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 چکیده 

بالقوه جهت    يهاانبوه پروژه  انیاز م  انتخاب پروژه ،یو خصگگوصگگ  یدولت  يهادر سگگازمان  یشگگگیهم  يهااز دغدغه  یکی

  ي دیشده تا بتوان حداکثر عا يبندتیها اولوپروژه  ستیبایمختلف، م  يهامنابع در بخش  تیمحدود لی. به دلباشدیاجرا م

را در   يشگتریابعاد ب  سگتیبایندارد و م تیاهم  یمال يهاتوجه به مولفه  زومال  ،یو دولت  یمل  يهارا کسگ  نمود. اما در پروژه

ها در نظر پروژه  یابیرا در ارز  یو اجتماع   یطیمحسگگتیز  ،ياسگگت که جوان  مختلف اصتصگگاد  يامولفه  يدارینظر گرفت. پا

  يارهایمتناسگگ  با مع  یلیر لحمل و نق  يهاو انتخاب پروژه  یابیارز  یمطالعه هدف اصگگل نیراسگگتا در ا نی. در اردیگیم

 کرد یشگده که با رو  ییشگناسگا یو اجتماع   یطیمحسگتیز ،يشگاخ  در سگه بخش اصتصگاد 15  ی. به طور کلباشگدیم  يداریپا

نرخ بازگشگت داخلی از   ،يگذارهیسگرما نهیها هزپروژه  یابیها در ارزشگاخ   نیترشگدند. مهم  یدهوزن يفاز  نیبدتر نیبهتر

 کور یو کردیدار شگگده رووزن يها. متناسگگ  با شگگاخ باشگگدیم سگگتیمحیط ز  یطرح در تخر ترو تاثیر کم  یمنظر مل

  يهاپروژه نهیهز  راتییتقاضا و تغ  راتییتغ ویدو سنار  مقاله توسعه داد شد که متناس  با نیبار در ا  نینخست يبرا  یتصادف

نوآوري اصلی این مطالعه ارائه رویکرد ویکور تصادفی براي نخستین بار و در نظر گرفتن عدم صطعیت  شدند.   یابیارز  دیکاند

 ی طیمحسگتیو ز  یاز جنبه مل  ياصتصگاد  يدیاع  نیشگتریکه ب  ییهاپروژه  دهدینشگان م  هاافتهباشگد. یها میدر ارزیابی پروژه

 .شوندیها انتخاب مپروژه نیرا داشته باشند به عنوان برتر
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 یتصادف کوریو  ،يفاز ارهیچندمع يریگمی، تصمولویت بنديا  پایدار،  ،یلیپروژه حمل و نقل ر  کلمات کلیدی:

 

 

 مقدمه -1

در   یو اجتماع  يتوسگگعه اصتصگگاد یاسگگاسگگ  يهاهیاز پا یکیصگگنعت حمل و نقل به عنوان   ر،یاخ  يهادر دهه

روز افزون    شی. با توجه به افزا(Kurenkov et al, 2019)به خود جل  کرده اسگت  یتوجه فراوان یسگط  جهان

  یامر بحران   کیحمل و نقل در کشگورها به عنوان    يها رسگاختیرو به رشگد شگهرها، توسگعه ز  يازهایو ن تیجمع

اي به طور بالقوه تعریف  هاي متعدد و گسگتردهپروژههمواره    .(Hong et al, 2022)توجه صرار گرفته اسگت  مورد

ها اجرا زمان تمامی پروژهدهد که به طور همشگگگوند که محدودیت منابع مختلف مالی، انسگگگانی و... اجازه نمیمی

هاي شگایسگته از میان تعداد ابی و انتخاب پروژهها، ارزیهاي موجود در سگازمانشگوند. در این راسگتا یکی از دغدغه

  (. Mohagheghi & Mousavi, 2019باشد)ها میزیاد پروژه

بایسگگت متناسگگ  با معیارهاي مختلفی ارزیابی کرده و توجه به یک جنبه خال مالی، زمانی،  ها را میپروژه

(. در مطالعات مختلف  2023ForouzeshNejad ,دهد)انسگانی و ...، خطاي انتخاب پروژه بهینه را افزایش می

 کیبه عنوان   يداریمفهوم پا  ،يامروز  يایدن  درشوند اما ها در نظر گرفته میمعیارهاي گوناگونی در ارزیابی پروژه

 ,Abdel-Basset et al)مورد توجه صرار گرفته اسگگت  عیها و صگگنااز حوزه  ياریدر بسگگ  يد یو کل  یاتیعامل ح

 سگگگتیز يهگاتیگو محگدود  ازهگایگهگا، نحفظ تعگادل و تگداوم در مواجهگه بگا چگالش ییتوانگا يبگه معنگا  يداریگ. پگا(2021

اجگتگمگگاعگ  ياصگتصگگگگاد  ،یطگیگمگحگ  ;Abdel-Basset et al, 2021; Bai et al, 2019)اسگگگگت  یو 

ForouzeshNejad, 2023)بسگگگیگار مورد توجگه صرار گرفتگه    يداریگپگا  تیگاهم  ز،یو نقگل ن  مگل. در صگگگنعگت ح

 (.Jabbour et al, 2020; Sazvar et al, 2022است)

ما   یجوان  زندگ  یاسگت که حمل و نقل در تمام نیها اطرح  یابیدر ارز يداریپا تیاهم  یاصگل  لیاز دلا  یکی

در    يهرگونه نقصگان و ناکارآمد   ،یشگخصگ لیتا حمل و نقل وسگا  ی. از حمل و نقل عمومکند یم  فایرا ا  ینقش مهم

مسگگائل و   سگگتیز  ط یبر اصتصگگاد، مح نیروزمره ما و همچن  یبر زندگ  میمسگگتق  ریتأث  تواند یسگگامانه حمل و نقل م

 ،يداریگبر پگا  د یگحمگل و نقگل بگا تگأک  يهگاانتخگاب پروژه  جگه،ی. در نت(Bui et al, 2021)داشگگگتگه بگاشگگگد   اجتمگاعی

 . ( Martins et al, 2019)جامعه گردد  یزندگ  تیفیک  يباعث بهبود عملکرد سامانه حمل و نقل و ارتقا  تواند یم

حمل و نقل    هايپروژهدارد.    تیاهم زین  ياز نگاه اصتصگگگاد  هاپروژه یابیدر ارز  يداریتوجه به پا  ن،یبر ا  علاوه

 ,Jabbour et al, 2020; Rostami et al)شگود  يورو بهبود بهره  هانهیمنجر به کاهش هز  توانند یم دار،یپا

  یو آلودگ   کیباعث کاهش تراف  تواند یم داریپا  یحمل و نقل عموم  يهاسگتمیمثال، اسگتفاده از سگ  به طور.  (2023

اسگتفاده از   ن،ی. همچن(Martins et al, 2019)را کاهش دهد   کیاز تراف یناشگ  يهانهیهز  جهیو در نت ههوا شگد 

 یعیشگده و از اتلاف منابع طب  يدر سگوخت و انرژ  ییجومنجر به صگرفه  تواند یم  هینقل لیدر وسگا  داریپا  يهايفناور
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  لیگبگه دل  يداریگپگا  تیگحمگل و نقگل، اهم  هگايپروژه  یابیگدر ارز  ن،یبنگابرا  .(Sazvar et al, 2022)کنگد  يریجلوگ

اسگت. اسگتفاده از  تیحائز اهم اریبسگ  گذارد،یما و جامعه م  یکه بر جوان  مختلف زندگ  ياگسگترده اریبسگ  راتیتأث

در    ترنگهیبهتر و به  مگاتیمنجر بگه تصگگگم  توانگد یحمگل و نقگل م  يهگاانتخگاب پروژه  نگد یدر فرآ  يداریگپگا  يارهگایگمع

 یعیو حفظ منابع طب  جامعه  یزندگ  تیفیمنجر به بهبود ک تیسگاختار و توسگعه سگامانه حمل و نقل گردد و در نها

 شود.

کگه همگی غگالبگا مبتنی بر    هگاي گونگاگون در صگگگنگایع مختلف پرداختنگد مطگالعگات مختلفی بگه ارزیگابی پروژه

 ;Mohagheghi & Mousavi, 2019گیري چندمعیاره و نظرات خبرگان انجام شده است)هاي تصمیمروش 

Abdel-Basset et al, 2021ها داراي اهمیت اسگگت، عدم صطعیت  (. یکی از مسگگائل مهم که در ارزیابی پروژه

در  دهد.  هاي مختلف مالی، زمانی و عملیاتی و نتایج پروژه خود را نشگگان میباشگگدا این عدم صطعیت در جنبهمی

 عملکرد  بر  يریچشگگگمگ  ریتگأث تواننگد یزمگان و تقگاضگگگا م نگه،یدر هز  راتییهمچون تغ  یحوزه حمگل و نقگل، عوامل

  راتییتغها بهتر اسگت این مسگاله دخیل شگود. ( که در انتخاب پروژهPeng et al, 2020) ها داشگته باشگند پروژه

در زمان اجرا شگوند.   ریو تأخ  هانهیهز  شیباعث افزا  توانند یم يسگاختار  راتیینوسگانات بازار و تغ  ه،یمواد اول  متیص

منجر به    جهیها داشگته باشگند و در نتپروژه  یمال  يهاتیحدودبر م  یمنف  ریتأث يبه طور جد   توانند یمسگائل م نیا

 ن،یهمچن  .(Franzoni & Stephan, 2022)و عملکرد آنهگا گردنگد   تیگفیکگاهش ک  ایگهگا عگدم اتمگام موفط طرح

و حمگل و نقگل داشگگگتگه  يهگاپروژه یابیگدر ارز یصگابگل توجه ریتگأث  توانگد یم  زین هگاي پروژهدر تقگاضگگگا تیگعگدم صطع

به همین جهت با   .(ForouzeshNejad, 2023ها را موج  شگود)تغییرات اسگاسگی در میزان درآمدزایی پروژه

تري داشگت. در این راسگتا، با توجه به مطال  توان انتخاب دصیطها، میدخیل کردن عدم صطعیت در ارزیابی پروژه

 شود:هاي زیر انجام میبیان شده مطالعه حاضر با انگیزه

گیري چنگدمعیگاره تصگگگادفی جگدیگد جهگت دخیگل کردن عگدم صطعیگت در  طراحی یگک رویکرد تصگگگمیم •

 هااروژهارزیابی پ

 هاي صنعت حمل و نقلاهاي پایداري جامع جهت ارزیابی پروژهارائه شاخ  •

هاي پایداري و دخیل هاي حمل و نقل با در نظر داشگگتن شگگاخ طراحی مدلی جهت ارزیابی پروژه •

 کردن عدم صطعیت. 

 مرور ادبیات -2

ها در صگگنایع گوناگون  ه تمرکز آنک  ها مطالعات مختلفی انجام شگگده اسگگتدر زمینه ارزیابی و انتخاب پروژه

ونقل ریلی با هاي حملاي با موضگگوا انتخاب پروژهمطالعه  (Hamurcu et al, 2017)به طور مثال  باشگگد. می

ها اینگونه بیان شگگده اسگگت که  اند. در مطالعه آنریزي آرمانی ارائه کردهفرآیند تحلیل سگگلسگگله مراتبی و برنامه

شگهرداري اسگتانبول صصگد توسگعه سگیسگتم حمل و نقل ریلی این شگهر را متناسگ  با اهداف مختلفی دارد. در این 

شگوند، اهداف دهی میگیري چندمعیاره وزنهاي مختلف که با رویکردهاي تصگمیمبا در نظر گرفتن شگاخ  راسگتا

گوناگونی به عنوان اهداف آرمانی پروژه در نظر گرفته شگده اسگت. اهداف مدیران افزایش کیفیت زندگی به دور از 
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هاي ارزیابی مهم باشگگد. شگگاخ ها میمحیطی و بهینه بودن هزینهمشگگکلات ترافیک، بهبود شگگرایط زیسگگت

باشگد. طبط معیارهاي مذکور و ها شگامل امنیت، ررفیت، سگرعت، هزینه و اعتبار میهاي ریلی در مطالعه آنپروژه

اي به ارزیابی اصتصگگادي  در مطالعه  (Kim et al, 2017)هاي هدف ارزیابی شگگدند.سگگناریوهاي مختلف، پروژه

( ارائه شده FCGEپذیر مالی )ر این مطالعه یک مدل تعادل عمومی محاسبهاند. دهاي حمل و نقل پرداختهپروژه

  لی و تحل  هیتجز  يمدل برا  نیاگیرد.  هاي مالی در نظر میهاي اصتصگاد کلان را با جریانزمان شگاخ اسگت که هم

بر  نیگزیتدارکات جا  يکردهایونقل و روحمل  يگذارهیسگرما  يهانهیمانند هز  یمال  يهااسگتیسگ  ياثرات اصتصگاد

را با منابع    يگذارهیسگرما  يهانهیشگده اسگت و هز یطراح  ياصتصگاد-یطبقات اجتماع  نیب  عیو توز  يرشگد اصتصگاد

 Hamurcu)سگازي و اجرا شگده اسگت. مدل طراحی شگده براي کشگور اندونزي پیاده  .کند یخال مرتبط م  یمال

& Eren, 2018)  اي هاي سگیسگتم ریلی متناسگ  با فرآیند تحلیل شگبکهاي جهت ارزیابی و انتخاب پروژهمقاله

محیطی، اصتصگادي و شگاخ  در چهار دسگته تکنولوژي، زیسگت  15اند. در این مطالعه به طور کلی  فازي ارائه کرده

که هزینه مورد نیاز جهت شگود  هاي به دسگت آمده از مطالعه مشگاهده میونقل ارائه شگده اسگت. طبط خروجیحمل

سگازي و کمک به اشگتغال و پاسگه به  پیاده هاي ریلی، نرخ بازگشگت سگرمایه، راحتی مسگافران، صابلیتاجراي پروژه

هاي مورد مطالعه  پروژه  ANPها و رویکرد  ها بودند. متناس  با این شاخ ترین شاخ تقاضاي حمل و نقل مهم

آهن  هاي سگیسگتم راهاي با موضگوا انتخاب پروژهمطالعه  (Yücel et al, 2019)  بندي شگدند.دهی و اولویتوزن

ها بیان شگده اسگت که معمولا اند. در مطالعه آنگیري چندمعیاره در شگهر اسگتانبول ارائه کردههاي تصگمیمبا روش 

( و BCA(، تحلیگل هزینگه )NPVAهگایی مگاننگد ارزش فعلی خگال  )ونقگل مبتنی بر شگگگاخ هگاي حمگلپروژه

هگاي  هگا و مولفگهاي کگه وجود دارد شگگگاخ شگگگونگدا امگا نکتگه( ارزیگابی و انتخگاب میIEAلیگل کگارایی داخلی )تح

گیري  هگاي تصگگگمیمهگا از روش بگاشگگگد. در این راسگگگتگا، در مطگالعگه آنهگا تگاثیرگگذار میمختلفی در ارزیگابی پروژه

هاي بیان شگگده، مانند روش هاي مالی  ( اسگگتفاده شگگده اسگگت. این روش در کنار شگگاخ MCDMچندمعیاره )

هاي حمل و زیسگت، بافت تاریخی، چگونگی ادغام با شگبکههاي مختلفی مانند مدیریت سگازگاري با محیط شگاخ 

زیسگت،  ها در چهار دسگته خدمات مسگافران، محیط هاي ارزیابی پروژهگیرد. شگاخ نقل دیگر و ... را در نظر می

  AHPش حل اسگتفاده شگده در این مطالعه اسگتفاده از دو رویکرد  اصتصگادي و معماري شگهري شگناسگایی شگدند. رو

هاي شگگناسگگایی شگگده ها متناسگگ  با شگگاخ باشگگد که در نتیجه پروژهها میهاي آنو مقایسگگه یافته  BWMو  

 دهی شدند. وزن

(Çoban, 2020)  گیري  انرژي خورشگگگیدي با رویکردهاي تصگگگمیم  نیروگاه اي به انتخاب پروژهدر مطالعه

ها از نظر خبرگان دشگگواري بالایی داشگگته، در این مطالعه از معیاره پرداخته اسگگت. از آنجا که انتخاب پروژهچند 

اسگتفاده شگده اسگت که در شگرایط عدم صطعیت نظر خبرگان، به صگورت   hesitant fuzzy linguisticرویکرد  

باشگگد که  می  AHPاین مطالعه،    ها وزن تخصگگی  دهند. متدلوژي مورد اسگگتفاده درتوانند به گزینهطیفی می

ها نمره ها و پروژهبه شگاخ   hesitant fuzzy linguisticمراتبی آن و متناسگ  با خبرگان با رویکرد سگلسگله

هاي انرژي و تغییر صیمت سگیسگتم، سگیاسگت ها فناوريترین معیارهاي ارزیابی پروژهمورد نظر خود را دادند. مهم
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بگاشگگگد کگه بیگانگر توجگه  هگا میهگاي پروژه نزدیکی وزن نهگایی پروژهه در یگافتگهبگاشگگگد. نکتگه صگابگل توجگانرژي می

رویکردي    (Mahmoudi et al, 2021)بگاشگگگد.  هگا میگیرنگدگگان بگه معیگارهگاي موثر بر انتخگاب پروژهتصگگگمیم

( جهت انتخاب پروژه  Large-scale multiple criteria decision-makingچندمعیاره در مقیاس بزرگ )

بندي  و الگوریتم خوشگگه  TOPSIS-OPAاند. مدل ارائه شگگده در این مطالعه که برپایه روش ترکیبی  دادهارائه  

K-means  سگازي شگده اسگت. در  محور پیادهباشگد در یک شگرکت تولید تجهیزات پالایشگگاه با سگاختار پروژهمی

بندي شگده و سگ   خوشگه  K-meansهایی که داشگتند با الگوریتم  ها متناسگ  با ویژگیاین مطالعه نخسگت پروژه

هاي پروژه، امتیاز مدیر پروژه، وزن  هر خوشگه متناسگ  با هشگت معیار مدت زمان پروژه، تاخیر پروژه، تعداد آیتم

بندي شگدند. لازم به ککر  اولویت  TOPSISفیزیکی، تعداد اصگلاحات، کد پروژه و سگط  دشگواري پروژه با رویکرد  

 ,Bai et al)  دهی شگدند.وزن  OPAرسگنجی گروهی از خبرگان و رویکرد  اسگت که معیارهاي بیان شگده با نظ

اي با هدف ارزیابی عوامل موثر بر انتخاب سگگبد پروژه انجام داده اسگگت. در این مطالعه نخسگگت با مطالعه  (2021

اسگگگتفگاده از بررسگگگی ادبیگات نظري فهرسگگگتی از عوامل تاثیرگذاري مالی و غیرمالی بر انتخگاب پروژه در سگگگبگد 

اي پیچیده، روابط میان عوامل و هگذاري ایجاد شگده اسگت. سگ   با اسگتفاده از سگیسگتم ترکیبی و شگبکهسگرمایه

باشگد. چهار پیوندهاي شگبکه ارزیابی و تحلیل شگده اسگت. شگواهد به دسگت آمده در این مطالعه بسگیار جال  می

ترین عواملی هسگگگتنگد کگه بر انتخگاب عگامگل یعنی مگدیران پروژه، خریگداران، ررفیگت توسگگگعگه و منگابع ملموس مهم

دهی و تحلیل روابط میان عوامل و شناخت مقاله ارائه مدلی کمی جهت وزن  ها تاثیرگذارند. ارزش اصلی اینپروژه

  (Mohammed et al, 2021)باشگد. گذاري میها در هر سگبد سگرمایهترین عوامل موثر بر انتخاب پروژهمهم

هگاي  یگک رویکرد فگازي چنگدمعیگاره جهگت انتخگاب پروژه ارائگه داده اسگگگت. این مطگالعگه جهگت انتخگاب پروژه

  Fuzzy AHPها با رویکرد  گذاري صگگنعت نفت عراا انجام شگگده اسگگت. پنج معیار جهت انتخاب پروژههسگگرمای

محیطی داراي اهمیت هسگتند. نکته  دهی شگدند که به ترتی  زمان، هزینه، کیفیت، ایمنی و پایداري زیسگتوزن

ها  شگوند. سگ   پروژهامل میدرصگد وزن معیارها را شگ70صابل توجه این اسگت که دو معیار زمان و هزینه بیش از  

 بندي شدند. دهی و اولویتبا رویکرد تاپسی  فازي وزن

, 2022)Koohathongsumrit & Luangpaiboon(    تگرکگیگبگی جگگدیگگد رویگکگرد  FAHP-یگگک 

ZODP  افزاري ارائگه کردنگد. فرآینگد هگاي نرمبراي مسگگگالگه انتخگاب پروژهFAHP   براي منعک  کردن ترجیحگات

( براي به حداکثر رسگگاندن مقدار مطلوبیت کلی  ZODPیک )-ریزي مطلوبیت صگگفرگیرندگان و برنامهتصگگمیم

هاي  انتخاب پروژه  محاسگگبه شگگده از مقادیر مطلوبیت فردي اهداف کمی و کیفی اسگگت. رویکرد پیشگگنهادي براي

شگگگود مگدل ارائگه شگگگده دصگت منگاسگگگبی هگا مشگگگاهگده میاسگگگتگارتگاپی در دوران کرونگا بوده کگه بر اسگگگاس یگافتگه

ها در شگرکت مشگاوره  محور جهت ارزیابی و انتخاب پروژهیک رویکرد اسگتراتژي  )et al, 2022) Santosدارد.

باشگند. ارزیابی ها معیارهاي اسگتراتژیک میا در مطالعه آنهاند. معیارهاي مهم در ارزیابی پروژهفناوري ارائه کرده

شگود که آیا پروژه از این شگود، نخسگت با معیارهاي مالی و اصتصگادي سگنجیده میها در دو مرحله انجام میپروژه

در معیارهاي شگگوند.  ها ارزیابی میجهت صابلیت اجرا داشگگته و سگگ   با اسگگتفاده از معیارهاي اسگگتراتژیک پروژه
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گیرد. رویکرد مورد اسگتفاده نیز از سگتراتژیک سگوددهی و بازدهی اسگتراتژیک سگازمان نیز مورد بررسگی صرار میا

محور جهت یک مدل داده  )ForouzeshNejad(2023 ,  باشگد. می  THORروش جدید چندمعیاره با روش  

هاي ها در گام نخسگت بعد از شگناسگایی شگاخ آنها در صگنعت تلکام انجام داده اسگت.  ارزیابی و انتخاب پروژه

ها  ها، با رویکرد بهترین بدترین فازي وزن هر شاخ  را محاسبه کرده و س   برچس  کارایی پروژهارزیابی پروژه

هاي جنگل ( شگناسگایی گردید. سگ   با اسگتفاده از الگوریتمDEAها )ادهرا با اسگتفاده از روش تحلیل پوشگشگی د

ها ارائه شگد. نتایج نشگان نگر جهت ارزیابی و انتخاب پروژههاي مسگتند مدلی آیندهتصگادفی و با اسگتفاده از داده

ود به بازار ها زمان تولید و ورهاي سگودآوري همواره مورد اهمیت بوده که در کنار این شگاخ دهد که شگاخ می

 روشگگی جدید براي ارزیابی و انتخاب پروژه   )et al, 2023 Singh(باشگگد. محصگگول نیز داراي اهمیت بالا می

هاي فازي شگگهودي بر اسگگاس میانگین ارائه کردند. در روش پیشگگنهادي، مجموعه  lean six sigmaمبتنی بر  

گیرندگان به کار گرفته شگد. وزن معیارهاي انتخاب شگده با اسگتفاده از وزنی براي تجمیع پیشگنهادات فردي تصگمیم

  VIKOR اصگلاح شگد و با  TOPSISهاي موجود با اسگتفاده از رویکرد  معیارهاي آنتروپی محاسگبه شگد و پروژه

ترین  بندي شگدند. اثربخشگی روش پیشگنهادي از طریط مطالعه موردي در صگنعت تولید هند تایید شگد. مهماولویت

 باشند. محیطی میها ضایعات و تخری  زیستها در مطالعه آنمعیار ارزیابی پروژه

 خلاصه مرور ادبیات نشان داده شده است.  1در جدول 
 

 . خلاصه ادبیات تحقیق 1جدول

 هدف  محقق )سال( 

 های ارزیابیشاخص
در نظر  

داشتن  

عدم  

 قطعیت

 مطالعه موردی  روش حل 

ی 
اد

ص
قت

ا
 

ت 
س

زی
ی

یط
مح

 

ی 
اع

تم
اج

 

(Hamurcu et al, 

2017 ) 
 AHP / Goal *  * * حمل و نقل  يهاو انتخاب پروژه   یابیارز

Programming 
 هاي ریلیسیستم

(Kim et al, 

2017 ) 
  یمدل تعادل عموم    * حمل و نقل  يهاپروژه   ياصتصاد   یابیارز

 (FCGE) یمال ریپذ محاسبه
 ونقل زمینیهاي حمل پروژه 

(Hamurcu & 

Eren, 2018 ) 
 هاي ریلیسیستم ANP *  * * حمل و نقل  يهاو انتخاب پروژه   یابیارز

(Yücel et al, 

2019 ) 
 آهن استانبول راه  AHP / BWM   * * حمل و نقل  يهاو انتخاب پروژه   یابیارز

(Çoban, 2020) 
ها متناس  با  و انتخاب پروژه   یابیارز

 ي داریپا  يارها یمع
*    AHP / hesitant fuzzy 

linguistic 
 ي دی خورش  يانرژ  روگاه ین

(Mahmoudi et 

al, 2021 ) 
-TOPSIS-OPA / K    * و انتخاب پروژه   یابیارز

means 
 شگاه یپالا
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(Bai et al, 2021 ) 
عوامل موثر بر انتخاب    نیترمهم  ییشناسا

 سبد پروژه 
*    Mathematical Models  --- 

(Mohammed et 

al, 2021 ) 
 Fuzzy AHP / Fuzzy    * و انتخاب پروژه   یابیارز

TOPSIS 
 صنعت نفت عراا 

(Koohathongsu

mrit & 

Luangpaiboon, 

2022 ) 

هاي استارتاپی با  ارزیابی و انتخاب پروژه 

 نظر داشتن تحول دیجیتال در  
*    FAHP - ZODP  افزاري تایلند هاي نرم پروژه 

(Santos et al, 

2022 ) 

ها در  ارزیابی و انتخاب استراتژیک پروژه 

 سازمان مشاوره فناوري  
*   * THOR  افزاري هاي نرم پروژه 

(ForouzeshNeja

d, 2023 ) 

هاي  محور پروژه ارزیابی و انتخاب داده 

 صنعت تلکام  
*  *  FBWM-DEA-Random 

Forest 
 صنعت تلکام

(Singh et al, 

2023 ) 
هاي صنایع تولیدي با رویکرد  ارزیابی پروژه 

lean six sigma 
* *   Antropi – TOPSIS - 

VIKOR 
 صنایع تولید هند 

This Study 
هاي کلان توسعه پروژه ها و  ارزیابی طرح 

 ریلی در سط  ملی 
* * * * Fuzzy BWM – 

Stochastic VIKOR 
 هاي حمل و نقل ریلیپروژه 

 

نشگان داده شگده اسگت، مشگاهده  1هاي صگورت گرفته در ادبیات تحقیط که خلاصگه آن در جدول  طبط بررسگی

ونقگل ریلی بگا در نظر گرفتن سگگگه بعگد هگاي کلان ملی در حوزه حمگلاي کگه بگه ارزیگابی پروژهشگگگود مطگالعگهمی

زمان این ابعاد باشند، ب ردازد. بنابراین در نظر گرفتن هممحیطی که ابعاد پایداري میاصتصادي، اجتماعی و زیست

ها در مرحله اتمام باشگد. از طرف دیگر، با توجه به اینکه میزان تقاضگاي پروژهوري میآها داراي نودر ارزیابی پروژه

باشگد، باشگد و تحت سگناریوهاي مختلف متفاوت میها داراي عدم صطعیت میهاي اجراي پروژهچنین هزینهو هم

فتن عدم صطعیت در  اي یافت نشگگگده اسگگگت. بنابراین در نظر گردر نظر داشگگگتن این عدم صطعیت نیز در مطالعه

ها نیز داراي نوآوري بوده که در این مطالعه به آن پرداخته شگده و روشگی جدید ارائه گردیده اسگت. ارزیابی پروژه

 توان در موارد زیر خلاصه نمود:هاي پژوهش حاضر را میبه طور کلی نوآوري

 هاا یطی در ارزیابی پروژهمحزمان ابعاد پایداري شامل اصتصادي، اجتماعی و زیستدر نظر گرفتن هم•

 هاادر نظر داشتن عدم صطعیت تقاضا و هزینه در ارزیابی پروژه•

 گیري چندمعیاره تصادفی جدید جهت مقابله با عدم صطعیت.ارائه یک رویکرد تصمیم•

   

 روش حل  -3

وزن   فازي،  بدترین  بهترین  روش  از  استفاده  با  نخست  است.  شده  تشکیل  بخش  چند  از  حاضر  مطالعه 

ها در سناریوهاي  شود. س   با استفاده از رویکرد ویکور تصادفی پروژه ها شناسایی میارزیابی پروژه هاي  شاخ 

ها ارائه خواهد شد. لازم به ککر است که روش  بندي نهایی پروژه مختلف ارزیابی و تحلیل شده و در نهایت اولویت 

 ویکور تصادفی براي نخستین بار در این مطالعه ارائه شده است. 
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 بدترین فازی  -بهترین  -1-3

عناصر    ی ابیاست که در آن، ارز  يفاز  يریگم یروش تصم  کیFuzzy Best-Worst Method  (FBWM  )روش  

کاربران   نظر  اساس  م   ایبر  اردیگی خبرگان صورت  برا  نی.  اولو  لیتحل  يروش  مواصع  يبند ت یو  که    یعناصر در 

 . (Rezaei, 2016)است د یهستند، مف م و مبه يعناصر به صورت فاز ایو  ستی در دسترس ن  طیاطلاعات دص

 است: ر یبه صورت ز  FBWMروش  ياجرا ند یفرا

 

با    د یبا  ارهایمع  ن ی. اشودی م   ن ییعناصر تع  ی ابیارز  ي مورد نظر برا  ي ارهای: ابتدا معارهایمع  ن ییتعمرحله اول.  

 مرتبط باشند.  یموضوا مورد بررس 

دوم امرحله  مع  ير یگمیتصم    یماتر  ک ی:  ير یگمیتصم   یماتر   جادی.  و  عناصر  م  ارهای از  .  شود ی ساخته 

مع  تیاهم  زان یم     یماتر  يهاه یدرا در هر  م  ار یهر عنصر  نشان  ادهد ی را  از     ی ماتر   نی.  استفاده  با  را معمولاً 

 .کنند ی م  جادیها اها و مصاحبه مانند پرسشنامه  ییروشها

( و  Best)  ن یبهتر  یکینزد     یمرحله، ماتر  ن ی: در ان یو بدتر  ن یبهتر  یک ینزد   ی . محاسبه ماترمرحله سوم

. شوند ی خبرگان محاسبه م  ایشده توسط کاربران    جادیا  ي فاز  يهایابی( براساس ارزWorst)  نیبدتر  ی کینزد   یماتر

  ا ی ي چقدر برتر ار یهر مع ي بر رو اصر عن نیو بدتر  نیبا بهتر سه یکه هر عنصر در مقا دهند ی نشان م ها  یماتر نیا

 دارد.  ینییپا

هر    يبرا  یینها  ازیامت  ن، یو بدتر  نیبهتر  یکینزد    ی: با استفاده از ماتریینها  از ی. محاسبه امتمرحله چهارم

  ا ی  ي عناصر چقدر برتر  ریبا سا  سهیمقا  تیکه هر عنصر در کل  دهد ی نشان م  ازیامت  نی. اشودی عنصر محاسبه م 

 دارد.  ینییپا

صرار    تیاولو   یعناصر به ترت  ،یینها  يازهایعناصر بر اساس امت  يسازعناصر: با مرت    يبند . رتبه مرحله پنجم

 ارائه کرد.  يبند بر اساس رتبه  ییهام یتصم توان یم  جه،ی. به عنوان نت رند یگی م

  ی در مواصع   ي ریگمیو تصم  ل یتحل  ي و مناس  برا   ي روش کاربرد   ک ی  Fuzzy Best-Worst Method  روش 

 است.   ازیو عملکرد عناصر مورد ن  تیو مبهم هستند و نظرات کاربران در مورد اهم  ياست که عناصر به صورت فاز 

 

 ویکور تصادفی   -2-3

توافق  کی  VIKORروش   حل  به  ی راه  مع  يسازنه یو  تکن  ارهیچند  توسط    نیاول  VIKOR  کیاست.  بار 

Aprikovich    راه حل ممکن    نیبه بهتر  یابیو دست  ارهیچند مع  يری گ  میحل مسائل تصم  يبرا  1998در سال

مختلف استفاده   ياز شاخ  ها يها با توجه به مجموعه ا  نهیو انتخاب گز  يرتبه بند   يروش برا نیشد. ا یمعرف

 ها نه یدر هر شاخ  است تا گز  آلده یبه پاسه ا  هانه یکردن اکثر گز  ک ینزد  VIKORروش    ی شود. هدف اصل  یم

 .(Mardani et al, 2016)شوند  ي بند هدف رتبه  نیبر اساس ا
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و   يخاکستر   کوریو ،يفاز   کور یو کردیارائه شده است، به عنوان مثال رو  کور یروش و  ي برا  ی مختلف  ي کردهایرو

ارائه     ی تصادف  کور یو  کرد یبار رو  ن ینخست  ي مطالعه برا  نی . در اباشند ی موارد م   نیاز دسته ا  گر یمختلف د  يهانمونه 

ا در  بر    ی داشته و مبتن  ی وزن مشخص  و یسنار  ر که ه  شودی م  ی طراح  ی مختلف  يوهایروش سنار  ن یشده است. 

با در نظر داشتن    نهیبه  نهی انتخاب گز  گر، ی. به عبارت دشودی مشخ  م   هانه یگز  ییمختلف وزن نها  يوهایسنار

 شد. م یخواه ترک ینزد  یواصع  ي ایدر دن نه یبه جواب به نگونهیو ا باشد ی م  روشیمختلف پ  يوهایو سنار ط یشرا

 باشد. هاي روش ویکور تصادفی به شرح زیر می گام

 مرحله اول: تشکیل ماتریس تصمیم  

تصادفی تشکیل می  ماتری  تصمیم روش ویکور  این مرحله،  توجه داشت که  در  باید  راستا،  این  در  شود. 

باشد. از این رو، ماتری  تصمیم  ها در سناریوهاي مختلف می تصادفی بر مبناي سنجش گزینه ماهیت روش ویکور  

𝑆𝑟گردد. فرض کنید  نیز مبتنی بر سناریو تشکیل می = {𝑠𝑟1, 𝑠𝑟2, … , 𝑠𝑟𝑠}   هاي  نشان دهنده مجموعه سناریو

𝐶، فرض کنید  است.. از سوي دیگر  𝑠احتمال رخداد سناریو    𝑃𝑠𝑠مساله مورد نظر باشد که   = {𝑐1, 𝑐2, … , 𝑐𝑖}  

𝐴مجموعه معیارهاي مساله مورد نظر و   = {𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎𝑗}   هاي مورد مطالعه باشد. با در  نیز مجموعه گزینه

تواند ماتری  تصمیم روش ویکور تصادفی  ، می 𝑠تحت سناریو    𝑖در معیار    𝑗به عنوان امتیاز گزینه    𝑥𝑗𝑖𝑠نظر گرفتن  

هاي توان از ماتری  گیرنده، می زیر تعریف کرد. لازم به ککر است که در صورت وجود چندین تصمیم را به صورت 

 تصمیم میانگین گرفت. 

 
𝒄𝟏 𝒄𝟐 … 𝒄𝒊 

𝒔𝒓𝟏 … 𝒔𝒓𝒔 𝒔𝒓𝟏 … 𝒔𝒓𝒔  𝒔𝒓𝟏 … 𝒔𝒓𝒔 

𝒂𝟏 𝑥111 … 𝑥11𝑠 𝑥121 … 𝑥12𝑠 … 𝑥1𝑖1 … 𝑥1𝑖𝑠 

𝒂𝟐 𝑥211 … 𝑥21𝑠 𝑥221 … 𝑥22𝑠 … 𝑥2𝑖1 … 𝑥2𝑖𝑠 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

𝒂𝒋 𝑥𝑗11 … 𝑥𝑗1𝑠  𝑥𝑗21 … 𝑥𝑗2𝑠  … 𝑥𝑗𝑖1 … 𝑥𝑗𝑖𝑠  

 

 ماتریس تصمیم   نرمالیزه کردن: دوممرحله 

تصگمیم  شگود. نرمالیزه کردن ماتری   مقیاس میدر مرحله دوم، ماتری  تصگمیم تشگکیل شگده نرمالیزه یا بی

 تواند به طرا مختلفی صورت گیرد که تحقیط حاضر از روش زیر استفاده کرده است.می

𝑛𝑗𝑖𝑠 =
𝑥𝑗𝑖𝑠

√𝑥𝑗𝑖𝑠
2

 
1 

 

 تشکیل ماتریس تصمیم نرمالیزه وزنی: سوممرحله 
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(  𝑃𝑠𝑠در این مرحله، به منظور محاسبه ماتری  نرمالیزه وزنی، هر ستون سناریو در احتمال رخداد نظیر خود ) 

معیار مربوطه ضرب می  با فرض  و در وزن  𝑊شود.  = {𝑤1, 𝑤2, … , 𝑤𝑖}    ،معیارها اوزان  به عنوان مجموعه 

 شود.ماتری  تصمیم نرمالیزه وزنی به صورت زیر محاسبه می 

𝑓𝑗𝑖𝑠 = 𝑃𝑠𝑠 . 𝑛𝑗𝑖𝑠 . 𝑤𝑖  2 

 

 آل مثبت و منفیتعیین نقطه ایده: چهارممرحله 

شوند. بدین منظور، در صورتی که معیار  آل منفی شناسایی می آل مثبت و ایده ایده در مرحله چهارم، نقاط  

ترین مقدار  آل مثبت براي هر سناریو برابر است با بزرگیک معیار مثبت )هرچه بیشتر بهتر( باشد، مقدار ایده 

بهتر( باشد، مقدار    موجود در ستون آن سناریو. از سوي دیگر، در صورتی که معیار یک معیار منفی )هرچه کمتر

ترین مقدار موجود در ستون آن سناریو. این روند براي جواب  آل مثبت براي هر سناریو برابر است با کوچک ایده

آل مثبت و منفی به صورت زیر  باشد. براي مثال، اگر معیار از نوا مثبت باشد، جواب ایده می   بالعک    ال منفیایده

 صابل محاسبه هستند.

𝑓𝑠
+ = max{𝑓𝑖𝑗𝑠} 3 

𝑓𝑠
− = min{𝑓𝑖𝑗𝑠} 4 

 

 برای هر شاخص  (R) و تاسف (SS) محاسبه مقادیر سودمندی: پنجممرحله 

 گردد. در این گام، مقادیر سودمندي و تاسف با استفاده از روابط زیر محاسبه می 

𝐿𝑗𝑠 = ∑
𝑓𝑠

+ − 𝑓𝑖𝑗𝑠

𝑓𝑠
+ − 𝑓𝑠

−

𝑖

 5 

𝑆𝑆𝑗 = ∑ 𝑃𝑠𝑠 . 𝐿𝑗𝑠

𝑠

 6 

𝑇𝑗𝑠 = max
𝑖

{
𝑓𝑠

+ − 𝑓𝑖𝑗𝑠

𝑓𝑠
+ − 𝑓𝑠

−
} 7 

𝑅𝑗 = ∑ 𝑃𝑠𝑠 . 𝑇𝑗𝑠

𝑠

 8 

 

 ( 𝑄شاخص ویکور )محاسبه مقادیر : ششممرحله 

مطلوبیت جمعی    𝑣گردد. لازم به ککر است که با توجه به رابطه زیر محاسبه می   Qدر این مرحله، مقدار شاخ   

 باشد. می 
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𝑄𝑗 = 𝑣. [
𝑆𝑆𝑗 − 𝑆𝑆∗

𝑆𝑆− − 𝑆𝑆∗
] + (1 − 𝑣). [

𝑅𝑗 − 𝑅∗

𝑅− − 𝑅∗
] 9 

𝑆𝑆− = max{𝑆𝑆𝑗} , 𝑆𝑆∗ = min{𝑆𝑆𝑗}   10 

𝑅− = max{𝑅𝑗} , 𝑅∗ = min{𝑅𝑗}  11 

در احتمال رخداد    Qدر تجمیع تمامی سناریوها، مقدار شاخ     Qنکته صابل توجه این است براي محاسبه شاخ   

 شود.   نهایی محاسبه می  Qها، مقدار هر سناریو ضرب شده و با جمع آن 

 Sو   Q  ،R ریبر اساس مقاد هانهیمرتب کردن گز: هفتممرحله 

به عنوان یک حل توافقی به    ′𝑎شوند. آلترناتیو  به صورت نزولی مرت  می   Qو    S  ،Rآلترناتیوها بر اساس مقادیر  

بندي شده است  )مینیمم( و با در نظر گرفتن دو شرط زیر، به عنوان بهترین، رتبه  Qاي که با توجه به مقدار  گونه 

 شود.  پیشنهاد می 

 شرط اول مزیت صابل صبولی متناس  با فرمول زیر است.  

𝑄(𝑎′′) − 𝑄(𝑎′) ≥
1

𝑖 − 1
, 𝑖: 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑠 

𝑎′′  بندي  آلترناتیو با موصعیت دوم در لیست رتبهQ 

چنین باید داراي بالاترین رتبه در لیست  هم ′𝑎گیري است. آلترناتیو  شرط دوم صبولی ثبات صابل صبول در تصمیم 

 ماند.گیري ثابت باصی می یا هر دو باشد. چنین توافقی در فرآیند تصمیم Rو  Sبندي رتبه 

 گردد: هاي توافقی پیشنهاد می حلاي از راه اگر یکی از دو شرط برصرار نشود، مجموعه 

o   آلترناتیوهاي𝑎′   و𝑎′′ .اگر فقط شرط دوم برصرار نباشد 

o   آلترناتیوهاي𝑎′, 𝑎′′, 𝑎′′′, … , 𝑎𝑚 باشد.اگر شرط اول برصرار ن 

𝑎𝑚   به کمک رابطه زیر براي بیشترین مقدارm  شود.تعیین می 

𝑄(𝑎𝑚) − 𝑄(𝑎′)(
1

𝑖 − 1
) 

 . روش ترکیبی 3-3

  1شکل  هاي انجام مراحل پژوهش در فلوچارت  جهت مشخ  شدن روش مورد استفاده در این مطالعه، گام

 نشان داده شده است.  
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 های پژوهش . فلوچارت گام 1 شکل

 

 اجرای مدل در مطالعه موردی  -4

ها در صال   این پروژه باشد.  ونقل ریلی در کشور ایران می هاي ملی حملمطالعه حاضر در خصول ارزیابی پروژه 

هاي  آهنهاي جدید، برصی کردن و به روز رسانی راه آهنآهن در مناطط مختلف کشور، احداث راه توسعه خطوط راه 

فناوري  توسعه  و  راه موجود  می آهنهاي  موجود  کلی  به  باشد.  هاي  با    11طور  متناس   که  داشته  وجود  پروژه 

 گیرند. هاي مورد نظر پژوهش مورد ارزیابی صرار می شاخ 

پروژه شاخ  ارزیابی  زیست هاي  و  اجتماعی  اصتصادي،  بخش  سه  در  موردي،  مطالعه  با  متناس   محیطی  ها 

 باشند. می  4تا  2ول اشاخ  به شرح جد  15بندي شده و به طور کل دسته 

 

 های بعد اقتصادی . شاخص1 جدول

 تعریف  شاخص شماره

C1 گذاريهزینه سرمایه 
هزینه مطالعه و اجراي زیرسازي، روسازي، علایم و ارتباطات و ساختمان 

 هاي یک طرح راه آهن ایستگاه

C2 
نرخ بازگشت داخلی از منظر  

 ( IRR)  یمل

 IRR   داخلییا همان »نرخ بازده» (Internal Rate of Return)   شاخصی در

از  گذاريسودآوري سرمایه  تحلیل مالی هست. این شاخ  به منظور تخمین

 . شوداستفاده می منظر ملی

C3 
کاهش تلفات و سوان   

 ايجاده

انتقال بار ومسافر از جاده به راه آهن سب  کاهش سوان  و تلفات جاده اي  

 خواهد شد. 

C4 
بین المللی و  موصعیت تقویت 

 ترانزیت کشور 

با توجه به موصعیت ژئوپلتیک کشورمان ایجاد کریدورهاي ریلی به منظور  

 تقویت موصعیت و جایگاه ترانزیت کشور حائز اهمیت است. 
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C5 
نرخ بازگشت داخلی از منظر  

 ( IRR) بخش خصوصی

 IRR یا همان »نرخ بازده داخلی» (Internal Rate of Return)   شاخصی در

از  گذاريسودآوري سرمایه  تحلیل مالی هست. این شاخ  به منظور تخمین

 .شوداستفاده می بخش خصوصیمنظر 

C6 
  در مصرف جوییصرفه 

 سوخت  

انتقال بار و مسافر از جاده به راه آهن سب  صرفه جویی درمصرف سوخت  

 خواهد شد. 

C7 
 میزان ترافیک  

 کیلومتر(-)تن

میزان ترافیک هر محور راه آهن و میزان سیر متوسط حجم ترافیک پیش  

 بینی شده در شبکه ریلی
 

 

 

 

 

 های بعد اجتماعی . شاخص2  جدول

 تعریف  شاخص ردیف 

C8 
ایجاد عدالت اجتماعی و  

 محرومیت زدایی  

توزیع متناس  زیرساختهاي حمل ایجاد عدالت اجتماعی و رضایتمندي در 

 ونقل در راستاي بهره مندي آحاد جامعه و مناطط کشور از راه آهن

C9 
تامین اشتغال به ویژه در  

 مناطط محروم

احداث زیرساختهاي حمل ونقل سب  ایجاد اشتغال در دوره ساخت و بهره  

برداري به صورت مستقیم و ایجاد و توسعه سایر مشاغل به صورت غیر 

 یم خواهد شد.  مستق

C10 
امکان توسعه طرح براي  

 پوشش دیگر مناطط کشور

امکان پذیري توسعه امتداد مسیر یک طرح راه آهن براي پوشش  سایر نقاط  

 مستعد کشور به شبکه ریلی
شیراز که امتداد شیراز به سمت بندر بوشهر را امکان ذیر می  -)مانند راه آهن اصفهان

 سازد(  

C11 تسهیل سفر ریلی مردم 
ایجاد سهولت تردد مسافرین بخصول در مناطط داراي محدودیت شبکه  

 ترابري 

C12 
بهبود همبستگی بین مراکز  

 اصتصادي و اجتماعی کشور

اتصال و همبستگی و هم افزایی مراکز اصتصادي و اجتماعی به یکدیگر و  

 افزایش همبستگی ملی  
 

 محیطی های بعد زیست. شاخص3 جدول

 تعریف  شاخص ردیف 

C13 
کاهش آلاینده هاي زیست  

 محیطی

حمل ونقل ریلی به عنوان حمل و نقل سبز، آلایندگی زیست محیطی  

 کمتري را در ازاء حمل بار یا مسافر با طول سیر واحد سب  خواهد شد. 

C14 
در میزان تغییر    طرحکمتر  تاثیر  

منطقه    محیط زیست  و تخری 

 طرح 

میزان کمتر تخری  زیست محیطی و اکوسیستم منطقه با توجه منطقه و 

 اصلیم اجراي طرح 
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C15 
ایجاد آلایندگی در اجراي 

 پروژه

محیطی در جریان اجراي پروژه را بیان هاي زیستمیزان تولید آلاینده

 دارد.  می

 

 نشان داده شده است.   2ها نیز در شکل درخت شاخ 

 

 های توسعه ریلیهای ارزیابی پروژه. شاخص2شکل

 

 هایافته  -5

 محاسبه وزن شاخصها -1-5

اختصگگال دارد. در این راسگگتا سگگه گروه از   FBWMاین بخش به محاسگگبه وزن اندیکاتورها با اسگگتفاده از 

خبرگان را در نظر می گیریم، پرسگشگنامه مقایسگه زوجی را بین آنها ارسگال می کنیم و از میانگین داده هاي جمع 

بردار مقایسگگه زوجی بین   5  اسگگتفاده می کنیم. به عنوان مثال، جدول  FBWMآوري شگگده براي پیاده سگگازي  

بردار مقایسگه زوجی بین بدترین معیارها و سگایر معیارها را نشگان می    6بهترین معیارها و سگایر معیارها و جدول 

وزن    FBWMدهد. بردارهاي مقایسگگه سگگایر شگگاخ  ها در مواد تکمیلی ارائه شگگده اسگگت. پ  از اجراي روش  

را براي هر مرحله نشگگان می    CRمقادیر    8اسگگت، همچنین جدول   ارائه شگگده  7معیارها و زیرمعیارها در جدول  
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نزدیک به صگفر اسگت که صابلیت اطمینان خروجی ها را   CRدهد. بر اسگاس این جدول، براي تمام مراحل، مقدار  

 نشان می دهد.
 

 

 . مقایسه بهترین شاخص با سایر شاخصها5جدول 

نظر  

 خبرگان 
 زیست محیط  اجتماعی  اقتصادی  بهترین شاخص 

1 

 اقتصادی 

1 1 1 3 3.5 4 4 4.5 5 

2 1 1 1 3 3.4 4 3 3.5 4 

3 1 1 1 1 2 2 1 2 2 

 3.67 2.33 2.67 3.33 2.97 2.33 1 1 1 میانگین 

 

 مقایسه بهترین شاخص با سایر شاخصها .6جدول 

   بدترین شاخص: محیط زیست   

 نظر خبرگان 

 

 شاخص 
 میانگین 3 2 1

 اقتصادی 

3 3.5 4 3.5 

1 2 2 1.67 

1 2 2 1.67 

 اجتماعی 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

 محیط زیست 

1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 2 2 1.67 

 

 وزن شاخصها و زیر شاخصها .7جدول 

 زیر معیار ها وزن شاخص  شاخص 
وزن اولیه زیر 

 معیارها
 کد شاخص  وزن نهایی

 0.56404 اصتصادي 

گذاري سرمایههزینه    0.2717 0.15322 C1 

 C2 0.12847 0.22776 نرخ بازگشت داخلی از منظر ملی 

اي کاهش تلفات و سوان  جاده  0.09439 0.05324 C3 

 C4 0.05575 0.09884 تقویت موصعیت بین المللی و ترانزیت کشور 

بخش خصوصینرخ بازگشت داخلی از منظر   0.07093 0.04001 C5 

جویی در مصرف سوخت صرفه  0.09884 0.05575 C6 

 C7 0.07761 0.1376 میزان ترافیک 
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 0.23048 اجتماعی 

 C8 0.06565 0.28482 ایجاد عدالت اجتماعی و محرومیت زدایی 

 C9 0.02554 0.1108 تامین اشتغال به ویژه در مناطط محروم 

 C10 0.0436 0.18915 امکان توسعه طرح براي پوشش دیگر مناطط کشور 

 C11 0.04502 0.19531 تسهیل سفر ریلی مردم 

 C12 0.05069 0.21993 بهبود همبستگی بین مراکز اصتصادي و اجتماعی کشور 

 0.20548 محیط زیست

 C13 0.06368 0.3099 کاهش آلاینده هاي زیست محیطی 

تاثیر کمتر طرح در میزان تغییر و تخری  محیط زیست  

 منطقه طرح 
0.42539 0.08741 C14 

 C15 0.05439 0.26471 ایجاد آلایندگی در اجراي پروژه 

 

ترین شاخ  بوده و س   اجتماعی  ها، شاخ  اصتصادي با اختلاف مهم شود که از دسته شاخ مشاهده می 

گذاري، نرخ بازگشت  ها نیز هزینه سرمایه از میان زیرشاخ  باشند.  محیطی داراي اهمیت می و در نهایت زیست 

باشند. حال متناس  با ها میشاخ  ترین  مهم داخلی از منظر ملی، تاثیر در خرابی منطقه طرح و میزان ترافیک  

بندي  ها متناس  با سناریوهاي مختلف و به طور تجمیعی اولویت دهی که صورت گرفت، در گام بعد پروژه این وزن 

 شوند. می 

 رتبه بندی پروژه ها-2-5

شوند. در این راستا لازم به  بندي می هاي بالقوه با استفاده از رویکرد ویکور تصادفی اولویتدر این بخش، پروژه 

ها در  ها، سناریوهاي مختلفی در ارزیابیمحیطی پروژه   ط یتوجه به شرابندي این موارد و با  ککر است جهت اولویت 

  نیبد   کرد ی. روباشد ی م  نه یهز   رات ییمهم تغ  ي وهایاز سنار  ی کی،  ياصتصاد  يهاچالش با توجه به  شوند.  نظر گرفته می 

که    رد یاز حد برآورد شده انجام گ   ش یپروژه ب  يهانه یو هز  هامت یمختلف ص  لیصورت است که ممکن است به دلا

وجود   ز ین  ییاجرا  يهانه یکمتر شدن هز   زان یممکن است م  ی احتمالو بالعک  با   شودی م  هانه یهز  ش یموج  افزا

در نظر گرفته    نه یهز  راتییتغ   و یپوشش سنار  ي برا  هانه یهز  يدرصد 30نظرات خبرگان بازه فرکان     ی دارد. با بررس 

برآورد شده    نهیدرصد کمتر از هز  30پروژه با    يدرصد، اجرا  50  یپروژه در حالت صطع  ي و احتمال اجرا  شودی م

به طور خلاصه در   نی. بنابراباشد ی درصد م   35برآورد شده،   نه یاز هز شتریدرصد ب  30پروژه با  يدرصد و اجرا  15

 صرار داد.  یرا مورد بررس  نه یهز  شیافزا يوهایرسناریز  توانی م 9جدول 

 

 نهی هز راتییتغ یوهایرسناریز. 8جدول

 کد سناریو احتمال رخداد  سناریو تغییرات هزینه 

 S1-1 ٪15 درصد هزینه کمتر از برآورد  30اجراي پروژه با 

 S1-2 ٪50 اجراي پروژه با هزینه برآورد شده 
 S1-3 ٪35 درصد هزینه بیشتر از برآورد 30اجراي پروژه با 
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باشد.  هاي توسعه ریلی، میزان تقاضا می ها و طرح گیري جهت انتخاب پروژه ي تاثیرگذار در تصمیم دیگر سناریو 

باشد. در این راستا سه زیرسناریو براي این سناریو در نظر گرفته  این میزان تقاضا مبتنی بر تقاضاي مسافر و بار می 

درصد بیش از    30درصد حدود    25محقط شود. با احتمال  درصد تقاضاي برآورد شده    50شده است که با احتمال  

درصد کمتر از تقاضاي برآورده شده محقط    30درصد حدود    25شود و با احتمال  شده محقط میتقاضاي برآورده 

 شود.  مشخصات سناریو تغییرات تقاضا مشاهده می   10شود. متناس  با توضیحات بیان شده در جدول  می 

 تقاضا راتییتغ یوهایرسناریز. 9جدول 

 کد سناریو احتمال رخداد  سناریو تغییرات تقاضا 

 S2-1 ٪25 درصد تقاضاي کمتر از برآورد  30اجراي پروژه با 

 S2-2 ٪50 اجراي پروژه با تقاضاي برآورد شده
 S2-3 ٪25 تقاضاي بیشتر از برآورددرصد  30اجراي پروژه با 

 

 هزینه   تغییراتسناریو   -1-2-5

رتبه بندي    12را نشان می دهد. همچنین جدول    SVIKORماتری  تصمیم گیري براي روش    11جدول  

  P3و    P4  ،P10نشان می دهد. بر اساس این جدول، گزینه هاي    SVIKORجایگزین را بر اساس خروجی هاي  

به عنوان بهترین انتخاب شده اند. لازم به ککر است که فرآیند محاسبات مانند ماتری  تصمیم گیري نرمال شده،  

 . و غیره در مواد تکمیلی ارائه شده است - f+ و fمقادیر 

 ماتریس تصمیم سناریوی هزینه . 10جدول 

 S1-1 S1-2 S1-3 S1-1 S1-2 S1-3 S1-1 S1-2 S1-3 
C1  C2 C3 

P1 0.0090416 0.0063291 0.0048685 0.16 0.12 0.09 122268 122268 122268 

P2 0.0255102 0.0178571 0.0137363 0.20 0.16 0.13 77539 77539 77539 

P3 0.0048426 0.0033898 0.0026076 0.10 0.07 0.05 136877 136877 136877 

P4 0.0086580 0.0060606 0.0046620 0.22 0.17 0.14 186397 186397 186397 

P5 0.0144300 0.0101010 0.0077700 0.18 0.14 0.11 90842 90842 90842 

P6 0.0051948 0.0036364 0.0027972 0.10 0.07 0.05 124293 124293 124293 

P7 0.0034758 0.0024331 0.0018716 -0.01 -0.02 -0.03 39828 39828 39828 

P8 0.0062383 0.0043668 0.0033591 0.16 0.12 0.09 202564 202564 202564 

P9 0.0160514 0.0112360 0.0086430 0.12 0.08 0.06 51538 51538 51538 

P10 0.0039032 0.0027322 0.0021017 0.10 0.07 0.05 152209 152209 152209 

P11 0.0017507 0.0012255 0.0009427 0.18 0.13 0.10 667207 667207 667207 

  C4 C5 C6 

P1 1465 1465 1465 -0.05 -0.06 -0.06 2170.18 2170.18 2170.18 

P2 366 366 366 -0.05 -0.05 -0.05 1376.26 1376.26 1376.26 

P3 448 448 448 -0.05 -0.05 -0.06 2429.48 2429.48 2429.48 
P4 1465 1465 1465 -0.01 -0.02 -0.03 3308.44 3308.44 3308.44 

P5 61 79 61 -0.06 -0.06 -0.06 1612.38 1612.38 1612.38 

P6 49 49 49 -0.06 -0.06 -0.06 2206.12 2206.12 2206.12 

P7 733 733 733 -0.06 -0.06 -0.06 706.92 706.92 706.92 

P8 692 692 692 -0.05 -0.05 -0.06 3595.38 3595.38 3595.38 

P9 33 33 33 -0.06 -0.06 -0.06 914.77 914.77 914.77 

P10 1465 1465 1465 -0.03 -0.04 -0.04 2701.61 2701.61 2701.61 

P11 529 529 529 -0.03 -0.04 -0.05 11842.49 11842.49 11842.49 

  C7 C8 C9 



 32 39-15(  2022)  1401سال    3شماره    12در مکانیک دوره  مجله پژوهش و کاربرد  

 
P1 658.13 658.13 658.13 1.00 1.00 1.00 195.00 195.00 195.00 

P2 781.30 781.30 781.30 5.00 5.00 5.00 312.00 312.00 312.00 

P3 2025.00 2025.00 2025.00 6.00 6.00 6.00 540.00 540.00 540.00 

P4 3769.60 3769.60 3769.60 10.00 10.00 10.00 729.60 729.60 729.60 

P5 495.60 495.60 495.60 3.00 3.00 3.00 201.60 201.60 201.60 

P6 1380.00 1380.00 1380.00 4.00 4.00 4.00 414.00 414.00 414.00 

P7 715.00 715.00 715.00 4.00 4.00 4.00 660.00 660.00 660.00 

P8 1680.00 1680.00 1680.00 5.00 5.00 5.00 268.80 268.80 268.80 

P9 563.50 563.50 563.50 4.00 4.00 4.00 386.40 386.40 386.40 

P10 4725.00 4725.00 4725.00 10.00 10.00 10.00 1080.00 1080.00 1080.00 

P11 10793.00 10793.00 10793.00 8.00 8.00 8.00 602.40 602.40 602.40 

  C10 C11 C12 

P1 7.00 7.00 7.00 130 130 130 5.00 5.00 5.00 

P2 6.00 6.00 6.00 572 572 572 5.00 5.00 5.00 

P3 8.00 8.00 8.00 630 630 630 8.00 8.00 8.00 

P4 6.00 6.00 6.00 699 699 699 8.00 8.00 8.00 

P5 4.00 4.00 4.00 50 50 50 4.00 4.00 4.00 

P6 6.00 6.00 6.00 863 863 863 6.00 6.00 6.00 

P7 4.00 4.00 4.00 385 385 385 5.00 5.00 5.00 

P8 2.00 2.00 2.00 448 448 448 4.00 4.00 4.00 

P9 2.00 2.00 2.00 209 209 209 2.00 2.00 2.00 

P10 7.00 7.00 7.00 1305 1305 1305 7.00 7.00 7.00 

P11 5.00 5.00 5.00 828 828 828 7.00 7.00 7.00 

  C13 C14 C15 

P1 6255.33 6255.33 6255.33 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 

P2 3966.94 3966.94 3966.94 6.00 6.00 6.00 5.00 5.00 5.00 

P3 7002.72 7002.72 7002.72 6.00 6.00 6.00 5.00 5.00 5.00 

P4 9536.23 9536.23 9536.23 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 

P5 4647.53 4647.53 4647.53 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

P6 6358.92 6358.92 6358.92 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

P7 2037.63 2037.63 2037.63 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 

P8 10363.33 10363.33 10363.33 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 

P9 2636.73 2636.73 2636.73 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 

P10 7787.12 7787.12 7787.12 9.00 9.00 9.00 8.00 8.00 8.00 

P11 34134.78 34134.78 34134.78 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

 

 برای سناریوی تغییر هزینه ویکور تصادفیخروجی های روش  .11جدول 

 
 Qj Rank 

P1 0.9082154 8 

P2 0.7210585 5 

P3 0.4841843 3 

P4 0 1 

P5 0.9411459 9 

P6 0.8379912 6 

P7 0.9545207 10 

P8 0.8755995 7 

P9 1 11 

P10 0.3383285 2 

P11 0.5198693 4 

 تقاضا. سناریو تغییرات 2-2-5
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رتبه بندي جایگزین را    14ماتری  تصمیم گیري این سناریو را نشان می دهد. همچنین جدول    13جدول  

به عنوان    P10و   P4  ،P3نشان می دهد. با توجه به این جدول، گزینه هاي   SVIKORبر اساس خروجی هاي  

گیري نرمال شده، مقادیر  بهترین انتخاب شده اند. لازم به ککر است که فرآیند محاسبات مانند ماتری  تصمیم  

f و +f -  .و غیره در مواد تکمیلی ارائه شده است 

 ماتریس تصمیم سناریو تغییر تقاضا. 12جدول       

 
S2-1 S2-2 S2-3 S2-1 S2-2 S2-3 S2-1 S2-2 S2-3 

C1  C2 C3 

P1 0.0057816 0.0044474 0.0057816 0.08 0.09 0.15 105281 150402 195523 

P2 0.0163125 0.0125481 0.0163125 0.12 0.13 0.19 66766 95380 123994 

P3 0.0034759 0.0026738 0.0034759 0.04 0.05 0.09 135107 193010 250913 

P4 0.0055364 0.0042587 0.0055364 0.12 0.14 0.20 197035 281479 365922 

P5 0.0092273 0.0070979 0.0092273 0.10 0.11 0.17 78221 111744 145268 

P6 0.0033218 0.0025552 0.0033218 0.04 0.05 0.09 107025 152893 198761 

P7 0.0025112 0.0019317 0.0025112 -0.03 -0.03 -0.01 31507 45010 58513 

P8 0.0039891 0.0030685 0.0039891 0.09 0.09 0.15 174422 249174 323926 

P9 0.0102640 0.0078954 0.0102640 0.05 0.06 0.11 44378 63397 82416 

P10 0.0024959 0.0019199 0.0024959 0.04 0.05 0.09 131062 187232 243402 

P11 0.0011195 0.0008611 0.0011195 0.09 0.10 0.16 574512 820731 1066950 

  C4 C5 C6 

P1 1058.46048 1512.0864 1965.71232 -0.06 -0.06 -0.05 1606.32407 2294.74867 2983.17327 

P2 264.61512 378.0216 491.42808 -0.06 -0.05 -0.04 1018.68208 1455.26011 1891.83814 

P3 332.82018 475.4574 618.09462 -0.06 -0.06 -0.05 1849.26975 2641.81393 3434.35811 

P4 1161.02448 1658.6064 2156.18832 -0.04 -0.03 -0.01 2680.42877 3829.18395 4977.93914 

P5 81.90468 63.0036 81.90468 -0.06 -0.06 -0.06 1193.4526 1704.93228 2216.41196 

P6 35.282016 50.40288 65.523744 -0.06 -0.06 -0.06 1632.92726 2332.75322 3032.57919 

P7 554.87124 792.6732 1030.47516 -0.06 -0.06 -0.06 528.198374 754.569106 980.939838 

P8 499.82856 714.0408 928.25304 -0.06 -0.06 -0.05 2661.23207 3801.7601 4942.28813 

P9 23.521344 33.60192 43.682496 -0.07 -0.06 -0.06 677.092767 967.275382 1257.458 

P10 1058.46048 1512.0864 1965.71232 -0.05 -0.04 -0.03 1999.67718 2856.68169 3713.68619 

P11 382.22184 546.0312 709.84056 -0.05 -0.05 -0.04 8765.57424 12522.2489 16278.9236 

  C7 C8 C9 

P1 470.362 671.946 873.529 1.00 1.00 1.00 195 195 195 

P2 558.395 797.707 1037.019 5.00 5.00 5.00 312 312 312 

P3 1447.268 2067.525 2687.783 6.00 6.00 6.00 540 540 540 

P4 2694.133 3848.762 5003.390 10.00 10.00 10.00 730 730 730 

P5 3.157 4.510 5.863 3.00 3.00 3.00 202 202 202 
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P6 8.791 12.558 16.325 4.00 4.00 4.00 414 414 414 

P7 4.555 6.507 8.458 4.00 4.00 4.00 660 660 660 

P8 10.702 15.288 19.874 5.00 5.00 5.00 269 269 269 

P9 3.589 5.128 6.666 4.00 4.00 4.00 386 386 386 

P10 30.098 42.998 55.897 10.00 10.00 10.00 1080 1080 1080 

P11 68.751 98.216 127.681 8.00 8.00 8.00 602 602 602 

  C10 C11 C12 

P1 8 8 8 91 130 169 5.00 5.00 5.00 

P2 7 7 7 400 572 744 5.00 5.00 5.00 

P3 9 9 9 441 630 819 8.00 8.00 8.00 

P4 7 7 7 489 699 909 8.00 8.00 8.00 

P5 4 4 4 35 50 66 4.00 4.00 4.00 

P6 7 7 7 604 863 1121 6.00 6.00 6.00 

P7 4 4 4 270 385 501 5.00 5.00 5.00 

P8 2 2 2 314 448 582 4.00 4.00 4.00 

P9 2 2 2 147 209 272 2.00 2.00 2.00 

P10 8 8 8 914 1305 1697 7.00 7.00 7.00 

P11 6 6 6 580 828 1077 7.00 7.00 7.00 

  C13 C14 C15 

P1 4033 5761 7490 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 

P2 2557 3654 4750 6.00 6.00 6.00 5.00 5.00 5.00 

P3 4662 6660 8657 6.00 6.00 6.00 5.00 5.00 5.00 

P4 6615 9450 12286 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 

P5 2996 4280 5564 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

P6 4100 5857 7614 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

P7 1314 1877 2440 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 

P8 6681 9545 12408 4.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 

P9 1700 2428 3157 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 

P10 5020 7172 9324 9.00 9.00 9.00 8.00 8.00 8.00 

P11 22007 31438 40870 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 

 

 خروجی ویکور تصادفی برای سناریوتقاضا  .13جدول

 Qj Rank 

P1 0.9175802 8 

P2 0.5840177 4 

P3 0.2178668 2 

P4 0.1232021 1 

P5 0.9438665 9 
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P6 0.8549862 6 

P7 0.9531346 10 

P8 0.9059322 7 

P9 1 11 

P10 0.5453705 3 

P11 0.5940515 5 

 سازی سناریوها یکپارچه -3-2-5

دراین گزینه ها بر اسگاس سگناریوهاي یک ارچه رتبه بندي می شگوند. از آنجایی که احتمال وصوا هر یک از 

محاسگبه شگده اسگت. با توجه    15هاي جدول  براي پروژه  VIKOE (Q)درصگد اسگت، مقدار شگاخ     50سگناریوها 

 بهترین هستند. P11و  P4 ،P3 ،P10هاي آمده، گزینهدستبه نتایج به
 رتبه بندی در یکپارچه سازی سناریو ها .14جدول 

 تجمیع سناریوها سناریو تغییرات تقاضا  سناریو تغییرات هزینه  
 Qj  رتبه Qj  رتبه Qj  رتبه 

P1 0.9082154 8 0.9175802 8 0.912898 8 

P2 0.7210585 5 0.5840177 4 0.652538 5 

P3 0.4841843 3 0.2178668 2 0.351026 2 

P4 0 1 0.1232021 1 0.061601 1 

P5 0.9411459 9 0.9438665 9 0.942506 9 

P6 0.8379912 6 0.8549862 6 0.846489 6 

P7 0.9545207 10 0.9531346 10 0.953828 10 

P8 0.8755995 7 0.9059322 7 0.890766 7 

P9 1 11 1 11 1.000000 11 

P10 0.3383285 2 0.5453705 3 0.441850 3 

P11 0.5198693 4 0.5940515 5 0.556960 4 
 

 اعتبارسنجی روش پیشنهادی  -3-5

پروژه  تصادفی،  ویکور  اعتبارسنجی روش پیشنهادي  و  جهت  فازي،  رویکرد ویکور، ویکور  با  مقاله  این  هاي 

رتبه    16هاي این روش رو مورد بررسی صرار داد. در جدول  تاپسی  فازي نیز مقایسه شده که بتوان اعتبار خروجی 

 ها در هر روش نشان داده شده است.  پروژه 

 هاور تصادفی با دیگر روش. مقایسه روش ویک15جدول 

 Stochastic VIKOR VIKOR Fuzzy VIKOR Fuzzy TOPSIS 

P1 8 8 8 8 

P2 5 5 5 5 

P3 2 3 2 2 

P4 1 1 1 1 

P5 9 9 9 9 

P6 6 6 6 6 

P7 10 11 10 10 
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P8 7 7 7 7 

P9 11 10 11 11 

P10 3 2 3 3 

P11 4 4 4 4 

باشد. اما می  SVIKORهاي روش ویکور فازي و تاپسی  فازي دصیقا مشابه روش  یافته شود که  مشاهده می

رویکرد ویکور تفاوت اندکی در ارزیابی دو پروژه داشته که تاثیر زیادي در نتیجه نهایی ندارد. بنابراین به طور کلی  

ریف سناریوهاي بسیاري را  صحی  و دصیط بوده و به این دلیل که صابلیت تع  SVIKOR نتایج شود کهمشاهده می

هاي فازي یا ساده، لزوما یک عدد  دارد، بنابراین داراي کارایی بسیار بیشتر نسبت به دیگر رویکردها دارد. در روش 

 SVIKORتوان براي هر شاخ  ارائه کرد که در  را می اي(  عددي )اعداد فازي مثلثی و کوزنقه   4یا    3یا نهایتا طیف  

 .  این محدودیت وجود ندارد
 

 گیرینتیجه  -6

هاي حمل و نقل ریلی با در نظر گرفتن عدم  این مطالعه یک رویکرد جدید جهت ارزیابی و انتخاب پروژه 

ها گیري چندمعیاره در ارزیابی پروژه در مطالعات مختلف بررسی شده از رویکردهاي تصمیم   صطعیت ارائه کرده است. 

 Mohammed etباشد)هاي فازي می نظرات خبرگان و بعضا داده استفاده شده است اما این رویکردها مبتنی بر  

al, 2021; Çoban, 2020  .)  در این مطالعه رویکرد ویکور تصادفی براي نخستین ارائه شده است تا با استفاده

ا  در این راستا بها در نظر گرفت.  از آن بتوان عدم صطعیت را با در نظر گرفتن سناریوهاي مختلف در ارزیابی پروژه 

هاي مختلف انتخاب شده، سناریوهاي  چنین در تقاضاي پروژه هاي اجرا و هم توجه به وجود عدم صطعیت در هزینه 

ارزیابی پروژه  تغییرات هزینه در  با در نظر  ها دخیل شده است. رویکرد بدین صورت است که  تغییرات تقاضا و 

 ها ارائه شده است. بندي پروژه ها انجام شده و در نهایت رتبه هاي پروژه گرفتن تغییرات تقاضا و هزینه ارزیابی 

صابلیت تعریف  باشد که  ها می رویکرد ویکور تصادفی ارائه شده از این جهت داراي مزیت نسبت به دیگر روش 

ا دارد. به همین جهت نسبت به رویکردهاي ویکور و ویکور فازي  ها رکردن سناریوهاي نامحدودي در ارزیابی پروژه 

 و ویکور خاکستري کارایی بیشتري دارد.  

اصتصادي، زیست ابعاد  نیز،  ارزیابی  معیارهاي  و  و  از جنبه موضوعی  در  محیطی  یک ارچه  به طور  اجتماعی 

مطالعاتی در  ها ارزیابی شدند.  ري پروژه ها در نظر گرفته شده است که به طور کلی با پارادایم پایداارزیابی پروژه 

در نظر  به طور یک ارچه  را  محیطی  هاي اصتصادي و زیست ونقل انجام شدند که مولفه هاي حملزمینه ارزیابی پروژه 

اي که بعد اجتماعی را نیز در ارزیابی  مطالعه ، اما  (Hamurcu et al, 2017; Yücel et al, 2019)گرفته باشد 

چنین در نظر داشتن عدم صطعیت  هم  هاي حمل و نقل مورد بررسی صرار دهد در مطالعات یافت نشده است.پروژه 

ها در دنیاي امروزي اهمیت اساسی دارد که در این مطالعه به آن پرداخته نشده  در کنار این ابعاد در ارزیابی پروژه 

 که در نظر گرفته شده است.  است



 37 39-15(  2022)  1401سال    3شماره    12در مکانیک دوره  مجله پژوهش و کاربرد  

 

هاي  شود که با توجه به وجود عدم صطعیت هاي این مطالعه، پیشنهاد می ي یافته بند به طور کلی، در جمع 

جهت انتخاب پروژه بهتر  هاي اجراي پروژه، همواره از رویکردهاي سناریومحور  گسترده به خصول در زمینه هزینه 

هاي و به طور خال سازمان هاي مختلف  ها و رویکرد ارائه شده در این مطالعه، مدیران سازمان استفاده نمود. از یافته 

چنین  توانند به خوبی استفاده کنند. با تعریف سناریوهاي متعدد و هم هاي بالقوه می محور در ارزیابی پروژه پروژه 

هاي خود را چند بعدي  پروژه چنین با تعیین احتمال رخداد هر سناریو،  ها در هر سناریو و هم شاخ برآورد مقادیر  

 ارزیابی نمایند.

ایجاد نمود.   و سناریومحور   stochasticها را نیز به صورت  شود دیگر روش در ادامه این مطالعه پیشنهاد می 

( ارائه  SBWM( را به صورت تصادفی )BWMروش بهترین بدترین )(  et al, 2023 Nayeriبه طور مثال ) 

ارائه شده است که این رویکرد    (SVIKORکرده است. در این مطالعه نیز روش ویکور به صورت ویکور تصادفی )

 باشد. ها را دارا می صابلیت توسعه به دیگر روش 
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