[bookmark: _Hlk205065631]اندیس‌ها و مجموعه‌ها
1)  مجموعه شرکت‌های تابعه 
2)  مجموعه پرو‌ژه‌های تعریف شده در شرکت‌های تابعه 
3)  زیرمجموعه پروژه‌های قابل اجرا در شرکت‌ تابعه  
4)  زیرمجموعه پروژه‌های اجباری
5)  مجموعه زوج پرو‌ژه‌هایی که در آن برای هر  پروژه باید قبل از شروع پروژه  تکمیل شده باشد
6)  مجموعه فازهای پروژه‌ها 
7)  مجموعه دوره‌های برنامه‌ریزی 
8)  مجموعه منابع تجدیدپذیر غیرمالی 
9)  مجموعه حالت‌های اجرای پروژه  که در آن  اجرای درون‌سپاری و اجرای برون‌سپاری است
پارامترها و داده‌ها
1)  بودجه تحقیق و توسعه سازمان مادر
2)  هزینه لازم برای اجرا فاز  از پروژه  در دوره 
3)  هزینه اجرا فاز  از پروژه  در حالت 
4)  هزینه اجرا فاز  از پروژه  در حالت  در دوره 
5)  درآمد سالانه پیش‌بینی شده برای پروژه تکمیل شده  در سال  
6)  نرخ تعدیل/ بهره (برای لحاظ کردن ارزش زمانی پول)
7)  سهم سازمان مادر از پروژه   
8) ) سهم شركت تابعه از پروژه 
9) وزن پایداری پروژه  (به‌دست‌آمده از مدل ریاضی فاز اول)
10)  نرخ ثابت جریمه به ازای هر دوره تاخیر
11)  کل مدت زمان اجرا پروژه 
12)  مدت زمان اجرا فاز  از پروژه 
13)  مدت زمان اجرا فاز  از پروژه  در حالت 
14)  مدت زمان مجاز اجرا پروژه  
15)  زودترين زمان شروع پروژه 
16)  ديرترين زمان شروع پروژه 
17)  شماره آخرین فاز پروژه  (برای مثال، اگر پروژه  3 فاز دارد یعنی )
18)  مقدار منابع در دسترس از نوع   در دوره 
19)  مقدار منبع   مورد نیاز برای تکمیل فاز  ازپروژه  در دوره 
متغیرهای تصمیم و خروجی‌ها
1)  متغیرباينری؛ اگر فاز  از پروژه  در دوره  درحال اجرا باشد، برابر با 1 و در غیر اين صورت برابر با 0 
2)  متغیر باینری؛ اگر پروژه  در دوره  در حال اجرا باشد، برابر با 1 و در غیر اين صورت برابر با 0 
3)  متغیرباينری؛ اگر پروژه  در حالت   اجرا شود، برابر با 1 و در غیر اين صورت برابر با 0
4)  متغیرباينری؛ اگر پروژه  در دوره   تکمیل شود ، برابر با 1 و در غیر اين صورت برابر با 0
5)  ارزش مجموع پروژه‌های در حال بهره‌برداری متعلق به شركت تابعه  در دوره  
6)  جريان نقدينگی شركت تابعه  در دوره  
7)  درآمد انباشت شده شركت تابعه  در دوره  
8)  میزان تاخیر در تکمیل پروژه  نسبت به مهلت تعیین شده
9)  سهم تخصیص‌یافته از بودجه سازمان مادر برای اجرای پروژه   به شرکت تابعه 
مدل دو سطحی یک رهبر چند پیرو
سطح یک (رهبر: سازمان مادر)
تابع هدف رهبر: تابع هدف در سطح رهبر به‌منظور بیشینه‌سازی ارزش خالص فعلی حاصل از اجرای پروژه‌های شرکت‌های تابعه تعریف می‌شود. در این مدل، جریان‌های درآمدی هر پروژه با توجه به نرخ تنزیل به ارزش فعلی تبدیل شده و سپس این جریان‌ها با در نظر گرفتن سهم مالکیت سازمان مادر و اهمیت پایداری هر پروژه وزن‌دهی می‌شوند.

محدودیت تخصیص بودجه: این محدودیت بیان می‌کند که کل بودجه تحقیق و توسعه در اختیار سازمان مادر باید به‌طور کامل میان شرکت‌های تابعه تخصیص یابد و هیچ بخشی از منابع مالی بلااستفاده باقی نماند یا بیش از مقدار مقرر تخصیص داده نشود.

محدودیت دامنه متغیر تصمیم تخصیص بودجه: این محدودیت بیان می‌کند که سهم تخصیص‌یافته به هر شرکت تابعه باید مقداری معتبر و محدود در بازه ‌ باشد. این شرط تضمین می‌کند که سهم بودجه برای هیچ شرکت نمی‌تواند منفی باشد و همچنین نمی‌تواند از کل بودجه فراتر رود.

سطح دو (پیرو: شرکت‌های تابعه)
تابع هدف پیرو: تابع هدف در سطح پیرو به‌منظور بیشینه‌سازی ارزش خالص فعلی حاصل از اجرای پروژه‌های شرکت‌های تابعه تعریف می‌شود. در این مدل، جریان‌های درآمدی هر پروژه با توجه به نرخ تنزیل به ارزش فعلی تبدیل می‌شوند و سپس این جریان‌ها با در نظر گرفتن جریمه تاخیر پروژه‌ها کاهش می‌یابند.

محدودیت جریان مالی سال اول: این محدودیت بیان می‌کند که بودجه تخصیص‌یافته از سوی سازمان مادر با مجموع هزینه‌های اجرای فازهای پروژه‌ها در دوره نخست، جریان نقدی خالص دوره و سایر منابع مالی ورودی در تعادل باشد. این شرط تضمین می‌کند که شرکت تابعه در آغاز افق برنامه‌ریزی از نقدینگی کافی برای شروع فعالیت‌های اجرایی خود برخوردار باشد.

محدودیت جریان مالی سال دوم به بعد: این محدودیت بیان می‌کند که در دوره‌های پس از سال اول، نقدینگی انتقال‌یافته از دوره قبل، به‌همراه درآمدهای حاصل از پروژه‌های تکمیل‌شده و سایر جریان‌های ورودی، باید با مجموع هزینه‌های اجرای فازهای پروژه‌ها و نقدینگی پایان دوره در تعادل باشد. این شرط پایداری جریان نقدی شرکت تابعه را در طول افق برنامه‌ریزی تضمین کرده و اطمینان می‌دهد که شرکت تابعه در هیچ کدام از دوره‌ها با کمبود منابع مالی برای اجرای فعالیت‌های پروژه‌ای مواجه نخواهد شد.

محدودیت درآمد خالص شرکت تابعه از پروژه‌ها: ین محدودیت بیان می‌کند که درآمد خالص شرکت تابعه در هر دوره باید معادل مجموع سهم آن از درآمد هر پروژه باشد. این درآمدها بر اساس سهم مالکیت سازمان مادر در پروژه‌ها محاسبه شده و سپس به‌طور متناسب با سهم شرکت تابعه در محاسبات مالی وارد می‌شوند.

محدودیت میزان تاخیر پروژه نسبت به مهلت مقرر: این محدودیت بیان می‌کند که میزان تاخیر هر پروژه به عنوان اختلاف بین زمان اتمام واقعی و مهلت مقرر آن محاسبه می‌شود. در صورتی که پروژه در زمان تعیین‌شده تکمیل شود، مقدار تاخیر برابر صفر خواهد بود. در صورت تاخیر، هزینه جریمه متناسب با آن در تابع هدف لحاظ می‌شود.

محدودیت تقدم بین پروژه‌ها: این محدودیت بیان می‌کند که در صورت وجود رابطه تقدم میان دو پروژه، شروع پروژه دوم تنها زمانی مجاز است که پروژه اول به‌طور کامل تکمیل شده باشد. به‌عبارت دیگر، آغاز پروژه‌ دنباله‌رو منوط به اتمام پروژه پیش‌نیاز تا پیش از موعد مقرر است.

محدودیت اجرای یک‌باره پروژه‌ها: این محدودیت بیان می‌کند که هر پروژه تنها یک بار در دوره‌های زمانی مختلف اجرا می‌شود و از اجرای چندباره آن جلوگیری می‌کند.

محدودیت اجرای پروژه‌های اجباری: این محدودیت بیان می‌کند که پروژه‌های اجباری باید حتما در دوره زمانی مشخص اجرا شوند.

محدودیت الزام اجرای تمامی فازهای پروژه‌های انتخابی: این محدودیت بیان می‌کند که که اگر پروژه‌ای انتخاب شود، تمامی فازهای آن باید به‌طور کامل اجرا شوند. 

محدودیت الزام اجرای تمامی فازهای پروژه‌های اجباری: این محدودیت بیان می‌کند که تمامی فازهای پروژه‌های اجباری باید به‌طور کامل و اجرا شوند.

محدودیت زمان شروع فازها: این محدودیت بیان می‌کند که هر فاز از پروژه‌ها باید در بازه زمانی مجاز خود شروع شود و هیچ فازی از زمان‌بندی تعیین‌شده خارج نخواهد شد.

محدودیت ترتیب فازها: این محدودیت بیان می‌کند که فازهای هر پروژه به ترتیب صحیح و متوالی اجرا شوند.

محدودیت ارتباط بین شروع پروژه و اجرای فازها: این محدودیت بیان می‌کند که زمان شروع هر فاز از پروژه به تکمیل فاز قبلی و مدت زمان اجرای آن وابسته است.

محدودیت تعیین زمان تکمیل نهایی پروژه: این محدودیت بیان می‌کند که زمان تکمیل نهایی پروژه در هر دوره برابر با زمان پایان آخرین فاز آن پروژه است. این معادله اطمینان می‌دهد که هر پروژه تنها پس از تکمیل تمامی فازهای آن به‌طور کامل وارد وضعیت بهره‌برداری می‌شود.

محدودیت تعیین وضعیت بهره‌برداری پروژه: این محدودیت بیان می‌کند که هر پروژه پس از تکمیل، در تمام دوره‌های بعدی وارد وضعیت بهره‌برداری می‌شود. وضعیت بهره‌برداری پروژه از مجموع وضعیت‌های فازهای تکمیل‌شده آن در دوره‌های قبلی تعیین می‌شود.

محدودیت منابع تجدیدپذیر در هر دوره: این محدودیت بیان می‌کند که مجموع منابع تجدیدپذیر مصرف شده توسط فازهای پروژه‌ها در هر دوره زمانی، نباید از ظرفیت منابع تجدیدپذیر موجود تجاوز کند.

محدودیت‌های حالت‌های مختلف اجرای پروژه: این محدودیت‌ها بیان می‌کنند که هر پروژه باید تنها در یکی از دو حالت درون‌سپاری یا برون‌سپاری اجرا شود. بسته به نوع اجرای انتخاب‌شده، مدت زمان انجام هر فاز و هزینه‌های مربوط به آن تغییر می‌کند و به‌صورت خودکار در مدل اعمال می‌گردد. این امر امکان ارزیابی همزمان گزینه‌های مختلف اجرایی را فراهم می‌سازد و منجر به تصمیم‌گیری بهینه می‌شود.
· محدودیت انتخاب حالت اجرای پروژه: این محدودیت بیان می‌کند که هر پروژه باید تنها در یکی از دو حالت درون‌سپاری یا برون‌سپاری اجرا شود.

· محدودیت وابستگی هزینه به حالت اجرا: این محدودیت بیان می‌کند که هزینه اجرای هر فاز از پروژه در هر دوره زمانی به نوع اجرای انتخاب‌شده بستگی دارد و متناسب با آن اعمال می‌شود.

· محدودیت وابستگی مدت زمان به حالت اجرا: این محدودیت بیان می‌کند که مدت زمان اجرای هر فاز از پروژه در هر دوره زمانی بسته به نوع حالت اجرایی انتخاب‌شده متفاوت است.

محدودیت دامنه متغیرهای تصمیم: این محدودیت بیان می‌کند که دامنه متغیرهای تصمیم به چه صورت است.





