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  چند شاخصهیریگ میند تصمیآسک پروژه با استفاده از فری ریبند رتبه
 

 3ی بخش لنگرودی چائیعلو  2*فر یت رضائیآ، 1ید جبل عاملیمحمد سع

 دانشگاه علم و صنعت  - عیدانشکده مهندسی صنااستادیار 1
  دانشگاه علم و صنعت -دانش آموخته کارشناسی ارشد دانشکده مهندسی صنایع 2
 ین طوسیرالدیدانشگاه صنعتی خواجه نص - دانشکده مکانیک دکتری دانشجوی3

 )30/10/85 ، تاریخ تصویب 1/7/85، تاریخ دریافت روایت اصلاح شده  10/10/84تاریخ دریافت (
 دهيچک

ت یریند مدی در فراسکی ریابی فاز ارزیدی پروژه قسمت کلیها سکی ریبند ت پروژه بوده و رتبهیری مدی از فازهایکیسک یت ریریمد        
 یریگ می مختلف تصمیها  روشمقالهن یدر ا. شوند ی انجام میفی و کی مختلف کمیکردهایرو ا بها سکی ریبند رتبه.  پروژه استسکیر

در . دان  قرار گرفتهی پروژه مورد بررسیها سکی ریبند ، به منظور امکان استفاده از آنها در مساله رتبهی کمیکردیچندشاخصه، به عنوان رو
صورت حاصل  نیر ای در غ است،یادیت زی اهمیساله داراط می روش و شرایها یژگی چندشاخصه توجه به ویریگ می تصمیها انتخاب روش

 یها سکی ریبند  حل مساله رتبهیبرا چند شاخصه یریگ میتصم مناسب یها در انتها روش. د بودنج اشتباه دور از انتظار نخواهیشدن نتا
س، به ی در کشور با استفاده از روش تاپ سی صنعت انرژیک پروژه واقعی یها سکی ریبند کرد در رتبهین روی کاربرد اوه  شدیپروژه معرف

 . شده استیعنوان نمونه معرف
 

  چندشاخصهیریگ می تصم- سکی ریبند  رتبه- یریگ می تصم- سکیت ریری مد:يدي کليها واژه
 

 مقدمه
 ابخش صنعت رران ی مدیها تی از فعالیعیحوزه وس

هر . دهند ی ملیکش تیریگ میتصممباحث مرتبط با مسائل 
، یبند ، دستهییل شناسای از قبییها تیزمان شخص با فعال

ک ی سروکار داشته باشد، در واقع با یبند تیانتخاب و اولو
 گوناگون یها ت پروژهیریمد.  روبروستیریگ میمساله تصم

واره با آنها  همیران صنعتی است که مدیاز جمله مسائل
ت یری مدی از فازهایکیز یسک نیت ریریمد. هستندمواجه 

ها و لزوم  ت نامطمئن پروژهیپروژه بوده و با توجه به ماه
 .است یریت انکار ناپذی اهمینه منابع آنها، دارایصرف به

ها بر اساس سکی ریریگسک، اندازهی ریابیهدف از فاز ارز
ر و احتمال وقوع یزان تاثیل می مختلف از قبیهاشاخص

ند به ین فرای ایدی قسمت کل،هاسکی ریبندرتبه. باشدیم
ت یها، ارجحسکی ریبندرا با انجام رتبهی ز.رودیشمار م
ن شده، در مقابل یی تعیهاسک براساس شاخصیهر ر

تواند یرنده میگ میجه تصمینت ها مشخص و درسکیر ریسا
ابله با هر  مقیص منابع موجود برایزان تخصیدر مورد م

 .دی نمایزیرسک برنامهیر
 یهاتوان به روشیک پروژه را می یهاسکی ریبندرتبه

ن ین و در عیتردر ساده.  انجام دادیفی و کیمختلف کم
سک را بر اساس ین حالت، رتبه ریترحال متداول

ن یدر ا. آورندیر بدست میر احتمال و تاثیحاصلضرب مقاد
 چندشاخصه به یریگمی تصمیهااستفاده از روش بهمقاله 

 پروژه یهاسکی ریبند در رتبهی کمیکردیعنوان رو
-ت استفاده از روشی قابلن منظور،یبد. پرداخته شده است

-یژگی چند شاخصه، بر اساس ویریگمی مختلف تصمیها
 ی بررسیها، در قالب جدولسکی ریبند مساله رتبهیها

ند یفرآل، در ن روش در عمیدر انتها، کاربرد ا. شده است
مورد کشور  برقک پروژه از صنعت ی یهاسکی ریبندرتبه
 . قرار گرفته استیبررس

 یریگمی تصمیهاز مدلات در زمان استفاده ینکته با اهم
-را روشیز. ]1 [چند شاخصه، انتخاب روش مناسب است

 چند شاخصه یریگمی تصمیها که در مدلی مختلفیها
 یهاتیها و محدودیژگی ویک دارایروند، هریبکار م
توان از آنها در تمام مسائل ی هستند و نمیمشخص

 انتخاب یارهایجمله معاز .  استفاده نمودیریگمیتصم
ها بر ر شاخصیا عدم تاثیر یتوان به تاثیروش مناسب م

 یا منفیها، مثبت  بودن شاخصیا کمی یفیگر، کیکدی
زن  به ویا عدم دسترسی یها، دسترس شاخص اثربودن
از به کسب اطلاعات از یا عدم نیاز یها، ن شاخصینسب
 ن ی از ایو مواردند حل مساله ین فرایرنده در حیگمیتصم
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 .ل اشاره نمودیقب
  

 سکير يبند  رتبه ويابيارز ،تيريمد
 یهااستیک سیستماتیسک کاربرد سیت ریریمد

 یهاتی مربوط به فعالیندهایها و فراهی، رویتیریمد
سک یت ریریمد. باشدیسک می و کنترل ریابیل، ارزیتحل

 اتخاذ شده ییمات نهای تصمیند مستندسازیعبارت از فرا
توان از آنها ی است که مییارهای معیری و بکارگییو شناسا

  قابل قبول استفاده نمودیسک تا سطحیجهت رساندن ر
]2.[ 

به »  سکیت ریریمد «، 1ت پروژهیری مدموسسهاز طرف 
ت یری دانش مداتیکل  «یت سطح اصل از هشیکیعنوان 
ن سازمان یف ایدر تعر]. 3[  شده استیمعرف 1» پروژه

 یی شناسا،یزیر برنامهیسک پروژه به فازهایت ریریمد
-عکس(سک، ارائه پاسخ ی رلی و تحلیریگسک، اندازهیر

 م شده استیسک تقسیو کنترل ر) سکیالعمل در مقابل ر
سک پروژه عبارت یت ریری مد،فین تعریدر ا. )1شکل (

ل و ی، تحلیی مرتبط با شناسایندهایه فرایکل «است از 
نان که شامل ی به هرگونه عدم اطمییپاسخگو

 مطلوب و به حداقل یج رخدادهای نتایحداکثرساز
در منابع  ].4[»  باشدیع نامطلوب میج وقایرساندن نتا

 ارائه سکیت ریری مدیز برای نیگریف دیمختلف تعار
 .]5 [اندشده

ن احتمال وقوع یند تخمیعبارت از فرا»  سکی ریابیارز «
.  استر آنیزان تاثی و م)ا نامطلوبیمطلوب (داد یک روی

 ی ورودیهاسک در واقع دادهی ریابیج حاصل از ارزینتا
 . دشونیسک محسوب میت ریریر مراحل مدیسا
در قدم .  استی مراحل مختلفیسک دارای ریابیند ارزیفرا

و  دهایتهدسک، ی ریی از ابزار شناسایکیده از اول، با استفا
 طرح، پروژه یتوانند بر خروجی م کهیا عمدهیهافرصت

. گردندی مییرگذار باشند، شناسایند موردنظر تاثیا فرای
 یابی، در قدم دوم ارزی اصلیهاسکی رییپس از شناسا

ک از آنها انجام یج هر ی در مورد تواتر وقوع و نتایقیدق
ر ی مختلف را بر اساس مقادیهاسکیو سپس ر ردیپذیم

سه یله امکان مقاین وسیبد. کنندی میبندبدست آمده رتبه
ند ی فرای بعدیگر فراهم شده و در فازهایکدیها با سکیر

توان در مورد روش مناسب واکنش به یسک میت ریریمد
 . نمودیریگمیها تصمسکیر

 
 

 .سکیت ریریه مد چرخ:1شکل 
 

سک تنها یر) یریگاندازه (یابیدر اکثر منابع به منظور ارز
سک یر»  ریزان تاثیم « و » احتمال وقوع «ار یاز دو مع

سک ی ریبند رتبهار را در ین دو معیاستفاده شده است و ا
 که در یدر حال. دان شده مورد استفاده قرار دادهیمعرف
نان یاطم عدم «مله  از جیگری دیارهای مع منابعیبعض
»  سکی سازمان در واکنش به رییتوانا «و ] 6[»  نیتخم

توان به یار فوق را میهر دو مع. اندز مطرح شدهین] 7[
 یابی در ارزیا کمی یفی کیارهای به صورت معیخوب
 . مورد استفاده قرار داد آنهایبند رتبهها و سکیر

 منابع یبند رتبهی برایفی کی روشو همکارانش 2لامبرت
ن کار از سه ی ایآنها برا]. 8[ اندها ارائه کردهسکیر

 «و »  ه بر پروژهر بالقویتاث «، » احتمال وقوع «شاخص 
 .انداستفاده کرده»  سکیابله با ر مق و سرعتیکارآمد
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 یبند رتبهبه عنوان مثال، در مساله . باشدی ام مiنه یگز
 ی مختلف و به جایهاسکیها رنهی گزیا، به جاهسکیر

سک ی ریابیز چهار شاخص ارزی نیریگمی تصمیهاشاخص
قرار )  واکنشیینان و توانایر، احتمال، عدم اطمیتاث(

 .اندگرفته
 حل مسائل ی مختلف برایها از روشیدو دسته کل

-ات موضوع مطرح شدهی چند شاخصه در ادبیریگمیتصم
 .]9 [اند

 3یرجبرانی منشعب از مدل غیاه  روش-
 4ی منشعب از مدل جبرانیها  روش-

 است که در آنها مبادله ییها شامل روشیر جبرانیمدل غ
 نقطه ضعف موجود در یعنی. باشدیها مجاز نمن شاخصیب
گر جبران یت موجود از شاخص دیک شاخص توسط مزی

 یز سادگین مدل نی متعلق به ایهات روشیمز. گرددینم
رنده و محدود بودن اطلاعات یگمیست که با رفتار تصمآنها

 یها ممکن است حتن روشی از ایدر برخ. او مطابقت دارد
 .رنده نباشدیگمی به کسب اطلاعات از تصمیازین

 است که ییها مشتمل بر روشیدر مقابل، مدل جبران
 به طور یعنیها در آنها مجاز است؛ ن شاخصیمبادله ب
تواند یک شاخص میدر ) کوچک یحت (یرییمثال تغ
گر ید) یهاا شاخصی( مخالف در شاخص یرییتوسط تغ

 مسائل یابی ارزیها انواع روش)2(در شکل . جبران شود
 . دیکنی چندشاخصه را مشاهده میریگمیتصم

ت ی که قابلییها مختلف و روشیهادر ادامه در مورد روش
 در قالب د پروژه را دارنیهاسکی ریبنداستفاده در رتبه

  . بحث شده است)1(جدول 
 را به ید عوامل متعددیها باسکی ریبند رتبهبه منظور 

ن یدر ا. مورد نظر قرار داد» ار مختلف ین معیچند« عنوان 
 پروژه را به یهاسکی ریبندتوان مساله رتبهیصورت م

. اره فرض نمودی چند معیریگمیک مساله تصمیعنوان 
اره عبارت از ی چند معیریگمیک مساله متداول تصمی

 متعدد و یهانه بر اساس شاخصین گزی چندیابیارز
 در مقابل، در مساله .هاستنهیت گزیمشخص کردن اولو

ت ین اولوییز هدف تعی پروژه نیهاسکی ریبندرتبه
 .ن شاخص استیها بر اساس چندسکیر

 پروژه در فاز یهاسکی ریبند رتبههمانطور که اشاره شد 
-می تصمیهان رو روشیشود و از ایسک انجام میل ریتحل
 سکیل ری و تحلیریگز در فاز اندازهی چندشاخصه نیریگ

 .)1شکل  (رندیگی مورد استفاده قرار مپروژه

توان از ی کرد که نمتوجهن موضوع ید به ای امر بایدر ابتدا
 یهاسکی ریبند مساله رتبهی برایرجبرانی غیهاروش

ن یرا همانطور که اشاره شد در ایز. دپروژه استفاده نمو
ها وجود داشته باشد، در ن شاخصید مبادله بیها نباروش
 یها شاخص، پروژهیهاسکی ریبندکه در مساله رتبهیحال

به عنوان مثال، ممکن است . ر دارندیگر تاثیکدی بر مختلف
ت ی اهمی دارا صرفا به خاطر احتمال وقوع بالاسکیک ری

تنها ن ی بنابرا. بوده استیر اندکی تاثی دارارای نشود، زیتلق
ها استفاده سکی ریبند رتبه در مساله یجبران یهااز روش

 شودی مشاهده م)2(انطور که در شکل هم. شده است
 و 6ی، سازش5یگذاررگروه نمرهی به سه زیمدل جبران
 یها از روش)1( در جدول .شده استم ی تقس7هماهنگ

ا یت یل مربوط به قابلیشده و دلا نام برده یمختلف جبران
. اندت استفاده از آنها مورد اشاره قرار گرفتهیعدم قابل

-رگروه نمرهیشود هر سه روش زیهمانطور که مشاهده م
 ییها، روشیرگروه سازشی از زMRS و روش یگذار

 .بودند که عدم امکان استفاده از آنها مشخص بود
کرد در ین روی از اج استفادهین مقاله نتایدر قسمت آخر ا

 یک مطالعه موردیسک، در قالب ی ریبندک مساله رتبهی
 .ده استی کشور ارائه گردی صنعت انرژیهااز پروژه

 یاضی ریحات مربوط به مبانیلازم به ذکر است که توض
 از مرجع ی چندشاخصه همگیریگمی تصمیهاروش

 از تکرار در متن تنها یری جلوگیهستند و برا] 9[شماره 
 .ک بار ارجاع داده شده استی

ل ی چند شاخصه از قبیریگمیگر تصمی دیهااز روش
AHP و ANPسکی ریبند مساله رتبهیتوان برایز می ن-

ل مغز ی بر اساس تحلAHPروش .  پروژه استفاده نمودیها
 توسط 1970 در دهه یده و فازیچی مسائل پیانسان برا

 ساختار  بر اساسAHPروش]. 9[د یشنهاد گردی پیساعت
  یبند در مساله رتبهیها بنا شده ول شاخصیارده
ن وجود باز یبا ا. میستی مواجه نین فرضیها با چنسکیر

 به مساله، مشابه ی سلسله مراتبیتوان با ساختاردهیهم م
 .ن روش استفاده نمودی، از ا)3(شکل 
ها مستقل  که در آنها شاخصی حل مسائلی براANPروش

ن روش در سال یا. ردیگیاده قرار مستند مورد استفین
 ANPروش ]. 10[د ی گردی معرفی توسط ساعت1996

، فرض استقلال AHP یهاتی از محدودیکیتواند بر یم
توان یدر کل م. دیها، غلبه نمانهیها و گزن شاخصیب

 :ان نمودیل بی را بصورت ذAHP و ANP یهاتفاوت
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شود، ی محسوب مANP از ی حالت خاصAHPروش  .1
ک خوشه و ی در حالت عدم استقلال داخل ANPرا یز
 ز قابل استفاده است؛ین چند خوشه نیب

 که ی است، در حالیر خطی ساختار غی داراANPروش  .2
ک ی ی بوده و دارای و خطی سلسه مراتبAHPروش 

 .ن استییها در سطح پانهیهدف در سطح بالا و گز
 

 

 
 

 . چندشاخصهیریگمی تصمیاه روش:2شکل 
 

 .هاسکی ریبند رتبهی چند شاخصه برایریگمی تصمیهاسه روشی مقا:1جدول 
امکان  روش 

 لیدل استفاده

 یبند تیشود نه اولو یها استفاده م نه با توجه به وزن شاخصین گزیافتن بالاتری ین روش برایاز ا ریخ ن سادهیمجموع وز
 .ها نهیگز

-ن و ردهیمجموع وز
 در سطوح مختلف نشان داده شده یریگمی تصمیها کاربرد دارد که شاخصین روش در مسائلیا ریخ  شدهیبند

 . در نظر گرفتیا هیها را به صورت لا توان شاخص یها، نم سکی ریبند در مساله رتبهیول. باشد

یز
رگروه نمره

گذار
 ی

ن با یمجموع ساده وز
 در مساله یول. شودیاستفاده م) اما نامشخص (یت خطیک تابع مطلوبی وجود ن روش با فرضیاز ا ریخ تعامل متقابل

 .ستیت مشخص نی بودن تابع مطلوبی پروژه خطیها سکی ریبند رتبه

 بله مپنیل
 یبندن روش در مساله رتبهی که بواسطه آن نتوان از ایاچ فرض محدود کنندهین روش هیدر ا

ها نهین گزی بیسات زوجید لزوم انجام مقای شایول. ه نمود وجود ندارد پروژه استفادیهاسکیر
 .ن روش را در مساله مورد نظر با مشکل مواجه سازدی، استفاده از ا)هاسکیر(

یز
رگروه سازش

 ی

 بله سیس تاپ
. باشد) یا کاهشی (یشیکنواخت افزاید به طور یت هر شاخص باین روش مطلوبیدر استفاده از ا

ن ارزش موجود از یآل آن بوده و بدتر دهیدهنده ا ک شاخص نشانیاز ن ارزش موجود ی بهتریعنی
 . استیتم، روش مناسبی الگورین به علت سادگیهمچن.  خواهد بودیآل منف دهیکننده ا آن مشخص

 یابی ارزیهامدل
 MADM مسائل 

 یمدل جبران یرجبرانیمدل غ

یگذاررگروه نمرهیز  کوگرافیلکس متد تسلط ر گروه هماهنگیز یرگروه سازشیز

 نی میماکس متد حذف

بخش خاصتیرضا  ماکسیماکس

بخش شمولتیرضا ونیمتد پرموتاس

 یص خطیتخص

Electre 

Topsis 

MRS 

LINMAP 

MDS 

نیمجموع ساده وز

 نیساده وز
  با تعامل متقابل

نیروش مجموع وز
  شدهیبند و رده

 سکیرتبه ر
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  :1ادامه جدول   

MRS ریخ 

تنها از  پروژه استفاده کرد که یها سکی ریبند  حل مساله رتبهین روش برایتوان از ای میدر صورت
گر یکدیل دهنده هر زوج با ی تشکیها  شاخصیبا توجه به وابستگ. دو شاخص استفاده شده باشد

شود نه ینه انتخاب مین گزیترن روش مناسبین در ایهمچن. امکان استفاده از آن وجود ندارد
 .هانهیت گزیاولو

 

MDS بله 
 باشند و یفیشتر آنها کیده و باد بویها ز  مناسب است که تعداد شاخصی مواردین روش برایا

ق ی دقیها  به قضاوتیز وابستگین روش نینقطه ضعف ا.  از آنها مبهم و نامعلوم باشندیتعداد موثر
 .رنده استیگ میو متعدد تصم

 بله الکتر
سات یگر ندارند، با استفاده از مقایکدی به یاضی از نظر ریتیچ ارجحی که هییها نهین روش گزیدر ا

 ین روش دارایا .شوند یرموثر حذف می غیها نهی قرار گرفته و گزیابی مورد ارزی و زوجیا ر رتبهیغ
 . سازدیرعملی پروژه غیهاسکی ریبندست که استفاده از آن را در مساله رتبهی نیتیمحدود

 بله یص خطیتخص
ازات آنها از هر شاخص موجود یک مساله بر حسب امتی مفروض از یها نهین روش گزیدر ا
.  مشخص خواهند شدیند جبران خطیک فرایق یها از طر نهی گزی شده و سپس رتبه نهائیبند رتبه
 . نخواهد بودی و کمیفی کیها اس در آوردن شاخصی به مقیازی است که نیا گونه ند حل بهیفرا

یز
گ

ر گروه هماهن
 

 بله ونیپرموتاس
ن روش، یا. ها دارد  و اوزان شاخصیریگ میس تصمیاز به داشتن ماتریگر ن لین روش تحلیدر ا

دهد و تنها بهتر و بدتر بودن دو  یگر را نشان نمینه دیسه با گزینه در مقایک گزیشدت بهتر بودن 
 .دهد یگر را نشان میکدینه نسبت به یگز

 

 
سک بر اساس روش ی ریبند رتبه مساله ی ساختارده:3شکل 

AHP. 
 
 که امکان استفاده از  نمودیریگجهیتوان نتین رو می ااز
 یهاسکی ریبندرتبه حل مساله یز براین دو روش نیا

 .پروژه وجود دارد
 با ی شده در مطالعه موردیدر قسمت بعد، مساله معرف

س یس روش تاپ.س حل شده استیساستفاده از روش تاپ
ز ی و نهاسکی ریبندط مساله رتبهیل تناسب با شرایبدل

 .  محاسبات انتخاب شده استیسادگ
 

 يطالعه موردم
 از ی واقعیا، پروژهن قسمت ارائه شدهی که در ایالمث

 کشور در یهاروگاهی از نیکی است که در یصنعت انرژ
 بررسی، «ن پروژه عبارت از یعنوان ا. باشدیمحال اجرا 
 با دو بخار نیروگاه دو کنترل منطق مقایسۀ و شناسائی

ئه ارا و یتطبیق طراحی بهمراهار جدید و قدیمی ساخت

بوده »   قدیمینیروگاه کنترلی سیستم نوسازی یکل طرح
 .هستند آن به شرح زیر یاجرا مراحلو 

 نیروگاه  دواطلاعات گردآوری -1
 نیروگاهدو  یلک شناسائی و اطلاعات بررسی -2
مدلسازی ساختار بویلر و توربین نیروگاه قدیمی  -3

 جهت تحلیل سیستم
 نیروگاه  دوکنترلی منطق ایسهمق -4
 کنترلی سیستم ساختار یتطبیق طراحی و تحلیل -5

  قدیمینیروگاه
 کنترلی سیستم نوسازی یاقتصاد یها بررسی -6
 کنترل سیستم نوسازی یکل طرح ئهارا و تدوین -7
 سنجی تنظیم سیستم کنترلی موجود امکان -8
تنظیم سیستم کنترلی جدید بر اساس وضعیت  -9

 فعلی نیروگاه
 ی شده، همواره دارایه، از جمله پروژه معرفهر پروژ

 را بر سر راه ییدهایها و تهد است که فرصتییهاسکیر
. دهندی قرار مآنن شده یی به اهداف از قبل تعیابیدست

 ها قرار سکیر ری هر پروژه که تحت تاثییاهداف نها
 .  هستندیتیفی و کی، زمانیرند، اهداف مالیگیم

 ین پروژه ارائه مثالی ایاز معرفنکه هدف یبا توجه به ا
 یکرد معرفی با استفاده از روهاسکی ریبند از رتبهیعمل

ند ی فرایات اضافیباشد، از ذکر جزئین مقاله میشده در ا
 .  شده استین پروژه چشم پوشیسک ایت ریریمد

 رتبه ریسک

 1شاخص  2شاخص 3شاخص

 1ریسک  2ریسک  3ریسک 4ریسک
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جلسه طوفان «ن پروژه از ابزار ی ایهاسکی ریی شناسایبرا
سک که ی ر50ن مرحله تعداد یدر ا. دیاستفاده گرد» یفکر
 ییرگذار باشند، شناسایتوانستند بر اهداف پروژه تاثیم

ه ـ کیلـک اصـسی ر10در مرحله دوم، تعداد . دندیگرد
نظر افراد ر را داشته باشند با ین تاثیشتریتوانستند بیم

ها، به علت آنکه سکیر ری مشخص شده و از ساخبره
 کنترل آنها یارها بوده و راهکترت آنها سادهیریمد

سک در ی ر10ن یا. دی گردیچشم پوش بودند، ترمشخص
ش ی که به آن تعلق دارند، نمایا بر اساس دسته2 جدول

ها از استاندارد سکین ری ایبندمیدر تقس. اندداده شده
ات دانش یکل«و دستورالعمل  8ت پروژهیری مدموسسه

  .]11 [دیاستفاده گرد» ت پروژهیریمد
ها سکی ریابیر چهار شاخص ارزیعد، مقاددر مرحله ب

ها و نینان تخمیر، عدم اطمیزان تاثیاحتمال وقوع، م(
ها در یابین ارزیج اینتا. دندین گردییتع)  واکنشییتوانا

 .اندش داده شدهی نما)3(جدول 
ها ت پروژه در مورد اوزان شاخصیرینکه مدیل ایبه دل
 برابر یوش آنتروپن اوزان با استفاده از ری نداشت، اینظر

- شاخصیب برای به ترت0,271 و 0,061، 0,061، 0,607
 های احتمال، تاثیر، عدم اطمینان و توانایی محاسبه شدند

ن مساله، دو شاخص احتمال و ید که در ایتوجه داشته باش
 ییر و توانای و دو شاخص تاثیر کمّینان با مقادیعدم اطم
 حل مساله، یو برااند  شدهیریگ اندازهیفیر کیبا مقاد

 یاس دو قطبی با استفاده از مقیفی کیهار شاخصیمقاد
 ییبه منظور آشنا. اندل شدهی تبدیر کمی به مقادیافاصله

مراجعه ] 9[د به مرجع یتوانیل مین تبدی ایبا چگونگ
 یر داراین، دو شاخص احتمال و تاثیعلاوه بر ا. دیینما

 ی داراییانانان و تویاطمجنبه مثبت و دو شاخص عدم
سک به ی که در مورد هر رین معنیبد.  هستندیجنبه منف

ر بالاتر یعنوان مثال، هرچه مقدار شاخص احتمال و تاث
 بوده و رتبه آن یشتریت بی اهمیسک دارایباشد، آن ر

ز در مورد دو ین موضوع نیعکس ا. بالاتر خواهد بود
 . صادق استیینان و توانایاطمشاخص عدم

ل ی به مثبت تبدی منفیهااسبات، شاخص محی سادگیبرا
ر به ی تاثیفیل شاخص کین منظور در تبدیبد. اندشده
ل ی استفاده شده است که تبدیاسی، از مقیر کمیمقاد
ل ی تبدیبرا. دینمایز لحاظ می به مثبت را نیر منفیمقاد

 ی بود به جایز تنها کافینان نیاطم عدمیشاخص منف
ن یبد. نان استفاده شودی اطمنان از مقداریاطممقدار عدم

ل ی تبد)4(س جدول ی به ماتر)3(س جدول یب، ماتریترت
 .دیگرد

. 
 . پروژهیسک اصلیده ر یم بندی تقس:2جدول 

 -یرونیب -الف
ش یرقابل پیغ

 ینیب

 -یرونیب -ب
ش یقابل پ

 ینیب
 یقانون -ه ی فن-یدرون -د یرفنی غ-یدرون -ج

لال در  اخت-1
 به یدسترس

سوخت 
بواسطه افت 
فشار گاز در 

 فصل سرما

م ی از دست دادن افراد ت-1
، جدا شدن از یماریبت، بیغ(
 )رهیم و غیت

ت در قبال خسارت ی مسئول-2
 روگاهیوارد شده به ن

ب یت در قبال آسی مسئول-3
 وارد شده به کارکنان

زات موجود در مرحله یدر تجهر یی تغ-1
 یمیستم قدیظ س در صورت حفاجرا

 با یم تخصصی تی کافیی عدم آشنا-2
 روگاهی نی کنترلیهاستمیعملکرد س

 ستمی در کاهش نوسان سیی عدم توانا-3
 روگاهی نیهاستمی در سی اساسی خراب-4

ه ینگرفتن کل ار قراری در اخت-1
از یاطلاعات و مدارک مورد ن

 پروژه با وجود یم تخصصیت
 الزام در قرارداد

م یظدن مراحل تن تمام نش-2
ش از شروع ی پیستم کنترلیس

 فصل گرما

  
 .هاسکی ریابیج ارزینتا: 3جدول 

 2-ه 1-ه 4-د 3-د 2-د 1-د 3-ج 2-ج 1-ج 1-ب سکیشماره ر
 70 70 5 75 40 15 10 5 10 80 (%)احتمال 

 خیلی زیاد زیاد خیلی زیاد خیلی زیاد خیلی زیاد زیاد زیاد خیلی زیاد زیاد کم ریتاث
 60 15 60 5 10 50 30 30 20 25 (%)نانیدم اطمع

 زیاد متوسط کم خیلی زیاد خیلی زیاد زیاد کم کم خیلی کم متوسط ییتوانا
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سک ی ر10ن یس ایست، با استفاده از روش تاپیدر نها
 )4(س جدول ین منظور ابتدا ماتریبد. دندی گردیبندرتبه

 .دیردل گی تبد)5(اس شده جدول ی مقیس بیبصورت ماتر
ن با مفروض بودن یاس وزی مقیس بیدر قدم دوم، ماتر

 .دیر محاسبه گردیها بصورت زاوزان شاخص
 































0.0350.0040.0330.309
0.0590.0090.0260.309
0.0820.0040.0330.022
0.0120.0100.0330.331
0.0120.0090.0330.177
0.0350.0050.0260.066
0.0820.0070.0260.044
0.0820.0070.0330.022
0.1060.0080.0260.044
0.0590.0080.0110.353

 

 
 محاسبه سالهم یآل منفدهیآل و ادهی ایهاحل، راهدر ادامه

-دهینه به ای هر گزی نسبیکی و سپس با محاسبه نزدشده
بدست ) 6( جدول ها مطابقسکی ریی نهایبندبه رت،آل
 .آمد

ها به شود، ریسک مشاهده می)6(همانطور که در جدول 
 هر دو 4- و د2-سک جی دو ر.اندترتیب اهمیت مرتب شده

اختلال در  « ،1 ریسک دارای رتبه . هستند8 رتبه یدارا
  به سوخت بواسطه افت فشار گاز در فصل سرمایدسترس

زات ی در تجهرییتغ « ،9مهمترین و ریسک دارای رتبه ، »

 ،» یمیستم قدیموجود در مرحله اجرا در صورت حفظ س
 . هستندترین اهمیتدارای کم

با روش متداول را کرد ین رویج حاصل از ایتوان نتایم
ن منظور ی ایبرا. سه نمودی مقازی نهاسکی ریبند رتبه

از هر دو روش حل شده با استفاده مساله مورد مطالعه 
ط روش ی با شرای همخواندفا هبن قسمت یدر ا. است
و  استفاده ریاز دو شاخص احتمال و تاث، تنها یسنت

در نظر گرفته شده  کسانیز ی نهان وزن شاخصیهمچن
 بدست آمده )4(ن دو شاخص از جدول یر ای مقاد.است
 با یبندرتبهبدست آمده از ج ینتا )7( در جدول .است

جواب ظار بر خلاف انت .ارائه شده استستفاده از دو روش ا
لازم به ذکر است که بواسطه . باشدینمکسان یکرد یدو رو
 پروژه و با وجود یهاسکی ریبند رتبه یت مفهومیماه
ن یج ایتوان نتای بازهم نمیاضی ریها از روشیریگبهره

د ی سنجیاسی روش متداول را با شاخص و مقیروش و حت
 .د نمویریگجهیها بحث و نتن روشیو در مورد اعتبار ا

 یریگمیتصماستفاده از  یهاتیمزتوان ین حال میبا ا
ر یزصورت ه  بیکرد سنتیسه با رویدر مقارا چند شاخصه 

 .کردان یب
 ها شاخصیامکان محاسبه وزن واقع •
  شاخصیشتریامکان استفاده از تعداد ب •

 یت بر رویل حساسیفراهم شدن امکان تحل •
 هاها و شاخصنهیک از گزیر هر یمقاد

 
 .هاسکی ریبند شده مساله رتبهیس کمّی ماتر:4 جدول

 2-ه 1-ه 4-د 3-د 2-د 1-د 3-ج 2-ج 1-ج 1-ب سکیشماره ر
 70 70 5 75 40 15 10 5 10 80 (%)احتمال 

 9 7 9 9 9 7 7 9 7 3 ریتاث
 40 85 40 95 90 50 70 70 80 75 (%)نانیاطم
 3 5 7 1 1 3 7 7 9 5 ییتوانا

 
 .هاسکی ریبنداس شده مساله رتبهی مقیس بی ماتر:5جدول 

 2-ه 1-ه 4-د 3-د 2-د 1-د 3-ج 2-ج 1-ج 1-ب سکیشماره ر
 0,453 0,453 0,032 0,485 0,259 0,097 0,065 0,032 0,065 0,517 (%)احتمال 

 0,364 0,283 0,364 0,364 0,364 0,283 0,283 0,364 0,283 0,121 ریتاث
 0,176 0,373 0,176 0,417 0,395 0,220 0,307 0,307 0,351 0,329 (%)نانیاطم
 0,174 0,290 0,405 0,058 0,058 0,174 0,405 0,405 0,521 0,290 ییتوانا

 
 .هابندی ریسک  رتبه:6جدول 

 1-د 4-د 2-ج 3-ج 1-ج 2-د 3-د 2-ه 1-ه 1-ب شماره ریسک
 9 8 7 6 5 4 3 2 1 رتبه
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 .کردیسه دو رویمقا: 7جدول 
-ب شماره ریسک

1 
-ج
1 

-ج
2 

-ج
3 

-د
1 

-د
2 

-د
3 

-د
4 

-ه
1 

-ه
2 

 2 3 8 1 4 6 7 8 7 5 یرتبه با روش سنت
رتبه با روش 
MADM 

4 8 6 8 7 5 1 6 3 2 
 

 يريگ جهينت
ت پروژه بوده و یری مدی از فازهایکیسک یت ریریمد

ت یریند مدی فرای اصلیها از قدمیکیز یها نسکی ریابیارز
  یریگ اندازه یسک به معنی ریابیارز. سک استیر
ن ین است که بر ای معیهاها بر اساس شاخصسکیر

 ی در مراحل بعدآنها مقابله با یاساس امکان ارائه راهکارها
ن مقاله امکان استفاده یدر ا. شودیسک فراهم میت ریریمد

 چندشاخصه به عنوان یریگمی مختلف تصمیهااز روش
 ، »وژه پریهاسکی ریبند رتبه«  در مساله ی کمیکردیرو
 یریگمی تصمیهاروش. ه است قرار گرفتیورد بررسم

 یهاتیها و محدودیژگی ویک دارایچندشاخصه هر
ها ن روشیتوان از تمام ایجه نمی هستند که در نتیخاص

 از مقالهن یدر ا .ها استفاده نمودسکی ریبنددر مساله رتبه

و » نانیعدم اطم «، »ریتاث «، »احتمال«چهار شاخص 
ها سکی ریبند رتبهیهابه عنوان شاخص» ییاتوان«

ن ی ای مناسب برایها روشدر انتها،. استفاده شده است
ج استفاده ی شده و سپس نتایل معرفیمنظور با ذکر دل

 ی معرفی از صنعت انرژیاکرد در پروژهین روی از ایعمل
 . شده است

 حل ی برا شدهی معرفیهان روشی از ب،ن مقالهیدر ا
در  سیس از روش تاپتنها ، هاسکی ریبندهمساله رتب

توان یاز آن رو که نم . است شدهاستفاده یمطالعه مورد
 یهاسکی ریبند رتبهیهاک از روشیچ یدر مورد اعتبار ه
از ن روش یترانتخاب مناسب بحث نمود، یپروژه به سادگ

 یا نهیتواند به عنوان زم یم شده ی معرفیهان روشیب
 .  ردی مورد توجه قرار گیقات آتی تحقیبرا
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