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 ت یبالقوه و عدم قطع  ی ها  ط یگذاران پروژه در مح  هیسرما  ی برا  می تصم  یتیحما- کپارچهی  کردیرو  ک یارائه  

 

 امیرعباس محمدی 

 دکتری مدیریت صنعتی گرایش تحقیق در عملیات دانشگاه آزاد واحد تهران شمال 

 چکیده 

شملاد ه  ااادهی تمیمی  پارراریها  پیوژه طعم  هتمریو و  سمیااه  یارر  امیلاً  ری  ا   ها  ها  پیوژهدر تصمیم  یمی 

هییو. بیا بیرهن وجلاد هک  هییو. راا، پارراریها  پیوژه در طلال عیی پیوژه ب  طلار ییاال تیممی ا با یاشممز ااات تیممی یی 

باشممو و هیییمن ب  دلمع عوق طعممز نهیوه، ره ی ریحیرف ها راصمم   بمن ااادهی پمب بمی  شمموه و ااادهی ورطم   ری  ا 

روطات پمب بمی  ااورر دطمق و درسمز پارراریها  پیوژه یمی اینن رسمز. در رهن ااال ، هک روهنید تصمیم  یمی   یاهر   

یال  و عوق رطیمیات ها  ر رهنپارچ  بی رسما  شمهم  سماا  و تیلار  اعیلاع  راا  بیر  سمیااه  یارررت پیوژه در احم 

 . رررئ  شو

و   پیدرخزا   "تیها هک پیوژه"ب  بیرسمم  رهتممک درر بلادت ها یهلادت  ت بیرسمم  شمموه وجلاد درشممزروشمم  ه  در اااً

و هیییمن را تلااهع   باشموا رهن بلاد ه  پیوژه دررر  رهتمک باً ها دررر  رهتمک ه  ها بووت رهتمک    ییرزا ر  ه  یرمع 

ها  پیوژه رسمرااده هیده بلاد. اممار رراهاب  ه  بیر  تمممن رهتمک  بیر  تمممن پارراریاراارت هنیلارخز و رعورد راا  ا      

 بلاد.  NPVریحیرف ها هیات تیممی پاهی    هیدا پیوژه رسرااده 

 

 کلمات کلیدی :

 –   راا احاسمهات   –شمهم  سماا   –  در پیوژه ها رهتمکپارراریها    –عوق طعممز  –عوق رطیمیات در طیح ها  رطرصماد  

  پیوژه ها  سیااه  یارر 

 بررسی شده  تدر مقالا  پروژهیک  روش کار برای تعیین ریسک  

و    هیدا ها تلالمو هی هک را پارراریایته  هک پیوژه رر با تلاج  ب  تلااهع ر ریال هنیلارخز   200با رسمرااده را شمهم  سماا ،  

.  ال ریی ریحیرف هیری را امای  باشمونی  خم    نوردا هی تنیرر، امای  و ریحیرف اممار رر بوسمز   NPVسمپ  با احاسمه  

.  باشو ا اهاد را امای  ها اتاو  با نت باشو پیوژه دررر  رهتک  تیبزرگراا ریی ریحیرف    باشویی یزدهک( پیوژه دررر  رهتک 

در یهاهز، هک ا ال ه  پارراریها  رهتمک پیوژه دررر  تلااهع هنیلارخز و هک ا ال ه  پارراریها  رهتمک ب  صملارت عود  

ب  صملارت راا  بلادیو، عود راا  رر ب  صملارت    پارراریهابیر   الر  ه  ه  راا  ا     در یظی ییرر  شموه بلاد، ترمیهش شمو.  

 .دردا و سپ  تصیم  یمی  رر ریعاق  هیدا تلااهع ر ریال هنیلارخز تهوهع  تیهنیزدهکتمیمی  ب  

 بررسی شده  تمرور ادبیات مقالا

شمهم  سماا ، ب  عیلارت هک تنیمک ب  طلار یتمریده الارد رسمرااده طیرر ییرر  رسمز، هک ریرهیو  رسمز ه  هک اول شمهم  

شملاد و طیر   ناااهرمات ریعاق  ها  شمهم  سماا  سماخر  ا سممتمر  ورطم  ب  وسمم   بییاا  یلاهتم  ها با رسمرااده را بتمر 

. شمهم  سماا  هک رن ناار  بی رسما  روهنید رررار  [9-6]شملاد تا رررار سممتمر  شمهم  سماا  شموه رر ارماهوه هییو  ا 

ها  رهتممک درر ب  هار بیده  ه  بیر  را پمب تمممن هیدت تلااهع ر ریاًت و رعورد تصممادر  بیر  تمیمن خیوج   باشمموا 

ها  سمیااه  یارر  تحز شمیره  رهتمک و عوق رطیمیات در  ال  شملاد. رخمیر  رسمرااده را شمهم  سماا  بیر  رراهاب  پیوژها 

 .[1,10,11]باشو  ررزرهب ا 
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ها  سمیااه  یارر  امیلاً  ب  صملارت راا  اع ق در تمیمن پارراریها یتمهز ب  تصادر   را نیعاه  ه  عوق طعممز در پیوژه

یارریو ب  نسمممای  بوسمممز  تأثمی ا  NPVشممملایو، در ره ی الارطع، تلااهع ر ریال پارراریها  رهتمممک پیوژه ه  بی  بمات ا 

ها   . ااهلاق رولم  در الارد اعیلاع [14-12]ها اامو ورطع شمملایو تلارییو بیر  ریلارع الاطممزها  راا  ا نهیو. اعیلاع یی 

پمرمیهاد شمو. راا  هیدت رطاعات یمی طابع رطیمیات و را دسمز ررر  ه  احااات اعیح شموه اعالم  هیدیو    [15]راا  در 

ها  عوق رطیمیات بعا  رسرااده را تلاریو ب  اریمیها  تح م   یمی طابع هاربید بلادیو. هی روهورد  ه  اعالم  شو ا تنیمک

با روش بییاا     Hung[20]و    Iwamura[19]. ؛  [16]ااوررها  دطمق تحز ریضمممات را پمب تمیهش شمموه اول شمملاد 

هییو؛ را شمهن  عصمه  بیر  شمهم  سماا  تح مع ها  راا  بلادج  سمیااه  رر بهمی  سماا  ا یلاهتم  احوودهز بی رسما  درده

ها  راا  روللاهز . اول رراهاب  تحامق و تلاسمم  پیوژه بی رسما  اعیلاع [21]هییو  ها رسمرااده ا رطرصماد  رهتمک پیوژه

؛ اوهیهز رهتمممک سمممیااه  [23]ها  راا  ها   یع و یاع با رسمممرااده را یظیه  اعیلاع ؛ ریرهیو ریرماب پیوژه[22]درر 

؛ اول سماا  تصمیمیات سمیااه   [25]اا   ؛ بلادج  بیو  سمیااه  ر[24]ها  هرماورا  با رسمرااده را شمهم  سماا   یارر 

؛ رسمرااده را [27]؛ بلادج  بیو  سمیااه  را طیهق رعورد تصمادر  و رعورد راا  [26]یارر  پیوژه با رسمرااده را یظیه  ر ریال  

؛ ارمم  هیدت سملاد بهمی  هک اتمی   سمیااه  یارر  با  [28]ییق ررزررها  شمهم  سماا  بیر   ع هیدت اتمائع رطرصماد  

ها  سمیااه  یارر  با شمهم  سماا  و اروللاژ  پاسمو هیلارر ؛ رراهاب  بهمی  سماا  چیو امماره پیوژه[29]رعورد راا  ا     

؛ ریرماب پیوژه سمیااه  یارر  بهمی  بی رسما  رعورد راا  و  [30]ها  راا  ؛ تصمیم  یمی  چیو امماره در اعیلاع [10]

دردت رعورد راا  ب  تابع تلااهع ر ریال یزدهک ب  نت و تح مع و نیالمز   ؛ رراهاب  رهتک پیوژه با پلاشب[31]رلگلارهر  ژیرمک 

 .[32]ها  شهم  ساا  نت با رسرااده را تنیمک

 مقدمه 

 اقتصادی   های طرحعدم اطمینان در  

.  ب  عهارت  باشمموا طعم  و را پمب تمممن شمموه   هاطیحری  بی رهن رسممز ه  جیهات یاو     هاطیحدر رراهاب  رطرصمماد  

  ها هزهی و    اوها نتمیمن ااادهی طلال عیی طیح،  ورطع ییخ جاب هییوه سممیااه  یارر، در  ه دهگی ری  بی رهن رسممز 

طیح در هی سمال تمیمی  صمحمش بلاده و رطاعات ااهلار در ااات تصمیم  یمی  در رخرمار تصمیم  یمی طیرر دررد. ورضمش رسز  

یمتمز و لار هیلارره هک یلاع  شملادا ه  همچ تضمیمی  در هنتمات بلادت ااادهی تمیمن اده شموه با نت چ  در عیع ارماهوه  

عوق طعممز در اع لابمز تصیم  رتماذ شوه وجلاد خلارهو درشز. ب  عیلارت ا ال  در هک طیح سیااه  یارر  بیر  امیر  و  

ضا بیر  احصلال، سه  طابع  ورد را  ع  تاااترام  وربتر  ب  صحز بین  ب  طلارح، تلالمو هک احصلال جوهو، سلاد ده   طی

و تعهمزرت الارد یماا  و    هادسممرگاهتلالمو احصمملال، طمیز ریوش احصمملال، هزهی  و عیی اامو    ها هزهی هتممد در باارر ،  

 .  باشوا هییره با عوق رطیمیات رسز،  هانتبتمار  پارراری دهگی ه  ری د تمیمن 

  هاتمیمناتممی   رهن رسممز ه  بیر  ااادهی یمی طعم ، بهریهن   ها دردههک روش امیلال در بیخلارد با عوق رطیمیات در 

یظمی   هاطیحرراهاب    اممارها و سمپ  بی رسما  نت هن  را    شملادا تلاسم  رریرد اع ع و با تعیب  در اامی  ایبلاط  تهم   

. بوهن  ییددا احاسممه    هادرده، ب  رارء ااادهی امر ش †و ها ییخ باایرممز سممیااه  †، رراش هنیلارخز سممالمای *رراش رم  

رر بیر  اممار در یظی ییرر  شموه بوسمز نورد و ها رهین  ر ریال اریا ی با    ر احوودهتیتمد تصمیم  یمی طادر خلارهو بلاد ه  

 امر ش رر احاسه  ییلاده تا بی رسا  نت برلاریو تهمات رتماذ هی تصیم  رر الارد رراهاب  بهری، طیرر دهو.  ها  الزوطلاع 

 
* Net Present Value 
† Annual Equivalent Worth 
‡ Rate of Return 
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و تح مع  †، تح مع سمی ب  سمی*عهارتیو را: تح مع  تماسممز هاطیحسم  روش بیر  تح مع عوق رطیمیات در جیهات یاو    

 †تلاأقتابع تلااهع ر ریال   تلارتا ها  هک طیح ام لاق باشممو  صمملارت  ه  تلااهع ر ریال  پارراری درهیییمن  .   †سممیارهلاها

 .یال  رراش رم   طیح رر بوسز نوردو سپ  بی رسا  نت، تابع تلااهع ر رپارراریها رر تمممن 

سملارل  ه  در رهیعا اعیح رسمز رهن رسمز ه  با تلاج  تابع تلااهع ر ریال  رراش رم   چیو طیح، چگلای  بهریهن طیح را بمن  

 ب  شیح اهی رسز:  یمیدا ریرماب شلاد. در رهن  الز چهار روش ه  در بمرری هرد الارد رسرااده طیرر   هانت

 روش بمرریهن امایگمن .1

 ضیهد تیممیرت  تیهنه روش  .2

 روش بمرریهن ر ریال .3

 روش  ورطع سعش رضاهز .4

 اممار تصیم  یمی  یهاه  بیر  تصیم  یمی باشو. تلاریویی ب  تیهاه    هانتباهو تلاج  درشر  باشم  ه  همچ هورق را 

 اقتصادی  هایطرحدر    ریسک

تلارییو ب  طلار صممحمش تمیمن اده شمملایو، تح مع یی پیوژه ری د هک بااه را را نیعاه  ه  پارراریها  پیوژه ب  سمممر  ا 

ها بیر  پارراریها  پیوژه رانات پاهی  یمید. ریی هک بااه را رراشها  جیهات یاو  در یظی ا ها  اینن رر بیر  رلیاترراش

یار  شمملاد ه  رصممعاح   تلاریونهو. بیابیرهن ا باشممیو ب  دسممز ا ه  رانات پاهی ا  NPV  رراشمم  بیر باشممو، هک بااه

 .باشوا  NPVرسز. رهتک بمرری هک پیوژه ب  امی  تیممی پاهی  بمرری در NPVرهتک پیوژه هیات تیممی پاهی 

پاهید. ب   باشمو تأثمی ا ها سممز و دشملارر ا شمیار رهتمک و عوق طعممز ه  ری د تمممن نترراش هی پارراری پیوژه را ب 

ها بیر  نیالمز رهتمک و عوق رطیمیات هیمن دلمع ًاق رسمز تا پارراریها  رهتمک پیوژه با ر ریاًت ها تلااهع ر ریاًت نت

ها     NPVباهتمر پیوژه ب  طلار صمیهش بمات شملاد. بیابیرهن بیر  تمممن سمعش رهتمک هی یزهی  پیوژه، طهع را هی هار ، ا 

بهری رسمز ربرور  باهو ب  رهن ینر  تلاج  درشمر  باشمم  ه     هی  تیهمهات ر ریال  پارراریها  پیوژه بوسمز نهو. امر ش ب  رارء

NPV های  و ریحیرف رسمرایوررد الارد ریرظار هی یزهی  رر طهع را ریوراه یمی  رهتمک پیوژه ه  ب  وسمم   وررNPV   احاسمه

باشمو ه  در ریوراه یمی  رهتمک پیوژه  الارد ریرظار هک یزهی  پیوژه هک اممار اه  ا   NPVشملاد، بوسمز نوره . چیر ه ا 

الارد ریرظار ایا  بمب را  و دررر    NPVباشممو ه  هک یزهی  پیوژه با  یمید. ورضممش و روشممن ا الارد رسممرااده طیرر ا 

 و.باشرهتک ا 

 :باشوا ب  صلارت اهی   رودا ریالال  ه  بیر  احاسه  رراش رم   بنار  

 
 پارراریهاامیر   

tA در دوره   **: جیهات یاو  ا هزt 

t I :   در دوره  ††جیهات یاو  ایاt 

 
* Sensitivity Analysis 
† Break-even Analysis 
‡ Scenario Analysis 
§ Joint Probability Distribution Function 
** positive cash flows 
†† negative cash flows 
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0I   هزهی  سیااه  یارر  رولم :*  

tD :  در دوره   †ییخ رسرهاکt 

H  رراش رسااط :†  

N   پیوژه †: عیی رطرصاد 

i سالمای  : ییخ تیزهع ارلارق شوه طابع طهلال** 

e   ییخ تلارق سالمای :†† 

x جیهات یاو  ا هز  ††: ییخ ریمنا  را تلارق 

y  ییخ ریمنا  را تلارق جیهات یاو  ایا : 

V  ییخ االمات :†† 

ضمیب تااضماها ها خواات پیوژه در طمیز ریوش هی ور و را ، را  اصمع جیع  اصمعtAرق  tجیهات یاو  ا هز پاهات دوره  

 نهو.ها بوسز ا نت

 
iP  طمیز ور و احصلال :i رق 

iQ    تااضا :i رامن احصلال 

 

 ریسک پروژه سطح  تعیین    ***شبیه سازی

باشمو هم  بمیر  را پممب تممممن همیدت تلااهمع ر ریماًت و شهم  ساا  هک رن نامار  بمی رسما  روهنمید رررمار  ا 

شملاد. شمهم  سماا  بمی رسما  روهنمید رراهماب  هما  رهتمک درر بم  همار بمیده ا رعورد تصادر  بمیر  تمیممن خیوج 

چمیر هم  رهتمک و عموق رطیمیمات نهیموه   ،ها  سمیااه  یمارر  طابمع رطیمیمات تمی  بگممیدپیوژه، طادر رسز تا تصمیم 

یمممید. ااممای  همم  تلااهممع ر ریممال پارراریهمما  پممیوژه شممیاخر  شمموه باشممو، تلااهممع رر در ریرهیممو نیممالمز در یظممی ا 

هما بم  وسمم   تنیممک شمهم  سماا  و امول شمهم  سماا  شموه بههملاد   NPVو راص   رطیمیمات هیم     NPVر ریال  

رییمو بوسمز نهیمو. تییهمز بمی رو  تنیممک شمهم  سماا  بمیر  رراهماب  پمیوژه، تلادرده شوه بیر  رراهاب  همک پمیوژه ا 

احاسمه  وررهمای  سمملاد دهم  پممیوژه رسمز، هم  بمما رسمرااده را رعممورد تصمادف تلالممو شمموه بمیر  پارراریهمما  پمیوژه بمما 

نهمو هما  امر ام  بوسمز ا   NPVباشمو. بما همی بمار رجمیر  شمهم  سماا   شمات ا رسرااده را تلااهع ر ریال ایبلاط 

 نهو.بوسز ا  NPV ر ریال و با تمورد رجیرها  هار  تلااهع

بم  صملارت ر ریمال  بممات  تلارییمودر صملارت یمماا ا   NPVبا رسرااده را شهم  سماا ، هیم  پارراریهما  تأثمییمارر بمی  

هما تمیهمش شلایو. عاوه بی رهن، در رهن اول اینن رسمز پارراریهما  رهتمک پمیوژه بما تلاجم  بم  تمابع تلااهمع خما  نت

 
* investment cost 
† depreciation rate 
‡ salvage value 
§ economical life 
** discount rates 
†† inflation rate 
‡‡ reflection rate of inflation rate 
§§ tax rate 
***Simulation 
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 NPVبما هیمک امول شمهم  سماا  رررئم  شموه، عماوه بمی    سمات و....هما پلار  ، ورههمعشلایو ااییو: تلااهع هنیلارخز، ییامال

 .نهوا ها  الارد ریرظار یمز  بوسز   NPVها  پیوژه، راص   رطیمیات و ییلادرر همترلاییرق بیر  

 شبیه سازی روش  تشریح  

ااورر  صملارت ییرر  رسمز.  2010وهژورل رسمرلادهلا   احم یلاهتم  در و  هشمهم  سماا  ریعاق شموه در رهن اعالم  تلاسم  

. تنیمک الارد رسمرااده شموه  شملادا ب  صملارت تصمادر  ریرماب   هانتبا تلاج  ب  تلااهع خا    NPVبی   تأثمییاررپارراریها   

تهوهع امنلا  ااای  را روش   .باشمموا و تهوهع اتممرام  شممهم  سمماا  روش تهوهع امنلا   در  پارراریهاتلالمو رهن   در

تلااهع رر برلارت احاسمه  ییلاد. در صملارت  ه  تابع امنلا  رر ب  رر ر  یرلارت بوسمز   رسمرااده ییلاد ه  تابع امنلا  تلارتا 

 .ره هیدهه  اا را روش تهوهع اترام  رسرااده   شلادا دهگی رسرااده  ها روشنورد را 

 عهارتیو را:خا   ها تلااهعبا  تلالمو رعورد تصادر     ها روش

 روش تهوهع امنلا  •

 تهوهع اترام  •

 روش پمیب •

 روش رد و طهلال •

اامورر  ، در ردرام  بم  یحلاه تلالممو  بماشممموا الارد رسمممراماده در رهن اعمالمم  هنیلارخمز، ییامال    هما تلااهعبما تلاجم  بم  رهینم  تمابع   

 ا  پیدراه .  هانتها با تلاج  ب  تلااهع خا  پارراری

 

 توزیع یکنواخت

,𝑎]  باشمو. در رهن صملارت بیر  تلالمو رعورد تصمادر  در بااه  [0,1]هک عود تصمادر  در بااه    Rری  هیمو ه   𝑏]    ب  صملارت

 .  هیم ا اهی عیع 

 

 

 

 
 

X   باشوا عود تصادر  تلالمو شوه در بااه الارد یظی. 

 توزیع نرمال 

 بیر  تلالمو رعورد تصادر  ییاال را روش اترام  رسرااده شوه رسز.
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ه  در رهن روش
1R  2وR   و   [0,1]رعورد تصممادر  بمن

1Z  2وZ   دو

𝑥عود تصمادر  ییاال رسمرایوررد   ∽ 𝑁(0,1)   باشمیو ا تلالمو شموه .  

xسممپ  با رسممرااده را رربع   = μ + zσ     تهوهع ب  عود تصممادر

𝑥ییاال با تلااهع  ∽ 𝑁(𝜇, 𝜎)  شلادا. 

 

 

، بیر  تیهمهات امر ش را باشمموا ردرا  شممهم  سمماا  ب  رهن صمملارت  

پیوژه    NPV،  همانتخما     هما تلااهعپمارراریهما  پیوژه، بما تلاجم  بم   

  .شملادا احاسمه  و ذخمیه   هانت NPV. رهن پیوسم  بیر  تمورد تنیرر اممی  ریعاق شموه و  شملادا سمیااه  یارر  احاسمه  

الارد تعزه  و تح مع طیرر   ،خیوج  را شمهم  سماا   ها دردهبی رو    SPSSسمپ  با ریعاق عی مات ناار  تلاسم  ییق ررزرر  

 عهارت ریو را:  هادردهعی مات ناار  ریعاق ییرر  بی رو    .یمیدا 

 احاسه  امایگمن و امای   ✓

 ریحیرف اممار ✓

 (k-s)  هادردهتتز تصادر  بلادت  ✓

 هادردهتلااهع ناار  ب   تیهنیزدهکتمیمن  ✓

 پمور هیدت امیمی  و ااهتمی  درده ✓

 رس  ییلادرر هترلاییرق ✓
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 های چندین گزینه پروژه بهبود یک روش برای ارزیابی و مقایسه ریسک

 ریسک پروژه دارای توزیع احتمال باشند  پارامترهایحالت اول:  

ت  را روش رررئ  شمموه در اااً  تلاریم ا رر را لحاظ ه  بلادت ها اهاد بلادت ریوراه یمی  هیم     پیوژهرهتممک هک ریی بملارهم  

ه  هی چ  ریحیرف اممار ب  امایگمن یزدهنری شملاد، سمعش   باشموا ب  رهن صملارت    یمی ریوراهرسمرااده هیم .  اوهیهز رهتمک  

الاجلاد در طتیز ا هز ییلادرر بمرری   ها درده. ها را طیهق اراهوه ییلادرر همترلاییرق هی چ   رودا رهتک پیوژه یمز باًتی  

رر را  هانت ال سملارل رهن رسمز ه  ریی چیوهن پیوژه درشمر  باشمم  و بملارهم    .باشموا باشمو، پیوژه دررر  رهتمک هیری   

ربرور هی    هاپیوژهبیر  اااهتم     چگلای  باشمو   باهتمر ا اااهتم  هیم ، اااهتمات اا    هنوهگیبا   تلاأقلحاظ سملاده  و رهتمک  

الارد اااهت  طیرر   ،شلاد اشیح درده   اهی روش  ه  دررر طهق  هانترر شهم  ساا  هیده و خیوج   اصع را   هاپیوژههک را 

 .دهم ا 

ها ی  در صملارت پمیو  هیدت را تلااهع خاصم     هیوا بمو را ریعاق تتمز تصمادر  بلادت و رهین  نها را تلااهع خاصم  پمیو  

ضمیهد   تیهنه یمز رشماره شمو رسمرااده هیم ، ااییو روش بمرمریهن امایگمن،   طها   شمیاخر  شموه ه  ها روشرا   تلاریم ا 

هار  یمتمریو، ًاق رسمز تا روشم     ب  تیهاه   هاروشرهن ه  . راا را نیعاه   تیممیرت، بمرمریهن ر ریال،  ورطع سمعش رضماهز

ضمیهد تیممیرت و بمرمریهن ر ریال رر در یظی   تیهنه سم   الز بمرمریهن امایگمن،  رررئ  دهم  ه    هاپیوژهبیر  اااهتم  رر 

با هنوهگی   هانتهتمم   اااو   هاپیوژهپمرممیهاد  اهی بیر  رراهاب  رهتممک  ها روشرا   تلاریم ا اا    بگمید. بیر  هیمن ایظلار

 رسرااده هیم :

 

 :باشوا رت اهی ش ااورر طعم  پلال ه  ریالال ب  صلارسرااده را رو .1

𝑄𝐴 = 𝐸[𝐴] − 𝑅𝜎[𝐴] 
ه  رهن ضممیهد هی چ  بمرممری باشممو رطیمیات اا را پیوژه بمرممری   باشمموا ضممیهد ریرر را رهتممک    Rه  در رهن ریالال

، و دررر  ااورر  یمیدا شممو در رته  باًتی  طیرر بمرممری  درشممر  باپلال ه  ااورر طعم    ر پیوژهدر یهاهز    .باشمموا 

 .باشوا رهتک هیری  بیر  سیااه  یارر  

 

 .شلادا ریرماب  Aاهی بیطیرر باشو، پیوژه   ها شیطدر صلارت  ه  هن  را  Bو    Aبیر  اااهت  دو پیوژه  .2

1 ≫ 𝑖𝑓 𝐸[𝐴] ≥ 𝐸[𝐵] 𝑎𝑛𝑑 𝑉𝑎𝑟[𝐴] < 𝑉𝑎𝑟[𝐵]  𝑇ℎ𝑒𝑛 𝐴  𝐵𝑒𝑡𝑡𝑒𝑟 𝑡ℎ𝑎𝑛 𝐵  
2 ≫ 𝑖𝑓 𝐸[𝐴] > 𝐸[𝐵] 𝑎𝑛𝑑 𝑉𝑎𝑟[𝐴] ≤ 𝑉𝑎𝑟[𝐵]  𝑇ℎ𝑒𝑛 𝐴  𝐵𝑒𝑡𝑡𝑒𝑟 𝑡ℎ𝑎𝑛 𝐵 

3 ≫ 𝑖𝑓 𝐸[𝐴] > 𝐸[𝐵] 𝑎𝑛𝑑 𝑉𝑎𝑟[𝐴] > 𝑉𝑎𝑟[𝐵] 𝑎𝑛𝑑 𝐶. 𝑉[𝐴] <
𝐶. 𝑉[𝐵] 𝑇ℎ𝑒𝑛 𝐴  𝐵𝑒𝑡𝑡𝑒𝑟 𝑡ℎ𝑎𝑛 𝐵  

𝐶. 𝑉[𝑋] =
𝜎[𝑋]

𝐸[𝑋]
 

4 ≫ 𝑖𝑓 𝐸[𝐵] + 4𝜎[𝐵] ≤ 𝐸[𝐴] − 4𝜎[𝐴]    𝑇ℎ𝑒𝑛 𝐴  𝐵𝑒𝑡𝑡𝑒𝑟 𝑡ℎ𝑎𝑛 𝐵 

5 ≫ 𝑖𝑓 𝐸[𝐵] − 𝜎[𝐵] < 𝐸[𝐴] − 𝜎[𝐴]  𝑇ℎ𝑒𝑛 𝐴 𝐵𝑒𝑡𝑡𝑒𝑟 𝑡ℎ𝑎𝑛 𝐵 
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.𝐶سمملاق   شممیطدر  𝑉   در یظی   هاپیوژهچهارق بوتیهن و بهریهن  الز   شممیطو در   باشمموا ضممیهد تیممیرت پیوژه

شیط پیع  یمز بمات   رر هیری یمز در یظی بگمید.  4بتر  ب  شیره  ضیهد   تلاریوا  *ییرر  شوه رسز ه  تصیم  یمی

 .باشوا  Bهیری را  Aرهتک پیوژه   ه  هیوا 

 2بیر  هی  تیهمهات    باهتمر ا ریی بملارهم  را رهن روش بیر  رراهاب  رهتمک چیوهن یزهی  پیوژه رسمرااده هیم   

 بوسز نهو.  هاپیوژهتیتمد را  اااهتات رر ریعاق درده تا در یهاهز هک  هاپیوژهتاه   

 

با هنوهگی در یظی  تلاأقبیر  تمممن رهتمک  ه  دو  الز خلاش بمی  و بوبمی  رر   هاپیوژه  †رسمرااده را روش پاهورر  .3

 .یمیدا 

𝑅𝐴 = 𝛼𝐸[𝐴] − (1 − 𝛼)𝛿[𝐴] 
 

ریرماب شلاد تصیم  یمی یتهز  تیبزرگ  𝛼. ه  هیچ   شملادا یااموه    بمی خلاشدرج   𝛼ه  در رهن  الز ضمیهد 

هیییمن در رهن  الز هیچ    .شملادا و با هاهب نت را درج  خلاش بمی  هاسمر    باشموا  تیبمنب  پیوژه خلاش  

بمرمری  باشمو    𝑅𝑥ه  دررر  ااورر  ر پیوژه.  باشموا بمرمری پیوژه پاهورر     باشمو یرمات دهیوه تیبزرگرهن ااورر 

بماشمممو  تی   ا همز    𝑅𝑥دررر   ،  𝛼هم  در رهن روش هیچم  پیوژه در بمااه بزریری  را  .  یمیدا در رتهم  بماًتی  طیرر 

𝑅𝑥با طیرر دردت   .باشموا یرمات دهیوه رهن رسمز ه  نت پیوژه را پاهورر  بمرمری  بیخلاردرر   ≥ بااه    تلاریم ا  0

 الارد یظی رر بوسز نوره :

δ[x]

E[x] + δ[x]
≤ α ≤ 1 

 
* Decision Maker 
† Robust 
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 ریسک پروژه به صورت اعداد فازی مثلثی باشند  پارامترهای حالت دوم:  

را  باهتر  ا در  الر  ه  پارراریها  رهتک پیوژه ب  صلارت رعورد راا  ا     باشیو بیر  احاسه  رراش رم   طیح 

 : باشو ا احاسهات راا  رسرااده هیم . ریالال الارد رسرااده ب  صلارت اهی 

 

 

 

احاسمممهات راا  چهار 

جیع، تایهق،  یی  ع  عیم

 :باشوا ب  صلارت اهی   باشیوا دو عود راا  ا       Bو  Aضیب و تاتم  با رهن ری  ه  

 
رهن رسز ه  ریی چیوهن پیوژه با پارراریها  راا  درشر  باشم ، بمو را احاسه    باشوا راا سلارل  ه  در رهیعا اعیح 

NPV  چگلای  باشو  باهتر ا اااهت    هاپیوژهراا  بیر  هی هک را 

همی  راصمم    الز احریع را   باشمموا راا  بوسممز ناوه را ریالال ب  صمملارت عود راا  یااراارت   NPVبا تلاج  ب  رهین   

، ه  ب  صلارت  هیم ا رسرااده   هانتبوبمیای  و خلاش بمیای  هنتات یمتز اا بیر  اااهت  رعورد راا  را امایگمن    ها  الز

 :شلادا اهی احاسه  

 راا  اا ب  صلارت هک عود راا  چلال  ب  ررسز باشو.نشنع اهی( NPVری  هیمو 

   
 : هیم ا ریالال اهی رسرااده را  𝐶̅عود راا    در رهن صلارت بیر  احاسه  امایگمن

𝐶̂ = [𝐶1(𝛼), 𝐶3(𝛼)] 

𝐸(𝐶̂) = ∫ [(1 − 𝜆)𝐶1(𝛼) + 𝜆𝐶3(𝛼)]
1

0

𝑑𝛼 

𝜆 ∈ [0,1] 
 . باشوا بمی  ش شاخ  بوبمی  و خلا λه  در رهن ریالال  

 . نهوا بمی  را ریالال اهی بوسز ش  ال ریی ری  هیم  عود راا  اا دررر  چلالگ  ب  ررسز باشو، شاخ  بوبمی  و خلا
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λ =
AR

AL + AR
 

 و امایگمن را رربع  اهی بوسز خلارهو ناو. 

E(FENPV) =
(1 − λ)C1 + C2 + λC3

2
 

 

 . هیم ا رر بی رسا  هاهب رراش رم   ایتد  ها نت هاپیوژهرراش رم    ها  امایگمنبمو را احاسه  

 *محاسباتی   های آزمایش

.  دهم ا الارد تح مع و بیرسمم  طیرر ا ال ریضمم    5  رر با  هاپیوژهبیر  رراهاب  رهتممک در رهن طتممیز روش پمرممیهاد  

  ها پیوژه. هوف ااهتممی  هیدت رراش رم    شموه رسمزسمیااه  یارر  در یظی ییرر    ها پیوژهریضم  ب  صملارت    ها پیوژه

ااورر رسممرهاک   هاپیوژه. در هی  رهن  باشمموا وجلاد دررد   هاپیوژههی هک را  هییره با در یظی ییررن ااورر رهتممن  ه  در

دررر  رهتمک   هاپیوژهه  هی    ریوشموهتلالمو    ر یلای ب    هاا الاحاسمه  شموه رسمز.   †جیع ررطاق سمیلارتسمالمای  را روش 

تلااهع ر ریال تح مع رر درشمر  باشمیو.  و  تعزه   پماده هیم  و طاب مز    هانتباشمیو و ب  رر ر  برلاریم  روش پمرمیهاد  رر رو  

ااورر سمیااه  یارر     هاپیوژه. در رهن  ریوشموهرهتمک پیوژه ب  دو  الز تلااهع هنیلارخز و ییاال در یظی ییرر    پارراریها 

  ها ییخه م    هاا الدر رهن هیییمن  .  ریوشوهرولم  و رراش رسااط و عیی رطرصاد  و االمات ب  صلارت طعم  در یظی ییرر  

.  ریوشموهب  دو صملارت تلالمو   هاا ال در یظی ییرر  شموه رسمز. 100ب  صملارت ااورر را   را ییخ تلارق  ریمنا ییخ بهیه، تلارق و  

رهتمممک دررر  تلااهع ییامال    پمارراریهما رهتمممک پیوژه دررر  تلااهع هنیلارخمز و در  مالمز دوق    پمارراریهما در  مالمز رول  

 .باشیوا 

 

 یکنواختبه صورت  های ریسک  حالت اول: توزیع احتمال پارامتر

رهتممک پیوژه ب  صمملارت   پارراریها ه  تلااهع    یمیه ا رر در یظی  A,B,C,D,Eسممیااه  یارر  پیج پیوژه  در رهن  الز  

  . ریوشموهاهی یرمات درده    ها جوولدر   هانترهتمک پیوژه و ااورر   پارراریها . ارممصمات  ریوشموههنیلارخز در یظی ییرر  

ب  صمملارت   هاپیوژهرشمماره هیده  عیی رطرصمماد ، رراش رسممااط، هزهی  سممیااه  یارر  و ییخ االمات   ره   طهعه   طلارهیات

 در یظی ییرر  شوه رسز.  100رر را  ب  صلارت ااو  هااالماتو    هاریمنا زهع شوه و تی ها ییخو   ریوشوهطعم  در یظی ییرر  

یلاهتم  در احم  وهژورل رسمرلادهلا و  . شمهم  سماا  تلاسم  هره دردهشمهم  سماا  رر ریعاق   یظیالارد   ها پیوژهبیر  هی هک را  

ها    NPVبار تنیرر شوه رسز و  400بیر     هاپیوژهصلارت ییرر  رسز. شهم  ساا  بیر  هی هک را   Cو تحز ابات   2010

  الارد تعزه  و تح مع طیرر ییرر  رسز. SPSS اصع را شهم  ساا  در ییق ررزرر 

  A,B,C,D,Eبیر  پیج پیوژه   پارراریهایرمات دهیوه هی هک را    ییادها پیوژه هییره با  رهتمک  تلااهع هنیلارخز پارراریها   

 یرات درده شوه رسز.

 

C  پروژه   B  پروژه   A  پارامترهای پروژه  نماد    پروژه 

U[700,1500] U[500,1600] U[500,2000] Qt  تااضا  احصلال در دورهt 

 
* Computational experiments 
† Sum of the years Digits Method 
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U[90,160] U[70,140] U[40,160] Pt  طمیز ور و احصلال در دورهt 

U[16000,3500

0] 

U[9000,25000

] 

U[8000,40000

] 

I t   هزهی  سیااه  یارر  در دورهt 

U[8,15] U[10,16] U[10,14] i  ییخ بهیه 

5 5 5 N  عیی رطرصاد  پیوژه 

120000 50000 90000 H  رراش رسااط سیااه  یارر 

240000 190000 209000 I0   هیهی  سیااه  یارر  رولم 

U[4,7] U[4,8] U[4,10] e   ییخ تلارق سالمای 

U[60,90] U[80,95] U[80,95] x   ییخ ریمنا  تلارق بیر  جیهات یاو

+ 

U[65,90] U[65,85] U[70,85] y   ییخ ریمنا  تلارق بیر  جیهات یاو

- 

40 30 30 V  ییخ االمات سالمای 

 1جدول  

 

E  پروژه   D  پارامترهای پروژه  نماد    پروژه 

U[500,1500] U[600,1700] Qt  تااضا  احصلال در دورهt 

U[70,200] U[90,240] Pt  طمیز ور و احصلال در دورهt 

U[9000,30000] U[18000,4200] I t   هزهی  سیااه  یارر  در دورهt 

U[10,16] U[10,17] i  ییخ بهیه 

5 5 N  عیی رطرصاد  پیوژه 

250000 180000 H  رراش رسااط سیااه  یارر 

350000 300000 I0   هیهی  سیااه  یارر  رولم 

U[4,8] U[4,7] e   ییخ تلارق سالمای 

U[65,85] U[65,90] x  +  ییخ ریمنا  تلارق بیر  جیهات یاو 

U[65,95] U[55,95] y   ییخ ریمنا  تلارق بیر  جیهات یاو - 

20 50 V  ییخ االمات سالمای 

 2 جدول  

   SPSSنرم افزار    توسط نتایج حاصل شده  

.  نهوا ب  وجلاد   NPVااورر بیر    400،  رجیر هیده   بار 400بمو را رهن ه  شمهم  سماا  رر بیر  هی هک را پیج پیوژه بیر  

 اصع شوه را شهم  ساا  رر تلاس  ییق    ها خیوج ریعاق دهم ،    هادردهناار  رر بی رو     ها عی ماتبیر  رهین  اا برلاریم   
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در جوول اهی رع  را: امای ، امایگمن،    SPSSرا ییق ررزرر   اصممع ها خیوج طیرر درده .   تعزه  و تح معالارد   SPSSررزرر  

 ریحیرف رسرایوررد، وررهای ، درای ، امیمی  و ااهتمی ، اعیلاع، و صوک ها یرات درده شوه رسز.

Statistics 
  

ProjectA ProjectB ProjectC ProjectD ProjectE 

N Valid 400 400 400 400 400 

Mean   106050 90475 86522 88119 89764 

Median 
 

96537 88842 83444 79886 88590 

Mode 
 

-7.44E4a -5.01E4a -8.72E3a -7.56E4a -9.63E4a 

Std. Deviation   71287.7 44719.4 40576.1 68104.2 72130.9 

Variance 
 

5.082E+09 2E+09 1.646E+09 4.638E+09 5.203E+09 

Range 
 

379000 292000 218000 417000 470000 

Minimum 
 

-74400 -50100 -8716.75 -75600 -96300 

Maximum 
 

304000 242000 210000 341000 374000 

Sum 
 

42400000 36200000 34600000 35200000 35900000 

Percentiles 25 59421 60670 56025 41677 38631  
50 96537 88842 83444 79886 88590  
75 151680 117200 112660 131380 141990 

 3جدول  

  ها دادهتست تصادفی بودن  

  (NPV)  هادرده،  ریوشوهتصادر  شهم  ساا    هااا رهتک پیوژه ب  صلارت   پارراریها اا بیر  رطیمیات پمور هیدت را رهین   

ادر  بلادت ها  الارد تصممالارد تعزه  و تح مع طیرر درده  و خیوج   اصممع شمموه را ییق ررزرر در   SPSSرر تلاسمم  ییق ررزرر 

  تلاریم ا ،  باشموا   0.05را   تیبزرگ  هاپیوژههی   sigجوول اهی یرمات درده شموه رسمز. را نیعاه  ه  ااورر در    هادردهیهلادت 

 .ریوشوهب  صلارت تصادر  تلالمو   هادردهیرمع  بگمیه  ه  هی  
 

Runs Test  
ProjectA ProjectB ProjectC ProjectD ProjectE 

Test Valuea 106049.99 90474.968 86522.021 88119.135 8.98E+04 

Cases < Test Value 225 204 213 221 202 

Cases >= Test Value 175 196 187 179 198 

Total Cases 400 400 400 400 400 

Number of Runs 192 207 207 200 184 

Z -0.597599 0.6090076 0.6882747 0.1219997 -1.7 

Asymp. Sig. (2-

tailed) 

0.5501078 0.5425194 0.4912798 0.9028992 0.089 

a. Mean 
     

 4 جدول
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 ها دادهتست نرمال بودن  

-One  ها ی  تتمز  هییوا را تلااهع خاصم  پمیو    (NPV) اصمع را شمهم  سماا    ها دردهه   را رهناا بیر  رطیمیات  

Sample Kolmogorov-Smirnov Test    ریعاق درده . یرمع   اصمع شموه را رهن تتمز در جوول    هادردهرر بی رو

را   هاپیوژههی    sigرهن رسمز ه  را نیعاه  ه  ااورر   ییرز تلارتا ه  را رهن تتمز   ر یرمع اهی یرمات درده شموه رسمز.  

ردرام  و    هییموا را تلااهع ییامال پمیو     هماپیوژههیم     NPVچیمن یرمعم  بگمیه  هم     تلاریم ا ،  بماشممموا   تیبزرگ  0.05

 اهی ریعاق دهم .  بی رسا  امایگمن و ریحیرف اممار درده شوه در جوول تلاریم ا احاسهات خلاد رر 

 

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test 
   

Project

A 

Project

B 

Project

C 

Project

D 

Project

E 

N 
  

400 400 400 400 400 

Normal 

Parametersa 

Mean 
 

106050 90475 86522 88119 89764 

 
Std. 

Deviation 

 
71287.

7 

44719.

4 

40576.

1 

68104.

2 

72130.

9 

Most Extreme 

Differences 

Absolute 
 

0.068 0.052 0.041 0.06 0.032 

 
Positive 

 
0.068 0.052 0.041 0.06 0.032  

Negative 
 

-0.027 -0.033 -0.023 -0.033 -0.02 

Kolmogorov-

Smirnov Z 

  
1.356 1.037 0.818 1.19 0.649 

Asymp. Sig. 

(2-tailed) 

  
0.051 0.232 0.515 0.118 0.793 

Monte Carlo 

Sig. (2-tailed) 

Sig. 
 

.047c .223c .507c .115c .782c 

 
95% 

Confidence 

Interval 

Lower 

Bound 

0.043 0.215 0.497 0.108 0.774 

  
Upper 

Bound 

0.051 0.231 0.517 0.121 0.79 

a. Test distribution is Normal. 
 

c. Based on 10000 sampled tables with starting seed 2000000. 

 5جدول  

 پایداری مقایسه بر اساس  

  ها پیوژهیراهج احاسمهات     .الارد رراهاب  طیرر درده   𝛼ااادهی امر ش   ب  رارء  هاپیوژه  *روش پاهورر خیوج   اصمع رر تلاسم  

 در جوول اهی یرات درده شوه رسز.

𝑅𝐴 = 𝛼𝐸[𝐴] − (1 − 𝛼)𝛿[𝐴] 
 

 
* Robust 
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𝛂 𝑹 Project A 𝑹 Project B 𝑹 Project C 𝑹 Project D 𝑹 Project E 

0.2 -35820.16 -17680.52 -15156.48 -36859.56 -39751.92 

0.4 -352.62 9358.36 10263.14 -5614.92 -7372.94 

0.5 17381.15 22877.8 22972.95 10007.4 8816.55 

0.6 35114.92 36397.24 35682.76 25629.72 25006.04 

0.8 70582.46 63436.12 61102.38 56874.36 57385.02 

1 106050 90475 86522 88119 89764 

 6جدول  

 ال ریی رید تصمیم  یمییوه رید  باشمو ه   با بناریمی  رهن روش در جوول اهی یرمات درده شموه رسمز.   هاپیوژهرته  بیو   

αدر  الز تمادل  طیرر درشممر  باشممو همی   = .  باشممو ا    C-B-A-D-E         ب  صمملارت  هاپیوژهباشممو، رته  بیو    0.5

طیرر  4رسمز در رته   تیبزرگ  هاپیوژهنت را هی    *با رهین  رراش رم   Aدر رهن  الز پیوژه    شملادا ه  ارماهوه   طلارهیات

، ه  رهن بزری  ریحیرف اممار باعث  باشمموا ف اممار نت بزرگ بلادت ریحیر ب  دلمع 4در رته     A. طیرر ییررن پیوژه  یمیدا 

ب  دلمع درشرن ریحیرف   1در رته    Cهیییمن طیرر ییررن پیوژه تا رهتمک پیوژه اهاد شلاد و در رته  باً طیرر یگمید.    شملادا 

ااورر در بمن    تیهنهلاچکرهن پیوژه را لحاظ رراش رم   دررر    ، رییچ باشمموا   هاپیوژهیتممهز ب  سمماهی    تیهلاچکاممار  

  شملادا باعث    شملایوا با هنوهگی بیر  رته  بیو  در یظی ییرر   تلاأق. وطر  ه  رراش رم   و ریحیرف اممار  باشموا   هاپیوژه

  ه  دررر  رهتک هیری یتهز ب  ساهیهن رسز در رته  باًتی  طیرر بگمید. ر پیوژهتا  

 
 
* Net Present Value 
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𝛂   ها پروژهرتبه بندی  

0.2 C-B-A-D-E 

0.4 C-B-A-D-E 

0.5 C-B-A-D-E 

0.6 B-C-A-D-E 

0.8 A-B-C-E-D 

1 A-B-E-D-C 

 7جدول  

بموسمممز نوره . رهن بمااه بیر      تلاریم ا یمز    αرر را طیهق بموسمممز نوردت بمااه پماهمورر  بیر    هماپیوژهرهن رتهم  بیمو  بیر   

در رهن  الز هی چ   خلارهو بلاد.  C-B-A-D-Eیرمع  رته  بیو    امر ش در جوول اهی یرمات درده شموه رسمز.  ها پیوژه

 .یمیدا باشو پیوژه در روللاهز باًتی  طیرر  تیبزرگبااه پاهورر   
δ[x]

E[x] + δ[x]
≤ α ≤ 1 

 

ProjectA 0.401988≤ 𝛂 ≤ 𝟏 

ProjectB 0.330778≤ α ≤ 1 

ProjectC 0.31925≤ α ≤ 1 

ProjectD 0.435942≤ α ≤ 1 

ProjectE 0.445542≤ α ≤ 1 

 8جدول  

 مقدار قطعی پولمقایسه بر اساس  

. رسممرااده را رهن روش رته  بیو   یمیدا در یظی   0.8تا   0.7ضممیهد ریرر را رهتممک رر  امیلاً در رهن روش تصممیم  یمی 

جا ب  جا شموه رسمز.  ال ریی ب      B-Cه  در اااهتم  با روش طهع تیتمد دو پیوژه   .باشموا   B-C-A-D-Eب     هاپیوژه

 .C-B-A-D-Eهمی     ییددا با رطیمیات بمرری  بیگیه  رته  بیو  اا ب  هیات رته  بیو  روش طهع بی    هاپیوژه

𝑄𝐴 = 𝐸[𝐴] − 𝑅𝜎[𝐴] 
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𝛂 QProject A QProject B QProject C QProject D QProject E  رتبه بندی

هاپروژه  

0 106050 90475 86522 88119 89764 A-B-E-D-

C 

0.2 91792.46 81531.12 78406.78 74498.16 75337.82 A-B-C-E-

D 

0.4 77534.92 72587.24 70291.56 60877.32 60911.64 A-B-C-E-

D 

0.5 70406.15 68115.3 66233.95 54066.9 53698.55 A-B-C-D-

E 

0.6 63277.38 63643.36 62176.34 47256.48 46485.46 B-A-C-D-

E 

0.8 49019.84 54699.48 54061.12 33635.64 32059.28 B-C-A-D-

E 

1 34762.3 45755.6 45945.9 20014.8 17633.1 C-B-A-D-

E 

 9جدول  

.  باشمو ا را طیهق ارماهوه ییلادررها  همتمرلاییرق و جمه  ر  یمز ب  سمهلالز طابع درک   هاپیوژهدر الارد   هابیو رهن رته  

با ریروری  ه  در یا م  ایا  ییلادرر   هادرده، تیها دو دسمر  را شملادا ارماهوه   Cپیوژه  هیایعلار ه  در ییلادرر همتمرلاییرق  

با ریروری      بمرممری ها دسممر تمورد    هاپیوژه. راا در بام  ریوییرر طیرر ییرر  ریو، و بام  در یا م  ا هز با ریروری  باً طیرر  

یمز یتمهز ب     Eو پیوژه   طیرر بگمید.  1در رته    Cتا پیوژه   شملادا هیمن عااع باعث   .ریوییرر در یا م  ایا  طیرر    بمرمری

دلمع بی رهن رسمز ه  پیوژه   ،یمنبمرمری با ریروری  بمرمری در یا م  ایا  طیرر ییرر  رسمز، و ه  ها دسمر تمورد    هاپیوژهبام  

ه     ر جمه  ییلادررها را رو     هاتح معرهن   طیرر بگمید.  نبوتی( تی پاهمندررر  رهتمک بمرمری  یتمهز بام  باشمو و در رته  

 .باشوا یمز طابع اراهوه و درک   رس  شوه درصو 95راص   رطیمیات با  
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 به صورت نرمال پروژه  ریسک   پارامترهایحالت دوم: توزیع احتمال  

  پارراریها ه     یمیه ا اتممراع را پیوژه ها  طه   رر در یظی  A,B,C,D,Eدر رهن  الز یمز پیج پیوژه سممیااه  یارر  

اهی   ها جوولدر   هانترهتمک پیوژه و ااورر   پارراریها . ارممصمات ریوشموهرهتمک پیوژه ب  صملارت ییاال در یظی ییرر  

ه  طاب مز بحث بی رو    ریوشمموهدر رهن ا ال ه  شممهم  ا ال طهع پارراریها  پیوژه طلار  طیر     .ریوشمموهیرممات درده  

و ریحیرف اممار    پارراریهاااورر امایگمن    هاجوولدر رهن وجلاد درشممر  باشممو.    هاپیوژهامایگمن و ریحیرف اممار رراش رم    

ه  رشماره هیده  عیی رطرصماد ، رراش رسمااط، هزهی  سمیااه  یارر  و ییخ االمات    طها ه   طلارهیات درده شموه رسمز.  هانت
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صملارت ااورر را ب     ها†و االمات   † را تلارق  و ریمنا †و تلارق *بهیه   ها ییخو   ریوشموهی ییرر  ب  صملارت طعم  در یظ  هاپیوژه

. شهم  ساا  بیر  هی هک را ره دردهالارد یظی شهم  ساا  رر ریعاق   ها پیوژهبیر  هی هک را در یظی ییرر  شوه رسز.  100

الارد تعزه  و تح مع طیرر   SPSSها   اصمع را شمهم  سماا  در ییق ررزرر  NPVبار تنیرر شموه رسمز و   400بیر    هاپیوژه

 ییرر  رسز.

C  پروژه   B  پروژه   A  پارامترهای پروژه  نماد    پروژه 

N[1300,500] N[1200,400] N[1400,600] Qt  تااضا  احصلال در دورهt 

N[125,60] N[110,50] N[100,36] Pt  طمیز ور و احصلال در دورهt 

N[20000,15000] N[15000,10000] N[20000,10000] I t   هزهی  سیااه  یارر  در دورهt 

N[14,6] N[12,6] N[12,5] i   بهیهییخ 

5 5 5 N  عیی رطرصاد  پیوژه 

125000 100000 80000 H  رراش رسااط سیااه  یارر 

210000 194000 200000 I0   سیااه  یارر  رولم  هزهی 

N[6,4] N[6,3] N[8,3] e   ییخ تلارق سالمای 

N[80,12] N[90,5] N[85,9] x  +  ییخ ریمنا  تلارق بیر  جیهات یاو 

N[75,15] N[80,5] N[80,15] y   ییخ ریمنا  تلارق بیر  جیهات یاو - 

40 30 30 V  ییخ االمات سالمای 

 10جدول  

E  پروژه   D  پارامترهای پروژه  نماد    پروژه 

N[1200,500] N[1400,200] Qt  تااضا  احصلال در دورهt 

N[140,50] N[160,40] Pt  طمیز ور و احصلال در دورهt 

N[23000,10000] N[28000,7000] I t   هزهی  سیااه  یارر  در دورهt 

N[12,5] N[14,4] i   بهیهییخ 

5 5 N  عیی رطرصاد  پیوژه 

140000 180000 H  رراش رسااط سیااه  یارر 

340000 300000 I0   هیهی  سیااه  یارر  رولم 

N[5,3] N[4,2] e   ییخ تلارق سالمای 

N[75,14] N[70,20] x  +  ییخ ریمنا  تلارق بیر  جیهات یاو 

 
* interest rate 
† inflation rate 
‡ reflection rate of inflation rate 
§ tax rate, 
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N[80,10] N[80,10] y   ییخ ریمنا  تلارق بیر  جیهات یاو - 

20 50 V  ییخ االمات سالمای 

 11جدول  

   SPSSنتایج حاصل شده توسط نرم افزار  

را  اصمع   ها خیوج طیرر درده .   تعزه  و تح معالارد   SPSS اصمع شموه را شمهم  سماا  رر تلاسم  ییق ررزرر   ها خیوج 

در جوول اهی رع  را: امای ، امایگمن، ریحیرف رسممرایوررد، وررهای ، درای ، امیمی  و ااهتمممی ، اعیلاع، و    SPSSییق ررزرر 

 صوک ها یرات درده شوه رسز.

Statistics 
  

Project

A 

Project

B 

Project

C 

Project

D 

ProjectE 

N Vali

d 

400 400 400 400 400 

Mean 
 

153171.

8 

168384.

6 

166783.

9 

151098.

6 

171452.

4 

Median 
 

136101 155858.

4 

162239.

5 

145241 159500.

9 

Mode 
 

-

88715.4 

-

47964.7 

303585.

8 

-

69061.3 

-176616 

Std. Deviation 107022.

4 

111469.

8 

121007.

9 

76387.7 140807.

7 

Variance 
 

1.15E+1

0 

1.24E+1

0 

1.46E+1

0 

5.84E+0

9 

1.98E+1

0 

Range 
 

636238.

8 

775131.

7 

746589.

6 

490252.

4 

850657.

7 

Minimum 
 

-

88715.4 

-

47964.7 

-123870 -

69061.3 

-176616 

Maximum 
 

547523.

4 

727167 622719.

6 

421191.

2 

674041.

4 

Sum 
 

612687

31 

673538

25 

667135

51 

604394

51 

685809

56 

Percentiles 25 78708.2

5 

85326.4

2 

78627.6

2 

97953.1

5 

67306.0

3  
50 136101 155858.

4 

162239.

5 

145241 159500.

9  
75 220223.

1 

233576.

9 

237302.

7 

202831.

6 

257008 

a. Multiple modes exist. 

The smallest value is 

shown 

      

 12 جدول
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  مقایسه بر اساس پایداری

در جوول    هاپیوژهالارد رراهاب  طیرر درده  و یراهج احاسمهات    𝛼ااادهی امر ش    رارءخیوج   اصمع رر تلاسم  رهن روش رر ب

 اهی یرات درده شوه رسز.

𝑅𝐴 = 𝛼𝐸[𝐴] − (1 − 𝛼)𝛿[𝐴] 
𝛂 Project A Project B Project C Project D Project E 

0.2 -

54983.52213 

-

55498.90604 

-

63449.54533 

-30890.4364 -

78355.68524 

0.4 -2944.68499 471.9613189 -5891.18932 14606.82948 -

15903.66631 

0.5 23074.73358 28457.395 22887.98868 37355.46242 15322.34315 

0.6 49094.15215 56442.82868 51667.16669 60104.09537 46548.35261 

0.8 101132.9893 112413.696 109225.5227 105601.3613 109000.3715 

1 153171.8264 168384.5634 166783.8787 151098.6271 171452.3905 

 13جدول  

با در یظی ییررن   شملادا ها  امر ش در جوول اهی یرمات درده شموه رسمز. هیات طلار  ه  ارماهوه    αب  رارء    هاپیوژهرته   

. در رهن ا ال ه  هیات طلار ه  در ا ال طهع  باشوا   D-B-A-C-Eب  صلارت    هاپیوژهرته  بیو   0.5ضیهد خلاش بمی   

یتمهز ب  سماهی    تی بزرگ  *طیرر ییرر  رسمز دررر  امایگمن رراش رم   1ه  در رته   ر پیوژهشمیح درده شمو، لزوا  یوررد  

درشمر    هاپیوژهیتمهز ب  سماهی    تی هلاچکدررر  رراش رم      یمیدا ه  در رته  نخی طیرر   ر پیوژهدرشمر  باشمو و ها    هاپیوژه

 .باشوا   هاپیوژهباشو. ب ن  رته  بیو  بی رسا  امزرت رهتک و پاهورر   

𝛂   ها پروژهرتبه بندی  

0.2 D-A-B-C-E 

0.4 D-B-A-C-E 

0.5 D-B-A-C-E 

0.6 D-B-C-A-E 

0.8 B-C-E-D-A 

1 E-B-C-A-D 

 14جدول  

  

 
* Net Present Value 
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 مقدار قطعی پول  مقایسه بر اساس 

یرمع  احاسممهات   اصممع شمموه را رهن روش در جوول اهی یرممات درده شمموه رسممز. رهن روش یمز با در یظی ییررن ضممیهد 

 .دهوا هنتای  با روش طهع رررئ    یرمع  0.8را  تیبزرگرطیمیات 

 

𝛂 ProjectA ProjectB ProjectC ProjectD ProjectE  رتبه بندی

هاپروژه  

0 153171.8 168384.6 166783.9 151098.6 171452.4 E-B-C-A-

D 

0.2 131767.4 146090.6 142582.3 135821.1 143290.8 B-E-C-D-

A 

0.4 110362.9 123796.7 118380.7 120543.5 115129.3 B-D-C-E-

A 

0.5 99660.65 112649.7 106279.9 112904.8 101048.5 D-B-C-E-

A 

0.6 88958.41 101502.7 94179.14 105266 86967.77 D-B-C-A-

E 

0.8 67553.94 79208.74 69977.56 89988.47 58806.23 D-B-C-A-

E 

1 46149.47 56914.79 45775.98 74710.92 30644.69 D-B-A-C-

E 

 15جدول  

رهتمک پیوژه دررر  تلااهع ییاال باشمیو را طیهق ارماهوه    پارراریها رته  بیو   اصمع شموه را دو روش طهع بیر  ااای  ه   

 .باشوا همترلاییرق طابع درک و اراهوه   ییلادررها 
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 https://cem.cdsts.ir 25صفحه  

 
 

 

 پروژه به صورت فازی باشد  پارامترهایحالت سوم:  

  ها نتارمصات پارراریها  رهتک پیوژه و ااورر   .ریوشوهب  صلارت ریض  تلالمو  A,B,C,D,Eپیوژه  5در رهن  الز یمز

 . ریوشوهاهی یرات درده  ها جوولدر 

C  پروژه   B  پروژه   A  نما    پروژه

 د

پارامترها 

 ی پروژه

TFN(900,1000,1100) TFN(1100,1300,1600) TFN(1400,1500,1600

0 

Qt    تااضا

احصلال در 

 tدوره 

TFN(150,170,190) TFN(140,170,200) TFN(140,160,200) Pt   طمیز ور و

احصلال در 

 tدوره 

TFN(15000,20000,24

000) 

TFN(18000,24000,29

000) 

TFN(20000,24000,29

000) 

I t    هزهی

سیااه  

یارر  در 

 tدوره 

TFN(13,16,19) TFN(13,16,19) TFN(14,17,20) i  ییخ بهیه 

5 5 5 N  عیی

رطرصاد  

 پیوژه

150000 50000 100000 H   رراش

رسااط 
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سیااه  

 یارر 

400000 300000 350000 I0   هزهی 

سیااه  

یارر  

 رولم  

TFN(3,5,8) TFN(4,6,8) TFN(4,5,8) e  ییخ تلارق

 سالمای   

TFN(80,85,90) TFN(80,90,95) TFN(85,90,95) x    ییخ ریمنا

تلارق جیهات 

 یاو  + 

TFN(70,80,90) TFN(70,80,90) TFN(75,80,85) y    ییخ ریمنا

جیهات  تلارق

 - یاو  

30 40 30 V   ییخ االمات

 سالمای 

 16جدول  

 

 
 

E  پروژه   D  پارامترهای پروژه  نماد    پروژه 

TFN(900,1300,1500) TFN(800,1000,1300) Qt  تااضا  احصلال در دورهt 

TFN(160,170,180) TFN(160,170,180) Pt  طمیز ور و احصلال در دورهt 

TFN(14000,20000,24000) TFN(15000,17000,19000) I t   هزهی  سیااه  یارر  در دورهt 

TFN(10,13,17) TFN(10,13,17) i  ییخ بهیه 

5 5 N  عیی رطرصاد  پیوژه 

160000 50000 H  رراش رسااط سیااه  یارر 

450000 300000 I0   هیهی  سیااه  یارر  رولم 

TFN(4,6,8) TFN(3,5,8) e   ییخ تلارق سالمای 

TFN(80,85,95) TFN(80,85,95) x   ییخ ریمنا  تلارق بیر  جیهات یاو

+ 

TFN(70,80,90) TFN(70,80,90) y   ییخ ریمنا  تلارق بیر  جیهات یاو

- 

50 40 V  ییخ االمات سالمای 
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 17جدول  

 

 

 در جوول اهی ناوه رسز.  هاپیوژهیرمع  احاسهات راا  بیر  

 
 

A  پروژه   B پروژه   C  پروژه   D پروژه   E  پروژه   

𝛌 0.572122 0.640483 0.612311109 0.644394063 0.521134193 

𝐄(𝐅𝐄𝐍𝐏𝐕) 92191.86 215765 64076.3956 142423.4244 36329.98598 

 18جدول  

 

دررر    Eدررر  بمرمممریهن اممایگمن رراش رم   و    Bخلارهمو بلاد. هم     B-D-A-C-Eبم  صممملارت   هماپیوژهدر یهماهمز تیتممد 

 .باشیوا ها  در بمن پیوژهرهتک ااورر و بمرریهن  تیهنه ، ه  ب  تیتمد دررر  باشیوا رراش رم     تیهنه 
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 نتیجه گیری 

باشیو، عاطای  ب  پیوژه  ها  سیااه  یارر ، تصیمیات در صلارت  ه  را  با در یظی ییررن سلاد ده   در طلال رراهاب  پیوژه

یاررد.  . چیر ه ، ریحیرف در اامورر پارراریها ب  طلار اتمممرام  بی سممملاد ده  و رانمات پاهی  پیوژه تأثمی ا رسمممویظی یی 

بماهتمممر  در رماا رراهماب  الارد تح ممع و بیرسممم  طیرر بگمید. در رهن اعمالمم   ا   ،هما  پیوژهبیمابیرهن سمممعش رهتمممک یزهیم 

رهتممک پیوژه دررر  تلااهع ر ریال هنیلارخز ها ییاال   پارراریها :  الر  ه   1پارراریها  رهتممک پیوژه رر ب  دو صمملارت  

تح مع و بیرسم  طیرر درده . در  رهتمک پیوژه ب  صملارت رعورد راا  ا     باشمیو رر الارد   پارراریها :  الر  ه  2باشمیو  

را جی     هاه روشرسرااده هیده  و  هاپیوژهتنیمک شهم  ساا  بیر  بوسز نوردت تلااهع ر ریال رراش رم      الز رول را

رهتمممک ریعاق   رسممما ی ب  هانتو رته  بیو     هاپیوژهرر بیر  رراهاب     هاپیوژهروش اامورر رراش طعم  پلال و روش پاهورر   

اراهوه ییلاده  ه  هی دو روش بیر  رراهاب  رهتک و رته  بیو     هاپیوژهدرده . بمو را رجیر  رهن دو روش بیر  رته  بیو   

ه  پارراریها  رهتممک پیوژه ب  صمملارت رعورد راا  ا        دوق ب  یرمع  هنتممای  رسمممویو. هیییمن بیر   الز  هاپیوژه

بیر  رهینم  روش   ییلاده .رررئم     هماپیوژهیمز روشممم  رر بیر  رراهماب  رهتمممک و رتهم  بیمو     بماشمممیموا ارامارت هما یماارامارت  

ها  راا   ها الارد رسمرااده طیرر یمید درشمرن دریب در الارد شمهم  سماا  و اعیلاع پمرمیهاد  ب  نسمای  بیر  رراهاب  پیوژه

 باشو.در سعش شیوع ًاق ا 
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