
 

59 

59-82ص /1400تابستان   /83شماره  /22جلد /ی آبياری و زهکشیها تحقيقات مهندسی سازه                       

 

 پژوهشی   -نوع مقاله: علمی  

گیری چند معیاره و ساختار ی تصمیم ها ی آبیاری با روش هابندی احداث سازهاولویت

 در شرایط عدم اطمینان  PMBokشکست 

 

 2مصطفی درخشیدهو  *1محمدرضاشهرکی
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 چکیده

 کشرراورزی  ی آبيرراریهرراآب شررهکهو  نتقررا     ی ذخيرررههررا حررد س سيسررت بررر ی  ب  آتوسعه منابع    دری عظيمی  هاسرمایه

باشررد. در هنمررا  بررر حسررط منوقرره و مکرران ج ر فيررایی منح ررر ب رررد مرری  هررر ورررو ه.  ز آنجایيکه  شودگرفته میبه کار  

 تررو ن یررک برررآورد مررالی نسررهتاًآینرردب برره قررور یوررع نمرریی بوجررود مرری هی بالقوه شناسایی نشرردها جر ی ورو ه ریسک

شررود.  ز  یررد مات گررر ری مرریباعرره هرردر رفررر در سرررمایه  هرراوجررود  یرر  ریسررکهمچنرري   دیيقی ر  محاسررهه نمررود.  

تررو ن  نجررا  د دب مرردیریر ریسررک  سررر. مرردیریر ریسررک در  سررتاند رد موثری که بر ی ک  کردن  یرر   سررتهی  مرری

PMBOK بنرردی ریسررک برمهنررای دو معيررار بر سرران نظررر ت کارشناسرری و رتهه هاشناسررایی ریسررک دربرگيرنررده

ی مختل رری جهررر ذخيررره آب و هررا سررر. آبيرراری کشرراورزی دشررر سيسررتان کرره  ز سررازه  ثيرترر  حتما  ویوع و شرردت  

نماید جهررر موالعرره مرروردی در  یرر  تحقيررس مررورد بررسرری یررر ر گرفترره شررده  سررر. در  یرر  آبياری مز رع  ست اده می

 هررابنرردی آنو  ز رود فرآینررد تحليررس سلسررله مر تهرری برره رتهه هاتحقيررس  ز رود دل رریب بررر ی شناسررایی ریسررک

ی آبيرراری بررا هررای شررر یج جرروی و عررد  تعهررد در  نجررا  کررار دیيررس  جررر ی سررازههاورد خته شررده  سررر کرره ریسررک

بنرردی دنرردی  ورررو ه در در  د مرره بررر ی  ولویر نررد.  هکي يررر تعریرره شرردهب برراتتری   متيرراز ر  برره خررود تخ رري  د د

 یی شرردهب  ز رود ویکررور  سررت اده شررده کرره نتررای  نشررانی شناسرراهامنوقرره سيسررتان بررا در نظررر گرررفت  ریسررک

ی  بيرراری تحررر فشررار رتهرره  و ب  حررد س  یسررتماه ومشررا  و لولرره کشرری خررج  نتقررا  رتهرره دو ب هادهد  حد س سررازهمی

کمتررری  ر  ر  جهررر  جررر  بررا  های  بيرراری کانررا  بتنرری رتهرره دهررای رتهرره سررو  و سررازه هی آبياری گلخانها جر ی سازه

 هزینه ریسک در  ی  منوقه ر  به خود  خت اص د دند. 

 

 کلیدی یهاواژه

 ریسک دل یب مدیریر فرآیند بAHP  ویکورب رود  ر فب رود   عد د 

 

 مقدمه

 ی  بههیاا ک از ههو ب سههی تا  هههذا ک بههیزا  سههی یرت

اهه اا ارهه  ا  ا از  هه ح صیصهه   ش ک آب:ههی کهههیسههیز 

 اههی   نرسانههی   دنهه اک اسههت و  هههی اسههدت از پیو 

 

از ع ا ههه  زرهههیاک تهههی :ی  ههههی  یم عهههت ارههه  پیو 

ااهه ا  و پ:د:هه    هههی هه ریرت ارهه  پههیو   .پذرینهه  ش

 اا ا ک  دنهههه اکهههههیبهههه ا  و ن:ههههیز بههههت همیهساش

.(Fouladgar et al., 2016)   :حههه وارتهمدسههه  
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هذا ک ا  افهههه ارم سههههی یرت  سههههیب  آرد تههههیو ح 

 رسهه و زهمشههش  ا او چسهه ا   ههش آب:ههی کک هههیبخم

(Piri & Ansari, 2008) از   مدههههیر    ههههی  ا 

بهی رمدهیر   ر ه  و هه   ک ههیپیو  اندخهیر   ههیایرت

ن :ههی  و ک هههیسههیز ی ت و سهه بیاهه  فههت ه رسههت  ههش

اا اک بههیاا ک ا   یصلههت ااههیا و ههه  ب ههی  ههه  دآب:ههی ک

 ,.Zahraei et al). بیاههس  ههش ک غ:ههی عینههشهههیپی ا دی

 یابیعهها اریهه هههیا  ارهه  پههیو   هههیعهه ق عین:ههت (2016

بههیوز  شههمدتش ا  ااههیاک پههیو  د بههیآو ا و ر هه   

چسه:  بهت تن ره  و ک پهیو   و ه ه رستد ر:ا:هت و ب هی 

و  هههیاسیسههیرش عهه ق عین:تلههذا  هههیااافدههیا  آ   ش

نقههم ب هه ارش ا   سهه:    هیتی رههت و تحل:هه   ر هه 

 (Kolahan et al., 2014).   پیو   بت اه افم اا ا

بیاسهههیس اسهههدین ا ا  هی ر ههه  ههه ریرت و رسدهههیل 

PMBOK تههیر  رمههش از   هه  1ا ههی -و نمهه اا  اصدمههیل

انیهیق ته ا   هش ر ه  اسهت رهت    بهیبیاک  قیبلت    هی وش

تههههی :ی اهههه ح و اا سههههت  ا(Sabzehpour, 2012) ااا

 دلهههر ا   یاصههه   خدلهههر اریهههیا و ک  خهی ر ههه 

 ههیبسه ک آ اول رتک آب:هی ک بهی  ههیسهیز بهیاا ک از  ب ی 

 بی ههه  اا  اسهههت تهههی :ی زرهههیاک اااهههدت و از اهم:هههت

(Shahraki & Jamali Moghadam, 2016)بهههیاک  ا

تههه ا  از فیآرسههه   ش هیغیبهههیلایک و اسیسهههیرش  ر ههه 

الاههش رمهه  هیفههتا  وش الاههش بههیاک  هه ا اک رههت 

بیاههس د عضههیوح و ناههیاح  نیهههی  اا اک اهم:ههت  ش

ه:ههیا ارهه   وش اا اک سههی دی   هه  ا اسههدایا  عههیا   ش

ه:ههیک ا   ههش چسهه ر  ب:سههش و رمهه  بههت ت ههم: پهه:م

آو ک و رههت  سیههی بههت امهه ن یبیاهه  رههت ا  ش یصلههت  

 ,Kazazi & Faizi Rad)هههیااتیم:هه  ا دعههیح  ش

ک  نیههههی  و هیبی هههش از ناهههیاح و عضهههیوحا (2014

ک هههی ک از ااااته:ینهه هی  بههت صهه  ح  یم عههت ههم: 

 ,Amiri) بیاهه و هههیهش نیری هه   ش ر:اههشد غ:یعینههش

ق  هیعین:هت و ابا بسیبیار  بهیاک آنمهت بده ا  عه ق  (2010

ا  ناههی هیفههتد  هههیه:ههیکک ر:اههش  ا ا  ت ههم: هههیااا 

تئهه  ک  یم عههت اعهه اا  ار  ورمههیا  سیسههنش  ا ا ا ههت 

ا (Shahraki & Jamali Moghadam, 2016) اههه  ش

ابههه ا    عسههه ا  رههه ت ار بهههاعههه اا  ت یم عههه تئههه  ک

  ا بهی اهیارم  هن   و عه ق  ه ر  بهیاک بیا  شت حیسنی

  حل:ههت انهه  بههیاک ت ش ترهه اهه ا ههش تد :ههت اههسینعی

 اهه ا ترههی  هیفدهه تبهه  و نیری هه ا دعههیح غ:یاع:هه 

.(Zhai et al., 2012) بسهه ک بسهه ک و اول رتبههیاک  تنت

ه:هههیک چسههه   ن:هههی   ت هههم:  کههههیاز  وشههههی  پیو 

ه:یک چسهه   ن:هههی   ابههه ا  اههه اا ت هههم: اسههدایا   ش

رههی بیاک بههیاک تن:هه:  ب دههیر  اهه ار از  :ههی  چسهه ر  

 وش ا (Ataiee ,2010)  رسههت بههی چسهه ر   ن:ههی  اسههته

ه:یک چسهه   ن:ههی   ت ههم: ک هههی هه لورمهه   رمههش از 

پهیو    ا بهی   بسه کبسه ک و اول رهت تنهتت ان   است رت  ش

  رههت  هه ل ورمهه    اک  داههیوح  شههخد رسهه هههی ن:ی 

ا  ارهه  اسههت رههت ال ا ههی ا  ارهه   هه ل ا ههت ا زرههیبش 

د ن:هیزک بهت اسهدایا  از ناهیاح ههیبیاسهیس  ن:ی   هیه رست

ک  ههیق هههیتهه ا  از ااا ری اسیسههی  ن: ههت بلمههت  ههش

ههی ه رسهت بهت صه  ح   هدق  بیاسهیس نمه ا و  اسدایا   

 ,Rezaei & Ghaybdoost) اه اههی  ن:هی  ا زرهیبش  هش

ک ههههیو  وش ههههی   خدلاهههش بهههی اب ا قهههی حقا (2016

بههت  هههیو  ر هه  هههی دسهه عش بههی ت اههت بههت تسهه   سههیز 

نههه ا هیپیاا ت ههههیبسههه ک  ر ههه ا زرهههیبش و اول رهههت

 Jafarnejad & Yousefi)اناینههداا و ر سههاش زنهه ز 

Zanooz, 2008) فهیزک  ه ل ا  پهدوهم  ه ا بهت ا ا هت 

ک صهیر  ههیاع:ه   رهه    بسه ک تنهتاسیسیرش و  ا ت  

 ره ک و  یاصهش ا مهی  بینی هتپیاا دسه  و    بی ر  پهیو  

  هه ریرترهه  بینی ههت  سیسههه  ا هههت پیسهههخا رش و 

 ا فهههیاه  ااهههیاک   فههه   بهههیاک ر ههه  ا  پهههیو    ا 

 & Omidvar) ا :ههههه وا  و ن:یو سههههه ا نههههه نم ا

Nirumand, 2017)  ا  تحق:ههه   ههه ا بهههت ا زرهههیبش

 ندسههش بههی اصهه ل  FMEA  ر هه  بههی اسههدایا  از  وش 

(د  سیهه  فههیزک و MCDM) ه:ههیک چسهه   ن:ههی  ت ههم: 

 شههم  رم ههی   هههیا آ تئهه  ک  یر ههدیک پیاا دسهه 

د عهه ق هههیک  یبهه ب بههت  ر هه  فیرد  هههیبهه ا  وز 

و  (ناهههیاح  دخ  ههه: ) ههههیعین:هههت   اههه ا ا  ااا 

1- Probability-effect  
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 …گيری ت مي  های رود با آبياری  های سازه   حد س بندی  ولویر

 اانهه ک ام ههت  ا صههذر نم اهههیصیلههتبسهه ک اول رههت

 Shafiee Nikabadi et) یدنههش اهها:نش و هممههی ا  

al., 2016)  بههیاک  هه لش ت سههن پههدوهم  هه ا بههت 

 بهت ت اهت بهی عمیانهش کههیپهیو   بسه کنهت ت و  ا زرهیبش

 اپیاا دسه  عملمهیا ا  آ  تهث :ی  ر ه  و  وعه   اصدمهیل

 و  بهت اسیسهیرش (Ulfat et al., 2016) الاهت و هممهی ا 

اسههدین ا ا   نسههیک بههی پههیو    ر هه  بسهه کاول رت

PMBOK مدهیر   ههیا آ فهیزک پیاا دسه   ورمهیا بهی  

  ا  هم هی   ک سهی ت تقهی   غ:هیههیک پهیو  ههی ر  

بسه ک و ا  عیله   عه ق اعهت  دوع   صه اا  غ:هی  دیعنهت

اهه   عسهه ا  اصدمههیل انحههیار عیلهه  از   عن:ههت تن:هه:  

 & Shahraki) اههه یرش و امهههیلش  قههه ق .نم انههه 

Jamali Moghadam, 2016) ا  پههدوهم  هه ا ت سههنت 

بهی   ندسهش سهی ت کههیپیو    ر ه  ا زرهیبش بیاک   لش

رهههت   ار  ا ا ا هههت نم انههه  اعههه اا  یم عهههت تئهه  ک

ق و  ههیب ورههی ورش بههی ائهه  ک اعهه اا  ار ا  ایر ههداش ت

سههیزک و ا زرههیبش ت انههیرش  وش ورمهه   هیوهههش ا   هه ل

 و هممهی ا   ا اسهدینش  ا رسه ر    ا بی هه  تیر:ه   هش

(Ardestani et al., 2013)  ا  تحق:ههه   ههه ا بهههت

رهه   هه ریرت ب :سههت آر رشههیو زک از  یرهه  ا زرههیبش 

آو ا  ا مههی  ک پیرهه ا ک و فههیاه  هههیسههیک  شخ ههت

بههی  وش هههی  پیو  شههی رت نرسانههی  ا  فیآرسهه  ا زرههیبش 

(Topsis)  میسههههههنش و هممههههههی ا پیاا دسهههههه ا   

(Tahmasbi et al., 2017)  بههت ا زرهههیبش و اسیسهههیرش

ک ههیک پهیو   سه  اهای وا بهی اسهدایا  از  وشههی ر  

ه:ههیک چسهه   ن:ههی   فههیزک ااغههی ش از سههت  وش ت ههم: 

 بسهه ک  ر هه  پههیو   پیاا دسهه ا تنههته:ههیکد بههت ت ههم: 

بهت ا زرهیبش   (Nakhaei et al., 2017)نخنهش و هممهی ا 

د  خهیز  بهت هیسه   پهیو    و ت  ر اح اصدمیلش  یبه ب بهت

 و  هههههیهمههههیا  ار ههههدای  پم ههههی  ت هههه:ت  ینههههت

 و بههههی اسههههدایا  از  وش ک بدسههههش آرهههههیرینههههیل 

RAMCAP  یح حق:قهههاز ت ا  رههه  ا زرهههیبش اپیاا دسههه

  شهههخد اههه  رهههت رههه  سهههی دی  اهههی   از بی سهههش

ن :هههی  و آب:هههی ک ک ههههیپیو  ا  اندخهههیر  ههههی ر ههه 

ه:ههیک ک  هه ریرت  ر هه  و ت ههم: هههیبیاسههیس صهه ز 

ک تحل:هه  سل ههلت  یاتنههش و ورمهه   هههیااغههی ش بههی  وش

 ص  ح نایفدت استا  

 

 هامواد و روش

 رهه ک  هه ریرت  ر هه  پههیو   اههی   فیآرسهه  بینی ههت

 ره ک بینی هت  د  ریرت  ر ه د اسیسهیک  ر ه د تحل:ه 

د ناههی ح و رسدههیل رهه  پههیو   اسههتا هیپیسههخ بههت  ر هه 

اه ار  ه ریرت  ر ه  پهیو   اهی   افه ارم اصدمهیل و 

تههی :ی وعههیر   ونههت و رههیهم اصدمههیل و تههی :ی وعههیر  

 هه ریرت  ر هه  اا اک فیارسهه ک ا  ساههش ا  پههیو   اسههت

  فیارسهه  اا اک س: ههدمیت:  و  و بههت الهه  اسههتا ارهه

ک ن: ههتد بلمههت چی ههت فیآرسهه  اتالاهه  ردمش رهه   یصلهه

اهه ا و ا  هههی چی ههت ب نهه ا صیصهه  بههت تنهه ا  ههش  ش

اهه اا ق  شاهه ا و بینی ههت  هه ریرت  ر هه  ب ساههی ش

ب:شه:ست نمه ا  اصدمهیل وعه     ریرت  ر   بهی هه ر  

ندههیرم  ونههت و رم:سههت نمهه ا  اصدمههیل وعهه   ندههیرم 

هههذا اد ههه ار پههیو    ش ساههش رههت ا ههی نههی یل ر بههی ا

ا فیارسه   ه ریرت  ر ه  ا   ه ل پهیو   اه اانییق  هش

ک اسههت رههت ا و رهه  فیارسهه  او  اهه اتمههیا   ش هههیبی 

ندههیرم هههی او    ممهه  ا دعههیح هذاههدت و  اهسمههیک 

ااههههت  ا)Sabzehpour(2012 , او   بنهههه ک اسههههت

س: ههدی   ههش چسهه ر  سههیل  دهه الش بههت سههن  رمنهه ا 

سههیزک آر از  ههیر رشهه   هیالندههت عهه ق  بههی ش بههی ا  و 

    هیهم ههیرت افنین ههدی د بیعهها  شهه  اهه   ا ریچههت

و  ک ا  اعله:  رشههیو زکا اه   اسهت رهت تن::ههیاح عمه 

 خ ااا  اسههتا بههی ت اههت بههت ارهه  ایح ان ههینش  ههی 

 ورمیا ن:یز ب :سهت سهیزک آر   هیفش ا  اره  ااهت بهت 

 ا(Ahrariroudi, 2018) ههههیاااههه ح اص هههیس  هههش

 اهههی   دآب:هههی کک ههههیپیو  ک  ههه  ی ا  هی ر ههه 

ک  ح:یهشد  فدهی کد رهی ارش سهیز ینشد  هیلش و ههی ر  

عنی تسهه  از  ش ح:یههک هههی ر هه بیاهه ا  ههشان ههینش 

رههیهم اهه ح و تمههیا  صیا ههتد بههت صهه اع   سههین   

د تههث :  اههیارم ارمهه  بههیاک هههی  ههی ح بههت ار س: ههد 
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  حههه:م و ت :هههت و تههه ور  عههه ان:  و  قهههی اح  هههیتنم

(Darvishi et al., 2015)ک ههههیهمدسههه:   ر ههه  ا

اههی   از به:   فههد  تن ه اح رههی ک ههی  پیو  فدهی ک ا  

نرههیبم بههت بهه:  افههیاا و نیارهه   هههیفد  ایراههی  افههیاا و 

ک هههیپیو  ک سههیز ینش ا  هههید  ر هه الارهه   خدلههر

ک آر هههیآب:ههی ک اههی   عهه ق همههیهساش بهه:  سههیز ی 

 بخهم د هش ته ا  نرهی رهیا  ههیک بی ارای ا ههی هی سی 
  

آب:ههی ک ک هههیپیو  ک پههیو   ا   ههی  هههیاراههی از  ر هه 

رهت از الاره  بهیوز  ر ه  ه رست و ن:هیوک ان هینش اسهت 

 هه ریرت  ر هه   ا(Alamatian et al., 2018)بیاهه  ههش

 هه ل  ا هه  ش  ت انهه  رممههش ا  ارهه  ز :سههت بیاهه ا ههش

و همدسههه:   ههههیو سهههسیم آ  هیاسیسهههیرش  ر ههه 

ا هههت  دک آب:هههی کههههیسهههیز ک هیا زرهههیبش  ر ههه 

 نمیرم ااا  ا   استا  1ا  ام     هیبس ک آ  تنت

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 مر حس وژوهش -1شکس

Fig. 1-Research steps 

 ی عمر نی هایب ميد نی و م احهه به کارشناسان و متخ  ان جهر شانسایی ریسک ورو ها نجا  موالعات کتابخان

 خير

 بله

 خير

 بله

ی بدسر  هابر سان معيار هاورسشنامه بررسی 

 آمده  ز رود دل ی و تشکيس ورسش نامه جدید 

آمده  ز ورسش  های بدسر  جمع آوری ریسک 

 نامه

هایی بر سان  عد د ر فتهيه ورسشنامه ن   

 محاسهه وزن ریسک 

 بررسی شاخ  ناسازگاری و نرخ ناسازگاری 

 تهيه ماتریس ت مي  گيری  عد د ر ف 

نرما  سازی ماتریس

 

محاسهه ماتریس وزن د ر و نقاط  یده آ  مثهر و 

 من ی

 محاسهه مقد ر سودمندی و تاسه

ها محاسهه شاخ  ویکور و رتهه بندی ورو 

شناسایی شده های  بر سان ریسک   

 نياز به تکر ر
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 p==1 تخمي  وایي     

p      ناحيه مرزی 0<p<1 

p 

تخمي  بات      p>1 

p 

هانیمجموع ج      

 تئوری اعداد راف

ه:ههیک ا   هه  ا بسهه ک و ت ههم: ا زرههیبشد  تنههتبههیاک 

  ا پیسهههم اههه ن هی ک ر:اهههش هیپیسهههخد ههههی ر ههه 

ته ا  بهت وسه:لت تئه  ک  یم عهت اعه اا  ار ب ه  ح  ش

بی سهش   ت ار بهاعه اا    عهتئه  ک  یم ت  رمش نشهی  اااا

:م فیتههش پهها دعههیح  ههن   و نهسههش بهه و  ههه:  

 ار هههی  ا هه ق  ههن    تئهه  ک  یم عههتیاازاا ا  پهه ش

 تیرهپ  اهت از  اهیه:  اع:ه  بهیا   ره   اهم  ت ان  بهت ش

 2   ا  اهم  تاه ا ره  تیر:  ا ا هپهخمه:   تخم:  بیلا و  ت

 ا(Pawlak, 2012)  تنشی  ااا  ا   اس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 2012 )واوت ب ر ف عد د  هئوری مجموعت  بهنمایش م اهي  مربوط  -2سشک  

Fig. 2- Demonstration of concepts related to the theory of rough set numbers (Pavlak, 2012) 

 

 ا دعهیح بهت رهت اسهت اره   ار تئه  ک اصلش   رت

ش رهت و ت ابه  عضه رد نا:هی تهیب  اصدمهیل ههیااا  اتیفش

بهی   ار ا تئه  کنه ا ا ن:هیزاسهتد  ن:هیز فهیزک نایرهتا  

 ,Pawlak)اا ا سهیوری  ههیآ  به:   وابهم و  ههی یم عهت

ههه ر اصههلش از تحل:هه   یم عهه   ار ب سههت  ا(2012

بیاهه ا ک ارد ههیبش  ههشهههیآو ا   اههیه:  تقیرنههش از ااا 

تهیا:  آ  و  تئه  ک  اره   :ه  اسهدایا  از  لا   ه   رلهشبت

 قیبلهت بهی عه ق ا     ک فهیزکههیتئه  ک  یم عهتن نت بت  

نمه ا صهت   دته ا    هش ا بت سهت اسهدت    هیا م:سی  ااا 

ک هههی یم عههت-2تا و زانههاندخههیر غههی اادسههیر از -1

عههیح نیسههیزهی  رش عههیا  بههت  قیبلههت بههی ا د ههیتسفههیزک بههت

 ههنت بههت  سیهه  فههیزک ا  فیارسهه  ن -3ا بیاههس نمههش

  حیسهههنت از پ:د:ههه هش رمدهههیک بی ههه  اا  اسهههت

.(Sodhis et al.,2014) فهههی  رس:ههه  رهههت R   رههه

𝑅بههه ا   ر:اهههشعضههه ک از ناهههیاح  n یم عهههت  =

 {𝐶1. 𝐶2.⋯ . 𝐶𝑛} د و𝐶1 < 𝐶2 < ⋯ < 𝐶𝑛  وY   رهههههههه

اسهههتا تخمههه:  پهههیر:   U یم عهههت از اعضهههی الخههه ا  

(𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖)) د ب س:لت𝐶𝑖 د تخمههههههههههه:  بهههههههههههیلاک

(𝐴𝑝𝑟̅̅ ̅̅ ̅(𝐶𝑖)) د ب س:لت𝐶𝑖  و  سیقههههههههههت  ههههههههههیزکد

(𝐵𝑎𝑛𝑑(𝐶𝑖))  تنیرهههر 3تهههی  1بهههت صههه  ح  وابهههم 

  ش ا ن ا

 𝐶𝑖تخم:  پیر: 
 

(1) 𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖) = 𝑈{𝑌 𝜖 𝑈 𝑅(𝑌) ≤ 𝐶𝑖⁄ } 

 

 𝐶𝑖تخم:  بیلا

(2) 𝐴𝑝𝑟(𝐶𝑖) = 𝑈{𝑌 𝜖 𝑈 𝑅(𝑌) ≥ 𝐶𝑖⁄ } 

 

 𝐶𝑖 سیقت  یزک 
 

  

(3) 

𝐵𝑛𝑑(𝐶𝑖) =  𝑈{𝑌 𝜖 𝑈 𝑅(𝑌) ≠ 𝐶𝑖⁄ } = 
{𝑌 𝜖 𝑈 𝑅(𝑌) > 𝐶𝑖⁄ }

∪  𝑈{𝑌 𝜖 𝑈 𝑅(𝑌) < 𝐶𝑖⁄ } 
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ت انهه  ت سههم رهه  عهه ا  ار  ش 𝐶𝑖بسههیبیار د عضهه       

و صهه   𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖)نمههیرم ااا  اهه ا رههت صهه  پههیر:  آ  

تنیرههر  5و  4بههت صهه  ح  وابههم   𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖)بههیلاک آ  

 ا(Song et al., 2016)  ا   است

 

(4) 𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) =  
1

𝑁𝐿
 ∑𝑅(𝑌) |𝑌 𝜖 𝐴𝑝𝑟 (𝐶𝑖) 

(5) 𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) =  
1

𝑁𝑈
 ∑𝑅(𝑌)|𝑌 𝜖 𝐴𝑝𝑟 (𝐶𝑖) 

 

 𝑁𝑈 و𝑁𝐿  بههت تیت:هه  تنهه اا اعضههیرش رههت ا  تخمهه:  بههیلا

اهسهه ا نهه   ا نشههی   شاتعههیا  هیفدهه𝐶𝑖 و تخمهه:  پههیر:  

عضههیوح ان ههینش ا  اههم  عهه ا  ار و فیصههلت  سیقههت 

 ب:ی  ا   است  7و    6 یزک ت سم  نیالاح 

 

 ع ا  ار

(6) 𝑅𝑁(𝐶𝑖) = [𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) .  𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖)] 

 

 فیصلت  سیقت  یزک  

(7) 𝐼𝐵𝑅(𝐶𝑖) = 𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) − 𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) 

 

ا   یم عههت اعهه اا  ار ت سههم  وابههم  ریتههش عمل:ههیح 

 ب:ی  ا   است    10تی   8

 

(8) 𝑅𝑁1 + 𝑅𝑁2 = 
(𝐿1. 𝑈1) + (𝐿2. 𝑈2) = (𝐿1 + 𝐿2 . 𝑈1 + 𝑈2) 

(9) 𝑅𝑁1 × 𝐾 = 
(𝐿1. 𝑈1) × 𝐾 = (𝐾𝐿1. 𝐾𝑈1) 

(10) RN1 × RN2 = (L1. U1) × (L2. U2)

= (L1 × L2 . U1 × U2) 
 

 درت ا  آ 

𝑅𝑁1 = (𝐿1. 𝑈1)    و𝑅𝑁2 = (𝐿2. 𝑈2)  او عههههههه ا  ار

𝐾ع ا  یبت است رت   𝐾ه دس  و   ≠  ا   0

 بهت عه ا  ههی اعه اا  ار و تنه ر  آ  1عمل:یح  ار زاارهش

 

 Song et)هههیااانیههیق  ش 11 ابیههت صق:قههش بههی رمهه  

al., 2016)ا  

 

(11                         ) 𝑅𝐷𝑖 = (1 − 𝜆)𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) + λ 𝑙𝑖𝑚(𝐶𝑖) 

 

 درت ا  آ 

 𝜆= 0)ای د   ش ب:سش ≤ 𝜆 ≤  ا (1

 𝜆 قه ا     دبیاهس ه:ینه هی   ه ش به:   اهی ت هم:       

اهه اا اهههی ت ههم:  ه:ینهه هی  اندخههیر  ش 0/ 5ب  هدههی از 

 0/ 5رهه چمدی از  کبیرهه   قهه ا  𝜆د  قهه ا  بیاههس بهه ب:  

اندخههیر اهه اا اهههی ت ههم:  ه:ینهه هی  هیارشههش  :ینههت 

د بههت عنههی ح اراههی نههت  هه ش ب:سینههت و نههت اااههدت بیاههس 

     اه ا هش  اندخهیر  0/ 5   قه ا   شهخد  𝜆  بهیاک  ب ب:سینتد

(Song et al., 2016)ا 

 

براسللار روس سل للله  هاتحلیللک فی للی ر  لل 

 مراتبی

از ناههی  هی ر هه د ا  فیارسهه  تحل:هه  ر:اههش  ر هه 

 اهه ن ا از  وشبسهه ک  ش :هه ا  ا ههیاح بههیلق  د اول رت

بسهه ک بههیاک  تنت (AHPفیآرسهه  تحل:هه  سل ههلت  یاتنههش )

رههت  ا  سههت سههی  بههت تی AHPا  وش اهه ا ههشاسههدایا  

پههیاازاا ااهه ا ا  هههی سههی  ه:یک  شو تحل:هه  ت ههم: 

بههت صهه  ح زواههش بههی ههه   قیر ههت  دسل ههت  یاتهه 

ا   اسهدیک   ههیآ    هنش ههی ره  ازا ن  تهی تهیا:  ن ش

د بههت AHPاا  حیسههنت وز  ا   وش ااههه ار تن:هه:  هههی

بیاههه ا وز  رش  ش هههیاو صههه  ح وز  ن هههنش و وز  ن

آرهه د ن ههنش از  ههیتیرا  قیر ههیح زواههش بههت اسههت  ش

رش هههی ه رسههت  ههیبسهه ک نرشد  تنت ههیا  صههیلش رههت وز  ن

آرهه ا  شک ن ههنش ب سههت هههیبیاهه  رههت از تلا:هه  وز  ش

بیاک ارسمی  ابد ا عسیصهی بهت صه  ح زواهش  قیر هت اه   

 ههههیااا ا و  هههیتیرا  قیر هههیح زواهههش تشهههم:   ش

 
1- Deportation Ruff  
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اق iتههیا:  عس ههی  (𝑦𝑖𝑗)  ههیتیرا  قیر ههیح زواههش 

 رس ا اق  ا ب:ی   شjن نت بت عس ی  

پهها از  شههخد اهه    AHPک هههیبههیاک انیههیق هیق 

 هید بههیاک هههی  ن:ههی د بهه:  ه رسههتهههیو  ن:ی  هیه رسههت

ا بههیاک  حیسههنیح اهه ا قیر ههیح زواههش انیههیق  ههش

 ا رههت ا   9تههی  1 ههیتیرا  قیر ههیح زواههشد  ق:ههیس 

تههی   وابههت رههی   ههش اسههتد  شههخد اهه   1اهه ول 

اهم:ههت ن ههنش هههی عس ههی ن ههنت بههت عسیصههی اراههید ا  

 ,Qudosipour) ههههیاا تن:ههه:   ن:هههی  ابیهههت بهههی آ  

ا(2016

 

 ( 1392  درجه بندی مقایسات زوجی)یدسی وورب -1جدو 

Table 1- Grading of pairwise comparisons (Ghodsipour, 2013) 

 درجه تعر ف شرح

 1 اهم:ت رم ی  او عس ی اهم:ت رم ی  ااادت بیاس 

 3 ن ندی بیتی ر  عس ی ن نت بت عس ی ارای ن ندیً بیتی بیا 

 5 بیتیک زریا ر  عس ی ن نت بت عس ی ارای زریا بیتی بیا 

 7 بیتیک  :لش زریا ر  عس ی ن نت بت عس ی ارای ب :ی  زریا بیتی بیا 

 9 بیتیک ف ق النیا  زریا ر  عس ی ن نت بت عس ی ارای ف ق النیا  زریا بیتی بیا 

 8د6د4د2 ا زش ب:سیب:  ا  عضیوح

 

اه اد رمهش از  قیر هت  ش  jبهی عس هی  iهسای ش رت عس هی  

اهه ا و ا   قیر ههت اعهه اا بههیلا بههت آ  ا د ههیی ااا   ش

اههه ا  نمههه س آ  تخ ههه:د ااا   ش iبهههی  jعس هههی 

(𝒚𝒊𝒋 =
𝟏

𝒚𝒋𝒊
 ا(

ب:ههی   12 ههیتیرا  قیر ههیح زواههش ب هه  ح  ابیههت 

 اا ا ش

 

(12) 

𝒀 =

[

𝒚𝟏𝟏 𝒚𝟏𝟐 𝒚𝟏𝟑

𝒚𝟐𝟏 𝒚𝟐𝟐 𝒚𝟐𝟑

𝒚𝟑𝟏 𝒚𝟑𝟐 𝒚𝟑𝟑

]                      

𝒀 = [𝒚𝒊𝒋]             𝒊, 𝒋 =

𝟏, 𝟐, 𝟑,… . , 𝒏 
 

 هساههی ش رههت  ههیتیرا  قیر ههیح زواههش تشههم:  هیارهه 

 ت سهههمسهههد  ( وز  ههههی ه رسهههت  nسهههیی و  n)اا اک 

 هیااا حیسنت  ش15و 14و   13 وابم  

 

(13) 𝒙𝒊𝒋̅̅̅̅ = 𝒚𝒊𝒋̅̅ ̅̅ /∑ 𝒚𝒊𝒋 ̅̅ ̅̅       
𝒏

𝒊=𝟏
 

(14) 𝒙𝒊𝒋 = 𝒚𝒊𝒋/∑ 𝒚𝒊𝒋       
𝒏

𝒊=𝟏
 

ا آرهت  هیتیرا نی هیل اه    قیر هیح زواهش  ا   𝑿𝒊𝒋 رت  

 اه انشی   ش

 

(15) 𝑲𝒊 = ( ∑
𝑿𝒊𝒋

𝑵  

𝒏

𝒋=𝟏
)   

 

 Nو  ههههیاق  هههیتیرا وز   ن:ی i  عس هههی سهههیی  𝑲𝒊  و 

 ا(Qudosipour, 2016)  رس  ا ب:ی   ش هیتن اا  ن:ی 

ههههی ا ارهههت از  هههیتیرا  قیر هههیح  ا  ههههیق بنههه ک

زواههش  ا بههت صیصهه  امهه  سههد   آ  ا ارههت تق هه:  تههی 

اه ا و ا  ااا ههت  سهیزکنی هیل هیتیرا  قیر هیح زواهش 

تهه ا  بههیاا  وز  بههی اسههدایا  از  :ههینا:  ص ههیبش  ش

 (  ا  حیسنت نم ااK)  هی ن:ی 

(د رههه   هههیتیرا Z) هیه:یک ه رسهههتت هههم:  هههیتیرا 

m*n بیاهه  رههت ا  آ   شm ک  هه  ا هیتنهه اا ه رسههت

ا آرههت سههیی   𝒛𝒊𝒋بیاهه ا  ش هههیتنهه اا  ن:ی  nا زرههیبش و 

i   اق و سههدj اق ارهه   ههیتیرا اسههت رههت  نههیر ا اههت
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ک هیاق ا   قیر ههت بههی سههیری ه رسههتiک اهم:ههت ه رسههت

یاک ب سهت بهبیاه ا  اق  شj   ا بی سش ن نت بهت  ن:هی   

اسههدایا   16ک ارهه   ههیتیرا از  ابیههت هیآو ا  ا آرههت

 ا اا ش

 

(16 ) 𝒛𝒊𝒋 = ( ∑
𝑿𝒊𝒋

𝑴

𝒎

𝒋=𝟏
) 

 

 ا  آ د  رت

 𝒛𝒊𝒋  = عس ههی سههییiو سههد    واقjههیتیرا ت ههم:   =اق 

 اهیتن اا ه رست  =Mه:یک و  

بسههه ک رش  تنت هههیبهههیاک ب سهههت آو ا  اههه ول ن      

اهه اا او  ههیتیرا اسههدایا   ش 17از  ابیههت  هیه رسههت

د ا  هههههی ن:ی  ن ههههیرشو وز   هیه:یک ه رسههههتت ههههم: 

صیصهه   m*1رش  ههیرمه رای تههیر هیارهه   تههی  ههیتیرا ن

 بیاهههه  ش هیتنهههه اا ه رسههههت mهههههیااا رههههت ا  آ  

(Qudosipour, 2016)ا 
 

=  هههی ههیتیرا وز   ن:ی  × هی ر هه  ن ههیرش ههیتیرا وز    ( 17) 

  یتیرا ا ات اهم:ت  ر  

 

 روس دل ی 

ک رههت بهه:  ات وش الاههش بهه ل:  تنههی دح چس هینهه

ت انههه   ش درسههه  دخ  هههی  و ری اسیسهههی  بیعهههیا   ش

پیارسهه هش ناههیاح  دخ  ههی  و ری اسیسههی   ا رمدههی 

-تا  ارهه   وشد پیسشههسی  ا(Alizadeh, 2014) نمیرهه 

بههه:   دخ  ههه:  و  هی ر ههه ک بهههیاک اسیسهههیرش ا

 هیاهه اا سهه ا پیسههخری اسیسههی  پههیو   ت زرهه   ش

د پیسشههسی ت ا رهه ک هههیبسهه ک اهه   و بیاسههیس آ ام 

 یاصهههش و  یههه ااً بهههیاک  دخ  ههه:  و ری اسیسهههی  

ههیااا افنهیح تمهیا  ا سهیل پیسشهسی ت پیو   ا سهیل  ش

بههی  اسههتا ولههش ت ههم:  ا   هه  ا  5تههی  3 نمهه لا بهه:  

و  ب ههدت بههت نهه   سهه الاح آغههیزر  اا نهه  هههیتنهه اا تمیا 

ا همدس:  ب داش بهت اره  اا ا رهت  ن:هی ک اتهیفت نشه ا

 وش بیعهها رههیهم  یههی اهه   و بههت رهه  ت افهه    ارهه

ا  ارههه  تحق:ههه   هینی تپیسهههما انیی ههه  شهیوههههش 

ک و   ههیصنت بههی اتبیاسههیس تحق:هه   :هه انشد ردیبخینهه

ا بهیاک اسهدایا    اسهتت :هت اه   ههی   ریا  ا اه  پیو 

از  وش الاههش ابدهه ا  حهه وا  پههیو    شههخد و سهه ا 

 دشههم  از چسهه ر  ری اههسیس از هههیو  ناههی ح  شهیوههه

و پ:مینمههی  و همدسهه:  اسههیت:  و   دخ ههد اانشههایهش 

ک هیبههیاک ااههیاک  وش الاههش بههیاک اسیسههیرش  ر هه 

آو ک ا دعههیح بههیاک امهه  هههیااپههیو  د تشههم:   ش

ک پههیو  د ابدهه ا پیسشههسی ت هی ر هه ا ههت اسیسههیرش 

ک ع ا هه   ن:نههشد ع ا هه  هیاول:ههت بیاسههیس اههی د

 فدی ک و ع ا ه  سهی دی ک بهی سه الاح بهیز و اا سهت آزااد 

بههیاک اسیسههیرش رلههش پههیو   و  حهه وا  رههی  ت :ههت و ا  

ب:  ههیو   دخ  ه:  )بهت اه   دخ  ه:  اانشهایهش( 

اول   کههیپیسشهسی ت  ندهیرم  ا بهی ت اهت بهتههیاا شت زر   

ک غ:ههی   هه  ا  هههیصههذر  ن:ی  و بههی ت اههت بههت و اوقد

تههیرشد ا  صهه  ت:مت  :ههینا:  ای  ههش  5 :ههر ل:مههیح 

ا  ااا ههت  .بیاهه  آ  اههی د صههذر  ههش هههیاا 3زرههی 

 PMBOKسهه الاح پیسشههسی ت سهه ق بیاسههیس اسههدین ا ا 

او  اهه ا بنهه  از بی سههش ندههیرم او  سهه قد  ههش ت :ههت

بههی  و  ا  اههه  اهه ت زرهه  پیسشههسی ت ن:هه  ااههیا  چ ههی ق

د فیآرسهه  چ ههی قت اههت بههت ندههیرم ا ههذ اهه   ا   یصلههت 

  (Alizadeh, 2014).  ریب ری ااا ت  شالاش  د عر  

 

بللا روس هللا هپروژی هامحاسللبه ارا للابی ر  لل 

 و کور توسعه  افته با اعداد راف

 ر ک تههه افقش ا   وش ورمههه   بیاسهههیس بینی هههت 

 ه:یک چسهه   ن:ههی   اسههت و   ههی    ا  ههی   ت ههم: 

ه:ین   فههیا ت ههم:  نمیرهه  رههتبسهه ک  ههش هه  ک اسههدت

عههیا  بههت اسیسههیرش و ب:ههی  بیتههیک رهه  ه رسههت از بهه:  

 وش بههت  ساهه     ارهه ا(Ataiee, 2010) اسههت هیه رسههت
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بسهه ک و رههیفد  ب دههیر  ه رسههت از  :ههی  هیوهههش از  تنت

ک   ههیلحت آ :هه   ا هههیص  ا تمیرهه  اااههدت و  هیه رسههت

ک سیزاههش هههیا اررسهه  و عههیا  بههت اریههیا ا  ش یپ:شههس

 بیاهه ک  خدلههر  شهههی  ههئلت بههی  ن:ی  بههیاک رهه 

(Zahraei et al., 2016)وش ورمهههه   صهههه اروی  ا 

و صهه اع  تثسههر فههیاک  "ارویرههت"و ک هههیو  ب ههی 

ته افقش بهت اسهت رسه  و  ا  صه    ا فهیاه   ش  " خیلر"

ت انهه  بههت  اصدههش ت سههم ت ههم:  ه:ینهه هی  آ هه    ش

 ا(Rezaei & Ghaybdoost, 2016)  پذریفدت ا ا

 ن:ههی  بههیاک ت ههم:    n ایوتههیح   ههئلت اههی   

بههیاک اندخههیر اسههتا ا   وش ورمهه    ه رسههت mه:ههیک و 

 اه انره  انیهیق  ش  کههیههیقبیاک اندخیر ه رسهت ب دهی  

(Shafiee Nikabadi et al., 2016)  

 

 گام اول: تشکیک ماتر س تصمیم

 18ه:یک  نههه   ابیهههت ابدههه ا  هههیتیرا ت هههم: 

ک ارهه   ههیتیرا بههی هیرههتآهههیااا  قههیاری ا تشههم:   ش

ک رهههت ا  ا د:هههی  ری اسیسهههی  اتپیسشهههسی اسهههدایا  از 

( نشههی  m) هیاهه اا سههییعههیا  هیفدههت اسههتد تن:هه:   ش

 هههیا  صههیل بی سهش( و سههد  ک هیپیو  )هیاهسه   ه رسههت

(n نشهههی  اهسههه    ن:ی )ک هیرهههی همهههی   ر ههه  ههههی

 .بیا  ش  هیاسیسیرش ا   پیو  

𝑫 = 

[
 
 
 
 
𝒙𝟏𝟏 … . . 𝒙𝟏𝒏

𝒙𝟐𝟏 … 𝒙𝟐𝒏.
. … …
. . . …

𝒙𝒎𝟏 … 𝒙𝒎𝒏]
 
 
 
 

 (81           )  

 درت ا  آ 

𝒙𝒊𝒋 =وعملمیا ه رستi    =  ا   ابیت بی  ن:یjا 
 

مقیللللار نمللللود  مللللاتر س گللللام دوم: بی

 تصمیم)نرمال ساای(

اا اک ابنههیاد  هیا زرههیبش ه رسههت کهههی نمهه لا  ن:ی 

 ک  داهیوتش ن هنت بهت هه  ه هدس ا بهت هیان از  و  ق:یس

 

 ساهه   الهه ه:یک از  شههمدح نیاههش از  داههیوح بهه ا  

بههی  هههیبیاسههیس  ن:ی  هههی قههیاری ا زرههیبش ه رسههتد هههی ن:ی 

بهههش بنههه  تنههه ر  بهههت  20و  19اسهههدایا  از  وابهههم 

) ونههت( بیاهه د  ک از نهه   سهه ااهه ن ا اهههی  ن:ههی  ش

 یبهه ب بههت آ  از  ق:ههیس  قههیاری  ههیتیرا ت ههم:  بش

همدسه:  اههی  ن:هی ک از نه     اآره  شب سهت    19 ابیت  

بههش ) ساههش( بیاهه د  قههیاری  ههیتیرا ت ههم:   زرههی 

اهه اا  حیسههنت  ش 20 ق:ههیس  یبهه ب بههت آ  از  ابیههت 

از  ابیههت  𝑫̅ ق:ههیس اهه    ههیتیرا ت ههم:  بش ن یرههتا  

 .هیاا ش حیسنت   21

 

 𝒙𝒊𝒋̅̅̅̅ =
𝒙𝒊𝒋

√∑ 𝒙𝒊𝒋
𝟐𝒎

𝒊=𝟏

    𝒋 = 𝟏, 𝟐, 𝟑,… , 𝒏        ن:ی   ونت  ( 91 ) 

𝒙𝒊𝒋̅̅̅̅ =

𝟏

𝒙𝒊𝒋

√∑
𝟏

𝒙𝒊𝒋

𝒎
𝒊=𝟏

     𝒋 = 𝟏, 𝟐, 𝟑,… , 𝒏     (20)     ن:ی   ساش 

𝑫̅ =  

[
 
 
 
 
𝒙𝟏𝟏̅̅ ̅̅ ̅ … . . 𝒙𝟏𝒏̅̅ ̅̅ ̅
𝒙𝟐𝟏̅̅ ̅̅ ̅ … 𝒙𝟐𝒏̅̅ ̅̅ ̅.
. … …
. . . …

𝒙𝒎𝟏̅̅ ̅̅ ̅ … 𝒙𝒎𝒏̅̅ ̅̅ ̅]
 
 
 
 

(12)             

 

و محاسللبه  هللاگام سوم: تشللکیک بللردار وا  معیار

و تعیللین نق لله  دارمللاتر س تصللمیم نرمللال وا 

 ا ده آل مثبت و من ی

ا  ارههه   یصلهههت بهههی ت اهههت بهههت تهههیر  اهم:هههت 

د AHPه:یکد از  وش ک  خدلهههر ا  ت هههم: ههههی ن:ی 

اسهههدایا   22بهههیاک ب سهههت آو ا  بهههیاا  وز   ابیهههت 

 ا اا ش
 

𝒘 = {𝒘𝟏 , 𝒘𝟐, … . , 𝒘𝒏  } (22              )  

 

از  23 نهه   ابیههت   𝒇𝒊𝒋اا   ههیتیرا نی ههیل اهه   وز 

( هههی  ن:ههی  ا  سههد    ههیتیرا wوز  )بههیاا  تههیر 



 

68 

59-82ص /1400تابستان   /83شماره  /22جلد /ی آبياری و زهکشیها تحقيقات مهندسی سازه                       

 

 Shafiee). ههههیاا(  حیسهههنت  ش𝑫̅نی هههیل  یب  هههت )

Nikabadi et al., 2016) 
 

𝒇𝒊𝒋 = 

[
 
 
 
 
𝒙𝟏𝟏̅̅ ̅̅̅ … . . 𝒙𝟏𝒏̅̅ ̅̅̅
𝒙𝟐𝟏̅̅ ̅̅̅ … 𝒙𝟐𝒏̅̅ ̅̅̅
. … …
. . . …

𝒙𝒎𝟏̅̅ ̅̅ ̅ … 𝒙𝒎𝒏̅̅ ̅̅ ̅]
 
 
 
 

∗ [

𝒘𝟏

𝒘𝟐… .
… .
𝒘𝒏

] =

[
 
 
 
 
𝒇𝟏𝟏 … . . 𝒇𝟏𝒏

𝒇𝟐𝟏 … 𝒇𝟐𝒏.
. … …
. . . …

𝒇𝒎𝟏 … 𝒇𝒎𝒏]
 
 
 
 

(32   )  

 

ل  ونههت و  ساههش بههیاک هههی  ن:ههی د ا بههیاک تن:هه:  ارهه 

ب:شههدیر  و رمدههیر   قهه ا  هههی سههد   ا   ههیتیرا 

 ا  شهههخد نمههه ا  و بهههت  𝑓𝑖𝑗اا  نی هههیل اههه   وز 

و  24ابههم و نههی :   رههت ت سههم   ههش  −𝑓و  +𝑓 تیت:هه 

 اهیاا حیسنت  ش 25

 

𝑓𝑗
+= max𝑓𝑖𝑗 → 𝑓𝑖𝑗 ب دیر    (42 )                 

𝑓𝑗
−= min𝑓𝑖𝑗 → 𝑓𝑖𝑗 ب تیر    (52)                   

 

: محاسللبه مقللدار سللودمندی و مقللدار چهللارمگام  

 تاسف برای هر گز نه

ک هیال ارهه از  قههیاری  هیا  ارهه  هههیق فیصههلت ه رسههت  

) یل ب:ههت رههی  S ونههت و  ساههشد ب سهه:لت او  دن:ههی 

 26)صهه اع  رههی تیسههر( بههی اسههدایا  از  وابههم  Rسهه ا( و 

 هیاا ش حیسنت   27و  

𝑠𝑖 = ∑ 𝑤𝑗 .
𝑓𝑗

+− 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+−𝑓𝑗

−
𝑛
𝑗=1                       (62 )  

  𝑅𝑖 = {𝑤𝑗 .
𝑓𝑗

+− 𝑓𝑖𝑗

𝑓𝑗
+−𝑓𝑗

−  }      (72  )             

 

 (Qگام پنجم: محاسبه شاخص و کور)مقدار 

 قهه ا  اههی د ورمهه   بههیاک هههی ه رسههت بیاسههیس  ابیههت 

 ,.Shafiee Nikabadi et al).  هههیاا ش حیسههنت  28

2016) 
 

𝑸𝒊 = 𝒗 [
𝒔𝒊−𝒔−

𝒔+−𝒔−] + (𝟏 − 𝒗) [
𝑹𝒊−𝑹−

𝑹+−𝑹−]            (82      )  

 
𝒔− = 𝒎𝒊𝒏 𝒔𝒊     ,    𝒔

+ = 𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊    ,      
𝑹− = 𝒎𝒊𝒏𝑹𝒊     , 𝑹+ = 𝒎𝒂𝒙𝑹𝒊                       

 

V  :ه:ین هی   ا نشهههی   :ههه ا  ت افههه  ههههیو  ت هههم

اههه اا  شا  ناهههی هیفدهههت  0/ 5اهههه  رهههت  نمههه لا  ش

 قهه ا  آ  رمدههی از  دهمدسهه:  ا  صهه  ح ت افهه  پههیر: 

اهه ا و ا  صهه  ح ت افهه  بههیلاد ا  ناههی هیفدههت  ش 0/ 5

 ,.Huang et al ).   اهه  به ا 0/ 5 قه ا  آ  ب:شهدی از 

2016) 
 

 هابندی گز نهگام ششم: رتبه

 Qو  R, Sبیاسههیس  قههیاری  هیا  ارهه   یصلههت ه رسههت

اه ن  و ا  سهت ههیو  از ر چه  بهت به    بس ک  ش تنت

ک ب دههی ه رسههت Qهههیو   ا  ن یرههت یتهه  اهه   و ا  

 است رت او ایب نر   ا ااادت بیاس  

  2Aو   1Aک هی)اهههیب پهههذریش(  اههههی ه رسهههت 1اهههیب 

بسهه ک بیاسههیس اولهه:  و او هه:  ه رسههت بیتههی از ناههی  تنت

 بیعیا  بیا ا   29بیا  و  ابیت   Qرمدیر   ق ا   

 

𝑸(𝑨𝟐) − 𝑸(𝑨𝟏)  ≥
𝟏

𝒎−𝟏
        (92)              

 

صهه اع  بیرهه    1Aاههیب اوق) نههیح ا  پههذریش(  ه رسههت 

ب دههیر  ه رسههت  ا اااههدت  Rو  Sک هههیا  رمههش از هیو 

 بیا ا

A 1,A,2 ک هیز ین:مههت اههیب اول بیعههیا  ننیاهه  ه رسههت

m….,A اهه ن ا ک بیتههی اههسی دت  شهیبههت عسهه ا  ه رسههت

(  حیسههنت 30بههی ت اههت بههت  ابیههت ) mب:شههدیر   قهه ا  

 هیااا ش

 

𝑸(𝑨𝒎) − 𝑸(𝑨𝟏)  ≤
𝟏

𝒎−𝟏
             (30  )           

 

و   1Aو ز ین:مههت اههیب اوق بیعههیا  ننیاهه  او ه رسههت  

2A  ا ن اندخیر  ش (Carbone & Tippett, 2016)ا 
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 نتایج و بحث 

 روس دل ی .1

 چسهههه ر پ:مینمههههی ا  و از هیوهههههش  دشههههم   

 دخ هههد از  هههیر ری فی هههی ا   اسهههت هیارههه  بهههت 

ک هیسههه ال از  ر ههه  70ک رهههت اهههی  اتپیسشهههسی 

 ههه  ی) ح:یشد  فدهههی کد رهههی ارش سهههیز ینشد  هههیلش و 

بیاسههیس  وش الاههش  یاصههش اهه    ان ههینش( بهه ا  و 

 هیبسهه ک  ر هه  تنههت ن یرههتپیسههخ اهسهه ا ا   اسههت

 ن:ههی  تههی :ی  ر هه  بههی پههیو  د اصدمههیل  چ ههی  بیاسههیس 

وعه    ر ه د عیبل:هت رشهر  ر ه  و عیبل:هت  ه ریرت 

 ن:ههی  بههی اسههدایا  از  چ ههی   ر هه  انیههیق هیارهه ا ارهه  

 ا یصلهت هادهت اه   صیصه  اه   چ هی    وش الاش  هش  

 وش  چ ههی قنی ت او  بیاسههیس ندههیرم صیصههلتد پیسههم

 کیهههسههیز ک اسیسههیرش اهه   هی ر هه  الاههش ردسهه: د

د بههی اسههدایا  از ناههی رشههیو زک آب:ههی ک ن :ههی  آر و 

 دخ  ههههی  و ااههههیاک  وش الاههههشد ا  او اسههههدت 

ک فیعهش بهت اهی  اه ول هیک اصهلش و  ر ه هی ر  

تق :  بس ک ا ن ا 2
 

 ی شناسایی شده هاریسک -2جدو 

Table 2- Identified risks 

 رد ف 
ی  هار   

 اصلی 
 حواه ر     فرعی( ی ها)ر    ا ر ر   

1 

ع ق هممی ک  

 سیس  سیری  

 ( A)هی ا هی 

   ریرت رم ی چاش  ا   ابیت بی ص و   ی زاح لازق  هیع ق هممی ک سیز ی 

   ریرت رم ی چاش  هی پیو  ع ق وا ا نایق همیهساش اایاک 

 رم ی چاش   ریرت  ک نرسن  و بیوز  شمدح هیا ذ ت م:میح  ساندنت از  یر سیز ی 

ا یا  ه رش بت اسدند یح از  یر ااا اح  خدلر  ینس  تی :ی ا  پیسخ

 رشیو زک و ری ا یاا ک و  سیب   ن:نش
   ریرت ا تنی یح 

   ریرت ا تنی یح  ب و  همیهساش ا    :ی  هی سیری ا هی ک  هیپیو  اایاک هم  ی  

2 

 شمدح نیاش  

از اسسیا  

صق عش  

 ( Bپیو  )

   ریرت رم ی چاش   مد ر ریا  ا  :یح ت اف  ا  اسسیا صق عش ع ق 

ع ق ال اق پ:مینمی  بت ا ا ت ه ا ش سی دی  ام ت پیو   و ام ت  

 ه رست 
   ریرت  ح وا 

   ریرت ا تنی یح   شمدح صق عش ا  اسسیا پ:می  

 ه رست   ریرت  وا ا اامیلاح صق عش ع ق اایف:ت  مد ر ا  تایه  نی ت  یلش 

   ریرت ر:ا:ت  هی وا ا الحیع:ت و اصدص:ت بی عیا ااا

   ریرت  ر    ک ص اا   ینس  سق ب و ری  ر ش رینیل هیاایر  مد ر نش   ایرمت

3 

 شمدح نیاش  

از بینی ت  ر ک  

 ( Cپیو  )

   ریرت  ح وا  ع ق لحیظ ریا    ان   ن:نش و   س عش   :ی بینی ت ز یننس ک 

   ریرت  ح وا  هی پیو  ع ق بینی ت  ر ک پیو   ا  الا  بیاا ک از سیری 

   ریرت ز ی   ع ق ا ا ت بینی ت   یننس ک  سین  بی واعن:ت از  یر پ:مینمی  

   ریرت ز ی   ع ق ت ات بت صاظ ز ی  بس ک ا  نرسانی  و پ:مینمی ا  

   ریرت  ر     ن:نش و   س عشع ق بی سش ری     :ی و پیک سیزک  نی   

   ریرت ا تنی یح  ع ق ت م:  ه:یک بت   ع  از  یر پ:مینمی  

4 
ک نیاش  هیفشی 

 ( Dاز نرسانی )

   ریرت ا تنی یح  ک نی دنی ر از  یر نرسانی هیوا ا فشی 

   ریرت ه رست  ک اولدشهیک ا ر   یلش از  یر سیز ی هیع ق پذریش اسدیاتدک

   ریرت نرسانی   نرم  د  ع ق تنیال  سیس   یب:  

   ریرت نرسانی     س سشک هیپیو  اعمیل ت م:میح س:یسش ا  
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 ی شناسایی شدهها ریسک -2جدو  د مه 

Table 2- Identified risks 

 رد ف 
ی  هار   

 اصلی 
 حواه ر     ی فرعی( ها)ر   ا ر ر    

5 

هیاش  

ا دعیح  

نی سیس  و  

وا ا 

بیوریاسش  

ااا ک ا  ب:   

 ( Eنرسانی  )

هیاش ا دعیحد اسسیا و   ا ک نی سیس  ب ا  و ت زر  ا دعیح  

 بیا  و وظیرر نمش هی بیاسیس   ئ ل:ت
   ریرت ا تنی یح 

وا ا نرسانی  و ت م:  ه:یا   دن ا رت بیعا تی :ی ا  ت م:   

 هیاا  شهی  پیو ک س:یسش هیه:یک
   ریرت ا تنی یح 

   ریرت نرسانی   تن ا نرسانی  

6 
نای ح و  

 (Fرسدیل)

ک رسدیلش  هیفسیو ک ا دعیح و س: د  ب ی  بیاا ک  سیس  از ظیف:ت

 ه:یا نیق اف ا ک ص  ح نمش
   ریرت ا تنی یح 

 سین  بی واعن:ت از  یر     %100ع ق ا ا ت ه  اش پ:شیفت پیو   

 پ:مینمی  
   ریرت ز ی  

   ریرت ز ی   ع ق وا ا ری اسیس و  دخ د رسدیل پیو   ا  هیو  اایاک پ:مینمی  

   ریرت ز ی   ع ق وا ا ری اسیس و  دخ د رسدیل پیو   ا  هیو  نای تش ری فی ی 

ع ق وا ا نایق   ریرت و رسدیل ه رست و ص یب ا ک اسسیا  یلش  

 ت سم پ:مینمی ا  
   ریرت ه رست 

ک واعنش از بینی ت  ر ک ا   و بیلا  فد   هیپ:شش هیفد  ه رست

 ک بیلاسیک هیه رست
   ریرت ه رست 

ک  هیپیو  ع ق وا ا نایق اسدین ا ا  مد ر بیاک رسدیل ر:ا:ت 

 عمیانش 
   ریرت ر:ا:ت 

   ریرت  ر    هی پیو  ا   هی ع ق   دس  ریا  ص اا   خ ااا  و  رشت ریبش آ 

7 
ب اات  

 ( Gبس ک) 

   ریرت ه رست  ک ب اات    ر هیصذر  ارر

   ریرت ه رست  ع ق تحق  ب اات تخ :د ریفدت 

   ریرت ه رست  ع ق اذر بت   ع  اعدنی  تخ :د ریفدت 

8 
ن:یوک  

 ( Hان ینش)

 ان ینش   ریرت  سیب   هی پیو  ک ا  هیع ق تی :  ن:یوک  دخ د صیر

   ریرت  سیب  ان ینش  بیا   دسیس  بی صی  ری ک پیو   نمشهی  پیو تن اا ن:یوک 

9 
سی  ت ا   

 ( Iپ:مینمی )

   ریرت  سیب  ان ینش  هی پیو  ع ق اسدقنیل پ:مینمی ا  ب    از 

   ریرت ر:ا:ت  ع ق  عیرت اص ل فسش  یاصش از  یر پ:مینمی  

   ریرت ر:ا:ت  پیو   بی ر:ا:ت تنیرر ا   ت سم پ:مینمی  ع ق تن   بت اایاک 

   ریرت ر:ا:ت  ع ق انییق ری  اع:  و نشدش آر زریز :سش ا  بد   ر ک 

   ریرت ر:ا:ت  هی ع ق ن   اع:  پمپ

   ریرت ت ا ریح  آلاح ع ق تی :  بت   ع   یا: 

 ت ا ریح   ریرت  ع ق تی :  بت   ع    یل  و   اا   یفش 

10 
ایارم  

 ( Jا ک)

ک  دن ا ری  ب ل:  ایارم ب  ا ک ) ینس    فی  د هیا و  هیت عر

  یکد هی یک زریاد بی ا  و اااا( 
   ریرت  ر   
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 …گيری ت مي  های رود با آبياری  های سازه   حد س بندی  ولویر

 روس تحلیک سل له مراتبی

ک رههیا هیاسههدت اصههلش  ر هه  10 دا  ارهه   یصلههت

فههیرد   تههی :ی  ر هه  بههی پههیو  د  چ ههی  اهه   بیاسههیس 

اصدمیل وعه    ر ه د عیبل:هت رشهر  ر ه د و عیبل:هت 

)صهه  بههیلاد   هه ریرت  ر هه  رههت بههت صهه  ح اعهه اا  ار

صهه  پههیر: ( ب:ههی  اهه   اسههت بیاسههیس  وش تحل:هه  

د 3 اهه ن ا اهه ولبسهه ک  ش تنت AHPسل ههت  یاتنههش 

بیاسهیس  ن:هی  تهی :ی ا ول  قیر هیح زواهش اسهت رهت  

 هههد و  ر ههه  بهههی پهههیو  د ا  ا د:هههی  چسههه ر   دخ

 اری اسیس عیا  هیفدت ا   است
 

 )لحاظ هزینه و زمان( بر ورو ه ماتریس مقایسات زوجی تاثير ریسک -3جدو 

Table 3-Matrix of pairwise comparisons of the impact of risk on the project 
تاثير در  

 ورو ه
 Jریسک  Iریسک  Hریسک  Gریسک  Fریسک  Eریسک  Dریسک  Cریسک  Bریسک  Aریسک 
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اهه اا نی ههیل سههیزک اهه ول  قیر ههیح زواههش انیههیق  ش

د اه ول نی هیل اه    هیتیرا  قیر هیح زواهش 5ا ول  

 ب ست آ    ان ا 14و   13است رت از  وابم   4ا ول  

 حیسهههنت  هی ر ههه  ن هههیرشا  ههههیق بنههه ک وز  

 ) هههیتیرا  هی ر ههه  ن هههیرشوز   6ههههیااا اههه ول  ش

 اه ا(د  ا نشی   شهیه:یک  ر  ت م: 

ک بمههی  هههیا  ارهه  تحق:هه  تههیر  اهم:ههت  ن:ی 

 فدهههت ا   حیسهههنیح بیاسهههیس نایرهههیح  دخ  هههی  و 

ری اسیسههی د بههت صهه  ح رم ههی  ا  ناههی هیفدههت اهه   

  ا ن ههنت بههت  هههیتههیر  اهم:ههت  ن:ی  7اسههتا اهه ول 

 

 اه ا شرم رای نشی   

از  وش  هی ر هه  ن ههیرشبههیاک ب سههت آو ا  وز  

AHP نهه ا ندههیرم ا ا  رمهه رای تههیر اهه  7و  6د اهه ول

 هیب سههت آ هه   نشههی  اهسهه   ا اههت اهم:ههت  ر هه 

 هیااا شیه    ش 8بیا  رت ا  ا ول   ش

بنهه  از عمل:ههیح  هیبسهه ک  ر هه  تنت ن ههیرشند:یههت     

 بهههت تیت:ههه  11 ار زاارهههش بهههی اسهههدایا  از  ابیهههت 

 ب سهههت آ ههه   ن هههیرشاول رهههت و همهههیا  بهههی وز  

 نشههههههی  ااا  اهههههه    9ا  اهههههه ول   AHPاز  وش 

 استا

 جدو  نرماليزه شده مقایسه زوجی معيار تاثير ریسک بر ورو ه  -5جدو 

Table 5- Normalized table of pairwise comparisons of risk impact on the project 
 Jر     Iر     Hر     Gر     Fر     Eر     Dر     Cر     Bر     Aر     تاثیر در پروژه
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 …گيری ت مي  های رود با آبياری  های سازه   حد س بندی  ولویر

 معيار  دهار بر سان  هاریسک نهاییوزن  -6جدو 

Table 6- Final weight of risks based on four criteria 
 یابلير مدیریر یابلير کشه   حتما  ویوع  تاثير بر هزینه  

 حد وایي   حد بات  حد وایي   حد بات  حد وایي   حد بات  حد وایي   حد بات  

 A 0.8818 0.9489 0.2448 0.227497 0.2444 0.227125 0.0385 0.035779ریسک 

 B 0.8818 1.0757 0.03248 0.028034 0.0343 0.028116 0.0830 0.068036ریسک 

 C 1.2511 1.8423 0.1120 0.076058 0.1109 0.075311 0.1626 0.11042ریسک

 D 1.3893 0.9509 0.1789 0.261369 0.1793 0.261953 0.0926 0.135287ریسک 

 E 0.8709 0.1950 0.1592 0.711463 0.1588 0.70923 0.1507 0.673054ریسک 

 F 0.1872 1.1579 0.0496 0.008017 0.0491 0.007936 0.1383 0.022354ریسک 

 G 1.5697 1.9527 0.0902 0.072511 0.0928 0.074601 0.9965 0.080107ریسک 

 H 1.7788 0.3374 0.0502 0.264634 0.0515 0.271487 0.0614 0.323834ریسک 

 I 0.5453 0.4284 0.0487 0.061982 0.0470 0.059818 0.1099 0.139873ریسک 

 J 0.5064 0.1108 0.0317 0.144922 0.0315 0.144008 0.0629 0.287558ریسک 

 
 ها وزن معيار -7جدو 

Table 7- Weight of criteria 

 یابلير مدیریر  یابلير کشه  حتما  ویوع تاثير بر هزینه  معيار

 حد وایي  حد بات  حد وایي  حد بات  حد وایي  حد بات  حد وایي  حد بات  

 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 وزن

 

 ها درجه  همير ریسک-8جدو 

Table 8- Significance of risks 
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 ها رتهه بندی ریسک -9جدو 

Table 9  – Ranking of Risks 

 1 2 6 10 3 8 7 9 4 5 رتبه

 A B C D E F G H I J ر   

 0.330 0.360 0.785 1.008 0.405 0.907 0.862 0.935 0.558 0.712 وا  

 

صههیرش از آ   9ندههیرم  شههیه   اهه   ا  اهه ول 

 ر ه  اهیارم اه ک هه اد سهی  ته ا    چ هی   است رت  

 رههی د ناههی ح و رسدههیل بههی  بههت   عهه پ:مینمههی  ا  اتمههیق 

 

و  شههمدح نیاههش از اسههسیا  ک آب:ههی کهههیسههیز  وک 

صقهه عش پههیو   بههت عسهه ا    مدههیر  ع ا هه   ر هه د 

 نه  و از اهم:هت بهیلاتیک ن هنت بهت بق:هت ا اسیسیرش اه 
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ت انهه  ا  بی   اا نهه ا وعهه   هههی  ر هه   ش هی ر هه 

 خدلههر تههی :ی  داههیوتش از  هه ا بههت ک هههیپیو  عملمههیا 

ک هههیسههیز اههیک هههذا ا از ارهه   و ا ههت اسیسههیرش 

بههی  ر هه  رمدههی از  وش ورمهه   اسههدایا  اهه    آب:ههی ک

 استا

  روس و کور

 کهیانیهههیق  یصلهههت اول  وش ورمههه  د  ر ههه  بهههیاک

 

   هههه  اسیسههههیرش اهههه    یصلههههت عنهههه  رههههت 

 از بیآرسههههه  ناهههههیاح ری اسیسهههههی  و  دخ  هههههی 

 رهههه   ههههیتیرا  اسههههت آ هههه  د ب هههه  حت بهههه

 کهههههیبههههیاک پههههیو   11ه:یک ا  اهههه ول ت ههههم: 

ا هههیا رهههت ا  سهههیز ی    10 ههه  ا  ییلنهههت اههه ول 

 ب:ههههی سههههیزن هش ارهههه  اسههههدی   یههههی  اهههه   

 ا اا ش 

 قرح آبياری کشاورزی دشر سيستان ی  هاورو ه -10جدو 

Table 10- Sistan plain agricultural irrigation project projects 

 

ک ه:ی ق:هههیس نمههه ا   هههیتیرا ت هههم: بهههیاک بش     

رهههت  اسهههدایا  اههه   20و  19د 8 از  وابهههم 11اههه ول 

 ب:ی  ا   استا 12ندیرم آ  ا  ا ول  

 حیسههنت  23اا  از  ابیههت  ق:ههیس وز  ههیتیرا بش      

نشههی  ااا  اهه    13هههیاا رههت ندههیرم آ  ا  اهه ول  ش

 استا

ل ا ارهه سهه ا ب دههیر  و بهه تیر   قهه ا  )نقیههت 

هههیاا  حیسههنت  ش 25و  24 ونههت و  ساههش(  از  وابههم 

  شخد ا   استا 14رت ا  ا ول  

( ههههی پهههیو   R( و تیسهههر )S قهههیاری سههه ا س ک)      

 حیسهههنت اهه   اسههت رهههت ا   27و  26 نهه   وابههم 

نشی  ااا  ا   استا 15ا ول  

 

 ی من ی( ها)معيار گيریت مي اتریس م -11جدو 

Table 11 - Matrix of decision making (negative criteria) 

 

 

 P1 P2 P3 P4 نام اختصاری 

 هی پیو  نیق 
اص ا  ار دای  پم ی  و  

 ل لت رشش  م اندقیل 
 ک آب:ی ک تحت فشی  هیسیز  ک آب:ی ک رینیل بدسش هیسیز  ک آب:ی ک هلخینت اک هیسیز 
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 مقيان) نرماليزه شده( ماتریس ت مي  بی  -12جدو 

Table 12- Scale decision matrix (normalized) 

  

 ماتریس نرما  وزن د ر  -13جدو 

Table 13- Normal weighted matrix 

 
 

   مثهر و من ی ه ید ماتریس نقوه -14جدو  

Table 14 - Positive and negative ideal point matrix 
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 هاورو همقادیر سودمندی و تاسه  -15جدو  

Table 15- Utility and regret values of projects 

 
(د بههیاک هههی پههیو   از Q)  قهه ا  اههی د ورمهه        

عمل:ههیح  ار  8 حیسههنت اهه   و  نهه   ابیههت  28 ابیههت 

زاارههشد بههیاک  قیر ههت نمهه ا  اههی د ورمهه    هه  ا 

ههی  پیو بسه ک اسدایا  عهیا  هیفدهت اسهتا همدسه:   تنت

  حیسههنت هیارهه   رههت ا  اهه ول 30و  29  نهه   وابههم

 نههه  نایرهههت  Vپهههی ا دی نههه اا نشهههی  ااا  اههه  16

هیفدههت اهه   ا  ناههی 0.5  دخ  ههی  ا  ارهه  تحق:هه  

 یههی  اهه   ا   وش ورمهه    ن ههیرشک هیاههیب  اسههتا

نشههی  ااا  اهه    17 حیسههنت هیارهه  رههت ا  اهه ول 

 استا

 

 هاورو هبندی  ( و رتههQمقد ر شاخ  ویکور) -16جدو  

Table 16 - VIKOR index value (Q) and project ranking 

 P1 P2 P3 P4 

 0/733 0.965 1.015 0.330 (Qای د ورم  )

 1 4 3 2 بس ک تنت 

 

 گيریتعيي  شروط ت مي  -17جدو  

Table 17- Determining the conditions of decision making 

  شروط نتای  بدسر آمده 

  
𝟏

 𝟒−𝟏
  ≤0.733-0.330 𝐐(𝐀𝟐) − 𝐐(𝐀𝟏)  ≥

𝟏

𝐦−𝟏
 شرط  و      

دارای کمترین مقدار و بهترین گزینه   Sو  Rدر میان   Aگزینه لوله خط 
 است

 شرط دو   گزینه برتر باشد Sو  Rگزینه برتر باید حداقل در یکی از مقادیر 

 

 گیری نتیجه

ههذا  بیعها اریهیا عه ق وا ا ع ا ه   خدلهر و تی :ی     

اهه   اندخهیر  سیسه  تههیر  سهیز  آب:هی ک ا   ههیعین:ت

رمدههی بههت  هیو ههه  چسهه:  از  نههیصوش رههت ا و  سههیز ی 

صهه  ح عملههش بههت ری هیفدههت اهه   اسههتد  هه ریرت 

بیاهه ا رمههش از اعهه ا یح  هه  ی ا  بیابههی عهه ق  ر هه   ش

د  ههه ریرت هیو اسیسهههیرشد ا زرهههیبش  ر ههه  ههههیعین:ت

 ر هه  اسههتا لههذا ا  ارهه  تحق:هه د بههت اسیسههیرش و 

 ک آب:ههی کهههیسههیز ا  سههی ت  هیا زرههیبش علمههش  ر هه 

پیاا دههت اهه   اسههتا بههی بی سههش ااب:ههیح و پ:شهه:ست 

تحق:قههیح عنلههش بههت ارهه  ند:یههت اسههت ریفدههت اهه   رههت 

اا ا  ک آب:ههی کههیسهیز  ر ه  تهی :ی ب ه ارش ا  ااهیاک 

بسههیبیار  از  ه:ینهه اتحههت تههی :ی  ر هه  عههیا   ههشو 

   ریرت  ر ه  ب هی  هیفدهت اه   تهی ااهیاک پهیو   بهت

:مههت بههیآو ا اهه     عهه  انیههیق ه:ههیا و  ههین  افهه ارم ع

ا ا همدسه:  از زرهی  به:م از صه  اله ه:یک رسه ا ا  

 ک آب:ههی کهههیسههیز ا   هیااا ههت بههیاک ا زرههیبش  ر هه 

 ا اسیسههیرش و  :هه ا  اهم:ههت  هی هه  ا  ییلنههتد  ر هه 

  P1 P2 P3 P4 

 (Sشاخ  سودمندی)
 61.42 63.70 63.96 64.16 حد بات 

 48.07 73.00 78.65 64.06 حد وایي 

 (R)شاخ  تاسه
 285.0 358.9 312.3 306.8 حد بات 

 213.6 291.9 255.9 256.9 حد وایي 
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 AHPک  وش الاههش و هههی ا بههی بمههی ه:یک تیر:  هههیآ 

تن:هه:  اهه ا همدسهه:  بههیاک هسیینهه   عهه ق عین:ههت ا  

از تئهه  ک  یم عههت اعهه اا  ار هیفدههت اهه     ههی   

اسهههتا ندهههیرم ب سهههت آ ههه   از  وش تحل:ههه  سل هههلت 

ک اههیارم هی( ب:ههینای آ  بهه ا رههت  ر هه AHP یاتنههش )

ا ک و ع ق تن ه  ا  انیهیق رهی  اع:ه  ااهیاک پهیو   بهی 

ر:ا:هههت تنیرهههر اههه   بهههیلاتیر  ا د:هههیز  ا بهههت  ههه ا 

 ا بههت  هینهه ا ا  ااا ههت تحق:هه   ر هه ا تخ هه:د ااا

 سهیز ی   ه  ا  ییلنهت بهی رمه   وش ک آب:هی کههیسیز 

ه:یک چسهه   ن:ههی   ورمهه  د تخ هه:د ااا  اهه   ت ههم: 

اسهههتا ندهههیرم ب سهههت آ ههه   از  وش ورمههه  د اهههی   

بیاهه  رههت  ش ک آب:ههی کهههیسههیز بسهه ک ف یسههدش از  تنت

 هههیبیاسههیس  :هه ا  تههی :ی  ر هه  ا  عملمههیا سههی ت آ 

بیاههس  رههت  ک بههت ارهه  صهه  ح  شبسههاا اا ارهه   تنت

اصه ا   تنهت اولد  ک اب:هی ک تحهت فشهی   ههیاایاک سهیز 

 تنههت اوقد ار ههدای  پم ههی  و ل لههت رشههش  ههم اندقههیل 

 تنهههت سههه ق و ک هههیک آب:هههی ک هلخی هیسهههیز ااههیاک 

 ا بههت  هه ا  چ ههی ق تنههت ک اب:ههی ک رینههیل بدسههش هیسههیز 

ت انههه  ا هههت بسههه ک  شا د هههیی ااانههه ا ارههه   تنت

بههی  ر هه  ک هههیپیو  و بیه رهه    هی هه ریرت  ر هه 

ت انههه  رمدهههی رمههه  رسههه  و همدسههه:   ههه ریا   ش

رهه   ر هه   ا ا ههت سههی تد ا  اول رههت ک هههیپیو  

 ابهی  ر ه  بهیلا ب یه: نه ک  ههیپیو    ا عیا  اهسه  و از  

آبیسهینش ک  ههیپیو  ته ا  ا  سهیری  از پدوهم صیتهی  هش

و سههی تد ا   سههی    خدلههر بههی ت اههت بههت اسیسههیرش 

 ک آ   سیقت اسدایا  نم ااهی ر  
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Introduction  
Huge investments are being made in the development of water resources to build water storage 

and transmission systems for agricultural irrigation networks. Unknown potential hazards arise 

during project implementation. One of the effective measures that can be taken to reduce this 

depreciation is risk management. Risk management in the PMBOK standard includes risk 

identification based on experts' opinions and risk ranking based on two criteria: probability of 

occurrence and severity of impact. Some opinions and judgments of experts and decision makers 

are a set of qualitative, vague and sometimes incomplete data. Hence the theory of rough 

numbers can be used. In this study, Delphi method has been used to identify risks that can help 

in screening and risk identification. This method has a predictive structure and helps to make 

decisions in several stages, which ultimately leads to the collection and accumulation of 

information. Hierarchical analysis method is used to rank the risks. In order to prioritize several 

projects, taking into account the identified risks, the VIKOR method has been used. Third place 

and concrete canal irrigation structures are in the fourth place for implementation with the 

lowest cost in this field. 

 

 Methodology 

Risk management is a systematic and forward-looking process. After identifying, measuring 

and evaluating the hazards of irrigation structures, the Delphi method can reduce the scatter of 

opinions of experts and specialists and cause multiple interactions between them. In this method, 

a questionnaire is distributed to identify risks among project specialists and experts. Then the 

answers are summarized and based on them, a new questionnaire is designed and sent to them 

again. Questionnaires are usually sent 3 to 5 times. In order to evaluate, rank and decide on risks, 

the qualitative responses of the respondents can be determined by the theory of approximate set 

of numbers. Rough set theory examines vague and subjective information without any 

presuppositions. In this theory, any ambiguous concept can be presented as a pair of precise 

concepts based on high and low estimates. 

The Analytic Hierarchy Process (AHP) method is used to rank risks. The calculation of weight 

in AHP method is in the form of relative weight and final weight. Relative weight is obtained 

from the pairwise comparison matrix, while final weight is the final ranking of each option 

obtained by combining relative weights. Where Y = [yij]   i, j = 1,2,3,… . , n is a matrix of 

pairwise comparisons and the weight of each option 𝒙𝒊𝒋̅̅̅̅ = 𝒚𝒊𝒋̅̅ ̅̅ /∑ 𝒚𝒊𝒋 ̅̅ ̅̅   𝒏
𝒊=𝟏 where  𝑿𝒊𝒋 in the 

normalized matrix verse shows even comparisons. 𝑲𝒊 = ( ∑
𝑿𝒊𝒋

𝑵  
𝒏
𝒋=𝟏 ) And 𝑲𝒊 expresses the line 

element i of the matrix weight of criteria and N expresses the number of criteria. In the next step, 

each component of the pairwise comparison matrix is divided by the sum of its columns to 

normalize the pairwise comparison matrix, and then using the arithmetic mean, the weight vector 
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of the criteria (K) can be calculated. The decision matrix of options𝐳𝐢𝐣 = ( ∑
𝐗𝐢𝐣

𝐌
𝐦
𝐣=𝟏 ) where  𝐳𝐢𝐣 

represents the element of row i and column j of the decision matrix and M the number of 

options, and the following equation is used to obtain the final ranking of options.  

Risk Significance Matrix = Final Risk Weight Matrix * Criteria Weight Matrix  

VIKOR’s method is based on consensus planning in multicriteria decision-making issues and 

categorizes issues in such a way that the decision-maker is able to identify and express the 

superiority of one option among the options. In the VIKOR method, the following steps are 

performed to select a better option: 

Step1: Form a decision matrix 

Step 2: Scaling the decision matrix (normalization) 

 Step 3: Form the weight vector of the criteria and calculate the weighted normal decision matrix 

and determine the positive and negative ideal point 

Step 4: Calculate the amount of utility and the amount of regret for each option  
Step 5: Calculate the VIKOR index (Q value)   
Step 6: Rank the options  

 

Conclusions 

The results show that with the method of hierarchical analysis, the risks of weather conditions 

and lack of commitment to perform the exact work of project implementation have been 

assigned the highest score. In continuation, these risks are assigned to the irrigation structures of 

the study organization. Using the VIKOR method, a list of ranking of irrigation structures based 

on the impact of risk on their construction performance is as follows: the implementation of 

irrigation structures under first-class pressure, construction of pumping station and second-line 

transmission line piping, Execution of greenhouse irrigation structures ranks third and concrete 

canal irrigation structures rank fourth. This ranking can help to manage risks and select projects 

with less risk, and managers can also prioritize low-risk projects to build, and avoid high-risk 

projects. 
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