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اي تحت محدوديت هاي توسعهبندي پروژهگيري چندمعياره براي اولويتارائه چارچوب تصميم
 منابع: مطالعه موردي كارخانه گاز سوزان

  رويا محمدعلي پوراهري ي،رضا سلطاني تهران
  ، ايران،نجف آباد، دانشگاه آزاد اسلامينجف آبادگروه مهندسي صنايع، واحد 

  

  )Roya.ahari@iau.ac.ir- 03142292597( رويا محمدعلي پوراهرينويسنده مسئول: 
هاي تحليلي ها تحت محدوديت منابع، نيازمند چارچوببندي پروژهويتگيري بهينه در خصوص اولمحور صنعتي، تصميمهاي پروژهدر محيط: چكيده

قطعيت بهره تحت شرايط عدم AHP–TOPSIS اي در كارخانه گاز سوزان، از چارچوببندي شش پروژه توسعهاست. اين پژوهش با هدف اولويت چندمعياره
بندي تعيين شد. رتبه AHP ها از طريقگرفت. معيارهاي تصميم شامل سودآوري، ريسك فني، مدت زمان اجرا، اهميت استراتژيك و نياز به منابع بوده و وزن آن

با   LBVگيري حمل و نصب ايستگاه اندازه«منظور بررسي پايداري نتايج اجرا گرديد. پروژه تكرار به 5000كارلو با انجام و تحليل مونت TOPSIS ها باپروژه
 با »قطعات انبار سازيينهبه« پروژه ل،مقاب در. كرد حفظ را اول جايگاه تكرارها از ٪94,06در رتبه نخست قرار گرفت و در  0,709برابر با  Ci شاخص نزديكي

  .ها در شرايط واقعي استبندي پروژهها مؤيد كارايي و پايداري چارچوب پيشنهادي در اولويتترين اولويت را كسب نمود. يافتهپايين 0,370معادل  Ci مقدار
  .قطعيتتحليل عدمبندي پروژه ها؛ اولويت؛ مراتبيتحليل سلسله؛ مديريت پروژه ؛گيري چندمعيارهتصميم كلمات كليدي:

 
  مقدمه. 1

ها مواجه است. بندي پروژهگيري در مورد اولويت و زمانهايي با منابع محدود و پيچيدگي بالا، همواره با چالش تصميمويژه در محيطمديريت پروژه در صنعت، به
ويژه، به [1]كنندگذاري سازماني فراهم ميسازي تصميمات سياستبراي بهينهابزار مناسبي  (MCDM) گيري چندمعيارههاي تصميمدر چنين شرايطي، روش

هاي مهندسي شود و در حوزهترين رويكردها در ادبيات تحقيق محسوب ميها، يكي از رايجبندي گزينهبراي رتبه TOPSIS دهي معيارها وبراي وزن AHP تركيب
  .[2] اي داردو صنعتي كاربرد گسترده

پذيري تعينقطعيت و عدمها دقيق و بدون خطا هستند؛ در حالي كه در شرايط واقعي، عدمكنند دادهفرض مي MCDM هاي كلاسيك، بيشتر مدلبا اين حال
همچنين، .[3]تها توصيه شده اسقطعيت در وزن معيارها و عملكرد گزينهكارلو جهت وارد كردن عدممشهود است. براي غلبه بر اين چالش، استفاده از تحليل مونت

  دهدگيري را در مسائل پيچيده افزايش ميپذيري و پايداري تصميمسازي، قابليت انعطافهاي شبيهبا روش AHP اند كه تركيبهاي اخير نشان دادهپژوهش
تصحيح كننده هاي مورد نظر شامل روژهشود. پپروژه كليدي در كارخانه گاز سوزان پرداخته مي ششبندي در اين راستا، در مطالعه حاضر به بررسي و اولويت

،تامبن ايستگاه SCM/H 1300000و ايستگاه اندازه گيري گاز با ظرفيت  LBVتوربيني، مانيتورينگ، طراحي رگلاتور، بهينه سازي انبار، حمل و نصب ايستگاه 
CGS  هستند. هدف اين مقاله، ارائه يك چارچوبو سه دستگاه فيلتر سپريتور MCDM  تركيبي شاملAHP دهي معيارها، براي وزنTOPSIS بندي براي رتبه
 .قطعيت استكارلو براي ارزيابي عدمها، و تحليل مونتپروژه

تحليل بندي كنند، بلكه با اي و زماني اولويتها را بر اساس معيارهاي استراتژيك، فني، هزينهكند تا پروژهگيرندگان كمك ميتنها به تصميماين چارچوب نه
هاي تواند به مديران پروژه در محيطي موردي ميدهد. نتايج مطالعهريزي و تخصيص منابع پروژه را در شرايط واقعي افزايش ميقطعيت، اثربخشي برنامهعدم

 .قطعيت اتخاذ نمايندصنعتي مشابه كمك كند تا تصميمات بهينه و مقاوم در مواجهه با عدم

  
  .مرور ادبيات2

عنوان يكي از ابزارهاي كليدي در مديريت پروژه و تخصيص بهينه منابع شناخته به (MCDM) گيري چندمعيارههاي تصميماخير، استفاده از روش هايدر دهه
  .[1]انداي يافتهستردهمحور، كاربرد گهاي صنعتي و پروژهويژه در محيطروست، بهگيرنده با چندين معيار متضاد روبهشده است. اين رويكردها در شرايطي كه تصميم

 MCDM هايدهي به معيارها در چارچوبها براي وزنترين تكنيكمعرفي شد، از رايج [5]1980ساعتي در سال  كه توسط (AHP) مراتبيروش تحليل سلسله

 كند. در كنار آن، روشعددي را فراهم مي هايهاي ذهني خبرگان و استخراج اولويتمراتبي، امكان تركيب قضاوتشود. اين روش با ساختار سلسلهمحسوب مي

TOPSIS هاي صنعتي مورد استفاده قرار گرفته ها در بسياري از پژوهشبندي گزينه، براي رتبه[6] آل طراحي شده استحل ايدهكه بر مبناي نزديكي به راه
 [7]. است

چارچوبي براي  [2]2016زاوادسكاس و همكاران در سال اند. براي مثال، را در مسائل مديريتي بررسي كرده AHP-TOPSIS مطالعات متعددي كاربرد تركيبي
سلطاني اي ديگر، بندي استفاده شد. در مطالعهبراي رتبه TOPSIS دهي و ازبراي وزن AHP وساز ارائه كردند كه در آن ازهاي ساختانتخاب استراتژي در پروژه

  .هاي زيربنايي در شرايط كمبود منابع را بررسي كردندبندي پروژه، اولويتAHP-TOPSIS كارگيري مدلبا به[8] 2023كرباسچي در سال 
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ها تحت تأثير كه در عمل، معيارها و ارزيابيكنند كه اطلاعات قطعي و بدون خطا در دسترس است، حال آنها فرض ميبا اين حال، بسياري از اين پژوهش
قطعيت در مقادير ورودي و وزن سازي عدمكارلو جهت مدلهايي مانند تحليل مونتر دارند. براي مقابله با اين چالش، برخي مطالعات از روشقطعيت قراعدم

  .دهنديها را مگيرنده امكان تحليل حساسيت و پايداري تصميمسازي هزاران سناريو، به تصميماين رويكردها با شبيه [9]. اندمعيارها استفاده كرده
 AHP ،TOPSIS اي به تركيباند، اما كمتر مطالعهطور گسترده استفاده شدهدر مديريت پروژه به MCDM هايدهد كه اگرچه چارچوببررسي ادبيات نشان مي

هاي كارخانه گاز سوزان، تلاشي وژهبندي پرقطعيت در قالب مطالعه موردي واقعي صنعتي پرداخته است. بنابراين، پژوهش حاضر با تمركز بر اولويتو تحليل عدم
  .ايگيري پروژهاست براي پر كردن اين خلأ و ارائه الگويي كاربردي در تصميم

  
  .روش شناسي تحقيق3

است. چارچوب اي در كارخانه گاز سوزان طراحي شده هاي توسعهبندي پروژهمنظور اولويتپژوهش حاضر از نوع كاربردي و با رويكرد توصيفي ـ تحليلي است كه به
كارلو جهت تحليل سازي مونتو شبيه (TOPSIS) ، تكنيك تاپسيس(AHP) مراتبيگيري شامل تحليل سلسلهپيشنهادي متكي بر تركيب سه روش تصميم

  :. فرايند اجراي پژوهش در پنج مرحله اصلي به شرح زير صورت گرفته است)1(شكلقطعيت استعدم
  

  يارهاي ارزيابيهاي تصميم و معتعريف گزينه .3,1
  :گيري انتخاب شدهاي تصميمعنوان گزينهاي مهم بهپروژه توسعه ششدر گام نخست، با مشاركت مدير پروژه و كارشناسان ارشد فني كارخانه، فهرستي از 

 كننده توربينيپروژه تصحيح .1

 ايستگاه گازپروژه مانيتورينگ  .2

 پروژه طراحي رگلاتور .3

 سازي انبار قطعاتپروژه بهينه .4

 SCM/H 1،300،000گيري با ظرفيت و ايستگاه اندازه LBV پروژه حمل و نصب ايستگاه .5

 و سه دستگاه سپريتورCGS پروژه تأمين ايستگاه .6

  :ها مشخص شدو مصاحبه با متخصصان پروژه، پنج معيار كليدي براي ارزيابي پروژه همچنين با استناد به ادبيات موضوع
 C1: ميزان سودآوري پروژه 

 C2 :ريسك فني و اجرايي 

 C3: مدت زمان اجراي پروژه 

 C4: اهميت استراتژيك براي سازمان 

 C5ميزان نياز به منابع انساني و تجهيزاتي : 

  
 TOPSIS.رتبه بندي پروژه ها با روش 3,2

سازي ماتريس تصميم تشكيل گرديد. پس از نرمال گيري بر اساس مقادير عددي مربوط به هر پروژه (مانند هزينه، زمان، امتياز فني)در اين مرحله، ماتريس تصميم
 ها صورت گرفتبندي نهايي پروژهرتبه (Ci) آل مثبت و منفي محاسبه شد و بر اساس شاخص نزديكيحل ايدهها از راه، فاصله پروژهAHP هايو ضرب در وزن

  
  كارلوقطعيت با تحليل مونتسازي عدممدل .3,3

صورت توزيع ها بهكارلو اجرا شد. در اين بخش، وزن معيارها و نمرات پروژهسازي مونتها، شبيهاحتمالي در مقادير معيارها و وزنبراي در نظر گرفتن نوسانات 
  .ها بررسي شدبندي پروژهسازي، پايداري رتبهتكرار شبيه 5000تعريف گرديد و در  (μ ± 10%) نرمال

  
  تحليل اعتبار و قابليت كاربرد چارچوب .3,4

وزن معيارها بر تايج نهايي با ارزيابي كيفي مدير پروژه و كارشناسان فني مقايسه و اعتبارسنجي شد. همچنين با استفاده از تحليل حساسيت، اثر تغييرات ن
  .ها بررسي گرديد كه بيانگر پايداري قابل قبول مدل در شرايط ناپايدار بودبندي پروژهرتبه
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  .مطالعه موردي4
، كاهش ريسك هاي ايمني كارخانه گازسوزان به عنوان يكي از شركت هاي فعال در زمينه، انتقال، كنترل و توزيع گاز طبيعي، به منظور افزايش بهره وري عملياتي

  ه به محدوديت منابع انساني، تجهيزاتي و ماليو ارتقاء زيرساخت هاي فني خود، در نظر دارد تعدادي پروژه توسعه اي را طي سال جاري اجرا نمايد. با توج
يافته نبود يك سيستم ساخت .برداري بهينه از منابع موجود استها در راستاي بهرهبندي اين پروژهمند براي اولويتمديريت ارشد پروژه نيازمند چارچوبي نظام

اند. نمايش داده شده 1اند كه در جدول پروژه اصلي شناسايي شده ششژوهش، در اين پ.وري منابع شده استاي و كاهش بهرههاي سليقهگيريموجب تصميم
 .هايي با ماهيت اجرايي، فني و زيرساختي هستنداند و شامل پروژهها با مشاركت مدير پروژه و كارشناسان فني شركت انتخاب شدهاين پروژه

 
 .مشخصات زماني پروژه هاي توسعه اي كارخانه گازسوزان1جدول

  كد پروژه عنوان پروژه  زمان اجرا(ماه)مدت 
  P1  تصحيح كننده توربيني  7
  P2  مانيتورينگ ايستگاه گاز  6
  P3  طراحي رگلاتور  9
 P4  بهينه سازي انبار  5

حمل و نصب ايستگاه   9
LBV 

P5 

تامين و نصب   10
 CGSايستگاه

P6 

  
  :كليدي براي ارزيابي تعيين شدها، پنج معيار بندي اين پروژهمنظور اولويتدر مرحله بعد، به

 C1ميرمستقيغ ييدرآمدزا ات،يعمل نهيكاهش هز ،يوربهره شي(افزا يسودآور زاني: م( 

 C2يمنيا سكينصب، ر يدگيچيپ ،يخراب اي(احتمال بروز خطا  ييو اجرا يفن سكي: ر( 

 C3شوديدر نظر گرفته م ليصورت معكوس در تحلكه به ي: مدت زمان اجرا (ملاك زمان( 

 C4يقرارداد اي يبا اهداف كلان، الزام قانون ييسازمان (همراستا يبرا كياستراتژ تي: اهم( 

 C5ازيموردن يزاتيو تجه يانسان يرويبه منابع (حجم ن ازي: ن( 

ها . اين داده)2(جدولفني استخراج شد هاي مشابه، تجربه مديران پروژه و نظر خبرگانهاي تاريخي پروژهگيري از دادهبراي هر پروژه، مقدار معيارهاي فوق با بهره
  .استفاده گرديد (AHP) مراتبيگيري تدوين شد و براي محاسبه وزن معيارها، از روش تحليل سلسلهدر قالب يك ماتريس تصميم
بندي در بخش بررسي شد. نتايج رتبهها بندي و حساسيت مدل نسبت به تغييرات دادهها رتبهكارلو، پروژهو تحليل مونت TOPSIS سپس، با استفاده از تكنيك

  .بعدي ارائه خواهد شد
  

  ها بر اساس پنج معيار اصليگيري پروژهماتريس تصميم .2جدول
اهميت   C5)نياز به منابع(

 )    C4استراتژيك(
  كد پروژه عنوان پروژه C1)سود آوري( C2)ريسك فني(  )C3(مدت زمان

  P1  تصحيح كننده توربيني  7  6  6  8  5
  P2  مانيتورينگ ايستگاه گاز  6  5  7  7  6
  P3  طراحي رگلاتور  5  7  5  6  6
 P4  بهينه سازي انبار  6  4  8  5  8

حمل و نصب ايستگاه   8  6  5  9  4
LBV 

P5 

 تامين و نصب ايستگاه  9  5  4  8  5

CGS 
P6 

  
  :است )1رابطه (كنيم كه فرمول آن به صورت استفاده مي (Vector Normalization) سازي برداريسازي: از روش نرمالروش نرمال

𝑟𝑖𝑗 ൌ
𝑥𝑖𝑗

ට∑ 𝑥௜௝
ଶ  ௡

ଵ

 )1(  
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  كه در آن:
 Xij :مقدار خام معيار j براي گزينه i 

 rij :شدهمقدار نرمال 

 n :پروژه) 6ها (در اينجا تعداد گزينه 

 نشان داده شده است. 3ماتريس نرمال شده تصميم گيري در جدول 

  
  گيريشده تصميمماتريس نرمال .3جدول 

اهميت   C5)نياز به منابع(
 )    C4استراتژيك(

سود  C2)ريسك فني(  )C3(مدت زمان
 C1)آوري(

  كد پروژه عنوان پروژه

  P1  تصحيح كننده توربيني  0,410  0,439  0,409  0,448  0,352
  P2  مانيتورينگ ايستگاه گاز  0,352  0,365  0,478  0,392  0,422
  P3  طراحي رگلاتور  0,293  0,512  0,341  0,336  0,422
 P4  بهينه سازي انبار  0,352  0,292  0,546  0,280  0,563

حمل و نصب ايستگاه   0,469  0,439  0,341  0,504  0,281
LBV 

P5 

0,352  0,448  0,273  0,365 

تامين و نصب   0,527  
 CGSايستگاه

P6 

  
  AHP تعيين وزن معيارها با استفاده از .5

 گيري چندمعياره است كه توسط توماس ساعتيهاي پركاربرد در تصميميكي از روش (Analytic Hierarchy Process – AHP) مراتبيسلسلهفرآيند تحليل 

  .ارائه شد. اين روش بر پايه مقايسه زوجي معيارها بنا شده و هدف آن استخراج وزن نسبي هر معيار بر اساس قضاوت كارشناسان است
  

  مقايسه زوجي تشكيل ماتريس .5,1
اهميت  اي ساعتيدرجه-9گيرنده يا گروه خبرگان با استفاده از طيف مقياس تصميم نشان داده شده است 4همانطور كه در جدول داريم. C5 تا C1 پنج معيار

  .كنندنسبي معيارها را دو به دو مقايسه مي
  

  .ماتريس مقايسه زوجي معيار ها4جدول
C5 C4 C3 C2  C1   
5  4  3  2  1  C1  
4  3  2  1  0,5  C2  
3  2  1  0,5  3/1  C3  
2  1  0,5  3/1  4/1  C4 

1  0,5  3/1  4/1  5/1  C5 

  
  در اين جدول:

  در خانه 2مقدار C1 vs C2 يعني C1 نسبت به C2 تر استدو برابر مهم. 

 تقارن ماتريس برقرار است (Aij = 1/Aji) 

  
  سازي ماتريس مقايسه زوجينرمال .5,2

  ) دقت كنيد.2به رابطه (.كنيمجمع هر ستون از ماتريس را حساب كرده و سپس مقدار هر خانه را بر مجموع ستون خودش تقسيم ميسازي، ابتدا براي نرمال
𝑎𝑖𝑗 ൌ

𝑎𝑖𝑗
∑ 𝑎𝑖𝑗௡
௜ୀଵ

 )2(  
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  اريهر مع ييمحاسبه وزن نها. 5,3
  :ميآوريدست مبه اريمع ييعنوان وزن نهابه )3طبق رابطه ( (سطر) را فيهر رد نيانگيم ،يسازپس از نرمال

𝑤𝑗 ൌ෍
1
𝑛

௡

௜ୀଵ

𝑎𝑖𝑗 )3(  

  .است j دهنده اهميت نسبي معيارنشان نمايش داده شده است 5كه مقدار آن در جدول wj اين
  

  .وزن معيار ها پس از محاسبه5جدول 
  معيار  )wjوزن(

0,30  C1  
0,25  C2  
0,20  C3  
0,15  C4 

0,10  C5 

  
  نشان داده شده است. 6ماتريس نرمال شده وزني در جدول  مجموع وزن ها بايد برابر يك باشد.

  
  بررسي نرخ ناسازگاري .5,4

  :شودهاي كارشناسي، نرخ ناسازگاري محاسبه ميبراي اطمينان از اعتبار قضاوت
  )4مطابق رابطه ( گام اول: محاسبه بردار وزن ضرب شده

𝑊 ൈ𝐴 ൌ 𝐴𝑊 )4(  
  )5مطابق با رابطه (λmax گام دوم: محاسبه

λmax ൌ෍
1
𝑛
ሺ
ሺ𝐴𝑊ሻ𝑖
𝑤𝑖

 )5(  
  ):6) مطابق با رابطه (CI( گام سوم: محاسبه شاخص ناسازگاري

CI ൌ
λmax െ n
𝑛 െ 1

 )6(  
  )7مطابق با رابطه ((CR) گام چهارم: محاسبه نرخ ناسازگاري

𝐶𝐼
𝑅𝐼

ൌ 𝐶𝑅 )7(  
  است RI = 1.12 برابر n=5 برايو  مقدار شاخص تصادفي استاندارد است RI كه در آن

  نتيجه:
 اگر CR < 0.1 است قابل قبول 

 اگر CR ≥ 0.1 ناسازگاري زياد است و نياز به بازنگري دارد. 

  
  شده وزنيماتريس نرمال .6جدول 

C5*0.10 C4*0.15 C3*0.20 C2*0.25 C1*0.30 كد پروژه عنوان پروژه  
  P1  تصحيح كننده توربيني  0,123  0,110  0,082  0,067  0,035
  P2  مانيتورينگ ايستگاه گاز  0,106  0,091  0,096  0,059  0,042
  P3  طراحي رگلاتور  0,088  0,128  0,068  0,050  0,042
 P4  بهينه سازي انبار  0,106  0,073  0,109  0,042  0,056

 LBV  P5حمل و نصب ايستگاه   0,141  0,110  0,068  0,076  0,028

 CGS  P6تامين و نصب ايستگاه  0,158  0,091  0,055  0,067  0,035

  
  TOPSIS.تحليل 6

  يكي از مهم ترين مراحل تصميم گيري چندمعياره است كه در آن رتبه بندي پروژه ها انجام مي شود. اين بخش شامل اجراي گام هاي نهايي TOPSISتحليل 
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  :شودطور خلاصه به شكل زير انجام ميشده وزني است و بهبر اساس ماتريس نرمال TOPSIS روش
ترتيب نمايانگر بهترين و بدترين مقدار ممكن در شود. اين مقادير بهبراي هر معيار شناسايي مي (⁻A)  آل منفيحل ايدهراه و (⁺A) آل مثبتحل ايدهابتدا راه

  )7(جدولها براي هر معيار هستندبين پروژه
  ).8(جدولشودنزديكي به بدترين حالت) محاسبه ميدهنده (نشان ⁻A دهنده ميزان دوري از حالت مطلوب) و تا(نشان ⁺A سپس فاصله اقليدسي هر پروژه تا

 Ci اي كه بالاترين مقدارآل نزديك است. پروژهدهد هر گزينه چقدر به حالت ايدهگردد كه نشان ميبراي هر پروژه محاسبه مي (Ci) در نهايت، شاخص نزديكي

  ).9(جدولگيردرا دارد، در اولويت نخست قرار مي
  

 )⁻A( منفي و) ⁺Aمثبت ( آلدهيا يهاحلراه نيي. تع6,1

 اگر معيار از نوع سود (Benefit) باشد=A⁺ : ،بيشينه مقدار هر ستون=A⁻كمينه مقدار هر ستون 

 اگر معيار از نوع هزينه (Cost) (مانند مدت زمان و نياز به منابع) باشد =A⁺ :،كمينه=A⁻ بيشينه 

  نوع معيار ها:
 C1:سود (Benefit) بيشينه بهتر 

 C2:سود (Benefit) بيشينه بهتر 

 C3:هزينه (Cost) كمينه بهتر 

 C4:سود (Benefit) بيشينه بهتر 

 C5:هزينه (Cost) كمينه بهتر 

  
  از ماتريس نرمال شده وزني A- و A+.استخراج 7جدول

-A(ايده آل منفي)  +A(ايده آل مثبت)  معيار نوع معيار  
0,088)P3(  0,158)P6(  سود  C1  
0,073)P4(  0,128)P3(  سود  C2  
0,0109)P4(  0,055)P6(  هزينه  C3  
0,042)P4(  0,076)P5(  سود  C4 

0,056)P4(  0,028)P5(  هزينه  C5 

 
  ⁻A و ⁺Aاز  نهي. محاسبه فاصله هر گز6,2 

  :فرمول فاصله اقليدسي
  )8مطابق با رابطه (  A+فاصله از

𝑆௜
ା ൌ ඩ෍ሺ𝐴 െ 𝑉𝑖𝑗ሻ௝

ା ଶ

௡

௝ୀଵ

 )8(  

  )9مطابق با رابطه (  A-فاصله از

𝑆௜
ି ൌ ඩ෍ሺ𝐴 െ 𝑉𝑖𝑗ሻ௝

ି ଶ

௡

௝ୀଵ

 )9(  

  
 A- و A+.فاصله هر پروژه از مقدار 8جدول

 -Sفاصله از ايده آل منفي)  +S (فاصله از ايده آل مثبت)  كد پروژه  
0,0631  0,0476  P1  
0,0564  0,0572  P2  
0,0476  0,0777  P3  
0,0505  0,0861  P4 

0,0767  0,0314  P5 

0,0630  0,0369  P6 
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  Ci يكينزد. محاسبه شاخص 6,3
  )10مطابق با رابطه ( Ciفرمول محاسبه شاخص نزديكي 

𝐶𝑖 ൌ
𝑆௜

ି

𝑆 ൅ 𝑆௜
ି

ூ
ା  )10(  

 
Ci .نتايج شاخص نزديكي 9جدول  

  كد پروژه )شاخص نزديكي( Ci  رتبه
1  0,709  P5  
2  0,631  P6  
3  0,570  P1  
4  0,496  P2 

5  0,380  P3 

6  0,370  P4 

 
  ) در رتبه اول قرار دارد.Ci=0.709و ايستگاه اندازه گيري) با بالا ترين شاخص نزديكي( LBV(حمل و نصب ايستگاه  P5پروژه 
  (تصحيح كننده توربيني) در رتبه سوم قرار گرفتند. P1و سپريتور) در رتبه دوم، و پروژه  CGS(تامين ايستگاه  P6پروژه 

   با شاخص نزديكي پايين تر، در اولويت انتهايي هستند. P4و  P3پروژه هاي 
  )10(جدولرا نشان مي دهد درصد دفعاتي كه هر پروژه رتبه اول را كسب كرده است سازيبار شبيه 5000بر اساس نتايج تحليل مونت كارلو 

  
  .درصد دفعاتي كه هر پروژه رتبه اول را كسب كرده است.10جدول

  رتبه  كد پروژه  درصد رتبه اول
94,06%  P5 1  
5,88%  P6  2  
0,06%  P1  3  
0,00%  P2  4 

0,00%  P4 5 

0,00%  P3  6 

  
  پروژهP5  حمل و نصب ايستگاه)LBV (از تكرار ها رتبه اول را كسب كرده است، كه نشان دهنده پايداري بسيار  %94در  و ايستگاه اندازه گيري

 بالاي آن در مواجهه با نوسانات داده ها است.

  پروژهP6  تامين ايستگاه)CGS  از مواقع در رتبه نخست ظاهر شده است و گزينه نسبتا پايدار به شمار مي رود. %6و سپريتور) نيز در حدود 

 .پروژه هاي ديگر به ندرت در جايگاه نخست قرار گرفته اند 

  .P5و پايداري تصميمات حمايت مي كند. بويژه در مورد پروژه با تحليل عدم قطعيت نيز از اعتبار  AHP-TOPSISاين نتايج نشان مي دهد كه چارچوب 
 

  .تحليل نتايج و بحث7
بندي نهايي انجام براي هر پروژه محاسبه و رتبه (Ci) دار كارخانه گاز سوزان، شاخص نزديكيبر روي شش پروژه اولويت TOPSIS پس از انجام مراحل الگوريتم
، 0,709برابر با  Ci با بيشترين مقدارSCM/H) 1،300،000گيري با ظرفيت و ايستگاه اندازه LBV نصب ايستگاه حمل و( P5 شد. نتايج نشان داد كه پروژه

دهنده ارزش استراتژيك بالاي اين پروژه و نسبت مناسب آن بين سودآوري، اهميت ها به خود اختصاص داده است. اين امر نشانبالاترين اولويت را در ميان پروژه
  .شده وزني كسب كرد) را در ماتريس نرمال0,076اجراي قابل قبول است. اين پروژه از نظر شاخص اهميت استراتژيك بالاترين امتياز ( فني، و زمان

اجراي اين رغم آنكه مدت زمان در رتبه دوم قرار گرفت. علي 0,631نيز با شاخص نزديكي  )اينچ 10و سه دستگاه فيلتر سپريتور  CGS تأمين ايستگاه( P6 پروژه
) و اهميت استراتژيك، نقش مؤثري در ارتقاء رتبه آن ايفا كرده است. اين امر 0,158ماه)، اما امتياز بالاي آن در معيار سودآوري ( 10پروژه نسبتاً طولاني است (

ويژه در به زمان يا منابع ايفا كنند، به تري نسبتتوانند نقش غالب، معيارهاي استراتژيك و اقتصادي ميMCDM گيريبيانگر آن است كه در مدل تصميم
  .هايي با ارزش افزوده بالاپروژه
در رتبه سوم قرار گرفت. اين پروژه اگرچه داراي سودآوري مناسبي است و مدت زمان اجراي متوسطي  0,570كننده توربيني) با شاخص نزديكي (تصحيح P1 پروژه

 Ci (سيستم مانيتورينگ) با شاخص P2 اهميت استراتژيك و ريسك فني امتياز كمتري كسب كرده است. پروژه در معيار P6 و P5 هايدارد، اما نسبت به پروژه



 

8 
www.confima.ir   

 

تواند ناشي از سطح متوسط سودآوري و استراتژيك آن باشد، اگرچه اين پروژه از نظر مدت زمان و منابع در رتبه چهارم قرار گرفت. اين نتيجه مي 0,496برابر 
  .وضعيت خوبي دارد

ها داراي شاخص هاي پنجم و ششم قرار گرفتند. هر دو پروژه در مقايسه با ساير گزينهترتيب در رتبه، به)بهينه سازي انبار(P4و  )طراحي رگلاتور( P3 هايوژهپر
) و زمان اجراي 0,056ل نياز كم به منابع (به دلي P4 اي كسب كنند. با اين حال، پروژهتري بودند و در ساير معيارها نيز نتوانستند امتياز برجستهسودآوري پايين

  .ها مورد توجه قرار گيردهاي مكمل يا فازبندي پروژهريزيتواند در برنامهماه)، مي 5كوتاه (
تخصصي،  دهيتوانست با لحاظ كردن پنج معيار كليدي و وزن AHP-TOPSIS گيري تركيبيدر مجموع، نتايج حاصل از اين تحليل نشان داد كه چارچوب تصميم

عنوان اولويت اول معرفي كند كه بيشترين ارزش استراتژيك را در مقابل كمترين ريسك هايي را بهبين اهداف مالي، فني و زماني سازمان توازن برقرار كرده و پروژه
  .دهندو هزينه زماني ارائه مي

گيري را در برابر هاي تصميمخوبي توانست حساسيتبه TOPSIS منفي در روش آل مثبت وهاي ايدهحلسازي برداري و تعيين راههمچنين، استفاده از نرمال
در شرايط قطعي نيز  Ci سازي شد (در مرحله قبلي)، تحليلكارلو نيز مدلقطعيت با تحليل مونتمعيارهاي گوناگون آشكار كند. اگرچه در اين تحقيق عدم

  .بوده است بنديگيري و اولويتدهنده پايداري ساختار تصميمنشان
  
  .نتيجه گيري و پيشنهادات8

گيري تركيبي مبتني بر تحليل اي كارخانه گاز سوزان در شرايط محدوديت منابع، يك چارچوب تصميمهاي توسعهبندي پروژهدر اين پژوهش، با هدف اولويت
هاي فني و زيرساختي مورد ارزيابي قرار گرفت و بر ر زمينهطراحي و اجرا شد. در مجموع شش پروژه اصلي د (TOPSIS) و روش تاپسيس (AHP) مراتبيسلسله

  .اساس پنج معيار كليدي شامل سودآوري، ريسك فني، مدت زمان اجرا، اهميت استراتژيك و نياز به منابع انساني و تجهيزاتي تحليل شدند
حل ، شاخص نزديكي به راهTOPSIS گيري از روشو سپس با بهرههاي خبرگان صورت گرفت و بر مبناي قضاوت AHP دهي معيارها با استفاده از فرآيندوزن
ميليون متر مكعب در  1,3گيري گاز با ظرفيت و ايستگاه اندازه LBV حمل و نصب ايستگاه«براي هر پروژه محاسبه شد. نتايج نشان داد كه پروژه  (Ci) آلايده

نيز » كننده توربينيتصحيح«و » و فيلتر سپريتور CGS تأمين ايستگاه«هاي ست است. پروژهشايسته اجرا در گام نخ (Ci=0.709) با بالاترين اولويت» ساعت
بندي بر مبناي تحليل متوازن بين معيارهاي استراتژيك، فني و عملياتي انجام شده و نتايج آن . اين اولويت)2(شكلهاي دوم و سوم قرار گرفتندترتيب در رتبهبه

  .مطلوبي داردبا نظر متخصصان پروژه تطابق 
هاي گيري، و قابليت تعميم به ساير سازمانقطعيت، ساختارپذيري فرآيند تصميمپذيري در شرايط عدمتوان به انعطافترين نقاط قوت چارچوب پيشنهادي مياز مهم
ها از پايداري قابل قبولي بندي پروژهشان داد كه رتبهكارلو (در مراحل قبل) نقطعيت با استفاده از تحليل مونتسازي عدممحور اشاره كرد. همچنين، شبيهپروژه

 )3(شكلبرخوردار است
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