
 

 

 

در شرايط عدم قطعیت با استفاده از منطق فازي،  روژه هاپ ارزيابي اقتصادي

 1ريزي صفر و يکفرآيند تحلیل سلسله مراتبي و برنامه
 

 4و محسن درّي 3، مهرداد صابونیان2میثم جعفري اسكندري

 چكیده

است. این روش  ها، روش ارزش فعلیهای اقتصادی و مقایسه بین آنهای ارزیابی طرحترین روشیکی از مهم
 وجود محاسبه ارزش فعلی به روشهای اقتصاد مهندسی است بااینترین تکنیكترین و در ضمن سادهکی از مهمی

گیرد. تنهایی کافی نیست چراکه عامل مهمی به نام عدم قطعیت پارامترها را در نظر نمیها بهسنتی برای مقایسه پروژه
ت زمان در گزینش یك پروژه باید موردتوجه قرار گیرد. علاوه بر مقایسه اقتصادی، عوامل دیگری مانند محدودی

ها به کمك روش ارزش فعلی با رفع کمبودهای ذکرشده هدف این مقاله ارائه رویکردی برای انتخاب پروژه
باشد. جهت لحاظ کردن عدم قطعیت در مسئله منطق فازی مورداستفاده قرارگرفته است. سپس به کمك می

ترین پروژه ریزی صفر و یك با لحاظ کردن سایر اهداف پروژه، اقتصادیبی و برنامهفرآیند تحلیل سلسله مرات
گرفتن اهداف مختلف کمی و کیفی و عدم قطعیت پارامترها قادر است  شده است. این مدل با در نظرانتخاب

مناسب برای انتخاب ها در شرایط دنیای واقعی را انتخاب کند. در این مقاله تلاش شده است تا روشی بهترین پروژه
توان از این مدل بر اساس اهداف موردنظر صاحبان پروژه ارائه گردد. با توجه به نتایج حاصله می هاترکیبی از پروژه

 هایی که عدم قطعیت در پارامترهای آن وجود دارد در ابعاد وسیع استفاده نمود.کاربردی برای پروژه
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 مقدمه

 هاشرکتفاکتورهای موفقیت مالی برای اشخاص و  ترینمهمانتخاب صحیح پروژه، یکی از 

این قبیل  ازیوسته با مسائلی پ طوربه(. مدیران ارشد در سراسر دنیا 2002است )کلیلند و همکاران، 

مختلف در دست بررسی، انتخاب کنند  هایپروژهرا از بین  هاپروژه ترینمناسباند که چگونه مواجه

تحت  هایپروژهشکست یا عدم شکست  بینیپیشموجود جهت  هایدانشو چگونه از علوم و 

نه انتخاب کنند تا مانع از سوءمصرف های خود را چگوبررسی استفاده کنند و یا به عبارتی بهتر، پروژه

پروژه در یك سازمان کاری دشوار است  ترینمهمانتخاب .(.2002جوشی و همکاران، ) گردندمنابع 

عوامل متعددی مانند ریسك، اهداف و منابع در دسترس سازمان بر روی این انتخاب اثر  چراکه

عدم قطعیت و ریسك، حقیقت  شرایط درگذارند. مشکل دیگر عدم قطعیت در آینده است. می

(. قالیباف اصل 2002تواند نادیده گرفته شود )کارلسون و همکاران، نمی اعتمادقابلفقدان اطلاعات 

 ریسك، ایشاخصه از مشترک گذاریسرمایه هایصندوق عملکرد ارزیابی (2014و همکاران )

روی  شدهانجام هایپژوهش. ادندقرارد موردبررسیرا  معاملاتی فعالیت نسبت و پرتفوی تنوع بازده،

های حل )ایرانمنش ( روش2( کاربردها و 1است:  بررسیقابل دو منظر  ازلحاظمبحث انتخاب پروژه 

 مثالعنوانبهگیرد. قرار می مورداستفادههای متعددی (. انتخاب پروژه در زمینه2011و همکاران، 

های تولید ره فازی را در انتخاب استراتژیگیری چند معیا( کاربرد روش تصمیم1999چیادمرونگ )

( یك رویکرد ماتریسی برای صنعت ارتباطات معرفی کردند. 1997نشان داد. کیم و همکارانش )

های ( یك رویکرد یکپارچه اقتصادی و استراتژیك برای انتخاب پروژه1990پارک و همکارانش )

های کاری برای مدلی برای تشکیل گروه (2005گذاری ارائه دادند. فیتزپاتریك و اسکین )سرمایه

های مالی و ها تنها به جنبهترین روشهای حل، ابتداییاز منظر روش.انتخاب پروژه معرفی کردند.

مانند ارزش فعلی، نرخ برگشت سرمایه و دوره بازگشت  ؛ها توجه داشتنداقتصادی در انتخاب پروژه

سایر فاکتورهای تأثیرگذار بر انتخاب پروژه را  تنهاییبهها اما این روش ؛(1987سرمایه )لیبریتور 

 طوربهمعیارها  دهی نمرهو  دهی رتبههای بنابراین اکنون روش ؛(1993گیرند )بریور، نادیده می

های ها با توجه به ارزیابیپروژه دهی رتبهها به گیرد. در این روشقرار می مورداستفادهای گسترده

اهداف  اساس برها شود، سپس پروژهوزنی داده می ،. به هر هدفپردازنداهداف مختلف می

را در  ...(، کاربرد روش 2001الحربی ) مثالعنوانبه(. 2009شوند )چن و چنگ، بندی میرتبه

های خود، تکنیك پژوهش( نیز در 2007زاده و همکاران ).دسائل انتخاب پروژه نشان داد. محموم
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.فازی و  ... . ..  ارزیابی سنتی هایروش( 2015. براتوسوا و همکاران )بردندکاررا به  ..

..قراردادند موردبررسیرا  بزرگ هایشرکت در.گذاریسرمایه هایپروژه

 

 پژوهش پیشینه و نظري مباني بر مروري

( 2008لی و همکاران ) مثالعنوانبهها وجود دارد. های زیادی جهت ترکیب این روشتکنیك

 ....  1.و ترکیب آن با آنالیز ...گذاری در انرژی بادی از ی سرمایهجهت انتخاب پروژه برا

با عدم قطعیت مطرح  شدنمواجهسازی فازی را جهت ( روش شبیه2007اند. هوانگ )استفاده کرده

انتخاب  مسئلهسازی مونت کارلو برای ( چارچوبی بر مبنای شبیه2001و همکاران ) منشایرانکرد. 

در زمینه انتخاب پروژه مشاهده گردید که مقالات  شده ارائهبا بررسی مقالات  پروژه ارائه دادند.

تنها به برآورده کردن یك  اکثراًاند اهداف مختلف انتخاب پروژه را برآورده کنند و کمی کوشیده

ظ ها عدم قطعیت را در محاسبه پارامترها لحااین، تعداد اندکی از آن بر اند. علاوهجنبه رضایت داده

ها عدم قطعیت در این مدل واردکردنکردند. لذا لزوم ارائه مدلی جهت ادغام اهداف و همچنین 

ترین پروژه بنابراین در این مقاله یك رویکرد ترکیبی برای انتخاب اقتصادی ؛شوداحساس می کاملاً

شدن با  روروبهصفر و یك برای  ریزیبرنامهمنطق فازی، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و  وسیلهبه

 است. شدهارائهمشکلات بالا 

 

 پژوهش يشناسروش

 باشد:های زیر میمدل پیشنهادی دارای گام

 

 به كمک اعداد فازي مثلثي NPWگام اول، محاسبه  -

ها، روش ارزش فعلی پروژه است. ارزش های ارزیابی اقتصادی پروژهروش ترینمهمیکی از 

یر به دست زو از رابطه  هاستهزینهمنهای ارزش فعلی فعلی خالص برابر ارزش فعلی درآمدها 

..آیدمی

(1) 𝑁𝑃𝑊 = ∑
(𝐵𝑡 − 𝐶𝑡)

(1 + 𝑖)𝑡

𝑛

𝑡0

 

                                                                                                          
1..... . . .. .. ... ... . . . ...... . . . . ... . .... ... . . ..... . . . ..... . ..
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باشند. برای محاسبه می .درآمد و هزینه در دوره  دهندهنشانبه ترتیب  ...و  ...در معادله بالا 

اند توسط دولت تعیین گردد )نوالخا، تواست. نرخ بهره می موردنیازارزش فعلی پروژه، نرخ بهره 

2005.) 

با توجه به کمبود آمار و اطلاعات در زمینه فراوانی وقوع رویدادها و حوادث در کشورهای 

و عدم امکان محاسبه تابع توزیع احتمال، کاربرد منطق فازی با استفاده از تئوری امکان،  توسعهدرحال

 ذکرشدهکشور ایران نیز جزء کشورهای  ازآنجاکهکند. موجود را فرموله  هایقطعیتعدم  تواندمی

اقتصادی شود. با استفاده  هایطرح ارزیابی هایمدلوارد  نوعیبه، لذا باید این عدم قطعیت باشدمی

 صورتبهرا  هاآنبه یك عدد،  مسئلهیك  پارامترهایمحدود کردن  جایبه توانمیاز منطق فازی، 

 هایحلراه توانمیقابل اخذ است  هاپاسخو بالای  پایین حد جاکهازآناعداد فازی ارائه کرد و 

 را ..و ...، ...محاسبه مقدار ارزش فعلی به روش فازی ابتدا مقادیر  برای مطرح کرد. تریکاربردی

 کنیم.به شکل اعداد فازی مثلثی به شکل زیر بیان می

 

(2) 𝑅𝑖
𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦

= (𝑅𝑖, 𝛼𝑖, 𝑖)    𝑟
𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦 = (𝑟, 𝛼′, 𝛽′)      𝐶𝑖

𝐹𝑢𝑧𝑧𝑦

= (𝐶𝑖, 𝛼𝑖
′′,  𝛽𝑖

′′) 
.

.پس با قرارگیری این اعداد در رابطه  .معادله حاصل، مقدار  سازیسادهو  .. در حالت  ..

 آید:فازی به شکل زیر به دست می

(3) 𝑁𝑃𝑊 =
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.
اند. عدد قبولتر یا مساوی صفر باشد قابلها بزرگهای مستقل که ارزش خالص فعلی آنتمام پروژه

.شده برای حاصل . 𝛼+2𝑋+𝛽−یك پروژه با عدد  .

4
تر بود، که از آن بزرگرتیوصو شود. ومقایسه می 

.شود.رود. در غیر این صورت آن پروژه حذف میگردد و به گام بعد میپروژه انتخاب می
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 گام دوم، مشخص كردن اهداف -

.سازمان.به.مانیساز.از.سازمان،.نوع.به.توجه.با.توانندمی.که.هستند.نحوی به.سازمان.اهداف

اهداف .و.انعطاف(.غیرقابل).اهداف اجباری.لشام.توانندمی.اهداف.این .کنند.تغییر.دیگر

.زمانی،.اهداف.مالی،.افاهد.شامل.توانندمی.اهداف.این.همچنین .باشند.پذیر()انعطاف.غیراجباری

جدا  طوربهبایست باشند. این اهداف می.این.با.مشابه.مواردی.و.انسانی.با نیروی.مرتبط.اهداف

شوند. با مجزا مشخص می طوربه غیراجباریباری و در این گام اهداف اج..گیرند قرار موردبررسی

وزن دهی به  منظوربهتحلیل سلسله مراتبی  درروشتوجه به اینکه اهداف غیراجباری کمی نیستند 

روش تحلیل سلسله مراتبی  اهداف غیراجباری به کمك درواقعگیرند. قرار می مورداستفادهها پروژه

ریزی مدل برنامه اجباری، کمی هستند و در گام چهارم در اما اهداف ؛شوندبه شکل کمی تبدیل می

.شوند.یك به کار گرفته می و صفر

 

  1گام سوم، استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبي -

ی و ارزش فعلی اهداف غیراجبار اساس برها ( پروژهدهی وزن) دهی رتبهدر این گام به دنبال 

مراتبی به شرح کنیم. ابتدا نمودار سلسلهی استفاده میخالص هستیم. لذا از روش تحلیل سلسله مراتب

 شود:تشکیل می 1شکل 

 

 
 . نمودار سلسله مراتبی1شکل 

                                                                                                          
1..... .. .
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 .تا  1های شود و برای پروژهحل می ...با روش  مسئلهسپس به کمك نظریات خبرگان 

 آید.به دست می ..تا  ..مقادیر وزنی 

.
 ريزي خطي:گام چهارم، نوشتن مدل برنامه -

 شود:ریزی خطی صفر و یك مسئله به شکل زیر جهت برآورده کردن اهداف اجباری نوشته میدل برنامهم

 

(4) 𝑀𝑎𝑥 𝑍 =  ∑𝑃𝑖𝑋𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 .
(5) ∑𝑎𝑖𝑗𝑋𝑖 ≤ 𝑏𝑗 

 .
(6) 𝑋𝒊𝝐 {0, 1} 
 

 باشد.های الگوریتم میی گامدهندهنشان 2شکل 

.

 الگوریتم پیشنهادی های. گام2 شکل
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 مثال عددي

 .، .. پروژه نماییممیاقدام به ارائه یك مثال عددی  مسئلههای و گام 2به شکل  توجه باحال 

 .هاستپروژهترکیب از این  ترینمناسبوجود دارند. هدف انتخاب  .و 

 از: اندعبارتاهداف اجباری 

 هاپروژه میلیون دلار بودجه جهت اتمام 320( حداکثر 2.هاماه جهت تکمیل پروژه 35( حداکثر 1

 هزار دلار دستمزد کارگران 420( حداکثر 4.روز زمان جهت طراحی اولیه پروژه  24( حداکثر 3

 از: اندعبارتاهداف غیراجباری 

 های دولت( حمایت1

 ( اثرات مثبت فرهنگی2

 زیستطمحی( نظر مثبت مردمی نسبت به اجرای پروژه و نداشتن اثر منفی بر روی 3

 :دهدمیمیزان مصرف منابع برای هر پروژه را نشان  1جدول 

 

 . میزان مصرف منابع1 جدول

.مصرف منابع......

.ریزی و طراحی )روز(زمان برنامهمدت.8.14.10

.زمان ساخت )ماه(.10.18.16

.بودجه موردنیاز )میلیون دلار(.80.240.50

.دستمزد کارکنان )ده هزار دلار(.15.24.18

 

..دهدمیرا نشان  غیراجبارینحوه برآورده کردن اهداف  2 جدول
.

 . اهداف غیراجباری2 جدول

.اهداف غیراجباری......

.های دولتحمایت.ندارد.ندارد.دارد

.اثرات مثبت فرهنگی.ندارد.دارد.دارد

.نظر مثبت مردمی.ندارد.ندارد.دارد

.زیستحفظ محیط.دارد.دارد.ندارد
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 است: شدهارائه 3در جدول  هاپروژهجریان نقدی 

 

 ها. جریان نقدی پروژه3 جدول

A  3سال  2سال  1سال  0سال 

.......50000000.هاهزینه

.23750000.23750000.23750000...درآمدها

.3سال .2سال .1سال .0سال ..

.......240000000.هاهزینه

.118260000.118260000.118260000...درآمدها

.3سال .2 سال.1سال .0سال ..

.......80000000.هاهزینه

.42000000.42000000.42000000...درآمدها

 

.گام اول، محاسبه  باشد و برای ارزیابی یك پروژه در شرایط عدم در حالت فازی می ..

تا  فازی نمایش دهیم صورتبهقطعیت با استفاده از منطق فازی، نیازمند آن هستیم که تمام اعداد را 

های تاریخی وارد مدل شود. برای تعیین مقادیر فازی هر پارامتر، یا باید به داده نوعیبهعدم قطعیت 

ی اطمینان ، مقادیر آن را با یك درجهدرگذشتهها ی تغییر این دادهمراجعه کرد و با توجه به دامنه

رگان سه در نظر گرفت و یا با تدوین یك پرسشنامه بسیار ساده برای هر پارامتر، با مراجعه به خب

بیان شد  2که در فرمول  گونههمانمقدار را استخراج کرد.  ترینممکن، بدبینانه و بینانهخوشمقدار 

استفاده  با .نماییممیمحاسبه  را ..و ...، ...برای محاسبه مقدار ارزش فعلی به روش فازی ابتدا مقادیر 

..اندشدهگرفتهدر نظر از نظریات خبرگان مقادیر زیر برای هزینه، درآمد و نرخ بهره 

 (%2، %20، %2نرخ بهره: ).......(%2.، .، %2.درآمدها: )....( %8.، .، %8.) .هاهزینه
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امکان  %2و نرخ بهره  %2.، برای درآمدها %8. هاهزینهاز اعداد بالا مشخص است که برای 

.تغییر وجود دارد. در جدول بعدی به محاسبه  . ..پردازیممی .
.

 به روش فازی NPWارزش  . محاسبه4 جدول

A  3سال  2سال  1سال  0سال 

.50000000.0.0.0.هاهزینه

.0.23750000.23750000.23750000.درآمدها

.54000000.0.0.0.بازه سمت راست هزینه

.46000000.0.0.0.بازه سمت چپ هزینه

.0.24225000.24225000.24225000.بازه سمت راست درآمد

.0.23275000.23275000.23275000.بازه سمت چپ درآمد

.3سال .2سال .1سال .0سال ..

.24000000.0.0.0.هاهزینه

.0.118260000.118260000.118260000.درآمدها

.22080000.0.0.0.بازه سمت راست هزینه

.22080000.0.0.0.بازه سمت چپ هزینه

.0.120625200.120625200.120625200.بازه سمت راست درآمد

.0.115894800.115894800.115894800.دبازه سمت چپ درآم

.3سال .2سال .1سال .0سال ..

.80000000.0.0.0.هاهزینه

.0.42000000.42000000.42000000.درآمدها

.86400000.0.0.0.بازه سمت راست هزینه

.73600000.0.0.0.بازه سمت چپ هزینه

.0.42840000.42840000.42840000.بازه سمت راست درآمد

.0.41160000.41160000.41160000.درآمد بازه سمت چپ

 

پس از قرار دادن مقادیر بالا در معادله محاسبه ارزش فعلی به روش فازی نتایج به شرح جدول 

 حاصل گردید: 5
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 ها. مقادیر ارزش فعلی پروژه5 جدول

 بازه سمت چپ مقدار محتمل بازه سمت راست پروژه

..30324.28935.29800.

..9305000.9112500.9280000.

..8945000.8472222.8567990.

 

یا نه. برای این منظور حاصل عبارت زیر  هستند تربزرگحال باید ببینیم که این اعداد از صفر 

 .کنیممی مقایسه صفرآورده و با  دست بهرا 

 

 

به دست  4330363و  4562500، 13598این مقادیر برای پروژه اول، دوم و سوم به ترتیب 

 رویم.اجرای هر سه پروژه اقتصادی است. به گام دوم میآید. پس می

 .شودمیترسیم  3در این گام ابتدا دیاگرام سلسله مراتبی به شکل  گام دوم و سوم:

 
 ها در این پژوهشدهی به پروژه. رسم نمودار سلسله مراتبی با هدف وزن3شکل 

 

ها بر پروژه دهی وزنآید. در می دست به 6امتیاز هر طرح به شکل جدول  درنهایتبا حل مدل 

در این  مثالعنوانبهتعداد بیشتری از اهداف است.  کردن برآوردهاساس اهداف غیراجباری ملاک 

−𝛼 + 2𝑋 + 𝛽

4
.
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ارجحیت دارد اما اینکه این ارجحیت چقدر است توسط خبرگان مشخص  .بر  .پروژه  مسئله

 خبره استفاده شد. 10از نظریات پژوهش شود. در این می

 

 AHPن هر پروژه به روش . وز6جدول 

..58/0.

..455/4.

..74/3.

.
از  شدهکسبهای . وزنشودمیبه شکل زیر نوشته  مسئلهخطی  ریزیبرنامهمدل  گام چهارم:

 شوند.می کاربردهبهتابع هدف  ضرایب عنوانبه 6جدول 

 
... .. ...... . . .... .. . . ..... . .  

 
... . .. .. . ... . ≤24 

 
... . .. .. . ... . . ≤35 

 
... . .. .. . . ... . . ≤320 

 
... . .. .. . ... . . ≤42 

 
. . ... . ... . ϵ.... ...  

.
.... افزارنرمبه کمك  مسئلهپس از حل این  های برتر انتخاب پروژه عنوانبه .و  .دو پروژه  .

..گردندمی
 

 

 

 گیري و بحثنتیجه
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پـروژه، ارزیـابی اقتصـاد آن اسـت. هـر پـروژه  سنجیامکان مطالعاتیکی از محورها مهم 

از نوع و اندازه بایستی صرفه اقتصاد داشته باشد. وجاهت اقتصاد یك پروژه حصـول  نظرصرف

نحوه ..سازدمیفـراهم  را آنآن بـوده و موجبـات پایـدار و مانـدگار  گذارسرمایهاطمینان از سودمند 

 بخش خصوصی و دولتی قدر با یکدیگر متفـاوت است. در هاپروژهمواجهه در ارزیابی اقتصاد 

و ممکن  گرددمیارزیـابی  گذارسرمایهبخـش خصوصـی بیشـینه سـاز منـافع از موضـع  هاپروژه

در  کهدرصورتیکمتر موردتوجه قرار گیـرد  گذارسرمایهاجتماعی یك  راتاست منافع یا مض

 راترفاه حال عامه مـردم است منافع و مض گذارسرمایهکه منظور از  جهتازآندولتی  هاپروژه

 راتو لذا از طریق مقایسـه مجموعه منافع و مض گیردمیقرار  موردتوجه گذارسرمایهومی یك عم

فاکتورهای  ترینمهمانتخاب صحیح پروژه، یکی از ..پذیردمیتحلیل و ارزیابی اقتصاد آن صورت 

ها برای سازمان ها است. در انتخاب بهترین ترکیب پروژهموفقیت مالی برای اشخاص و شرکت

به محدودیت منابع، ریسك و ... اشاره کرد. در این مقاله  توانمیل متعددی دخیل هستند که عوام

صاحبان  موردنظربر اساس اهداف  هاتلاش شده است تا روشی مناسب برای انتخاب ترکیبی از پروژه

 شدهمتقسی پذیرانعطافو اهداف غیر  پذیرانعطافپروژه ارائه گردد. این اهداف به دو دسته اهداف 

. علاوه بر این در این مدل تحلیل اندگردیدهمجزا در مراحل مختلف وارد مدل  طوربهو هر یك 

در شرایط عدم قطعیت به کمك منطق فازی صورت گرفته است. در پایان مدل  هاپروژهاقتصادی 

کمی اهداف مختلف  گرفتن نظراست. این مدل با در  کاررفتهبهپیشنهادی برای حل یك مثال عددی 

 ها در شرایط دنیای واقعی را انتخاب کند.و کیفی و عدم قطعیت پارامترها قادر است بهترین پروژه

هایی که عدم قطعیت در پارامترهای توان از این مدل کاربردی برای پروژهبا توجه به نتایج حاصله می

ی موجود در نظر گرفتن هابرتری نسبت ابن مدل به مدل.آن وجود دارد در ابعاد وسیع استفاده نمود.

بر روی پروژه است. ویژگی عدم قطعیت نیز در تحلیل اقتصادی زمان تمامی ابعاد تأثیرگذار هم

گردد برای نماید. برای کاربردی نمودن موضوع پیشنهاد میهای واقعی نقشی بسزا را ایفا میپروژه

بعاد اجرایی آزمون نموده و سپس های واقعی را با توجه به عملکرد این مدل و در نظر گرفتن اداده

گردد مدل را با رویکرد استوار نیز برای برای ارزیابی مورداستفاده قرار گیرد. همچنین پیشنهاد می

 ها موردبررسی قرار دهیم.ارزیابی اقتصادی پروژه
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