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Abstract 

Process plants turnaround maintenance projects in upstream oil 

industry, which includes many capital-intensive installations and 

equipments, are very important. Accurate risk identification and 

evaluation of such project’s risks is an important step to significant 

decrease in financial, human and environmental damages of them. A 

new framework for such projects risk asessment is presented in this 

article. According to this framework, risks were identified according 

to expert’s judgment, using interviews and brain storming at first. 

Then, using fuzzy Delphi method, ten risks have been chosen as most 

important risks and then, analyzed using a hybrid fuzzy SWARA and 

EDAS method based on traoezodial fuzzy numbers. According to 

research   findings, on time financial providence from project owner 

with an appraisal score of 0.83 ranked the highest and equipment 

failure during operations with an appraisal score of 0.04 ranked the 

lowest among the oil upstream process plants turnaround project’s 

risks. 
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 چکیده

فرایندد ی در صددنایلا بایدسددتی نشددل کدده شددا    یهاکارخانهتعمیرات اساسی    هایپروژهاجرای صحیح  
بسیاری هستن ، از اهمیل بدداییی برخددرردار اسددل. شناسددایی و ارزیددابی   بریهسر ا  تأسیساتتجهیزات و  

خسددارات  ددالی، انسددانی و  گیرچشددم، گا ی  هم در جهددل کدداه  هاپروژهاین نرع   هایریسکصحیح  
 هایریسددک انددراع چارچربی ج ی  برای ارزیددابی پژوه ،. در این دشر ی حسرب  هاآن  حیطیزیسل

ایددن نددرع  هایریسددکش ه اسل. بر این اساس ابت ا با استشاده از نظر خبرگددان،  ها ارائهپروژه این نرع از
با اسددتشاده از ها  ررد از این ریسک 10. ش رفان فکری شناسایی طبا استشاده از روش  صاحبه و    هاپروژه

فددازی  EDASو  SWARAو بددا روش ترکیبددی   ش ه رارد انتخاب    ترین هم  عنرانبهروش دلشی فازی  
از  نظددر خبرگددان ، پددژوه  هاییافتدده. بر اساس ارزیابی قرار گرفل ررد ایذوزنقه بتنی بر اع اد فازی  

 هاریسکرتبه در  یان  بایتریندارای   83/0از سری کارفر ا، با ا تیاز ارزیابی     رقلا به الی    تأ ین  ریسک
رتبدده را در  ترینیینپددا ،04/0با ا تیاز ارزیابی و ریسک شکسل و نقص تجهیزات در حین عملیات،    اسل
 .دارا اسل تعمیرات اساسی صنایلا فراین ی بایدستی نشل هایپروژه هایریسک یان 
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 . مقدمه1

. اسددل از  نابلا نشل خام و گاز طبیعی برداریبهرهنشل شا   اکتشاف، حشاری و   1بایدستیصنایلا  
 دسددتیپایینو علاوه بر صادرات، سددایر صددنایلا   شرن  یاین صنایلا از جمله صنایلا  ادر  حسرب  
 راد اولیه و خرراک خرد به این صددنایلا بایدسددتی  تأ یننشل از جمله پایی  و پتروشیمی از نظر 

 کددهطرریبه  ؛گیرد یاین حرزه صررت    هایپروژهزیادی در    گذاریسر ایه  روازاین  هستن ؛وابسته  
 کشددرر و گدداز نشددل صددنعل در گذاریسددر ایه دیر  یلیددارد 450از  بددی  آین ه سال بیسل در

شل خام یددا گدداز طبیعددی . نبایدستی اختصاص دارد به حرزه آن بخ  زیادی از اسل که  رردنیاز
کیشیل  ناسب برای  صرف یا صادرات را دارد و در بیشددتر  ددرارد   ن رتبهاز  خزن    ش هخراجاست 

و  ج اسددازی بایدد و  قددادیر اندد کی از سددایر  ددراد نددا طلرب اسددل کدده   ترکیبی از نشل، گاز، آب
خددرش در دوره عمر  خزن دسددل  ش هاستخراجهمچنین  شخصات  حصرل    ؛شرن   سازیخالص

بایدد  بابددل باشدد .    عمددریًیا صددادراتی     شخصات  حصرل  صرفی  کهدرحالی؛  شرد یتغییرات  
دسددتیابی بدده   نظرربددهفرآوری نشل خام و گاز طبیعی در بخ  بایدستی نشل   تأسیسات  بنابراین

از  آ  هدسلبه. فراین ی که نشل خام یا گاز طبیعی شرن  ی حصرلی با  شخصات  طلرب ایجاد  
یددا  دسددتیپایین صرف در صنایلا  تا به  شخصات  طلرب برای  کن طی    بای تجهیزات سر چاهی  

، زدایینمددک، زداییرطربددلج اسازی گاز از  ایلا، ج اسددازی  ددایلا از  ددایلا،    شا  صادرات برس
 .   [34] اسلآب حاصله و غیره    تسریهگاز،    کردنخشک

اسددتشاده   قیمددلگرانو    برسددر ایه  تأسیسدداتانددراع تجهیددزات و    از  نشددل  بایدستیدر صنایلا       
بخشی از این تجهیددزات  ازآنجاکه. هستن و تعمیرات  که نیاز ن    یریل کارآ   نگه اری شرد ی
قددرار  بددرداریبهره ددررد هاسددالو  هسددتن دارای عمددر کددارکرد بددای   ایددراندر کشرر    تأسیساتو  

و  داردحشددظ فرفیددل ترلیدد    درنتیجددهو    هاآننقشی حیاتی در عملکرد    یمیرات اساسع، تان گرفته
دلیدد  . تعمیرات اساسددی در صددنایلا فرایندد ی  انندد  نشددل و گدداز، بددهشرد یسبب پای اری ترلی   

. [9] شددرد ددیتعریدد  یک پروژه ج یدد     صررتبههر بار  و    ن ارد  2 اهیل تکراری  هاآنپیچی گی  
تعمیر اساسی یک روی اد چشمگیر تعمیراتی و  هن سی اسل، بددین اجددرای  رفدد  آن و   ازآنجاکه

 غیرقطعددیدلیدد   اهیددل پیچیدد ه و بدده [.46دارد ]سددردآوری سدداز ان رابطدده تنگدداتنگی وجددرد 
گیری کددارهو بدد  اسددل ترجددهقاب تعمیرات اساسی   هایپروژهتعمیرات اساسی، ریسک    هایفعالیل

ریسددک بدده انجددام    ددربر دد یریل    ازآنجاکه.  کن  ی  ناپذیراجتنابفراین    یریل ریسک پروژه را  
ارائدده چددارچربی  ناسددب بددرای تحلیدد   درص د حاضر پژوه ،  اسل تکی  تحلی  درسل ریسک  

 تعمیرات اساسی اسل.      هایپروژهریسک در 

 
1. Up Stream 

2. Routine 
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تعمیددرات  هددایپروژهام به هنگددام اسل که انج  نظرپی  رو از آن    پژوه اهمیل و ضرورت       
در ترلیدد  نشددل خددام و  وقشددهاز ایجدداد  جلددرگیرینشددل در  بایدسددتیدر صنایلا   تأسیساتاساسی  

تعمیرات اساسددی   هایپروژه  یریل ریسک پروژه در حرزه    بنابراین؛  دارد  ته ررفتن  نابلا ضرور
 هایریسددکصحیح  بن یاولریلاز اهمیل زیادی برخرردار برده و شناسایی و   بایدستیدر صنایلا  

 هدداآن  حیطیزیسددلخسارات  الی، انسانی و   گیرچشم، گا ی  هم در جهل کاه   هاپروژهاین  
 اسل. 
بدد ل   عمددرل و پرکدداربرد به  رضرعی پروژه آ یز رفقیل انجام برای ریسک ا روزه   یریل     
 شددرد ددی حددرر  حسددرب  پددروژه  هایساز انکلی ی برای    ایوفیشهاسل.   یریل ریسک    ش ه

 ریسک   یریل فراین  از بخشی عنرانبه پروژه هایریسک انراع بن یاولریل و [. شناسایی76]

و در صددررت عدد م شناسددایی و تحلیدد  صددحیح  اسددل اهمیددل پروژه، حددائز  ربر  یریل  برای
زیددادی   هددایپژوه   تاکنرن[. اگرچه  84برد ]نخراه     پذیرا کان   ربر،   یریل ریسک  هاریسک

ترسددعه  هددایپروژهسدداخل،  هایپروژهاز جمله    هاپروژهدر ز ینه   یریل ریسک در انراع  ختل   
اندد کی در  هددایپژوه فته اسل، ا ا ترسعه  حصرل ج ی  و غیره صررت گر  هایپروژه،  افزارنرم

. بددا وجددرد آنکدده خددررد یتعمیرات اساسی بدده چشددم    هایپروژهز ینه   یریل و ارزیابی ریسک  
پیچیدد گی و گسددتردگی  دارای انندد  نشددل و گدداز،  ،تعمیرات اساسی در صنایلا فراین ی  هایپروژه

 رجرد نیز کمتر از  نظر   یریل پروژه بدده  دد یریل ریسددک در ایددن   هایپژوه ،  هستن باییی  
در ایددن ز یندده   پژوهشددیکددردن شددکاف  پی  رو تلاشی در جهل پر  پژوه .  ان پرداخته  هاپروژه
 اسل.
و  شددرد ددیزبانی استشاده   تغیرهایخبرگان در قالب  هایاز نظر هاریسکدر تحلی    ازآنجاکه     

 هددایروش  ،گیریتصددمیم   بددانی نظددریو  ددبهم دارندد ، در    ردقیدد غی اغلب  اهیددل    هااین نظر
 ؛[84 ،17اسددل ]کارا پیشنهاد شدد ه   ابزارهاییکی از    عنرانبه رارد    گرنهاینچن شاخصه فازی در  

 بددرایفددازی   EDASفددازی و    SWARA  روش ترکیبددی دلشددی فددازی،  پژوه در این    بنابراین
فددازی غیر هددایروشتا صحل تحلیدد  نسددبل بدده   اسلکار رفته  به  هاریسک  بن یرتبهتحلی  و  

 افزای  یاب .

 هددم در  هایریسددکشناسددایی و تحلیدد     نظرربدده  پددژوه  حاضددر،  بایبا ترجه به  طالب       
تعمیراتی صنایلا بایدستی نشل از نگاه پیمانکاران صررت گرفته اسل تا بتران ز یندده را   هایپروژه
و بددا اتخدداذ اقدد ا ات  قت ددی از  کردهفراهم  هاپروژهبهتر ریسک در این نرع چه  یریل هر  برای

 کشددرر در هایسددر ایهاز اتلاف تا  کردجلرگیری   هاپروژه  گرنهاینخسارات و تاخیرات احتمالی در  
 . شرد  جلرگیریاین حرزه  

. در بخد  سددرم شرد ی رور  پژوه  بانی نظری و پیشدینه  ،در ادا ه  قاله، در بخد  دوم     
. در شددرد ددیارائدده   پددژوه و چددارچرب پیشددنهادی    خراه  ش   پرداخته  پژوه   شناسیروشبه  
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 درنهایددل. گیرندد  یقدددرار     رردبحدد   هدداداده  وتحلی تجزیددهحاص  از    هاییافتهبخد  چهارم  
 .های آتی اختصاص داردپژوه و پیشنهادهایی برای    گیرینتیجهبخ  پنجم به  

 
 پژوهش. مباني نظری و پیشینه  ۲

از  در داخدد  کشددرر  در صنعل نگهدد اری و تعمیددرات.  تعمیرات اساسي  هایپروژهريسک در  
 ؛شددرد یعددام و بددرای اشدداره بدده  ددرارد  ختلشددی اسددتشاده  صددررتبهواژه »تعمیددرات اساسددی  

وجرد دارد. در ایددن  قالدده تعمیددرات  ایج اگانه هایواژه هاآندر زبان انگلیسی برای    کهدرصررتی
 اسل ایپروژه، 1در نظر گرفته ش ه اسل. تعمیرات اساسی  Turnaround»واژه اساسی  عادل 

 2کلددی تعمیرات کارخانه، ترق  جمله از  تع دی هایبخ  و شرد ی انجام کارخانه سطح در که
کارخاندده، پددروژه یددا  تعمیددرات اساسددی . درگیددرد یدربر را کارخاندده   ج د ان ازیراه تجهیزات و

 از گروهددی سدد   و شددرد ی تعریدد  دی هآسیب یا فرسرده هایکارخانه بهبرد ی برایهایپروژه

قابلیددل  تددا دهندد  ی انجددام تجهیددزات بددر روی را   شددخص یهددایفعالیل فرری صررتبه افراد
تعمیر اساسی در صنایلا فراین ی نظیر صنایلا نشددل و گدداز  [.46دهن  ] افزای  را  کارخانه اطمینان

اسددل کدده شددا   بازرسددی، تعمیددر،   هددادارایییا صنایلا شیمیایی، یددک پددروژه پیچیدد ه نرسددازی  
[. یددک تشدداوت  هددم بددین 64] شددرد ددیکردن یا تعمیرات کا   در یک کارخاندده فرایندد ی روزبه

، از جملدده هدداپروژهاغلددب  ریزیبرنا هجرد دارد. و  هاپروژهتعمیرات اساسی با سایر انراع    هایپروژه
تعمیددرات   هددایپروژه  کهدرحالی  ؛گیرد یصررت    3بای به پایین  صررتبه  عم تاًساخل    هایپروژه

که ابت ا بددا ترجدده بدده نیدداز  ترتیبینا به شرد؛ ی ریزیبرنا هپایین به بای   صررتبه   عمریًاساسی  
نش ه و از  نابلا  ختلدد  تهیدده بن یطبقه صررتبهتعمیراتی یزم  هایفعالیلکارخانه، فهرستی از  

پددروژه  بندد یز انفددراهم آ دد ه و در قالددب    هافعالیلکاری و روابط بین    هایبستهش ه و س    
 لاحظددات  کددردنی بددا لحددا هددایپروژهانجام تعمیرات اساسی در قالددب  [.  46]  شرن  ییک ارچه  

 کاررفتددهبهی فیزیکی هادارایی  یریل پروژه، تنها راه اطمینان از یک ارچگی و حشظ بقا و پای اری 
و استراتژی اجددرای  ز ان  ت[. هزینه، 27اسل ]در صنایلا فراین ی، از جمله در صنایلا نشل و گاز 

تعیددین  حدد وده  بنددابراین؛ پددروژه دارد  4ت اساسی بستگی زیادی به  ح وده کارتعمیرا   هایپروژه
تعمیددرات اساسددی از اهمیددل حیدداتی برخددرردار اسددل.  حدد وده   هددایپروژهبهینه برای  رفقیددل  

دسترسی بیشتر به  نابلا و حصرل اطمینان از ایمنی و قابلیددل   نظرربهتعمیرات اساسی    هایپروژه
 تدداکنرنهمچنددین  ؛پددذیرد ی تددأبیراز تحلی  ریسک   ش تبه  اطمینان کارخانه در صنایلا فراین ی

 
1. Turnaround 

2. Overhaul 

3. Top Down 

4. Scope of work 



 

 (منیری و همکاران.. ).  ياساس راتی تعم یهاپروژه  سکي ر ياب يارز

 

 

139 

تعری   ح وده کار بر اساس ریسک و  سائ  ایمنی نیروی انسددانی   برایزیادی    هایدستررالعم 
 [.3ان  ]ش هترسعه داده 

نگهدد اری  هایپروژهدر   هافرصل ختل ، شا    شکلات و    1  ریسک در نقاط تصمیمتحلی      
. از جملدده در انتخدداب و رود ددیکار  هدر این ز ینه ب  گیریتصمیمپشتیبانی از     نظرربهو تعمیرات،  

 هددایفعالیل سدد اریبرونجددایگزین،  راهبردهدداینگهدد اری، انتخدداب  هددایفعالیل بندد یاولریل
نگهدد اری و  ریزیبرنا دده، 2، در نگه اری  بتنی بر ریسکبرای  ثال[.  24ها ]آننگه اری و  انن   

بازرسددی و نگهدد اری   هایفعالیل. در این روش  گیرد یتعمیرات بر اساس تحلی  ریسک صررت  
 کددهطرریبه شددرن ؛ ددی  بندد یاولریلی ش ه  نتج از شکسل تجهیزات  کمّ  هایریسکبر اساس  

 [.5 ،57] شردسیستم کمینه    ریسک ک 

بای  در نظر داشل که در این نرع از تحلی  ریسک که در نگه اری  بتنی بددر ریسددک انجددام      
کدده بددا  نظددر  دد یریل ریسددک پددروژه   ، تمرکز بر تحلی  و   یریل ریسک سیستم اسلشرد ی

ی که اه اف پددروژه را تحددل هایریسک.   یریل ریسک پروژه بر   یریل و تحلی   اسل تشاوت  
تعمیددرات اساسددی در صددنایلا فرایندد ی،  هددایپروژه ازآنجاکدده تمرکددز اسددل.   ،دهن  یقرار    تأبیر
، رویکددرد و الزا ددات  دد یریل پددروژه بایدد  در شددرن  ددیگسترده  هن سددی  حسددرب    هایپروژه
از پددروژه )رویکرد   یریل ،  (2019)  3یهاین ادعا،    تأیی . در  شردلحا     هاآنو اجرای    ریزیبرنا ه

 هددایپروژهکلیدد ی( را در  دد یریل    هددایبخ یکددی از    عنرانبددهجمله   یریل ریسددک پددروژه  
تعمیرات اساسی در صنایلا فراین ی نشل و گاز  طددرک کددرده اسددل. وی در ایددن کتدداب  دد یریل 

 کددرده  بن یصددررتتعمیرات اساسی را بر اساس استان ارد ب نه دان   دد یریل پددروژه    هایپروژه
 .[27] اسل
 شددرد ددی  یریل پروژه  حسرب   فراین های  ترین هم  یریل ریسک یکی از    با وجرد اینکه     

سدداخل،   هایپروژهاز جمله    هاپروژهزیادی در حرزه   یریل ریسک در انراع    هایپژوه و    [75]
ترسعه  حصددرل ج یدد  و غیددره صددررت گرفتدده اسددل، ا ددا   هایپروژه،  افزارنرمترسعه    هایپروژه

و  خددررد یچشددم  تعمیددرات اساسددی بدده  هایپروژهان کی در ز ینه   یریل ریسک    هایپژوه 
 در این ز ینه  شهرد اسل.  پژوهشیشکاف  

 
از   ی یل پددروژه  حسددرب   ناپذیرج اییا روزه   یریل ریسک جزئی  .  مديريت ريسک پروژه

 دد یران پددروژه  بیشددتر[.   یریل ریسک یک فراین  کلی ی در   یریل پروژه اسل و 75شرد ] ی
  یریل ریسک تنها   .[84اسل ]که   یریل ریسک برای   یریل کارآ   پروژه ضروری    دانن  ی

 
1. Decision points 

2. Risk-based Maintenance 

3. Hey 
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 غیر نتظددره هایریسددکپروژه را برای وقرع  گروهبلکه    ؛نیسل  هاریسکشا   چگرنگی پاسخ به  
 دد یریل ریسددک تعیددین ایددن اسددل کدده   هددایفعالیل  ترین شددک [. یکددی از  60کن  ] یآ اده  
 [.15شرن  ]  بن یاولریلن  و چگرنه بای  ا پروژه ک ام  هایریسک

 در ییهافرصددل و ته یدد ها با پروژه، ش هیینتعپی از اه اف به دستیابی در پروژه   یریل     

پددروژه  1آهنددین،  عروف بدده  ثلدد  ینههز و کیشیل ز ان، یعنی پروژه، کلی ی عنصر سه با رابطه
 غیرقطعی شرایط از ای جمرعه در تران ی را  هافرصل و ته ی ها نایریشه .[6، 2] اسل  راجه

  دد یریتی، تکنیکددی،  سددائ   انندد   ختلشی  نشأهای دارای که کرد جروجسل اطمینانع م یا

 تعریدد  زیددر صررتبه پروژه ریسک راستا همین در. هستن  خارجی و داخلی  سائ  و بازرگانی

 اهدد اف بددر  نشددی یا  ثبل ابری وقرع، صررت در که غیرقطعی شرایطی یا روی ادها»: شرد ی

 کلیدد ی عنصددر سدده اسدداس بددر هاپروژه اه اف اینکه به ترجه با [.11]  گذاشل خراهن  پروژه

 اهدد اف ایددن بدده یابیدسددت عدد م درواقلا هاریسک ،شرن  ی بیان (کیشیل و هزینه ز ان،) یادش ه

 و نیسددل  نشددی ابددرات دارای همیشدده ریسک وقرع ش ه، ارائه تعری  اساس بر هرچن  .هستن 
 .شرد بیان نیز هافرصل صررتبه اسل  مکن
 ابر دارای که شرد ی تعری  رخ ادی وقرع احتمال صررتبهدر برخی  نابلا  هاپروژه ریسک     

شددرد  یگیری ازهان  پیا   و وقرع احتمال نظیر عباراتی با و اسل پروژه اه اف بر احتمالی  نشی
ا ا در برخی  نابلا دیگر، علاوه بر جنبه  نشی، جنبه  ثبل آن نیز در نظر گرفته شدد ه اسددل. ؛  [75]

 یددا نددا عین رخدد ادی»: کن  ی تعری  صررت این به را  ریسک 2 پروژه   یریل  رسسه»  ثلاً

 دلیلددی ریسددک گذاشددل. خراه   نشی یا  ثبل تأبیر پروژه ه ف بر بیشت  اتشاق اگر که  رقعیتی

 عبددارت ریسددک  دد یریل بنددابراین  ؛آی  ی دسلبه آن از ایتجربه نیز وقرع صررت در و دارد

 رخدد ادهای نتددایج رسددان نحدد اکثربه و نا طلرب رخ ادهای پیا  های رسان نح اق به از اسل

از  هدداآن نشی بددا ترجدده بدده اهمیددل   هایریسکحاضر تنها    پژوه در    ینا وجردبا؛  [61 طلرب ]
 .بررسی ش ه اسل نظر خبرگان  

و  هاسدداز انو هم از سددری   پژوهشگران ختلشی هم از سری    هایچارچربو    ها  ل  تاکنرن     
ایددن  تددرین عروفبددرای  دد یریل ریسددک پددروژه ارائدده شدد ه اسددل. از جملدده   ایحرفه  نهادهای

و اسددتان ارد  SHAMPU3، PRMA4 ،ISO 31000 های  ل تران ی هاچارچربو  استان اردها
بددر  ای قایسدده ددروری  ،(2005) 6. راز و هیلسددرنبریتانیددا را نددام بددرد 5انجمددن  دد یریل پددروژه

و  تددرین عروفیکددی از  [.65اندد  ]داده  یریل ریسددک پددروژه انجددام  هایچارچربو    استان اردها

 
1. Iron Triangle 

2. Project Management Institute (PMI) 

3. Shape, Harness and Manage Project Uncertainty 

4. Project Risk Management Approach 

5. Association of Project Management 

6. Raz & Hillson 
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پددروژه   یریل ریسک، فص    یریل ریسک در ب نه دان   دد یریل   هایچارچرب  پرکاربردترین
(PMBOK1)  کدده ترسددط  اسددلهددا پروژهها و هددا، برنا ددهک در پرتشرلیرسیو استان ارد   یریل ر
. بددر اسدداس آخددرین ویددرای  ایددن [62،  61]  تهیه و  نتشددر شدد ه اسددل  2سسه   یریل پروژهر 

 [:61]  یراسلزچارچرب، فراین    یریل ریسک پروژه شا   هشل گام  

 ؛های   یریل ریسک پروژهفرآین  تعری  شیره ه ایل فعالیل مديريت ريسک: ريزیبرنامه.  1

های  نشرد پروژه بدده همددراه  نددابلا ریسددک کلددی فرآین  شناسایی ریسک :هاريسکشناسايي  .  ۲
 ؛هاآنپروژه و  ستن سازی خصرصیات  

های  نشرد پروژه برای تحلی  بیشتر یددا ریسک  بن یاولریلفرآین     انجام تحلیل کیفي ريسک:.  3
 ؛اق ام از طری  ارزیابی احتمال وقرع و ابر به همراه خصرصیل دیگر

 نشددرد  شدد هییشناساهای فرآین  تحلی  ع دی ابر ترکیبی ریسددک ي ريسک:کمّانجام تحلیل  .  4
 ؛قطعیل بر اه اف کلی پروژهپروژه و دیگر  نابلا ع م

و تراف  بر اقدد ا ات   هااستراتژی، انتخاب  هاگزینهفرآین  ترسعه    به ريسک:  ريزی پاسخبرنامه.  5
 ؛های  نشرد پروژهریسکدر راستای ترجه به ریسک کلی پروژه و رفتار با 

 ؛پاسخ به ریسک   رردتراف های  برنا ه  اجرایفرآین   به ريسک: سازی پاسخپیاده.  6

پاسددخ بدده ریسددک، ردگیددری   رردترافدد های برنا ه  اجرایفرآین  نظارت بر    ها:پايش ريسک.  7
و ارزیابی ابربخشی فرآین  ریسک   های ج ی ، شناسایی و تحلی  ریسکش هییشناساهای  ریسک

 پروژه.  سراسردر 
را شددا    بددایاز فرایندد   نخسددلارزیابی ریسک اسل که چهار گام    برتمرکز    پژوه در این       
و ب( تحلیدد  ریسددک، خلاصدده  آن را در قالب دو بخ  ال ( شناسایی ریسک  تران یو    شرد ی
 :شرد یکه در ادا ه شرک داده    کرد

 و پددروژه بددر ابرگددذار هایریسک تعیین فرآین  :عبارت اسل از پروژه هایریسک شناسایی الف(
 ترانن  ی ریسک شناسایی هایفعالیل در کنن گان شارکل. [61] هاآن  شخصات  ستن سازی

 صررت درپروژه )ریسک    یریل گروه اع ای پروژه،   یریل گروه اع ای پروژه، شا     یر

نهددایی پددروژه و  کدداربران پروژه، گروه از خارج  تخصص کارشناسان  شتریان، یافتن(،تخصیص
فراخرر نرع و شرایط پروژه،  مکددن اسددل  ریسک باش .   یریل خبرگان نشعان کلی ی وذی سایر
و فنددرن  ختلشددی بددرای شناسددایی  ابزارهددا[. 16شددرن  ]نیز به این فهرسددل اضددافه   یگریدافراد  

،  صدداحبه، 3وارسددی هایفهرسلبه   تران یپروژه پیشنهاد ش ه اسل که از آن جمله    هایریسک

 
1. Project Management Body of Knowledge 

2. Project Management Institute(PMI) 

3. Checklists 
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و غیددره   3ها حدد ودیلو    هددافرضپی ، تحلی   2ایریشه، تحلی  علل  1رفان فکریطپرسشنا ه،  
 [.36] داده اسلشناسایی ریسک را شرک   هایروشاز   ای جمرعه ،(2014)  4پریچارد.  کرداشاره 

 جددا لا فرایندد  کنن هت ددمین که کن  ی فراهم را  ساختاری ریسک، هایبن یطبقهدر این ز ینه، 
 شکسددل ساختار  یان این در. اسل جزئیات از  ناسبی سطح تا هاریسک  ن نظام شناسایی برای

 از یکی قالب در اسل  مکن هاریسک که را  هاییزیر جمرعه و ها جمرعه از فهرستی 5ریسک
بددر اسدداس یددک نددرع از  [.28کندد  ] ی ارائدده ب یرن ندد ، وقددرع بدده  عمرل هایپروژه برای هاآن

 ریسددک اصددلی یها جمرعدده ریسک که در ب نه دان    یریل پددروژه آ دد ه اسددل، بن یطبقه
 هسددتن  یهایریسددک، فنددی هایریسک تجاری. ؛  یریل ؛بیرونی ؛فنی هایریسک از: ان عبارت

 خددرد و آیندد  ی وجددردبه پروژه کاری  حیط یا و پروژه در ش ه گرفتهکاربه فناوری درنتیجه که

. شددرن  ی کیشیل درنهایل و اطمینان قابلیل و عملکردها پیچی گی، فناوری، ،هانیاز ن ی شا  
، قرانین، بددازار، کنن گانتأ ین. نیستن بیرونی پروژه در  ح وده اختیارات   یران پروژه   هایریسک

در ابددر    عمددریًی کدده  هایریسددک.  شرن  حسرب  یبیرونی    هایریسک  وجز  وهرا آب شتریان و  
 تددران ی هدداآننام دارن  و از جملدده    تجاری  هایریسک»،  آین  یوجرد  کمبرد  نابلا ساز انی به

 تددران ی دد یریل  هایریسکو ببات  شتری را نام برد. از جمله   کنن گانتأ ینیط قراردادی،  شرا 
، کنترل و ارتباطات اشدداره ریزیبرنا هلیر، ساز ان، رپرتش / به ریسک   یریل پروژه،   یریل برنا ه

 .  [61کرد ]
بر اهدد اف پددروژه انجددام   ش هییشناسا  هایریسک  تأبیرارزیابی     نظرربهتحلی  ریسک پروژه    ب(
ترانددایی عدد م درنتیجددهو   نا ناسددبشناسددایی، ارزیددابی  به ع م  هاریسک. تحلی  نادرسل  گیرد ی

 هایته یدد  وسددیلهبه  تراندد  یاهدد اف پددروژه  بنددابراین؛ شددرد ددی نجددر  هاریسددک دد یریل 
 6یکمّدد ی و یددا شددبهکیشددی، کمّدد   صررتبه   تران ی. تحلی  ریسک  [87]  شرد   تأبر  نش هبینیپی 

بددرای تحلیدد  ریسددک پددروژه ترسددط  هاروشانراع  ختلشی از فنرن و    تاکنرن.  [70]  یردگصررت  
 گیریتصددمیم هددایروشاز ایددن فنددرن،  ایدسددتهاسددل.  رفتدده کاربدده ریزانبرنا هو    پژوهشگران

  عیارهددایبا ترجه بدده    هاریسک  بن یرتبهو    بن یدسته   نظرربهن   تران یچن شاخصه هستن  که  
که تاکنرن در ز ینه تحلی  ریسک پددروژه در  هاروشقرار گیرن . برخی از این    ررداستشاده ختل   

بخدد  پیشددینه   ،1، در جدد ول  اندد بردهو دارای رویکرد فددازی    ان رفته  کاربه رضرع     بانی نظری
شاخصدده در ارزیددابی چن   گیریتصمیم  هایروشز  . با وجرد استشاده گسترده ا ان ش ه  ارائه  پژوه 

 
1. Brain Storming 

2. Root cause analysis 

3. Assumption and constraint analysis 
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 هددایپروژهدر ارزیابی ریسک  هاروشکه با استشاده از این   پژوهشی،  هاپروژهریسک انراع  ختل   
 تعمیرات اساسی انجام ش ه باش ، یافل نش .

 

تعمیددرات  هددایپروژهان کی در حرزه   یریل ریسددک در   هایپژوه   تاکنرنپژوهش.  پیشینه  
تعمیددرات  هددایپروژهبه تحلی  ریسک (،  2009)و همکاران    1بریلاکرا   اساسی صررت گرفته اسل.

اساسی در نگه اری و تعمیرات صنایلا با ریسک بای با رویکددرد  دد یریل پددروژه زنجیددره بحرانددی 
ترکیبددی گددازی   چرخددهیددرات اساسددی یددک واحدد   روش پیشنهادی خرد را در تعم  هاآن.  پرداختن 

. آنددان کدداربرد و ضددرورت کردندد و نتددایج را گددزارش    بردندد کددار  هیک ارچه در یک پاییشددگاه بدد 
تعیددین و ارزیددابی  شخصددات هزیندده و ز ددان یددک   نظرربهگیری فراین    یریل ریسک را کارهب

بددردن یک شدداخص بحرانددی(، 2012)[. بریلاکرا و همکاران 9]  دادن پروژه تعمیرات اساسی نشان  
ی که بای  در فراین  تعمیددرات اساسددی گنجاندد ه شددرن ، هایفعالیلدر خصرص    گیریتصمیمبرای  

بتنددی بددر ریسددک در  طالعدده  ددرردی    گیریتصددمیماین روش را با روش    هاآن.  کردن پیشنهاد  
در کاه   صددرف  یادیزو بهبرد  کردهتعمیرات اساسی در یک پاییشگاه در کشرر ایتالیا  قایسه  

  ررداسددتشاده ابزارهددایو  هاروش ،(2011همکاران )و    2[.  ارهاویلاس10]  کردن  نابلا را گزارش  
را تعمیددرات اساسددی  هددایفعالیلکدداری از جملدده در   هایسددایلدر تحلی  و ارزیابی ریسددک در  

حدد ود ) یشددتربی بسیار کمّ هایروشکه فراوانی استشاده از  ها نشان دادآن  پژوه .  بررسی کردن 
تعمیرات اساسی   بن یز انریسک    ،(2017همکاران )و    3[. راجاگرپاین53اسل ]درص ( برده    66
  نظرربددهاحتمددالی  سددازیبهینهیک   ل  هاآن. را تحلی  کردن   فراین ی یک ارچه  یهاکارخانهدر  
، ان شدد ه ریزیبرنا دده قددبلاً ج د تعمیددرات اساسددی کدده   بن یز انکردن ریسک اتلاف در  یکمّ

تعمیددرات اساسددی  قایسدده  بندد یز ان رویکردهددایو  ها  لو این   ل را با سایر   کردهپیشنهاد  
کدده  4فراکنشددی ریزیبرنا دده راهبردهایکه  دادن از طری   طالعات  حاسباتی نشان   هاآن.  کردن 
 راهبردهدداینسبل بدده  زیادی،  زایای گیرن  یز انی چن گانه در نظر    هایدورهقطعیل را در  ع م

  نظرربددهفددازی  تاپسددی یک روش  بتنی بر (، 2019) 5الکتب[. سیتی و حافظ64دارن  ]واکنشی  
در ایددن روش برنا دده دادندد .   بتنی بددر ریسددک ارائدده    یشگیرانهپنگه اری و تعمیرات    ریزیبرنا ه

 مکددن   ددربرگرفتن ریسددک و خطددای عرا دد  نظرنگه اری با بیان فازی قابلیل اطمینان و با در
 شاهیم ج ی ی نظیر ریسددک  ثبددل و  نشددی و نیددز روش   پژوه ترسعه داده ش ه اسل. در این  
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ارائدده شدد ه   ایدورهنگه اری در اف  ز ددانی چندد   ریزیبرنا ه   نظرربه  1تاپسی   بتنی بر ریسک
 [. 66اسل ]

در   هدداپروژه ختلشی در ز ینه شناسایی و ارزیابی ریسک در سددایر انددراع    هایپژوه   تاکنرن     
 هددایپروژهدر ز ینه ش ه های انجامپژوه در ادا ه به تع ادی از ج ی ترین دنیا انجام ش ه اسل. 

 ددررد از عرا دد  ریسددک  30 ،(2019) 2. کرایدد ی و همکددارانشددرد ی ، اشددارهصنایلا نشل و گدداز
و  یافتهسدداخل،  صدداحبه نیمدده بددانی نظددریرله نشل و گاز را از طری   ددرور  خطرط ل  هایپروژه

ایددن عرا دد  ریسددک را بددا  حاسددبه یددک شدداخص ریسددک بددا   هاآن.  کردن پرسشنا ه شناسایی  
 بددرای شهددر ی  چددارچربو یددک   کددرده  بندد یرتبه  هدداآنگرفتن  ق ار احتمال و ش ت ابر  نظردر

( بدده ارزیددابی 2018)  3چراغددی و همکدداران[.  34]  کردندد ارائدده    هدداپروژه  یریل ریسک این نرع  
نشتی در استان خرزسددتان ایددران بددا اسددتشاده از روش   های ی انپروژه ترسعه یکی از    هایریسک

FMEA     29ریسددک را بددرای فدداز سدداخل و  35 هدداآن. پرداختندد ی  راتب سلسددلهو فراین  تحلی 
 بندد یطبقهرا در سدده سددطح  هاریسکپروژه شناسایی کرده و این  برداریبهرهریسک را برای فاز 

بددا  را  انتقال نشددل و گدداز هایلرلهریسک پروژه ساخل ، (2018)  4آدا تی و اونساریگر[.  51]  کردن 
 بیشددترکدده   رسددی ن و بدده ایددن نتیجدده    بررسددی کردندد   تددأبیراستشاده از   ل  اتری  احتمددال و  

زیدداد اسددل.  تددأبیرکم و یا احتمال کم و  تأبیراحتمال زیاد و  از نرع هاپروژهاین نرع از   هایریسک
 ،(2019) 5وهمکدداران [. قاسددم1]  شدد شددناخته    تددر مزیدداد    تأبیرتنها یک ریسک دارای احتمال و  

. را بررسی کردندد  ترسعهدرحال یکشررهاساخل صنایلا فراین ی نشل و گاز در    هایپروژهریسک  
 هدداآنشناسددایی کددرده و  هاپروژهعا   ریسک را برای این نرع  50 ،نا هپرسشبا استشاده از  آن ها
 [. 37] کردن   بن یدستهطبقه   13را در 
ی هددایروششاخصدده فددازی از جملدده چن  گیریتصمیم هایروش، ش ذکر    قبلاًکه    طررهمان     

کددار ه ختلدد  بدد   عیارهددایپددروژه بددا ترجدده بدده  هایریسکارزیابی و تحلی    نظرربههستن  که  
شدد ه در انجددام  هددایپژوه .  ان گرفتهقرار     ررداستشادهزیادی    هایپژوه در    تاکنرنو    رون  ی

 10شاخصه فازی که طی  چن   گیریتصمیم  هایروشستشاده از  خصرص ارزیابی ریسک پروژه با ا 
 ش ه اسل.  ارائه ،1در ج ول ، ان ش هسال اخیر انجام 
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 شاخصه فازی چن  گیریتصمیم تحقیقات ارزیابی ریسک پروژه با رویکرد  .1ج ول  

 پژوهشگر )سال(  موضوع  روش  منبع

[59 ] AHP   فازی 
  برای   راتبسلسله ارائه یک روش  بتنی بر 

 ساخل  هایپروژه ارزیابی ریسک در 
  ،1نیترو  روت و رزویلا 

(2011 ) 

[47 ] AHP   فازی 
  هایپروژه ارائه یک   ل ارزیابی ریسک برای 
 سازی راه  شارکل بخ  خصرصی و عمر ی 

 ( 2011) ،2لی و زو 

[49 ] AHP   فازی 
فازی ترکیبی در    یابیارزش ارائه یک رویکرد 

 عمی  علمی حشاری فرا های پروژه تحلی  ریسک 

  ،و همکاران  3لیر
(2013 ) 

[58 ] AHP   فازی 
سازی  یزان پیچی گی  یارائه روشی برای کمّ

 ونق  حم   های پروژه

  ،همکارانو  4نگرین 
(2015 ) 

[68 ] AHP   سازی شبیه فازی و 

به تحلی  ریسک   کارلر  رنل  سازی شبیه رویکرد 
ی فازی در   راتبسلسله فراین  تحلی   وسیله به

 پذیر تج ی  هایانرژی ساخل در حرزه  های پروژه

سرانر گر ز و  رنز  
 (2019) ، هرنان ز

[69 ] VIKOR   فازی 
  هایارائه   ل ارزیابی ریسک  بتنی بر نظر

 ساخل  هایپروژه ارزیابی ریسک   نظرربه خبرگان 

و   5سربرا انیان 
 (2012) ، همکاران

[18 ] VIKOR   فازی 
ریسک در   بن ی اولریل  ای  قایسه تحلی   
 بزرگ با رویکرد ترافقی فازی  های پروژه

نژاد و  ابراهیم 
 (2014) ، همکاران

[74 ] VIKOR   فازی 

فازی  بتنی بر فرافکنی بهنجار    VIKORروش 
  هایپروژه ریسک در  یابی ارزش تصریری برای 

 ساخل 

  ،وانگ و همکاران
(2018 ) 

[71 ] 
فازی و    AHPروش ترکیبی 

TOPSIS   فازی 

ارزشیابی و انتخاب ریسک پروژه با استشاده از  
 غیردقی  اطلاعات ناقص و 

  همکاران، و  6تایلان 
(2014 ) 

[36 ] TOPSIS   فازی 
برای کمک به انتخاب   ل ارزیابی ریسک  روشی 

  ناسب در صنعل ساخل 

کریمی آذری و  
 (2011) ، همکاران

[19 ] TOPSIS   فازی 
چن  عیاره  بتنی بر  نط    گیری تصمیم ارائه   ل 

 سازی ترن  های پروژه فازی برای 
  ،فریدگر و همکاران 

(2012 ) 

[50 ] TOPSIS   فازی 

 شارکل بخ     هایپروژه ریسک  یابی ارزش
زیرساخل شارژ   های پروژه عمر ی و خصرصی در 
 الکتریکی  ی خردروها

 ( 2018) ،7لیر و وی 

[31 ] TOPSIS   فازی 

ساخل بر   های پروژهریسک   یرهای تغ بن ی رتبه 
   عیارهای   سازییک ارچه اساس فراوانی رخ اد با 

 ز ان، کیشیل و هزینه 

  ،و همکاران 8هرسین 
(2019 ) 
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 پژوهشگر )سال(  موضوع  روش  منبع

[29 ] 
فازی و    ANPروش ترکیبی 

TOPSIS   فازی 

  بن ی رتبه برای شناسایی و   ی فازی   ل ترکیب 
 نیروگاهی  های پروژه ریسک 

  ،هنری چربر و نظری
(2012 ) 

[81 ] COPRAS   فازی 
  های پروژه ریسک برای  یابی ارزشو  بن یرتبه   ل 

 زیرساخل حیاتی 

 ، یزدانی و همکاران
(2011 ) 

[45 ] MADR  فازی 
چن  عیاره   گیری تصمیم رویکرد ارزیابی ریسک با 

 ساخل شهری  های پروژه  برای فازی 
 ( 2013) ،1کر و لر 

[48 ] ANP   فازی 
  هایریسک   ل ارزیابی ریسک برای شناسایی  

 حیاتی در یک پروژه ساحل دانشگاه 

  ،2لین و جیان ینگ 
(2011 ) 

[72 ] ANP   فازی 

ار در  ذگتأبیر هایریسک روشی برای یافتن  
 شارکل بخ  عمر ی و خصرصی   های پروژه

 راهساخل بزرگ

  ،پرر و همکارانولی
(2015 ) 

[80 ] ANP   فازی 
ریسک   بن ی اولریل   ل ارزیابی ریسک برای 

 راهی برای یک پروژه ساخل ترن  بزرگ 

  ، و همکاران 3یان 
(2015 ) 

[82 ] 
ANP   ،فازیFMEA   و

EDAS   فازی 
  برایپیشرفته  گیری تصمیم ارائه یک   ل 

 ساخل  هایپروژه ریسک در  یابی ارزش

  ،یزدانی و همکاران
(2019 ) 

[8] DEMATEL   فازی 
فازی برای    DEMATEL یک ارچه یک رویکرد 

 تحلی  ریسک پروژه 

و   بشردوسل 
 (2018) همکاران، 

[77 ] DEMATEL   فازی 

ارزیابی ریسک با استشاده از یک روش  
تحلی  ارزشیابی   HFLTS-DEMA یافتهگسترش 

 ترکیبی 

 (2019) ،4وو و زو 

[25 ] 
 DEMATELروش ترکیبی 

 فازی   ANPفازی و 

گرفتن  نظربا در ساخل  هایپروژه ارزشیابی ریسک 
 هاریسک روابط  تقاب  بین  

  ،هاتشی و تا رسایتین 
(2018 ) 

[7] 
 DEMATELروش ترکیبی 

 فازی   ANPفازی و 

ی ریسک پروژه با استشاده از  ّّارزیابی کیشی و کم 
اطمینان  در شرایط ع م  PMBOK  ل ترکیبی 

 نشل   یبرداربهره یک پروژه اکتشاف و   برای

  برقی و شادرخ
 (2020) ، سیکاری

[55 ] 

 روش ترکیبی 

PROMETHEE   فازی و 

 آر انی  ریزی برنا ه 

و   PROMETHEE IIاستشاده از روش ترکیبی 
  بن یرتبه آر انی صشر و یک برای  ریزی برنا ه 

 راه بزرگریسک در یک پروژه ساخل 

 ( 2011 راد پرر )

[83 ] ELECTRE   فازی 
ساخل ترن  در  حیط  ریسک در پروژه  بن ی رتبه 

 فازی 

یزدانی چمزینی و  
 (2013) ، همکاران
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 پژوهشگر )سال(  موضوع  روش  منبع

[73 ] 

، SWARA هایروش 
COPRAS ،SAW ،

EDAS ،AHP   ،فازیANP  

 فازی   TOPSISو  فازی 

  هایروش ارزیابی ریسک با استشاده از استشاده از 
چن  عیاره و تحلی    گیریتصمیم  ختل  

نتایج در یک پروژه  شارکل بخ    ای  قایسه 
 یراهبزرگ عمر ی و خصرصی 

  ،پرر و همکارانولی
(2018 ) 

 
زیادی در ز ینه   یریل ریسددک در انددراع  ختلدد    هایپژوه   تاکنرن،  1با ترجه به ج ول       

در خصددرص  پژوهشددیا ددا  ؛اسددل  شدد هشاخصه فازی انجام  چن   گیریتصمیمبا رویکرد    هاپروژه
 رجددرد در ز یندده   هددایپددژوه   ؛خددرردمیتعمیرات اساسی به چشددم ن  هایپروژهتحلی  ریسک  

پددروژه و از  نظر   یریل ریسددک  دارن ایمنی   هایریسکریسک در تعمیرات اساسی بیشتر جنبه  
 راسددتایپددی  رو تلاشددی در  پددژوه . اندد  رداختهریسک بر اه اف پددروژه( بدده  رضددرع ن  تأبیر)
 در این ز ینه اسل.  پژوهشیرکردن شکاف  پُ

 
 پژوهش  شناسيروش. 3

 دیگرعبارتبدده  ؛ه ف ترسعه دان  کاربردی در یک ز ینه خاص اسددل  ،کاربردی  هایپژوه در  
 ،از نظر ه ف  پژوه  حاضر  شرن .کاربردی به سمل کاربرد علمی دان  ه ایل  ی  هایپژوه 

هددای  رردنیدداز طددرک آوردن دادهدسلبهچگرنگی    بر اساسعلمی را    هایپژوه کاربردی اسل.  
 پددژوه کدده کددرد ( تقسددیم یرآز ایشددیغ)  یشیترصدد آز ایشی و    هایپژوه به    تران ی  پژوه 

ترصیشی از نرع  طالعدده  هایپژوه در  یان انراع  پژوه این  .[67] اسلحاضر از نرع ترصیشی 
 .شرد ی رردی  حسرب 

 هددایپروژهارزیددابی ریسددک     نظرربددهپیشددنهاد یددک چددارچرب ج یدد     پژوه ه ف از این       
شناسددایی »تعمیرات اساسی در صنایلا فراین ی نشل و گاز اسل. این ارزیابی شا   دو گام اصددلی 

 . اسل  ش هشناسایی  هایریسکتحلی  »و    هاریسک
چددارچرب  آنکدده نخسددل کددرد:در دو  ددررد خلاصدده  تددران یحاضر را    پژوه جنبه نرآوری       
تعمیددرات اساسددی در صددنایلا نشددل ارائدده شدد ه اسددل.  هایپروژهبرای ارزیابی ریسک در   یج ی 

 بددانی فازی بددرای تحلیدد  ریسددک پددروژه در  شاخصهچن  گیریتصمیمهرچن  استشاده از رویکرد 
تعمیرات اساسی  هایپروژهدر   یادش ه رضرع بسیار انجام ش ه اسل، ا ا استشاده از رویکرد    نظری
فازی  بتنی بر اع اد فازی   EDASو    SWARAدوم آنکه یک روش ترکیبی    ؛دارد  نرآورانهجنبه  
 قددبلاًدر ایددن روش   ایذوزنقددهارائه ش ه اسل. استشاده از اعدد اد فددازی    پژوه در این    ایذوزنقه

 انجام نش ه اسل. 
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 بخ  پیمانکدداری از خبرگان ش  نشر شا   گروهی وسیلهبه پژوه  این  رردنیاز یهاداده     
 صددررتبه تعمیراتددی صددنعل نشددل، هددایپروژه  دد یریل ز یندده در کددافی دان  و تجربه دارای

  عیارهددایاسددل.  شدد ه گددردآوری  ربرطه، ایکاربرگهدر  هاو ببل این نظر نظرخراهی،  صاحبه
تعمیددرات  هددایپروژهسال( در ز ینه اجددرای   10ح اق   )  یکافتجربه    .1انتخاب این نشرات شا    

 ی  دد یریل ریسددک پددروژه، اسددتان اردهاآشددنایی بددا فرایندد  و    .2اساسی صنایلا بایدستی نشددل،  
 .  پژوه  اسلصرف ز ان برای  شارکل در    برای   ن یعلاقه .3

ها هددر یددک از خبرگددان در خصددرص اهمیددل هددر یددک از گزیندده  هددایآوری نظرجمددلا  برای     
به روش دلشی فازی، از تددابلا ع ددریل   ش هییشناسا  هایریسکغربال اولیه     نظرربه(  هاریسک)

هر  هایآوری نظرجملا  برایهمچنین    ؛[30اسل ]استشاده ش ه    ،2ج ول  زبانی به شرک    یرهای تغ
( در نددزد هددر یددک از  عیارهددا از هاریسکها )یک از خبرگان در خصرص اهمیل هر یک از گزینه

 [.22اسل ]ش ه   گیریبهره ،3ج ول زبانی به شرک    تغیرهایتابلا ع ریل  
 هاریسددکاز خبرگان برای غربال  نظرخراهیاز  صاحبه و  پژوه در خصرص روایی و پایایی      

ها در نددزد هددر  عیددار در قالددب و نیز اهمیل هر یددک از گزیندده   عیارهاو تعیین اهمیل هر یک از  
یددادآوری ایددن نکتدده یزم .  شدد  ربرطه اسددتشاده    ایکاربرگهدر    هازبانی و ببل این نظر   تغیرهای

یاری بسدد  هددایپژوه و  هاه لاً رایج برده و تاکنرن در  قالالذکر کاکه استشاده از روش فرق  اسل
در  ازآنجاکددههمچنددین  ان ؛کرده تأیی  را این روش جمعی از خبرگان نیز از آن استشاده ش ه اسل و 

 ، ب یهی اسل بررسی اعتبار پرسشنا ه  رضرعیل ن ارد.از پرسشنا ه استشاده نش ه  حاضر  پژوه 
 

  هاریسک غربال اولیه   برایزبانی   تغیرهای تابلا ع ریل   .2  ج ول

 عدد فازی معادل  زباني  متغیر

 (1 , 1 , 1) (EPضعی  )  ش تبه

 (1 , 2 , 3) (VP)بسیار ضعی  

 (2 , 3 , 4) (P)ضعی  

 (3 , 4 , 5) (MP)ضعی   نسبتاً 

 (4 , 5 , 6) (F) قبرل قاب  

 (5 , 6 , 7) (MG)خرب  نسبتاً 

 (6 , 7 , 8) (G)خرب 

 (7 , 8 , 9) (VG)بسیار خرب 

 (8 , 9 , 9) (EGخرب ) ش تبه
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 از  نظر هر  عیار  هاریسک زبانی تعیین اهمیل هر یک از   تغیرهای تابلا ع ریل   .3ج ول  

 عدد فازی معادل  زباني  متغیر

 (0 , 0 , 1 , 2) (VP)خیلی ضعی  

 (1 , 2 , 2 , 3) (P)ضعی  

 (2 , 3 , 4 , 5) (MP)ضعی   نسبتاً 

 (4 , 5 , 5 , 6) (F) قبرل قاب  

 (5 , 6 , 7 , 8) (MG)خرب  نسبتاً 

 (7 , 8 , 8 , 9) (G)خرب 

 (8 , 9 , 10 , 10) (VG)خیلی خرب 

 

تعمیددرات  هددایپروژهچارچربی ج ی  برای ارزیابی ریسک   پژوه در این  .  چارچوب پیشنهادی
از  صدداحبه، بررسددی   هاریسددکشناسددایی     نظرربهاساسی صنایلا بایدستی نشل ارائه ش ه اسل.  

آن،   قراعدد با ح رر خبرگان و با رعایددل    1رفان  غزیط  هایهاسناد و   ارک و نیز برگزاری جلس
دارای اهمیددل بددرای تحلیدد  ریسددک بددا  هایریسددکو انتخاب    هاریسک. غربالگری  ش استشاده  

از روش ترکیبددی  نیددز  نتخب هایریسکتحلی   برای .صررت گرفلاستشاده از روش دلشی فازی 
SWARA    فازی وEDAS    عیارهددایکدده وزن هددر یددک از    ترتیبینا بدده.  گیری ش بهرهفازی  

کدده ایددن  دسددل آ دد بدده یا ذوزنقهبا استشاده از اع اد فازی  SWARAارزیابی با استشاده از روش 
 EDASبدده روش   عیارهددابددا اسددتشاده از ایددن   هاریسکاسل.    ش هروش برای نخستین بار ارائه  

. علل استشاده از این روش آن اسل کدده ان ش ه بن یرتبه ایذوزنقهفازی با استشاده از اع اد فازی  
و  ددبهم بددرده و اسددتشاده از ابددزار فددازی در ایددن   غیردقی بانی،  ز  هاق اوتریسک،    بن یرتبهدر  

پددرر و ولددی [.84، 33، 17اسددل ] رضددرع   بددانی نظددریپیشددنهادی در  هددایراهشرایط یکددی از 
 هدداآن. کردندد ریسک پروژه را  قایسه  بن یرتبهش  روش    بن یرتبهعملکرد  ،  (2018همکاران )

بهتددرین عملکددرد را در   EDASو    SWARA  ،COPRAS  هددایروشکه    به این نتیجه رسی ن 
  . [73]دارن   ارزیابی ریسک پروژه  

بدده حالددل  هاآنبرده و تعبیر  ترساده هاآنساده از اع اد فازی که استشاده از   برآوردهاینیاز به       
بیشددترین کدداربرد   ایذوزنقهاسل،  نجر ش ه اسل که اع اد فازی  ثلثی و    ترنزدیکطبیعی ذهن  

از اعدد اد فددازی  هاریسکغربال اولیه   نظرربه پژوه در این  .[23باشن  ]را در اع اد فازی داشته 
 هایریسددک بندد یرتبهدر  اگرچددهین  حاسددبات را دارد، اسددتشاده شدد ه اسددل. ترسدداده ثلثی که 

جددای سدده هدلی  استشاده از چهار پددارا تر بدد که  حاسبات آن )به  ایذوزنقه، اع اد فازی  ش هغربال

 
1. Brain Storming 
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در عددین سددادگی بدده   ایذوزنقدده. استشاده از اع اد فازی  رفلکار  اسل، به  تریچی هپپارا تر ( کمی  
 .شرد ی نجر  ی زبانی )نسبل به اع اد  ثلثی(  هاق اوتانطباق بیشتر  حاسبات با ابهام ناشی از  

تعمیددرات اساسددی در   هددایپروژهبرای ارزیابی ریسددک    پژوه چارچرب پیشنهادی    ،1شک        
 .ده  یصنایلا فراین ی بایدستی نشل را نشان  

 

 
 پژوه  چارچرب پیشنهادی . 1شک  

 
 چن شاخص  گیریتصمیمدر این بخ  جزئیات روش       

فددازی ذکددر  نظریدده. ابت ا برخی تعدداری  اولیدده از شرد یارائه    پژوه ه فازی ترکیبی پیشنهادی  
 SWARAو در ادا دده، روش  شرد ی، شرک داده  ررداستشادهس   روش دلشی فازی خراه  ش ؛  

تعیین  یددزان اهمیددل هددر ریسددک   نظرربهفازی )  EDASتعیین وزن  عیارها( و     نظرربه)  یفاز
 خراهن  ش .نزد هر  عیار( در دو بخ  بع ی شرک داده 

 

  نظرربدده  تران یی اسل که ابزارهای ینکارآ  تری فازی یکی از ها جمرعه  نظریه.  تعاريف پايه
[. برخددی 19]  یددردگقددرار     ررداسددتشاده  گیریتصددمیم  فرایندد هایقطعیددل در  دادن به ع مپرش 

، در ادا دده ذکددر رودکار  یبه پژوه تعاری  و  شاهیم نظریه فازی که در تشریح   ل پیشنهادی 
 [:22] شرد ی

 کارفر ا نیاز تعیین
 آوریجملا و

پروژه  اطلاعات
عیین نیاز کارفر ا 

و جملا آوری 
 اطلاعات پروژه

 ترکیب تعیین
 خبرگان گروه
 در کنن هشرکل

 هاارزیابی ریسک

 اولیه غربال
 های ریسک

 ش هشناسایی
 روش با پروژه
  فازی دلشی

 شناسایی
 پروژه هایریسک

  صاحبه روش با
  غزی طرفان و

 ارزیابی  عیارهای تعیین
 یک هر وزن تعیین و هاریسک

 SWARA روش با هاآن از

  فازی

 هایریسک بن یاولریل
  عیارهای به ترجه با  نتخب
 روش با ش هتعیین ارزیابی

EDAS فازی 

 شناسايي ريسک

 تحلیل ريسک
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با استشاده از تابلا ع ریل آن،   تران  یرا   �̃�فازی از  جمرعه  رجلا   یر جمرعه زیک  :1 يفتعر
𝜇𝐴(𝑋) ,   کردبه شک  زیر تعری : 

�̃� = {(𝑥, 𝜇𝐴(𝑋)) | 𝑥 ∈ 𝑋} 
 

𝑥که در آن   ∈ 𝑋 اع ای  تعل  به  جمرعه  رجلا اسل و داریم:  دهن هنشان 
𝜇𝐴(𝑋) ∶ 𝑋 ↦ [0,1] 

 
 

sup𝜇𝐴(𝑋)ش ه )فازی  ح ب نر ال زیر جمرعه یک ع د فازی نرع خاصی از  :۲تعريف  = 1 )
ℝ(𝜇𝐴(𝑋)  از  حرر اع اد حقیقی اسل، یعنی: ∶ ℝ ↦ [0,1]) 

 اسل اگر تابلا ع ریل آن به شک  زیر باش :  ایذوزنقه، یک ع د فازی �̃�ع د فازی   :3 في تعر
 

𝜇𝐴(𝑋) =

{
 

 

 
(𝑥 − 𝑎1) (𝑎2 − 𝑎1)   ⁄     𝑖𝑓       𝑎1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎2 
1                                        𝑖𝑓        𝑎2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎3
(𝑎4 − 𝑥) (𝑎4 − 𝑎3)⁄       𝑖𝑓         𝑎3 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎4
0                                                          𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

 

همچنین         فازی  ع د  شک     وسیلهبه   تران یاین  به  چهارتایی  رتب  �̃�یک  =

(𝑎1,  𝑎2,  𝑎3,  𝑎4)    تعری  شرد. ع د قطعی𝜅    فازی    تران یرا به شک     ای ذوزنقهبا یک ع د 
�̃� = (𝜅, 𝜅, 𝜅, 𝜅)  .نشان داد 

کنی     :4  يفتعر �̃�فرض  = (𝑎1,  𝑎2,  𝑎3,  𝑎4)    و�̃� = (𝑏1,  𝑏2,  𝑏3,  𝑏4)    فازی ع د  دو 

𝑎1)  ثبل    ایذوزنقه ≥ 𝑏1 و    0 ≥ جبری با این    عملگرهای یک ع د قطعی باش .    𝜅باشن  و    (0

 : شرن  یزیر تعری   صررتبهاع اد فازی 
 

�̃�⨁�̃� = (𝑎1 + 𝑏1 , 𝑎2 + 𝑏2 , 𝑎3 + 𝑏3 , 𝑎4 + 𝑏4) 
�̃� ⊖ �̃� = (𝑎1 − 𝑏4 , 𝑎2 − 𝑏3 , 𝑎3 − 𝑏2 , 𝑎4 − 𝑏1) 
�̃� ⊗ �̃� = (𝑎1 × 𝑏1 , 𝑎2 × 𝑏2 , 𝑎3 × 𝑏3 , 𝑎4 × 𝑏4) 
�̃� ⊘ �̃� = (𝑎1⊘𝑏4 , 𝑎2⊘𝑏3 , 𝑎3⊘𝑏2 , 𝑎4⊘𝑏1) 

 
جای همه  ه، آنگاه بداده شردقرار    𝜅ع د قطعی  (  �̃�دوم ) جای ع د فازی  هاگر در روابط بای ب      

𝑏𝑖  , (𝑖 =  . شرد یجایگزین  𝜅در هر چهار رابطه  ق ار   (1,2,3,4

کنی     :5  يفتعر �̃� فرض  = (𝑎1,  𝑎2,  𝑎3,  𝑎4)    فازی ع د  ع د   ایذوزنقهیک  آنگاه  باش . 
 : شرد یزیر تعری   صررتبه ش ه(  عادل آنزی) یقطع) قطعی

 

𝜅(�̃�) =
1

3
(𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 + 𝑎4 − 

𝑎3𝑎4 − 𝑎1𝑎2
(𝑎3 + 𝑎4) − (𝑎1 + 𝑎2)

) 
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�̃� فرض کنی     :6  يفتعر = (𝑎1,  𝑎2,  𝑎3,  𝑎4)    باش . یک تابلا با نام   ایذوزنقهیک ع د فازی

 : شرد یزیر تعری   صررتبهو صشر  ایذوزنقهیک ع د فازی   ح اکثرتعیین    نظرر به (𝜓) سای
 

𝜓(�̃�) = {
�̃�     if   𝜅(�̃�) > 0

0̃      if   𝜅(�̃�) ≤ 0
 

 

فازی دلفي  دلشی.  روش  دهه    1روش  در  بار  در    1950نخستین  رن » یلادی  و    2  شرکل 
خبرگان در خصرص یک پروژه نظا ی ترسعه داده ش ه و ترسط هلمر و   های بررسی نظر   نظرربه

تراف   42]  ش  عرفی    3دالکی  یک  به  دستیابی  دلشی  روش  اصلی  ه ف  در  یان    اتکاقاب [. 
روش    های نظر این  جمله  زایای  از  اسل.  خبرگان  از  خبرگان،    تران یجمعی  نظر  تجمیلا  به 

خبرگان  نامیب از   نظرربهبردن  نظر  جلرگیری  و    هایغلبه  گروه  بر  با  فردی  همراه  تکرارهایی 
ساختار از  بازخررد  اجماع     نظرر بهگروه،    هایپاسخ ن   به  دستیابی  به  کرد کمک  [. 12]  اشاره 

و   دلشی  روش  تلشی   در جهل  تلاش  ترسط  رری   نظرینخستین  (، 1985)و همکاران    4فازی 
   نظرر بهبرای دلشی فازی    تر کا  روشی  ،  (1988)  5کافمن و گرپتا   ازآن پ [.  65گرفل ]صررت  
خراسته    بینیپی انجام   خبرگان  از  روش  این  در  کردن .  ارائه  خبرگان  جمعی  نظر  از  استشاده  با 

تخمین    شرد ی دهن   بینیپی از  ق ار  ررد  یا نقطهسهیک  فازی   عنرانبهکه    ارائه  ع د  یک 
ایشیکاوا و همکاران 83شرد ] ی ثلثی در نظر گرفته   با    ،(1993)  6[.  فازی  نیز یک روش دلشی 

روشی  (،  2000)  7[. ژو و یانگ23]  کرن ز انی ارائه    بینیپی    نظرربهاستشاده اع اد فازی  ثلثی  
تابلا ع ریل   از  بار  نخستین  برای  آن  در  که  دادن   ارائه  فازی  ثلثی  اع اد  بر     تغیرهای  بتنی 

استشاده   از  یانگین هن سی  و  فازی  ثلثی  اع اد  از  استشاده  با  با    کردن بیان    هاآن.  ش زبانی  که 
دور   تنها یک  روش  کشایل    نظرخراهیاین  خبرگان  نظرخراهی    کن   یاز  دور  چن   به  نیازی  و 

که    کردنفازی ارائه    نظریه  بتنی بر    گیری تصمیمیک روش  ،  (2002)  8[. چنگ و لین 44]  یسلن
فازی   اع اد  از  استشاده  با  فازی  دلشی  روش  یک  آن،  به  وزن  برای   ای ذوزنقهدر     عیارهای دهی 

 [. 14اسل ]شاخصه ارائه ش ه چن  گیریتصمیمارزیابی در 
پیشنهاد شدد ه اسددل.  پژوهشگرانگرناگرن بسیاری برای دلشی فازی ترسط   هایروش  تاکنرن     

اسددتشاده . 2 ؛9بینددیپی اسددتشاده در  .1: کردبه دو دسته تقسیم  تران یعم ه کاربرد این روش را  
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از روش دلشددی فددازی بددرای کدداربرد دوم، یعنددی غربددال  پددژوه [. در ایددن 42] 1گریغربددالدر 
بررسددی بیشددتر  بددرای ،تددر هم  هایریسددکترسط خبرگددان و انتخدداب    ش هییشناسا  هایریسک

بزرگددی از   نسددبتاًیددک زیر جمرعدده از  جمرعدده     عمددریًاستشاده ش ه اسل. در فراین  غربالگری  
 گیریتصمیمتا در  راح  بع ی    شرد یدسترس انتخاب  با استشاده از ح اق  اطلاعات در  هاگزینه

کددار رفتدده در ایددن ه[.  راح  روش دلشی فازی ب79]  یردگصررت    هاآنبیشتری روی    هایبررسی
 [:30اسل ]زیر   صررتبه  پژوه 

زبددانی   تغیرهددایدر قالددب  هاگزینددها تیاز ارزیابی هر یددک از  خبرگان: هاینظر آوریجمع.  1
 .ش ه اسل  آوریجملااز نظر هر یک از خبرگان   ،2ج ول  طاب   

ع د فازی  ثلثی  عادل نظر هر یک از خبرگددان در خصددرص هددر   تعیین اعداد فازی مثلثي:.  ۲
بر اساس روش کلیددر  هاآندر نظر گرفته ش ه و  یانگین فازی   ،2بر اساس ج ول    هاگزینهیک از  
ام از iام از نظددر خبددره  j. فرض کنی   ق ار ارزیابی گزیندده  [41]  شرد ی حاسبه    ،(1995)  2و یرآن
�̃�𝑖𝑗 کنن ه شددارکلخبددره  n یددان  = (𝑎𝑖𝑗, 𝑏𝑖𝑗, 𝑐𝑖𝑗)  کدده در آن گرفتدده شددرددر نظددر𝑖 =

1, 2, … , 𝑛    و𝑗 = 1, 2, … ,𝑚 گزینه  آنگاه  ق ار  یانگین فازی ارزش    ؛اسلj:ام برابر اسل با 
�̃�𝑗 = (𝑎𝑗, 𝑏𝑗, 𝑐𝑗) (1           )                                                                              

 که در آن:

𝑎𝑗 = 𝑀𝑖𝑛𝑖{𝑎𝑖𝑗}, 𝑏𝑗 =  
1

𝑛
 ∑𝑏𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

, 𝑐𝑗 = 𝑀𝑎𝑥𝑖{𝑐𝑖𝑗} 

برای هددر گزیندده  �̃�𝑗ش ه زداییبا استشاده از روش  رکز جاذبه ساده،  قادیر فازی زدايي:فازی. 3
 :شرد حاسبه  یزیر    صررتبه

 𝑆𝑗 =
𝑎𝑗+𝑏𝑗+𝑐𝑗

3
  , 𝑗 = 1, 2, … ,𝑚 (2             )                                                 

 
ی  تعدد د بددا تعیددین هاگزینددهی  ناسب را از  یددان  هاگزینه  تران یدر انتها    :هاگزينهغربال  .  4

 زیر اسل:  صررتبه. قانرن غربالگری  کردغربال  αآستانه  

𝑆𝑗اگر   ≥ α   آنگاه گزینه   ؛باشj   شرد یقبرل. 
𝑆𝑗اگر   < α   آنگاه گزینه   ؛باشj   شرد یرد. 
. در ایددن گرفتندد در نظددر    7 ق ار آسددتانه را    ،70-30بر اساس قانرن    ،(2010زو و همکاران )     

 [.30اسل ]آستانه غربالگری در نظر گرفته ش ه   عنرانبهنیز همین  ق ار    پژوه 
در روش دلشددی کلاسددیک چندد  دور نظرخددراهی از خبرگددان یزم اسددل تددا سددازگاری در      

از جملدده  زایددای روش دلشددی فددازی بددا اسددتشاده از   کددهدرحالی؛  حاصدد  شددرد  هاآنی  هاق اوت

 
1. Screening 

2. Klir & Yuan 
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خبرگددان   هددایو تمددا ی نظر  اسددل  یکافاسل که تنها یک دور نظرخراهی    این  ،زبانی   تغیرهای
و ب ین ترتیب هزینه و ز ان یزم برای اجرای این روش نیز نسبل بدده روش   شرد یپرش  داده  

که از  زایددای اسددتشاده  ان کرده تأکی  نیز، (2015همکاران )[. حبیبی و 44اسل ]دلشی سنتی کمتر 
  نظرربددهاسل که یددک دور نظرخددراهی از خبرگددان   این  گریغربال   نظرربهاز روش دلشی فازی  

  نظرربهاز روش دلشی فازی   پژوه در این    ازآنجاکه[.  24اسل ] رارد کافی    بن یردهتلخیص و  
 .گرفلاهی از خبرگان صررت  ، یک دور نظرخرشرد یاستشاده    هاریسکغربال اولیه  

بددار  نخسددتین( SWARA) 1گامبهگامروش تحلی  نسبل ارزیابی وزن . فازی SWARAروش  
، اسددلدهی [. در این روش که بر اساس وزن93ش  ] عرفی  (2010)  2و همکاران  ترسط کرسرلین

نددزد هددر شدداخص تعیددین  هاگزینددهاولیدده بددرای  بن یاولریل ،گیرن گانتصمیمابت ا بر اساس نظر 
بددر  هاگزیندده بن یرتبهو    شرد یتعیین    هاشاخصس   وزن نسبی هر گزینه برای کلیه    شرد؛ ی

 ختلدد   کاربردهددای[.  روری بددر  ددرارد اسددتشاده از ایددن روش در 4]  ردی گ یاین اساس صررت  
 پژوهشددیدر  (2018) همکارانقربایی و [. 52اسل ]( انجام ش ه 2017) همکاران ردانی و    ترسط
 گیریتصددمیم، یددک روش ترکیبددی کردندد ارائدده  وسددازساخلارزیددابی تجهیددزات   نظرربددهکدده 

 SWARAیددک روش  هاشدداخصتعیددین وزن   نظرربددهکدده در آن  کار گرفتندد بهچن شاخصه را  
 SWARAپددی  رو یددک روش    پژوه [. در  20]  کردن ارائه    3فازی  بتنی بر اع اد فازی  ثلثی

ارائدده  ،جای اع اد  ثلثیبه 4ایذوزنقه بتنی بر اع اد فازی ، ا ا هاآنروش    هایگامبر اساس  فازی  
 و همکدداران 5 ددا بددر اسدداس روش پیشددنهادی ایذوزنقددهاسل. در این روش از اع اد فددازی   ش ه

از ایددن روش اسددتشاده حاضر    پژوه در    هاشاخصتعیین وزن     نظرربه.  شرد یاستشاده    ،(2000)
 اسل: ارائه ش هاین روش    هایگام. در ادا ه  [51]شرد ی

، هاشدداخصبر اساس نظددر خددرد در خصددرص اهمیددل   گیرن گانتصمیمهر یک از    :نخستگام  
ام را از نظددر jرتبدده شدداخص    jpr. فرض کنی   کن  ی رتب    تریناهمیلکمبه    ترین همرا از    هاآن

 (.p=1, 2, …, kده  ) یام نشان  p  گیرن هتصمیم
اهمیددل نسددبی هددر  گیرن هتصددمیم(، هددر 2jpr=دوم )با شروع از شاخص واقلا در رتبه    گام دوم:

بدده همددراه یددک  قدد ار  هاشدداخص شدد ه رتبشاخص را نسبل به شاخص قبلی آن در فهرسددل 
اهمیددل نسددبی و  قدد ار   دهن هنشددانترتیب  به  𝜎𝑟𝑗𝑝و    𝑆𝑟𝑗𝑝. فرض کنی   دارد یبیان    6بردنفازی
 گیرن گانتصددمیم تقارن  ربددرط بدده نظددر  ایذوزنقهع د فازی  ینبنابرا   ؛ ن بردن  ربرطه باشفازی

 :آی  ی دسلبهزیر    صررتبه

 
1. Step‐wise weight assessment ratio analysis 

2. Keršuliene, et al. 

3. triangular Fuzzy Number 

4. Trapezoidal Fuzzy Number  

5.   Ma 

6. Fuzziness Value 
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𝑆𝑟𝑗𝑝 = (𝑆𝑟𝑗𝑝 − 𝜎𝑟𝑗𝑝    , 𝑆𝑟𝑗𝑝 −
𝜎𝑟𝑗𝑝

2
  , 𝑆𝑟𝑗𝑝 +

𝜎𝑟𝑗𝑝

2
   , 𝑆𝑟𝑗𝑝  , 𝑆𝑟𝑗𝑝 + 𝜎𝑟𝑗𝑝) (3)             

 
 :شرد ی  حاسبه  زیر  صررتبهبرای هر  عیار    �̃�𝑟𝑗𝑝ضریب  گام سوم: 

 

�̃�𝑟𝑗𝑝 = {
(1 , 1, 1)     if     𝑟𝑗𝑝 = 1 

1 + 𝑆𝑟𝑗𝑝       if      𝑟𝑗𝑝 > 1 
(4      )                                                          

 
 :شرد ی  تعیین  زیر  صررتبه ش ه حاسبهضریب وزنی باز   گام چهارم:

 

�̃�𝑟𝑗𝑝 = {
(1 , 1, 1)                if      𝑟𝑗𝑝 = 1 

�̃�𝑟𝑗𝑝−1⊘�̃�𝑟𝑗𝑝      if      𝑟𝑗𝑝 > 1 
(5           )                                           

 
 :شرن  یزیر تعیین    صررتبهام  p  گیرن هتصمیماز نظر   هاشاخصاوزان فازی   گام پنجم:

 
�̃�𝑗𝑝 = �̃�𝑟𝑗𝑝 ⊘ (⊕𝑟𝑗𝑝=1

𝑚 �̃�𝑟𝑗𝑝) (6    )                                                                 

 

 
 :هاشاخصاوزان فازی   نی انگ ی   حاسبه    گام ششم:

 

�̃�𝑗 =
1

𝑘
⊕𝑝=1

𝑘 �̃�𝑗𝑝 (7                )                                                                       

 
 حدد راهکدداربردی، روش ارزیددابی بددر اسدداس فاصددله از   هددایپددژوه در  .  فازی  EDASروش  

  سددئلهحدد    نظددرر(، بدده2015) همکددارانبددار ترسددط قربددایی و  نخسددتین( EDAS) 1 یددانگین
شاخصدده چن   گیریتصددمیم  هددایروش  وپیشنهاد ش . ایددن روش جددز  ABC رجردی    بن یطبقه

 هاگزینددههر یددک از    هایفاصلهدر این روش بر اساس    هاگزینه. ارزیابی  شرد یجبرانی  حسرب  
کدده ایددن  نتایج ایددن پددژوه  نشددان داد. گیرد ی یانگین نزد هر یک از  عیارها صررت   ح راهاز  

 ت اول به  حاسبات کمتری نیاز   هایروشو نسبل به سایر    اسلروش از کارایی خربی برخرردار  
 ایذوزنقددهفازی را با استشاده از اع اد فازی   EDASروش  (،  2016)  همکاران[. قربایی و  40دارد ]

 
1. The evaluation based on distance from average solution 
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با استشاده از تحلی  حساسددیل کددارایی ایددن روش را نسددبل بدده برخددی از سددایر   هاآنارائه دادن .  
 ،(2017) همکارانهمچنین قربایی و   ؛[22دادن  ]شاخصه فازی نشان  چن   گیریتصمیم  هایروش

ی فددازی نددرع دوم ها جمرعددهبه  حیط فددازی را بددا اسددتشاده از  EDASترسعه دیگری از روش  
فددازی شددهردی را بددا   EDASروش    ،(2017)  همکاران[. قهر ان و  21]  کردن پیشنهاد    ایفاصله

فددازی بددر  EDASروش  هایگام[. 53دادن  ]ارائه    1ی فازی شهردیها جمرعه  نظریهاستشاده از  
 [: 22اسل ]، به شرک زیر  رودکار  یبهحاضر    پژوه که در   ایذوزنقهاساس اع اد فازی 

�̃�𝑖𝑗کدده در آن  ( بدده شددک  زیددر اسددلX)  یانگین تشکی   اتری  تصمیم    :نخستگام  
𝑝  قدد ار 

 ≥ p (1≤ p ن هگیرتصمیماز نظر  jc( j ≤ n ≥1)را با ترجه به  عیار  jA( i ≤ n ≥1)عملکرد گزینه 

k)  ده  یشان  نج ول های زبانی غیرت قالب   رد: 
𝑋 = [�̃�𝑖𝑗]𝑛×𝑚 (8           )                                                                               

�̃�𝑖𝑗 =
1

𝑘
⨁𝑝=1
𝑘 𝑥𝑖𝑗

�̃� (9                                      )                                                   

 
 وزن  عیددار �̃�𝑖𝑗کدده در آن  بدده شددک  زیددر اسددل هاشدداخص اوزانتشددکی  بددردار  گااام دوم:

(1≤ j ≤ m )jc   گیرن هتصمیماز نظر pام  (1≤ p ≤ k نشان )ده  ی: 
 

𝑊 = [�̃�𝑗]1×𝑚 (10        )                                                                                
 

�̃�𝑗 =
1

𝑘
⨁𝑝=1
𝑘 �̃�𝑗

𝑝 (11         )                                                                             

 یانگین را با ترجه بدده   ح راه(  𝑎�̃�𝑗عناصر آن )که    تشکی  بردار  یانگین به شک  زیرگام سوم:  
 :دهن  یهر شاخص نشان  

𝐴𝑉 = [𝑎�̃�𝑗]1×𝑚 (12                                )                                                         
 

𝑎�̃�𝑗 =
1

𝑛
⨁𝑖=1
𝑛 �̃�𝑖𝑗 (13           )                                                                        

  
 اسل.  هاشاخصع  بردار اوزان  برابر با بُ  ع  این برداربُ  بنابراین

ی  نشددی باشدد . هاشاخص جمرعه  Nی  ثبل و هاشاخص جمرعه  Bفرض کنی  گام چهارم:  
( بددا NDA) یددانگین ( و فاصددله  نشددی از PDA) یانگین فاصله  ثبل از   های اتری در این گام  

 :شرد یبردن شاخص به شک  زیر  حاسبه  ترجه به  ثبل یا  نشی
 

𝑃𝐷𝐴 = [𝑝𝑑�̃�𝑖𝑗]𝑛×𝑚
(14      )                                                                           

 

 
1. Intuitionistic Fuzzy sets 
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𝑁𝐷𝐴 = [𝑛𝑑�̃�𝑖𝑗]𝑛×𝑚 (15                 )                                                               
  

𝑝𝑑�̃�𝑖𝑗 = {

𝜓(𝑥𝑖𝑗⊖𝑎�̃�𝑗)

𝜅(𝑎�̃�𝑗)
     if   𝑗 ∈ 𝐵

𝜓(𝑎�̃�𝑗⊖𝑥𝑖𝑗)

𝜅(𝑎�̃�𝑗)
     if   𝑗 ∈ 𝑁

(16         )                                                    

    

𝑛𝑑�̃�𝑖𝑗 = {

𝜓(𝑎�̃�𝑗⊖𝑥𝑖𝑗)

𝜅(𝑎�̃�𝑗)
     if   𝑗 ∈ 𝐵

𝜓(𝑥𝑖𝑗⊖𝑎�̃�𝑗)

𝜅(𝑎�̃�𝑗)
     if   𝑗 ∈ 𝑁

(17          )                                                   

  
ام از iترتیب فاصله  ثبل و  نشددی  قدد ار عملکددرد گزیندده  به  𝑛𝑑�̃�𝑖𝑗  و  𝑝𝑑�̃�𝑖𝑗  در روابط بای،     
 .ده  یام را نشان j یانگین نزد شاخص   ح راه
 

 :هاگزینه ثبل و  نشی برای همه    هایفاصله حاسبه  جمرع وزین    گام پنجم:
 

𝑠�̃�𝑖 = ⨁𝑗=1
𝑚 (�̃�𝑗⊗𝑝𝑑�̃�𝑖𝑗) (18                )                                                       

 

𝑠�̃�𝑖 = ⨁𝑗=1
𝑚 (�̃�𝑗⊗𝑛𝑑�̃�𝑖𝑗) (19                 )                                                        

 

 : شرن  یزیر  حاسبه    صررتبه 𝑠�̃�𝑖 و 𝑠�̃�𝑖ش ه  قادیر بهنجار  گام ششم:
 

𝑛𝑠�̃�𝑖 =
𝑠�̃�𝑖

max𝑖 (𝜅(𝑠�̃�𝑖))
(20                           )                                                      

  
 

𝑛𝑠�̃�𝑖 = 1 −
𝑠�̃�𝑖

max𝑖 (𝜅(𝑠�̃�𝑖))
(21         )                                                                  

 

 زیر:  صررتبه  هاگزینه( برای همه 𝑎�̃�𝑖)  یابیارز حاسبه ا تیاز    گام هفتم:
 

𝑎�̃�𝑖 =
1

2
(𝑛𝑠�̃�𝑖⨁𝑛𝑠�̃�𝑖) (22                                             )                                   
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( ا تیدداز ارزیددابی 1شدد هب نزولددی  قددادیر قطعددی )غیرفددازیی ترتبه هاگزینه بن یرتبه گام هشتم:
(𝜅(𝑎�̃�𝑖)  صررت )بددر اسدداس ایذوزنقه. شایان ذکر اسل که  ق ار قطعی یک ع د فازی گیرد ی 

 :[22]  آی  ی دسلبهاز رابطه زیر   (،2016)  و همکاران  2قربایی

  

𝜅(𝑎�̃�) =
1

3
(𝑎𝑠1 + 𝑎𝑠2 + 𝑎𝑠3 + 𝑎𝑠4 − 

𝑎𝑠3𝑎𝑠4− 𝑎𝑠1𝑎𝑠2
(𝑎𝑠3+𝑎𝑠4)− (𝑎𝑠1+𝑎𝑠2)

) (23  )                      

 
 پژوهش هایيافتهو  هاداده. تحلیل  4

نشددل خددام   فددراورش  یهاکارخانددهدر پروژه تعمیرات اساسی در یکی از  پژوه   روش پیشنهادی  
  نظرربدده یادشدد هکددار گرفتدده شدد ه اسددل. پددروژه ه ررد  طالعه ب  عنرانبهواقلا در جزیره خارک،  

افزای  کددارایی و کیشیددل  حصددرل خروجددی و بازگرداندد ن فرفیددل کارخاندده بدده  یددزان اولیدده 
حرارتددی، تجهیددزات  های ب لاسل. در این پروژه انراع تجهیزات بابل ) خازن،   ش ه  ریزیبرنا ه
و غیره( بازرسی و در صددررت   هاترربین،  کم رسررها،  هاپمپو غیره( و تجهیزات دوار )  زدایینمک
 .شرن  یتعمیر یا تعریض  نیاز  

 

 طالعه، هدد ف و ابت ا طی  صاحبه با   یران کارفر ا و پیمانکار پروژه  ررد.  هاريسکشناسايي  
بررسددی شدد ه و   طررکلیبددهچارچرب ارزیابی ریسددک و  سددائ  و  شددکلات پددی  روی پددروژه  
 اطلاعدداتو سددایر   بندد یز اناطلاعات پروژه از قبی   ح وده پروژه، ساختار شکسل کار، برنا ه  

ن از خبرگددان دارای تجربدده در ارزیابی ریسک شا   شدد  ت دد   گروهس      ش ؛  آوریجملا ربرطه  
 .ش نشل تشکی    بایدستیتعمیراتی در صنایلا    هایپروژهپیمانکاری در ز ینه    هایشرکل

 بددروز سناریرهای و عل  فهرسل و ها وجرد دارددادن آنرخ ا کان که روی ادهایی فهرسل     

. در ایددن شدد تهیدده  شدد هانتخاببا شرکل خبرگان  با استشاده از روش طرفان  غزی روی ادها این
 هاییشددنهادپیعنی از انتقاد نسبل بدده    شرد؛رفان فکری رعایل  طجلسه سعی ش  تا قرانین جلسه  

تر  ددررد و بدد یلا ترجسددررانههای و ایدد ه شدد ه نظرصرفدر این  رحله   کنن گانشرکلهر یک از  
و نسددبل بدده ادغددام  ندد گرفت قددرار   رردترجدده هایشددنهادپتشری  و ترغیب قرار گرفته اسل. تع اد 

 شناسددایی بددرای کمددک بدده  رحلدده ایددن در. شدد اق ام  هایشنهادپ رازی و تکمی   هاییشنهادپ

 و شدد هببل اسناد و تجارب پروژه، ریزیبرنا ه هایخروجی ریسک،   یریل برنا ه از هاریسک
 تشددک    یفهرسددت . خروجی این فراین ،  اسل  ش ه شابه قبلی نیز استشاده    هایپروژه  یهاگزارش

فهرسددل ، 4نشددل اسددل. جدد ول  بایدسددتیتعمیراتی صددنایلا  هایپروژهریسک  ت اول در   29از  
 .  ده  یترسط خبرگان را نشان  ش هییشناسا  هایریسک

 
1. Defuzzified 

2. Ghorabaee 
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بددا اسددتشاده از  شدد هییشناسا  هایریسددکدر ادا ه از طری   صاحبه و نظرخراهی از خبرگان،       
ی که از نظر خبرگان دارای اهمیتی بیشددتری هایریسکش ه اسل تا    گریغربالروش دلشی فازی  

. نتیجدده شددرن انجام تحلیدد  بیشددتر انتخدداب    نظرربههستن ، برای ورود به  رحله تحلی  ریسک  
نشان داده ش ه اسل. در ایددن جدد ول ، 4با استشاده از روش دلشی فازی در ج ول   هاریسکغربال  

ش ه(  یانگین بددا زدایی ار قطعی ) ق ار فازیو  ق  1 یانگین فازی نظر خبرگان با استشاده از رابطه 
 اسل. ش ه حاسبه   ،2استشاده از رابطه  

. فهرسددل ش استخراج    یادش ه  هایپروژهریسک  هم برای    10 تشک  از    یفهرست   یلدرنها     
اسددل.  ارائدده شدد ه  ،5جدد ول  یددک در    بدده هددریافتدده  ریسک همراه با شناسدده اختصدداص  10این  

و  شدد هشددناخته  هاریسددک تددرین هم عنرانبهاز  نظر خبرگان  ،5ج ول  در    ذکرش ه  هایریسک
 هایریسددک. سددایر  اندد شدد هدر نظر گرفتدده    هاریسک  بن یرتبهورودی  رحله تحلی  و    عنرانبه

تددا در   شرددر  رحله واکن  یا کنترل ریسک پای     بن یرتبه  ب ون  تران ینیز    هاپروژه  گرنهاین
 .شردنیز اتخاذ   هاآندر یک پروژه خاص، واکن   تناسب    هاآنش ن ابر  صررت ج ی

 

 به روش دلشی فازی  هاآن  گریغربال و  ش هیی شناسا هایریسک عناوین . 4ج ول  

نوع 

 ريسک
 عنوان ريسک 

های  میانگین فازی نظر

 خبرگان 

مقدار 

 قطعي 
 نتیجه

 فنی 

9) دسترسی به فناوری یزم   , 17/7  , 5)  06/7  قبرل  

5)  شکلات کیشی قطعات و  راد   , 50/3  , 2)  50/3  رد 

5)  شکلات کنترل کیشیل حین اجرا   , 83/1  , 1)  61/2  رد 

9) عملکرد نا ناسب و خطای نیروی انسانی   , 00/7  , 5)  00/7  قبرل  

4) حرادث و تأخیر در حم  تجهیزات   , 50/2  , 1)  50/2  رد 

9) عملیات شکسل و نقص تجهیزات در حین   , 17/7  , 5)  06/7  قبرل  

3) کمبرد آ رزش  نابلا انسانی   , 33/1  , 1)  78/1  رد 

5) دسترسی به اسناد فنی تجهیزات   , 67/2  , 1)  89/2  رد 

 بیرونی 

9)  حیطی  شکلات ایمنی، سلا ل و زیسل   , 61/7  , 6)  54/7  قبرل  

6) ببات اقتصادی ع م  , 33/4  , 3)  44/4  رد 

4) شرایط جری نا ساع بروز   , 83/1  , 1)  28/2  رد 

9) دسترسی به تأسیسات  برایقرانین ا نیتی   , 22/8  , 7)  07/8  قبرل  

9)  رقلا از سری کارفر ا تأ ین  الی به   , 56/8  , 7)  19/8  قبرل  

4) شرایط اضطراری   , 83/1  , 1)  28/2  رد 

9) تأخیر در تأ ین تجهیزات از خارج از کشرر   , 00/8  , 5)  33/7  رد 

4) کنن گان داخلی تاخیرات تأ ین   , 67/2  , 1)  56/2  رد 

3) فساد اداری   , 33/1  , 1)  78/1  رد 

5) تغییرات قرانین و  قررات   , 17/3  , 1)  06/3  رد 

4) های سیاسی تن    , 83/1  , 1)  28/2  رد 
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نوع 

 ريسک
 عنوان ريسک 

های  میانگین فازی نظر

 خبرگان 

مقدار 

 قطعي 
 نتیجه

 تجاری 

9) ن در  ناط  عملیاتی ادسترسی به  تخصص  , 44/7  , 6)  48/7  قبرل  

7) تأ ین و انتقال ارز خارجی   , 00/5  , 3)  00/5  رد 

7) ها و تررم تغییرات قیمل   , 83/4  , 3)  94/4  رد 

4)  شکلات و تأخیر در اخذ  جرزها   , 50/2  , 1)  50/2  رد 

   یریل 

9) نشعان هماهنگی با کارفر ا و سایر ذی  , 56/7  , 5)  19/7  قبرل  

3) هارویه خطا در اجرای    , 50/1  , 1)  83/1  رد 

5)  شکلات قراردادی با کارفر ا و پیمانکاران جزء   , 00/3  , 1)  00/3  رد 

9) تخمین نادرسل ز ان و هزینه   , 89/7  , 5)  30/7  قبرل  

3) ساختار ساز انی نا ناسب   , 33/1  , 1)  78/1  رد 

8) ابهام و تغییر در  ح وده کار   , 00/6  , 4)  00/6  رد 

 
 ورود به  رحله تحلی  ریسک  برای  ش هیی شناسا هایریسک   ترین هم   .5ج ول  

 نوع ريسک عنوان ريسک  شناسه

1A  دسترسی به فناوری یزم 

 عملکرد نا ناسب و خطای نیروی انسانی  2A فنی 

3A  شکسل و نقص تجهیزات در حین عملیات 

4A   حیطی زیسل  شکلات ایمنی، سلا ل و  

 بیرونی 
5A  تأسیسات دسترسی به  برایقرانین ا نیتی 

6A از سری کارفر ا   رقلابه  الی   تأ ین 

7A تجهیزات از خارج از کشرر  تأ یندر  تأخیرا کان یا ع م 

8A  تجاری  دسترسی به  نابلا انسانی  تخصص در  ناط  عملیاتی 

9A نشعان هماهنگی با کارفر ا و سایر ذی 
   یریل 

10A  نادرسل ز ان و هزینه تخمین 

 

  بددانی نظددریحاضر هزینه، ز ان، کیشیل و  ح وده پروژه که در  پژوه در . هاريسکارزيابي  
 ،شددرد ییدداد     کلی ی عملکرد پروژه  های رلشهیا    ها ح ودیل»  عنرانبه  هاآن  یریل پروژه از  

. در ایددن  رحلدده از خبرگددان [5]  ان شدد هدر نظددر گرفتدده    هاریسددک  بن یرتبه   عیارهای  عنرانبه
بدده  تددرین همرا از   هاآن،   عیارهابر اساس نظر خرد در خصرص اهمیل هر یک از  خراسته ش  تا  

ام(  عددین p گیرن هتصددمیمام را از نظر j)رتبه شاخص    jpr. ب ین ترتیب  کنن  رتب    تریناهمیلکم
تددا اهمیددل  ش س   با شروع از  عیار واقلا در رتبه دوم از هر یک از خبرگان خراسته   ؛اسل  ش ه

کنندد ؛ بیددان  هاشدداخص شدد ه رتبنسبی هر شاخص را نسبل به شاخص قبلددی آن در فهرسددل 
در نظر گرفتدده  jprبرای کلیه  قادیر  06/0( برابر 𝜎𝑟𝑗𝑝بردن )همچنین با تراف  خبرگان  ق ار فازی
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 روابددط ازاز نظر هر یددک از خبرگددان بددا اسددتشاده    عیارها. ب ین ترتیب  قادیر وزن هر یک از  ش 
از نظر هر یک از خبرگددان،  آ  هدسلبهدر ادا ه  یانگین فازی وزن . دسل آ  ، به5 طاب  ج ول  

 ، نشان داده ش ه اسل. 6در ج ول   که  دسل آ  به   عیارهاوزن فازی نهایی هر یک از    عنرانبه
 

 فازی   SWARAاز نظر خبرگان به روش    عیارها حاسبه وزن هر یک از .  6ج ول  

 خبره 
ترتیب  

 معیارها 
𝑺𝒓𝒋𝒑  

ضريب وزني فازی باز  

 (�̃�𝒓𝒋𝒑شده ) محاسبه

وزن فازی از منظر هر  

 (�̃�𝒋𝒑)  رندهیگتصمیم

DM1 

C4 - 00/1 ) 00/1 00/1 (00/1 36/0 ) 37/0 39/0 (40/0 

C3 45/0 66/0 ) 68/0 70/0 (72/0 24/0 ) 25/0 28/0 (29/0 

C2 34/0 47/0 49/0 54/0 (56/0 17/0 ) 18/0 21/0 (22/0 

C1 23/0 37/0 ) 39/0 45/0 (48/0 13/0 ) 15/0 17/0 (19/0 

DM2 

C4 - 00/1 ) 00/1 00/1 (00/1 38/0 ) 39/0 40/0 (41/0 

C3 64/0 59/0 ) 60/0 62/0 (63/0 22/0 ) 23/0 25/0 (26/0 

C2 23/0 46/0 ) 48/0 52/0 (54/0 17/0 ) 18/0 21/0 (22/0 

C1 17/0 37/0 ) 40/0 45/0 (49/0 14/0 ) 15/0 18/0 (20/0 

DM3 

C4 - 00/1 ) 00/1 00/1 (00/1 37/0 ) 38/0 40/0 (40/0 

C3 48/0 65/0 ) 66/0 69/0 (70/0 24/0 ) 25/0 27/0 (29/0 

C1 33/0 47/0 ) 49/0 53/0 (55/0 17/0 ) 18/0 21/0 (22/0 

C2 26/0 35/0 ) 38/0 43/0 (46/0 13/0 ) 14/0 17/0 (19/0 

DM4 

C4 - 00/1 ) 00/1 00/1 (00/1 44/0 ) 45/0 46/0 (47/0 

C3 76/0 55/0 ) 56/0 58/0 (59/0 24/0 ) 25/0 27/0 (28/0 

C2 52/0 35/0 ) 36/0 39/0 (40/0 15/0 ) 16/0 18/0 (19/0 

C1 41/0 24/0 ) 25/0 28/0 (30/0 10/0 ) 11/0 13/0 (14/0 

DM5 

C3 - 00/1 ) 00/1 00/1 (00/1 46/0 ) 47/0 48/0 (49/0 

C4 81/0 53/0 ) 54/0 56/0 (57/0 25/0 ) 25/0 27/0 (28/0 

C2 67/0 31/0 ) 32/0 34/0 (35/0 14/0 ) 15/0 17/0 (17/0 

C1 48/0 20/0 ) 21/0 24/0 (25/0 09/0 ) 10/0 11/0 (12/0 

DM6 

C4 - 00/1 ) 00/1 00/1 (00/1 37/0 ) 38/0 40/0 (40/0 

C3 48/0 65/0 ) 66/0 69/0 (70/0 24/0 ) 25/0 27/0 (29/0 

C1 33/0 47/0 ) 49/0 53/0 (55/0 17/0 ) 18/0 21/0 (22/0 

C2 26/0 35/0 ) 38/0 43/0 (46/0 13/0 ) 14/0 17/0 (0/19 
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  عیارها آ  ه برای هر یک از  دسلبه یانگین وزن فازی .  7ج ول  

 آمده دست بهوزن فازی  معیار شناسه

1C ( 26/0،   34/0،      40/0،     50/0)  ح وده 
2C  ( 35/0،   45/0،      51/0،     61/0) کیشیل 
3C  (0/ 45،     55/0،     60/0،     70/0) ز ان 
4C (0/ 64،      0/ 74،     83/0،     89/0) هزینه 

                               
شدد ه اسددل. بدده ایددن  نظددرر از بندد ی رتبهفددازی    EDASبدده روش    هاریسکدر  رحله بع        

  عیارهددادر نزد هر یددک از  هاریسکخبرگان خراسته ش  تا نظر خرد را در  ررد اهمیل هر یک از 
. در ش  ربرطه ببل   هایگکاربردر    هااین نظرکه    کنن اعلام    ،1ج ول  زبانی     تغیرهایدر قالب  

( نددزد هددر هاریسددکهر یددک از  )  ینهگز ربرط به اهمیل هر    ایذوزنقهادا ه،  یانگین اع اد فازی  
. حاصدد  شدد ه اسددل حاسددبه ، 7رابطدده ز ددان، هزیندده،کیشیل و  حدد وده( از طریدد  ) یددار ع

شددرد؛  شاه ه  ی ،8اسل که در ج ول   (X)  یانگین ،  اتری  تصمیم فازی  هاگیری نظر یانگین
 حاسددبه    عیارهابرای هر یک از  ،  11رابطه  ( که با استشاده از  AV)  یانگین   ح راههمچنین بردار  

 .، ارائه ش ه اسل8ج ول ، در آخرین سطر  ش ه
( و سدد    قددادیر 𝑠�̃�𝑖و 𝑠�̃�𝑖 )  یهای  ثبددل و  نشدد در ادا ه  قددادیر  جمددرع  ددرزون فاصددله     

اسددل کدده  قددادیر  شدد ه حاسبه  ،19تا  12( با استشاده از روابط  𝑛𝑠�̃�𝑖و    𝑛𝑠�̃�𝑖)  هابهنجارش ه آن
 .شرد،  شاه ه  ی9در ج ول   ص حا

،  قادیر ا تیاز ارزیددابی فددازی 21و    20آ  ه قب  و با استشاده از روابط  دسلبر اساس  قادیر به     
(𝑎�̃�𝑖( و نیز  ق ار قطعی آن )𝜅(𝑎�̃�𝑖)به )بددا . شددرد،  شاه ه  ی10  ولجآ  ه اسل که در  دسل

 رقلا از سری کارفر اکارفر ا )شدداخص نزدیکددی نسددبی تأ ین  الی به ، ریسکترجه به این ج ول
ها اسل و ریسک شکسل و نقص تجهیددزات در حددین بایترین رتبه در  یان ریسک( دارای  51/0

هددای های پروژهترین رتبدده را در  یددان ریسددکپددایین(  15/0شدداخص نزدیکددی نسددبی  )  عملیات
 .ان دسل آوردهبهتعمیرات صنایلا بایدستی نشل از  نظر خبرگان  
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  یانگین  ح راه  اتری  تصمیم فازی  یانگین و بردار    .8ج ول  
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 ها آن ش ه  قادیر بهنجار و   رزون فراص  جمرع های   .9ج ول  

 

A
1۰

 

A
۹

 

A
۸

 

A
7

 

A
6

 

A
5

 

A
4

 

A
3

 

A
۲

 

A
1

   

06
/0

 ) 

25
/0

 ) 

06
/0

 ) 

26
/0

 ) 

87
/0

 ) 

45
/0

 ) 

27
/0

 ) 

06
/0

 ) 

41
/0

 ) 

08
/0

- )
 

𝒔
�̃�
𝒊  

12
 63
 11
 

10
/1

 

78
/1

 

83
 68
 11
 32
 

4 

18
 93
 18
 

81
/1

 

55
/2

 

15
/1

 

93
 19
 71
 14
 

(
31
/0

 

(
41
/1

 

(
29
/0

 

(
87
/2

 

(
64
/3

 

(
63
/1

 

(
55
/1

 

(
34
/0

 

(
45
/1

 

(
35
/0

 

06
/0

- )
 

08
/0

- )
 

44
/0

- )
 

00
/0

 ) 

00
/0

 ) 

25
/0

- )
 

06
/0

- )
 

12
/0

- )
 

12
/0

- )
 

31
/0

- )
 

𝒔
�̃�
𝒊  

72
 32
 26
 

0 0 12
 34
 67
 21
 30
 

42
/1

 

71
 88
 

0 0 62
 72
 

37
/1

 

55
 77
 

(
47
/2

 

(
26
/1

 

(
95
/1

 

(
00
/0

 

(
00
/0

 

(
35
/1

 

(
28
/1

 

(
46
/2

 

(
06
/1

 

(
63
/1

 

02
/0

 ) 

07
/0

 ) 

02
/0

 ) 

08
/0

 ) 

25
/0

 ) 

13
/0

 ) 

08
/0

 ) 

02
/0

 ) 

12
/0

- )
 

02
/0

- )
 

𝒏
𝒔
�̃�
𝒊  

4 19
 

3 32
 52
 24
 20
 

3 9 1 

5 27
 

5 53
 75
 34
 27
 

6 21
 

4 

(
09
/0

 

(
41
/0

 

(
09
/0

 

(
84
/0

 

(
07
/1

 

(
48
/0

 

(
45
/0

 

(
10
/0

 

(
42
/0

 

(
10
/0

 

14
/1

- )
 

10
/0

- )
 

69
/0

- )
 

00
/1

 ) 

00
/1

 ) 

18
/0

- )
 

11
/0

- )
 

14
/1

- )
 

07
/0

 ) 

42
/0

- )
 

𝒏
𝒔
�̃�
𝒊  

24
/0

- 38
 24
 

0/
1 

0/
1 46

 38
 

19
/0

- 53
 33
 

37
 72
 77
 

0/
1 

0/
1 90

 71
 42
 81
 74
 

(
05
/1

 

(
07
/1

 

(
39
/1

 

(
00
/1

 

(
00
/1

 

(
22
/1

 

(
05
/1

 

(
10
/1

 

(
10
/1

 

(
27
/1

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 (منیری و همکاران.. ).  ياساس راتی تعم یهاپروژه  سکي ر ياب يارز

 

 

165 

 ها ریسک ا تیاز ارزیابی و رتبه   .10ج ول  

 (𝒂�̃�𝒊)  یفاز امتیاز ارزيابي  عنوان ريسک  شناسه
مقدار قطعي  

(𝜿(𝒂�̃�𝒊)) 
 رتبه

1A  7 25/0 (-22/0، 0/ 17، 39/0، 69/0) دسترسی به فناوری یزم 

2A 
عملکرد نا ناسب و خطای  

 نیروی انسانی 
(76/0 ،51/0 ،31 /0  ،02 /0- ) 39/0 4 

3A 
شکسل و نقص تجهیزات در  

 حین عملیات 
(60/0 ،24/0 ،08 /0- ،56/0- ) 04/0 10 

4A 
 شکلات ایمنی، سلا ل و  

  حیطی زیسل 
(75/0 ،49/0 ،29 /0  ،01 /0- ) 38/0 5 

5A 
قرانین ا نیتی جهل دسترسی  

 به تأسیسات 
(85/0 ،62/0 ،35 /0  ،02 /0- ) 44/0 3 

6A 
 رقلا از سری  تأ ین  الی به 

 کارفر ا 
(03/1 ،87/0 ،76 /0  ،63 /0 ) 83/0 1 

7A 
تأخیر در تأ ین تجهیزات از  

 خارج از کشرر 
(92/0 ،76/0 ،66 /0  ،54 /0 ) 72/0 2 

8A 
دسترسی  تخصصین در  

  ناط  عملیاتی 
(74/0 ،41/0 ،14 /0  ،34 /0- ) 23/0 8 

9A 
هماهنگی با کارفر ا و سایر  

 ذینشعان 
(74/0 ،50/0 ،28 /0  ،01 /0- ) 38/0 5 

10A  9 02/0 ( -56/0، -0/ 10، 21/0، 57/0) تخمین نادرسل ز ان و هزینه 

    
و با درنظرگددرفتن  یا ذوزنقهفازی با اع اد    تاپسی ( با استشاده از روش سنتی  هاریسکها )گزینه  

 بندد یرتبه ای قایسددهنتددایج   .[12]شددرد    بندد یرتبهایجاد ا کددان  قایسدده،     نظرربههمین اوزان  
بددا ترجدده نشان داده ش ه اسل.  ،2شک   فازی در  تاپسی   فازی و    EDASبا دو روش    هاریسک

. فقددط اسلدر خصرص سه ریسک دارای بیشترین اهمیل، یکسان    بن یرتبه، نتایج  به این شک 
یک رتبه اختلاف داشته و تنهددا در  آ  هدسلبه  بن یرتبه  10A  و   3A،  9Aدر خصرص سه ریسک  

 از دو روش دو پله اختلاف دارن .  آ  هدسلبه  بن یرتبه(  2A)  یسکرخصرص یک  
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 فازی   TOPSISفازی و   EDAS  با دو روش  هاریسک  بن ی رتبه  قایسه نتایج  . 2شک  

 

 هایشنهادپو   گیرینتیجه. 5

 هددایپروژهریسددک    تددرین هم  از سری کارفر ا   رقلابه الی    تأ ین،  پژوه   هاییافتهبه    با ترجه
پیمانکدداران  یلوضددعصررتدر پرداخددل   تددأخیر.  شرد ینشل  حسرب    بایدستیتعمیراتی صنایلا  

پیچیدد گی  یدد دلبددهتخصیص بهنگام بردجه، اتددلاف ز ددان در پرداخددل عرا لی چرن ع م  ی دلبه
این ریسددک  حسددرب  ایریشهقرانین و  رانلا  قرراتی، تع د  راح  اداری و غیره از جمله عرا   

تجهیددزات از خددارج  تددأ یندر   تددأخیرریسک و با فاصله ان کی از آن، ریسک    ینا   از  پ .  شرد ی
 ن اشددتناقتصادی،  رانلا گمرکددی،  هاییمتحر تران یآن  ایریشهکه از جمله دیی    اسلکشرر  

کدده از  گرنددههمانتجربه در بازرگانی خارجی تجهیزات صنعتی،  رانلا ارزی و بددانکی را نددام بددرد. 
زیددادی )حدد ود  نسددبتاً، این دو ریسک با اخددتلاف شرد ی(  شاه ه 𝜅(𝑎�̃�𝑖) قادیر ا تیاز ارزیابی )

بیشددتری دو ریسک اول با فاصله از اهمیل   دیگرعبارتبه  ؛ان ش ه( از ریسک رتبه سرم ج ا  28/0
در  کنن هشددرکلتعمیددرات اساسددی از  نظددر خبرگددان  هددایپروژهنسبل به سایر عرا دد  ریسددک 

دارای رتبه سرم بددرده  تأسیساتدسترسی به   برایریسک قرانین ا نیتی    .ان بردهبرخرردار    پژوه 
نشعددان،  شددکلات و عملکرد نا ناسب و خطای نیروی انسانی، هماهنگی بددا کارفر ددا و سددایر ذی

. هسددتن بعدد ی را دارا  یهارتبددههمبا ا تیاز ارزیددابی نزدیددک بدده   حیطیزیسلایمنی، سلا ل و 
در ا فاصددله ن در  ناط  عملیاتی بدد ادسترسی به فناوری یزم و دسترسی به  تخصص  هایریسک

تخمددین نادرسددل ز ددان و هزیندده، شکسددل و   هایریسک.  ان قرار گرفتههشتم و هشتم    یهارتبه
 دهن هنشددانکدده  اندد کردهنقص تجهیزات در حین عملیات ا تیدداز ارزیددابی بسددیار اندد کی کسددب 

 .اسلاز  نظر خبرگان    هاریسکنسبل به سایر    هاآنبردن  یلاهمکم
بیشددترین اهمیددل را در  در جمرعبیرونی پروژه   هایریسک،  ده  ینشان    پژوه   هاییافته     

استان ارد پیکره دان   دد یریل پددروژه دارا   بن یدستهپروژه بر اساس    هایریسکبین چهار دسته  

۰

۱

۲

۳

۴

۵

۶

۷

۸

۹

۱۰

۱۱

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10

TOPSIS

EDAS
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 هددایپروژهاز  حددیط بیرونددی بدده  هاریسددکآن اسددل کدده بیشددترین  دهن هنشان. این ا ر  هستن 
 . شرد یتحمی    تیبایدستعمیراتی صنایلا  

صددنعل نشددل در جهددل رفددلا  رانددلا بیرونددی از جملدده  شددرد ددیپیشنهاد  پژوه بنا بر نتایج      
را در دسددترر کددار   هاپروژه، بازنگری  قررات و سیستم اجرایی  هاپرداخلزدایی، تسهی  در   قررات

 هایشددرکلندد  در ا ددر  دد یریل ریسددک  تران ینیددز    هایمهبحمایتی نظیر    یساختارهاقرار ده .  
، ربددطیذ هایدسددتگاههمچنین تسهی  در ا ر واردات تجهیزات از سری   ؛پیمانکار را یاری رسانن 

 .اسل  ی رردبررس  هایپروژهدر جهل کاه  ریسک    پژوه دیگر پیشنهاد اجرایی این  
به سددختی دسترسددی   تران یکه از آن جمله    همراه بردیی  ها ح ودیل  پژوه  باانجام این       

و نیددز   هدداهبرگددزاری جلسدد   بددرایبه اطلاعات پروژه و کارشناسددان خبددره،  شددکلات همدداهنگی  
دلی  استشاده از نظر جمعی  حدد ود از خبرگددان به  هابه سایر پروژه  پژوه ا کان تعمیم نتایج  ع م

 اشاره کرد.  
شاخصه فازی چن   گیریتصمیم  هایروشسایر    شرد یآتی پیشنهاد    هایپژوه انجام    برای     
. شددردحاضر  قایسدده  پژوه   و نتایج با نتایج نقرار گیر  ررداستشاده هاریسک بن یرتبه براینیز  

 هدداپروژهایددن نددرع  هایریسددک بندد یاولریلبررسی و  برای نیز یری تغاستشاده از فنرن آ ار چن 
 اسددتان اردهاتعمیرات اساسی بر  بنای سددایر   هایپروژههمچنین ارزیابی ریسک    ؛شرد یپیشنهاد  

 31000یا ایزو     استان ارد انجمن   یریل پروژه بریتانیا»  یریل ریسک از جمله    هایچارچربو  
سایر انراع پددروژه  هایریسک بن یرتبه برایفازی  گیریتصمیم. استشاده از فنرن شرد یپیشنهاد  
 اسل.    پژوه ساخل در صنایلا بایدستی نشل نیز دیگر پیشنهاد این    هایپروژهاز جمله  
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