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های نفت و گاااز اساات  تحلیل عوامل ریسک در پروژه  و تجزیه منظور بههدف از این پژوهش ارائه چارچوبی جامع 
 باااوهوه رایاا  در ریسااک 19در این پژوهش از چند بخش تشکیل گردیااده اساات  در بخااش اول   شده  ارائهد رویکر
سااازی گردیاادن ایاان لاوشه در قاوب شش گااروه نهاییشرکت نفت و گاز پارس از طریق روش اعتباریابی    یهاپروژه 

گردیااد  در ادامااه بااا اسااتفاده از روش عوامل از طریق مرور تحهیهات پیشین و همچنین مصاحبه با خبرگاااش شناسااایی 
های ارزیااابی عملکاارد هاار ریسااک باادترین بااه محاساابه اوزاش مربااوص بااه شاااخ -گیری چناادمایاره بهتاارینتصمیم
های بحرانی از یک رویکرد یکپارچااه جدیااد مبتناای باار روش بندی و تایین ریسکرتبه  منظورش بهشد  بادازآپرداخته

ویکااور تحاات محاای  فااازی  -ش و روش ترکیباای تحلیاال رابطااه خاکسااتریاثاارات آ لیاا تحل و  هیاا حالات خطااا و تجز
ریزی ماادل برنامااههای بحرانی یااک های پاسخ به هر یک از ریسکشد  در نهایت جهت تخصی  استراتژیبرده بهره 

ار کاا  یافتااه بااه محدودیت تکاماال -رویکرد اپسیلوش ریاضی چندهدفه صفر و یک پیشنهاد گردید و جهت  حل آش از
افتادش وباااس گیریل به دوی اندازراه گرفتگی ن  خطر نشتی هنگام شده عوامل خطر برقبراساس نتای  کسب  گرفته شد 

هااای در پروژه  تاارین عواماال ریسااکعنواش بحرانیبه وار و ثابت به ترتیبیرکار بین تجهیزات دتامو اعضای بدش فرد 
 گاز شرکت پارس انتخاب شدند نفت و  

 نیفاااز اره یاا چنااد ما یریگمیاثرات آشن تصم لیوتحلهیروش حالات خطا و تجز  سکنیر  تیریمدواژگان کليدی:  

     کیچندهدفه صفر و   یاضیر یزیرمدل برنامه
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 . مقدمه۱

  بخااش   ایااراش   حال گذراندش دوره تغییرات اساسی و سااریع اساات  در   در   ت و گاز صنات نف 

  بااوده و     کشااور   اقتصااادی   پشااتوانه   ملین   درآمد   از   آش   توجه سهم قابل   به   توجه   با   گاز   و   نفت 

  های پروژه   گذشته   های در سال  است   جهاش  گاز   و   نفت  ذخایر   دارای  کشور  از پن    یکی   ایراش 

آینده    در   جدید   های پروژه   افتتاح   قابلیت   و  شده  اجرا  کشور   در   جنوبی  پارس  همچوش   بسیاری 

  متواوی   های تحریم   و   منطهه   در   فالی   خطرپذیری   شرای    به   توجه   با   طرفی   از   و   دارد   وجود  نیز 

  و   نفاات   بخااش   در   پروژه   ریسک   مدیریت   با   مرتب    مطاواه موضوعات   برجامن   تداوم   تهدید   و 

   د قرارگیر   اووویت   در   باید   گاز 

 از بایااد سااهامدار زیاااد تاااداد وجود و خطرپذیری پیچیدگین علت به گاز و  نفت  هایپروژه 

 باارای  (2013و همکاااراشن 1) بریاالباشااند خطااایی کاام و دقیق بندیزماش و بودجه مطابق  فنی  نظر

 باارای  زیااادی  دانشااگاهی  و  صناتی  مطاواات  گازن  و  نفت  هایپروژه   انجام  دقت  و  کارایی  تضمین

 ماادیریت  اسااتشده  انجااام پروژه  خطاهای کاهش جهت در وژه رپ مدیریت  هایاستراتژی  توساه

 خطاهااای سااازی حااداقل تضمین برای دقیق ارزیابی به نیاز در  مهمی  عامل  عنواشبه  پروژه   ریسک

 عملکاارد  بهبااود  باارای   (2015و همکاااراشن  3 کارواوو2015ن2)ال سوبایه  استشده   شناسایی  پروژه 

 این   اندآورده   روی  اثربخش ریسک مدیریت  هاییاتژاستر سازیپیاده  سمت  به  هاشرکت پروژهن

 حفظ همراه  به شدنی تحویل اقلام میاش در شده  ایجاد ارزش  بهبود  جهت  هاشرکت  به  هااستراتژی

ی مدیریت ریسااک زمینه  اگرچه مطاواات بسیاری در   (2018ن4)دنی  کندمی  کمک  پذیریرقابت
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ساز ارائه شده  اما در صنات نفاات   و  ساختیا    فناوری اطلاعات و  مانندپروژه در صنایع مختلف  

آید  تمرکز این پژوهش باار های مناسب مدیریت ریسک پروژه به چشم میارائه روش خلا و گاز

های صنات نفت و روی توساه یک روش اختصاصی کمی و کیفی برای مدیریت ریسک پروژه 

 بود:زیر خواهد به دنبال پاسخگویی به سوالات  که گاز است 

o هستند؟ چه گاز و نفت صنات در پروژه  ریزیبرنامه یدرزمینه موجود ایهسکری 

o است؟ چگونه هاریسک این هایبندیاووویت آش دنبال به و عواقب و احتمال 

o است؟ چگونه باوهوه  هایریسک به پاسخ هایاستراتژی 

 شن  اثاارات آ   ل یاا وتحل   ه یاا حااالات خطااا و تجز هااای  در ایاان پااژوهش ترکیااب روش 

  ویکااور تحاات محاای  فااازی -خاکسااتری کیباای تحلیاال رابطااه  ین و رویکاارد تر بدتر -بهترین 

  است  همچنین مایارها و عوامل ریسک پروژه    بندی اووویت شناسایی و    ی نوین برا   ی راهکار 

مهابله با ریسااکن    های استراتژی تایین    ی برا یافته  تکامل استفاده از روش محدودیت اپسیلوش  

براساس مطلوبیت خویش نسبت به هر هدف تایین    ها را ژی رات است تا    دهد می   به اپراتور اجازه 

هااای مختلااف صااورت  تحهیهات بساایاری بااه بررساای ماادیریت ریسااک در حوزه کنااد  

مدیریت    ( ماتهدند که مطاواات اندکی درزمینه 2018و همکاراش)   1استن هرچند راج پذیرفته 

 مامول  های ی ریسک ای اس شن  ( به 2010همکاراش)  نژاد و   ابراهیم است شده ریسک پروژه انجام  

 سلسله مراتباای  اند  آنها یک ساختار پرداخته   برداری و واگذاری ساختن بهره  های در پروژه 

 یااک  ( 2010همکاراش )  و   2دادند  ژو  ارائه  محور  دیدگاه پروژه  براساس  ها از ریسک  جدید 

اعتماااد براساااس  قابل  ریسااک  یک ماادل کاااربردی ارزیااابی  توساه  منظور   به  جدید  رویکرد 

پژوهششاااش    در   ( 2011)   3ویلا   و رز   موروت ارائه دادند  نیتو  را  چین  از  آمده دست به  های داده 
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  ایاان   کااه طوری به   دادنااد    ارائه   فازی   های مجموعه   نظریه   ریسک براساس   ارزیابی   روش   یک 

  برای   مراتبی   سلسله   تحلیل   در فرآیند   و   باشد   ذهنی   با قضاوت   مهابله   برای   مؤثر   ابزاری   روش 

   است شده   استفاده   ریسک   زیادی   د تادا   به   ساختاردهی 

 وساااز ساااخت هااایپروژه  در ریسااک ماادیریت بررساای بااه ( 2014) همکاااراش و 1هواناا 

  اناادپرداخته پااروژه  عملکاارد باار ریسااک ماادیرت تاایثیر و موانااع وضااایتن برحسااب کوچااک

 و ساخت پروژه  هایریسک جهانی ادراک بررسی به پژوهشی  در (2014)  همکاراش و  2رافیندادی

 نفااوذ  و  ریسااک  از  مختلااف  ذینفااااش  ارزیااابی  مهایسااه  مطاواااهایاان    هاادف   پرداختنااد  پایاادار  ساز

 تاارینبزرگ  احتمال  به شناسایی(  2015)محمد  و  3خودیر   است  بوده   پروژه   موفهیت  بر  سهامداراش

در    پرداختنااد  اجتماعی  و  سیاسی  متغیرهای  به  توجه  با  مصر  در  ساختمانی  هایپروژه   در  هاریسک

 خطاارن  باااوهوه   رویاادادهای  بناادیاووویت  باارای  اصاالی  مایار  (2017)  همکاراش  و  احمدیهش  پژو

 تطبیااق از تحلیل سلسااله مراتباای فااازی استفاده  با آش از استفاده  با  که  هستند  کیفیت  و  زماش  هزینهن

اثاارات  لیوتحل هیحالات خطا و تجز پایه روشی ترکیبی بر (2018) رحیمی و همکاراش  شوندمی

یین ارزیابی و کنترل اثربخش مشکلات ارائه دادنااد  در ایاان مطاواااه برای شناسا 31000زویا و شآ

های پاسااخ ریسااک بهینااه باارای برای انتخاب استراتژی ریزی عدد صحیح مختل یک مدل برنامه

عواماال  تاایثیردر پژوهشاای بااه بررساای نهااش  (  2018  (و همکاااراش  4ها ارائه گردیااد  آدوکااهپروژه 

نیجریه با اسااتفاده  وساز ساختی هاشرکتدر    وساز  ساختیسک  ر مدیریت رخارجی سازمانی ب

 ریسااک  اووویاات  عاادد  از  (2018)همکاااراش  و  ی ماادلات ساختاری پرداختند  فتاااحیسازمدلاز  

 فاکتورهااا و  وزش  پااژوهش  این  در   استشده   استفاده   شکست  هر  به  تخصی   جهت  فازی  موزوش

 روش ازی ول سلسااله مراتباای فاا تحلیاا فااازی  ترکیباای رویکاارد از شکساات هااایحاوت وزش
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MULTIMOORA  در پژوهشاای بااه ارزیااابی و   (2019)و همکاااراش  1کوویناااس   شااودمی  محاسبه

ی فااازی در بخااش اشاابکههای کااار بااا اسااتفاده از روش فرآینااد تحلیاال یتساتحلیل ریسک در  

 یوناش پرداختند  وساز ساخت

 شناسی پژوهش روش. 2

بااا      نخست  است   یفی و توص   یمایشی پ   یق ر روش اجرا تحه ز نظ و ا   ی کاربرد نظر هدف  پژوهش حاضر از  

  یااک   همچنین   و   گاز   و   نفت   صنات   های پروژه   با   مرتب    مؤثر   ریسک   34  از   مرور ادبیات پیشین فهرستی 

مربوطااه در اختیااار    سااپپ پرسشاانامه    اساات شده   تنظاایم  لاوشه  اعتباریابی  روش  برمبنای  مصاحبه  جدول 

شااد موافهاات و مخاوفاات  ز آنها خواسته ریسک قرار گرفت و ا   ریت حوزه مدی تخص  در  م   یک کمیته 

خود را نسبت به هر یک از عوامل ریسک را تایین کنند  در نهایت پپ از اعمال نظرات خبرگاش یااک  

 ( تایااین شااد   1ریسک در شش دسته جهاات ارزیااابی نهااایی مطااابق بااا جاادول )   19ویست نهایی شامل  

( نشاااش داده  1در شااکل )   اساات شده هش بااه کااار گرفته ن پااژو ه در ایاا شناساای کاا فاااز اصاالی روش   پاان  

صورت که پپ از شناسایی و پالایش عوامل ریسکن میزاش اهمیاات )اوزاش( مایارهااای    بدین است شده 

حاصاال    باادترین   -گیری چناادمایاره بهتاارین تصمیم   روش ها با استفاده از  مربوطه جهت ارزیابی ریسک 

حراناای در صاانات نفاات و گاااز از یااک  های ب و تایااین ریسااک   بندی ور رتبه منظ   به   آش باد از    گردد  می 

باادترین    -شن بهتاارین اثرات آ   ل ی تحل   و   ه ی حالات خطا و تجز های  رویکرد یکپارچه جدید مبتنی بر روش 

از  شااود  در نهایاات  ویکور تحت محی  فازی بهره برده می   -و رویکرد ترکیبی تحلیل رابطه خاکستری 

انتخاااب  نیااز    ها یسااک ر هاار یااک از  به    دهی پاسخ جهت  مناسب    ی ها استراتژی   ریاضی   سازی مدل   یق طر 

 است  ( یمایشی )پ   یدانی و م  ای کتابخانه   یق روش اجرا از نوع تحه   یث   وذا پژوهش حاضر از ح گردد می 
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 صنعت نفت و گاز   یهاپروژه بالقوه مرتبط با هاییسکر . ۱جدول 

 کد  شده شناساییخطرات بالقوه  نوع ریسک  ردیف 

۱ 
  ار وعوامل محيط ک 

 زیست محيط

 R1 ی مضر، سموم حاصل از جوشكاری گازهاانتشار 

 R2 سروصدا  2

 R3 ارتعاش  3

4 

 بچينگ پلنت 

 R4 ای بروز تصادفات جاده

 R5 سقوط سيلوی سيمان  5

6 
خطر سقوط باکت مصالح در حين جابجایی توسط وینچ تا بالای  

 ميسكر

R6 

 R7 ت به داخل حوضچه ترسيب نفرایا   ميكسرتراك سقوط  7

8 

 اندازی مكانيک پيش راه

 R8 های نامناسب ییپاسقوط افراد از روی داربست و زیر 

 R9   ی  اندازراهخطر نشتی هنگام   9

 R10   هاسقوط ناگهانی جرثقيل و بار روی فرد هنگام تست ۱0

۱۱ 

 حوادث 

 R11 بندین عمليات داربستشكستگی بست داربست در حي

۱2 
فرد   ارتفاع  از  دلسقوط  کمربند  به  قلاب  کردن  مهار  عدم  يل 

 Harnessایمنی 

R12 

۱3 
يرکار بين تجهيزات دوار و  تعمگير افتادن لباس و اعضاء بدن فرد 

 ثابت 

R13 

 R14 یگرفتگبرقخطر   ۱4

۱5 

 ذینفعان 

 R15 به محدوده کارگاه   جوارهم توسعه و انتقال حریق از پيمانكاران

۱6 
يسات و  تأسیا گازهای سمی و قابل اشتعال از    H2Sانتشار گاز  

 پروژه جوارهمآن در فضای  تأثيرتوسعه و 

R16 

۱7 

 ساختمانی و تأسيسات 

 R17 يزی در محيط بسته آمرنگعوارض تنفسی ناشی از 

 R18 سقوط نفر هنگام نصب پنجره در ارتفاع  ۱8

 R19 کاری یقعاسوختگی با قير مذاب هنگام  ۱9

 میخذ: نتای  تحهیق  
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 . چارچوب نظری پژوهش ۱ شكل

 ن اثرات آ ليوتحلهی حالات خطا و تجزروش . ۱-2

 ن تشااخی   جهاات  کااه  اساات  تحلیلاای  تکنیااک ش  اثرات آ   ل ی تحل   و   ه ی حالات خطا و تجز روش  

 محصااولن  طراحاای  سیسااتمن   در  موجااود  باوفااال  و  باااوهوه لات مشااک  و  خطاها   حذف   و  کاهش 

رود  در ایاان روش پااپ  ی م  کار  به  مشتری  دست  به  آنها  رسیدش   از  قبل  خدمت  یا  تووید  فرآیند 

برای هر حاواات باااوهوه خطااا و    ( RPN) هان عدد اووویت ریسک  یسک ر از شناسایی و استخراج  

ارائه نتایج و پیشنهادات: فاز پنجم

ی بحرانیهای پاسخ دهی به ریسک هاتژیاانتخاب استرارائه مدل ریاضی جهت : فاز چهارم

جدید‌یکپارچه‌فازیرویکرد‌طریقرتبه‌بندی‌ریسک‌های‌بحرانی‌از
GRA-VIKORو‌روش‌ترکیبی‌FMEAمبتنی‌بر‌روش

Best-Worstاز‌طریق‌روش‌ریسک‌های‌بالقوه‌تعیین‌اوزان‌معیارهای‌ارزیابی‌

شناسایی شده ریسک های بالقوهاولویت بندی: فاز سوم

روش‌اعتباریابی‌لاوشهپالایش‌و‌نهایی‌سازی‌ریسک‌ها‌از‌طریق‌

پالایش ریسک های شناسایی شده : فاز دوم

شناسایی‌ریسک‌های‌موجود‌در‌پروژه‌های‌نفت‌و‌گاز

مصاحبه‌با‌خبرگان‌سازمان‌

مرور‌ادبیات‌و‌مطالعه‌و‌بررسی‌پیشینه‌پژوهش‌

طرح‌مسئله

شناسایی ریسک های موجود در پروژه های نفت و گاز: فاز اول
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  صورت به (  D( و قابلیت کشف خطا ) O(ن احتمال وقوع ) Sت اثر ) اثر آش با ضرب سه عامل شد 

 :شود ی م ( تایین  1ماادوه ) 

(1)  RPN = S × O × D 

عاماال فااوق  سااه اینکااه بااه توجه باشود  یم بندیدرجه 10 تا یک از مهیاسی با عامل سه این

 1000عاادد اووویاات ریسااک رقماای بااین یااک تااا  اختیار کنناادن 10توانند اعدادی بین یک تا یم

اواات خراباای بااالا باشاادن ریسااک بیشااتر در قابلیاات دار برای یک حو هرچه این مه خواهد داشت

گروه ارزیااابی بایااد اقاادامات اصاالاحی دهند  به همین منظور یماطمیناش سیستم محصول را نشاش  

باارای عاادد اووویاات  شااده  مطرحی هاضاف نهطهمهتضی جهت کاهش آش اتخاذ نماید  براساس 

 ب گردیااد کااه در ایاان پااژوهش ماادلاستن موجاا زگاری پایین آش در نتای  ریسک که شامل سا

باادترین و  -بهتاارینش را توساااه داده و بااا ترکیااب روش اثاارات آ لیاا تحل و  هیحالات خطا و تجز

ویکور تحت محی  فازی در جهت رفع این ایااراد گااام   -رویکرد ترکیبی تحلیل رابطه خاکستری

 ایااار شاادتن احتمااال وقااوعنشده را براساس شااش میی  ساشناهای  یسکربنابراین    برداشته شود 

 شوند تشخی ن زماشن هزینه و کیفیت ارزیابی می

 . تئوری منطق فازی2-2

جهت نگاشت عبارات کلامی به عبارات عااددی در  1965زاده در سال زی توس  تئوری منطق فا

یت برجسااته تصمیمات انسانی پیشنهاد گردید  یک مجموعااه فااازی کااه توساا  یااک تااابع عضااو

کننااده درجااات کااه مناکپ  کناادتایااین می  [0,1]ضااویت را در بااین  ار امتیاااز عشودن هر مایاا می

باارای   "بد"و    "عادلانه"ن  "خوب"عبارات کلامی از قبیل  مایارهای مجموعه است  علاوه بر اینن  

 برای تابع عضویت با شده  اشیبشوند  در نظریه کلاسیکن ارزش تاریف فواصل عددی مطرح می

μA(x) (:2009) وو و همکاراش ن شودیم اش داده زیر نش صورتبه 

(2 ) μA(x) = {
1, if x ∈ A
0, if x ∉ A

 

R:  صااورتبه μÃ(x)ع عضویت از مجموعه فازی و با تاب  Ãعدد فازی   → [0,1](0 ≦ μÃ(x) ≦

1  , x ∈ X)که طوری  بهx شودیم شرح داده های زیر مشخصه صورتبهدهنده مایار و نشاش: 
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   47      نفت و گاز یهادر پروژه  یمنابع انسان سکیعوامل ر   یابیارز 

 
1  μÃ(x) یک نگاشت پیوسته از عنواشبهR  است   [0,1]برای یک بازه بسته 

2  μÃ(x)  یک زیرمجموعه فازی محدب است 

3  μÃ(x)  وجااود داشااته باشااد   آنکااه  بااه مانااای اسااتشده فااازی نرمااال  رمجموعااهیزیااکx0 

μÃ(x0) کااهیطوربه = Ãد فااازی مثلثاای   بنااابراین عااد1 = (l, m, u) صااورتبهتوانااد می 

 ( تاریف شود: 3ماادوه )

(3 )  μÃ(x) = {
(x − l)/(m − l),               if l ≤ x ≤ m
(u − x)/(u − m),             if m ≤ x ≤ u
0,                                          Otherwise

 

کاان و حااداکثر ممترین مهاادار ممکاانن محتماالبه ترتیب کمتاارین مهاادار    uو    mو    lکه  یطوربه

Ãعدد فازی مثلثیباشند  می Ãمهدار ممکن  = (l, m, u)   (2شااکل) صورتبهدر فضای هندسی 

 (:2009) وو و همکاراش ن  دشوه مینمایش داد

 
 . تابع عضویت عدد فازی مثلثی2 شكل

Ã1اگر  = (l1, m1, u1)  وÃ2 = (l2, m2, u2)  عملیااات    صااورت   ن ی ا عدد فازی مثلثی باشندن در  و  د

 (: 2009زیر نشاش داد)وو ن    صورت به  تواش ی م را    Ã2و    Ã1جبری بر روی اعداد فازی مثلثی  

(4 ) Ã1 ⊕  Ã2 = (l1, m1, u1) ⊕ (l2, m2, u2) = (l1 + l2, m1 + m2, u1 + u2) 

(5 ) Ã1 ⊗  Ã2 = (l1, m1, u1) ⊗ (l2, m2, u2) = (l1l2, m1m2, u1u2) 

(6 ) Ã1 ⊘  Ã2 = (l1, m1, u1)/(l2, m2, u2) = (l1/l2, m1/m2, u1/u2) 

(7 ) λÃ1 = (λl1, λm1 , λu1), λ > 0 
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Ã1اگر   = (l1, m1, u1)    وÃ2 = (l2, m2, u2)  صورت فاصااله   دو عدد فازی مثلثی باشند در این

 (:2000شود) یاو و وو ن صورت زیر تاریف میبه Ã2و  Ã1ای نهطه

(8 ) d(Ã1, Ã2) =
1

2
∫ [l1 + (m1 − l1)α + r1 − (r1 − m1)α − l2 − (m2 − l2)α

1

0

− r2 + (r2 − m2)α]dα 

 بدترین -روش بهترین. ۳-2

گیری چناادمایاره اساات های قدرتمند در حل مسائل تصاامیمبدترین یکی از روش  -روش بهترین

  2015)رضایین گیردها و مایارها مورد استفاده قرار میینهگزبه دست آوردش اوزاش    منظور  بهکه  

اری قبیل عدم سازگ هایسات زوجی ازمبتنی بر مهای  ی روشهاضاف(  این روش  2016رضایی ن

ی تنهااا بااا انجااام املاحظه قابل طوربهکند  علاوه بر این نیز تاداد مهایسات زوجی را  یمرا جبراش  

های اخیر این روش توس  محههاش بسیاری جهت تایین دهد  در سالمهایسات مرجای کاهش می

هااای ی گامطااورکل بااه  اسااتشده گرفته  تلف به کارهای مخوزه ها در حبندی گزینهاوزاش و رتبه

 بدترین شامل مراحل زیر است: -اصلی روش بهترین

شااده از شناسایی  یارهایشامل مجموعه ما یمتصم یارما یستمسیم: تصم یارما یستمس یجادا   1گام  

,c1} صااورتبهو  اساات طریااق ماارور ابیااات و نظاارات خبرگاااش c2, … , cn} هتاا در نظاار گرف 

  مختلف باشد  هایینهکننده عملکرد گزبازتاب تواندیم یمتصم اییارهما یرمهاد شوند می

 یارما یستمس براساس  تایین بهترین و بدترین از بین مایارهای اصلی و همچنین زیرمایارها: 2گام  

ر گیرندگاش شناسایی شوند  بهترین مایایمتصمیمن بهترین و بدترین مایار بایستی توس   تصم

  شوندیمنشاش داده  wBز با نماد مایار نی و بدترین cBبا نماد 

یار: در این گام به تایین اووویت بهترین مایار نسبت ما  ینبهتر  یبرا  یمرجا یساتانجام مها  3گام  

شااده در ارائااه براساااس مهیاااس کلاماای  9تااا  1ی اعااداد بااین ریکارگبااهبه سااایر مایارهااا بااا  

 شود:زیر نشاش داده می صورتهبشود  نتای  این بردار ی( پرداخته م2جدول)

(10)  AB = (aB1, aB2, … , aBn) 
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   49      نفت و گاز یهادر پروژه  یمنابع انسان سکیعوامل ر   یابیارز 

 
را نشاااش  jنساابت بااه هاار مایااار   Bی  شااده انتخاببه بهترین مایااار    مربوصاووویت    aBj  کهیطوربه

aBBدهد  واضح است که می = 1   

ن 9تااا  1ی اعااداد بااین  ریگکاربهمشابه با    طوربه:  یارما  ینبدتر  یبرا  یمرجا  یساتانجام مها   4گام  

شااود  نتااای  ایاان بااردار محاساابه می شده  انتخاباووویت تمام مایارها نسبت به بدترین مایار 

 شود:زیر نشاش داده می صورتبه

(11)  Aw = (a1W, a2W, … , anW)T 

دهااد  نشاااش میا ر Wی شااده انتخابن مایار را نسبت به بدتری jاووویت هر مایار   ajW  کهیطوربه

aWWواضح است که  = 1   

W1)  تایین اوزاش بهینه  5گام  
∗, W2

∗, … , Wn
دستیابی به اوزاش بهینه مایارهااا  منظوربه: در این گام (∗

wB|}بایستی بیشترین اخااتلاف مطلااق   − aBjwj|, |wj − ajWwW|}   باارای تمااامj کمینااههااا 

  استشده بندی سازی زیر فرمولینههبمسئله  صورتبهکه  شود 

(12)  

min max 
j

{|wB − aBjwj|, |wj

− ajWwW|} 
S. t. 
∑ wj = 1

j

 

wj ≥ 0, for all j 
 شدش به مدل زیر را دارد: لیتبدقابل( 12مسئله ) 

(13)  

min ξL 
S. t. 
|wB − aBjwj| ≤ ξL, for all j 

|wj − ajWwW| ≤ ξL, for all j 
∑ wj = 1

j

 

wj ≥ 0, for all j 
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بااا حاال ایاان ماادل اوزاش بهینااه  رونیاا ازااساات   فاارد  بااه  منحصاار( خطی و دارای جواب  13مدل )

(w1
∗, w2

∗, … , wn
∗  ∗ξLیر نزدیااک بااه صاافر شوند  برای مدل فوق مهادنتیجه می  ∗ξLو مهدار بهینه  (

  [21]سطح بالای سازگاری است  دهنده اششن

 روش ترکيبی پيشنهادی. ۴-2

گیری چند مایاره جهاات برخااورد بااا فرآیناادهای فازی تصمیمدر این بخشن یک تکنیک جدید  

شود  این رویکرد گیری در شرای  وجود ابهام و عدم قطایت در اطلاعات ارائه میپیچیده تصمیم

خاکسااتری جهاات حاال مسااائل  هااای ویکااور و تحلیاال رابطااهبراساااس مفاااهیم ترکیااب تکنیک

 عبارت است از: گیری چندمایاره فازی است  مراحل کلی این روشصمیمت

شود که یااک مساائله نسبت به مایارها: فرض می   به دست آوردش ماتریپ زوجی هر گزینه1گام  

ها نساابت بااه زینهمایار باشد  در این صورت درجه گ nگزینه باوهوه و  mگیری شامل  تصمیم

 شود یصورت زیر محاسبه م( به2در جدول ) شده  ارائهفاده از مهیاس کلامی با است هر مایار

(14)  x̃ij =
1

k
[x̃ij

1 + x̃ij
2 + ⋯ + x̃ij

k] =
1

k
∑ x̃ij

k

K

k=1

 

x̃ijکه  طوریبه
k   یافته توساا درجه فازی تخصیk   صااورت یااک  نگیرنده اساات  در ایاا تصاامیم

 شود صورت زیر ملاحظه میگیری گروهی در یک محی  فازی بهمیمی تصبرا MCDMمسئله 

(15)  D̃ = [

x̃11 x̃12 ⋯ x̃1n

x̃21 x̃22 ⋯ x̃2n

⋮ ⋮ ⋮ ⋮
x̃m1 x̃m2 ⋯ x̃mn

] = [x̃ij]m×n
 

,i∀ن x̃ijکااه طوریبه j وهوه درجااه فااازی گزینااه باااAi, i = 1.2 … . m مایااار  ت بااهنساابCj, j =

1,2 … , , n  گیری فااازی منظور تضمین سازگاری بین مایارهای ارزیابین ماتریپ تصمیم  است  به

رو ماااتریپ تصاامیم فااازی نرمااال مهایسااه تباادیل شااود  ازایااناوویه بایستی به یااک مهیاااس قاباال  

 (: 2000شود)چن ناده مینشاش د R̃صورت به

(16)  
R̃ = [r̃ij]m×n

 

r̃ij = (
lij

uj
+ ,

mij

uj
+ ,

uij

uj
+) , j ∈ B 
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r̃ij = (
lj
−

uij

,
lj
−

mij

,
lj
−

lij

) , j ∈ C 

uj
+ = max

i
uij  if j ∈ B 

lj
− = min

i
lij    if j ∈ C 

 ی هزینه است  مجموعه مایارها Cی سود و مجموعه مایارها Bکه طوریبه

شااده  آل مثباات و منفاای: پااپ از محاساابه مهااادیر نرمااالایده حل مرجای راه     محاسبه سری2گام  

  −Aآل منفاایحاال ایااده و راه  +Aآل مثباات حل ایده مایارهای مختلفن دو سری مرجای راه 

r̃0jکااه طوریشااود  بهزیاار تاریااف می صااورتبه
+ = max

i
(r̃ij) نr̃0j

− = min
i

(r̃ij)  وj =

1.2 … . n  

(17)  A+ = [r̃01
+ , r̃02

+ , … , r̃0n
+ ] 

(18)  A− = [r̃01
− , r̃02

− , … , r̃0n
− ] 

 عنواشبااهآل مثبت و منفاای  های ایده حلی فازی موزوش: راه رابطه خاکستر  بیضر  محاسبه  3گام  

ای هسااتند  ضااریب رابطااه های مهایسهسری عنواشبه هاهر یک از گزینه جاعی وهای ارسری

آل مثباات و منفاای براساااس هااای ایااده حلخاکستری فازی مااوزوش هاار گزینااه نساابت بااه راه 

 شود ( محاسبه می20( و )19ماادلات )

(19)  

γ(r̃0j
+

, r̃ij) =

min
i

min
j

d̃ij

w+
+ ξ max

i
max

j
d̃ij

w+

d̃ij

w+
+ ξ max

i
max

j
d̃ij

w+

=

min
i

min
j

d(wr̃0j
+

, wr̃ij) + ξ max
i

max
j

d(wr̃0j
+

, wr̃ij)

d(wr̃0j
+

, wr̃ij) + ξ max
i

max
j

d(wr̃0j
+

, wr̃ij)
 

(20)  

γ(r̃0j
−

, r̃ij) =

min
i

min
j

d̃ij

w−
+ ξ max

i
max

j
d̃ij

w−

d̃ij

w−
+ ξ max

i
max

j
d̃ij

w−

=

min
i

min
j

d(wr̃ij, wr̃0j
−) + ξ max

i
max

j
d(wr̃ij, wr̃0j

−)

d(wr̃ij, wr̃0j
−) + ξ max

i
max

j
d(wr̃ij, wr̃0j

−)
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 1399بهار  /18ماره ش /6انرژی/ سال  ریزیو برنامه  های سیاستگذاریپژوهش  نشریه علمی )فصلنامه(    52

 

ξکه  یطوربه ∈ آمده دسااتدهنده اوزاش مایارهااای بهنیز نشاش  wjسازی و   ضریب برطرف  [0,1]

 است  BWMوتحلیل  از طریق تجزیه

iباارای  Riو  Si: مهااادیر Riو  Si  محاساابه مهااادیر 4گااام  = 1,2, … , m  براساااس ماااادلات زیاار

 شوند محاسبه می

(21)  Si = ∑ γ(r̃0j
+ , r̃ij)

n

j=1

 

(22)  Ri = max
j

γ(r̃0j
− , r̃ij) 

ام از iبیانگر فاصله گزینه    Riآل مثبت و  حل ایده ام از راه iدهنده فاصله گزینه  نشاش  Siکه  یطوربه

 آل منفی است حل ایده راه 

iبرای  Qi: مهدار Qi  محاسبه مهدار 5گام  = 1,2, … , m شود:ه میبراساس ماادوه زیر محاسب 

(23)  Qi = v (
S+ − Si

S+ − S−
) + (1 − v) (

Ri − R+

R− − R+
) 

+Sکاااه طوریبه = max
i

Si نS− = min
i

Si نR+ = min
i

Ri  نR− = max
i

Ri  و پاااارامترv  نیاااز

1)کااه  درحاویشااودن  ی میداکثر مطلوبیاات گروهاای مارفاا عنواش وزنی برای استراتژی حبه − v) 

 وزش تیسف فردی است 

بندی  رتبه Qiها با توجه به مهادیر ینهگز: بر این اساس Qiها براساس مهادیر بندی گزینه  رتبه6گام  

 گیاارد را داشته باشدن در رتبه نخست قاارار می  Qiای که کمترین مهدار در  شوند و گزینهمی

که دو شرص زیاار طوریشوند بهبندی میرتبه  Qi  آمده دستهادیر بهها براساس کمینه مینهگز

 برقرار گردد: زماشهم

Q(A2)شااود اگاار انتخاااب می A1شاارص اول )ویژگاای پااذیرش(: گزینااه  • − Q(A1) ≥

1/m − ا نیااز براباار باا   mگزینه ایست که در رتبه دوم قاارار گرفتااه و    A2که  یطوربه  1

 ها است ینهگزتاداد کل 

همچنااین بایسااتی رتبااه اول را   A1گیری(: گزینااه  شرص دوم )ثبات پااذیرش در تصاامیم •

 به دست آورد  Riو/یا  Siبراساس مهادیر 
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   53      نفت و گاز یهادر پروژه  یمنابع انسان سکیعوامل ر   یابیارز 

 
 پژوهش  مدل ریاضی. ۳

هااای  ای از اسااتراتژی کارگیری ماادیریت ریسااکن مجموعااه سااازمانی جهاات بااه در   شااود می  فاارض 

رار هر یک از راهکارهااا دارای  د  در حاوت کلی استه رانی وجود داشته باش ای بح ه یسک ر دهی به  پاسخ 

سااازی تنهااا بخشاای از آنهااا  بنابراین به دویل محدودیت بودجه امکاااش پیاده   ای برای سازماش است  هزینه 

ها به دویل بحرانی بودش ماهیت آنها نیز  گویی به هر یک از ریسک طرفی نیز زماش پاسخ   مهدور است  از 

ساائله  سازی کیفیت جز اهداف اصاالی م یشینه زماش پاسخگویی و همچنین ب متفاوت است  کاهش هزینهن  

 شده در این مدل به شرح زیر عبارت است: هستند  مفروضات به کار گرفته 

 شده سازماش مشخ  و محدود است یی ساشناهای بحرانی یسکرتاداد  •

 دود است دهی به ریسک مشخ  و محهای پاسختاداد استراتژی •

 ها متفاوت و در دسترس است  یسک ر ها به هر یک از  ی استراتژ ی هر یک از  ساز هزینه پیاده  •

 ها متفاوت و در دسترس است یسکریی به هر یک از گوپاسخزماش  •

 ها متفاوت و در دسترس است یسکرا به هر یک از هیاستراتژسطح کیفی هر یک از   •

  تدر دسترس اس پروژه  یک ایرب تنها کیفی و کمی ریسک بررسی مدیریت •

 ها: مجموعه

i های بحرانیمجموعه ریسک i = {1,2, . . . , m} 

j یدهپاسخهای مجموعه استراتژی j = {1,2, . . . , n} 

 پارامترها: 

Cij  سازی استراتژی هزینه پیادهj ام برای ریسک بحرانیiام 

Tij گویی استراتژی زماش پاسخj ام برای ریسک بحرانیiام 

Qij  سطح کیفی استراتژیjبرای ریسک بحرانی  ماiام 

BD  در دسترسمیزاش بودجه 

TN در دسترس زماشمدت 
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 1399بهار  /18ماره ش /6انرژی/ سال  ریزیو برنامه  های سیاستگذاریپژوهش  نشریه علمی )فصلنامه(    54

 

TPi 
 ریسکهای مجاز جهت تخصی  به هر حداکثر تاداد استراتژی

 متغير تصميم: 

xij 

 اینغیاار ام تخصاای  یابااد و درiام بااه ریسااک بحراناای jاساات اگاار اسااتراتژی   1برابر  

 است  0ر صورت براب

 :ش بشرح ذیل استمدل ریاضی پژوه

(24)  MinZ1 = ∑ ∑ Cijxij

n

j=1

m

i=1

 

(25)  MinZ2 = ∑ ∑ Tijxij

n

j=1

m

i=1

 

(26)  MaxZ3 = ∑ ∑ Qijxij

n

j=1

m

i=1

 

s. t 

(27)  
  ∑ ∑ Cijxij

n

j=1

m

i=1

≤ BD 

(28)  
  ∑ ∑ Tijxij

n

j=1

m

i=1

≤ TN 

(29)  
 

∀ i ∑ xij

n

j=1

≤ TPi 

(30)  
 

∀ i ∑ xij

n

j=1

≥ 1 

(31)   ∀ i, j xij  ∈ {0,1} 

شود  تابع هاادف  دارای سه تابع هدف است که در ادامه به توضیح آنها پرداخته می   شده   ارائه مدل  

ردازد  تااابع هاادف  پ ها می دهی به ریسک های پاسخ سازی استراتژی پیاده  سازی هزینه ( به کمینه 24اول ) 

رد  تابع هدف سوم  ها را دا ها به ریسک گویی استراتژی زماش پاسخ  سازی میزاش سای بر کمینه  ( 25دوم ) 

ها را دارد  مدل همچنااین دارای چهااار  ها برای ریسک سازی سطح کیفیت استراتژی ( سای بر بیشینه 26) 

( محدودیت مربااوص بااه زماااش  28( محدودیت مربوص به بودجه و عبارت) 27محدودیت است  عبارت ) 
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   55      نفت و گاز یهادر پروژه  یمنابع انسان سکیعوامل ر   یابیارز 

 
یافته بااه  ی  تخصاا های  کند که تاداد اسااتراتژی ( تضمین می 29گیرد  عبارت ) را در نظر می   در دسترس 

کند که بااه هاار ریسااک حااداقل یااک  ( تضمین می 30هر ریسک از حد مجاز تجاوز نکند  محدودیت) 

ن  در مساائله را تایاای   شااده   ده اسااتفا ( نیز نوع متغیرهای  31یت محدودیت ) نها   در استراتژی تخصی  یابد  

کند  با توجه به آنکه مدل پیشنهادی چندهدفه استن جهت حل آش از رویکرد اپسیلوش محاادودیت  می 

   است شده یافته استفاده   تکامل 

 و تحليل مورد مطالعاتی و کاربرد روش پيشنهادی تجزیه   .۴

 نفت دهد  شرکتقرار می  مورد ملاحظهاین بخشن مورد مطاوااتی و همچنین روش پیشنهادی را  

 1377 ماااه دی  اول  در  ایااراش  نفاات  ملاای  شاارکت  فرعاای  هایشرکت  از  یکی  عنواشبه  پارس  گاز  و

 و  جنااوبی  پااارس  گااازی  میااداش  فازهااای  کلیه  توساه  مسئوویت  شرکت  این   گردیده است  تاسیپ

ای هیسکراست  جهت ارزیابی   دارا  را  فردوسی  و  گلشن  شماوین  پارس  گازی  هایمیداش  توساه

 منظوربااهگیرنااد  قاارار می مورداسااتفاده جهت مطاواااه ( 1مطابق با جدول ) عامل باوهوه   19رانی  بح

آوری که باارای جمااعطوری  بهاستشده دستیابی به نتای  ماتبر از یک روش اجماعی بهره گرفته 

ای از خبرگاش و کارشناساش برای شرکت در جلسات دعااوت بااه عماال آمااد و از کمیتهاطلاعات  

هااای اسااتفاده از مهیاس شااده بااارهای ارائااه  ها را نسبت به مایاگزینهنها خواسته شد که عملکرد  آ

در   باتجربه( مورد ارزیابی قرار دهند  اعضای این کمیته شامل کارشناساش  2در جدول )  شده   ذکر

 ت ریسک است حوزه مدیری
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 GRA-VIKORو روش ترکيبی  BWM. مقياس کلامی برای مقایسه زوجی 2جدول

 BWMمقياس برای  

ت  مياه

 یكسان 

اهميت  

خيلی 

 ضعيف 

اهميت  

 ضعيف 

اهميت  

 ترجيحا  

اهميت  

 خوب 

اهميت  

نسبتا   

 خوب 

اهميت  

خيلی 

 خوب 

اهميت  

 مطلق 

اهميت  

 کامل 

۱ 2 3 4 5 6 7 8 9 

 GRA-VIKORمقياس برای روش ترکيبی 

 درجه اهميت      عبارات کلامی 

 (0,0,1)     بسيار ضعيف 

 (0,1,3)     ضعيف 

 (1,3,5)     نسبتا  ضعيف 

 (3,5,7)     متوسط 

 (5,7,9)     نسبتا  خوب 

 (7,9,10)     خوب 

 (9,10,10)     بسيار خوب 

 میخذ: نتای  تحهیق  

 

 BWM. محاسبه اوزان معيارها با استفاده از ۱-۴

 )بهتاارین( و نیتاارمهمباادترینن  -آوری پرسشاانامه روش بهتااریندر ابتاادا بااا توزیااع و جمااع

گااذاری شااوند  جهاات پاسااخگویی و ارزشر )شاااخ ( تایااین مین( مایا)بدتری  نیترتیاهمکم

  بهتاارین استشده ی نفت و گاز بهره برده  هاپروژه ی  ینهزم  درمایارها از نظرات یک کمیته خبره  

های مااوردنظر و یسکربر ارزیابی  مؤثرمایار    نیترمهمدهنده  توس  هر پاسخ  شده یی  شناسامایار  

هاار خبااره   ترین آش براساااس نظااراتاهمیتدهنده کمتوس  هر پاسخ  ه دش  ییشناساترین مایار  بد

 است  مشاهده قابل( 3توس  خبرگاش در جدول ) شده  اشاره است  بهترین و بدترین مایار 
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   57      نفت و گاز یهادر پروژه  یمنابع انسان سکیعوامل ر   یابیارز 

 
 

 توسط خبرگان  شدهییشناسا . بهترین و بدترین معيار 3 جدول

 معيار )شاخص(  "ترین معيارمهم" وانعنبه  شدهییشناسا  "معيار ن یتر تياهمکم" عنوانبه  شدهییشناسا 

 شدت  8و5و۱ -

 احتمال وقوع 7و3 ۱0و6

 تشخيص 9 5و4و۱

 زمان  ۱0و2 8

 هزینه 6و4 -

 کيفيت  - 9و7و3و2

 میخذ: نتای  تحهیق  

شااود  ایاان هااای بهتاارین مایااار از میاااش تمااام مایارهااا پرداختااه میدر ادامه به تایااین اووویت

باادترین نتیجااه شاادهن  -ه روش بهتاارینآوری پرسشاانامو جمااعنیااز از طریااق توزیااع اطلاعااات 

شودن اووویت بهترین مایار را نسبت بااه سااایر گاش )خبرگاش( خواسته میدهندکه از پاسخطوریبه

خ  کنند  لازم به ذکر است در مواردی کااه از نظاار فاارد خبااره باایش از یااک مایااار مایارها مش

 کاملاً اختیاری بوده است   صورتبهیار ین مابهتر ب شودن انتخاببهترین انتخا عنواشبه

شااود  های سایر مایارها نسبت بااه باادترین مایااار پرداختااه مییتاوووبه طریق مشابه به تایین 

شودن اووویت سایر مایارها نسبت بااه باادترین )خبرگاش( خواسته می  هندگاشدپاسخکه از  طوریبه

تایااین نتااای  ضااریب سااازگاری   منظوربهرین  بدت  -یت روش بهتریندرنهامایار را مشخ  کنند   

ی هاااپروژه های باااوهوه یسااکردر ارزیااابی   مااؤثری  هاشاااخ مهایسات زوجی و همچنین اوزاش  

( برای 13ی مربوطه از طریق حل مدل )هاشاخ شود  اوزاش صنات نفت و گاز به کار گرفته می

 BARONی کننااده و حل 3 24 نسااخه GAMSزار افاا رمیری نکارگبه)خبرگاش( با    دهنده پاسخ  10

 گردد نتیجه می

ξL∗  دهااد مهایساااتن سااازگاری بساایار سازگاری برای مهایسات استن نتای  نشاش ماای  دهنده نشاش

بااوده و ایاان مهاادار نزدیااک بااه صاافر اساات تایین   049 0آش براباار بااا  مهاادار    چراکهبالایی دارند  

باااوهوه  هاییسااکارزیااابی ر یهااخ اوزاش شاا ل بااه تایااین در مراحاال قباا های بحراناای ریسااک

ماادل   یهاتاار بیاااش شااد ضااافکااه پیش  طورهماااش   اسااتپرداختهصنات نفت و گاز    یهاپروژه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 e

pp
rj

ou
rn

al
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

01
 ]

 

                            19 / 28

http://epprjournal.ir/article-1-672-fa.html
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FMEA    سنتی که عددRPN  شد که در این پااژوهش ماادل  ن موجبآوردیرا به دست مFMEA 

ایاان صااورت کااه     بااهشااود  ترکیاابتحت محی  فااازی    GRA-VIKORرا توساه داده و با مدل  

شااده مااورد ارزیااابی  شناسااایی هاییسااکاحتمااالن شاادت و تشااخی  را باارای ر یهااخ شاا 

به دست آید  بلکااه  RPNتا مشخصه    شوندیاما دیگر این اعداد در یکدیگر ضرب نم  نقرارگرفته

رودی عنواش واین اعداد را به همراه اعداد ارزیابی سه شاخ  دیگر یانی زماشن هزینه و کیفیت به

مربوطااه  هااایو تحلیلیااه  تحت محاای  فااازی اعمااال نمااوده و پااپ از تجز  GRA-VIKORمدل  

 ایهیبحرانی جهاات تخصاای  اسااتراتژ هاییسکنهایت ر  و در  بندییتاووو  های باوهوه یسکر

  شود آنها تایین میی به دهپاسخ

های  ی نهااایی ریسااک بنااد گیری پیشنهادی اووویت های روش تصمیم گیری از گام در ادامه با بهره 

ی  هااا پروژه های بحراناای در  یسااک ر انتخاااب    منظور   به گردد   مطابق نتیجه می   رکت نفت و گاز پارس ش 

بندی  یت اووو پپ از بررسی    آنها ر گرفت   صنات نفت و گازن نتای  در اختیار یک کمیته متخص  قرا 

  را   بااود   0/ 5کمتاار از    هااا آن   Qی  آمدهن مااواردی را کااه مشخصااه دساات به  ضمنی نتای   تییید ها و یسک ر 

انتخاب کردند  لازم به ذکاار    ها آش ی به  ده پاسخ ی بحرانی جهت تخصی  استراتژی  ها سک ی ر   عنواش به 

     است شده در نظر گرفته  0/ 5برابر با    vو    ξاست در این پژوهش پارامترهای  

 

 صنعت نفت و گاز  یهاپروژه بحرانی مرتبط با هاییسکر . 4 جدول

 کد به رت  𝐐 شدهشناساییریسک بحرانی  ردیف

 R14 ۱ 000/0 ی گرفتگبرقخطر  ۱

 R9 2 088/0 ی اندازراه خطر نشتی هنگام  2

 R13 3 ۱00/0 يرکار بين تجهيزات دوار و ثابت تعم گير افتادن لباس و اعضاء بدن فرد  3

 R11 4 ۱82/0 بندیت داربست شكستگی بست داربست در حين عمليا 4

 R12 5 230/0 هاروی فرد هنگام تست  سقوط ناگهانی جرثقيل و بار 5

 R19 6 237/0 کارییق عاسوختگی با قير مذاب هنگام  6

 R3 7 34۱/0 ارتعاش  7

 R7 8 347/0 سقوط تراك ميكسر یا نفرات به داخل حوضچه ترسيب 8

 R17 9 393/0 بسته يزی در محيط آم رنگ ارض تنفسی ناشی از وع 9

 R15 ۱0 4۱0/0 به محدوده کارگاه  جوارهم ران حریق از پيمانكاتوسعه و انتقال  ۱0

 میخذ: نتای  تحهیق  
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 استراتژی پاسخ به ریسک .2-۴

ی بااه دهی صاانات نفاات و گاااز نوباات بااه پاسااخهاپروژه های بحرانی در  یسکرپپ از شناسایی  

محاادودیت -ریزی روش اپساایلوشپژوهش از روش برنامااهدر این  رسد  بدین منظور  ها میریسک

شااده بااا های بحرانی شناسایی   راهکارهای مختلف پاسخ به ریسکاستشده یافته استفاده    تکامل

مطاواه پیشینه تحهیق و مصاحبه با خبرگاش پژوهش شناسایی شده و برای انتخاب بهتاارین راهکااار 

ی هاهای پاسااخ بااه ریسااکمربااوص بااه اسااتراتژی  راهکارهای  استشده سازی ریاضی انجام  دلم

 اند:( ارائه شده 5) شده به تفکیک در جدولبحرانی شناسایی

 صنعت نفت و گاز   یهاپروژه های بحرانی مرتبط باهای پاسخ به ریسک. استراتژی5جدول

 کد های پاسخاستراتژی ریسک

𝐑𝟏𝟒 

 𝐱𝟏 کارکنانر کردن ایمن کا نظارت بر

 𝐱𝟐 یر درگآموزش خطرات ناشی از کار به کارکنان 

 𝐱𝟑 در موقعیت اجرای کار رساناطلاعو  هشداردهندهی تابلوهانصب 

 𝐱𝟒 رعایت روش اجرایی

 𝐱𝟓 ی ایمنیهادستورالعملرعایت کلیه 

 𝐱𝟔 آمادگی تیم شرایط اضطراری 

 𝐱𝟕 هایست لچکی مطابق اندازراهی قبل و حین هاکنترلایت عر

 𝐱𝟖 گرفته انجام وص آشنایی با تغییرات ها در خصاپراتور آموزش

𝐑𝟗 

 𝐲𝟏 ها طبق استاندارد بستن بلت

 𝐲𝟐 استاندارد و سالم  Gasketاستفاده از 

 𝐲𝟑 ی نشتی اتصالات هاتستانجام 

 𝐲𝟒 یات با نصب نوار خطر و طناب عملودن محل انجام ر نممحصو

 𝐲𝟓 ر عیت انجام اجرای کاتخلیه افراد از موق

 𝐲𝟔 با نوع کار اجرائی مناسب PPEاستفاده از 

𝐑𝟏𝟑 

 𝐳𝟏 آلات و تجهیزات با کیفیت مناسبینماشاستفاده از 

 PM 𝐳𝟐ایجاد سیستم 

 𝐳𝟑 از شروع فعالیت اجرایی عمیرات قبلکسب مجوز ت 

 𝐳𝟒 ت تعمیرات قبل از شروع عملیا های الكتریكالیستمسبدون برق کردن 

 𝐳𝟓 ی دوارهاقسمت استفاده از حفاظ روی 

𝐑𝟏𝟏 

 𝐦𝟏 نامه ملی ساختمانیینآرعایت 

 𝐦𝟐 رعایت دستورالعمل ایمنی کار در ارتفاع

 𝐦𝟑 بندی از مصالح سالم و بدون نقص فنی برای داربستاده استف

 𝐦𝟒 بندی قبل از اجرای داربست مورداستفادهت بازرسی از اتصالا

 اییقهجلایمنی  کمربنداجرای 

 

𝐦𝟓 
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 کد های پاسخاستراتژی ریسک

𝐑𝟏𝟐 

 𝐧𝟏 اسكافلدبند کارکنانآموزش و بازآموزی مجدد 

 𝐧𝟐 ی کاری هاجبهه از  HSE نظارت و بازرسی مستمر افراد مسئول

 𝐧𝟑 ین، پاراشوتینگ و تور نجات و غیرهل: لایف لاارتفاع شاماضافه کردن ابزارآلات تخصصی کار در 

𝐑𝟏𝟗 

 𝐨𝟏 ی عایقی آماده مانند ایزوگامهاپوشش استفاده از 

 𝐨𝟐 مذاب یرقاستفاده از ظروف و ابزار مناسب برای انتقال 

 𝐨𝟑 حالت پایدار و درتقرار ظروف و بشكه حاوی قیر در محل مطمئن سا

𝐑𝟑 

 𝐩𝟏 ترل ارتعاش در موقع طراحی و ساخت دستگاه نک

 𝐩𝟐 ی فنی در منبع تولید: نظیر استفاده از ایزولاتورهای دینامیكی، فلزی، مارپیچی و غیره ها روش کنترل ارتعاش به  

 𝐩𝟑 های تماس با بدن روی دستگاهمحلنصب میراکننده در 

 𝐩𝟒 ردشی نمودن کار، تغییر شغل و غیرهاقدامات مدیریتی نظیر کاهش مواجهه، گ

 𝐩𝟓 استفاده از وسایل حفاظت فردی مناسب نظیر: کفش، دستكش، زیرپائی ضد ارتعاش 

𝐑𝟕 

 𝐪𝟏 روشنایی مناسب محل در شب  تأمین

 𝐪𝟐 رسوبات با توجه به ظرفیت و حجم رسوبات حوضچه ای تخلیه دوره

 𝐪𝟑 حفاظ مستحكم وضچه با استفاده از محصور نمودن اطراف ح

 𝐪𝟒 میكسر ایجاد دایک خاکی یا دیواره بتنی در اطراف حوضچه برای پیشگیری از سقوط تراك 

𝐑𝟏𝟕 

 𝐫𝟏 برقراری تهویه مناسب در محل 

 𝐫𝟐 تنفسی مناسبماسک  ده ازاستفا

 𝐫𝟑 مواد مصرفی به افراد  MSDSآموزش 

𝐑𝟏𝟓 

 𝐬𝟏 رسان خارج از حوزه فعالیت بر نفرات و تجهیزاتیبو آسیی نوع و مراکز خطر شناسا

 𝐬𝟐 تشكیل تیم شرایط اضطراری

 𝐬𝟑 انجام مانور برای ایجاد آمادگی برای وضعیت اضطراری

 𝐬𝟒 یر در سایت درگ آموزش خطرات ناشی از مراکز خارج از حوزه فعالیت به افراد 

 𝐬𝟓 های احتمالی یقحرتهیه و نصب تجهیزات اطفاء حریق برای مقابله با 

 𝐬𝟔 یر در سایتدرگ  کارکنانآموزش اطفاء حریق به 

 میخذ: نتای  تحهیق  

 سک تخصيص استراتژی پاسخ به ری . ۳-۴

شده تا برای هر های پاسخ به ریسکن هر کدام از این راهکارها ارزیابی شناسایی استراتژیپپ از 

ور از طریااق حاال یااک ماادل های مناسااب پاسااخ انتخاااب شااود  بااه همااین منظاا ریسک استراتژی

دهی به هر ریسک بحرانی های پاسخریزی ریاضی چندهدفه صفر و یک مجموعه استراتژیبرنامه

 در مساائله مااورد بررساای شااوند پارامترهای ورودیاااه تخصاای  داده میمااورد مطاودر سااازماش 

و تحلیل نتای  تنها باارای یااک پااروژه بااا استن تجزیه  ذکر به مشاهده است  لازمقابلر زی جداول

شده در قرارداد پروژه صورت گرفته است  علاوه بر این نیز   هزینه مشخ  و در بازه زمانی تایین
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 تصااادفی و از صااورتاعااداد به از برخاای ورودین دسترس نبودش کلیااه اطلاعااات با توجه به در

حداکثر تاداد استراتژی مجاااز  .است ریال-رت میلیوشصوبه اندن ارقامتووید شده  تواخیکن توزیع

  علاوه بر این نیز میاازاش بودجااه استشده ( ارائه  6جهت تخصی  به هر ریسک مطابق با جدول )

گویی به ت پاسخمیلیوش ریال و همچنین کل زماش در دسترس جه 800بر با در دسترس سازماش برا

 روز کاری است  100 شده برابر بارانی شناسایی های بحریسک

 ریسک مجاز جهت تخصيص به هر   استراتژیحداکثر تعداد  .6 جدول

 𝐑𝟏𝟒 𝐑𝟗 𝐑𝟏𝟑 𝐑𝟏𝟏 𝐑𝟏𝟐 𝐑𝟏𝟗 𝐑𝟑 𝐑𝟕 𝐑𝟏𝟕 𝐑𝟏𝟓 ریسک 

حداکثر استراتژی جهت  

 تخصيص 
5 4 3 3 3 3 4 3 3 5 

 ق  ای  تحهیمیخذ: نت

 

 آمده از حل مدلدستنتایج به. ۴-۴

سااازی افاازار بهینهکارگیری نرمیافتااه و بااهمنظور حل مدل از روش اپسیلوش محدودیت تکاماال   به

GAMS  کننده  و حلBARON    ثانیه بااه طااول 96/66ز  ی حل مدل نی  زماش اجرااستشده استفاده

آمده دسااتگاز پارس و با توجه بااه مهااادیر بهکشید  پپ از ارائه نتای  به خبرگاش شرکت نفت و 

Z1اساات  در ایاان نهطااه  12ز نظر مدیریت بهترین نهطهن نهطه شماره برای توابع هدفن ا = ن 108

Z2 = Z2و    36 = به ها ( چگونگی تخصی  استراتژی7است  علاوه بر این نیز در جدول )  5.57

  استشده هر ریسک بحرانی شرکت نفت و گاز گزارش 

ایاای کااه ن بااه گونااهاسااتشده های مربوص به هر اسااتراتژی نشاااش داده  (ن ریسک7جدول)  رد

ها ها کدهای مربوص بااه خطاارات باااوهوه شناسااایی شااده ماارتب  بااا هاار یااک از ریسااکRمهادیر  

( تشااریح 5نیااز در جاادول )هااا  x,y,z,m,n,o,p,q,r,sنوشته شده  ( سایر کدهای  1) جدول باشدمی

    گردیده است 
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 ها به هر ریسک استراتژی يصتخص ی. چگونگ7جدول

Ris

ks 
Strategy 

 Ris

ks 

Strategy 

𝐑𝟏𝟒 𝐱𝟏 𝐱𝟐 𝐱𝟑 𝐱𝟒 𝐱𝟓 𝐱𝟔 𝐱𝟕 𝐱𝟖 𝐑𝟏𝟗 𝐨𝟏 𝐨𝟐 𝐨𝟑 - - - - - 

       ■     ■      

𝐑𝟗 𝐲𝟏 𝐲𝟐 𝐲𝟑 𝐲𝟒 𝐲𝟓 𝐲𝟔 - - 𝐑𝟑 𝐩𝟏 𝐩𝟐 𝐩𝟑 𝐩𝟒 𝐩𝟓 - - - 

 ■           ■      

𝐑𝟏𝟑 𝐳𝟏 𝐳𝟐 𝐳𝟑 𝐳𝟒 𝐳𝟓 - - - 𝐑𝟕 𝐪𝟏 𝐪𝟐 𝐪𝟑 𝐪𝟒 - - - - 

    ■         ■     

𝐑𝟏𝟏 𝐦𝟏 𝐦𝟐 𝐦𝟑 𝐦𝟒 𝐦𝟓 - - - 𝐑𝟏𝟕 𝐫𝟏 𝐫𝟐 𝐫𝟑 - - - - - 

   ■        ■       

𝐑𝟏𝟐 𝐧𝟏 𝐧𝟐 𝐧𝟑 - - - - - 𝐑𝟏𝟓 𝐬𝟏 𝐬𝟐 𝐬𝟑 𝐬𝟒 𝐬𝟓 𝐬𝟔 - - 

   ■        ■       

 میخذ: نتای  تحهیق  

 يری گ بحث و نتيجه .5

کااه صاانات نفاات در قاوااب ییآنجا ازاساات   پااروژه  ماادیریت فازهااای از یکاای ریسک مدیریت

نمایاادن در ایاان پااژوهش از اسااتاندارد ماادیریت پااروژه یمفااویاات  ساااز و ساااختی هاااپروژه 

(PMBOK )اجاارای سیسااتم تاادوین و ریسک اسااتفاده گردیااد  جهااتمدیریت انجام  منظور به 

 دسااته شااش در شناسایی و باوهوه  یسکر 19 صنات نفت و گازن هایدر پروژه  ریسک مدیریت

دازی مکانیااکن حااواد ن اناا ن بچیناا  پلانااتن پاایش راه زیسااتعوامل محی  کااار و محی کلی  

 ی روش کارگیرد از طریااق بااهگرفتنااد  در مرحلااه بااا  ذینفااااشن ساااختمانی و تاسیسااات قاارار

ند  سااپپ بااا اعمااال روش شااددهی های مربوطه وزشهای ارزیابی ریسکبدترین شاخ   -بهترش

به   آش  از  پپبندی گردیدند   ها اووویتیسکرویکور این  -ترکیبی فازی تحلیل رابطه خاکستری

بااه ایاان کمک پیشینه پژوهش و با مشورت خبرگاش پااژوهشن راهکارهااای مناسااب باارای پاسااخ  

و یااک و یزی ریاضاای چندهدفااه صاافر  ربرنامااهها شناسااایی و از طریااق ارائااه یااک ماادل  یسکر

یافتااهن باارای هاار ریسااک یااک اسااتراتژی   تکاماال  محدودیت اپسیلوشگرفتن از رویکرد حل  بهره 

 ین راهکار انتخاب گردید ترمناسب عنواشبه

 ت نفاات و گااازده در صااناشناسااایی شاا های دهد که توجه بااه ریسااکنتای  تحهیق نشام می

د  توجه قرارگیریراش ارشد  دنظر مدبایست مبندی آنها همواره می)حوزه انرژی فسیلی( و اووویت

تواند از بروز خطرات باوهوه در ایاان صاانات جلااوگیری نمااوده و از ها میبیش از پیش به ریسک
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زافزوش به خطرات باوهوه و ها پیشگیری نماید  بنابراین وزوم تروجه روهای سازماشهدر رفت هزینه

گردد که در ذیل سوب میاصلی محآنها جزو وظایف اصلی مدیراش و سیاست    پیشگیری از بروز

 ریزیبرنامااه یهای موجود درزمینااهبه محدودیت شود با توجهبه جزئیات کامل توضیح داده می

هااای های پروژه ریسااکها با آش مواجه هستندن ها که مامولاً شرکتپروژه  هزینهن زماش و کیفیت

گردیاادن بااه ماادیراش   ضر حاصلترتیب اووویتی که در پژوهش حا  شده را به  نفت و گاز شناسایی

گااردد تااا ماادیراش براساااس شرکت نفت و گاز ارائه نموده و پاسخ به هر ریسک نیز پیشاانهاد ماای

 شرای  سازمانی خود از آنها استفاده نمایند 

 GRA-VIKORو رویکرد ترکیبی   FMEAیند  ی  این ریسک طی فرآگرفتگبرقخطر   •

است  جهت کاهش اثرات مخرب این تحت محی  فازی بالاترین رتبه را کسب نموده  

ی اناادازراه ی قبل و حااین  هاکنترلگردد  یمتوصیه    موردنظرش شرکت  ریسک به مدیرا

 ها رعایت نمایند یستوچکتجهیزات را مطابق با 

جهاات کاااهش اثاارات مخاارب ایاان ریسااک بااه ماادیراش    یاناادازراه خطر نشتی هنگام   •

ن دارد مااورد بااازبینی و بسااتهااا طبااق اسااتانگااردد بلتیمتوصاایه  مااوردنظرشاارکت 

 ند قرارگیر

یرکار بین تجهیزات دوار و ثابت  جهت کاهش تامگیر افتادش وباس و اعضای بدش فرد   •

ق گااردد کااه بااریمتوصاایه    مااوردنظرش شاارکت  اثرات مخرب ایاان ریسااک بااه ماادیرا

های اوکتریکال باد از انجام فااویت قطع شوند تا قبل از شروع هرگونااه عملیااات یستمس

 اطمیناش حاصل شود  هاآشبدوش برق بودش از 

شکستگی بست داربست در حین عملیات داربست بندی  جهت کاهش اثرات مخاارب  •

رای ز مصاوح ساوم و بدوش نه  فنی باده ااستف  موردنظراین ریسک به مدیراش شرکت  

 گردد یمداربست بندی توصیه 
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  جهاات Deflectionو    Loadهای  سهوص ناگهانی جرثهیل و بار روی فرد هنگام تساات •

نظارت و بازرسی مسااتمر  موردنظرکاهش اثرات مخرب این ریسک به مدیراش شرکت 

 گردد یمی کاری توصیه هاجبههاز  HSEافراد مسئول 

کاری  جهت کاهش اثرات مخرب این ریسااک بااه ماادیراش  یق عا با قیر مذاب هنگام    تگی سوخ  •

 گردد  ی م توصیه    مذاب   یر ق ای انتهال  استفاده از ظروف و ابزار مناسب بر   موردنظر شرکت  

کنتاارل  مااوردنظرارتااش  جهت کاهش اثرات مخرب این ریسک به ماادیراش شاارکت  •

استفاده از ایزولاتورهای دینامیکین فلزین یر نظ  ی فنی در منبع تووید:هاروشارتااش به  

 گردد یمی هوا توصیه هاباوشتکاین های صفحهیقعامارپیچین 

وضچه ترسیب  جهت کاهش اثرات مخاارب ا نفرات به داخل حسهوص تراک میکسر ی •

ایجاد دایک خاکی یا دیااواره بتناای در اطااراف   موردنظراین ریسک به مدیراش شرکت  

 گردد یمسهوص تراک میکسر توصیه  از یریحوضچه برای پیشگ

یزی در محی  بسته  جهت کاهش اثرات مخاارب ایاان آمرن عوارض تنفسی ناشی از   •

 گردد یماستفاده از ماسک تنفسی مناسب توصیه  موردنظرشرکت  ریسک به مدیراش

به محدوده کارگاه  جهت کاااهش اثاارات   همجوارتوساه و انتهال حریق از پیمانکاراش   •

تشااکیل تاایم شاارای  اضااطراری باارای   مااوردنظرسک به مدیراش شرکت  ری  اینمخرب  

 گردد یمپیشگیری از از توساه و انتهال حریق توصیه 
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