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  چكيده 

پدافند غيرعامل در آن پروژه  ملاحظاتميزان احتمال حمله نظامي به يك پروژه عمراني، يكي از فاكتورهاي مهم در تعيين ميزان ضرورت و اهميت 

در بنابراين تعيين اين كه از بين دو يا چند پروژه عمراني، كدام يك احتمال بيشتري دارد تا مورد حمله نظامي قرار بگيرد، در تحليل ريسك . است

هاي مختلف  كه در روش ")O(تمال وقوع اح"توان با پارامتري كه تحت عنوان  اين احتمال را مي. مطالعات پدافند غيرعامل بسيار حائز اهميت است

بيني و تعيين وزن اين معيارها ها و معيارهايي قابل پيش اين پارامتر، به طور معمول با تعريف شاخصه. شود، معادل كرد تحليل ريسك شناخته مي

، از كدام روش ارزيابي استفاده شده و اين اما صرف نظر از اينكه براي تعيين احتمال وقوع در پروژه، به صورت كمي يا كيفي قابل محاسبه است،

ها و معيارها در تعيين احتمال وقوع يا احتمال مورد  ارزيابي بر مبناي چه تعداد شاخصه و معيارهاي انجام شده باشد، همواره تعدادي از شاخص

دهد، كه  د، مبتني بر منطق فازي را پيشنهاد مياين مقاله، يك روش جدي. ماند بيني نشده باقي ميصورت موارد پيش حمله نظامي قرار گرفتن، به

    بيني توان افزايش احتمال وقوع، ناشي از معيارهاي غيرقابل پيش رابطه داشته و به كمك آن مي) X(طور مستقيم با ميزان شناخت از دشمن  به

)O′( بيني احتمال وقوع بر اساس معيارهاي قابل پيشبا افزودن آن به مقدار  .هاي مختلف محاسبه كردرا در پروژه)O( مقدار احتمال وقوع ،

  .، محاسبه كرد)هاي خيلي كماي احتمالبازه(بيني در آن حائز اهميت است اي كه معيارهاي غيرقابل پيشرا در بازه) ′′O(تصحيح شده 
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Abstract  

One of the most important factors in determining the necessity of passive defense consideration in civil project is the 

amount of probability of military attacks for that project. Therefore, in the risk analysis of passive defense studies, it is 

very important to determine between two or more civil projects which one have more probability to be attacked by 

military. This probability can be equal to the parameter that is known in different risk analysis methods as the 

probability of occurrence (O). This parameter is calculated typically quantitatively or qualitatively by making 
predictable criteria and by weighting them in different projects. But regardless of what analysis method has been used 

in determining the probability and that analysis method is based on how many of criteria, always some of the criteria 

remain as unpredictable issues. This paper offers a new method, based on fuzzy logic that have directly related to level 

of knowledge of attacker’s force (X) and can be used for calculation of probability increase of occurrence due to 

unpredictable criteria (O′ ) in the different projects. By adding it to the value of probability of occurrence due to 

predictable criteria (O), the amount of modified occurrence probability (O ′′ ) can be calculated in the range that 

unpredictable criteria has great importance (very low probability range). 
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  مقدمه. 1

 هشـت  از يكي عنوانبهرا » ريسك مديريت«پروژه  مديريت سازمان 

 پدافنـد كـرده،   معرفـي » پـروژه  مـديريت  دانـش  بدنه«اصلي  سطح

 حـوزه  مجموعـه  زيـر ، پـروژه  مديريتنيز در الگوي تعاملي  عاملرغي

 ). 1شكل (است  مديريت ريسك

 هـا،  يسـك ر شناسـايي  پـس از  ريسك مديريتيكي از فازهاي اوليه 

 ارزيـابي  منظـور  بـه  منـابع  اكثـر  در. هاي پروژه است يسكرارزيابي 

 شده استفاده »شدت ريسك«و  »وقوع احتمال«شاخصه  دو از ريسك

احتمال مـورد  «در مطالعات پدافند غيرعامل در حوزه عمراني، . است

تـوان بـا پـارامتر     را مي» حمله نظامي قرار گرفتن يك پروژه  عمراني

    .معادل كرد »وقوع احتمال«

  
  

 رويـداد  وقـوع  از زننـده  تخمين انتظار دهنده نشان »وقوع احتمال«

تعيين اين كه از بين دو يا چنـد پـروژه عمرانـي كـدام      .است ريسك

يك احتمال بيشتري دارد تـا مـورد حملـه نظـامي قـرار بگيـرد، در       

  .تحليل ريسك در مطالعات پدافند غيرعامل بسيار حائز اهميت است

  را »احتمال مورد حمله نظامي قرار گرفتن يك پروژه«طور معمول به

بيني و ها و معيارهايي مشخص و قابل پيش ريف شاخصهتوان با تع مي

هاي مختلف ارزيابي ريسك، محاسـبه   تعيين وزن آنها مطابق با روش

صرف نظر از اينكه براي تعيين احتمال وقوع، چه تعداد شاخص . كرد

تعريف شده و از كـدام روش ارزيـابي اسـتفاده شـده باشـد، همـواره       

  . ماند يني نشده باقي ميبصورت موارد پيشتعدادي شاخص، به

اين مقاله، با ارائه يك رابطه رياضي مبتني بر منطق فازي، الگـويي را  

دهد كه به كمك آن، افـزايش احتمـال ناشـي از معيارهـاي      ارائه مي

اي كه اين معيارها حائز اهميت هستند،  بيني را در بازهغيرقابل پيش

مطالعـات   مقالـه، جديـد بـودن موضـوع ايـن      يلبه دل .به دست آورد

-زيادي در مورد آن تا به حال صورت نگرفته و فقـط تعـداد انگشـت   

پيرامـون ايـن مبحـث، در     تحقيقاتيدر داخل كشور  شماري از افراد

اشـاره   هـا  آنجـا بـه   كـه در ايـن   اند انجام دادهعلمي  هايلهقالب مقا

ي پيرامـون  ا مقالـه در  1385عابديني و همكارانش در سال : شود يم

پـروژه بـه بيـان     تعـاملي مـديريت   الگوي در پدافند غيرعامل اهجايگ

 . ]1[اند ارتباط مديريت ريسك و پدافند غيرعامل پرداخته

ي بـه كـاربرد   ا مقالـه در  1384آيت رضايي فر و همكارانش در سال 

 پروژه هاي ريسك بنديشاخصه در رتبه چند گيريتصميم هاي مدل

ي با ا مقالهدر  1387قاضي زاده و همكاران در سال . ]2[اند  پرداخته

  لـزوم  غيرعامـل بـه   پدافنـد  مطالعـه  در ريسك تحليل عنوان كاربرد

 . ]3[اند غيرعامل پرداخته پدافند سازيپياده

توان به مقاله دكتر هـادي   از ديگر تحقيقات مرتبط با اين موضوع مي

زيـابي ريسـك و   معاضد و سردار جلالي و همكارانشان در خصوص ار

  .]4[پذيري از ديدگاه پدافند غيرعامل اشاره كرد آسيب

  مباني نظري . 2

   پدافند غيرعامل. 2-1

پـذيري نيـروي    را كه موجب كاهش آسـيب  اي مسلحانههر اقدام غير 

هاي كشـور   ، تجهيزات، اسناد و شريانتأسيسات، ها ساختمانانساني، 

 شود پدافند غيرعامل خوانده مي، شودساز  انسان هايدر مقابل تهديد

اساسي اقـدامات پدافنـد غيرعامـل اسـتتار، اختفـاء،       اصول. ]5و  6[

سازي، استحكامات و پراكندگي، مقاوم پوشش، فريب، تمركز زدايي و

، غيرعامـل  پدافنـد  مهـم  اهـداف  از يكـي . ]7و  8[اسـت  اعلام خطر 

 نيروي و تجهيزات تأسيسات، و صدمات خسارت ،پذيريآسيب كاهش

 حوادث و برابر تهديدات در كشور مهم و حساس حياتي، مراكز انساني

مديريت  حوزه زيرمجموعه عاملرغي پدافند ، بنابراينغيرطبيعي است

  . ]1[است  ريسك

  ريسك پروژه مديريت. 2-2

 از يكـي  عنوانبه» ريسك مديريت« ،پروژه مديريت سازمان طرف زا

اسـت   معرفـي شـده  » پـروژه  مديريت دانش بدنه«اصلي  سطح هشت

» پـروژه  ريسـك  مديريت« ،پروژه مديريت تعريف سازمانبنا به . ]9[

 و تحليـل  شناسـايي،  بـا  فراينـدهاي مـرتبط   كليـه « از اسـت  عبارت

 نتـايج  يحداكثرسـاز  شـامل  كـه  اطمينان عدم هرگونهبه پاسخگويي

 نـامطلوب  وقـايع  نتـايج  حـداقل رسـاندن   بـه  و مطلـوب  رخدادهاي

 به پروژه ريسك مديريت سازمان اين تعريف در ،]2 و 10[ »باشد يم

 العمل عكس(پاسخ  ارائه ريسك، گيرياندازه ريسك، شناسايي فازهاي

     )2شـكل  ( اسـت  شـده  تقسـيم  ريسـك  كنتـرل  و )ريسك مقابل در

   .]2 و 10[

  

  

  ريسك. 2-3

نوع مختلف كيفي و كمـي روش ارزيـابي    70حاضر بيش از در حال 

 براي شناسايي، طور معمولبهها  اين روش ،ريسك در دنيا وجود دارد

سبب فراوانـي و  به .روند يكار مكنترل و كاهش پيامدهاي خطرات به

 از توافـق  مـورد  و جـامع  تعريـف  يكي تحليل ريسك، ها روشتنوع 

 از تركيبي ريسك  IEC 60300-3- 9در اما ،]3[ يستن موجود ريسك

 شده بيان )آميزمخاطره وقايع اهميت(شدت و  )تكرار(وقوع  احتمال

در احتمال وقوع دو عنصر اوليـه   شدت آسيب ودر واقع . ]11[ است

ي ارزيابي ريسـك  ها روششوند كه اكثر  يممحسوب  ارزيابي ريسك

  .]3و  12[بر پايه آنها بنا نهاده شده است 

شناسايي 
ريسك 

ارزيابي   
ريسك

مقابله با 
ريسك

كنترل 
ريسك 

  پروژه مديريت سازمانمطابق تعريف  مديريت ريسك فازهاي .2شكل 

 

  ارتباط بين پدافند غيرعامل و مديريت ريسك .1شكل 
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  ريسك بندي رتبه و ارزيابي. 2-4

 يـك  وقـوع  احتمال تخمين فرايند :است از عبارت »ريسك ارزيابي«

ارزيـابي ريسـك بـه دو روش كيفـي و      ).نامطلوب يا مطلوب( رويداد

 ارزيـابي  منظـور بـه  منـابع  اكثـر  در .]3و  12[گيرد  يمكمي صورت 

 ميـزان «و  »وقـوع  احتمـال «معيـار   دو از تنها ريسك )گيرياندازه(

 ارزيـابي  ابـزار  در را معيار دو اين است و شده ريسك استفاده »تأثير

 بعضي در كهحالي اند، در داده قرار استفاده مورد شده معرفي ريسك

 توانـايي «و  »تخمين عدم اطمينان«جمله  از معيارهايي ديگر منابع

  .]2و  13[اند  شده مطرح نيز  »ريسك به واكنش در سازمان

 )O(وقوع  هاي تعيين احتمال روش. 3

 رويـداد  وقـوع  از زننـده  تخمـين  انتظار دهندهنشان »وقوع احتمال«

 هـاي  بررسـي داده  تـوان از روش  مـوارد مـي   در برخي است، ريسك

كـرد، كـه در ايـن     اسـتفاده  وقوع احتمال معيار تخمين براي گذشته

 زمـان  از هـايي بـازه  در آن وقوع تواتر برابر پارامتر اين مقدار صورت،

توان از روش تعريف  يمچنين را هم »وقوع احتمال« .]2[خواهد بود 

 بـه ذكـر  لازم . صورت كمي محاسبه كـرد دهي آنها، بهمعيارها و وزن

است، بحث اين مقاله نيز پيرامون مواردي است كه از روش اخيـر در  

  .شودمحاسبه احتمال وقوع استفاده مي

   يارهابا استفاده از مع) O(احتمال وقوع  يينتع. 3-1

گونه كه اشاره شده، احتمال مورد حمله نظامي قرار گرفتن يك همان

دهي آنها، در پروژه مورد نظـر، محاسـبه   پروژه، با تعريف معيارها وزن

احتمـال مـورد   يارهاي تعيـين كننـده،   مع  يهشناخت كلشود، اما  يم

طور كامل و قطعي امكـان پـذير   به )O(گرفتن يك پروژه  حمله  قرار

بينـي نشـده   صورت موارد پيشتعدادي از معيارها به و همواره يستن

  دو دسـته را بـه   معيارهـا  تـوان  يمطور كلي به بنابراين. ماند يباقي م

بينـي  و معيارهـاي غيرقابـل پـيش   ) C1(بينـي  معيارهاي قابل پـيش 

Ɔ( تقسيم بندي
   ).3شكل (كرد ) 2

       
  

  

  C ينيب يشقابل پ يارهايمع. 1-1- 3

 ـندار يفبه تعربيني نياز معيارهاي قابل پيش طـور كـه از    د و همـان ن

افـزايش   .و تعريف هستندبيني قابل پيش ،ها مشخص است عنوان آن

ارزش وزني اين دسته از معيارها
 

سبب افزايش احتمال  پروژه، يك در

ايـن دسـته از    .شـود  يم ـمورد حمله نظامي قـرار گـرفتن آن پـروژه    

هاي محيطـي   يژگيوو پروژه يك ها و اركان اصلي  معيارها با شاخصه

  . رابطه مستقيم دارند و امنيتي

                                                                                      
1 C  =  foreseen criterions 
2  Ɔ =  unforeseen criterions 

  Ɔ ينيبيشپ يرقابلغ يارهايمع. 1-2- 3

كـه  يطـور به شناخت آنها بسيار پيچيده بوده،يي هستند كه معيارها

آنهـا را   توان ينم اساس دانش، تجربه و اطلاعات موجودر بارزيابي در 

 ،ايـن دسـته از معيارهـا    بـودن  تعريـف غيرقابل  در واقع .تعريف كرد

بينـي بـودن   ماهيـت غيرقابـل پـيش   به داشته و  يشناخت ريشه روان

بـراي   ،شـناخت  .شـود  يم ـمربـوط  انسـان  گيري هاي تصميم يدگاهد

و تبـديل آنهـا بـه    يارهـا  معايـن دسـته از   نظـر گـرفتن    تعريف و در

نياز بـه شـناخت و بررسـي دقيـق عقايـد       ،بينيپيشمعيارهاي قابل 

و  هــا ي، توانمنــدهــا يــزيربرنامــه و تهــاجمي هــاي يــزهانگ ،دشــمن

امـا  . بخشد يرا ضرورت مبرند  يمكار كه بهگيري تصميم هاي يدگاهد

 تـوان  يدر هر صورت هيچ زمان و با هر سطح شـناخت و آگـاهي نم ـ  

ه شناسايي شده و بـه  صورت كامل و همه جانبكه دشمن به ادعا كرد

همواره درصدي از معيارهـا   بنابراين .آن واقف هستيم هاي يتوانمند

صورت تعريـف نشـده   بيني بودنشان بهماهيت غيرقابل پيش يلبه دل

  . مانند يباقي م

  سطوح مختلف احتمال وقوع  بنديدرجه. 2- 3

بندي سطوح مختلـف احتمـال وقـوع بـر اسـاس      در اين مقاله درجه

خيلي زياد، زياد، متوسط، كم {را كه شامل ) كيفي(متغيرهاي زباني 

صـورت كمـي،   بوده و براي محاسبه احتمـال وقـوع بـه    }و خيلي كم

ي بـراي طبقـه بنـدي سـطوح     ا محـدوده صرف نظر از اينكـه از چـه   

مي حاصل توان مقدار ك يممختلف احتمال وقوع استفاده شده باشد، 

مقياس كردن فـازي بـه محـدوده صـفر تـا يـك بـراي        را با روش بي

بندي كرد، جهت آشـنايي  ي خيلي كم تا خيلي زياد درجهها احتمال

توصـيه   ]14[مقيـاس كـردن فـازي، مراجعـه بـه منبـع       با روش بـي 

  .است) 1(بندي مطابق جدول شود، اين طبقه يم

  بندي سطوح مختلف احتمال وقوعدرجه .1جدول 

VL 1.00  خيلي كم ≤< O 

L  3.01.0  كم ≤< O  
M  6.03.0  متوسط ≤<O  
H  8.06.0  زياد ≤< O  

VH  18.0  خيلي زياد ≤< O  
  

   بينيپيش غيرقابل معيارهاي اهميت ي بازه يينتع. 3- 3

ي بود كه در همان ارزيابي انجام ا گونههاي يك پروژه به يژگيوهرگاه 

، مشـخص شـد كـه آن پـروژه     بينيمعيارهاي قابل پيششده توسط 

در گرفتن را دارا است و ندانستن و هدف قرار  و حمله مورد پتانسيل

نگـرش بـه   در  يبينـي تـأثير  نگرفتن معيارهـاي غيرقابـل پـيش    نظر

روژه در آن پ ـ اقدامات پدافند غيرعامل يريكارگ بهاهميت و ضرورت 

 آن در  ارزيابي احتمال مـورد حملـه قـرار گـرفتن     گاهگذارند، آن ينم

 تـوان  يو م كند يمكفايت بيني معيارهاي قابل پيشاز ديدگاه پروژه 

احتمال مورد  مؤثر بر معيارهاي
حمله نظامي قرار گرفتن يك پروژه  

Ɔمعيارهاي غيرقابل پيش بيني 

Cمعيارهاي قابل پيش بيني 

  ثر بر احتمال وقوعؤم دسته بندي معيارهاي .3شكل 
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 . بيني صرف نظر كرددر اين موارد از معيارهاي غيرقابل پيش

 مـورد  پتانسـيل در اين مقاله نيز فرض شده كه يـك پـروژه، زمـاني    

گرفتن را دارا است، كه در فرآيند تعيين احتمـال  هدف قرار  و حمله

يا خيلي  و زياد متوسط،ي، ها احتمال بازهمورد حمله قرار گرفتن در 

با در نظر گرفتن فرضيات فوق و سطوح تعريف شده  .قرار بگيردزياد 

ــدول  ــي ، دو )1(در ج ــت كل ــين  حال ــابي و تعي ــراي Oدر ارزي ، ب

ي ا پـروژه اگر : حالت اول. پيش آيدي مختلف ممكن است كه ها پروژه

داراي احتمـال مـورد    ،بينيمعيارهاي قابل پيش يلهبه وسدر ارزيابي 

شود، مشخص اسـت  يا خيلي زياد  و زياد متوسط،حمله قرار گرفتن 

ي بـوده كـه در ارزيـابي از ديـدگاه     ا گونههاي اين پروژه به يژگيوكه 

گرفتن را هدف قرار  و حمله مورد پتانسيل، بينيپيش قابلمعيارهاي 

بينـي  نگرفتن معيارهاي غيرقابل پـيش  در نظردارا بوده و ندانستن و 

اقـدامات پدافنـد    يريكـارگ  بهنگرش به اهميت و ضرورت در  يتأثير

 . گذارند ينمدر اين پروژه  غيرعامل

صـرف   بينيدر اين موارد از معيارهاي غيرقابل پيش توان يم بنابراين

يهـا  احتمـال   محدودهدر ) 1(اين حالت با توجه به جدول . نظر كرد

3.0>O  يلهوس ـدر ارزيابي بـه ي ا پروژهاگر  :الت دومح. گيرد يمقرار 

 كـم  احتمال مورد حمله قرار گرفتنبيني داراي معيارهاي قابل پيش

هـاي   يژگـي ودر اين حالت نيز مشخص است كـه   ،باشد كميا خيلي 

ي بـوده كـه در ارزيـابي از ديـدگاه ايـن دسـته از       ا گونـه اين پروژه به

امـا   .اسـت بسـيار نـاچيز    گـرفتن آن قرار  امكان مورد حملهمعيارها، 

كـه   ييپروژه از ديدگاه معيارهااين همواره اين امكان وجود دارد كه 

 بينـي غيرقابـل پـيش  صـورت  دليل عدم شناخت كامل از دشمن بهبه

در ايـن حالـت   . توجيه شده و مورد حمله قـرار بگيـرد   ،اند اندهمباقي 

ايـن  . را ناديده گرفتبيني معيارهاي غيرقابل پيشتوان  ياست كه نم

قـرار   O≥3.0ي هـا  احتمالدر محدوده ) 1(حالت با توجه به جدول 

احتمال مورد  در ارزيابي بايست يمدر اين محدوده بنابراين . گيرد يم

بينـي،  معيارهـاي قابـل پـيش   ، عـلاوه بـر   هـا  پروژهگرفتن ر حمله قرا

احتمـال  اگـر نمـودار   كرد، لحاظ نيز  بيني رامعيارهاي غيرقابل پيش

كـه بـر اسـاس     فرضي براي يك پروژهرا  (O)مورد حمله قرار گرفتن 

محاسـبه شـده،   ) C1 , C2 , C3 …… , Cn(بيني ي قابل پيشمعيارها

بينـي حـائز   معيارهاي غيرقابل پيشي كه ا بازه) 4(شكل  ،مرسم كني

  .توان مشخص كرد يمرا  اهميت هستند

از معيارهـاي   O<3.0 يهـا  گونه كـه ذكـر شـد بـراي حالـت      همان

O≥3.0يهـا  ، اما براي حالـت شود ينظر مبيني صرفغيرقابل پيش   

 ′Oكـه آن را بـا   Oبا در نظر گرفتن يك مقدار اوليـه بـراي    توان يم

بيني را نيز لحاظ كـرد،  پيش تأثير معيارهاي غيرقابل ،دهيم ينشان م

Oمقدار بنابراين 3.00همواره ′ ≤′≤ O 5شكل ( است(.  

O يزانم يينتع. 4- 3 ′  

Oبينـي ناحيـه معيارهـاي غيرقابـل پـيش     افزايش احتمال وقوع از ′ 

هر چه ميزان شـناخت  . دارد )x( بستگي به ميزان شناخت از دشمن

بينـي بيشـتري تعريـف    معيارهاي قابل پـيش ، از دشمن بيشتر باشد

   و احتمـال ريسـك و خطـر از ناحيـه معيارهـاي غيرقابـل       شـوند  يم

Oدر نتيجه مقدار  يابد يكاهش م »C unforeseenR« بينيپيش نيـز   ′

  .كند يكمتر شده و به سمت صفر حركت م

C unforeseenR: بينيپيش ريسك و خطر از ناحيه معيارهاي غيرقابل 

x:  ميزان شناخت از دشمن  

  
  

  

  احتمال وقوع                                 

 

1.00        → خيلي كم ≤< O    

3.01.0    →كم  ≤< O 

6.03.0     →توسطم       )1( ≤< O    

8.06.0     → زياد    ≤< O   

18.0         →خيلي زياد  ≤< O  

  

 )2(                          




≤′+

>
=′′

3.0

3.0

OifOO

OifO
O

  

 

  
  

 ) C1 , C2 , C3 …… , Cn (  

 بينيي قابل پيشمعيارها احتمال وقوع بر اساستغييرات  .4شكل 

  

معيارهاي غيرقابل در اين بازه 

 بيني حائز اهميت هستند     پيش

 
 

if 
از  توانمي در اين بازه

بيني معيارهاي غيرقابل پيش

      كردصرف نظر 

 
 

 بينيتعيين محدوده حائز اهميت براي معيارهاي غيرقابل پيش .5شكل 

  

(O) 

  ) C1 , C2 , C3 …… , Cn (  

→

→

از معيارهاي غيرقابل در اين بازه 

 شودبيني صرف نظر ميپيش

ارهاي غيرقابل معيدر اين بازه 

 بيني حائز اهميت هستندپيش
3.0≤O

 

 

3.0>O

(O) 
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 هـاي  يـزه نسـبت بـه دشـمن، انگ   شـناخت  از طرفي هر چـه ميـزان    

، درصد بيشـتري  كمتر باشدگيري وي تصميم هاي يدگاهتهاجمي و د

 شـود  يكـه سـبب م ـ   ماند يباقي م از معيارها به صورت تعريف نشده

بيني متوجـه  درصد ريسك بيشتري از ناحيه معيارهاي غيرقابل پيش

شناخت از دشمن با درصد ريسك و خطر  يزاندر واقع م. پروژه شود

  ).6شكل ( از ناحيه معيارهاي غيرقابل پيش بيني رابطه عكس دارد

  
  بيني پيش درصد ريسك ناشي از معيارهاي غيرقابل رابطه بين. 6شكل 

  و ميزان شناخت دشمن 





==

==

%0%100

%100%0

C unforeseen

C unforeseen

xifR

xifR

  

                                     xR −= 1C unforeseen  

Oميزان 3.00بين ي در بازه′ ≤′≤ O و افـزايش و   كنـد  يتغيير م

 Ɔبينـي  كاهش آن بستگي به درصد تأثير معيارهاي غيرقابل پـيش 

  .دارد

بينـي  اگر درصد ريسك و خطر از ناحيـه معيارهـاي غيرقابـل پـيش    

Oباشد % 100 ′ Oو اگر صـفر باشـد    0.3=  ′ تـوان   يم ـ بنـابراين . 0=

Oرابطه بينبراي ) 7(نمودار فوق را شكل  رسـم  C unforeseenRو  ′

                               . كرد

 



==′

==′

1003.0

%00

C unforeseen

C unforeseen

RifO

RifO

      
  

 
)4(                       C unforeseen3.0 RO =′

  

 

     را  از آن حاصـل  هـاي  يجـه مطالـب ذكـر شـده و نت    توان يبنابراين م

  . صورت زير خلاصه كردبه

 
)5(      ( )xO

RO

xR
−=′→





=′

−=
13.0

3.0

1

C unforeseen

C unforeseen

  
  

 ( )xO −=′ 13.0  

 

  
  

  بحث و تحليل رابطه. 4

، بـراي محاسـبه احتمـال    )5رابطـه  (دست آمـده  به رابطه بهبا توجه 

اگر ميزان شـناخت از دشـمن    بيني،يارهاي غيرقابل پيشمعناشي از 

)x(،  بيشينه باشد، يعنيX=1،  اين بدان معني است كه ما معيارهايي

براي تعيين احتمال مورد حمله قرار گرفتن تعريف كرديم و به طـور  

ي داراي احتمـال  ا پـروژه در اين حالت حتي اگـر  . كامل ايمان داريم

گونـه افـزايش   مورد حمله قرار گرفتن كم و يا خيلي كم شـود، هـيچ  

O(بينـي  احتمالي بابـت معيارهـاي غيرقابـل پـيش     بـه آن تعلـق   ) ′

بـه  ، چون اعتقاد بر اين است كه ما دشمن را O′=0گيرد يعني ينم

 اگـر امـا  . يـم ا كردهشناسيم و معيارهاي جامعي تعريف  يمكامل  طور

اين حالـت  ر د x=0كمينه باشد، يعني  ،)x(ميزان شناخت از دشمن 

شده باشد، باز هـم بـه دليـل عـدم     بيني هم كه پيشر هر تعداد معيا

در اين حالت اگر . بيني نشده وجود داردشناخت دشمن، موارد پيش

ي داراي احتمال مورد حمله قرار گرفتن كم و يـا خيلـي كـم    ا پروژه

O(بينـي شود، بايد افزايش احتمالي بابت معيارهاي غيرقابل پـيش  ′ (

ميزان شـناخت از دشـمن را كـرده     به آن تعلق داد تا جبران كمبود

ايـن  : آيد كهدر اين صورت اين سؤال پيش مي، O′≠0باشد، يعني

O(افزايش احتمال  حداكثر چه مقـدار بايـد باشـد؟ ايـن افـزايش      ) ′

O(احتمال  كـه  نبايد از حداكثر مقداري كـه آن پـروژه در حـالتي   ) ′

تمام معيارهاي تعريف شده باشـند، بيشـتر باشـد و در نهايـت بايـد      

يعني در حالتي كه ما هيچ شناختي هم از دشـمن  . مساوي آن باشد

ي بر اساس معيارهاي تعريف شـده داراي احتمـال   ا پروژهنداريم، اگر 

شود، بـراي كمبـود ميـزان شـناخت از      O=0مورد حمله قرار گرفتن 

حداكثر مقداري كه آن پـروژه در حـالتي    يتنهادربايست  يمدشمن 

كه تمام معيارهاي تعريف شده باشند و كسب كرده باشد به آن تعلق 

بندي مطالب فوق به اين نتيجه بنابراين با جمع .O′≥3.0داد، يعني

 مقـدار افـزايش احتمـال ناشـي از معيارهـاي غيرقابـل       رسيم كه  مي

3.00ي بازهبيني همواره در پيش ≤′≤ O حـالات  . گيرد يمقرار

اشاره شده دو حالت كلي بود كه صرفاً به حداكثر و حداقل شـناخت  

       رابطـه الگـو و   توسـعه كـرد، بنـابراين جهـت     يم ـما از دشمن اشـاره  

     تعيـين آن   ،(x)شـناخت از دشـمن  دست آمـده، بـراي هـر ميـزان     به

و  نـادقيق ، يك مفهـوم  پارامتراما اين . صورت كمي مورد نياز استبه

C unforeseenR 

)3( 

Oبيني و مقدارسك ناشي از معيارهاي غيرقابل پيشرابطه بين ري .7شكل  ′  

  

O ′ 

=>
 

C unforeseenR

 

=>
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، پـس  گيـري آن وجـود نـدارد   و هيچ كميتي براي انـدازه  مبهم است

تـوان مقـادير مـبهم و     يم ـ آنهايي كه به كمك ها روشبايست از  يم

 مغز انسان بـا در . نادقيق را به مقادير كمي تبديل نمود، استفاده كرد

ي جملات ـ ،ي مختلف و بر اساس تفكر استنتاجينظر گرفتن فاكتورها

كه كند  يگذاري مرا تعريف و ارزش مثل ميزان شناخت ما از دشمن،

كاري ، اگر ممكن نباشد ،رياضي يها سازي آنها به زبان و فرمولمدل

جديـدي اسـت كـه     علـم منطـق فـازي    .بسيار پيچيده خواهـد بـود  

تم را كـه  سـازي يـك سيس ـ  مرسوم براي طراحـي و مـدل   هاي يوهش

پيچيده است با اسـتفاده از   طور نسبيبهنيازمند رياضيات پيشرفته و 

مقادير و شرايط زباني و يا به عبارتي دانـش فـرد خبـره و بـا هـدف      

جايگزين و يا تا حدود  ،سازي و كارآمدتر شدن طراحي سيستمساده

در ادامه توضيحاتي پيرامـون منطـق فـازي و     .كند يزيادي تكميل م

ن در محاسبه مقدار ميزان شناخت از دشمن به صورت كمي كاربرد آ

  .شود يمبيان 

  1منطق فازي .5

هـاي   مجموعـه  نظريـه  اولين بـار در پـي تنظـيم    منطق فازي مفهوم

، محاسبات نو ظاهر شد در صحنه پروفسور لطفي زاده وسيلهبه فازي

منطـق  «گيـري  دو حادثه در اوايل قرن بيسـتم منجـر بـه شـكل    اما 

 يهـا  منطق تـوان اسـتدلال بـا مجموعـه    «يا » منطق مبهم« ،»فازي

  . شد» فازي

هـاي مطـرح شـده توسـط برترانـد راسـل در       اولين حادثه پارادوكس

اصـل عـدم   «دومين حادثـه، كشـف   و  ارتباط با منطق ارسطويي بود

   .]15 و 16[ توسط هايزنبرگ در فيزيك كوانتوم بود» قطعيت

   يسكر يريتدر مد يكاربرد منطق فاز. 1- 5

 روشـي  مـبهم،  هـاي  داده با خوب بسيار تعامل قابليت با فازي منطق

 فازي منطق و فازي اعداد نظريه .است ها ريسك ارزيابي براي مناسب

 خواهد بود قادر مديريت علم با شدن تركيب با نوين مبحثي عنوانبه

 از كهصورتي در .كند ايفا ريسك مديريت در را بزرگي و اساسي نقش

مهندسي جهت ارزيابي ريسـك   و مديريت فازي، نظريه اعداد تركيب

 موجود هاي روش متفاوتي نسبت به هاينتيجه ها استفاده شود، پروژه

ريسـك   مـديريت  بـراي  )تـأثير  ميزان ×وقوع  احتمال روش( سنتي و

، آن چه به لحاظ علمـي و محاسـباتي از بحـث    ]17[شود حاصل مي

اده قرار گرفته، به كاربرد اصـلي  منطق فازي در اين مقاله مورد استف

هاي علمي  اين منطق نه صرفاً در حوزه ريسك، بلكه در تمامي حوزه

تبديل مفـاهيم  : منطق فازي در واقع عبارت است از. شود مربوط مي

، مثل پارامتر ميـزان شـناخت از   )كمي(گيري مبهم و غيرقابل اندازه

ــه مقــادير كمــي و اســتفاده از نتيجــه  در ســاير  هــاي آندشــمن، ب

و محاسبات منطق فازي و كاربرد   در ادامه به معرفي نحوه. محاسبات

  .شود آن در اين مقاله پرداخته مي

 

                                                                                      
1 Fuzzy Logic 

    يفاز يها اعداد و مجموعه. 2- 5

نمـايش داده شـود    xمجموعه مرجعي باشد كه هر عضو آن بـا   uاگر 

ــازي در   ــه ف ــيله زوجبــه uمجموع ــا وس ــه  يه صــورت مرتبــي ب

( )( ) }|,{ UxxxA A ∈= µ كه  شود يبيان م( )xAµ  تابع عضويت و

را نشان  Aبه مجموعه فازي   xو ميزان تعلق  استيا درجه عضويت 

كه هر يك مقدار  استبرد اين تابع اعداد حقيقي غير منفي  .دهد يم

در نظـر  ] 1,0[دارد و در حالت نرمال به صورت فاصله بسته  بيشينه

فـازي   يهـا  اين درجه عضويت اصل بنيادي مجموعه. شود يگرفته م

و هيچ روش قطعي براي تعيين تابع عضويت وجود  شود يمحسوب م

يـك  . استاين مسئله بيش از همه يك مقوله حسي و تجربي . ندارد

يـك   Rبا دامنه اعداد حقيقـي    Aمجموعه فازي نرمال محدب مانند

RXعدد فازي حقيقي است اگر تنها يك  ∈0
وجود داشته باشد كه  

( ) 10 =xµ  و تابع عضويت( )xAµ     و 16[ يـك تـابع پيوسـته باشـد 

14[.  

   يمثلث ياعداد فاز. 3- 5

 نمايش داد) l,m,u(تايي مرتب با سه توان ييك عدد فازي مثلثي را م

 xو  اسـت مقـدار ميانـه    mحدود پاييني و بالايي هستند و  uو   lكه

   .]15 و 16[ )8شكل (ست ا  uو  lعنصري بين 

  . است) 2(صورت رابطه تابع عضويت اعداد فازي به

)6(                 













<<−−

=

<<−−

=

otherwise

uxmmuxu

mx

mxllmlx

A

0

/

1

/

µ  

ــي   ــازي مثلث ــدد ف ــع ع ــي از مراج ــا  A در بعض ــهرا ب ــب تايي س مرت

( )βα ,,m كـه   )2شـكل  ( دهنـد  ينمايش م ـm    را مقـدار ميانـه و

αβ, 16، 18و  19[نامند   يرا به پهناي چپ و پهناي راست م[.  

  
  

  
  )ب (

 

  )الف (

 

  نمايش اعداد فازي مثلثي )ب ( ،نمايش اعداد فازي مثلثي)الف ( .8شكل 
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    يكردن عدد فاز يفاز يرغ. 4- 5

مختلفـي   يها روش ،جهت تبديل يك عدد فازي به يك مقدار دقيق

ــويت، روش    ــابع عض ــل، روش بيشــترين ت ــز ثق ــه روش مرك از جمل

از آنجا كـه در  . وجود دارد.... امتيازدهي به چپ و راست عدد فازي و

از روش امتيازدهي به چپ و راسـت عـدد فـازي اسـتفاده     مقاله اين 

  .شوديم، در ادامه شرح مختصري از اين روش ارائه شده است

    فازي عدد راست و چپ به امتيازدهي روش. 5- 5

از مقـدار امتيـازات    Aدر اين روش امتياز كل دقيق يك عدد فـازي  

و ) max( و حـداكثر ) min( چپ و راست از دو مجموعه ويژه حـداقل 

و  minايـن دو مجموعـه   . آيـد  يدست م ـهدرجه عضويت عدد فازي ب

max  ت رابطـه  صـور باشند بـه ] 1,0[با فرض اينكه دامنه اعداد فازي

  .]20 و 21[شود  يتعريف م) 3(

)7 (                       


 ≤≤−

=
otherwise

xx
x

0

101
)(minµ

  



 ≤≤

=
otherwise

xx
x

0

10
)(maxµ  

  .حاصل شود) 4(با استفاده از رابطه  تواند يم A كه امتياز سمت چپ
  

)8(                         [ ])()()( min xxSUPx
xL

µµµ ∧=  
  

  .حاصل شود) 5(از رابطه  تواند يم  Aو امتياز سمت راست
  

)9(                       [ ])()()( max xxSUPx
xR

µµµ ∧=   
  

)(: xLµ عدد فازي امتياز سمت چپA    

)(: xRµ  راست عدد فازيامتياز سمتA    

SUP: سوپريموم يا كران بالا ينتر كوچك   

)(: min xµ مجموعه ويژه حداقل  

)(: max xµ  حداكثرمجموعه ويژه  

) 10(امتياز كـل را از رابطـه    توان ي، مهاا به دست آوردن اين امتيازب

محاسبه كرد كه به عنوان يك مقـدار دقيـق و معـين در محاسـبات     

  .شود يبعدي از آن استفاده م

)10(                               
2

)(1)(
)(

xx
x LR

T

µµ
µ

−+
=   

),,( صـورت بـه فازي مثلثـي   عدد فرضدر صورت  βα mA تـابع   =

 نيـز ) 9(شـكل   .]18و  22[ اسـت ) 11(صورت رابطه بهآن عضويت 

  . دهد يصورت گرافيكي نشان مبهآن را مقادير امتيازات چپ و راست 
  

)11(         
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µ
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xA )(

)(

)(

  
  

 دسـت  بـه ) 12(از رابطـه   Aامتيازات سمت چپ و راست عدد فازي 

  :آيد يم

)12(                                          
α

µ
+

−=
1

1)(
m

AL
  

                                                    β

β
µ

+

+
=

1
)(

m
AR

 

  

  

  

   يفاز يتانتخاب تابع عضو.  6- 5

  ثر در درجــه ؤبــراي كليــه عوامــل مــ انتخــاب تــابع عضــويت فــازي،

بسـيار  «، و »زيـاد «، »متوسـط « ،»كـم «، »بسيار كـم « پذيريريسك

تـابع عضـويت متغيرهـاي زبـاني فـوق بـه        .استفاده شده است» زياد

 :)10شكل ( است زيرصورت شكل 

  

  
  

  x (T(= }بسيار زياد، زياد، متوسط، كم، بسيار كم{

u=0,1] [ مجموعه مرجع(دامنه تغيير( 

  

 غير روش از عضويت با استفاده تابع كردن فازي غير. 7- 5

   راست و چپ به امتيازدهي كننده فازي

 و چپ به كننده  امتيازدهي فازي غير روش از استفاده با روش اين در

 امتيـاز  و يـك  دهكـر  فازي غير را فازي اعداد ابتدا ،فازي عدد راست

ر كه مقـادير غي ـ  ،شود يم داده نسبت فازي اعداد از يك هر به قطعي

) 2(فازي مربوط به تابع عضويت ارائه شده در اين مقالـه در جـدول   

  .]15 و 16[ اشاره شده است

ارائـه شـده بـراي     رابطـه ي كـاربرد   نحـوه در ادامه جهت آشنايي بـا  

بينـي  افزايش احتمال وقوع ناشي از معيارهاي غيرقابل پيش  محاسبه

  . پردازيمبه بيان يك مثال مي

  

  مقادير امتيازات چپ و راست  .9شكل 

 

  تابع عضويت متغيرهاي زباني .10شكل 
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  ي زباني منطق فازيرهايمتغ فازيغير مقدار و  مقدار فازي .2جدول 

 ميزان

شناخت 

  دشمن

 يرمتغ

 يزبان
 يمقدار فاز

 يازامت

سمت 

 راست

 يازامت

سمت 

 چپ

 يرمقاد

ر يغ

 يفاز

 VL )1/0,0,0(  091/0 1 046/0 بسيار كم

 L )3/0,2/0,1/0(  273/0 82/0 227/0 كم

 M )6/0,45/0,3/0(  522/0 609/0 457/0 متوسط

 H )8/0,7/0,6/0(  727/0 634/0 682/0 زياد

 VH )1,1,8/0(  1 167/0 917/0 بسيار زياد

  شرح الگو با ارائه مثال . 5-8

هاي حاصل از بررسي احتمال مورد حمله نظامي قـرار گـرفتن   نتيجه

تعريـف شـده،   پروژه بر اساس معيارهاي قابل پـيش بينـي،    10براي 

 ـ. 1است) 3(مطابق با جدول  هـاي حاصـل بـراي    توجـه بـه نتيجـه   ا ب

بر اسـاس معيارهـاي    ها پروژهاحتمال مورد حمله نظامي قرار گرفتن 

ي كـه  ا محـدوده را بـر اسـاس    هـا  پـروژه تـوان   يم ـبينـي،  قابل پيش

بيني در آن حائز اهميت است، تقسيم بندي معيارهاي غيرقابل پيش

 .ارائه شده است) 4(بندي در جدول اين تقسيم . كرد

  

بـر  پـروژه    10احتمال مورد حمله نظامي قرار گرفتن  بـراي  . 3جدول 

  بينياساس  معيارهاي قابل پيش

  پروژه  رديف
  )O(احتمال وقوع  

  )بي مقياس شده فازي ( 
  سطح احتمال

1 A 871/0 VH 

2 B 341/0  M  

3 C 422/0  M  

4 D 271/0  L  

5 E 036/0  VL  

6 F 666/0  H  

7 G 311/0  M  

8 H 916/0  VH  

9 I 542/0  M  

10  J 011/0  VL  

  

ي حائز اهميت  محدودهرا بر اساس  ها پروژهتقسيم بندي . 4جدول 

  بيني معيارهاي غيرقابل پيش

  پروژه
سطح 

  احتمال
  توضيحات

J , D, E  VL , L 
3.0≤O معيارهاي غيرقابل پيش -

  لحاظ شوندبايست  يبيني م

I , C, A , H 
,F, B,G 

M ,H , 
VH  

3.0>O  از معيارهاي غيرقابل

  شود يبيني صرف نظر مپيش

                                                                                      
  باشداعداد داده شده به صورت فرضي مي  ١

 ,J , Dيها پروژهبيني در يارهاي غيرقابل پيشمعشود كه  يممشاهده 

E  بايست بـر اسـاس رابطـه بـه دسـت       يمپس . يت هستندحائز اهم

آمده ميزان افزايش احتمال وقوع ناشي از اين دسته معيارهـا را نيـز   

شود ميزان شناخت از دشـمن زيـاد    يمدر اينجا فرض . محاسبه كرد

در نظر گرفته شده باشد كه با توجه به تابع عضـويت تعريـف شـده و    

 .است 682/0اساس محاسبات منطق فازي مقدار آن برابر  برنيز 

يارهـاي غيرقابـل   معبنابراين مقدار افزايش احتمـال وقـوع ناشـي از    

و مقـادير احتمـال وقـوع را     0954/0برابر  ها پروژهبيني در اين پيش

  ):5جدول (توان به شرح زير اصلاح كرد  يم

 

    J , D, Eي  ها پروژهاحتمال  وقوع اصلاح شده براي . 5جدول 

  پروژه
احتمال وقوع  

)O(  OO   سطح احتمال اصلاح شده   +′

D 271/0  3664/0 M 

E 036/0  1314/0 L  

J 011/0  1064/0 L  

  نتيجه گيري . 6

در اين مقاله با بررسي احتمال مورد حمله نظامي قرار گرفتن  بـراي 

)(Oيك روش مبتني بر منطق فازي ارائـه شـد،     هاي مختلف، پروژه

ناشـي از معيارهـاي    ،افزايش احتمال وقوع«توان  كه به كمك آن مي

O(بيني غيرقابل پيش هاي مختلف محاسبه كرد و بـا   را در پروژه» )′

    احتمـال وقـوع بـر اسـاس معيارهـاي قابـل       «افـزودن آن بـه مقـدار    

OOصورتبه» )O(بيني پيش اي كه معيارهاي غيرقابل  ، در بازه+′

هـاي خيلـي كـم و     احتمال  بازه(بيني در آن حائز اهميت است پيش

را محاسـبه كـرد كـه    ) ′′O(مقدار احتمال وقوع تصحيح شـده  ) كم

  : اساس آن به شرح زير است

                                                           ( )xO −=′ 13.0      

)12(                                   




≤′+

>
=′′

3.0

3.0

OifOO

OifO
O  

صورت فرضي مـورد بررسـي قـرار گرفـت،     پروژه به 10در اين راستا 

هاي حاصل از بررسي تحليلي نشان داد كه احتمال مورد حمله نتيجه

يله معيارهـاي قابـل   وس ـبـه در بررسي و ارزيابي  Dقرار گرفتن پروژه 

بيني كم بود، اما با در نظـر گـرفتن افـزايش احتمـال ناشـي از      پيش

يي بـا  هـا  احتمـال بيني، اين احتمال در بـازه  معيارهاي غيرقابل پيش

نيز كه احتمـال   E , Jي ها پروژهچنين سطح متوسط قرار گرفت، هم

بـود، در بررسـي مجـدد از    خيلـي كـم    آنهـا مورد حمله قرار گرفتن 

ي كم قـرار  ها احتمالسطح ر بيني، دديدگاه معيارهاي غيرقابل پيش

شـود افـزايش احتمـال ناشـي از      يم ـكه مشاهده  گونه همان. گرفتند

ميـزان شـناخت از   «بيني رابطه مسـتقيم بـا   معيارهاي غيرقابل پيش

  .دارد» )X(دشمن و نيروي مهاجم 
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