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منظور در اين  براي اين .شودمحسوب مي موفق پروژه ها تيريدر مد ياتيح يپروژه گام ريسكهايو كاهش  ارزيابي - چكيده

تحت شرايط عدم قطعيت به عنوان ابزاري كارآمد در جهت  (RFMEA)مقاله روش جديد تحليل حالات بحراني و اثرات ريسك 

بندي ريسك براي تعيين مقدار رتبه هر در اين روش پيشنهادي از عدد اولويت .ارزيابي ريسكهاي پروژه معرفي مي شودو  ييشناسا

. در شرايط واقعي در پروژه هاي بزرگ، گروهي از نظرات با ديدگاه هاي مختلف با گرددتفاده مييك از ريسكهاي پروژه اس

درنظرگرفتن شرايط كمبود اطلاعات، عدم قطعيت و نيز مقادير مبهم و نادقيق براي ارزشيابي حالات بالقوه ريسكها وجود دارد؛ لذا 

براي برخورد  (interval-valued fuzzy sets)هاي فازي با ارزش بازه ايهارائه روش تحليل حالات بحراني با كارگيري تئوري مجموع

سرانجام روش پيشنهادي در يك مثال كاربردي در صنعت ساخت  با اين عدم قطعيتها در محيط پروژه هاي بزرگ ضروري است.

    گيرد. براي پروژه هاي شهري مورد بررسي قرار مي

 هاي فازي با ارزش بازه ايتئوري مجموعه ريسكها، تحليل حالات بحراني و اثرات ريسك، ارزيابي پروژه هاي بزرگ، -كليد واژه

 

 مقدمه   -1

 ريسكهااغلب پروژه هاي بزرگ در يك محيط پويا و پيچيده اجرا مي شوند، به نحوي كه وجود عدم قطعيتها و 

لب پروژه هاي بزرگ كشور نتوانند شود. اين عدم قطعيتها باعث گرديده كه اغهاي ذاتي آنها محسوب ميجز ويژگي

گردد در رسيدن به اهداف از پيش تعيين شده موفقيت قابل توجهي كسب نمايند. اين موضوع منجر به مشكلاتي مي

توان به عدم توجيه اقتصادي براي بهره برداري از پروژه ها كه شامل كارايي و بروز نارضايتي در كه از آن جمله مي

 ).2011است؛ اشاره نمود (موسوي و همكاران، ذينفعان كليدي پروژه 

كارآمد براي تعيين حالات به عنوان يك ابزار ) FMEA( در دهه گذشته روش تحليل حالات بحراني و اثرات آن 

-). در اين روش از عدد اولويت2008بالقوه شكست در صنايع مختلف مطرح گرديده است (سگيسموند و ميگوئل، 

شود. هر چه اين مقدار بالاتر يين امتياز نهايي هر يك از حالات شكست استفاده ميبراي تع RPN)بندي ريسك (

و شكستها  اتروشهاي تحليل خطرباشد، درجه اهميت آن خطر يا رويداد شكست بالاتر خواهد بود. به طور اجمالي 

پيشرفته تر جهت يكهاي تكن پاسخ، همراه با هايماتريس و مورد انتظار عبارتند از مصاحبه هاي تخصصي، ارزش پولي

ديريت هاي بزرگ، ارزيابي و مبا در نظر گرفتن محيط پروژهمونت كارلو. شبيه سازي خطر مانند روش بررسي 

 FMEAها از جمله زمينه هاي جديد و قابل تامل تحقيقاتي براي به كارگيري و توسعه روش هاي اين پروژهريسك

ارائه اطلاعات به   )2001پريچارد (و  )1999راز و مايكل (مربوط، در خصوص ادبيات موضوع  تواند محسوب شود.مي

ليو و . پرداختند برنامه هاي كاربردي و مورد نيازو نيز  مختلف يتكنيكهاي تحليل منشا ريسك ودر مورد ي جامع

و تصميم گيري در محيط فازي كلاسيك  FMEA) به بررسي اثرات خطرات با استفاده از روش 2012همكاران (

 A-10-375-1كد مقاله : 
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است. آن  مورد انتظارتاثير بررسي  با ريسكاحتمال چند برابر كردن  يكي از روش هاي مديريت ريسكداختند. پر

 است. ريسك آن گسترش آن و وضعيتتاثير  ريسك با افزايش مقداراحتمال بررسي اين كار، روش استفاده از 

 براي فرآيند، طراحيبيات موضوع در اد FMEAدر روش  اثير) و تشخيص(تشدت ، احتمال وقوع شاخصسه افزايش 

به خاطر ساختار جامع و سهولت استفاده و روش  اين .مورد استفاده قرار گرفته است خدماتدر سطح برنامه ريزي  و

تواند به طور كارآمد و اثربخش در سطح وسيع نيز ميمديريت ريسك پروژه  هايفرآيند آشنا بودن تكنيكهايش در

 د. مورد بهره برداري قرار گير

سنتي كه در بالا بحث گرديد، به دلايل مختلفي قادر به بررسي شرايط رويدادهاي بالقوه با درنظر  FMEAروش 

گرفتن عدم قطعيتها در محيط پروژه هاي بزرگ نيست. دليل اول آنكه اهميت سه فاكتور مهم در ارزيابي در اين 

لويت نقش اساسي دارند، لحاظ نمي گردد. دليل روش يعني شدت، وقوع رويداد و شناسايي كه در تعيين درجه او

دوم آنكه مقادير اطلاعات مربوط هر يك از فاكتور مهم در ارزيابي معمولا نادقيق، ناكافي، مبهم و مبتني بر نظرات 

 خبرگان بوده و محل مناسبي براي به كارگيري تئوري مجموعه هاي فازي مي باشند. 

تحت شرايط عدم قطعيت به  (RFMEA)ت بحراني و اثرات ريسك در اين مقاله يك روش جديد تحليل حالا

براي برخورد با انواع  .ارزيابي اين ريسكهاي پروژه پيشنهاد مي شودو يي شناساعنوان ابزاري كارآمد در جهت 

 (interval-valued fuzzy sets)هاي فازي با ارزش بازه اي مختلف عدم قطعيتها، اين روش در محيط مجموعه

هاي فازي با ارزش بازه اي در زمره مناسبترين ابزارهاي مواجهه با عدم قطعيتها براي تلفيق شود. مجموعهميمعرفي 

خواهد بود تا بتواند پيچيدگي هاي سيستم را در مدلسازي رويدادهاي بالقوه بحراني لحاظ نمايد.   RFMEA با روش

اي تعيين اولويت هر يك از ريسكهاي پروژه ارائه هم چنين يك شاخص رتبه بندي جديد فازي با ارزش بازه اي بر

، نتايج محاسباتي در يك مثال (IVF-RFMEA)گردد. در ادامه براي نشان دادن نحوه عملكرد روش پيشنهادي مي

كاربردي در صنعت ساخت پياده سازي مي شود. با به كارگيري روش پيشنهادي، مديران پروژه مي توانند به 

 ي از ريسكهاي موجود برسند و سرانجام مديريت اثربخش تري در پروژه ها داشته باشند.شناخت و ارزيابي جامع

هاي بخش اساسي است. در بخش دوم تعاريف و عملگرهاي پايه تئوري مجموعه 4ساختار اين مقاله مشتمل بر  

ارزيابي و يي شناساپيشنهادي براي  IVF-RFMEAفازي با ارزش بازه اي بيان مي شود. در بخش سوم مدل 

گردد. سرانجام در بخش چهارم نتايج محاسباتي اين مدل در يك مثال كاربردي در ريسكهاي پروژه معرفي مي

 صنعت ساخت تبيين مي گردد.

 تعاريف و مفاهيم فازي با ارزش بازه اي -2

و  0ه در تئوري مجموعه هاي فازي كلاسيك، براي فرد خبره و تصميم گيرنده  تعيين دقيق نظراتشان در  دامن

مشكل به نظر مي رسد. بنابراين مناسب تر آن است كه اين درجه عضويت در يك بازه مطرح گردد (تركسن،   1

-). علاوه براين برخي از محققان در سالهاي اخير ارائه بيان زباني در فرم فازي كلاسيك را قانع كننده ندانسته1992

داد فازي با ارزش بازه اي نخستين بار توسط گرلسزني  ). اع2011پور، ؛ وحداني و هادي2004اند (گرلسزني، 

),() مطرح گرديد. وي يك عدد فازي با ارزش بازه اي را بر روي 1987(  به صورت زير تعريف مي كند: ����
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A� شود. اين عدد فازي در شكل زير كه در آن حد پايين و بالاي درجه عضويت در نظر گرفته مي

 به نمايش درآمده است.

 
 با ارزش بازه ايمثلثي . عدد فازي 1شكل
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 براي ارزيابي ريسكهاي پروژه IVF-RFMEA روش پيشنهادي -3

ي تيمي براي اصلاحات مورد نياز براي در خلال يك برنامه IVF-RFMEAپيشنهادي  و روش چارچوب

شده است. گام بيان خلاصه به طور  زير در شكل پيشنهادي روش وند. رشودريسكهاي يك پروژه اي خاص ايجاد مي

بداند  كه پروژه بايد طوري برنامه ريزي كنداست. تيم  مخاطره آميز لياحتما رويداديفكري اول براي تيم به مبادله 

اي خواهد افتاد؛ به گونه "y"رخ دهد اتفاق  "x"رويداد اتفاق مي افتد،  xاگر  دهد كهرويداد خطر تشخيص  در هر

 .متاثر از آن باشد yرويداد مخاطره آميز و  xكه 
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 پيشنهادي IVF-RFMEA. مراحل فرآيند 1كل ش

 

 عدد فازي مثلثي با ارزش بازه اي توضيح

 [(0,95,1);0,9;(0,55,0,75)] دهد يرخ م اديز اريبه احتمال بس

;(0,45,0,55)] دهد يرخ م اديبه احتمال ز  0,7 ;(0,8,0,95)] 

 [(0,65,0,75);0,5;(0,25,0,35)] عدم وقوع ايشانس برابر وقوع 

;(0,0,15)] احتمالا اتفاق نخواهد افتاد  0,3 ;(0,45,0,55)] 

0,1  ;(0,0,05)] است ديبع اريبس ; (0,25,0,35)] 

 محاسبه احتمال وقوع ريسكراهنماي  .1جدول 

 

 مثال كاربردي در صنعت ساخت  -4

در اين بخش يك مثال كاربردي براي پروژه هاي ساخت ارائه مي گردد. براي اين منظور يك پروژه شهري را در 

از ديد پيمانكار اصلي در فازهاي مختلف چرخه عمر پروژه  حتملابتداي امر ريسكهاي مر بگيريد. در اين پروژه در ظن

در بخش سوم به ترتيب با استفاده از جداول  -RFMEA IVF شناسايي مي شود. سپس گام هاي روش پيشنهادي

ذكر است كه براي در  زير برگرفته از واژگان زباني و اعداد معادل فازي مثلثي با ارزش بازه اي اجرا مي شود. شايان

در محاسبه عدد اولويت و نيز مقدار فاكتور تشخيص  نظرگرفتن وزن مربوط به هر يك از فاكتورهاي مهم تاثير گذار 
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با گرفتن نظرات خبرگان با واژگان زباني و در ادامه  1توان از مقياس پنج تايي در جدول هر يك از ريسكها مي

 بازه اي استفاده نمود. تبديل به عدد فازي مثلثي با ارزش 

 

 عدد فازي مثلثي با ارزش بازه اي توضيح

 بحران. انيجر ربرتاثي ٪ 20  يو بالا يبر نقاط عطف اصل ريبرنامه: تاث

 . ٪ 20از  شيب شيپروژه  با افزا نهي: كل هزنهيهز

 قابل استفاده است. ريغ ياني: محصول پايفن طيشرا

[(0,55,0,75);0,9;(0,95,1)] 

 .يبحران انيبر جر ريتاث ٪ 20 تا٪ 10 نيو ب يبر نقاط عطف اصل ريتاث  برنامه:

 .٪ 20 تا٪ 10از  شيپروژه با افزا نهي:  كل هزنهيهز

 باشد. يم يمشتر ياست كه قابل استفاده برا يحد در يدر محصول خروج ريتاث زاني: ميفن طيشرا

 

 

[(0,45,0,55);  0,7 ;(0,8,0,95)] 

 بحران . انبر جري ٪10 تا٪ 5از  ريبرنامه : تاث

 . ٪10 تا٪ 5 شيپروژه بعلاوه افزا نهي: كل هزنهيهز

 داشته باشد. ازين يمشتر دييكه به تا يحد در ي: اثر در محصول خروجيفن طيشرا

 

[(0,25,0,35);0,5;(0,65,0,75)] 

 

 . يبحران ربرمسي٪ 5كمتر از  ريبرنامه: تاث

 . ٪ 5 كمتر از شيپروژه با افزا نهي:  كل هزنهيهز

 دارد. ازين يمشتر با يراتييتغ در محدوده كوچك است اما، به راتي: تاثيفن طيشرا

 

[(0,0,15);  0,3 ;(0,45,0,55)] 

 

 ندارد. يريبرنامه: تاث

 .ابدي ينم شيپروژه افزا ي نهي:  هزنهيهز

 .ستيقابل توجه ن راتيي:  تغيفن طيشرا

 

[(0,0,05);  0,1 ; (0,25,0,35)] 

 

 رياحتمال تاث يما. راهن 2 جدول

براي تعيين اولويت هر يك از ريسكهاي  3ريسك مهم در جدول  5سرانجام نتايج محاسباتي روش پيشنهادي براي 

 .پروژه شهري آمده است

-h(IVF تشخيص تاثير احتمال ريسك

RPN) 
اولويت 

 ريسك

افزايش قيمت مواد اوليه و 

 دستمزدها

[(0,25,0,35);0,5;(0,65,0,75)] 

 

[(0,55,0,75);0,9;(0,95,1)] [(0,25,0,35);0,5;(0,65,0,75)] 

 

0,1958 2 

عدم پرداخت به موقع 

 صورت وضعيتها

[(0,45,0,55);  0,7 ;(0,8,0,95)] [(0,45,0,55);  0,7 ;(0,8,0,95)] [(0,25,0,35);0,5;(0,65,0,75)] 

 

0,2058 1 

برآورد نادرست دامنه 

 كاري

[(0,0,15);  0,3 ;(0,45,0,55)] 

 

[(0,25,0,35);0,5;(0,65,0,75)] 

 

[(0,0,15);  0,3 ;(0,45,0,55)] 

 

0,0370 5 

ضعف در دانش عمومي 

 مديريت پروژه

[(0,45,0,55);  0,7 ;(0,8,0,95)] [(0,55,0,75);0,9;(0,95,1)] [(0,0,15);  0,3 ;(0,45,0,55)] 

 

0,1456 3 

تغييرات در حين كار از 

 سوي كارفرما

[(0,0,15);  0,3 ;(0,45,0,55)] 

 

[(0,25,0,35);0,5;(0,65,0,75)] 

 

[(0,45,0,55);  0,7 ;(0,8,0,95)] 0,1243 4 

 ريسك مهم 5نتايج محاسباتي روش پيشنهادي براي .  3 جدول
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از خود  فرايندهاي مديريت ريسك دربراي ماندن در فضاي رقابت جهاني  ستيباي ي پروژه محورسازمانها

ت خرابي به منظور حالا پيشنهادي تحليل روش هه با عدم قطعيتها بهره جويند.جو كاربردي براي موا هاي نوينابزار

در كنار پيشرفته دقيق و يك ابزار  )IVF-RFMEA( بازه ايبا ارزش در محيط فازي  پروژه يهاسكير يابيارز

مديريت و بهبود فرآيند  اصلاحبراي كارآمد  روشيپيشنهادي،  IVF-RFMEA .است يتخلّاقو ويژگي سادگي 

با  استوار است. ،و اثرات آن ت خرابيحالا روش سنتي تحليل اين روش براساس. است هاي بزرگ پروژهدر ريسك 

ريسكها كه در  براي تشخيصبه فاكتور  بازه ايبا ارزش فازي  و تئوري مجموعه هاي واژگان زبانيم اهيمفافزودن 

در پروژه هاي  IVF-RFMEA   روش در محيط قطعي بود؛ تاثيرات بر اساساحتمال و  مبناي صرفا برادبيات موضوع 

به عنوان سومين فاكتور تاثيرگذار در كنار اعمال وزن هر يك  ارزش تشخيص با اضافه كردن بزرگ معرفي مي شود.

ر صورتي كه د .مي گرددامكان پذير  هابهبود اولويت بندي ريسك ،بازه اياز فاكتورهاي مهم در محيط فازي با ارزش 

ها بسيار مهم پروژه ريسكهايامتياز  براي يافتن مقادير IVF-RPN هم در ميزانو  ريسك ميزاندر ارزيابي  اين روش

 تواندمي ؛قرار گيردبه درستي مورد استفاده  ،ي دارندفور مخاطراتدر مورد  پاسخگوييبرنامه ريزي براي كه نياز به 

در پروژه تيم  تسلّط گردد. هم چنين منجر به در يك پروژه ها ريسكر زيانبااثرات كاهش موجب حد زيادي تا 

مديريت  دانشديدگاه راي پروژه هاي آينده از به عنوان يك منبع ب ،ها تحت شرايط عدم قطعيتريزي ريسكبرنامه

پيشنهادي، يك مثال كاربردي در  IVF-RFMEAبراي نشان دادن توانمندي روش  .گرددس آموخته وو درپروژه 

پذيري اين روش در محيط دصنعت ساخت ارائه شده و نتايج محاسباتي آمده است. نتايج بيانگر سودمندي و كاربر

رايج پروژه هاي بزرگ به منظور ارزيابي ريسكها مي باشد. براي تحقيقات آتي تلفيق روش پيشنهادي با رويكردهاي 

 د. گيري چند معياره تحت شرايط عدم قطعيت پيشنهاد مي گرد تصميم
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