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رو  ها  ق  و شیا ط م ب  ه  ی ا ژ اوه وطش سم  هیژک 

 رو عف ا ژ سوهخوو  هیژک 
 1هادی مختاری

 2زینب حبیبی

 چکیده
 و شتیا ط و اتک ژ م ب    رولی   هیژک   و ا   لر  ط ط  طیوستش ژ ه  تلهو  وژ کی رو ش جها ان توب ا   تو  

رو  هدو  طیوستش هات  ق رات ل  ژ هور  و  اهکو  ان توب  شتد   ا   طیوستش  و  و  ش استا ک  هیژک   عف ا هی ان   هش

خذاو  و ان توب  ستتتیهو    ة و  ژجد   او   هف وو هر ژ کلل رود ط تتتدو  رب هچل  خ  ل د ط  ملدا  ستتتم   اه هیژک  

رو ا   تو   طد   ژ    ک اب هیژک  کل و  ست ی  استا ک  لف    هش  ج  ژ ستیهو لید هر ژ  ا  و طد ستم رو  ط وگ
ساد ا  رو  ط یژنشرو ک  نوشش اه م ب  عف اژ ندسو   و هع دط ا ا   و   هیژک   لغ  یهذ ی   ژ ش   وطق ان توب را ل  

ژ  جها اوه وطش ا   تو   ستم      و ا   لر  ط  ژ وژ کی  ه  وشتد رو  رو    و ا   اوه وطش طو  موهق ههبش استا ک   

شتتد   وژ کی  اژی طی هملو  لوطع لده ع نیهوی ژ طو هف وو کب ی    رو  و شتتیا ط و اتتک ژ م ب  عف ا ه  تتلهو  هشهیژک  
  ک  وژ کی   ژب طی استتو  احتتلاحد طد ج   و  ستت ی  ژ طو هف وو ط  تت ی   اه    د  و و ششتت   ضتتی ع لغ  یا   یا ش 

  شت  د هدو  لک    ژ لر  ق ژ  هو ن و ج وژ کی رو  ه  تلهو  شت   طی استو  نبدن  هاتولق اوالکل    و ان و وضتش مبق هش
 خ ی   اوه وطش  یاو هش
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 قدمه م

هدو  هدضتتدمش هدو   رو ژ ا لامو  هدجد   و  ک   ا   ل تتب م مموو  استتا اه ا   

شتد  تاسکدنشا د   ق  وحتق  رو طه ی   وا لک    ژ لر  ق  یاو خیا   ژ اه لیک ع هلوستع   

رو ه تکلالش ژجد   او  ک   و حتدولش ک   و  و ع  ک ای  ل  ط   (   و اکثی ستوههو 1393

   هی ان   ن تتد  ژ جها واع    ا  اهش حتتدو  نمی   ط  ا  بوی  د  هک  ا  ژ  و چل   

خی     ذا ط  رب    ی    ل ت    شت   ژ  و هیا ق  و  هلکی ط  ا کو  طریا   و ستوههو  هشه

خ ی  است  و    رو  ست ات بول ک ل تب مرو جها  ق ه تکلا  اه وژشم ا ک    ستوههو 

خ ی   ک ای  ل  لرلش استا ک  لبوب اایا  ط تی  و ستیاستی  ط   دو ک ش ل تب م نبو ل  هش

رود شتتت تت اد  خ ی   و هیلد نمیشو  اون   ای  ل  ل تتب مژ کو  هن خش ند  طو    ستتی

خ ی  ژ ا   مداهق طی  ک  می لرث ی ه  وطق  اون    و ه  ی ا   انن ژ ط لن ای  حتدو  هش

   لفی ف شتتت   استتتا ژ اغ ع ط   ط  ملدا  ای  ل   ق  ک هاتتتئ خ ی   هفوحتتتی ل تتتب م

  هی      شتن  ل   ق هاتئ      و ایشتد   طعدو ک شد  « ن   خ    هشهاتئ  خ ی د » ق ل تب م

( 2لر  ق هر ط ت ( لک    ژ1ت ک  مموولل  اه  (1387تا ب هدو  او ونشد   ژجد   او   استوستش

 ق  هت  ف    رو وا   ا کو ( 5ت  ستوه ایضت  ( 4ت هاتئ     ق  شتلونا(  3ت  ل تت    ق هاتئ  

ی ا  نوهذ ی ه  خ ی  اه اج ا  ج ا شل تب م   طه ی   وارکوورو  ( ل تب م ان توب6هاتئ   ت

رو   ه تشخی استا   و لف    نط    ژ  و رب  ژتو ف ه  ی ا ط  نرد  ج د ط  شتبوو هش

رود  یا ش ستتوههو د ان توبد اوه وطش ژ  و لبوهش امبوی ه  ی ا  ستتوههو د  و ل ژ   ر ف

خ ی   ژ موهق استوستش   و ری ندع ل تب م .خ ی  ج ء احت ش ژ وک  استوستش استال تب م

 (: 1385د  ا دانشژجد   او  ت

 و ط  مموولش اوهش هدو  ان ظوو    وحتتق اه التول ل تتب م ژ اجیا    اوهش ن و ج   .1

 شت    

شتتونس ژ ا  بو ش ک   و حتتدو  ا  ابد طیا  ن ق ط  ن و ج ا  بو ش هع دب ژجد    .2

 ندار   اشا   
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رو  ه  ی  ش  ط لش انذ ل تتتب م ژ لک    ژ لر  تق افتو  تارو  هت   ش طیا  ه ن ه ی

  (1385د  ا دانشطل   کی  ترو وا  و چهوو  ست   ل ات ملدا     ش طعدو ک ش هشژجد   او  ژ

رو  کلاهشب ه ی ط تتدو  ندشتت وو ژ  و  و ع  رو  کلاهش:  و ه ی( ه ی1تک  مموولل  اه  

رو وژاطط ط    رو  لیستت بش:  وا   ه ی( ه ی2ت  شتتد  مموو  ژ جبلا  ط و  ژ ل تتی ح هش

خی   هونل  نبد او لک    ژ لر  ق ن ع  ستتیط   لیستت م هش  ه غ یرو ط تتدو  نبد او ژ اشتتکوی

رو  لکاتتبش:  وا    ( ه ی3ت  خ ی  هیطدط ط  لد    طاتت وو کووطی   او  ستتی ک   و ل تتب م

خی   هونل  هوکا  ک سون بو   رو ژضف ا ا   کش هدضدع  و ه  و  هف   هکام هشه ی

رو  و وضتتش وژاطط  و وضتتش: ه ی  رو ( ه ی4ت   و  ک کوونون   و ستتو   استت  یاو الدهم ق 

 رل  هونل  ایهدی لف    لف ا  کون  و ن ع  ستی ط  ستی ندمش  و وضتش ط   ه غ یرو وا ن تو  هش

خی وا  و ان تتوب  رتو کتوو هت  ی ژ لر  تقطلت   ل تتتب م م ت    ت  هت ی و توضتتتش طت  شتتتبتوو هش

 وا     ستوه   طعدو ک شخ ی  ژ شت د  رو  انذ ل تب م ستو   هشرو ژ هف وورو  ل تب مه ی

 (: 1378ب س عونشد 1393خ ین  تاسکدنشا د  طل   س  خیژ   یاو هش م  

خ ین   طو ا ب لو   خ ی  لرا شتتتیا ط ا ب لو  کوهق: ههونش ک  ل تتتب مل تتتب م .1

 ان  ک  ن  ک   و ن و ج  وحتق اه ری  و ا هبک  چ اتا ژ  و چ  شتیا عش  کوهق هش

 خ ی   و شیا ط ا ب لو  کوهق  یاو  او   مال وق ندار  اا و   اه نظی ل ب  

 ان  ک   خ ین   طو ا ب لو  کوهق نبشخ ی   و شتیا ط و اتک: ژ  ش ل تب مل تب م .2

 ان   و لرا شتیا ط  رو وا هشن و ج  وحتق اه ری  و ا چ اتا ژ ش ا  بوی ژ دع   

 خ ی    و اک ژ طو هتو ی  ل ب م هش

خ ین   ا  بوی ژ دع هش ک  ل تتب مخ ی   و شتتیا ط م ب ا ب لو : رلمول تتب م .3

خ ی    ان ب اژ  و شتتیا ط م ب ا ب لو  ل تتب من و ج  وحتتق اه  ون  هبک  وا نبش

لی   انداع    طد   ژ خ ی   و شتتتیا ط م ب ا ب لو   کش اه ه چ   ل تتتب م  کل  هش

وا هش هلتوستتتمش  اوا ت  چهتووچدب    مت   اه  نکتووارکتوو  هدضتتتدع ا   لر  ط  کت  

خ ی   و شتتیا ط م ب ا ب لو  استتاد  و ا اه  ط  طیوستتش ط  تت ی ا    و ا  ل تتب م

 هی اه م هش
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رو ژ اهیژه  ضتتیژو  استتا ک  طیا  هداجه  ری چ  ط  تت ی طو شتتیا ط ژا فش اه وژش

لی ط  هدضتتدمولش هونل  لف    رو نمورش جوهعلی طهی  طی   ا   وژشوژ کی رو  لدستتف   وا  

طت  و اتتتتکد ژ اه ربت  ههمرتود لفت   ارت افد لغ     لت   ناتتتمتا  لی مداهتق ی  یه ل  ش 

رو   ک  ستتتوههو  ط  جو  » ک   ل   هر بق« طو    ش اه »  ل  اه  نکو نوهذ ی  اون  اج لوب

اخی ط دا  طیا  لک لک   ان اه  ستتو   هش  هاتتئ  شتتد  »م ب  عف ا« طی  شتت نش« هداج  هش

رو  و  ان توب اه ط   هکبدم  ست وستا  نم  درو  ک ا  بوی هلع ش ژ هف دی طی ژو  کی   ل  

لی   وا  رو هع دبخ ین   کواش استا ک   و ط     شتد   ل تب م و وارکوورو ستی واستا هش

ط   دو ک شد اوکو    ان توب کی   ژ اه ان توب هلع ش ند  واضتتتش طد   ژ اه     اوع کل  

ا  اه  بدم هک  استتوستتش ژ ه غ یرو  ک     لفی ف کلل    ک اضتتو  ل تتب م مموولل  اه:

و   طو   اه ط    نهو  خ ین   ژ طینوه رو ک  ل تتتب مرو  و خ  ل رود وارکوورود ا  ابستتت وستتتا

ا  طو   طو لبیک  طی اوکو  ادق هملولش هلع ش ژ خ ی  ردشتبل ان ان توب کل    و ری ل تب م

رو ایارم  وه رو ژ طینخ ی  ژ نهو  و  ل ژ   ژ اجیا  ا  ابستوه  ژ ل تب مم لانش طیا  ل تب م

لی  رو ن   ط   ی ژ مب طشد   ری چ  و ا لامو   وطوو  اضو  ل ب م کب ی طوش  م ب  عف ا

رو    ل   ه ای شد   هثلا اخی مبلا  ر   طی ژو    وطوو  لده ع ا  بوی طی وژ  ژضف اهش

شتتتد   ط   دو ک ش »م ب خ ی   و شتتتیا ط »م ب  عف ا مب ط« هعیح هشنموشتتت  ل تتتب م

رو  هلوسع طیا  ن و   ا   چمدنمش  خیا  ه ی عف ا مب ط« ههونش ژجد   او  ک  لر  ق

 انل   و رو وا نبش    رود ژ وژاطط ط   رو    ل  د هکبدم  ستت وستتالد    هکبدم  ژضتتف ا

ک   ملا  هعیح شت د   ربونعدو  (1393د  ست    ات لشط  لدااط طیستل  ترو     لدانل   وطوو نبش

رو  ا  بو ش  لش  رو    ظ ستوههو  ژ ج دخ ی  اه طریا  ح  کش اه وا خ ی  حترل تب م

ه ی م   استتتا ک   و اثی طیژه  ک  و ث  غ یاستتتا  ه هدب ک ش طریا  اشتتتوو  ط  ژضتتتف  ش  

(   1389د  وخششد   ا    و ث  هبک  اسا  ک وژ  ا  طو  د   و طو  فق طوش  ت خیخد  هش

خ ی  ن ن مب    اون     خو  وژش ل تب م  ست  موهق ههم  و لفی ف ژ ل تت   طریا  اه

اه لهت  ت د ههتو  ژ غتوا م ی   ربچل    ( طیا  1977ت  ژول اتتتکشژ  کیژ       کت  ممتووللت  
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خ ی   و  خ ی   و شتیا ط طریانش ه  ش وا اوال  نبد   استا  طلظی ژ  هور ا ل تب مل تب م

 شیا ط طریانش طو هاولق ه ی  و اولموط اسا:

خ ین   کوستت     وک ژ لدا  لرلش ژ شتتفدو  ل تتب م   و شتتیا ط طریانشد اه  د  .1

 شد  هش

 شد   و شیا ط طریانش ا لامو  لری ف هش .2

 شد  خ ی  خیژرش هششیا ط طریانش هدجع  ش  مش ژ ان لای  و ل ب م .3

 شد  اجموو ط  ا وما اه  س دوا  ژ ه یوا  هدجد د هدجع ل     طریا  هش .4

 کل  شیا ط طریانش طیژه هشخ ی   و  م ب  هو خش طیا  ل ب م .5

 ر   ک   و شیا ط طریانش ه کلا  اجیا ط   ی ند  وا ن و  هشاه  یف   می اه  نکو

طلوطیا   شتتلونا ژضتتف ا طریانش ژ ه تتکلا     ضتتیژو  استتا   و ا   جها اژن   و  

شتیا ط طریانشد اجیا     ط ژ ستی ع ل تب بو  ضتیژو  استا  ثون و د اجیاء ل تب بو  ن وه ط   

ثو ثو د هبک  استتا طه ی       و  ژ  ش  او  م   ژ ه تت  مونش لبوهش ژا  رو  ستتوههونش  هاتتو

رو  ط وگ ژ  ژ اد  ژ نهو  و د هفبدن   و ستتوههو   نو وستتا هداج  خی  ل تتب م طو اجیا   

لف ا  ژا  رو  اجیا ش ه و  ژ طفضتو  هداه  رات ل  ژ  و ری ژا   اجیا شد اهکو د هد ف اد  

لکت     ژا ت  طی  اتتتع نظی ژ ان  توو ند  مبتق کلت  ن   ژجد   او     ت و  ژ لدا  طیا  ا 

رو ژ  ستت دوالش طیا  وژ ووژ ش ژ  اع طریا  ژ ربچل   اا ا ن ک   ا  ط     ن قد لدحتت  

 (:1977د  ژول اکشژ   کووژ    شد  تخ ی  ژ اجیا  طه ی  و ه ی  ژو   هشل ب م

 خ ی  ج دخ ی  کی  هد ع  و ل ب ماه وس    ط   ک لدااط هژ و  ژ طشطو    .1

 طو   اه لری ف ا لامو  ج دخ ی  نبد   .2

 خ ی  غ ط  و خیژ  ج دخ ی  کی  طو   اه ل ب م .3

 رو طدجد   ژو  هذ ی  ط   ی   و  س دوا  ژ  س دوا فبقانفعوف .4

 خ ی   هو خش  اشا طیا  ل ب م .5

 هونع اه شکاا  و اجیا  ل ب بو  ش   .6
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رو  رو طو    هداج  رات ل  اوه وطش ا   تو   هیژک اکثی ستوههو رو ش ک   اه جب   طریا 

 هی اه م  و شیا ط و اک ژ م ب  عف ا اسا ک   و ا اه  ط  طیوسش    هش

   پیشینه پژوهش 

 ه  ی ا رو افو  ا اه طات وو  ژ استا هلا ظ   وطق روهیژک   و  عف ا م ب خات یة

 هکبدم  هدو   و خ ی ل تتب م ژ لم     ط  هیژک د مبی اژ     ژوة هیا ق ربو  اه هیژک 

  عف ا م ب هداو  اه طت تتش .هی اه هش  هیژک  رو  عف ا م ب طیاطی  و هبک   ا  اهو 

  طوه  ک   ا  و ههو  ر  ل د هونل  هیژک  مب کی  هف وورو   و لغ  ی اهکو  ط  رودهیژک   و

ژ   جف ی کی  ت طل  ه ی  م   نو    چهوو ط  وا  عف ا م ب لدا دهش ربچل    خی   هش

 (:1385ربکووا د  

 هیژک  طی ژو رو  ژ  و همونش  عف ام ب  .1

 هیژک  ل اوکو  ژ  یا ش  و  عف ا م ب .2

 رو   رو اژ د ا ژ هیژک  ار اف  و  عف ا م ب .3

 هیژک   و  وضی نهو رو  ط    وژاطط  و  عف ا م ب .4

 له   وارو      ک  کاتونش ههوو  ژ لکیط  چد  هداو   ط  طی ژو رو   ا ژ ک   ا

    طی طی ژو رو ا    ک  ایضت ولش ژ هلوطع ژ ا   طی ژو رو انکوب ههو  ژ چمدنمش ان دکی  

 م ب اه ه تهد   ک   ا  دهة ژ ر  ل  ههو د هونل  رو شطی ژو  استا  ژاطات   است داون 

 طیا  نهب هلوطع ژ ههو  هدو   و استا هبک   هثوید ملدا  ط  رات ل   روهیژک   و  عف ا

 شتوهق لدان هش  عف ام ب ندع ا     ن ق طوشت   ن اشت   ژجد  ا ب لو  نوحتش البوب افو  ا

 (:1390د ا لمی   ژ  ب  مو مطوش  ت هداو  ه ی جب   اه ه ف    مداهق

 اسا ن وه هدو  چ     اه حی ح ه ت و  نمد  −

 روافو  ا اه طینش ن دص  و لکیط  نمد  −

 روافو  ا ط    رو ژاطا مش لف ا  ژ ه ثی مداهق لف ا      اه هچ  خش −

 سوه  ه رثی وا نظی هدو  افو  ا ک  شیا عش  و وژ  ا  ژ دع اهکو  −
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 هیا ق  و رود   لد    ژ لفی ف ایا ل  ژ لرد  ش هیژک  ا لاب ه تت تو  ژ  م فا

 ا    ط  تتت ی احتتتدن  راتتت ل   طل و   رو  عف ا م ب ستتتوههیژک د هه ل  مبی  ژوة اژ   

 کی   ه تت   و لفک ق اه ک   او  اجیا  هیژک  اه ه ن  هیا ق  و و  ت  رو عف ام ب

 ژ ار اف هدو   و هیژک  لفی ف  و شتتد   ریخو هش نوشتتش شتتد د انکوب طو   ک  کوو 

 طوشت د ژجد  ن اشت    مد ش  وطق هداهن  ژ  اشت   ژجد   عف ام برو     ط     رشاژ د ا

   ش هیژک د  و  وضتتی هت  ف نهو رو  ط    وژاطط     هش ژجد  ط  ا مب   ه تتکلا 

 م ب ژ لضتو  طوشتل    ول  ارب ا ژ ه چ    طات وو لدان هش طیستل د ستو   ن  ش نظی ط  اخی

 هل تررو  ه ی طو  عف ا م ب ا کو  ط  هلکی لدان هش هیژک  هت  ف نهو رو  ط    ربورلمش

 خی  :

 .روهائد  ا ژ شخش ژ هر ژ   −

 .روهائد  ا ژ رون ن  اه اس لموط ژ  وک ندع −

 .هیژک   و رواولموط −

 .هیژک   و  وضی نهو رو  لدانو ش ژ تیا ا −

 .وسبش  یاو ا رو  جو  ط  غ یوسبش ان ظوورو  ژ رولد ع −

 .کل یی ژ ربورلمش ا کو  رو وژش −

 روو اتک      طینشهش ژجد  ط  ار اف طی  عف ام ب لرث ی اه روهیژک   و و اتک

 لدانل رود هشو اتک اه   می طینش ژ ش نوه    »له   «  وارو      لدا هش ک  رات ل  طووه و 

کی    لاق»ایحتتتا« ال لدا هش وارتو      کت  نبتو لت  کبتک وا هتو ارت اف طت  وستتت ت    و

 طد ش  رودایحتتا ژ ط   له   رو اولموط  وک ( 1388د نشا         ژ انلا ش  هدو   و ت

 ا مو اایا  طینش  .استا نوحتش ارب ا  ول  روهیژک  و اتک ه  ی ا ژ روهیژک  اهدو  و

 له   رو   ضتتدو م ب ن  ک  للهو ط ک  ن اون د ژجد  ند  ند   ط  روایحتتا کلل هش

 مبق لغ  ی موهق ملدا  ط  ند  ک  استا ا    و اتک ه  ی ا ر ف رات ل   شتلون   شت  

 ا    طیا  وا هذ یه  ی ا ژ شت   کل یی ژ وژشتش کی   ا او  وا اف ش همهم هد ف ا نبد  د

 هت   ش ژ رو  ه لدعطتن   و و اتتک ه  ی ا طمذاو   ه  ی ا ل م ان  وو  و هاتتئ  
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 هت  ی تا اه و هتو ش لکتوو  رتو افتو  تا ستتتو ی لتو ام متوو  ژ هتو ش اهدو اه  او   کتووطی 

 وضتی   نهو رو  لبوهش ستد  اه طو   ه  ی ا ا    رودهیژک   و ندو  هشچ تم   ط  و اتک

 روستوههو   و و اتک ه  ی ا     اد  و  .شتد  امبوی ه بونکوو ژ ه توژو شتوهق کووایهود

  اشت   ج د ط  وژ نمو  رات ل  ک  ن وههل  اط اورو ش ک  استا هوشت     ک طو وانل خش ط  شتم  

هر بق تله   ( ژ  هدانع ط دانل  لو نبد   جاتت کد ژ طیوستتش وا غموو  د  ژ همهم   ل   ژ

 ه  ضتش ههو   و وا هات ی ل تر ح اهکو  وانل   ط  ژ کلل  وا شتلوستو ش روطیرو( ایحتاته و 

 وا هع دب ه  ت  ستبا ط   یکا  وید م     و ژ کی   ج دخ ی  رواه طریا  لو ط رل 

 (  1388د نشا        ژ انلا ش  هدو   و نبو ل  ت لاه ق

 ندع  ژ ری ط  هی ان   رب هو   و ه تت یک ایا ل   ک کووخ ی  ط  استتا ط  هش

 ثوطا لکیط  ط  ربچل     او   ه ف    ه ا و  و اتکد  کپووچ  ه  ی ا ملدا  طو و اتکد

 ه ثیلی هک ا ایا ل   ژ اه هی اه دهش هدضتدع  ژ ط  ک  ژا   ایا ل   ک ک  شت   استا

 ط  استتا ک  ضتتداطعش  اوال و اتتک ه  ی ا اه ایا ل  هلظدو لیل عد ا    ط  .طد  ندار 

 ژ ایحتتا طف   ژ ری  و وا و اتتک هاتتئ   طو هداجه  ژ وا وو ستتون ووهل  رو چووچدب

اه  یاش   خی    روهیژک   و ط  ت ی هدا  ا کاتع ط  هلکی ژ کی    اوال رو و هیژک  له   

ه  ی ا ستتوههو  ژ ه  ی ا و اتتک ژ طریا  ژجد    و ژا ف ا اولموط للموللمش طو همو ث  

 (  1394د  ن  مش او  ت

 : ( PMBOK  ،2013) طل   کی    ست    لدا  ه ی هش  حتدو   ط   و اتک وا  ه  ی ا  ایا ل رو  

 ایا ل  اه هی    اژ     و اتتتک ه  ی ا و   و اتتتک: طینوه  ه  ی ا و   ( طینوه 1ت

 حتدو  ط  ک  ستو ی هیا ق ط  ژوژ  اه ه ن   غوه      ب ملدا  ط  استا ژ و اتک ه  ی ا

طو  واطع   و خ ی ل تب م ایا ل  و اتکد ه  ی ا و   طینوه   شتدن هش لکیاو چین تش

 هی   د ا     و استا  هیژک   ک  و و اتک ه  ی ا رو افو  ا ر ا ا نردة ژ وژ کی 

 ستوههو د طیا  هیژک  ارب ا ژ هیژک  و اتک طو و اتکد ه لوستع ه  ی ا ندع ژ ستعح

 ه تتت  روو اتتک طو همونش هداجه  ژ و اتتک ه  ی ا رو افو  ا طیا  ن وه هدو  هلوطع

 ایا ل  شتتیژع طیا  ه  هولش ا  اهو  ک     اه رو: هس و اتتک ( شتتلوستتو ش2ت .خی  هش
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 چینۀ  و   ب اژی ژاو  لدان هش هیژک  شتت د انکوب کوهق حتتدو  ط  و اتتک ه  ی ا

هیژک  ارم   رو و اتک هی   د ا     و شتد   و اتک شتلوستو ش  فلش و اتکد ه  ی ا ایا ل 

هات ل    ژ ل تی ح شتلوستو شد نوص اط اورو ش ژ رووژش کووخ ی  ط  طو ژ ایحتاد له    اه

 هیژک   و ش   شلوسو ش رو و اک لف ا  ک   نکو و اک: اه ک  ش ( اوه وطش3شدن   تهش

 اط  ا هلع شد ه  ی ا وژد طیا  ا    اه استاد هیر  ل  ژ طی ههو رو     لبوب طیوستش ژ ه ف  

استتتو    طی روو اتتتک اژ د ا ک  شد اوه وطش هی     و کی   طل  اژ د ا وارو    طو  

  و وا لیههم رو و اتتک لو شتتد هش لف     هیژک  ار اف طیرو      لرث ی ژ ژ دع ا  بوی

 هیژک  لی اتتو  ژ هیهتو ی  اطفو  ژ ندا ش ن  ک د ژ  و  ر   یاو ه  ی ا     هفی 

 و اتک: هس  شکبّ ( اوه وطش4ت .خ ین   یاو طف   رو ا  اب طیا  کواش   ا ژ لدج  هدو 

 طو رو شو اتتک هدو   و لدا هش ک  شد اوه وطش  و هی    رودو اتتک طل  اژ د ا اه

 ث یلر م    لر  ق هفلو  ط  و اتتک شکبّ اوه وطش انکوب  ا   شکبّ اوه وطش طون اژ د ا

 و   ( طینوه 5ت .   استتتا ار اف طی هیژک  ههم رو و اتتتک هکبدم  جبفش  ستتت ت 

 اه اوه وطش هس  لدان نبش و اتک ه  ی ا ایا ل  ک  استا و اتک: ط  هش ط  خد شهوستخ

 ه  ی ا ایا ل   و طف   هی  ۀ رب      قد ط  شتد   ه د ف شت   شتلوستو ش رو و اتک

ژ  شتت   شتتلوستتو ش رو و اتتک ط  خد شهوستتخ نردة خ ی   وطووةل تتب م و اتتکد

 ه  ی ا ایا ل  اه هی    و اتتک:  نی    کل یی ژ ( هو ن 6ت .استتا شتت  د طل  اژ د ا

 شت   التول رو هوستخ ک  استا ههونش  او د کووطی  هیژک  اجیا ش هی     و و اتک ک 

  و ج    رو و اتتک  وا    هلظدو ط  ژ شتت   هیژک  خلکون   ه  ی ا طینوه   و و اتتک

 هو ن  ژ هیا ما اجیا لرا       و هیژک  هیطدطد رو هوستتخ ژ روو اتتک  و لغ  یا 

  ر   ش ه  ی ا و اک وا نبو ن هش( هیا ق ک1شکق ت خ ی  هش  یاو ها بی ژ ه اژب

رو  اوه وطش  و شتتیا ط و اتتک ژ م ب  عف ا  و  لوکلد  لف ا  ه لدمش اه شتتون 

ه یژضتتو  نوص ند  ط    رو ژاستتا ک  ری ک اب طو  همونش ژ ژ شخشا ط و  ه  تتلهو  شتت    

د  ( 1959 هووکد   دتژاو ونس  -هی اهن   ط  ملدا  هثوی شتتتون  ه ونم   ق هشاوه وطش هاتتتول

کوند ژ  وهوهاکشد  ت MADانریاف هع ط ه ونم      (د1959هووکد   د  ت  شتم  ژاو ونس -ه ونم   



 نرم  انشیو را یمهندس تیری دوفصلنامه مد  /// 92

 

 

ه 
ه  

 لو
 

 ژا
 ی 

 ا
 س

ههل
 ش

 وا
ژ

 
ن

ون
 

یب 
ن

 

و  
 ژ

6
و  

بو
 ش

د
2

 هو
د

    
   

ا و
هه

ژ 
13

99
  ه

بوو
 ش

د
شوه 

12
 

هو ید تستوه  هدنا کوو د  د اط او شتم  (1993 د استپیان اتد شتم  انریاف هع ط ه ونم    (1991

  ربماتتت مش   (د2017هونو وژد  و لگد کو    د کژ   ژ ا  دد  ژ    1977ه یستتتد  ژ ژان وژا  د 

ه  ژنو د ژ   2017کوواد ا  ه  ژ ژطید تد وژ کی  استت داو  (2017 ژشتتشد کدهوو ژ  یاه  شد ت

خدجوو  تو    و وضش  د طینوه (2017 ژ ه ل  ژ وژم د   2017روسوه سد سد  سد ژ سوه  و د  

طیژندد د  2018 د نلکیهلتو  ژ ه  تتتدا شد  2004کد اتتتا ژ هژژد نده تکد لی د  2010ژ و  ی  

اژولدط شد    واچددتژ طت  رب   لیل تع ستتتو ی هف توورتو    (2016ا بت د شتتتوه یژ ژ استتت ی تاد  

  (2008 دژاد  اس د وندژد اوط   ژ ط گ
 

 

 نمایی كلی از فرآیند مدیریت ریسک  .1شکل 

   ژ وژ کی  ج    اسا ک  ری ک اب اوال لبو   ا   لر  ط ناما ط  هف وورو   م ش  و

رتو ژ طد   ژ  و شتتتیا ط ه یژ  ند  کتووطی   اونت   ژ شخشرتو  نتوص ند    اوا  ژ شخش

رود شیا ط ژجد   طوش : اوه وطش سم   اه هیژک و  ا    ژ وژ کی  ط  حدو  ه ی هشه یژض

شناسایی 

 هاریسک

ارزیابی 

 هاریسک

ریزی برنامه

مواجهه با 

 هاریسک

گویی به پاسخ

 هاریسک

پایش و کنترل 

 هاریسک

 
 فرآیند مدیریت ریسک
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و وضتش ژ   رو   هوو  اه  رو  ستوهخوود ستم رو  هیژک  هات  قد است  و   اه شتون هیژک 

 رو جو  هیژک   ژاو ونس طیا  سم  هیژک  ط

 ی پژوهششناسروش
خ ی  استا ک   و    ر ف است  و    ا  اه م م ل تب مرو شتون اوه وطش ا   تو    یح

رو  هت  ف و وضتتش ژ ا   تتو   استتا  و واستت و  اوه وطش ژ ه و اتت  ا   تتو    اه وژش

ستوه  ه و ات  ا   تو    ر ف  و ا   م م ستو    خذاو  استارو  ستیهو  اهکونو  ژ ایحتا

 ستتتو  ژ کووشتتتلوستتتو  اه    ط  ملدا  اط او  جها ان توب  روستتتا ک  ه  یا د ههل هیژک 

  رو مموو  نبو ل    ک لفی ف اه اوه وطش ا   تتو   هیژک وژ استت  و    رو  ه ن طه ی   خ  ل 

رو  هبک  اه  رو  الش  ستتا اه لر  ق ا   تتو   ه  ا  ل وژ  هدو  ان ظوو ک  هوط   خ  ل ا

سلکش ط    ل   ژ ل ب بو   ج  هعو فو  اهکو لد   رل  ط لش ن و ژجد   او   احعلاح ه ن 

رو ل ژ ا است یالش  کاتع ژ کوو ژ ا   تو     ل   استا  هاتئد  ا ههم ه  یا   و ستوههو 

ه   ه   ژ ط ل ه  د ه و رو  کدلو خذاو   و هیژک سیهو  خ ی  ا   و   طیا   ل ب م

شتیا ط هات م استا  ک  وشت  ستد  ژو  هکبدم  لضتب   خی     و ا       لش استا ط  نرد 

ک  ل ب م نو وسا طی سلاها هو ش ژ ا   و   طلمو  اثی نوهع دب خذاش   ژ هلکی ط  کورن  

ختذاوا   و  دی افتو  تا ند  طتو ه  تتتلهتو رتو  هت   ش طیا  شتتتد   ستتتیهتو ت مبی طلمتو  هش

ق  رو طو طیوسش اژ    ژ لک    ژ لر  شتدن   ای  ل  اوه وطش ا   هیژک خذاو  هداج  هشستیهو  

رو طو هف وورو  ه تتت تتش هدو   شتتد    و ا   ای  ل  ک    هیژک  غوه هشرو     ن و ج هبک  

  لتره  رتو  هدو  نظی وا  رتو ش کت  شتتتون للهتو هیژک رتو      خ ینت  ژ اه ه تو اوه توطش  یاو هش

 خی ن   رو  ان توب نهو ش لف    هشکلل  ط  ملدا  خ  ل هش

رتو هدجتع کتورن هع دط تا ا   تتتو   ژ رتو ش کت   و اکثی هیژک اهتو  کش اه  غت غت 

شتتد د ژجد  م ب  عف ا ژ و اتتک  و هر ط ژ مداهق ه یاهدنش  رو هشهذ ی  هیژک  ستت ع

لدا  ط  ن  ک  ژ نیژجش اوه وطش  رو ژ و اتتک نبش عف ارو استتا  ط     ق ژجد  م بهیژک 

شتد  ژ  نچ   ط لش هش عفش  اشتا   و مبقد  نچ  ک  ه ن   رو ریچ  ک  طوشت د ا ب لو هیژک 

شتد  ک   و  رو ط  شتیا عش خ    هش عف ا  و هیژک  وط    ژهو   کاتو  ن ات ل   م بلر ط هش
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رو ژ ا لامو  هدجد  اه  لدا  طو است  و   اه  ا     وا وو ژ ن تدحت و   ک ست ات م وا نبش

و ا    تو تا ا  بتون  هیطدط طت  ژ تو ع ژ ط لش نبد    ش ژ ک  ش لدحتتت ف ژ ه ن طفت  کبّ

ون   خ ین   هبک  استا اه لبوهش  ون ا رو  وطق هروستم  ژ لتب   ن ات ل   طو ا لک  ل تب م

 و  ست ی  ن اتا  و رو     وژشتش جها لف    ا  بوی ژ دع هبک  ا لاع  اشت   طوشت  ژ ش

رو ژ لبوب خ  ل  للهو طیا  لف ا  هر ژ   اه ون ا رو  و  ست ی  استا   و  و ا و اتکد

ن   ط تتتدو   رتو      ونت ا رتو  هبک  ن تو ج ه تتتت  طد   ژ ملاژ  طی ا   ا  بتوی ونت ا 

ایاژانش ه تتت  ژ  و  ستت ی  استتا  ط  ملدا   ک وژ کی  ه  اژی  و او وطش ا   تتو    

کت   و اکثی هداو      تو ش  خ ینت    ورتو ژ ا لامتو  هتو ش وا  عفش  و نظی هشرتود  ا  هیژک 

رو طد   ژ ن ن طاتت ا ژ ژ و اتتک اه مداهق هدثی طی ک   ا طی ژو رو ژ اوه وطش  م ب  عف ا

لدا  هتوواه یرتو وا طتو ا ب لتو  طتون  عفش ای  کی  ژ ا   اونت    تذا  و مبتق نبشکللت  لف    

هذ ی ژ غ ی وطق جمیانش وا  لدان  ن و ج  ستتت عرو هشستتتلکشخدن  اهکو ن و ج  وحتتتق اه ا   

رو   ذا طو اتت ش مداهق هیطدط ط  م ب  عف ا ژ و اتتک وا ن    و ه ی وهش  اشتت   طوشتت   

 رو  رو  نبد   اوه وطش ا   و   هیژک 

  هت  ی تا  طکتووخ ی     ژب  رتودهیژک    و  و اتتتتک  خیا     نظی   و  ارب تا  طت   لدجت   طتو

  شتد د هش  ا اتو  و اتک  ط  هوستخ ژ  لر  ق ژ  لک     شتلوستو شد  و  ایا ل    ملدا   ط  و اتک

  کتورن  ا   تتتتو   ژ  اوهش  طی    طتون  هثتق  هیژک   ارت اف  طت   ط دا       اه  خ ی طهی   طتو  لتو

  رو  و اتک  شتلونا  ژست     ط  خذاو ستیهو     و  ا ب لو   وحت  طی   طون  ه غ ید  رو و اتک

   ستا   هیژک   ری ار اف  ط   وست    ژ  اوهش    ظ طیا  روهیژک   ان توب  چمدنمش ژ هیطد  

  رتو  و اتتتک  شتتتلتونتا  رتوهیژک   طد      ه تو    تو  ستتتد     هلاک  ارب تا  طت   لدجت  طتو    تواتا

 هیژک   طه ی      توا     طیا   رتو شوژش  اه  استتت  تو    طتورتو      لک  ت   ژ   نتو     ژ  ختذاو ستتتیهتو ت 

 ذا  و ا اه  ط  طیوستتتش ژ ه  تتتلهو  وژ کی رو ش جها ان توب     وستتت هش نظی  ط   ضتتتیژو 

شتد   ا   طیوستش  و  هی ان   هش  رو  و شتیا ط و اتک ژ م ب  عف الی   هیژک ا   تو  

رو ط   رو  هدو  طیوستش ژاطات   رات ل   ژاطات مش هیژک ( هیژک 1هذ ی استا: ت ژ و ا اهکو 

رتو ش کت  کتونت  ت  ان تتوب راتتت لت د هلع تو  اهکتو   ا   هفلتوستتتا کت  طتو ان تتوب  کش اه هیژک 
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( 2 لت د ژ ترتو نتوستتتوهختوو راتتت رتو    می ژجد  نت اشتتت ت  ژ احتتتعلا تو  هیژک ان تتوب خ  لت 

رو  هدو  طیوستش هات  ق رات ل  ژ هور  و  اهکو  ان توب چل  خ  ل  ط تدو  رب هو  هیژک 

 و   خذاود هر ژ  ا  و طد ج  ژ سیهو  سیهو    ةهف وو هر ژ  کلل ژجد   او   ژ  ک  للهو  

رو ا   تو   طد   ژ  وطق ان توب رات ل    و ا  نبو   ک اب هیژک  ست ی  استا ک  لف    هش

رو طو ملدا  ا   تتو  ههل ستتش  اژی  و اکثی هلوطع ا   تتو  ههل ستتش ژ اوه وطش ا   تتو    یح

 و ا اژید   تت   او م    ا  بو ش هعیح ژ طیوستتش شتت   استتا   و ا   لر  ط ضتتب  هیژو

  وژ کی رود اط  ا   مق اه اوالوژ کی رو  هلوستمش طیا   و ا  ژب ه  تلهو  ژ طیوستش نبو  م   

 شدن   خ ین د هفیاش هشنبو رو ژ هوواه یرو ش ک  هدو  اس  و    یاو هش

 نمادها و پارامترها
 𝑛  های مستقل در دسترس تعداد پروژه

 𝑖  اندیس معرف پروژه
 𝑗  معرف سبد پروژهاندیس 

 𝑠𝑖   ام 𝑖تعداد حالات احتمالی رخداد پروژه  
 𝑝𝑖𝑠  ام  𝑖 ام پروژه 𝑠احتمال رخداد حالت  

 𝐵𝑖  ام  𝑖 متغیر سرمایه مورد نیاز پروژه
𝐵𝑠  ام  𝑠ام در حالت احتمالی  𝑖 سرمایه مورد نیاز پروژه

𝑖 

 𝑁𝑃𝑊𝑖  ام 𝑖 متغیر ارزش فعلی خالص پروژه 

𝑁𝑃𝑊𝑠  ام  𝑠ام در حالت احتمالی   𝑖 ارزش فعلی خالص پروژه 
𝑖  

 𝐸[𝐵𝑖]  ام  𝑖 متوسط سرمایه مورد نیاز پروژه
 𝜎[𝐵𝑖]  ام  𝑖انحراف معیار سرمایه مورد نیاز پروژه

 𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑖]  ام 𝑖پروژه  𝑁𝑃𝑊متوسط  
 𝜎[𝑁𝑃𝑊𝑖]  ام 𝑖پروژه   𝑁𝑃𝑊انحراف معیار 

 𝑁𝑗  ام 𝑗 های موجود در سبد تعداد پروژه

 𝐵𝑗  ام  𝑗 متغیر سرمایه مورد نیاز سبد 
 𝑁𝑃𝑊𝑗  ام   𝑗سبد   𝑁𝑃𝑊متغیر 

𝜇𝑗  ام  𝑗 متوسط سرمایه مورد نیاز سبد 
𝐵 

𝜇𝑗  ام  𝑗سبد  𝑁𝑃𝑊متوسط 
𝑁𝑃𝑊 

𝜎𝑗  ام  𝑗  انحراف معیار سرمایه مورد نیاز سبد
𝐵 

𝜎𝑗  ام 𝑗  سبد  𝑁𝑃𝑊  معیارانحراف 
𝑁𝑃𝑊 

𝜇𝑖𝑗  ام  𝑗 ام در سبد 𝑖 متوسط سرمایه مورد نیاز پروژه
𝐵  
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𝜇𝑖𝑗  ام  𝑗  ام در سبدiپروژه  𝑁𝑃𝑊  متوسط
𝑁𝑃𝑊 

𝜎𝑖𝑗  ام  𝑗 ام در سبد 𝑖 انحراف معیار سرمایه مورد نیاز پروژه
𝐵 

𝜎𝑖𝑗  ام  𝑗 ام در سبد 𝑖 پروژه  𝑁𝑃𝑊انحراف معیار 
𝑁𝑃𝑊 

 𝐵  بودجه در دسترس 

 𝐵𝑛𝑒𝑤  بودجه اصلاح شده 

 های مستقل )سازگار( پروژه
ای  ل  هو ش  ژ هیژک  لرث ی  طی رم ن اشت   طوشت     ک هات  ق خد ل    ههونش   ژ هیژک  وا

(   1393ژ ان توب  ک هیژک   ومث ان توب  و م ب ان توب هیژک    می نمی   تاستتتکدنشا د  

خذاو  طو   لدج   اشتا ک  ر   ستوههونش ط  م ا هر ژ  ا طد ج  ند د  و و ط  ستیهو  

رو  خذاو   و هیژک سیهو    طد ج   ک ستوههو  جها  ن اتارو  ه  تلهو     و ک    هیژک 

ن توه طیا  هیژک هدجد د هفبدن  کب ی اه هکبدع ستتتیهتو ت  رتو  هتذکدو رتو  اژ  ت  هدو  

رتو  هدجد  جهتا  رتو  لت تتت   ستتتیهتو ت  طت  هیژک طتوشتتت   طلتوطیا   شتتتلتونتا وژشهش

رتو  هتذکدو کت  اه  تک  یف  ت اکثی  ختذاو  ژ نهتو  تو  ان تتوب لفت ا   اه هیژک ستتتیهتو ت 

ستتوههو  وا ومو ا نبد   ژ اه  یف   می ط  تت ی   اوهش ا   تتو   وا ا کو     ستت ف طد ج 

خی   ک   هش  ط  ت ینبو ل د اه ارب ا ه و   طیندو او استا  ارب ا ا   لت ت   ههونش  هش

خ ی  ستوههو  وا  رو طو م ب  عف ا هداج  طد   ژ ل تب مشتیا ط ژ هوواه یرو  ا   تو   هیژک 

نبو     و چل   شتتیا عش  هذ ی  هشهو  وا  چوو  ستت ع چوو و اتتک نبد   ژ   ل   ستتوه

طل   نبد   ژ ستم رو  هیژک  شتکق  رو وا طی استو  ه  ا  ستیهو   اژ    هدو  ن وه خیژ هیژک 

خی   ژ  و نهو ا اوه وطش ا   تو    خ ی   ری ستم  اه لف ا   هیژک  هات  ق ل تک ق هشهش

لی   لیک ع  رو ط  ملدا  ا   تو  ک ط   ستم رو حتدو  خیا   ژ  و نهو ا  ک ستم  اه هیژ

شتتد    و ا    کل د ان توب هشرو ک  کب ی   ه  ا  و اتتک وا ه دج  ستتوههو  هشاه هیژک 

رو ط  ربیا  طی ژو   اه ستتتیهو   هدو  ن وه ژ اوهش اف ش نو    واستتت ود اط  ا   اتتتا هیژک 

شتتد   ا   ج ژی هش و  و ع ج ژی ا لامو  هیژک   و واا  رو     ( جی و  ن   𝑁𝑃𝑊1ت

رو  هدجد  وا طی استتو  نداستتونو  ا  بو ش  رو  هت  ف ا  بو ش طیا  ون ا  هیژک  و ا

 
1  Net Present Worth  
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نبو     و هی    اژی اه هی اهش ا لامو  اژ   د ه دستط  رو لف    هشهیژک  1 و جی و  ن   

رو طی استو  ه ور م  هوو  اه   لک لک هیژک  𝑁𝑃𝑊 ژ انریاف هف وو ستیهو   هدو  ن وه ژ

طل   رو طی استتو  خیژ خی    هس اه ا   هی   د ستتم  هیژک و وضتتش ژ ژاو ونس لف    هش

طلت   خ ی    و ا   هی  ت  لبتوب  تون  هبک  اه خیژ رتو  هاتتت  تق هدجد  انکتوب هشهیژک 

ستم رو  هبک  طو  رو     هیژک  هات  قد لف ا   𝑛خ ی   طو ای   اشت    رو حتدو  هشهیژک 

ژ ط ژ  ا  اتتتوب    طیاطی   2𝑛( طیاطی  2رونبد   ستتتم  لهش تم ب ان توب ر چک اب اه هیژک 

2𝑛 −  و ا   هی    لف ا   ستم   و ان  وو  او م ک  ناتما ط  رم نوستوهخوو  ندار  طد    1

وهش  ک  طو   ا ق و اتکد ط  ت ی   ا روستا ط  نرد طد   ژ ر ف ان توب للهو  کش اه   

ا   تو   وا طیا  ستوههو  ا کو  نبو     و ا   واست ود ه دستط ژ انریاف هف وو ستیهو   هدو   

لتک لتک ستتتمت رتو طی استتتو  ه تور م  هتوو  اه ت  و توضتتتش ژ ژاو تونس لف       𝑁𝑃𝑊  ن توه ژ

طوشتت  ژ لی   ستتم  ایارم هشخی     و ا   هی    ا لامو  نهب جها ان توب ا   تتو  هش

 و    ۀ( ان توب ستتم رو  شتت نش اه  رو  طد ج1ل  ه ی حتتدو  خ ی : تطو اتتا  ژ ای  هش

لی   ستتتم  اه ط    ( ان توب ا   تتتو  2 ستتت ی  ژ  ذف طو  بتون   ستتتم رو اه اوه وطش ژ ت

ستم رو  ان توب شت     و ا   واست ود  و ا   ه و    ژ وژ کی  ه  وژ   و  و ع  ژ ا مدو  م  

 ( نبو ن  ا   ش   اسا   2و    و شکق تشد   ای  ل  ک ش وژ کی  ه  لهه  لهو  هش

 

 
 ها در شرایط ریسک و عدم قطعیت نمایی از فرآیند كلی ارزیابی پروژه  .2شکل 

 
1  Cash Flow 

2  Do Nothing  

حذف سبدهای نشدنی در 
 سطح ریسك مشخص

ارزیابی اقتصادی سبدهای 

تری سبد معرفی اقتصادی

 آوری اطلاعات اولیهجمع

محاسبه اطلاعات احتمالی 

 هاتشكیل سبد پروژه
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وژ کی  اژی ک  طو ملدا  ا مدو  م اژی هفیاش شت   استاد ای  ل  ان توب ستم رو وا طو 

نبتو ت    و ا   ا مدو  مد  ای  نیهتوی طد   جی تو  ن ت   ژ ستتتیهتو ت  هدو  ن توه طیوستتتش هش

ستیهو   هدو  ن وهشتو  اه ستیهو    و   𝛼 کثی و اتکستم رو ش  وط  ا ان توب  اون  ک  طو   ا

وا   ا ق  و  رو     ستتتوههو د اهکتو  مب  تولش کی    ۀ ستتت ی  ستتتوههو  ایالی وا ت  ژ طد جت 

100(1 − 𝛼)   وحت  اژ و   او   ط    لیل ع  و ا   وژ کی د للهو ستم رو ش ک و ا نهب 

 وحت   100𝛼    وا ط یا  ژ و اتک ا   تو   ستوههوطیا  طیوستش ا   تو   وا  اون  ک  طر

  و ا مدو  م ه  تتلهو   ط تتدو    𝛼هر ژ  نبو ل   نهب ط  لکی استتا ک  هوواه ی و اتتک  

0 ≤ 𝛼 ≤ ختذاوا  ژ هت  یا    توطتق لفی ف طد   ژ ان تتوب     و ان  توو کتووطی تستتتیهتو ت   1

لفی ف شتد د ستوههو  و اتک ط  ت ی  وا   1ن   ک ط   𝛼رو( استا  ریچ  و ه  او  ستوههو 

ن   ک ط  حتتت ی ان تتوب شتتتد د ستتتوههو  طتو   𝛼ه توطقد ریچ ت و ه ت او    ۀهذ ی  ژ  و ن عت هش

نبو   ژ للهو ستم رو  طو و اتک کب ی وا  و چووچدب  ا   وط ط  ت ی  ستم رو وا اوه وطش هش

کلت    و ا   هی  ت د  و  رتو نتووا هشاوه توطش ا   تتتو   ند   یاو  ا   ژ ط  ت  وا اه اوه توطش

د د  شت رو ان توب هشی   لیک ع اه هیژک ل  بون  د ستم   ط  ملدا  ا   تو  رو  طوه و  ستم 

( ژ  و م    وی کب ی   لغ  یا  ژ 𝑁𝑃𝑊  ک  ط  تت ی   اوهش ا   تتو   تط  تت ی   ه دستتط

( وا  اوا طوشتت    و ا   واستت و اه 𝑁𝑃𝑊  هف ووش ا   تتو   تکب ی   انریاف  و اتتک  و اوه

𝐶𝑉𝑗  1هف وو ضتتی ع لغ  یا  = 𝜎𝑗 𝜇𝑗⁄  شتتد   ری چ  ه دستتط اوهش ا   تتو    استت  و   هش

ط  ت ی طوشت د    ستم  هع دط ا ا   تو   ط  ت ی   اشت   ژ  ذا ضتی ع  𝜇𝑗  رو   ک ستم هیژک 

لغ  یا     کورن  وا   ژ ستتم  ا  بوی ان توب ط  تت ی  ندار   اشتتا  ربچل   اه  یف 

کب ی طوشت د و اتک    𝜎𝑗ستم  رو   ک  مید ریچ  و انریاف هف وو اوهش ا   تو   هیژک 

ا   تتو      ستتم  کب ی طد   ژ  ذا ضتتی ع لغ  یا  کورن  وا   ژ ستتم  ا  بوی ان توب  

رتو  ا   وژ کی   و  تو تع ا مدو  م اژی  و ا اهت  ه تتتورت   ط  تتت ی  ندارت   اشتتتا   ت ب

 شد    هش

 
1  Coefficient of Variations (CV) 
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 پیشنهادی اول )تابع توزیع و معیار حداقل ضریب تغییرات(:  های الگوریتمقدم

   و واا ج ژی ا لامو  هیژک ( 1قدم )

 رو:لک لک هیژک  𝑁𝑃𝑊 هروسم  اه   و وضش سیهو   هدو  ن وه ژ (2قدم )

𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑖] = ∑ 𝑝𝑖𝑠𝑁𝑃𝑊𝑠
𝑖𝑠𝑖

𝑠=1  (1واطع     

𝐸[𝐵𝑖] = ∑ 𝑝𝑖𝑠𝐵𝑠
𝑖𝑠𝑖

𝑠=1  (2واطع     

 رو:لک لک هیژک  𝑁𝑃𝑊هروسم  انریاف هف وو سیهو   هدو  ن وه ژ  (3)قدم 

𝜎[𝑁𝑃𝑊𝑖] = [𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑖
2] − (𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑖])

2]
1

 (3واطع     2

𝜎[𝐵𝑖] = [𝐸[𝐵𝑖
2] − (𝐸[𝐵𝑖])

2]
1

 (4واطع     2

 رو جها اوه وطش ا   و  ل ک ق سم  هیژک  (4قدم )

 لک لک سم رو: 𝑁𝑃𝑊  هروسم  اه   و وضش سیهو   هدو  ن وه ژ( 5قدم )

𝜇𝑗
𝐵 = ∑ 𝜇𝑖𝑗

𝐵𝑁𝑗
𝑖=1

,     𝜇𝑗
𝑁𝑃𝑊 = ∑ 𝜇𝑖𝑗

𝑁𝑃𝑊𝑁𝑗
𝑖=1

 (5واطع     

 لک لک سم رو: 𝑁𝑃𝑊 هروسم  انریاف هف وو سیهو   هدو  ن وه ژ (6قدم )

𝜎𝑗
𝐵 = [∑ (𝜎𝑖𝑗

𝐵)
2𝑁𝑗

𝑖=1
]

1

2
,     𝜎𝑗

𝑁𝑃𝑊 = [∑ (𝜎𝑖𝑗
𝑁𝑃𝑊)

2𝑁𝑗
𝑖=1

]

1

2
 (6واطع     

 ا  بوی ه ی:  ۀاه  ی ط واطع 𝛼ان توب سم رو ش طو   اکثی و اک  (7قدم )

𝑝(𝐵𝑗 ≥ 𝐵) ≤ 𝛼 = 

𝑝 (𝑍 ≥
𝐵−𝜇𝑗

𝐵

𝜎𝑗
𝐵 ) ≤ 𝛼 = 𝑝 (𝑍 ≤

𝐵−𝜇𝑗
𝐵

𝜎𝑗
𝐵 ) ≥ 1 − 𝛼  

 (7واطع   

ه غ ی ل و اش نیهوی اس ون او  اسا   و ا     بد سم رو ش ان توب    Zک   و ا   واطع  

 ۀاه ستیهو رو     ک  ستیهو   هدو  ن وه  ادق حت ق کلل  ژ ا  بوی ا     ۀشتدن  ک   و واطعهش

 طوش   𝛼ط   ی شد    اکثی   (𝐵) و  س ی  سیهو   خذاو  

انتخاب شده در قدم    ( 8قدم ) نتخاب سبد با حداقل  از طریق ا  7ارزیابی اقتصادی سبدهای 

 :𝐶𝑉𝑗  ضریب تغییرات

𝐶𝑉𝑗 =
𝜎𝑗

𝜇𝑗
      (8واطع     
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از تشكیل سبد پروژه آناما رویكرد دوم پس  اینها و محاسبه اطلاعات  به  صورت   ها، 

در دسترس و حذف باقیمانده سبدها،   ةاست که جهت انتخاب سبدهای شدنی از لحاظ بودج

 گردد: در دسترس سازمان بصورت زیر اصلاح می ةبودج

𝐵𝑛𝑒𝑤 = (1 + 𝛼)𝐵     ∀  0 ≤ 𝛼 ≤  (9واطع     1
𝛼 در این رابطه اگر ≥ میزان ریسكی است که سازمان در   ۀکنندتعیین  𝛼  باشد، پارامتر  0

𝛼فته است و اگر  ارزیابی سبدها، پذیر < میزان اطمینانی    ۀکنندتعیین   𝛼  صورت  باشد، در این   0

صورت ملاک باقی ماندن سبدها    نماید. در ایندرخواست می  سازمان در ارزیابی سبدهااست که  

مور سرمایه  متوسط  مقدار  آیا  که  است  این  اقتصادی  ارزیابی  نیازدر  یا  ها  آن  د  کوچكتر 

𝐵𝑛𝑒𝑤  است یا خیر. اگر    𝐵𝑛𝑒𝑤مساوی  ≥ 𝐵    باشد به این معنا است که سازمان، سبدهایی را

در دسترس است، هم   ةدرصد بیشتر از بودج  100𝛼به اندازه  ها  آن  سرمایه مورد نیازکه متوسط  

𝐵𝑛𝑒𝑤  که اگر  صورتی  گر رویكرد متهورانه یك سازمان است. در پذیرد. این حالت بیانمی <

𝐵    سرمایه مورد نیاز پذیرد که متوسط  سازمان تنها سبدهایی را میباشد، به این معنا است که  

لت بیانگر رویكرد  در دسترس باشند. این حا  ةدرصد کمتر از بودج  100𝛼حداقل به اندازه  ها  آن 

اقتصادیریسك انتخاب  از حذف سبدهای نشدنی،  نهایت پس  ترین گریزی سازمان است. در 

های موجود  سبد از بین سبدهای باقیمانده بر اساس حداکثر امید ریاضی ارزش اقتصادی پروژه

ود که  ششود. به عبارت دیگر، از میان سبدهای باقیمانده، سبدی انتخاب میدر سبدها انجام می

های این رویكرد در قالب الگوریتم قدم بیشترین مقدار متوسط ارزش فعلی خالص را دارا باشد. 

 شود.  دوم در ادامه مشاهده می

)بودجهقدم دوم:  پیشنهادی  الگوریتم  امید های  حداكثر  معیار  و  شده  اصلاح  ی 

 ریاضی( 

   و واا ج ژی ا لامو  هیژک  (1قدم )

  رو:لک لک هیژک   𝑁𝑃𝑊 و وضش سیهو   هدو  ن وه ژهروسم  اه    (2قدم )

𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑖] = ∑ 𝑝𝑖𝑠𝑁𝑃𝑊𝑠
𝑖𝑠𝑖

𝑠=1  (10واطع     

𝐸[𝐵𝑖] = ∑ 𝑝𝑖𝑠𝐵𝑠
𝑖𝑠𝑖

𝑠=1  (11واطع          

 رو جها اوه وطش ا   و  ل ک ق سم  هیژک  (3قدم )
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 لک لک سم رو:  𝑁𝑃𝑊هروسم  اه   و وضش سیهو   هدو  ن وه ژ (4قدم )

𝜇𝑗
𝐵 = ∑ 𝜇𝑖𝑗

𝐵𝑁𝑗
𝑖=1

,        𝜇𝑗
𝑁𝑃𝑊 = ∑ 𝜇𝑖𝑗

𝑁𝑃𝑊𝑁𝑗
𝑖=1

 (12واطع     

  اه ی ط واطعۀ  𝛼احتلاح شت   اه  ی ط ضتی ع و اتک  و ا ب لو     ۀهروستم  طد ج  (5قدم )

 ه ی:

𝐵𝑛𝑒𝑤 = (1 + 𝛼)𝐵     13واطع) 

 ک   و ا   واطع د  او م:

If 𝛼 ≥    𝛼 ضریب ریسك  است      0

If 𝛼 <    𝛼 ضریب اطمینان  است     0
 (14   عواط

 ان توب سم رو  ش نش اه  رو  طد ج   و  س ی  ژ  ذف سو ی سم رو طو هف وو:  ( 6قدم )

𝜇𝑗
𝐵 ≤ 𝐵𝑛𝑒𝑤     15واطع) 

لی   ستم د شت نش ک  ط  ت ی   ه  او ه دستط اوهش اف ش نو   ان توب ا   تو    (7قدم )
NPW

j  وا  اواسا  

 های پژوهشیافته
 و  رو      و ا   طتند  و واستتت و  لر  ق وژ کی رو  ه  تتتلهو   ژ نبو ن کووطی 

هی ان      هاتتتئ  رو  و شتتتیا ط و اتتتک ژ م ب  عف اد ط  طیوستتتش  ژ نبدن  اوه وطش  یح

  اا او م شد  و هر ط نیبا مدو  م ه  تتتلهتو  شتتتت    و طتن  طت  ا   هلظدود  ژ  شتتتد    هش

Matlab 2010a   ند اتتش شتت   نبدن  اژی ک   و ا   لر  ط  و نظی خیا   شتت   استتا  طینوه

استتتا  ا لامو  هیطدط ط  ا   ستتت  هیژک  شتتتوهق   Zو   X ،Yشتتتوهق ستتت  هیژک  طو ملوژ    

  رو  هت  ف طی ژو  شتتت   طیا  ستتتیهو   اژ    هدو  ن وه ژ ربچل   اوهش ا   تتتو    و ا

𝑁𝑃𝑊 اوا   شت   استا  ط  ملدا  نبدن  هیژک   1طی ژو  شت    و ری  و ا  و ج ژی ت )X    ط

ط لش شتت  د ط  ا  بوی     ق م ب  عف ا هدجد   و طی ژو رو ژ ندستتونو  جی و  ن    ه ن 

شتتد  ک   ط لش هشخذاو  ه ن ژا   هد ش ستتیهو   ن وه  او  ک  طو ا   ستتیهو    800هم غ   4/0

خذاو  مو   ستوههو  شتد   ملاژ   ا   تو    وحتق اه ا   ستیهو    ژا   هد ش اوهش  10000
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سیهو   ژ اوهش ا   و      4/0ط لش ش   اسا  و شیا ط م ب  عف اد ط  ا  بوی طی ا  د ه ن 

ژ   700د طیاطی  2/0ژا ت  هد ش ژ ربچل   طت  ا  بتوی   12000ژ    700ا   هیژک  طت  لیل تع طیاطی  

رو  و چل   شتیا عش و اتک ا   تو    توب هیژک ژا   هد ش طوشت   ط  هش استا ان    13500

نبو     و ا   نبدن   خ یا  هشخذاو  غ یا   و   وا ه دج  سوههو  ژ ل ب منوشش اه سیهو  

رو طیاطی خذاو  ژ لت تتت   ط  هیژک د طد ج   و  ستتت ی  ستتتوههو  جها ستتتیهو  هاتتتئ  

𝐵 = 𝛼    طیاطیرو  ا   و   س  هیژکژ ربچل   ضی ع و اک  و اوه وطش   ٣٠٠٠ = 0/2 

 د اه   و وضتش ژ انریاف هف وو ستیهو   هدو  ن وه ژهاتئ   و نظی خیا   شت   استا  طیا  ا    

𝑁𝑃𝑊   اوا   شتت   استتا  اه   و وضتتش ژ انریاف 3( ژ ت2رو  و ج اژی تلک لک هیژک )

ان  توو  یاو رتو وا  و  رتود طی ژو   ک ش اه ه  ا  اوهش ا   تتتو   هیژک هیژک     𝑁𝑃𝑊  هف توو

 ر   ربچل   اه   و وضتش ژ انریاف هف وو ستیهو   هدو  ن وهد ونکش اه ستیهو   هدو  ن وه  هش

 ن   نرد  انکوب ا   هروسمو   و ه ی اوا   ش   اسا   هرو وا  و لتب   هشهیژک 
𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑋] = 0.4 × 10000 + 0.4 × 12000 + 0.2 × 13500 = 11500 

𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑌] = 0.6 × 15000 + 0.2 × 20000 + 0.2 × 18000 = 14600 

𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑍] = 0.25 × 10000 + 0.5 × 15000 + 0.25 × 14500 = 13625 

𝐸[𝐵𝑋] = 0.4 × 800 + 0.4 × 700 + 0.2 × 700 = 740 

𝐸[𝐵𝑌] = 0.6 × 1200 + 0.2 × 1000 + 0.2 × 1150 = 1150 

𝐸[𝐵𝑍] = 0.25 × 1800 + 0.5 × 2200 + 0.25 × 1500 = 1925 

𝜎[𝑁𝑃𝑊𝑋] = [𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑋
2] − (𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑋])

2]
1
2 = 1341.64 

𝜎[𝑁𝑃𝑊𝑌] = [𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑌
2] − (𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑌])

2]
1
2 = 2576.82 

𝜎[𝑁𝑃𝑊𝑍] = [𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑍
2] − (𝐸[𝑁𝑃𝑊𝑍])

2]
1
2 = 2102.83 

𝜎[𝐵𝑋] = [𝐸[𝐵𝑋
2] − (𝐸[𝐵𝑋])

2]
1
2 = 48.99 

𝜎[𝐵𝑌] = [𝐸[𝐵𝑌
2] − (𝐸[𝐵𝑌])

2]
1
2 = 77.46 

𝜎[𝐵𝑍] = [𝐸[𝐵𝑍
2] − (𝐸[𝐵𝑍])

2]
1
2 = 294.75 

طل   ست  هیژک  رو  خیژ رو طی استو  لف ا   و اهس اه ا   هی   د ستم رو  هیژک 

𝑛 ک  ط  لف ا د   اه  نکوشت انکوب هش = هیژک   او مد  ذا ط ژ   ونظی خیا   ستم  لهشد ط   3

٢لف ا   
٣
− =١ شتد   ملاژ  طی ا  د  ( ا کو  هش4ستم  هیژک  ط تدو  ست د   ژب ج ژی ت 7

ژ ستتتیهتو ت  هدو  ن توه    𝑁𝑃𝑊  ( ا لامتو  هیطدط طت  اه ت  و توضتتتش ژ انریاف هف توو4جت ژی ت

  ر    ان د نبو ن هش( هروسم  ش  6( ژ ت5سم رو وا ک  طی اسو  وژاطط ت
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 اول(  مسئله اطلاعات اولیه سه پروژه )نمونه  .1جدول 

 𝑵𝑷𝑾 احتمال  حالت  پروژه
سرمایه مورد  

 نیاز

X 

1 4/0 10000 800 
2 4/0 12000 700 
3 2/0 13500 700 

Y 

1 6/0 15000 1200 
2 2/0 20000 1000 
3 2/0 18000 1150 

Z 

1 25/0 10000 1800 
2 5/0 15000 2200 
3 25/0 14500 1500 
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 اول(  مسئله ها )نمونه متوسط ارزش فعلی خالص و سرمایه مورد نیاز پروژه  .2جدول 

 احتمال  حالت  پروژه
امید 
 ریاضی  

𝑵𝑷𝑾 

سرمایه مورد امید ریاضی 
 نیاز

X 
1 4/0 

11500 740 2 4/0 
3 2/0 

Y 

1 6/0 
14600 1150 2 2/0 

3 2/0 

Z 

1 25/0 
13625 1925 2 5/0 

3 25/0 

 اول(  مسئله ها )نمونه انحراف معیار ارزش فعلی خالص و سرمایه مورد نیاز پروژه  .3جدول 

 احتمال  حالت  پروژه
انحراف  
 معیار 

𝑵𝑷𝑾 

سرمایه مورد  انحراف معیار 
 نیاز

X 
1 4/0 

64/1341 99/48 2 4/0 
3 2/0 

Y 

1 6/0 
82/2576 46/77 2 2/0 

3 2/0 

Z 

1 25/0 
83/2102 75/294 2 5/0 

3 25/0 

 اول(  مسئله ها )نمونه اطلاعات سرمایه مورد نیاز و ارزش فعالی خالص سبد پروژه  .4جدول 

شماره سبد  
 پروژه

لیست 
 های سبدپروژه

امید 
   ریاضی 

𝑵𝑷𝑾 
 سبد

انحراف  
 معیار 

𝑵𝑷𝑾 
 سبد

امید ریاضی سرمایه  
 مورد نیاز سبد 

انحراف معیار سرمایه  
 مورد نیاز سبد 

1 X 11500 64/1341  740 99/48 

2 Y 14600 82/2576  1150 46/77 

3 Z 13625 83/2102  1925 75/294 

4 XY 26100 17/2905  1890 65/91 

5 XZ 25125 37/2494  2665 79/298 

6 YZ 28225 94/3325  3075 75/304 

7 XYZ 69725 35/3586  3815 67/308 
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 ژ  طو  ژ  طد  لی   ستتم  ایارم   و ا   هی    ا لامو  نهب جها ان توب ا   تتو  

 و  ست ی  ژ  ذف   ۀ( ان توب ستم رو  شت نش اه  رو  طد ج1ای  ل  ه ی حتدو  خ ی : ت

لی   سم  اه ط   سم رو  ان توب ش     و  ( ان توب ا   و  2طو  بون   سم رو اه اوه وطش ژ ت

نبتو لت    تذا  و اط ت ا  م ه  تتتلهتو    و ا   لر  طد ه  توژ  مبتق هشا   واستتت تود  ژ ا مدو   

کلت  وا  ا مدو  م اژی کت  طی هملتو  لتوطع لده ع ژ طتو هف توو  ت ا تق ضتتتی تع لغ  یا  مبتق هش

( ا  بوی ا لک  ستتتیهو   هدو  ن وه  5ج ژی ت نبو  م  ط  ا   هلظدو ستتت د  ستتتدبطیوستتتش هش

B  اه ستیهو    و  ست ی   ستم   رو هیژک  = نبو    اخی ا    ط  ت ی طوشت  وا هروستم  هش ٣٠٠٠

αشتتیا ط م ب  عف ا هدجد د اه ه  او ضتتی ع و اتتک    ۀا  بوی طو هلا ظ = ط  تت ی   ٢/٠

نوهذ ی استا ژ  ذا    طوشت د و اتک ژ نعی کاتی  طد ج  ستوههو   و هی    اجیا اج لوب

ک   ربونعدو  خی    رو   وطق طیوستش  ذف ستم  خ  ل  هلوستمش نمد   ژ طو ات ش اه ه و  خ  ل 

حتتو ق طد   ژ  ذا اه اوه وطش   7ژ  6طیا  ستتم رو    هاتتئ  شتتد د ا     و ج ژی هلا ظ  هش

( و وطا ط   ستتتمت رو  طو  بتون   طی استتتو  هف توو  6خی ن    و ج ژی تا   تتتو   نووا هش

طو کب ی   ضتی ع لغ  یا    5  ا ق ضتی ع لغ  یا  حتدو  خیا   ژ  و نهو ا ستم  شتبوو   

رو  لی   خ  ل  ان توب شت   استا  ا   ان توب ط    هفلوستا ک  هیژک ا   تو  ط  ملدا   

X ژ Z   للهو ستتعح و اتتکش   اکثی ط  ان اهα = ط  ستتوههو  لرب ق نبد   ژ اه  یف  ٢/٠

 نبو ل     می ط   ی   اوهش ا   و   وا طیا  سوههو  لره   هش

 اول(  مسئله مونه ها شدنی توسط رویکرد اول )نانتخاب سبد پروژه  .5جدول 

شماره سبد  
 پروژه 

های  لیست پروژه 
𝒑(𝒁 سبد ≤

𝑩− 𝝁𝒋
𝑩

𝝈𝒋
𝑩 ) 

نقض سرمایه در  
 دستر  

انتخاب 
 سبد

1 X 00/1  خیر  

2 Y 00/1  خیر  

3 Z 00/1  خیر  

4 XY 00/1  خیر  

5 XZ 00/1  خیر  

6 YZ e-0669/8  بله  

7 XYZ 00/0  بله  
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 اول(  مسئله ارزیابی اقتصادی سبدهای شدنی توسط معیار حداقل ضریب تغییرات )نمونه  .6جدول 

𝑪𝑽𝒋 های سبد لیست پروژه  شماره سبد پروژه  =
𝝈𝒋

𝝁𝒋
 𝑪𝑽𝒋حداقل   

1 X 0032/0  

2 Y 0035/0  

3 Z 0034/0  

4 XY 0021/0  

5 XZ 0020/0  

 و ا    اتتتبا  و واستتت و  اوه وطش و اتتتک ستتتم  هیژک  ان توب شتتت  د اه لکل ک  

شتد   ط    هلظدو ستم  ان توب شت   لدستط ا مدو  م ک  شتوهق  ستوه  ن و ج است  و   هششتم  

ستوه  شت  ژ  ژ لوطع لده ع چمو ش ا  بوی ژ ستلوو د شتم    1000استا  و   Zژ   Xرو  هیژک 

 ش نو   ا   ستتم  ط  ربیا  ستتیهو   هدو  ن وه جها  لده ع لکبفش ا  بوی طیا  اوهش اف

اوه وطش ا   تتو    و شتتیا ط م ب   هاتتئ  مب  ولش شتت     د ط  ملدا  ه غ یرو  ل تتو اش  

نبو ن   𝐵𝑗( لداطع ه  اوه  ش   وا طیا  سیهو   هدو  ن وه  3 عف ا ه  اوه  ش ن   شکق ت

  ر   هش
 

 

 
 XZتوابع توزیع چگالی و تجمعی احتمال سرمایه مورد نیاز سبد  .3شکل 

حتدو د  و ستلوو درو ش ک  ستیهو   هدو  ن وه ا   ستم  اه ستیهو    و  ست ی    و ا   

𝐵ستتوههو   فلش   = وژ د ستتوههو   و هفی  و اتتکد کاتتی  طد ج   یاو  ایالی هش ٣٠٠٠

  1000ستتلوو د اه   127ستتوه  شتت  د لف ا  ا    ون   خ ی   طی استتو  ستتلوو درو  شتتم  هش

خذاو    ر  ستتم د ان توب شتت  د و اتتک ن تت نش طد   ستتیهو  ستتلوو د استتا ک  ن تتو  هش
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𝛼هرت ژ  کی   ژ و اتتتک  توطتق  مدی  فلش    127/0ستتتوههتو  وا  و  ت    = وا ن ض    2/0

ا مدو  م ن   لف    نبد د ا   ستتم   وط  ا اوه وطش ا   تتو   وا ط     کل    ذا ربونعدو ک نبش

 کل   اواسا     رو  و اکش ک  ط  سوههو  امبوی هش

احتتتلاح شتتت   ژ هف توو  ت اکثی اه ت    ۀاهتو طی استتتو  ا مدو  م  ژب کت  طی هملتو  طد جت 

ط تدو  ه ی احتلاح   𝛼  و  ست ی  طی استو  ضتی ع   ۀنبو  د اط  ا طد جو وضتش مبق هش

 خی    هش
𝐵𝑛𝑒𝑤 = (1 + 𝛼)𝐵 = (1 + 0.2) × 3000 = 3600 

رو ش  ول  شتیا ط نهب جها  ضتدو  و اوه وطش ا   تو   ندارل    و ا ل تدو  ستم 

ط  تت ی نموشتت     𝐵𝑛𝑒𝑤  احتتلاح شتت    ۀاه طد جرو      طد  ک  اه   و وضتتش ستتیهو   هدو  ن وه

شتتد د  ه تتور   هشک    ر   ربونعدو  ا   هلظی نبو ن هش  ( ژضتتف ا ستتم رو وا اه7ج ژی ت

و اک هداجه  طو کای  طد ج  وا ه دج     7سم     ول  شیا ط نهب طد   ژ ش 6لو  1سم رو   

  شت نش   طوشت د  ذا ا   ستم   لدان   و اوه وطش ا   تو   ه تووکا  اشت  ستوههو  نبد   ژ نبش

خی     و ا   هی  ت د  و ه تو  ستتتمت رتو  طتو  بتونت    و جت ژی رتو  تذف هشنمد   ژ اه اوه توطش

لی    د ط  ملدا  ا   تو   𝑁𝑃𝑊  طو ط  ت ی   ه  او اه  و وضتش اوهش ا   تو   6(د ستم  8ت

 شد    سم  ان توب هش

 اول(  مسئله شدنی توسط رویکرد دوم )نمونه  هاانتخاب سبد پروژه  .7جدول 
شماره سبد  

 پروژه 

لیست 

 های سبدپروژه

امید ریاضی سرمایه  

 مورد نیاز سبد 

نقض سرمایه در  

 دستر  

انتخاب 

 سبدهای شدنی

1 X 740  خیر  

2 Y 1150  خیر  

3 Z 1925  خیر  

4 XY 1890  خیر  

5 XZ 2665  خیر  

6 YZ 3075  خیر  

7 XYZ 3815  بله  
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 اول( مسئله ارزیابی اقتصادی سبدهای شدنی توسط معیار حداكثر امید ریاضی )نمونه  .8جدول 

 ترین سبد شدنیانتخاب اقت ادی امید ریاضی سبد  های سبد لیست پروژه  شماره سبد پروژه 

1 X 11500  

2 Y 14600  

3 Z 13625  

4 XY 26100  

5 XZ 25125  

6 YZ 28225  
 

  هاتتئ    ر د نبدن   اژی ک  ستت  هیژک  وا هدو  طیوستتش  یاو هش  هاتتئ  ملاژ  طی نبدن  

  طد ج   و  س ی  طیاطی هائ  ا     هیژک   و ا اه  طیوسش ندار  ش    و 10  می  طو لف ا  

𝐵 = 𝛼 طو ضتی ع   ٩000 = هاتئ    و ج ژی ای  شت   استا  ا لامو  ط  ت ی ا     2/0

𝑛ک  ط  لف ا    نکو( اوال  شتت   استتا  اه 9ت = هدو  اوه وطش  یاو  هاتتئ  هیژک   و ا     10

2ط  لف ا  خ ین د  ذا هش
10
− هذکدو لدستتط    هاتتئ  ستتم   وطق ل تتک ق استتا   1=1023

ک   اه  نکو  اجیا شتت  ژ ن و ج ثما خی   ن    Matlabا او  اندشتت   شتت    و هر ط نیب ۀطینوه

خ ی د   و    هاتولق ط وگ  یاو هش هاتئ     ه و  طد   ژ اطفو  ا  هاتئ  لف ا  ستم رو  و ا    

  اه ن و ج  و ج ژی ا  ن اتتا ژ للهو نلاحتت و  هروستتمو   و ا   هکوی  وطق اوال ذا ج ل  

  شتتت   استتتا   و ا   ج ژی ا لامو  هیطدط ط  لف ا  ستتتم رو  شتتت نش  و  ژ ( اوال10ت

رتو  لیک تع هیژک ستتتمت رتو  شتتت نش ژ  ونهتو تا  𝑁𝑃𝑊   ا مدو  مد ونج اوهش ا   تتتو  

   ش   اسا  توب ش   لدسط ری  ژ ا مدو  م اواللی   سم د الل ا   و  

 دوم(   مسئله پروژه )نمونه  10اطلاعات اولیه  .9جدول 

 𝑵𝑷𝑾 احتمال  حالت  پروژه
سرمایه مورد  

 نیاز

1 
1 4/0 10000 1800 
2 4/0 12000 1700 
3 1/0 13500 1000 
4 1/0 14000 750 

2 
1 4/0 15000 1200 
2 25/0 10000 1800 
3 25/0 12000 2000 
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 𝑵𝑷𝑾 احتمال  حالت  پروژه
سرمایه مورد  

 نیاز

4 1/0 12500 1000 

3 

1 2/0 10000 1000 
2 2/0 10000 1200 
3 2/0 10000 1800 
4 2/0 10000 800 

4 

1 15/0 8000 1800 
2 25/0 9000 1600 
3 3/0 8000 1800 
4 3/0 7000 2000 

5 

1 85/0 8500 1900 
2 05/0 7500 2100 
3 05/0 6500 2300 
4 05/0 7000 1900 

6 

1 1/0 9550 1050 
2 1/0 9550 1150 
3 1/0 9550 1250 
4 7/0 9550 1350 

7 

1 05/0 10550 1000 
2 05/0 10550 2000 
3 05/0 10550 2000 
4 85/0 10550 1000 

8 

1 65/0 5550 1150 
2 15/0 5550 1050 
3 10/0 5550 1250 
4 10/0 6050 1450 

9 

1 25/0 550 850 
2 25/0 550 1150 
3 25/0 550 1350 
4 25/0 50 950 

10 

1 2/0 5050 2850 
2 2/0 4050 2550 
3 2/0 6050 2750 
4 4/0 7550 2950 

 دوم(  مسئله خلاصه نتایج محاسبات )نمونه  .10جدول 

 الگوریتم 
تعداد 
کل 
 سبدها 

تعداد 
سبدهای  
 شدنی

 NPWبیشترین
در بین  

 سبدهای شدنی

کمترین
NPW   در بین

 سبدهای شدنی

های ترکیب پروژه
 ترین سبد اقت ادی

)تابع  الگوریتم اول 
توزیع و معیار  
حداقل ضریب 

 تغییرات( 

 8تا  6های پروژه 425 57225 562 1023

الگوریتم دوم  

 ة )بودج 
اصلاح شده و معیار  

حداکثر امید  
 ریاضی(

 8تا  1های پروژه 425 65500 827 1023
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 و پیشنهادها گیرینتیجه
ا   تتو     لدستتف  ژ وشتت  طیا  ث یخذاولر مداهق اه  کش خذاو  هلوستتعستتیهو  

 ط   وطش ستتا طیا  ا   تتو   خ ی ل تتب م ک  نکو   شتتد   اههراتتدب هش روستتوههو 

  م فش  دو خ ین د  ذا ط  یاو   استت  و   هدو    ل   استتا ک   یاو استتا  و رو ش قوا 

 ربداو    ل   طو ک  ستاا   و  و ش ا     .اا ل ال وق هش   ل    و ک  رات ل  ژ و فش طی هم لش

طوشتت  ژ م ب لدج  ط  ا   مداهقد هبک  استتا  هش هداج  م ب  عف ا ژ و اتتک موهق  ژ

طد     خی  و اتتتک لدج  ط  طو ا   تتتو   ژ هو ش ه ن طی    رو هیه طریا ستتتوههو  وا لو  

 خذاو درو  ستیهو   و هر ط و اتک ژ اه ندستو  هب د اضتو  ژ ربچل    حتو مو د ستیهو  

 اه   ل  د  وطوو  ل تد ی  وست ش طو ط دانل  ک  اط اورو ش  اون  ط  خ یا  ن وهه  یا  ژ ل تب م

  ارب ا  ط   لدج  خ ی  کلل    ذا طول تتتب م ش ستتتوههو  ل خذاو  ژ هاتتت ی  یکاستتتیهو  

رتو   وژش  اه  استتت  تو    رتود    لک  ت  ژ لر  تق  ژ  ختذاو ستتتیهتو ت   رتو و اتتتک  شتتتلتونتا

  ط    ضیژو   خذاو   و شیا ط و اک ژ م ب  عف ادسیهو    طه ی      وا    س ا بول ک طیا 

رو شتیا ط م ب  عف ا ژ هیژک ستا ک  اط اورو  ستل ش اوه وطش  ا  ا    و  و ش  وست هش نظی

 خ ین   نبش نظی  و وا رو  هدجد و اک

رو  لی   هیژک ط  طیوستش ژ ه  تلهو  وژ کی رو ش جها ان توب ا   تو    ه و   و ا   

رو   و شتیا ط و اتک ژ م ب  عف ا هی ان   شت   ا   طیوستش  و  و  ش استا ک  هیژک 

رود ژجد   او    ژ وژ کی   اه هیژک  هدو  طیوستتش هاتت  ق راتت ل  ژ اهکو  ان توب ستتم  

رو  و شتیا ط و اتک ژ م ب  عف ا ه  تلهو  شت   ه  وژ  جها اوه وطش ا   تو   ستم  هیژک 

وژ کی  اژی ای  ل  ان توب ستتم رو وا طو ای  نیهوی طد   جی و  ن    ژ ستتیهو   هدو  ن وه  

 𝛼ک  طو   اکثی و اتک  نبو     و ا   ا مدو  مد ستم رو ش  وط  ا ان توب  اون  طیوستش هش

رو  طو  بون  د    و ه و  ستم ستیهو   هدو  ن وهشتو  اه ستیهو    و  ست ی  ستوههو  ایالی وژ 

د د ک  ط  تتت ی   اوهش  شتتت رو ان توب هشی   لیک ع اه هیژک لستتتم   ط  ملدا  ا   تتتو  

و  و  اها   تو   ژ  و م    وی کب ی   لغ  یا  ژ و اتک  و اوهش ا   تو   وا  اوا طوشت   

 و    ۀ توب ستم رو  شت نش اه  رو  طد جرود جها انوژ کی   ژب هس اه ل تک ق ستم  هیژک 



 یسازگار  و تیقطع  عدم طیشرا در مستقل  یهاپروژه  سبد  یاب یارز و تی ریمد 

 ها پروژه 

/// 111 

 

 

ه 
ه  

 لو
 

 ژا
 ی 

 ا
 س

ههل
 ش

 وا
ژ

 
ن

ون
 

یب 
ن

 

و  
 ژ

6
و  

بو
 ش

د
2

 هو
د

    
   

ا و
هه

ژ 
13

99
  ه

بوو
 ش

د
شوه 

12
 

خی   ک    و  ست ی  ستوههو  ط تدولش احتلاح هش  ۀ ست ی  ژ  ذف طو  بون   ستم رود طد ج

αاخی ضتی ع واطع    ≥ ه  ا  و اتکش استا ک  ستوههو   و   ةکلل لف     𝛼طوشت د هوواه ی  0 

αا   استتا ژ اخی اوه وطش ستتم رود هذ ی < ه  ا    ةکلل لف     𝛼طوشتت د  و ا ل تتدو    0 

 و ا ل تدو  هلاک طو ش   نبو    ونداستا هش  ستوههو   و اوه وطش ستم روا ب لونش استا ک   

اه  رو      وههون   ستم رو  و اوه وطش ا   تو   ا   استا ک    و ه  او ه دستط ستیهو   هدو  ن

طد ج  احتتتلاح شتتت   ط  تتت ی ن تتتد    و نهو ا هس اه  ذف ستتتم رو  ن تتت نشد ان توب  

لی   ستم  اه ط   ستم رو  طو  بون   طی استو    اکثی اه   و وضتش اوهش ا   تو    ا   تو  

طعدو ه  تق هدو  لک      هاتئ  ن و ج  ژ وژ کی  ه  تلهو   طو  ژ نبدن     شتد  ستم رو انکوب هش

 وه وطش  یاو خیاا  ژ لر  ق ژ ا

رو  اوه وطش ا   تو   ستم  هیژک   هاتئ  لدا  ه  تلهو  نبد  ک   ط  ملدا  لر   و   لش هش

ستتوه  و وضتتش ربونل    و شتتیا ط و اتتک ژ م ب  عف ا وا طو استت  و   اه وژ کی رو  طه ل 

شتتتد  لر  ط  وضتتتی وا  و  و    نعش ه  اتتتوه  ژ  ق نبد   ربچل   ه  تتتلهو  هشطینوه 

رو ملاژ  طی ندستونو  نوشتش اه م ب  عف اد  و هفی  لدوب  ک  جی و  ن    هیژک   شتیا عش

خذاو  استتاد  ا   تتو   ن    یاو  اشتت   ژ ط  ا    رو  ستتوههو   چوو و اتتک  و ستتیهو  

 طیوسش ژ لر  ق شد     
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