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ارائه یک الگوریتم ترکیبی از تجزیه‌وتحلیل نقاط شکست فازی و تکنیک مجموع 
وزین رده‌ای به‌منظور شناسایی و اولویت‌بندی مخاطرات پروژه

)مطالعه موردی: یک پروژه گاز‌رسانی(

محمد همتی
باقر رسول‌پور روشن

چکیده:
تاریخ دریافت: 92/10/22
تاریخ پذیرش: 93/6/25

مدیریــت ریســک، فراینــد نظام‌یافتــه‌ی شناســایی، تحلیــل و واکنــش بــه ریســک پــروژه بــوده و یکــی از فرایندهــای نه‌گانــه 
ــازار و شــرایط  ــازار و تجــارت، تحریم‌هــای اقتصــادی و رکــود ب ــه شــرایط فعلــی ب ــا توجــه ب ــد. ب ــروژه به‌شــمار می‌آی مدیریــت پ

عــدم قطعیــت، بیشــتر پروژه‌هــا در معــرض بحــران قرارگرفتــه و در صــورت عــدم شناســایی مخاطــرات پــروژه و عــدم مدیریــت صحیــح 
آن‌هــا، ممکــن اســت بــا تأخیــر در زمــان مواجــه شــده و بــه تقبّــل هزینه‌هــای ســنگین و عــدم اجــرای دقیــق پروژه‌هــا منجــر شــود. 
بدیــن منظــور بــا بهره‌گیــری از تکنیــک تجزیه‌وتحلیــل حــالات خطــا و اثــرات آن جهــت شناســایی مخاطــرات، علــل خطــا و پیامدهــای 
ــرای اولویت‌بنــدی مخاطــرات و تصمیم‌گیــری دقیــق آن‌هــا جهــت تدویــن برنامــه و  آن استفاده‌شــده اســت. انتخــاب بهتریــن روش ب
ــدون  ــازی ب ــرات آن ف انجــام اقدامــات لازم جهــت کاهــش و مدیریــت ریســک‌ها از بیــن ســه روش تجزیه‌وتحلیــل حــالات خطــا و اث
ــن اوزان و  ــا در‌نظر‌گرفت ــازی ب ــرات آن ف ــا و اث ــالات خط ــل ح ــک و تجزیه‌وتحلی ــت ریس ــدد اولوی ــای ع ــن اوزان پارامتره در‌نظر‌گرفت
تکنیــک تلفیقــی تجزیه‌وتحلیــل حــالات خطــا و اثــرات آن فــازی و تکنیــک مجمــوع وزیــن رده‌ای موردبررســی قــرار گرفــت و نتایــج 
بررســی بــا در‌نظر‌گرفتــن مزایــا و معایــب روش‌هــا، نشــان می‌دهــد کــه انتخــاب روش ســوم تأثیــر بســزایی در اولویت‌بنــدی دقیــق و 

ــروژه داشــته اســت. ــر مخاطــرات پ ــری صحیح‌ت تصمیم‌گی

واژگان کلیدی:

مدیریت ریسک پروژه، تجزیه‌وتحلیل حالات خطا و اثرات آن، نظریه فازی، تکنیک مجموع وزین رده‌ای

1( مقدمه

از  امــروزی  جامعــه‌ی  سیســتم‌های  پیچیده‌تر‌شــدن 
ــر  ــوی دیگ ــت از س ــتم‌های کیفی ــات سیس ــو و الزام یک‌س
به‌وضــوح  را  و مدیریــت ریســک  تجزیه‌وتحلیــل  لــزوم 

نشــان می‌دهــد.
ــوارد  ــامل م ــول ش ــروژه به‌طورمعم ــک پ ــردن ی مدیریت‌ک

ــروژه، 2012(: ــت پ ــه مدیری ــود )مؤسس ــر می‌ش زی
   •   شناسایی الزامات،

   •   پرداختــن بــه نیازهــای مختلــف، نگرانی‌هــا و انتظــارات 
ــزی‌ و انجام‌شــده، ــروژه برنامه‌ری ــوان یــک پ ذی‌نفعــان به‌عن

   •   تنظیم و حفظ ارتباط فعال با ذی‌نفعان،
   •   متعادل‌کــردن رقابــت محدودیــت پــروژه، کــه شــامل 

مــوارد زیــر اســت؛ امــا محــدود بــه آن‌هــا نمی‌شــود:
   •   محدوده،
   •   کیفیت،
   •    برنامه،
   •    بودجه،
   •    منابع،
   •   ریسک.

محدوده‌هــای اصلــی مدیریــت پــروژه عبارت‌انــد از )مؤسســه 
ــروژه، 2012(: مدیریت پ

   •   مدیریت یکپارچگی پروژه،
   •   مدیریت محدوده پروژه،

   •   مدیریت زمان پروژه،
•   مدیریت هزینه پروژه،
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   •   مدیریت کیفیت پروژه،
   •   مدیریت منابع انسانی پروژه،

   •   مدیریت ارتباطات پروژه،
   •   مدیریت ریسک پروژه،

   •   مدیریت تدارکات پروژه،
   •   مدیریت ذی‌نفعان پروژه.

ــی از  ــوان یک ــک، به‌عن ــت ریس ــروژه، مدیری ــت پ در مدیری
ــی  ــران، موردبررس ــرای مدی ــش، ب ــدی دان ــای کلی حوزه‌ه
قــرار می‌گیــرد. یکــی از بهتریــن روش‌هــا جهــت شناســایی 
ــدی مخاطــره، ایجــاد ســاختار شکســت ریســک  و طبقه‌بن

اســت.
مخاطــرات، شــرایط یــا وقایــع غیرمســلم آینــده هســتند که 
ممکــن اســت وقــوع یافتــه یــا نیابنــد؛ امــا اگــر اتفــاق افتند 
ــر در  ــی اجتناب‌ناپذی ــره، عامل ــتند. مخاط ــت هس ــا اهمی ب
پروژه‌هــا بــوده و همیشــه در اطــراف ماســت. بــا توجــه بــه 
تغییــرات روزافــزون و ســریع جهــان کــه مملــو از مخاطــرات 
اســت، شــناخت محیــط و تصمیم‌گیــری درســت و ســریع 
جهــت بقــا و مانــدن در محیط کســب‌وکار و رقابتــی پیچیده 
ــه شناســایی  ــاز ب ــذا نی ــاز اســت. ل امــروز جهــان، مــورد نی
عوامــل مخاطــره‌زای درونــی و بیرونــی در پــروژه و خطاهای 
انســانی و مدیریتــی، وجــود دارد. مدیریت ریســک پــروژه به 
ســمت شناســایی و اولویت‌بنــدی ریســک پیــش از وقــوع و 
فراهم‌ســازی اطلاعــات اقــدام- محــور بــرای میــدان پــروژه، 
هدف‌گــذاری شــده اســت. ایــن جهت‌گیــری نیازمنــد 
لحاظ‌کــردن وقایعــی اســت کــه ممکــن اســت وقــوع یافتــه 
یــا نیابنــد؛ بنابرایــن در قالــب واژه‌هایــی از احتمــال رخــداد 
ــداف  ــر اه ــا ب ــرات آن‌ه ــون اث ــری چ ــاد دیگ ــاوه ابع به‌ع
تعریــف می‌شــوند. مدیریــت ریســک بــدون اطلاعــات 
ــخصه‌های  ــرات و مش ــع از مخاط ــب و به‌موق ــی، مناس کاف

آن‌هــا، کارآمــد نیســت.
ــر  ــب دیرت ــا اغل ــه پروژه‌ه ــد ک ــان می‌دهن ــات نش مطالع
ــای بیشــتر از  ــا صــرف بودجه‌ه ــار و ب ــورد انتظ ــان م از زم
بودجــه از پیــش تعیین‌شــده بــه اتمــام رســیده‌اند و اغلــب 
کیفیــت خواسته‌شــده را نداشــته‌اند. وجــود ریســک و 
ــروژه موجــب کاهــش دقــت در تخمیــن  عدم‌قطعیــت در پ

مناســب اهــداف شــده و از کارایــی پــروژه می‌کاهــد؛ 
بنابرایــن نیــاز بــه شــناخت و مدیریــت ریســک در پروژه‌هــا 

ــگ1، 2005(. ــر و زن ــاً روشــن و واضــح اســت )بیک کام
مواجــه  متعــددی  ریســک‌های  بــا  همــواره  پروژه‌هــا 
ــت  ــی شکس ــت و گاه ــه عدم‌قطعی ــر ب ــه منج ــتند ک هس
آن‌هــا چــه از لحــاظ مالــی و چــه از لحــاظ زمانی می‌شــوند. 
بــا افزایــش عدم‌قطعیــت و پیچیدگــی پروژه‌هــا، توجــه بــه 
مدیریــت ریســک رو بــه افزایــش اســت. ایــن الــزام وقتــی 

ــا، 1389(: ــا )تق ــه پروژه‌ه ــود ‌ک ــتر می‌ش بیش
   •   هزینه سنگین دارند،

   •   با فنّاوری جدید پیش می‌روند،
   •   جریان نقدینگی یکنواخت نیست،

ــاد  ــراردادی و مف ــات ق ــی در توافق ــامل پیچیدگ    •   ش
ــتند. ــی هس قانون

ــن  ــا کمتری ــروژه ب ــام پ ــت، انج ــدف مدیری ــن ه مهم‌تری
ــی از  ــائل کیف ــت مس ــا رعای ــرر ب ــان مق ــه و در زم هزین
پیــش تعیین‌شــده اســت. هــدف عمــده از آنالیــز و ارزیابــی 
ــه‌ی  ــت و هزین ــدم قطعی ــزان ع ــن می ــرات: 1( تعیی مخاط
ــای کاهــش آن، 3( تجمــع  ــه راهکاره ناشــی از آن، 2( ارائ
ــک  ــر تکنی ــرف دیگ ــت. از ط ــوط اس ــکار مرب ــه راه هزین
تجزیه‌وتحلیــل حــالات خطــا و آثــار آن یکــی از مدل‌هــای 
مؤثــر بــرای پیش‌بینــی خطــا و پیداکــردن کمتریــن هزینــه 

ــروز خطاســت. ــری از ب ــرای جلوگی راه‌حــل ب
ــل حــالات  ــه‌ی اســتفاده از تجزیه‌وتحلی الحمیضــی در مقال
ــه  ــوادث، ب ــار در ح ــدل غ ــه م ــازی ب ــرات آن ف ــا و اث خط
ــردن  ــت ریســک و برطرف‌ک ــدد اولوی ــر ع ــبه دقیق‌ت محاس
نواقــص تجزیه‌وتحلیــل حــالات خطــا ســنتی در پروژه‌هــای 
ــق  ــک دقی ــی ریس ــه ارزیاب ــک برنام ــه ی ــاختمانی و ارائ س

پرداخــت )الحمیضــی2 ،2012(.
ــتماتیک  ــرد سیس ــک رویک ــه‌ی "ی ــگ در مقال ــگ جون یون
تجزیه‌وتحلیــل  سیســتم  خرابی‌هــای  شناســایی  بــرای 
تجزیه‌وتحلیــل  رویکــرد  و  آن  اثــرات  و  حــالات خطــا 
روابــط خاکســتری"، بــه ارائــه یــک رویکــرد سیســتماتیک 
ــتم  ــی سیس ــای خراب ــی حالت‌ه ــایی و ارزیاب ــرای شناس ب
پرداخــت. رویکــرد پیشــنهادی شــامل دو مرحلــه اســت: 1( 

1. Baker & Zing
2. Al-Humanity et.al.
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ــرات آن  ــا و اث ــالات خط ــل ح ــدل تجزیه‌وتحلی ــکیل م تش
ــل  ــال تجزیه‌وتحلی ــازی، 2( اعم ــه‌ی ف ــا اســتفاده از نظری ب
ــکاران1، 2011(. ــگ و هم ــگ جون ــتری )یون ــط خاکس رواب

2( چارچوب نظری و مدل مفهومی
2-1( مدیریت پروژه

ــا و  ــا، ابزاره ــش، مهارت‌ه ــری دان ــروژه به‌کارگی ــت پ مدیری
ــتای  ــروژه در راس ــای پ ــا فعالیت‌ه ــط ب ــای مرتب تکنیک‌ه
ــت  ــه مدیری ــت )مؤسس ــروژه اس ــات پ ــردن الزام برآورده‌ک

ــروژه، 2012(. پ
اثربخــش  مدیریــت  نیازمنــد  دانــش،  از  کاربــرد  ایــن 

اســت. مناســب  فرایندهــای 
فرایندهــای مدیریــت پــروژه در پنــج گــروه فراینــدی 
ــروژه انجــام می‌شــود. ایــن پنــج گــروه فراینــد  مدیریــت پ

عبارت‌انــد از )مؤسســه مدیریــت پــروژه، 2012(:
   •   آغازین،

   •   برنامه‌ریزی،
   •   اجرا،

   •   نظارت و کنترل،
   •   خاتمه.

2-2( مدیریت ریسک

ریســک از نظــر تئــوری بــه معنــای احتمــال انحــراف از نیل 
ــی مشــخص اســت. در تئــوری  ــه هــدف مطلــوب در زمان ب
ــا نامشــخص‌بودن  ــی ی ــر نامعلوم ــی نظی ریســک اصطلاحات
ــف  ــره تعری ــان از آینــده و غی وضعیــت، شــرایط عدم‌اطمین

ــوی، 1389(. ــود )موس می‌ش
کرزنــر مدیریــت ریســک را "فعالیــت یــا کوشــش در جهــت 
پرداختــن بــه ریســک" معرفــی می‌کنــد )کرزنــر2، 2003(.

2-3( مدیریت ریسک پروژه

مدیریــت ریســک پــروژه شــامل فرایندهــای هدایــت 
ــت ریســک، شناســایی، تجزیه‌وتحلیــل،  ــزی مدیری برنامه‌ری
برنامه‌ریــزی پاســخ و کنتــرل ریســک در یــک پــروژه اســت. 
ــر  ــش احتمــال و اث ــروژه، افزای ــت ریســک پ اهــداف مدیری

ــی در  ــع منف ــر وقای ــال و اث ــش احتم ــت و کاه ــع مثب وقای
ــروژه، 2012(. ــت پ ــه مدیری ــت )مؤسس ــروژه اس پ

فرایندهــای مدیریــت ریســک پــروژه، بــه شــرح زیــر اســت 
)مؤسســه مدیریــت پــروژه، 2012(:

1. برنامه‌ی مدیریت ریسک،
2. شناسایی مخاطرات،

3. انجام تجزیه‌وتحلیل کیفی مخاطره،
4. انجام تجزیه‌وتحلیل کمّی مخاطره،

5. برنامه‌ی پاسخ مخاطره،
6. کنترل مخاطرات.

2-4( روش تجزیه‌وتحلیل حالات خطا و اثرات آن

اولیــن تجزیه‌وتحلیــل حــالات خطــا و اثــرات ناشــی از 
آن3، در صنایــع هوافضــا در اواســط دهــه‌ی شــصت به‌ویــژه 
ــت  ــرار گرف ــر مســائل ایمنــی مورداســتفاده ق ــا نگــرش ب ب
ــار آن  ــا و آث ــالات خط ــل ح ــی، تجزیه‌وتحلی ــد از کم و بع
بــه ابــزاری کلیــدی بــرای بهبــود ایمنــی به‌خصــوص 
ــت  ــدا صنع ــد. در ابت ــل ش ــیمیایی تبدی ــای ش در فراینده
ــرای  ــار آن را ب ــا و آث ــالات خط ــل ح ــودرو تجزیه‌وتحلی خ
بهبــود ایمنــی و ســپس ابــزاری بــرای بهبــود کیفیــت مــورد 

ــو، 1384(. ــرارداد )قراچورل ــتفاده ق اس
باوجــود ســادگی ظاهــری تکنیــک تجزیه‌وتحلیــل حــالات 
آن،  از  اســتفاده  مزایــای  همچنیــن  آن،  آثــار  و  خطــا 
کاســتی‌هایی توســط نویســندگان مختلفــی شناسایی‌شــده 
اســت. در ادامــه خلاصــه‌ای از ایــن مــوارد بیان شــده اســت:

1. اســتفاده از عملگــر ضــرب در محاســبه‌ی عــدد اولویــت 
ریســک4 منجــر بــه تفســیر نادرســت نتایــج نهایــی 
می‌شــود. بــا ترکیبــات مختلــف از شــدت5، وقــوع6 و 
کشــف7 می‌تــوان عــدد اولویــت ریســک‌های مشــابهی 
ــاً  ــا کام ــرات آن‌ه ــای مخاط ــه پیامده ــت آورد ک را به‌دس

ــاز8، 1995(. ــز و پ ــند )بول ــر باش ــا یکدیگ ــاوت ب متف
ــار آن  ــا و آث ــالات خط ــل ح ــنتی تجزیه‌وتحلی 2. روش س
متکی‌بــر اســتفاده از مقادیــر عــددی در ارزیابــی پارامترهای 
ورودی یــک ریســک اســت کــه ارزیابــی دقیــق ســه مؤلفــه 

1. Young Jung et.al
2. Kerzner
3. Failure Mode And Effect Analysis (FMEA)
4. Risk Priority Number (RPN)

5. Severity (S)
6. Occurrence (O)
7. Detection (D)
8. Bowles & Peláez
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دشــوار اســت )زو و همــکاران1، 2002(.
3. اهمیــت نســبی در میــان وقــوع، شــدت و کشــف در‌نظــر 
ــه  ــر س ــه ه ــت ک ــن اس ــر ای ــرض ب ــود. ف ــه نمی‌ش گرفت

ــاز، 1995(. ــز و پ ــد )بول ــت یکســانی دارن ــه اهمی مؤلف
تجزیه‌وتحلیــل حالــت خطــا و اثــرات ناشــی از آن بــا 
اســتفاده از نظریــه‌ی فــازی2 یکــی از مهم‌تریــن روش‌هــای 
ــت اســت.  ــن جمعی ــت ریســک در بی منتشرشــده‌ی مدیری
تجزیه‌وتحلیــل حالــت خطــا و اثــرات ناشــی از آن در 
ــف انجام‌شــده به‌منظــور ارتقــای عملکــرد،  مطالعــات مختل
ــی ســطح  ــرای ارزیاب ــازی ب ــم منطــق ف ــا مفاهی ــود را ب خ
ــخه  ــه نس ــر، ازجمل ــبک انعطاف‌پذیرت ــک س ــک در ی ریس
جدیــد کــه تجزیه‌وتحلیــل حالــت خطــا و اثــرات ناشــی از 
آن بــا اســتفاده از نظریــه‌ی فــازی نامیــده می‌شــود، معرفــی 
ــرات ناشــی  ــت خطــا و اث کــرده اســت. تجزیه‌وتحلیــل حال
ــر  ــرای ه ــدا ب ــازی در ابت ــه‌ی ف ــتفاده از نظری ــا اس از آن ب
ــده  ــک‌پذیری طراحی‌ش ــدد ریس ــرد از ع ــر منحصربه‌ف خط
ــای  ــک در زمینه‌ه ــر ریس ــه ه ــا ک ــوارد م ــا م ــه ب ــود ک ب
ــت  ــازگار نیس ــت، س ــد داش ــر خواه ــی اث ــف مدیریت مختل

ــکاران3 ،2011(. ــن و هم )بدرالدی
تجزیه‌‌وتحلیــل حالــت خطــا و اثــرات ناشــی از آن بــا 
ارتــش  ابتــدا توســط  فــازی در  از نظریــه‌ی  اســتفاده 
ابــزار فراینــد  به‌عنــوان  ایالات‌متحــده در ســال 1962 
ــرات  ــا و اث ــت خط ــل حال ــود، تجزیه‌وتحلی ــده ب پیشنهادش
ناشــی از آن یکــی از مهم‌تریــن ابزارهــای مدیریــت ریســک 
ــک  ــر ریس ــان ه ــل و درم ــایی، تجزیه‌وتحلی ــرای شناس ب
شناخته‌شــده در زمینه‌هــای بســیاری از صنایــع ماننــد 
تولیــد، مونتــاژ، فرایندهــا، محصــولات و تجهیــزات، در بیــن 

ــکاران، 2011(. ــن و هم ــود )بدرالدی ــده ب ــت ش جمعی
نخســتین مشــکل موجــود در نــوع کلاســیک تجزیــه 
و تحلیــل حالــت خطــا و اثــرات ناشــی از آن، بــرآورد 
پارامترهایــی اســت کــه کار آســانی نخواهــد بــود. در 
ــراه  ــوع، شــدت و کشــف هم ــی، وق ــای مشــکلات واقع دنی
ــی  ــی کیف ــاس زبان ــا مقی ــه ب ــتند ک ــت هس ــا عدم‌قطعی ب
خــوب توصیــف نشــده اســت. علاوه‌بــر ایــن بــرای محاســبه 
مقادیــر عــدد اولویــت ریســک نادیده‌گرفتــن اهمیــت نســبی 

در میــان وقــوع، شــدت و کشــف، بــه فــرض اینکــه آن‌هــا به 
همــان انــدازه مهــم باشــند )بــا جمع‌شــدن آن‌هــا از راه یــک 
ــر  ــه ب ــرای غلب ضــرب ســاده(، همیشــه درســت نیســت. ب
ایــن ضعف‌هــا محققــان مختلفــی پیشــنهاد مفاهیــم منطــق 
ــد.  ــی کردن ــک را معرف ــطح ریس ــی س ــرای ارزیاب ــازی ب ف
نســخه جدیــد، تجزیه‌وتحلیــل حالــت خطــا و اثــرات ناشــی 

ــکاران، 2011(. ــن و هم ــام دارد )بدرالدی ــازی ن از آن ف
متخصصیــن، رویکــرد فــازی را بــرای تجزیه‌وتحلیــل حــالات 
ــای  ــر پارامتره ــد. مقادی ــنهاد دادن ــرات آن پیش ــا و اث خط
احتمــال وقــوع، شــدت و احتمــال کشــف بــا نمــرات 10-1 
را بــه پنــج متغیــر زبانــی "بســیار کــم"، "کــم"، "متوســط"، 
ــن  ــر داده و توســط متخصصی ــاد" تغیی ــاد" و "بســیار زی "زی
بــرای تجزیه‌وتحلیــل حــالات خطــا و اثــرات آن موردبررســی 

ــرار گرفــت )شــیرویزاد و همــکاران،2010(. ق
روشــی  آن  اثــرات  و  خطــا  حــالات  تجزیه‌وتحلیــل 
ــگیری از  ــایی و پیش ــرای شناس ــی ب ــتماتیک و گروه سیس
ــن روش  ــوع مشــکل در محصــول و فراینــد آن اســت. ای وق
بــرای جلوگیــری از بــروز عیــب و نقــص، افزایــش ایمنــی و 
افزایــش رضایت مشــتری تمرکــز دارد )بهــروز دری، 1387(.

هــدف از تجزیه‌وتحلیــل حــالات خطــا و اثــرات آن جلوگیری از 
خرابی‌هــای غیرقابل‌قبــول، کمــک بــه مدیریــت در تخصیــص 
کارآمدتــر از منابــع و جلوگیــری از نارضایتــی مشــتری و 
تدویــن برنامه‌هــای مدیریــت ریســک بــرای ریســک‌های 

ــکاران،2010(. ــیرویزاد و هم ــت )ش ــول اس غیرقابل‌قب

2-5( نظریه فازی

نظریــه‌ی فــازی نظریه‌ایســت بــرای اقــدام در شــرایط 
از  بســیاری  اســت  قــادر  نظریــه  ایــن  عدم‌اطمینــان. 
و  نادقیــق  کــه  را  سیســتم‌هایی  و  متغیرهــا  مفاهیــم، 
ــم واقــع در بیشــتر مــوارد  مبهــم هســتند، چنانچــه در عال
چنیــن اســت، بــه شــکل ریاضــی درآورده و زمینــه را بــرای 
ــرایط  ــری در ش ــرل و تصمیم‌گی ــتنتاج، کنت ــتدلال، اس اس

)مؤمنــی، 1385(. آورد  فراهــم  عدم‌اطمینــان 
2-5-1( تعریف مجموعه‌های فازی

مجموعه‌هــای فــازی در واقــع آن دســته از مجموعه‌هــا 

1. Xu et al
2. Fuzzy Failure Mode and Effects Analysis (FFMEA)
3. Badreddine et.al
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ــتند؛  ــخص نیس ــق و مش ــا دقی ــای آن‌ه ــه اعض ــتند ک هس
اعــداد  یــا مجموعــه  بلندقــد  افــراد  ماننــد مجموعــه 
بزرگ‌تــر. دکتــر عســگرزاده بــرای تجزیه‌وتحلیــل ایــن 
ــی  ــن مجموعه‌های ــای چنی ــک از اعض ــه هری ــا ب مجموعه‌ه
عــددی از بــازه ]1 و 0[ به‌عنــوان درجــه عضویــت آن عضــو 
در آن مجموعــه نســبت داد )ابراهیمــی و همــکاران، 1383(.

2-5-2( نمایش مجموعه‌های فازی
ــا  ــو آن ب ــر عض ــه ه ــد ک ــی باش ــه مرجع ــر U مجموع اگ
X نمایــش داده شــود مجموعــه فــازی در U به‌وســیله 
می‌شــود  بیــان  زیــر  به‌صــورت  مرتبــی  زوج‌هــای 

:)1383 همــکاران،  و  )ابراهیمــی 

ــه  ــت ک ــت اس ــه عضوی ــا درج ــت و ی ــع عضوی )μA(x تاب

ــازی A را نشــان می‌دهــد  ــه مجموعــه ف میــزان تعلــق X ب
ــه  ــت ک ــی اس ــی غیرمنف ــداد حقیق ــع، اع ــن تاب ــرد ای و ب
ــال  ــت نرم ــینه دارد و در حال ــم بیش ــدار ماکزیم ــک مق ی
ــه بســته ]1 و 0[ ] 1و0[ در نظــر  به‌صورتبــه صــورت فاصل

گرفتــه می‌شــود. 
2-5-3( تعریف اعداد فازی 

ــه  ــا دامن ــد A ب ــال محــدب مانن ــازی نرم یــک مجموعــه ف
ــر  ــت اگ ــی اس ــازی حقیق ــدد ف ــک ع ــی R ی ــداد حقیق اع

)ابراهیمــی و همــکاران، 1383( :
1. تنها یک عدد فازی  X0 ÎR وجود داشته باشد که: 

 
2. تابع عضویت )μA(x یک تابع پیوسته باشد .

2-5-4( اعداد فازی مثلثی 
ــا ســه‌تایی  ــوان ب ــی را می‌توانمــی ت ــازی مثلث ــدد ف ــک ع ی
مرتــب )l,m,u( نمایــش داد )شــکل 1( کــه l و u حــدود 
 x ــد و ــه می‌باش ــدار میان ــدار m مق ــی و مق ــی و بالای پایین
ــکاران، 1383( . ــت)ابراهیمی و هم ــن l و u اس ــری بی عنص

شکل 1: نمایش اعداد فازی

ــا ســه‌تایی  ــازی مثلثــی a را ب در بعضــی از مراجــع عــدد ف
ــه m را  ــکل 2( ک ــد )ش ــش می‌دهن ــب )α,m,β( نمای مرت
مقــدار میانــه و α و β را بــه ترتیــب پهنــای چــپ و پهنــای 

ــد. ــدد A می‌نامن ــت، ع راس

شکل 2: نمایش اعداد فازی )پهنای چپ و راست(

2-5-5( غیرفازی‌کردن عدد فازی
ــازی از  ــدد ف ــردن1 ع ــازی ‌ک ــت غیرف ــق جه ــن تحقی در ای
ــازی تشــریح  ــدد ف ــه چــپ و راســت ع روش امتیازدهــی ب

ــکاران، 1383(. ــی و هم ــت )ابراهیم ــده اس ش
ــازی A از  ــدد ف ــک ع ــق ی ــاز کل دقی ــن روش امتی در ای
ــن  ــت‌آمده و ای ــت A به‌دس ــپ و راس ــازات چ ــدار امتی مق
ــه  ــژه کمین ــه وی ــت از دو مجموع ــپ و راس ــازات چ امتی
ــازی  ــدد ف ــت ع ــه عضوی ــینه )Max( و درج )Min( و بیش

ــد. ــت می‌آی ــه دس ب
ــه  ــه دامن ــرض اینک ــا ف ــه Min و Max ب ــن دو مجموع ای
اعــداد فــازی ]1 و 0[ باشــند به‌صــورت رابطــه )2( تعریــف 

می‌شــود:

امتیــاز ســمت چــپ A می‌توانــد بــا اســتفاده از رابطــه )3( 
حاصــل شــود.

ــه  ــتفاده از رابط ــا اس ــد ب ــت A می‌توان ــمت راس ــاز س امتی
ــود. ــل ش )4( حاص

بــا به‌دســت‌آوردن ایــن امتیــازات، می‌تــوان امتیــاز کل را از 
رابطــه )5( محاســبه کــرد کــه به‌عنــوان یــک مقــدار دقیــق 

1. Defuzzy
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فرض کنید یــک مجموعه فازی مثلثی تحت عنوان
ــازات  ــن امتی ــر ای ــکل )3( مقادی ــم. ش )A = (α,m,β داری

ــد. ــان می‌ده ــی نش ــورت گرافیک ــت را به‌ص ــپ و راس چ
تابع عضویت عدد فازی A به‌صورت رابطه )6( اســت.

و معیــن در محاســبات بعــدی از آن اســتفاده می‌شــود.

 شکل 3: شکل گرافیکی مقادیر امتیازات چپ و راست

ــازی A از رابطــه  ــدد ف ــازات ســمت چــپ و راســت ع امتی
می‌آیــد: به‌دســت   )7(

2-6( روش جمع موزون ساده

روش جمــع مــوزون ســاده1، ســاده‌ترین و پرکاربردتریــن روش 
تصمیم‌گیــری چنــد معیــاره اســت. در ایــن روش امتیــاز هــر 
گزینــه از طریــق تجمیــع ارزش‌هــای آن گزینــه در معیارهــای 
مختلــف بــا احتســاب وزن هــر معیــار به‌دســت می‌آیــد؛ 
ــط  ــتقیم توس ــورت مس ــبی به‌ص ــای نس ــه وزن‌ه به‌طوری‌ک
تصمیم‌گیرنــده داده می‌شــوند )ســرگانکار2 و همــکاران، 2010(.

ــای  ــن روش‌ه ــوزون ســاده، یکــی از قدیمی‌تری روش جمــع م
به‌کارگیــری در تصمیم‌گیــری چنــد شــاخصه3 اســت. در ایــن 
روش نیــاز بــه مقیاس‌هــای مشــابه و یــا اندازه‌گیری‌هــای 
ــر  ــا یکدیگ ــا را ب ــوان آن‌ه ــه بت ــت ک ــده" اس ــی‌ مقیاس‌ش "ب

مقایســه نمــود )میرابــی و همــکاران، 1390(.

ــد از  ــک باش ــتر از ی ــع اوزان بیش ــه جم ــواردی‌ ک ــرای م ب
رابطــه )9( اســتفاده می‌شــود.

2-7( مدل مفهومی تحقیق

نمــودار مــدل مفهومــی تحقیــق حاضــر در شــکل )4( آورده 
شــده اســت.

 شروع 

 پایان

  ساختار شکست ریسک- پروژهریسک هاي- شناسایي 

 (متغیر زباني)- انتخاب تابع عضویت فازي 

 کردن تابع عضویتغیرفازي - 

 عدد اولویت ریسک با استفاده از روش جمع اولویت بندي- 

 موزون ساده

 حالات خطا و اثرات آن تعیین تجزیه وتحلیل- اجراي تکنیک 
 علل خطا و پیامدهاي آن

 

شکل 4: نمودار مدل مفهومی تحقیق

3( روش‌شناسی تحقیق

ــری  ــت ریســک و تصمیم‌گی ــه اولوی ــبه‌ی درج ــرای محاس ب
ترکیبــی  الگوریتــم  از  اســتفاده  بــا  دقیق‌تــر  و  بهتــر 
ــوع  ــک مجم ــازی و تکنی ــت ف ــاط شکس ــل نق تجزیه‌وتحلی

ــوند: ــرا می‌ش ــر اج ــرح زی ــه ش ــل ب ــن رده‌ای، مراح وزی
ــا  ــای آن ب ــا و پیامده ــل خط ــروژه، عل ــرات پ 3-1( مخاط
اســتفاده از تکنیــک تجزیه‌وتحلیــل حــالات خطــا و اثــرات آن 
در قالــب یــک کار گروهــی که شــامل خبــرگان پــروژه بوده و 
بــه جهــت حفــظ پویایــی گــروه و تضمیــن صحــت اطلاعــات 
از وفــاق تیمــی، به‌گونــه‌ای کــه تمامــی اعضــای گــروه بــرای 

ــاق نظــر برســند، شناســایی می‌شــوند. ــه نظــر به‌اتف ارائ
ــر  ــص متغی ــازی و تخصی ــت ف ــع عضوی ــاب تاب 3-2( انتخ
زبانــی بــرای هــر یــک از پارامترهــای عــدد اولویــت ریســک 

1. Simple Additive Weighted (SAW)
2. Sargaonkar et.al
3. Multiple Criteria Decision Making (MADM)
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ــود: ــام می‌ش ــر انج ــق روش زی مطاب
بــرای کلیــه عوامــل مؤثــر در درجــه ریســک‌پذیری یعنــی 
شــدت خطــا، احتمــال وقــوع خطــا و احتمــال کشــف خطــا 
ــط"،  ــم"، "متوس ــم"، "ک ــیار ک ــی "بس ــر زبان ــج متغی از پن

ــده اســت: ــاد" استفاده‌ش ــیار زی ــاد"، "بس "زی
 = T(X( =}بســیار زیــاد، زیــاد، متوســط، کــم، بســیار کــم{

مجموعــه مقادیــر مربــوط بــه متغیــر زبانــی
ــص  ــازات تخصی ــل از امتی ــی حاص ــی نهای ــرای امتیازده ب
داده‌شــده توســط 10 نفــر از خبــرگان، از روش امتیازدهــی 

ــت. ــده اس ــه استفاده‌ش میان
روش امتیازدهــی میانــه می‌توانــد بــه کاهــش زمــان و هزینــه 
کمــک کنــد و بــرای حالتــی کــه امتیــاز خــارج از میانگیــن 
وجــود دارد و یــا دو دســتگی در امتیــازات مشــاهده می‌شــود 
ریســک پایینــی را در پــی دارد )آر- وِ - تــوف ایــران، 1382(.

ــکل  ــورت ش ــوق به‌ص ــی ف ــای زبان ــت متغیره ــع عضوی تاب
ــت. )5( اس

u )1 و 0[= دامنه تغییر )مجموعه مرجع[

شکل 5: تابع عضویت متغیرهای زبانی

3-3( هــر یــک از متغیرهــای زبانــی مطابــق بــا جــدول )1( 
بــه عــدد فــازی مثلثــی تبدیــل می‌شــوند.

تابع عضویت متغیرهای متغیر زبانی
عدد فازی مثلثیزبانی

)VL)0 ،0 ،0.1بسیار کم

)L)0.1 ،0.2 ،0.3کم

)M)0.3 ،0.45 ،0.6متوسط

)H)0.6 ،0.7 ،0.8زیاد

)VH)0.8 ،1 ،1بسیار زیاد

جدول 1: مقادیر فازی تخصیص داده‌شده به هریک از متغیرهای زبانی با 
استفاده از تابع عضویت مثلثی

پارامترهــای  از  فــازی مثلثــی هــر یــک  اعــداد   )4-3
احتمــال وقــوع، شــدت و احتمــال کشــف را از طریــق روش 

ــدد  ــت ع ــپ و راس ــه چ ــی ب ــده ))امتیازده غیرفازی‌کنن
ــای  ــک از متغیره ــر ی ــه ه ــوده و ب ــازی نم ــازی(( غیرف ف

زبانــی مقادیــر دقیــق تخصیــص داده می‌شــود.
ــه هــر یــک از پارامترهــای احتمــال وقــوع، شــدت  3-5( ب
ــه  ــا نظری ــر و ی ــه مدی ــق نظری ــف از طری ــال کش و احتم

خبــرگان پــروژه اوزان تخصیــص داده می‌شــود.
رابطــه  طبــق  ریســک  اولویــت  عــدد  محاســبه   )6-3
ــک از  ــر ی ــه ه ــده ب ــص داده‌ش ــرب اوزان تخصی )12(، ض
پارامترهــای عــدد اولویــت ریســک در مقادیــر دقیــق 
ــت‌آمده،  ــر به‌دس ــع مقادی ــا جم ــده و ب ــص داده‌ش تخصی
ــک‌های  ــک از ریس ــر ی ــک ه ــت ریس ــی اولوی ــدد نهای ع
پــروژه به‌دســت‌آمده و براســاس اعــداد بــزرگ بــه کوچــک 
ــروژه  ــح ریســک‌های پ ــری صحی ــدی و تصمیم‌گی اولویت‌بن

انجــام می‌شــود.

4( تجزیه‌وتحلیل داده‌ها

اجــرای پروژه‌هــای گاز مســتلزم صــرف ســرمایه‌ها و زمــان 
قابل‌توجهــی بــوده و ازجملــه پرمخاطره‌تریــن پروژه‌هــا 
ــل مخاطــره‌زا و آگاهــی  ــد. شناســایی عوام به‌شــمار می‌رون
ــوان  ــا به‌عن ــرات آن‌ه ــوع تأثی ــوع و ن ــزان احتمــال وق از می
ــت  ــی در جه ــی اساس ــک، گام ــت ریس ــی از مدیری بخش
ارزیابــی صحیــح و پاســخ‌دهی به‌موقــع و مناســب بــه 
ــن  ــه ای ــان درنتیج ــش زی ــب کاه ــک‌ها و موج ــن ریس ای

ــت. رویدادهاس
پــروژه‌ی گازرســانی شهرســتان بابــل بــه طــول 66584 متر 
ــای  ــن نیازمندی‌ه ــی، تأمی ــات رفاه ــه خدم ــدف ارائ ــا ه ب
ــای  ــه از نعمت‌ه ــاکنان منطق ــتفاده س ــردم و اس ــی م اصل
اســتان  گاز  شــرکت  بــرای  درآمــد  ایجــاد  و  طبیعــی 

ــت. ــدران، اس مازن

4-1( مشخصات پروژه

ــه  ــن ب ــر زمی ــال در ه ــر کان ــیر، حف ــردن مس   -  پیاده‌ک
ــق 110  ــه و عم ــر لول ــاوه قط ــانتی‌متر، به‌ع ــرض 40 س ع
ســانتی‌متر به‌عــاوه قطــر لولــه و عمــق کانــال بــرای 
لوله‌گــذاری شــبکه در حاشــیه جاده‌هــای اصلــی بــه طــول 
ــرای 160 ســانتی‌متر به‌عــاوه قطــر  تقریبــی 7500 متــر ب

لولــه اســت.
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  -  تهیــه ماســه‌بادی بــا تهیــه خــاکل ســرنده‌کرده و 
ریختــن بــه ضخامــت 15 ســانتی‌متر زیــر و 30 ســانتی‌متر 
روی لولــه، گــذاردن نــوار زرد اخطــار و ریختــن خاک‌هــای 
غرقاب‌کــردن  کانــال،  درون  بــه  کانال‌کنــی  از  حاصــل 
ــزکاری  ــع‌آوری و تمی ــدن و جم ــی و کوبی ــا آبپاش ــال ی کان
ــد  ســطح مســیر لوله‌گــذاری و بارگیــری و حمــل مــواد زائ
بــه خــارج از کارگاه و تخلیــه در محل‌هایــی‌ کــه منــع 

ــی نداشــته باشــد. قانون
ــزان 1000  ــه می ــکافی ب ــفالت ش ــات آس ــام عملی   -  انج

ــع. مترمرب
ــر 6  ــه قط ــزی ب ــه فل ــذاری لول ــات لوله‌گ ــام عملی   -  انج
ــچ  ــر 8 این ــه قط ــر، ب ــی 2544 مت ــول تقریب ــه ط ــچ ب این
بــه طــول تقریبــی 2640 متــر و لولــه پلی‌اتیلــن بــه 
ــه  ــر، ب ــی 33100 مت ــول تقریب ــه ط ــر ب ــر 63 میلی‌مت قط
ــه  ــر، ب ــی 14400 مت ــول تقریب ــه ط ــر ب ــر 90 میلی‌مت قط
ــه  ــر، ب ــی 3100 مت ــول تقریب ــه ط ــر ب ــر 110 میلی‌مت قط
ــه  ــر، ب ــی 6660 مت ــول تقریب ــه ط ــر ب ــر 125 میلی‌مت قط
ــا  ــر ب ــی 4140 مت ــول تقریب ــه ط ــر ب ــر 160 میلی‌مت قط
ــب  ــا نص ــراه ب ــچ هم ــر این ــد ب ــرداری 60 پون ــار بهره‌ب فش
اتصــالات، شــیرها، فلنج‌هــا و متعلقــات مربوطــه و ســاختن 

ــایی. ــم شناس ــب علائ ــا و نص حوضچه‌ه

4-2( گام‌های اجرایی تحقیق

ــای  ــا و پیامده ــل خط ــرات، عل ــایی مخاط گام اول: شناس
ــک کار  ــب ی ــروژه در قال ــرگان پ ــق نظــر خب ــا از طری آن‌ه
ــد. ــدام گردی ــی اق ــر جمع ــیدن به‌اتفاق‌نظ ــی و رس گروه

گام دوم: امتیازدهــی و ارزیابــی احتمــال وقــوع، شــدت 
ــرات  ــای مخاط ــل خط ــک از عل ــر ی ــف ه ــال کش و احتم
ــای  ــت متغیره ــع عضوی ــه تاب ــه ب ــا توج ــده ب شناسایی‌ش

ــد. ــام ش ــی انج زبان
ــی  ــداد مثلث ــه اع ــی ب ــای زبان ــل متغیره ــوم: تبدی گام س
ــرات  ــی از مخاط ــده بعض ــای حاصل‌ش ــد. داده‌ه ــام ش انج
شناسایی‌شــده پــروژه گازرســانی در جــدول )2( آورده 

ــت. ــده اس ش

احتمال کشفشدتاحتمال وقوععلل ریسکعنوان ریسک

ریسک سیاسی

)0.3،0.2،0.1()1، 1، 0.8()1، 1، 0.8(تحریم

)0.6،0.45، 0.3()0.6،0.45، 0.3()0.3،0.2،0.1(جابه‌جایی مدیران

فشارهای نهادهای 
پایین‌دستی )دهیاری، 

بخشداری(
)0.8 ،1 ،1()0.3 ،0.6،0.45()0.3،0.2،0.1(

ریسک 
اجتماعی

)0.6،0.45، 0.3()0.8،0.7،0.6()0.6،0.45، 0.3(عدم‌رضایت کارکنان

)0.6،0.45، 0.3()0.8،0.7،0.6()0.8،0.7،0.6(عدم‌رضایت جامعه

)0.3،0.2،0.1()0.8،0.7،0.6()1، 1، 0.8(فرهنگ کارگاهی

ریسک 
اقتصادی

)0.3،0.2،0.1()1، 1، 0.8()0.6،0.45، 0.3(تورم

)0.6،0.45، 0.3()0.8،0.7،0.6()0.6،0.45، 0.3(شرایط بازار

تغییر در قوانین و ریسک حقوقی
)0.3،0.2،0.1()0.6،0.45، 0.3()0.6،0.45، 0.3(مقررات

ریسک محیطی
)0.1،0،0()0.8،0.7،0.6()1، 1، 0.8(نوع زمین

)0.1،0،0()0.6،0.45، 0.3()0.6،0.45، 0.3(سطح شیب زمین

ریسک ناشی از 
بلایای طبیعی

)0.8،0.7،0.6()0.6،0.45، 0.3()0.6،0.45، 0.3(زلزله

)0.6،0.45، 0.3()0.6،0.45، 0.3()0.6،0.45، 0.3(سیل

)0.3،0.2،0.1()0.8،0.7،0.6()0.6،0.45، 0.3(ریزش کانالریسک حوادث

ریسک 
قراردادی

)0.3،0.2،0.1()0.6،0.45، 0.3()1، 1، 0.8(برخورد افراد با اجسام

)0.6،0.45، 0.3()0.8،0.7،0.6()1، 1، 0.8(تأخیرات پیمانی

ریسک 
)0.6،0.45، 0.3()1، 1، 0.8()0.6،0.45، 0.3(ورشکستگی پیمانکارانسرمایه‌گذاری

ریسک 
طراحی- 
مهندسی

)0.6،0.45، 0.3()1، 1، 0.8()1، 1، 0.8(کمبود نقدینگی

ناکافی بودن مدارک 
)0.6،0.45، 0.3()0.6،0.45، 0.3()0.8،0.7،0.6(و نقشه‌ها

ریسک 
عملیاتی- 

اجرایی

)0.6،0.45، 0.3()0.8،0.7،0.6()1، 1، 0.8(تغییرات در طراحی

رد آزمون پروژه )کلیه 
)0.3،0.2،0.1()1، 1، 0.8()0.8،0.7،0.6(آزمون‌ها(

ریسک منابع 
انسانی

عدم تحصیل به‌موقع 
زمین و مجوزهای 

حفاری
)0.8،0.7،0.6()0.8 ،1 ،1()0.3 ،0.6،0.45(

ضعف فنی و مالی 
)0.6،0.45، 0.3()1، 1، 0.8()0.8،0.7،0.6(پیمانکاران

کمبود نیروی انسانی 
)0.6،0.45، 0.3()0.6،0.45، 0.3()0.8،0.7،0.6(ماهر

سایر ریسک‌ها
کیفیت پایین مواد 

)0.8،0.7،0.6()1، 1، 0.8()0.8،0.7،0.6(اولیه

)0.6،0.45، 0.3()1، 1، 0.8()0.8،0.7،0.6(کیفیت پایین جوش

جدول 2: اعداد فازی مثلثی عوامل عدد اولویت ریسک پروژه گازرسانی

گام چهــارم: محاســبه مقادیــر دقیــق عــدد اولویــت ریســک 
اســت. جــدول )3( شــامل نتایــج به‌دســت‌آمده عــدد 
اولویــت ریســک نهایــی ریســک‌های پــروژه گازرســانی بابــل 
و اولویت‌بنــدی آن‌هــا براســاس نتایــج حاصــل از روش ســوم 

ــر اســت: ــه شــرح زی اســت. روش‌هــای استفاده‌شــده ب
ــدون  ــازی ب ــت ف ــاط شکس ــل نق ــک تجزیه‌وتحلی 1. تکنی
در‌نظر‌گرفتــن اوزان ســه پارامتــر احتمــال وقــوع، شــدت و 
احتمــال کشــف محاســبه عــدد اولویــت ریســک از طریــق 

رابطــه )10( به‌دســت می‌آیــد:
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2. تکنیــک تجزیه‌وتحلیــل نقــاط شکســت فــازی بــا 
ــدت  ــوع، ش ــال وق ــر احتم ــه پارامت ــن اوزان س در‌نظر‌گرفت
و احتمــال کشــف محاســبه عــدد اولویــت ریســک از طریــق 
ضــرب اوزان در مقادیــر پارامترهــای عــدد اولویــت ریســک 

از طریــق رابطــه )11( به‌دســت می‌آیــد:

3. الگوریتــم ترکیبــی تجزیه‌وتحلیــل نقــاط شکســت فــازی 
ــت  ــدد اولوی ــبه ع ــن رده‌ای محاس ــوع وزی ــک مجم و تکنی

ــد: ــت می‌آی ــه )12( به‌دس ــق رابط ــک از طری ریس

علل ریسکعنوان ریسک
عدد اولویت 

ریسک 
)روش 1(

عدد اولویت 
ریسک )روش 

)2

عدد اولویت 
ریسک )روش 

)3
اولویت‌ها

ریسک سیاسی

0.1910.003750.8572تحریم

0.0470.000910.376525جابه‌جایی مدیران

فشارهای نهادهای 
0.0950.001850.598516پایین‌دستی

ریسک 
اجتماعی

0.1420.002740.580817عدم‌رضایت کارکنان

0.2120.00410.695913عدم‌رضایت جامعه

0.1420.005560.72239فرهنگ کارگاهی

ریسک 
اقتصادی

0.0950.001850.692514تورم

0.1420.002740.580818شرایط بازار

تغییر در قوانین و ریسک حقوقی
0.0470.000910.043426مقررات

ریسک محیطی
0.0290.000560.704211نوع زمین

0.010.000180.41624سطح شیب زمین

ریسک ناشی از 
بلایای طبیعی

0.1420.002740.4822زلزله

0.0950.001840.45723سیل

0.0710.00140.557819ریزش کانالریسک حوادث

ریسک 
قراردادی

0.0950.001850.598615برخورد افراد با اجسام

0.2860.005560.7458تأخیرات پیمانی

ریسک 
0.1920.003730.715610ورشکستگی پیمانکارانسرمایه‌گذاری

ریسک 
طراحی- 
مهندسی

0.3840.007560.881کمبود نقدینگی

ناکافی بودن مدارک 
0.1420.002740.535820و نقشه‌ها

ریسک 
عملیاتی- 

اجرایی

0.2860.005560.7457تغییرات در طراحی

رد آزمون پروژه )کلیه 
0.1420.002760.771312آزمون‌ها(

ریسک منابع 
انسانی

عدم تحصیل به‌موقع 
زمین و مجوزهای 

حفاری
0.2860.005560.7945

ضعف فنی و مالی 
0.2860.005560.7946پیمانکاران

کمبود نیروی انسانی 
0.1420.002740.535821ماهر

سایر ریسک‌ها
کیفیت پایین مواد 

0.4270.00830.8173اولیه

0.2860.005560.7944کیفیت پایین جوش

جدول 3: مقادیر غیرفازی )دقیق( عدد اولویت ریسک پروژه گازرسانی و اولویت‌بندی آن‌ها
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5( نتیجه‌گیری و بحث

در ایــن تحقیــق ضمــن بررســی مخاطــرات پــروژه بــا 
اســتفاده از تکنیــک تجزیه‌وتحلیــل حــالات خطــا و اثــرات 
آن، جزئیــات ســه روش تجزیه‌وتحلیــل نقــاط شکســت 
ــل  ــک تجزیه‌وتحلی ــن اوزان، تکنی ــدون در‌نظر‌گرفت ــازی ب ف
ــم  ــن اوزان و الگوریت ــا در‌نظر‌گرفت ــازی ب ــت ف ــاط شکس نق
ــک  ــازی و تکنی ــت ف ــاط شکس ــل نق ــی تجزیه‌وتحلی ترکیب
مجمــوع وزیــن رده‌ای جهــت تعییــن عــدد اولویــت ریســک 
ــی  ــح موردبررس ــری صحی ــدی و تصمیم‌گی ــرای اولویت‌بن ب

قــرار گرفــت.
ارزیابــی و اولویت‌بنــدی دقیــق مخاطــرات و نیــاز بــه کاهــش 
ریســک‌های پــروژه و یــا کاهــش عــدد اولویت ریســک جهت 
ــز  ــای مخاطره‌آمی ــرا در پروژه‌ه ــه اج ــان و هزین ــرل زم کنت
ــک  ــت ریس ــرای مدیری ــروری ب ــات ض ــانی از اقدام گازرس
ــه  ــخ لازم ب ــه پاس ــق و ارائ ــح و دقی ــری صحی و تصمیم‌گی

ــر اســت: ــق اصــول زی ــط از طری ریســک‌های مرتب
1. حــذف احتمــال وقــوع )بــا حــذف احتمــال وقــوع، شــدت 

ریســک را نیــز حــذف می‌کنیــم(،
2. کاهش شدت ریسک،
3. کاهش احتمال وقوع،

4. افزایش احتمال کشف.
لــذا به‌دلیــل وجــود مســائل زیــر در اجــرای تکنیــک 
تجزیه‌وتحلیــل نقــاط شکســت فــازی بــرای شناســایی و 
اولویت‌بنــدی مخاطــرات پــروژه، بــر آن شــدیم تــا از الگوریتــم 
ــک  ــازی و تکنی ــت ف ــاط شکس ــل نق ــی تجزیه‌وتحلی ترکیب
ــری  ــدی و تصمیم‌گی ــت اولویت‌بن ــن رده‌ای جه ــوع وزی مجم
ــم: ــتفاده نمایی ــانی اس ــروژه گازرس ــک‌های پ ــر ریس دقیق‌ت

1. عــدم اهمیــت نســبی و دادن وزن بــه هریــک از ســه پارامتر 
احتمــال وقــوع، شــدت و احتمال کشــف،

2. عــدم اولویت‌بنــدی صحیــح و منطقــی اســت کــه بعضــی 
از اعــداد اولویــت ریســک حاصل‌شــده بــا هــم برابرنــد 
درحالی‌کــه مقادیــر احتمــال وقــوع، شــدت و احتمــال کشــف 
آن‌هــا متفــاوت اســت و هیــچ تفاوتــی را قائــل نشــده اســت و 

ــد. ــکل می‌نمای ــار مش ــری را دچ کار تصمیم‌گی
بــرای نمونــه می‌تــوان بــه ریســک‌های زیــر کــه عــدد اولویــت 

ریســک از طریــق رابطــه )10( حاصــل شــد اشــاره نمود:

عنوان 
ریسک

علل 
احتمال کشفشدتاحتمال وقوعریسک

عدد 
اولویت 
ریسک

ریسک 
سیاسی

فشارهای 
نهادهای 

پایین‌دستی 
)دهیاری، 
بخشداری(

)0.8 ،1،1()0.3 ،0.45 ،0.6()0.1 ،0.2 ،0.3(0.095

ریسک 
0.095)0.3، 0.2، 0.1()1، 1، 0.8()0.6، 0.45، 0.3(تورماقتصادی

ریسک 
قراردادی

تأخیرات 
0.286)0.6، 0.45، 0.3()0.8، 0.7، 0.6()1، 1، 0.8(پیمانی

ریسک 
عملیاتی- 

اجرایی

عدم 
تحصیل 
به‌موقع 
زمین و 

مجوزهای 
حفاری

)0.6 ،0.7 ،0.8()0.8 ،1 ،1()0.3 ،0.45 ،0.6(0.286

بنابرایــن بایــد اهمیــت نســبی را مطابــق اصــول فوق‌الذکــر 
ــک  ــذا از تکنی ــل شــد. ل ــر قائ ــک از ســه پارامت ــرای هری ب
ــن  ــا در‌نظر‌گرفت ــازی ب ــت ف ــاط شکس ــل نق تجزیه‌وتحلی
اوزان بــه هریــک از ســه پارامتــر عــدد اولویــت ریســک بــه 

ــت. ــده اس ــر استفاده‌ش ــرح روش زی ش
اعمــال اوزان در هــر یــک از اعــداد غیرفــازی )دقیــق( ســه 
ــدد  ــت‌آوردن ع ــول به‌دس ــتفاده از روش معم ــر و اس پارامت
ــال،  ــر احتم ــه پارامت ــرب س ــی، ض ــک یعن ــت ریس اولوی
شــدت و کشــف. ایــن روش مشــکل عــدم اهمیــت نســبی 
هــر یــک از ســه پارامتــر احتمــال وقــوع، شــدت و احتمــال 
کشــف را حــل نمــوده اســت ولــی نتوانســته مشــکل 
اولویــت  اعــداد  منطقــی  و  صحیــح  عدم‌اولویت‌بنــدی 
ــوع،  ــال وق ــر احتم ــه مقادی ــه اینک ــه ب ــا توج ــک را ب ریس
شــدت و احتمــال کشــف متفــاوت اســت، حــل نمایــد. برای 
ــت  ــدد اولوی ــه ع ــر ک ــک‌های زی ــه ریس ــوان ب ــه می‌ت نمون
ریســک از طریــق رابطــه )11( حاصــل شــد اشــاره نمــود:

عنوان 
ریسک

علل 
عدد اولویت احتمال کشفشدتاحتمال وقوعریسک

ریسک

ریسک 
سیاسی

جابه‌جایی 
0.00091)0.6، 0.45، 0.3()0.6، 0.45، 0.3()0.3، 0.2، 0.1(مدیران

ریسک 
حقوقی

تغییر در 
قوانین و 
مقررات

)0.3 ،0.45 ،0.6()0.3 ،0.45 ،0.6()0.1 ،0.2 ،0.3(0.00091

ریسک 
طراحی- 
مهندسی

ناکافی 
بودن 

مدارک و 
نقشه‌ها

)0.6 ،0.7 ،0.8()0.3 ،0.45 ،0.6()0.3 ،0.45 ،0.6(0.00274

ریسک 
عملیاتی- 

اجرایی

کمبود 
ماشین‌آلات 

و کالای 
پروژه‌ای

)0.3 ،0.45 ،0.6()0.6 ،0.7 ،0.8()0.3 ،0.45 ،0.6(0.00274
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دو  در  ذکرشــده  مشــکلات  برطرف‌نمــودن  جهــت 
تجزیه‌وتحلیــل  ترکیبــی  الگوریتــم  از  فــوق،  روش 
وزیــن  مجمــوع  تکنیــک  و  فــازی  شکســت  نقــاط 
و  متفــاوت  ریســک  اعــداد  می‌توانــد  کــه  رده‌ای 
ریســک‌ها  اولویت‌بنــدی  و  آورد  به‌دســت  را  دقیــق 

نماییــم. اســتفاده  دهــد،  انجــام  به‌خوبــی  را 

برتــری  بیانگــر  روش  ســه  از  حاصــل  نتایــج  لــذا 
شکســت  نقــاط  تجزیه‌وتحلیــل  ترکیبــی  الگوریتــم 
و  اســت  رده‌ای  وزیــن  مجمــوع  تکنیــک  و  فــازی 
تصمیم‌گیــری  و  ریســک‌ها  صحیــح  اولویت‌بنــدی 
ــات  ــام اقدام ــرل و انج ــت کنت ــق جه ــب و دقی مناس

می‌شــود. منتــج  را  اصلاحــی  و  پیشــگیرانه 

منابع فهرست   )6

"مدیریــت ریســک در پروژه‌هــای نفــت و گاز، پــروژه توســعه میــدان گازی پــارس   ،1389 1. تقــا، نکیســا. 
و  مدیریــت  دانشــکده  مدیریــت صنعتــی،  ارشــد  کارشناســی  پایان‌نامــه   ."C ناحیــه   -18 و   17 فــاز  جنوبــی 

اقتصــاد، دانشــگاه تربیــت مــدرس.
ــتفاده از  ــا اس ــک ب ــل ریس ــی در تحلی ــردی تلفیق ــادی. 1387، "رویک ــامی، ه ــم. س ــزز، هاش ــروز. مع 2. دری، به

ــبکه‌ای". ــل ش ــد تحلی ــار آن )FMEA( و فراین ــت و آث ــل شکس ــای تجزیه‌وتحلی روش‌ه
ــرات ناشــی از آن،  ــا و اث ــل حــالات خط ــروز. 1382، تجزیه‌وتحلی ــوری، به ــد. ن ــران. ســیدی، مجی ــی، کام 3. رضای

ــا همــکاری نشــر آتنــا. ــران ب ــوف ای شــرکت مشــارکتی آر - وِ - ت
4. قراچورلــو، نجــف. 1384، ارزیابی و مدیریت ریســک، انتشــارات علوم و فنون.

ــا  ــدل FMEA ب ــک در م ــبه ریس ــه محاس ــد. 1383، مقال ــی، مجی ــر. ابراهیم ــی، منوچه ــدون. نجم ــر، فری 5. کیانف
ــازی. ــه‌ی ف ــتفاده از نظری اس

ــی ارس  ــد مخزن ــروژه س ــک‌های پ ــی ریس ــرای ارزیاب ــی ب ــه مدل ــد. 1389، "ارائ ــید مجی ــیاده، س ــوی ش 6. موس
ــدرس. ــت م ــگاه تربی ــاد، دانش ــت و اقتص ــکده مدیری ــی، دانش ــت صنعت ــد مدیری ــی ارش ــه کارشناس 2". پایان‌نام

7. مؤمنــی، منصــور. 1385، مباحــث نویــن تحقیــق در عملیات. تهران: دانشــگاه تهران، دانشــکده مدیریت.
چنــد  تصمیم‌گیــری  کاربــرد  مقالــه   ،1390 محمدباقــر.  شــریفی،  میان‌آبــادی، حجــت.  مهــرداد.  میرابــی،   .8

ــر. ــهر نیاس ــوردی: ش ــه م ــاب مطالع ــع‌آوری فاض ــت جم ــب جه ــی مناس ــاب گزینه ــاخصه در انتخ ش

9. Al-Humaidi, H. and Tan, F.: 2012. Using Fuzzy Failure Mode Effect Analysis to Model Cave-In 

Accidents. Journal of Performance of Constructed Facilities., 26(5), 702–719.

10. An, M., Baker, C. & Zeng, J.: 2005. A Fuzzy- Logic- Based Approach to Qualitative Risk Model-

ling in the Construction Process. World journal Engineering, no. 2, pp. 1–12.

11. Badreddine Ahmad, Ben Amor Nahla and Ben Rodman Taieb, 2011. A New approach to identify 

and analyze multi-leveled risks: Extension of the fuzzy FMEA method, Centre Urban Nord BP 676 

-1080.

12. H. Shirouyehzad, M. Badakhshian, R. Dabestani, H. Panjehfouladgaran., 2010, Fuzzy FMEA 

Analysis for Identification and Control of Failure Preferences in ERP Implementation. The Journal of 

Mathematics and Computer Science Vol.1 No.4 366-376.

13. John B.Bowles & C.Enrique Peleaz: 1995. Fuzzy Logic Priorization of Failure in a System Failure 



ت
کس

 ش
اط

 نق
یل

حل
ه‌و‌ت

جزی
ز ت

ی ا
کیب

 تر
تم

وری
الگ

ک 
ی ی

ائه‌
ار

67

ت
یفی

و ک
رد 

ندا
ستا

ت ا
یری

مد
ی 

یج
ترو

ی- 
علم

مه 
ل‌نا

فص
13

93
یز 

 پای
- 1

3 
پی

پیا
 - 

3 
اره

شم
م- 

هار
 چ

ال
س

Mode and Effects Criticality Analysis, reliability Engineering and System Safety, 50, 203-213.

14. Kerzner, H., 2003. Project management: a systems approach to planning, scheduling, and control-

ling. John Wiley & Sons.

15. PMI, 2012. A Guide to the Project management Body of knowledge (PMBOK Guide), Project 

Management institute.

16. Sargaonkar, A., Rathi, B. and Baile, A. 2010. Identifying potential sites for artificial groundwater 

recharge in sub-watershed of River Kanhan, India. Environmental Earth Sciences: 1-10.

17. Xu, K., Tang, L.C., Xie, M., Ho, S.L., and Zhu, M.L., Fuzzy assessment of FMEA for engine sys-

tems, Reliab. Eng. Syst. Saf. Vol. 75, pp.17–29, 2002.

18. Geum, Young Jung. Cho, Yangrae. Park, Yongtae. 2011, "A systematic approach for diagnosing 

service failure: Service-specific FMEA and grey relational analysis approach". Mathematical and 

Computer Modeling, 54 (2011) 3126–3142.




