

با وجـود ایـن، ایـن روش    . عمل می آورد
ممکن است یکـی از  : ضعف هایی نیز دارد

اعضاي کمیتۀ ارزیابی وسوسـه شـود تـا    
به هر دو سوي امتیاز متوسط یـک جـور   

در واقع، این روشف پـروژه  . امتیاز بدهد 
را براساس مزیتهاي خود پروژه ارزیـابی  
نمی کند، زیرا اختصـاص امتیـاز بـه یـک     
پــروژه بــه طــور غیرمســتقیم بــه امتیــاز  

گـزینش  . پروژه هـاي دیگـر بسـتگی دارد   
. پروژه ها تنها براساس رتبۀ آنهـا نیسـت  

مهممتر از همه آنکه، روش پیشنهادي این 
الگوهــا تــابع تغییراتــی اســت کــه در ردة 

ت روي آنهــا صــورت مــی بــالاي مــدیری
در اینجاست که تأکید نویسـنده بـر   . گیرد

قضاوت خوب به جاي محاسبات پیچیـده  
  .مطرح می شود

در منابع موجود، روش دیگري نیز مـورد  
توجه واقع شده که عبارت است از فراینـد  

ــی   ــل سلســله مراتب ــراي (  (AHP)تحلی ب
لاکـت و  ). 1980بـه سـآتی   . ك.جزئیات ر
ــران  ــور و ل) 1986(دیگـ از ) 1987(یبراتـ

ــی    ــله مراتب ــل سلس ــد تحلی ــاربرد فراین ک
حمایــت مــی کننــد، زیــرا ایــن روش یــک  
مسئله را در چندین سطح سلسله مراتبـی  

مطرح مـی کنـد و کـاربرد آن نیـز آسـان      
است؛ با اینکه ممکن است تا حـدودي کنـد   
و کم تحرك به نظر رسد زیـرا از مـدیران   

به می خواهد تا صرفاً مقایسه هاي دوجان
. اي را میان عناصی همسطح انجـام دهنـد  

با وجود ایـن، کاربردهـاي فراینـد تحلیـل     
سلسله مراتبی در تصمیمگیري تحقیـق و  
توسعه هنوز رویۀ اسـتانداردي محسـوب   

  .نمی شود
  

کمیت پذیري پایین، وابسـتگی  :  3مورد 

  متقابل کم، تک هدف، خطر کم

اگر داده هاي مربوط عمدتاً عددي باشـد،  
ن آنها را براسـاس مقیاسـی مـالی    می توا

ــرد  ــدي ک ــع بن ــال،   . جم ــین ح ــر در ع اگ
ارزشــهاي پــیش بینــی شــده از اطمینــان  
بالایی برخوردار باشند، می تـوان پـروژه   
ــد بســـیاري از     ــعه را ماننـ ــاي توسـ هـ
پیشــنهادهاي ســرمایه گــذاري بــه کمــک  
روشهاي شـناخت شـدة تجزیـه و تلحیـل     

روش «، »ارزش خالص فعلی« مالی مانند 
» گشت سـرمایه یـا نـرخ بـازده داخلـی     بر

در اینجا، انتخـاب براسـاس   . ارزیابی کرد
ــده    ــابی ش ــاي ارزی ــروژه ه ــدي پ رده بن

  .صورت می گیرد
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کمیت پـذیري بـالا، وابسـتگی    :  4مورد 

  متقابل بسیار، تک هدف، خطر زیاد

، روشــهاي مــالی بــراي  3هماننــد مــورد 
از . ارزیابی این پروزه ها مناسب هسـتند  

ــ ــدم  آنجــا ک ــا ع ــی داده ه ــیش بین ه در پ
قطعیت زیاد اسـت، رده بنـدي پـروژه هـا     
. براساس تحلیلم الی قطعی معتبـر نیسـت  

در نتیجه، در اینجاف پیش بینی خطرهاي 
احتمالی براساس ملاکهاي مـالی توصـیه   
می شود تا اطلاعاتی در مـورد ثبـات رده   

در ) . 1964هرتز، ( بندي نیز حاصل شود
متعــدد اطلاعــات تحلیــل خطــر، ترکیبــات 

ــین مقیاســهاي مــالی   ــراي تعی ــداد ب درون
ــا      ــوند ت ــی ش ــازي م ــبیه س ــوب ش مطل
ــراف از     ــار و انح ــورد انتظ ــهاي م ارزش
معیار مقیاسهاي مالی هر پروژه به دست 

  . آید
بازده احتمالی تصمیمات چنـد مرحلـه اي   
. در درخت تصمیم گیري ارائه شده اسـت 

براي انتخاب چند روش مناسـب از میـان   
ي روش جمــع ناپــذیر، درختهــاي معــدود

. تصمیم گیـري ابـزار ارزشـمندي هسـتند    
ارزش نتـــایج و  (جمـــع آوري داده هـــا 

را می توان بـا تجزیـه   ) احتمال وقوع آنها
و تحلیل خطـر مقایسـه کـرد؛ در داده هـا     

محسابت سریع تر و فقـط بـا انجـام یـک     
عمــل صــورت مــی گیرنــد، در حــالی کــه 

طـر  براي کسب نتایج معتبـر در تحلیـل خ  
چندین حرکت شـبیه سـازي لازم اسـت ؛    
با وجود این، کـاربرد درختهـاي تصـمیم    

براي توضـیح بیشـتر   (گیري محدود است
  ) .رجوع کنید 8به مورد 

  
کمیت پذیري پایین، وابسـتگی  :  5مورد 

  متقابل بسیار، تک هدف

براي نشان دادن این ساختارف بـه مثـال   
. برمـی گـردیم   2هواپیماسازي در مـورد  

ــرض کن ــراي   ف ــدیریت ب ــالاي م ــد ردة ب ی
میلیـون   30پروژة جدید بودجه اي معادل 

ــراي ســال بعــد اختصــاص داده   واحــد ب
. است و این مبلغ غیرقابـل افـزایش اسـت   

این پروژه ها به سـرمایه اي ماننـد آنچـه    
  .آمده نیز دارند 2در جدول 

فرآیند رده بندي، به انتخاب پـروژه هـایی   
ز را منجــر مــی شــود کــه بــالاترین امتیــا

کـه   4و3کسب می کنند؛ یعنی پروژه هاي 
ــه خــود   28بودجــه اي معــادل  میلیــون ب
با افزودن امتیاز ایـن  . اختصاص می دهند

ــروزه رم  ــد   7/7دو پ ــی آی ــت م ــه دس . ب
بررسی داده ها سـه ترکیـب ممکـن را از    
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 -   P2/P3/P5:سه پروژه نشان می دهد 

 P1/P2/P5   -  P1/P2/P3   از این میـان
ــاز   - P2/P3/P5ترکیــب  ــالاترین امتی ب

. را بـــه دســـت آورد 9/9ممکـــن یعنـــی 
مواردي از این نوع که در آنها پـروژه هـا   

چنین پـروژه هـایی متغیـر    (تقسیم ناپذیر 
ــرا   –صــفر  ــده مــی شــوند، زی یــک خوان

ســرمایه گــذاري کســري در آنهــا مجــاز  
در اینجا ، بـه حـداکثر   ( ، تک هدف )نیست

ــی  ــاي کل ــ) رســاندن امتیازه ک و داراي ی
هسـتند،  ) در اینجا بودجه( مانع اقتصادي 

تحــــت عنــــوان مســــئلۀ کناپســــاك    
(Knapsack Problem)  شــناخته شــده

در مـورد مسـائل واقعـاً موجـود کـه      . اند
بررسی تک تـک راه حلهـا عملـی نیسـت،     

  .راه حلهاي ویژه اي موجود است
  

: مثــال شــرکت هواپیماســازي  -2جــدول 
  سرمایه هاي لازم 

  امتیاز پروژه  )میلیون(م سرمایه لاز  پروژه
  )نگاه کنید 1به جدول (

P1 10  2/3  
P2 8  1/3  
P3 12  5/3  
P4 16  2/4  
P5 9  3/3  
  

اگر بـیش از یـک مـانع اقتصـادي وجـود      
داشـته باشـدف روشـهاي برنامـه ریــزي     

بـراي  . عدد صحیح به کار گرفته می شود
ــزي و کامپیوترهــاي    ــاي مرک کامپیوتره

ــتاند   ــاي اس ــرم افزاره ــی، ن اردي شخص
وجود دارد که البتـه داراي محـدودیتهایی   

  . نیز هستند
در ایــن روش کــه بــا ترکیــب امتیازهــا و 
برنامه ریزي عـدد صـحیح همـراه اسـت،     
ــن از     ــد ممک ــا در ح ــود ت ــی ش ــلاش م ت

ی و کیفی استفاده شـود  ایـن  . اطلاعات کم
امتیازهـــا نتیجـــه بـــرآورد شخصـــی از 
عواملی بعضاً غیرعددي هسـتند و ممکـن   

. حدودي دقت کامل نداشته باشـند  است تا
ممکن است کاربرد ایـن امتیازهـا در یـک    
الگوي بهینه سازي که بر داده هاي قطعی 
مبتنــی اســت، نتــایج گمــراه کننــده اي بــه 

به کارگیري مکرر ایـن  . دنبال داشته باشد
ــاوت از    ــب متفـ ــدین ترکیـ ــو در چنـ الگـ
ــایج را   ــن نت ــان ای ــزان اطمین ــا، می امتیازه

  .افزایش می دهد
کمیت پذیري پایین، وابسـتگی  : 6مورد 

  متقابل بسیار، چند هدف

در اینجــا کــاربرد دارد،  5راه حــل مــورد 
زیرا چند هدفی بـودن پـروژه هـا تلویحـاً     
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با وجـود  . در امتیازها گنجانده شده است
ی روشی چند  اینکه این روش به مفهوم فنّ
هـــدفی نیســـت، ولـــی احتمـــالاً بهتـــرین 

ت وجــود رویکــردي اســت کــه در صــور
  .ارزشهاي عینی کیفی قابل استفاده است

  
ــورد  ــت : 7م ــزان کمی ــایین،   می ــذیري پ پ

  کم هدف، خطر بستگی متقابل بسیار، تکوا

این مورد با تأکید بر موانع اقتصـادي بـه   
مربوط است که طراحی الگوهـاي   5مورد 

برنامه ریزي عدد صـحیح را مناسـب تـر    
ت پذیر است. می داند  ؛ در اینجا هدف کمی

براي نمونه ، به حداکثر ساندن کل ارزش 
. خالص فعلی یـا مقیاسـهاي مـالی دیگـر     

پس در تجزیـه و تحلیـل حساسـییت مـی     
توان بـه جـاي در نظـر گـرفتن سرتاسـر      
طیف روش امتیازدهی، بـر روي مقـولات   

  .مالی متمرکز شد
  

کمیت پذیري پایین، وابسـتگی  :  8مورد 

  متقابل بسیار، تک هدف، خطر زیاد 

ر از دیـدگاه تصـمیم گیرنـدگان میـزان     اگ
« خطر یا موقعیت را نتوان با سناریوهاي 

 تعیـین کـرد، درختهـاي    » اگر در صورت
تصمیم گیري بار دیگـر مـی تواننـد مفیـد     

ــع شــوند ــري  . واق ــاي تصــمیم گی درخته
اســتاندارد ارزش مــورد انتظــار تصــمیم  
هــایی را کــه نتــایج غیرقطعــی دارنــد بــه  

ــانند  ــی رس ــداکثر م ــا  ر. ح وش اصــلی ب
ــه در    ــایی ک ــروژه ه ــاب پ موضــوع انتخ
ــا یکــدیگر   ــابع محــدودي ب اســتفاده از من
. رقابــت دارنــد، تطبیــق داده نشــده اســت 

براي رفع این نقیصه، تلاشهایی در جهـت  
مرتبط ساختن درختهاي تصمیمگیري بـا  
ــازي      ــبیه س ــی و ش ــزي خط ــه ری برنام

  .صورت گرفته است
 طـرح ) 1973(الگوي اصلی را لاکت وگیر 

ــاس   ــد و توم ــرده ان ــور  ) 1985(ک ــه ط ب
. گســترده اي از آن اســتفاده کــرده اســت

ساختار پویاي این پـروژه هـا بـه وسـیله     
گرههاي تصمیم و تصادف و شاخه هـاي  
قطعی و احتمـالی درخـت تصـمیم گیـري     

تصــمیم بهینــه از . نشــان داده مــی شــود
طریق تعیین سرمایۀ پروژه ها بـا برنامـه   

از ترکیبـات  ریزي خطی در مورد هریـک  
بـه دلایـل محاسـباتی ،    ( موارد تصـادفی  

) متغیرها به صفر یـا یـک محـدود نیسـت    
ظـاهراً بـه محـض اینکـه     . اتخاذ می شـود 

تعداد گره هاي تصادفی و یا تعداد شـاخه  
هـاي مشــتق از گــره تصـادفی زیــاد مــی   
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در . شــود، ایــن روش بــه کــار نمــی رود 
چنـین وضـعیتی ، بـراي بـرآورد تقریبــی     

مـوارد تصـادفی از شـبیه     مجموعه هـاي 
راه حـل هـاي   . سازي استفاده مـی شـود  

ــراي     ــی بـ ــزي خطـ ــه ریـ ــۀ برنامـ بهینـ
سناریوهاي شـبیه سـازي شـده در نظـر     
گرفته شده انـد تصـمیم گیـري براسـاس     
. نتایج به دست آمده چندان آسـان نیسـت  

ــروژه اي عضــو      ــه، پ ــراي نمون ــر ، ب اگ
مجموعه اي باشد که حداکثر سـرمایۀ آن  

ت، چـــه وضـــعیتی دارد؟ اســـ 100و  55
احتمــالاً اگــر پــروژة مــورد نظــر بــه       
ســناریوهاي کمتــري بــا احتمــالات تــوأم  

براي (نسبتاً بالا تبدیل شود، مفیدتر باشد 
. ك.به دست آوردن چنین سـناریوهایی ر 

ــکوویچ    ــور و مس ــه کلوی روش ). 1984ب
لاکت وگیر با به کارگیري تابع هاي عینـی  
ــران   ــط موهلمـــان و دیگـ مختلـــف توسـ

و با دخلات عوامل مؤثر خـارجی  ) 1978(
مانند تورم و فعالیـت اقتصـادي در الگـو،    

ــاروي   ــر و ک ــط گی ــعه ) 1980(توس توس
  .یافته است

به موضوعی اشـاره مـی   ) 1985(توماس 
کنــد کــه منحصــر بــه روشــهاي درخــت  

اگر ساختار درخـت  . تصمیم گیري نیست

تصمیم گیري از جزئیات کامل برخوردار 
شود و اگر آن را بـراي   باشد، پیچیده می

کاربرد آسان تر ساده کنیم، احتمـال دارد  
ــات لازم را    ــر جزئی ــاختار آن دیگ ــه س ک

  .نداشته باشد
خطر و عدم قطعیت را نمـی تـوان نادیـده    

در صـورت شکسـت پـروژه اي ،    . گرفت 
ــوم از دســت دادن   ــه مفه اگــر خطــر را ب
بهتریه راه حل مطرح کنیم، تصـمیمی کـه   

شامل . روستانتخاب پروژه هاي تحقیق و توسعه با مسائلی روب ■
زیر مجموعه اي متشکل از پروژه هاي بالقوه اي که باید با در 

نیروي انسانی و زمان ٰ نظر گرفتن منابع موجود مانند نقدینگی
  .کنترل محصول انتخاب شود
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دم قطعیـت اتخـاذ   تحت شرایط خطر و ع ـ
می شود، مقبول تر است و واضـح اسـت   
که تصمیم گیرنده بایـد تعیـین کنـد کـدام     

  .خطر را می پذیرد
  

کمیت پذیري زیـاد، وابسـتگی   :  9مورد 

   متقابل بسیار، چند هدف، خطر کم
غالب الگوهاي بنرامه ریـزي ریاضـی کـه    

تاکنون به کـار رفتـه انـد، روشـهاي تـک      
راحت یـک هـدف   هدفی بوده اند که به ص

  . منفرد را دنبال می کرده اند
برخـــی از ایـــن روشـــها بـــا تعیـــین     
محــدودیتهایی، اهــداف دیگــري را نیــز    

ایـن اهـداف ثانویـه    . مدنظر قرار می دهند
از . باید در حیطۀ ایـن محـدودیتها باشـند   

جنبۀ بهینه سازي، این ارزشـها بـه جـاي    
ارزشهاي تابع عینی، با محـدودیت مطـرح   

 پیشنهاد پروژه

 فرایند شبیه سازي

  )الگوي امتیاز دهی(ویکرد چند خصیصه اي ر: 2الگوي 
  برونداد                  درونداد

  متیازهاي تک تک پروژه ها و رده بندي پروژه ها براي ا            متغیرهایی که توسط مهندسان
  براي تعیین پروژه هاي مطلوب               ارشد در فرایند دلفی مطرح شدند 

  .1و نتایج حاصل از الگوي 
  ال، رشد، تنوع خط تولید،احتم: به عنوان مثال(

 ) افزایش تحقیقات شرکت و غیره

 ارزیابی امتیاز پروژه، رده

 بندي مورد توافق

  )شبیه سازي خطر(تحلیل خطر :  1الگوي 
  برونداد                درونداد

  میانگین و انحراف از معیار ارزش فعلی                   توزیع احتمالات شخصی براي 
  خالص و نرخ بازدهی داخلی و بازده              داده هاي پروژه 

  تابع هاي چگالی احتمال و توزیع تجمعی          )هزینه ها، مقادیر، بها، عمر پروژه(
 ارزش خالص فعلی و نرخ بازدهی داخلی و بازده                

 توصیه هایی براي سرمایه گذاري پروژه 

  ) 1985بنابر اثر توماس ، (فرایند تحلیل تصمیم گیري . 5نمودار 
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وجود این، چنین روشـی بـا    با. می شوند
توجه به اینکه تابع عینـی بهینـه فقـط یـک     
هدف را نشـان مـی دهـد، نمـی تـوان بـه       

  عنوان یک روش چند هدفی شناخته
  .شود

در موارد بسیاري از تصمیم گیـري هـاي   
ــعه،    ــق و توس ــه تحقی ــوط ب ــداف مرب اه

چندگانه باید مستقیماً مورد بررسی قـرار  
ــد ایــن روشــهاي امتیــازدهی بــه   . گیرن

ضرورت پاسخ مـی دهنـد، امـا در مـورد     
کـارایی   عـدم وابسـتگی میـان پـروژه هـا     

الگوهاي بنرامه ریزي ریاضـی بـا   . ندارند
ــود دارد  ــه وج ــداف چندگان ــن  اه ــی ای ول

ــدفی بســیار    ــک ه ــا از روشــهاي ت الگوه
  .ندترپیچیده 

اگـــر اصـــول الگـــوي امتیـــازدهی را در 
چهارچوب برنامه ریـزي ریاضـی نشـان    

می رسد کـه برنامـه ریـزي     دهیم، به نظر
برنامه ریزي : مطلوب به دست آمده است

مطلوب چندهدفی بودن رویـۀ انتخـاب در   
نظر گرفته می شود و انحـراف از آرمـان   

را بـه  ) سـطوح موفقیـت  (یا اهداف نهـایی  
در روش انحصــاري . حـداقل مـی رسـاند   

لازم نیست اهداف را مستقیماً بـا یکـدیگر   
ــیم  ــه کن ــه سـ ـ . مقایس ــه ب ــا توج اختار ب

انحصاري اهداف، انحراف از آرمانها، بـه  
رده بنـدي  . ترتیب بـه حـداقل مـی رسـند    

قطعی اهـداف براسـاس اولویـت، یکـی از     
نقایص عمدة برنامه ریزي آرمـانی اسـت   
زیرا ممکن است انحراف صـفر هـدفی بـا    
اولویت بالا انحرافات بیشـتري در اهـداف   
پایین تر به دنبال داشته باشد، حـال آنکـه   

ی همزمــان بــیش از هــدف ممکــن بررســ
. است نتیجۀ متعادل تـري بـه دسـت دهـد    

مسئلۀ دیگري در ارتباط با ظرفیت شـیوه  
هاي برنامه ریزي آرمـانی، عـدد صـحیح    
است که بـه راه حـل هـاي مختلفـی نیـاز      

ــزي   . دارد ــه ری ــراي حــل مســائل برنام ب
آرمــانی کــه در آنهــا اولویــت انحصــاري 

ان از اهداف مدنظر قرار می گیرد، می تـو 
روند برنامه ریزي آرمانی خطـی ترتیبـی   

)SLGP (این روند، کـاربرد  . استفاده کرد
مجموعـــه هـــاي بنرامـــه ریـــزي خطـــی 

ایگنیتزیـو و  (استاندارد را توصیه می کند 
با این روش حتـی مسـائل   ) 1981پرلیس، 

بنرامه ریزي آرمانی عـدد صـحیح صـفر    
. نتایج رضایت بخشی به دست مـی دهنـد  

پروژة تحقیـق و توسـعه    الگوهاي گزینش
که براساس برنامه ریـزي آرمـانی عملـی    

ــد از    ــی شــود عبارتن روش کئــون و : م
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یـک،   –با یک الگوي صفر ) 1979(دیگران 
ــران  ــایلور و دیگ ــک ) 1982(روش ت ــا ی ب

ــامین  مســــئلۀ غیرخطــــی و روش بنجــ
اگر به هنگام اعمال روش برنامه ). 1985(

ریزي آرمانی از نقایص آن آگـاه باشـیم،   
می توانیم از آن به عنوان ابزار کارآمـدي  
براي تصمیم گیریهاي چندهدفی اسـتفاده  

  .کنیم
پیشنهاد می شود کـه بـه جـاي بـه حـدال      
ــت    ــان، مطلوبی ــراف از آرم ــاندن انح رس
سرمایۀ پـروژه را بـه حـداکثر برسـانیم؛     
زیرا در اینجا تـابع عینـی وضـع تصـمیم     
. گیرنده را در مقابل خطر نشان مـی دهـد  

صـۀ تعریـف شـده، کیفیـت یـک      هر خصی
پیشنهاد را از ابعاد متفاوت روند ارزیـابی  

ــد  ــی کن ــک  . بررســی م ــی ی ــت کل مطلوبی
. پیشنهاد با یک عدد نشان داده مـی شـود  

این روش بسیار پیچیـده اسـت و کـاربرد    
آن تاکنون به حوزة انتخاب پروژه تحقیق 

  .محدود شده است
ــران    ــی و دیگـــ ) 1981و  1985(گلابـــ

ربرد تئوري مطولبیـت چنـد   مواردي از کا
خصیصــه اي را دربــارة انتخــاب پــروژه 
هاي تحقیقی در مورد انرژي خورشـیدي  

ــوع اي از   ــزارش و مجم ــۀ  22گ خصیص

. کامل، کاربردي و مفید را ارائه کرده انـد 
به کمک تابع مطلوبیت چند خصیصه اي ، 
ــاخص     ــروژه در ش ــک پ ــیات ی خصوص

ی آن ترکیـب مـی شـوند    بـا بـه   . ارزش فنّ
وردن میانگین نتایج هر پروژه بـر  دست آ

اســاس تــک تــک خصیصــه هــاي آن کــه 
توسط پنج ارزیاب  صورت می گیرد، می 
ــر خصیصــه را    ــت ه ــابع مطلوبی ــوان ت ت

ــرد  ــبه ک ــی  . محاس ــی ارزش فن ــابع عین ت
سرمایه طی مذاکرات جمعی و با در نظـر  
ــت هــر      ــوري مطلوبی ــد تنئ ــرفتن قواع گ

تــابع عینــی . خصیصــه را محاســبه کــرد
ی سرمایه طی مذاکرات جمعی و ارزش فن

با در نظر گرفتن قواعد تئـوري مطلوبیـت   
. و ارزش قابل محاسبه برآورد مـی شـود  

یـک از طریـق    –برنامه ریزي خطی صفر 
تغییر و تعیین متقابل محدودیتها حـل مـی   
شود تا اینکه سرمایه اي بـا ارزش عینـی   

ایـن روش  . رضایت بخـش حاصـل شـود   
ــزینش  ــد مشــابه گ ــق  در چهارفرآین تحقی

عمده به کار گرفته شده است که خود بـر  
محدودیت امکـان کـاربرد آن صـحه مـی     

  .گذارد
بـراي  ) 1983(اسـترن   –مهرز وسینوانی 

    ■دوري گزیدن از برخی مسائل، دست 
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در مورد تصمیم گیري هاي پیچیده اي که روش بهینه  ¾

شبیه سازي مـدت هـا راه حـل      ٰسازي بکار نمی آید
؛ با وجود اینکه کاربرد الگوي شـبیه  جذابی بوده است

  .سازي محدودتر از الگوي بهینه سازي است
آنچه مهمتر از یک روش انتخاب سازمان یافته اسـت،  ■

روشی است که مفهوم سازمان را از طراحی راهبـردي  
  .تا طراحی تحقیق و توسعه در برگیرید

  

  

تصــمیم گیرنــده را در بــرآورد مطلوبیــت 
آنـان  . مـی گذارنـد  مجموعۀ پروژه ها باز 

تعـداد پــروژه هـاي قابــل اجـرا را کــه بــا    
محدودیت منابع مواج هسـتند بـه حـداکثر    
می رسانند تا اولین مجموعۀ پروژه هـا و  
. برآورد مطلوبیت آن را بـه دسـت آورنـد   

ــا معرفـــی   ســـپس ، ایـــن راه حـــل را بـ
محدودیتهاي بیشتري به کنار می گذارنـد  
ــا   و مجموعــۀ جدیــدي از پــروژه هــا را ب
بــرآورد مطلوبیــت متفــاوتی معرفــی مــی 

این رویه تا حد دلخواه آنهـا تکـرار   . کنند 
  .می شود

پـروژه هـا را در   ) 1982(کوك و سیفورد 
. امتداد هر بعد مرتبط رده بندي مـی کننـد  

اگـر بــیش از یـک نفــر در ایـن رده بنــدي    
ــد، بــا تعیــین رتبــۀ   احســاس رضــایت کن

ســپس ، . پـروژه توافـق ایجــاد مـی شـود    
تعیین سرمایه هاي تک بعدي بهینـه   براي

ــائل    ــه، مس ــدودیت بودج ــرایط مح در ش
همراهـی پـروژه   . کناپساك حل می شوند

هایی که به مجموعه هـاي برگزیـده تـري    
متعلق هستند، به ارائه سرمایه هـاي چنـد   

  .بعدي منجر می شود
از لحاظ نظري، با توجه بـه طیـف وسـیع    
ــی و کیفــی در پــروژه هــاي  ملاکهــاي کم
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ــ ــابع مطلوبیــت تحقی ق و توســعه، روش ت
چند خصیصه اي جـذابیت بسـیاري دارد   

با وجود ایـن ، ایـن روش شـاید هیچگـاه     .
در واقعیت امـر مقبولیـت گسـترده اي در    
ــد      ــب نکن ــعه کس ــق و توس ــیط تحقی مح

معمــولاً در توســعۀ  تابعهــاي مطلوبیــت  .
عملی و افزودن مطلوبیت بر پـروژه هـا و   

واري خصیصه ها، مسائل مفهومی و دش ـ
ــین    ــارگیري چن ــه ک ــانع از ب ــا م درك آنه

  .الگوهایی می شود
اگر بتوان تابعی را طراحی کرد، این تـابع  

تـأثیر منفـی   . عمدتاً غیرخطی خواهد بـود 
: این پیچیدگی ریاضـی دو وجههـی اسـت   

الگویی که مدیر پروژه قـادر بـه درك آن   
نیست بخت کمی براي بـه کـارگیري دارد   

حـل مسـائل    و باید راههاي جدیدي بـراي 
بزرگی از ایـن نـوع جسـتجو شـود و بـه      
نظر می رسد غالب کاربردهاي بالقوة این 
ــه   ــۀ پژوهشــهایی اســت ک روش در زمین
توسط دولت سرمایه گـذاري مـی شـوند    
زیرا در سرمایه گذاریهاي دولتی صـرف  
هزینۀ سـنگین و زمـان طـولانی ، اهمیـت     

  .چندانی ندارد
 در مورد تصمیم گیریهاي پیچیـده اي کـه  
روشهاي بهینه سازي به کـار نمـی آینـد،    

شبیه سازي مدتها راه حـل جـذابی بـوده    
است؛ با وجود انیکه کاربرد الگـوي شـبیه   
سازي محدودتر از کـاربرد الگـوي بهینـه    

  .سازي است
آنچه مهمتر از یک روش انتخاب سازمان 
ــوم    ــه مفه ــه اســت، روشــی اســت ک یافت
ــا   ــردي تـ ــازمان را از طراحـــی راهبـ سـ

  .ق و توسعه در بر گیردطراحی تحقی
  

کمیت پذیري بـالا، وابسـتگی   : 10مورد 

  متقابل بسیار، چند هدف، خطر زیاد 

این ترکیب وضعیتهایی را نشان می دهـد  
کــه روشــهاي تحلیلــی را نمــی تــوان بــه  

همــان . راحتــی در مــورد آن اعمــال کــرد
ذکر شد، درك و به  9طوري که در مورد 

کــارگیري روشــهاي چنــد هــدفی دشــوار 
است و اگر بنا باشد خطر را نیز مسـتقیماً  
در نظر بگیریم، مشـکلات دو چنـدان مـی    

هرچند شـیوه هـاي برنامـه ریـزي     . شود
ارمانی تصادفی توسعه یافته است، اما به 
نظر نمـی رسـد کـه هنـوز بتـوان آنهـا را       

زاتــاکیس و گویتــا (عمــلاً بــه کــار گرفــت 
1985. (  

در مورد تصمیم گیریهاي پیچیـده اي کـه   
وشهاي بهینه سازي به کـار نمـی آینـد،    ر
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شبیه سازي مدتها راه حـل جـذابی بـوده    
است؛ با وجود اینکه کاربرد الگـوي شـبیه   
سازي محدودتر از کـاربرد الگـوي بهینـه    

زیرا در ایـن الگـو، ارزیـابی    . سازي است 
صرفاً قسمتی از راههـاي تصـمیم گیـري    

این الگو ابزار انعطاف پذیري . ممکن است
ــا داده هــاي غیرقطعــی بــراي برخــ ورد ب

است و ممکن است براي مدیران مقبولیت 
ــاختار     ــرا س ــد، زی ــته باش ــتري داش بیش
نمودار آن بـا فراینـدهاي تصـمیم گیـري     

  .واقعی تناسب بیشتري دارد
  

کمیت پذیري بـالا، وابسـتگی   :  11مورد 

  متقابل کم، چند هدف، خطر کم 

در اینجـا نیـز کـاربرد     9روشهاي مـورد  
تی اگر پروژه ها وابسـتگی کمـی   ح. دارند

ــاً   ــند ، مطمئنـ ــته باشـ بـــه یکـــدیگر داشـ
محدودیتهایی وجـود داردك ه مـی تـوان    
آنها را ، به عنوان مثـال، در روش برنامـه   

ــان داد  ــانی نشـ ــزي آرمـ ــاي . ریـ الگوهـ
امتیازدهی ابـزار کارآمـدي هسـتند زیـرا     
درك و کاربرد آنها به مراتـب آسـان تـر    

زي آرمـانی و  هم الگوي برنامه ری ـ. است 
هم الگوي امتیـازدهی بسـتگی بـه اهمیـت     

ملاکهاي شخصی دارند و از ایـن دیـدگاه   
  .یکسان هستند

  
کمیت پذیري بـالا، وابسـتگی   :  12مورد 

  متقابل کم، چند هدف ، خطر زیاد

مسائل این مورد شبیه بـه مسـائل مـورد    
در نبـود تعامـل قابـل تـوجهی     . هستند 10

ارزیابی چنـد   میان پروژه ها، شاید فرایند
مرحله اي که در بررسـی مـورد تومـاس    

مناسـبتر   –توصیف شـده اسـت   ) 1985(
  .باشد

ــاس  ــوي  ) 1985(تومــ ــاربرد الگــ از کــ
امتیــازدهی در یــک شــرکت دســتگاههاي 

ــد   ــی ده ــزارش م ــی گ ــار . الکترونیک چه
ــاي توســعۀ    ــروژه ه ــراي پ متخصــص ب
توزیـــع احتمـــالات مربـــوط بـــه هزینـــۀ 

فـروش ،  توسعهۀ طول عمر پـروژه، بهـا،   
هزینۀ تولید و فروش را ارائه می کننـد تـا   
ــازي ،      ــبیه س ــوي ش ــتفاده از الگ ــا اس ب
ــراف از     ــار و انح ــورد انتظ ــهاي م ارزش

  ).5نمودار (معیارها را براورد کنند 
بنــابر نظــر ایــن نویســندهف روش شــبیه 
ــود    ــدگان را از وج ــازي تصــمیم گیرن س
خطــر آگــاه مــی کنــد و در واقــع ابــزاري 

هتــر داده هــاي مــالی بــراي پــیش بینــی ب
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در روش ارزیـابی چنـد بعـدي کـه     . است
متعاقباً به کار گرفته می شـود، مهندسـان   
ارشــد پــروژه هــا را بــا تعیــین ده متغیــر 

ایـن  . پولی و غیرپولی ارزیـابی مـی کننـد   
متغیرهــا کــه ضــریبهاي مختلفــی دارنــد،  
قدرت اقتصادي، امکانات بازار ، پیشـرفت  

ـی پــرو   ژه هــاي یـا افــزایش ظرفیتهــاي فنّ
از الگـوي  ( پیشنهادي را نشان مـی دهنـد   

که یک مـاتریس چنـد    –آکوف  –چرچمن 
بـراي جمـع   ) 1971چرچمن، : (بعدي است

بستن امتیازهاي هر پـروژه اسـتفاده مـی    
این پروژه ها براساس امتیـاز کلـی   . شود

از آنجــا کــه . آنهــا رده بنــدي مــی شــوند
برآورد امتیازها توسط هریک از تصـمیم  

به تنهایی انجام می شود ممکن  گیرندگان
است توافق میان آنها کم باشد، بـه همـین   
جهت با جمع کـردن رتبـه هـایی کـه هـر      
پروژه کسب کـرده اسـت، رتبـۀ متوسـط     

ایــن روش . پــروژه هــا تعیــین مــی شــود
سـنجش فقــدان توافـق را بــه حـداقل مــی    
رسـاند و جــدول رده بنـدي مقبــول تــري   

ن بـراي  این الگو را مـی تـوا  . ارائه می کند
ویژگی هاي خـاص یـک شـرکت بـه کـار      

با وجـود ایـن، اطلاعـات درونـداد     . گرفت
براي کسب ارزشهاي مـورد انتظـار نـرخ    

و ارزش خـــالص ) IRR(بــازده داخلـــی  
در نتیجـــه، . بـــالا اســـت (NPV)فعلـــی 

نویسنده پیشنهاد می کند کـه یـک تحلیـل    
ــالص   ــراي ارزش خ ــه ب حصاصــیت اولی
 فعلــی براســاس الگــوي قطعیــت صــورت
گیرد تـا پـروژه هـایی بـا خطـر زیـاد یـا        
پــروژه هــایی کــه تــوان اقتصــادي کمــی  

در چنین مـوقعیتی  . دارند، مشخص شوند
است که می توان تحلیـل خطـر را صـرفاً    

  .بر روي پروژه هاي آتیه دار انجام داد
  

  خلاصه و نتیجه 

دوازده مـوردي کــه در ایـن مقالــه مــورد   
 بررسی قرار گرفتند ، نمونه هاي عمـومی 
حاصل از ترکیـب عوامـل تصـمیم گیـري     
هستند کـه ممکـن اسـت تصـمیم گیرنـدة      
پروژه تحقیـق و توسـعه بـا آنهـا مواجـه      

همان گونه که پیش تر اشـاره شـد،   . شود
هدف از طرح آنها، ارائه رهنمودهـایی بـه   
تصمیم گیرندگان اسـت کـه بـا مسـئولان     
. اصلی تعیین الگو به مذاکره مـی پردازنـد  

را در چه جهـاتی مـی    چهارچوب این الگو
  توان توسعه داد؟ 

تحقیق، در وهلـۀ اول بیشـتر بـه سـاختار     
بررسـی موازنـۀ   . خود الگوها می پـردازد 
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میان یـک الگـوي انعطـاف پـذیر ببـا یـک       
ــت    ــم اس ــیار مه ــی بس ــوي تخصص . الگ

ساختار الگوي انعطـاف پـذیر کـاربرد آن    
را در طیف وسیعی ممکن می سـازد، امـا   

ــات ضــل   ــو از جزئی ــن الگ ــراي ای روري ب
موقعیتهــایی کــه نیــاز بــه اتخــاذ تصــمیم 

از . خاصـی وجــود دارد، بــی بهــره اســت 
سوي دیگر، الگوي تخصصـی کـه صـرفاً    
ــد، داراي    ــار مــی آی ــه ک ــورد ب در یــک م
ارزشی نیست که بخواهیم هزینۀ توسـعه  

ایجــاد مصــالحه اي . آن را متقبــل شــویم
میان این دو وضـعیت ضـروري بـه نظـر     

  . می رسد

، به بافت سازمانی که یک الگـو   نکتۀ دوم
. در آن به کار می رود، مربوط مـی شـود  

ــزي   ــه ریـ ــاي برنامـ ــیاري از الگوهـ بسـ
ــري    ــد الگــوي تصــمیم گی ریاضــی همانن
متمرکــز عمــل مــی کننــد، در ایــن الگوهــا 
ســطوح پــایین تــر سلســله مراتــب بــدون 
ــأثیري بــر رونــد تصــمیم گیــري   اینکــه ت

ه داشته باشند ، صـرفاً بـه گـردآوري داد   
الگوهـاي وینکوفسـکی و   . ها می پردازنـد 

ــران  ــودر  ) 1981(دیگ ــداکوویچ و س و من
درصدد تصحیح این بـی تـوجهی   ) 1985(

  . به بافت سازمانی است
ــطح     ــه سـ ــکی سـ ــۀ وینکوفسـ در نمونـ

مـد نظـر قـرار    ) کارفرما، عضو و کـارگر (
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هـر واحـد تصـمیم گیـري در     . گرفته انـد  
سطح کارگر مسائل برنامه ریزي آرمـانی  

ود را بــا تعیــین اولویــت و آســتانۀ راه خ ـ
پروژه هـایی کـه   .حل مطلوب، حل می کند

توسط این سطح انتخاب می شـوند، وارد  
ــانی ســطح   ــزي آرم ــه ری الگوهــاي برنام
اعضاي سازمان مـی شـود و ایـن رونـد     
. براي طح کارفرمـا نیـز تکـرار مـی شـود     

اگر انحراف از آرمان یک الگو که توسـط  
مـورد رضـایت   سطح پایین انتخاب شـده  

ســطح بــالا یــا متوســط نباشــد، برگشــت 
. دادن آن به سطح پایین توصیه می شـود 

در این گونه موارد، به دو طریق می تـوان  
وینکوفسـکی و دیگـران   (به توافـق رسـید   

1981 : (  
از سطح پایین خواسته شود تا آسـتانۀ   -

  .پذیرشش را به نحو مطلوبی تغییر دهد
هـد  متع) کـارگر (واحدهاي سطح پـایین   -

را بـه  » شـدیدي  « شوند که محدودیتهاي 
الگوهایشان بیفزایند تا نتایج لازم حاصـل  

این رونـد تـا کسـب رضـایت تمـام      . شود
 .سطوح تکرار می شود

ــن روش داراي دو مشــکل اســت  ــد : ای ح
مطلوب نسبی در مقابل حد مطلوب نسـبی  
الزاماً بهترین نتیجۀ ممکن براي کل واحـد  

وان پـروژه هـا   اگر بتبا وجود این، . نیست
را در سطوح بالا به رغم خواسـتۀ سـطح   
پـایین انتخــاب کـرد، نتیجــۀ آن بـا نتیجــۀ    
حاصل از الگوي متمرکز متفاوت نخواهـد  

» کنتـــرل « همچنـــین، اگـــر روش . بـــود
بازگشــت بــه ســطح پــایین عملــی نشــود، 

  .معلوم نیست چه وضعیتی پیش می آید
روش تفکیک ) 1985(منداکوویچ و سودر 

ان راه دیگـري در مقابـل روش   را به عنـو 
( ترکیبی وینکوفسـکی معرفـی مـی کننـد     

براي بررسی الگوهاي ترکیبـی و تفکیکـی   
مسـئلۀ  ). 1987به سوئینی و دیگران . ك.ر

انتخاب بهترین پروژه در سطح پـایین بـه   
گونه اي حل می شـود کـه گـویی اساسـاً     
. این مسئله به سرمایه مربوط بوده اسـت 

ه سطح پـایین آنهـا   میان پروژه هایی کاز 
را انتخاب می کند، کارفرما بهترین پروژه 

واحدهاي سطح پـایین،  . را انتخاب می کند
سرمایه جدیدي را کـه محـدود بـه منـابع     

ایـن  . خارج از رده اسـت، حـل مـی کننـد     
رویه تا بـدانجا ادامـه مـی یابـد کـه تمـام       
پروژه هـاي عملـی مـورد بررسـی قـرار      

عملی متقابـل   از آنجا که این روند. گیرند 
است و ممکن اسـت تعـداد زیـادي متغیـر     

یک را شـامل شـود، نویسـندگان     –صفر 
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مقالــه روش آزمــون و خطــاي تویــودا    
را بـــه عنـــوان راه حلـــی مـــؤثر ) 1975(

  . پیشنهاد می کنند
این دو الگو شاید در روند انتخاب پـروژة  
ــه   ــري، ب ــق و توســعه و تصــمیم گی تحقی

وظـایف  ساختار جریان اطلاعات و تعیین 
با این همه آنچه مهمتـر از یـک   . کمک کنند

روش انتخاب سازمان یافته است، روشی 
اسـت کــه مفهـوم ســازمان را از طراحــی   
ــا طراحــی تحقیــق و توســعه   راهبــردي ت

). 1983(دربرگیــرد؛ ماننــد الــوي کاســتلو 
اگر چنین روشی انتخاب شود، ضـرورت  
راه حل سلسله مراتبی که بـر جنبـه هـاي    

. د می کند، کمتـر مـی شـود   سازمانی تأکی
ــم،     ــن موضــوع مه ــر روي ای ــژوهش ب پ
جذابیت الگوي طراحی را در هـر شـرکتی   
افزایش دهد، زیرا واقعیـت رونـد تصـمیم    
گیري در چنین روشی شناسـایی شـده و   

  .به طور کامل نشان داده می شود
ســرانجام، ایــن چهــارچوب را مــی تــوان 

موضـوعاتی را کـه   . تقویت و اصلاح کرد
اول مقالــه مطــرح شــدند، مــی در قســمت 

توان در مجموعـه اي از حقـایق و قواعـد    
به  3جمع آوري کرد و با ساختار نمودار 

. عنوان سیستم تولیـد شـناخته مـی شـود    

شــاید شــرکتی بزرگتــر کــه در شــرایطی 
متفاوت انتخـاب هـاي بیشـتري مـی کنـد      

را بــه یــک  3توســعۀ چهــارچوب نمــودار 
سیستم تخصصـی همـه جانبـه سـودمند     

باید پایـۀ علـم ویـژه اي را توسـعه     . ندبدا
ــد    ــه قواع ــا اســتفاده از مجموع ــه ب داد ک
درونی و نیز اطلاعات به کار گیرنـدة آن،  

 1سیستم را در تعیین نتـایج موضـوعات   
می توان بر اساس دانـش  . یاري دهد 5تا 

تخصصــی موجــود، ارتباطــات بیشــتري  
ــاد کـــرد  . میـــان ایـــن موضـــوعات ایجـ

ــا   ــق نش ــتدلالهاي غیردقی ــت اس نگر ماهی
ذهنی بسیاري از اطلاعات مربوط خواهـد  

  .بود
در این مقاله، تلاش بـر ایـن بـود تـا بـین      
پژوهشگران عملیاتی و مدیران پلی ایجـاد  

علاقۀ عمـدة پژوهشـگران عملیـاتی    . شود
فرمول سازي هاي ظریف و ارائه راه حل 
هاي مؤثري اسـت کـه کـاربرد محـدودي     
 دارنــد  حــال آنکــه مــدیران، تحــت فشــار
دنیــاي صــنعتی دســتخوش دگرگــونی    
جوامع کنونی، در پی یافتن ابـزاري بـراي   

همان طور که لیلیـان  . ادامۀ حیات هستند 
مـدیران سـادگی ،   « : اشاره کـرد  ) 1987(

. اطمینان، سـرعت و عینیـت مـی خواهنـد     
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حال آنکه افراد دخیـل در علـم مـدیریت و    
ــدگی ،    ــه پیچی ــه ارائ ــاتی ب ــژوهش عملی پ

ــان  ــالات، زم ــی   احتم ــت دســت م و ذهنی
  » .زنند

ت تصمیم هاي انتخاب پروژه  توسعۀ کیفی
مدیران . مستلزم تلاش هر دو طرف است

ــذیراي ابــزار      ــد پ ــعه بای ــق و توس تحقی
جدیدي که در دسترسشان قرار می گیرد 

لیبراتور و تیتوس مطالعۀ خـود را  . باشند
با تأکید بر فقدان آگاهی مدیران از وجـود  

ینه به پایـان مـی   روشهاي جدید و کم هز
ــد مــدیران تحقیــق و توســعه محــیط  . برن

خاص شرکت خود را منحصر به فرد می 
ــومی    ــاي عم ــه الگوه ــد ک ــد و معتقدن دانن

ــدیریت  ( ــم م ــاتی و عل ــژوهش عملی در ) پ
بـا وجـود ایـن،    . مورد ان قابل اجرا نیست

ــد کــه نســل   لیبراتــور و تیتــوس امیدوارن
ــی را   جدیــد مــدیران ارزش روشــهاي کم

ــا را  بشناســند  ــر آنه ــاربرد وســیع ت و ک
  .افزایش دهند

ــژوهش    ــان پ ــر، متخصص ــوي دیگ از س
ــر را در   ــاي زیـ ــد ویژگیهـ ــاتی بایـ عملیـ

  :الگوهاي خود بگنجانند

این الگوها، اگـر نـه بـه صـورت کامـل،       -
ــراي   ــرین وجــوه ب ــل در کلــی ت بایــد لااق

  .مدیران قابل درك باشند
با سازمان یک شرکت هماهنگی داشـته   -

 .باشند

ــابع  - ــات   از من ــازمان اطلاع ــف س مختل
 .گردآوري کنند

» در صـــورت –اگـــر « بـــه ســـؤالات  -
مدیران پاسخ سریع و صریح بدهنـد مـی   
تــوان بســیار از ویژگیهــاي مــذکور را در 

 (DSS)سیستم هـاي حمایـت از تصـمیم    
نمی توان انکـار کـرد کـه    . انسجام بخشید

پژوهش دربـارة سیسـتم هـاي مـوقعیتی     
عناصـر  مـوارد زیـر،   . ویژه طراحی شوند

متعلق به سیستم هاي حمایـت از تصـمیم   
 :از این نوع را نشان می دهد

سیستم هاي تخصصی یـا شـیوه هـاي     -
چک (ساده تري مانند فهرستهاي بازبینی 

به روند انتخاب پـروژه کمـک مـی    ) لیست
 .کنند

ــا شــامل    - ــه داده ه ــک مجموع وجــود ی
اطلاعات مربوط به پـروژه هـاي در حـال    

پیشنهادي، داده اجرا، برآورد پروژه هاي 
هاي منابع موجود و اطلاعات مربـوط بـه   
. بازار در روند انتخاب پروژه مهم هسـتند 
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، یعنـی  »نـرم «به طور قطع، حفظ اطلاعات 
اطلاعات غیرکمی، غیر قطعی یا ناقص بـه  

نـرم افـزار   . صورت مطلوبی ممکن نیست
مجموعه داده هاي مناسب اخیراً در حـال  

). 1987یانـگ،  (توسعه و گسـترش اسـت   
اما، نمی توان بر امکانـات و عملـی بـودن    

 .چنین ابزاري چندان تکیه کرد

وجود الگوي مبنـایی کـه بتوانـد تمـام       -
روشهاي مطرح شده مانند شبیه سـازي ،  
ــدد صــحیح و    ــی و ع ــازي خط ــه س بهین
. درخـت تصـمیم گیــري را بـه کـار گیــرد    

ابزارهاي مورد اسـتفاده بایـد نـرم افـزار     
ــه  باشــند و محــیط دوســتانه  ــراي ب اي ب
افـــرادي بـــا . کارگیرنـــده ایجـــاد کننـــد 

تخصص لازم در به کارگیري الگـو، بایـد   
مدیریت را در طراحی سیستم مخصوص 

 . شرکت یاري دهند

اکنــون بــه عهــدة مــدیران و متخصصــان 
پــژوهش عملیــاتی اســت کــه چهــارچوب  
مناسبی براي حـل مسـائل در یـک گـروه     
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