
 

 

 

 

 یها پروژه یبرا یاقتصاد یها سکیر یابیارز یفاز سیمدل تاپس

EPC نفت و گاز 
 مسؤول( سندهی)نو غیجهانت یروزیفرزاد ف

عیصنا یمهندس ارگروهیوبلوچستان، استاد ستانیدانشگاه س  

Email: firouzi@eng.usb.ac.ir 

 انیلیغلامرضا اسماع

 عیصنا یمهندس ارگروهیو استاد یعلم ئتینور، عضو ه امیدانشگاه پ
 یهزاوه ا مانیمحمدا

 نور مرکز تهران امیدانشگاه پ عیصنا یارشد مهندس یکارشناس
 

 28/4/95*  تاریخ پذیرش:   4/9/94تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

به خصوص درحوزه اقتصاد  سکیکاهش ر یکشورها در پ نیدرحال توسعه، ا یدرکشورها یبا توجه به وجود بحران اقتصاد
. شوند یم یبند ها دسته در پروژه یو پول یمال ،ینگینقد ،یبراساس موارد مربوط به تورم، انرژ یاقتصاد یها سکیهستند. ر

تدارکات، اجرا(  ،ی)طراح EPCیها پروژه یاقتصاد یها سکین ریاز مهمتر یتعداد ییشناسا قیتحق نیا یهدف اصل
. مطالعه باشد یم سیتاپس یتوسط مدل فاز یاقتصاد یها سکیر نیا یبند تیو اولو یابینفت و گاز، سپس ارز عیصنا

 وعن نیا تی. اهمباشد یشده و درحال انجام در مناطق مختلف کشور م انجام یپالاشگاه یها فوق پروژه قیتحق یمورد
و نقش  یدرآمد مل دیدر تول شگاهایپالا تیظرف اد،ینسبتاً ز یگذار هیبه سرما ازین لینفت، به دل عیصنا یدست نییپا یها پروژه
 اتیبا توجه به مصاحبه و استفاده از تجرب ییها سکیر قیتحق نی. در اابدی ینمود م ،یدر توسعه کشور یبزرگ نفت یها پروژه

با  یفاز سیمدل تاپس یشدند. در انتها خروج یرتبه بند یفاز سیو با روش تاپس دیگرد خراجحوزه است نیفعال ا نیمهندس
 .دیگرد لیو تحل سهیمقا گرید یها مدل یخروج

 .یاقتصاد سکینفت و گاز، ر EPC یها پروژه سک،یر یابیارز ،یفاز سیتاپس یریگ میمدل تصم: کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

های  های استراتژیک، پروژه گیرد مانند: پروژه ها را دربرمی پروژه خود دارای ماهیتی خاص است و بخش بزرگی از صنایع و سازمان
های  های صنعتی و نفت و گاز، پروژه های آموزشی، پروژه های آماری و اطلاع رسانی، پروژه های تحقیقاتی، پروژه تولیدی، پروژه

های بازرگانی و... که مدیریت ریسک  های بهبود کیفیت، پروژه سیگما، پروژه 6های  م افزاری، پروژههای نر ساخت فیلم، پروژه
نظر  ای ضروری به ای ایفا کند و شناسایی و ارزیابی ریسک برای هر گونه پروژه تواند سهم زیادی در به ثمر رسیدن هر پروژه می
 رسد. می

پالایشگاهی که امروزه درصد زیادی از  )EPC )Engineering Procurement Constructionهای  در خصوص پروژه
ها، که منجر به اتلاف سرمایه، به  های اقتصادی تأثیر گذار بر اینگونه پروژه دهد و ریسک های ملی را تشکیل می سرمایه گذاری

روج از عرصه رقابت صنعت فوق و بهره برداری نرسیدن به موقع، خارج شدن از توجیه اقتصادی، صرف هزینه مازاد بر برآوردها، خ
نماید. در رابطه با  را توجیه می EPCهای نفت و گاز خصوصاً از نوع قرار دادهای  شود، اهمیت مدیریت ریسک در پروژه ... می

توان بیان داشت که مشکلات و موانع اقتصادی  بررسی ریسک پروژه از دیدگاه اقتصادی یا همان ریسک اقتصادی پروژه می
وز درون و برون مرزی است و ریسکهایی مانند تورم و انرژی حوزه استقبال داخلی و خارجی مناسبی را دارا هستند. موضوع ر

رسند و یا با  های منفی تحمیل شده یا متاسفانه به پایان نمی ها به دلیل مشکلات مالی و اقتصادی و ریسک امروزه اکثر پروژه
رسند. از این رو ارزیابی  زی شده و بودجه مختص شده به پروژه، به اتمام میاختلاف قابل توجه دربین بودجه برنامه ری

شده در  رسد. در اغلب تحقیقات انجام انجامند نسبتاً ضروری به نظر می های پروژه می های اقتصادی که به افزایش هزینه ریسک
های  روژه در نظر گرفته شده است. ریسکسازمانی برای پ صورت یک بسته برون های اقتصادی به زمینه ارزیابی ریسک، ریسک

 Project(گذارند  هایی هستند که خارج از کنترل مدیر پروژه هستند اما بطور مستقیم بر پروژه تأثیر می سازمانی ریسک برون

Management Institute, 2008( . این تحقیق به بررسی و باز کردن بسته ریسک فوق پرداخته و با شناسایی و ارزیابی
نماید. منابع شناسایی شده ریسک اقتصادی  ها ارائه می بندی مورد نظر را برای پروژه های دسته اقتصادی پروژه، اولویت کریس

که بر سه دیسیپلین طراحی، تدارکات و اجرای پروژه  )Sabzeparvar, 2012(باشد  تورم، انرژی، مالی و پولی و نقدینگی می
ای  های هزینه متأثر هستند. با توجه به بروز تأخیر و حاصل شدن کیفیت نامناسب در تمامی عملیات پروژه که نهایتاً به مغایرت

های پروژه  ر هزینههای اقتصادی ب کند، تحقیق فوق در پی یافتن تأثیر ریسک ای نمود می انجامد و به شکل اتلاف هزینه می
 باشد. می

 مواد و روشها -2

های عملیاتی و مدیریت ریسک نقدینگی بوجود آمد درهمین سال نظامنامه بین المللی ریسک تدوین شد و  ریسک 1990درسال 
های  های مدیریت ریسک درون سازمانی و فرمولهای محاسباتی را برای حفاظت از خودشان در مقابل ریسک مؤسسات مالی مدل

رقابل پیش بینی توسعه دادند در همین زمان نظارت بر مدیریت ریسک ضرورت پیدا کرد و یکپارچه سازی مدیریت ریسک غی
را بگیرند  2007ها، قوانین نظارت و روشهای مدیریت ریسک نتوانستند جلوی بحران مالی سال  عنوان شد با این وجود نظام نامه

 ).Project Management Institute, 2008(ها پیدا کرد  ای در پروژه اه ویژهو بدین ترتیب رفته رفته مدیریت ریسک جایگ

 PMBOK (Project دانش تعریف شده در 10ی مهم مدیریت پروژه است و یکی از مدیریت ریسک یک جنبه

Management Body Of Knowledge(  است، ریسک پروژه به عنوان یک رویداد پیش بینی نشده یا فعالیت روی
توان بر اساس دو فاکتور شدت و احتمال تعیین کرد. مدیریت ریسک شامل:  گذارد. ریسک را می پیشرفت پروژه تأثیر می

ها به دنبال برنامه هماهنگ و مقرون به صرفه از منابع برای کاهش یا کنترل احتمال و یا  بندی ریسک شناسایی، ارزیابی و اولویت
. در شناسایی ریسک، )Project Management Institute, 2008( هاست رصتشدت رویدادهای بد یا تحقق افزایش ف

های مختلفی برای شناسایی  شوند. روش توانند بر روی اهداف پروژه تأثیر بگذارند، تعیین و مستندسازی می هایی که می ریسک
 :)Project Management Institute, 2008( های پروژه وجود دارد که برخی از آنها عبارتند از ریسک
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 مرورمستندات 

 های جمع آوری اطلاعات روش 

 تجزیه و تحلیل چک لیست 

 تجزیه وتحلیل فرضیات 

 قضاوت خبرگان 

هایی مانند مرور  شود و با روش های مختلف تشکیل می ها یک تیم ارزیابی ریسک با تخصص منظور شناسایی ریسک به
�.)Zegordi, Rezaee, & NikNazari., 2012(  گردد ها مشخص می مستندات، مصاحبه، روش دلفی و ... ریسک

هایی با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی به ارزیابی  در مقاله )Amer, Jiayin, & Zayed, 2008(و همکاران  آمر
گیری و  یمهای بزرگ راههای چین پرداختند. جیاهوزنگ و همکاران نیز در تحقیقی از روشی فازی جهت تصم ریسک در پروژه

های انرژی از  بندی پروژه جهت اولویت (Wang & Sun, 2012)ارزیابی ساختار ریسک پروژه استفاده نمودند. وانگ و سان
 ,Sun, Huang, Chen, & Li) استفاده کردند. سان و همکاران )AHP )Analytic Hierarchy Processمدل فازی 

 ,Nieto- Morote & Ruz-Vila) های ساختمانی ارائه نمودند. مدلی فازی جهت ارزیابی و رتبه بندی ریسک پروژه (2008

دراین مقاله از ساختار سلسله مراتبی برای ارزیابی  های ساخت ارائه کردند. رویکردی فازی جهت ارزیابی ریسک پروژه (2010
پروژه بزرگ را  7نیز در تحقیقی ریسک  (Krane, Asbjorn, & Nils, 2010)ریسک استفاده شده است. کرین و همکاران

 ها باید مورد توجه قرار گیرند را معرفی کردند. هایی که در این پروژه بندی و مهمترین ریسکطبقه
معرفی  (Yoon & Hwang, 1985)وسیله  آل، که نخستین بار به حل ایده بندی بر اساس شباهت به راه تکنیک یا اولویت

بندی و مقایسه  توان برای رتبه است. از این تکنیک می AHP گیری چند معیاره مانند های تصمیم شد، یکی از روش
. ابتدا معیارها توسط  ها و گروه بندی آنها استفاده نمود رین گزینه و تعیین فواصل بین گزینههای مختلف و انتخاب بهت گزینه

شود. در مرحله بعد رتبه بندی ریسکها توسط الگوریتم  ای در محیط فازی ارزیابی و وزن آنها تعیین می فرایند تحلیل شبکه
 ,Ebrahimnejad). ابراهیمی نژاد و همکاران(Zegordi et al., 2012) شود تاپسیس در محیط فازی انجام می

Mousavi, & Seyrafianpour, 2010) ها  از رویکرد فازی چند هدفه جهت شناسایی و ارزیابی ریسک در پروژه
 ,Lee, Chen, & Chang) های لینمپ و تاپسیس فازی استفاده شده است. استفاده نمودند. در این تحقیق از روش

وری اطلاعات صنایع تولیدی افن دایرهاز فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی و ارزیابی متوازن جهت ارزیابی عملکرد  (2008
اهکارهای اصلاحی منجر تواند از طریق ارائه ر نتایج این پژوهش نشان داد که سیستم فازی میکشور تایوان استفاده نمودند. 

 های تولیدی گردد. به بهبود عملکرد در واحدهای فناوری اطلاعات شرکت
های اقتصادی پروژه در سه فاز طراحی، تدارکات و اجرا  بمنظور ایجاد یک مدل مناسب جهت شناسایی و ارزیابی ریسک

 دهد. فت مرحله مدل را نشان میه 1مطالعات مختلفی انجام گرفت و نهایتاً مدل فوق طراحی شد، جدول شماره 

 ( : الگوریتم تحقیق1جدول شماره )

 مرحله عملیات روش پیشنهادی
 1 تشکیل ساختار شکت ریسک پروژه مطالعه و مصاحبه

 2 شناسایی ریسک دلفی ˚طوفان ذهنی 

 3 شناسایی شاخصها مطالعه و مصاحبه

 4 ها وزن دهی به شاخص مقایسات زوجی فازی مثلثی

 5 ها طراحی پرسشنامه و جمع آوری داده وزن دهی به تصمیم گیرندگان -کرونباخ  -لیکرت 

 6 فازی سازی اطلاعات فازی مثلثی

 7 ها رتبه بندی ریسک تاپسیس فازی
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های فراوانی وجود دارد که اکثراً از چهار منبع ریسک یعنی تورم، انرژی، مالی و پولی و جریان  در حوزه اقتصادی ریسک
 ها باشد. تواند تفکیک مناسبی برای ریسک گیرند و چهار بعد نامبرده می نشات مینقدی 

 
 

 )Project Management Institute, 2008( (: ساختار شکست ریسک پروژه2جدول شماره )

 ریسک کل پروژه

 مدیریتی ساخت سیاسی مربوط به قرارداد اقتصادی

 بهره وری تجهیزات شرایط محیطی ها پرداخت تورم

 کیفیت نیروی انسانی پیش بینی نشده تاخیرها انرژی

 ایمنی مصرفی اقدامات دولتی تغییرات مالی و پولی

 اشتباهات ای های سرمایه هزینه ها تحریم فروش خوشبینانه جریان نقدی

 زمانبندی های توسعه هزینه
 

 منافع به مخارج ریسک ساخت یا تولید

 

هایی استخراج شده و نهایتاً با تشکیل جلساتی مثل دلفی و  شناسایی ریسک که از طریق مصاحبه، مطالعات و مشاهدات ریسک
بایست به شناسایی و استخراج  شوند. بعد از شناسایی شدن ریسک می های نهایی می طوفان ذهن با افراد خبره ریسک

 العات گسترده و استفاده از تجربیات افراد خبره روش نسبتاً مناسبی است. های ارزیابی پرداخته شود. در این مرحله مط شاخص
 های شناسایی شده شاخص (:3) جدول شماره

 ردیف کد شاخص
 I 1 1 نرخ منابع انسانی

 I 2 2 نرخ ماشین آلات

 I 3 3 نرخ متریال مصرفی

 I 4 4 ی غیر مستقیمها نهیهز

 I 5 5 نرخ انرژی

 I 6 6 نرخ بهره

 I 7 7 ارزنرخ 

 I 8 8 ها اتیمالنرخ 

 I 9 9 ونقل نرخ حمل

 I 10 10 نرخ اقلام تامینی

 I 11 11 توقفات کاری

 I 12 12 ی و رویژن هاا نقشهتغییرات 

 
. که با استفاده از میانگین هندسی، )Azar & Faraji, 2009( در این مدل از روش مقایسات زوجی )روش ساعتی( استفاده شد

 آید. صورت فازی مثلثی به دست می وزن هر شاخص به

 ضرایب اهمیت (:4جدول شماره )

 ها شاخصجدول ضرایب اهمیت 

 شاخص a b c (a,b,c) مقدار

 ترجیح یکسان 1 1 1 (1 ,1 ,1) 1
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 مرجع نسبتاًیکسان تا  2 1 1 (2 ,1 ,1) 2

 مرجع نسبتاً 3 2 1 (3 ,2 ,1) 3

 مرجع اًیقوتا  نسبتاً 4 3 2 (4 ,3 ,2) 4

 مرجع اًیقو 5 4 3 (5 ,4 ,3) 5

 تا بسیار قوی مرجع اًیقو 6 5 4 (6 ,5 ,4) 6

 ترجیح بسیار قوی 7 6 5 (7 ,6 ,5) 7

 تا بی اندازه مرجعبسیار  8 7 6 (8 ,7 ,6) 8

 بی اندازه مرجع 9 8 7 (9 ,8 ,7) 9

 

∏) فرمول میانگین هندسی (1رابطه ) 𝑎𝑖
𝑛
𝑖=1 )

1

𝑛 = √𝑎1. 𝑎2 … . 𝑎𝑛 𝑛
 

ها از  منظور بهینه سازی گزینه شود که به ای لیکرت اطلاعات لازم اخذ می در این مرحله با استفاده از پرسشنامه پنج گزینه
شود. برای روایی پرسشنامه از سه استاد دانشگاه نظر  بر اساس سابقه کاری استفاده میضریبی برای تصمیم گیرندگان 

 خواهی شده و برای پایایی از روش آلفای کرونباخ استفاده شده است.
 (: جدول متغییر های زبانی و ضرایب تصمیم گیرندگان5جدول شماره )

 احتمال

 

جدول ضریب وزنی تصمیم 
 گیرندگان

 

 شدت

 طول پروژه احتمال وقوع در متغیر ردیف

 

 سابقه ضریب

 

 تغییر هزینه پروژه متغیر ردیف

 درصد 2تا  1 خیلی کم 1

 

 سال 2زیر  1

 

 درصد 2تا  1 خیلی کم 1

 درصد 5تا  2 کم 2

 

 سال 4تا  2 2

 

 درصد 5تا  2 کم 2

 درصد 10تا  5 متوسط 3

 

 سال 7تا  4 3

 

 درصد 10تا  5 متوسط 3

 درصد 20تا  10 زیاد 4

 

 سال 10تا  7 4

 

 درصد 20تا  10 زیاد 4

5 
خیلی 
 زیاد

 درصد 20بیش از 

 

 سال 10بالای  5

 

5 
خیلی 
 زیاد

 درصد 20بیش از 

 

در مجموع روشهای مختلفی برای . استفاده شد (2)رابطه  جهت بررسی اعتبار پرسشنامه از روش محاسبه ضریب آلفای کرونباخ
همتا، مقایسه داخلی و  های فرمبازآزمون،  -به محاسبه پایایی از طریق آزمون توان می ها آنسنجش پایایی وجود دارد که ازجمله 

(. نظر به اینکه پرسشنامه به صورت طیف لیکرت طراحی شده و در 408-412، ص 1383)تال و هاوکینز،  امتیاز دهنده نام برد
 محاسبه اعتبار، ضریب آلفای کرونباخ است: روش برای ترین مناسب، به همین جهت باشد می سنج نگرشنوع  واقع از

α =
𝐾

𝐾 − 1
(

∑ 𝑆𝑖
2 − 𝑆𝑡

2

𝑆𝑡
2 )         رابطه (2)  فرمول آلفای کر ونباخ                                       

تشکیل دهنده  های سوالو به  شود میروایی محتوایی به منظور بررسی اجزای تشکیل دهنده یک پرسشنامه یا ابزار به کار برده 
باشند که محقق قصد اندازه گیری آنها را داشته باشد،  ای ویژهو مهارتهای  ها ویژگیابزار معرف  های سوالآن بستگی دارد. اگر 
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در حین طراحی ابزار و توسط افرادی متخصص در موضوع مورد مطالعه  معمولاًپرسشنامه دارای روایی است. روایی محتوایی 
 (.170-171 ص، 1383و دیگران،  )سرمدشود  میتعیین 

 ها هستند از طریق الگوریتم فازی تاپسیس رتبه بندی شد. های پرسشنامه که اطلاعات شدت و احتمال ریسک در این مرحله داده

 (: عبارات زبانی و اعداد فازی6جدول شماره )

 جدول عبارات زبانی و عدد فازی مثلثی شدت و احتمال

 شاخص a b c (a,b,c) مقدار

 خیلی کم 2 1 1 (1,1,2) 1

 کم 3 2 1 (1,2,3) 2

 متوسط 4 3 2 (2,3,4) 3

 زیاد 5 4 3 (3,4,5) 4

 خیلی زیاد 5 5 4 (4,5,5) 5

 

 گیری نرمال سازی یا بی مقیاس کردن ماتریس تصمیم

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

√∑ 𝑥𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

     رابطه (3) فرمول نرمال سازی                                                    

 

𝑉 = 𝑁 ∗ 𝑊𝑛.𝑚                                                                                              فرمول وزن دار کردن (4)   رابطه

 آل مثبت فرمول گزینه ایده (5رابطه )

𝐴+ = {(max 𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽), (𝑚𝑖𝑛𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽)|𝑖 = 1, … , 𝑚} = {𝑣 + 1, 𝑣 + 2, … , 𝑣 + 𝑛} 

 آل منفی فرمول گزینه ایده (6رابطه )

𝐴− = {(min 𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽), (𝑚𝑎𝑥𝑣𝑖𝑗|𝑗 ∈ 𝐽)|𝑖 = 1, … , 𝑚} = {𝑣 − 1, 𝑣 − 2, … , 𝑣 − 𝑛} 

 

 .کنیم آل مثبت و منفی از روابط زیر استفاده می برای یافتن فاصله از ایده

 

𝑑(𝑚1, 𝑚2) = (
1

√3
)(√(𝑎1−𝑎2)2 + (𝑏1−𝑏2)2 + (𝑐1−𝑐2)2) (7رابطه )   

آل دهیا( فرمول فاصله هر گزینه از گزینه 8رابطه )  

𝑑𝑖
+ = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

+)2

𝑛

𝑗=1

     𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 1 , 2, . . . , 𝑚,    

 آل ( فرمول فاصله هر گزینه ازگزینه ایده9رابطه )

𝑑𝑖
− = √∑(𝑣𝑖𝑗 − 𝑣𝑗

−)2

𝑛

𝑗=1

     𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 1 , 2, . . . , 𝑚, 
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کنیم که در این تحقیق با توجه به هدف مدل که  استفاده می 10آل از رابطه  حل ایده راه به Ai نسبیبمنظور محاسبه نزدیکی 

 CLبایست دارای کمترین مقدار  باشد پرخطرترین ریسک می ها از پرخطرترین ریسک به کم خطرترین می رتبه بندی ریسک
 باشد.

 (10رابطه )

Ci = 
𝑑𝑖

−

𝑑𝑖
−+ 𝑑𝑖

+     𝑖 = 1,2, … , 𝑚     𝑎𝑛𝑑 0 ≤ Ci ≤ 1. 

 

 
در حال اجرا بودند، پیاده سازی شد  EPCصورت  در تحقیق فوق الگوریتم پیشنهادی، بر روی دو پالایشگاه در جنوب کشور که به

ها تعیین  ده حوزه برای ریسک EPCهای  با بررسی موارد ریسک در سه دیسیپلین پروژه صورت زیر به دست آمد. و نتایج آن به
 گردید که طبق جدول ذیل در فاز طرااحی از بعد انرژی و در فاز اجرا از بعد مالی و پولی حوزه ریسک شناسایی نشده است.

 
 ها در سه دیسیپلین (: ساختار شکست ریسک7جدول شماره )

 نفت و گاز EPCپروژه 

 براساس فاز جریان نقدی مالی و پولی انرژی تورم

 (Eطراحی ) 1 1 0 1

 (Pتدارکات ) 1 1 1 1

 (Cاجرا ) 1 0 1 1

 
 8صورت جدول شماره  های شناسایی شده به شده و رأی زنی با چند مدیر فعال در صنعت پالایشگاه ریسک پس از مطالعات انجام
های اقتصادی را بر سه  های فوق در سه دیسیپلین طراحی، خرید و اجرا تفکیک شدند تا بتوان تأثیر ریسک تدوین شدند. ریسک

 .دبندی نمو اولویت EPCفاز اصلی پروژه 

 های شناسایی شده (: ریسک8جدول شماره )

Ri ریسک شناسایی شده منبع ریسک فاز ردیف 

R1 1 مربوط به طراحی پایه و تفصلی افزایش هزینه پروژه تورم طراحی 

R2 2 های مربوط به خرید لایسنس افزایش هزینه مالی و پولی طراحی 

R3 3 کاری در دیسیپلین طراحیها و توقفات  کاری افزایش دوباره نقدینگی طراحی 

R4 1 افزایش قیمت اقلام پروژه ناشی از تورم تورم تدارکات 

R5 2 ونقل در تأمین اقلام پروژه به دلیل تغییرات نرخ انرژی های حمل افزایش هزینه انرژی تدارکات 

R6 3 موقع اقلام بههای تحمیل شده به دلیل عدم نقدینگی مناسب برای تأمین  هزینه نقدینگی تدارکات 

R7 4 های مربوط به خرید اقلام ناشی از تغییرات نرخ ارز افزایش هزینه مالی و پولی تدارکات 

R8 1 های مربوط به تأمین سوخت و انرژی دیسیپلین اجرا افزایش هزینه انرژی اجرا 

R9 2 مربوط به اجرا های پروژه افزایش هزینه تورم اجرا 
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R10 3 ها و توقفات کاری در دیسیپلین اجرا کاری دوباره افزایش نقدینگی اجرا 

 
مهندس فعال در دیسیپلین  6دهد با استفاده از مصاحبه حضوری با  که اعداد مقایسات زوجی را نشان می 9 جدول شماره

 .ریزی و کنترل پروژه و هزینه سه پروژه پالایشگاهی انجام گردید و اعداد ارجحیت شاخص به دست آمد برنامه
 (: مقایسات زوجی9شماره ) جدول

 I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 I 9 I 10 I 11 I 12 ها شاخصماتریس مقایسات زوجی 

I 1 1 25/0 نرخ منابع انسانی  3/0  25/0  25/0  5/0  33/0  2/0  33/0  6/0  2/0  33/0  

/.I 2 4 1 1 5 نرخ ماشین آلات  5./  1 2/0  4 1 25/0  3 2 

I 3 3 1 1 5/0 نرخ متریال مصرفی  33/0  2 2/0  3 2 25/0  1 2 

I 4 4 2 1 1 1 3 33/0 ی غیر مستقیمها نهیهز  3 33/0  25/0  2 4 

I 5 4 2 2 1 1 5/0 نرخ انرژی  25/0  5 5/0  33/0  5/0  1 

I 6 2 1 5/0 نرخ بهره   2 2 1 25/0  1 33/0  33/0  5/0  5/0  

 I 7 3 5 5 3 4 4 1 5 1 1 3 4 نرخ ارز 

I 8 4 25/0 ها اتیمالنرخ   3/0  33/0  2/0  1 2/0  1 25/0  25/0  5/0  1 

I 9 3 2 5/0 ونقل نرخ حمل  3 2 3 1 4 1 5/0  3 3 

 I 10 6 4 4 4 3 3 1 4 2 1 4 4 نرخ اقلام تامینی

I 11 5 33/0 توقفات کاری  1 5/0  2 2 33/0  2 33/0  25/0  2 2 

I 12 3 5/0 ی و رویژنا نقشهتغییرات   5/0  25/0  1 2 25/0  1 33/0  25/0  5/0  1 

 

اهمیت هر شاخص مشخص  یآمده رتبه دست های به ها آورده شده است. با توجه به جدول وزن رتبه شاخص 10درجدول شماره 

 ترین آن نرخ منابع انسانی است.  ترین شاخص نرخ اقلام تامینی و کم اهمیت شده که پر اهمیت
 

 ها شاخص ی(: وزن فاز10جدول شماره )

 رتبه شاخص وزن شاخص )فازی مثلثی( ها شاخصماتریس مقایسات زوجی 

I 1 008/0 نرخ منابع انسانی  010/0  160/0  12 

I 2 00019/0 نرخ ماشین آلات  025/0  031/0  6 

I 3 016/0 نرخ متریال مصرفی  021/0  030/0  7 

I 4 020/0 ی غیر مستقیمها نهیهز  027/0  041/0  4 

I 5 019/0 نرخ انرژی  027/0  034/0  5 

I 6 014/0 نرخ بهره   019/0  026/0  9 
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I 7 038/0 نرخ ارز   054/0  068/0  2 

I 8 011/0 ها اتیمالنرخ   014/0  019/0  11 

I 9 023/0 ونقل نرخ حمل  036/0  046/0  3 

I 10 039/0 نرخ اقلام تامینی  054/0  072/0  1 

I 11 017/0 توقفات کاری  021/0  033/0  8 

I 12 013/0 ی و رویژن هاا نقشهتغییرات   018/0  024/0  10 

 
های شناسایی شده  نفر از مهندسین فعال در حوزه پالایشگاه قرار گرفت و احتمال وقوع و شدت ریسک 55پرسشنامه در اختیار 

مورد سنجش واقع شد. در خصوص روایی این پرسشنامه که بر اساس تجربیات کاری و مصاحبات با افراد صاحب نظر طراحی 
 که ضریب آلفای محاسبه شده دهد مینتایج نشان دانشگاه نهایی گردید. همچنین گردیده و نهایتاً با اعمال نظرات سه استاد 

بیشتر است،  0.7شده از  . با توجه به این که ضرایب پایایی محاسبهاست 0.88برابر  ها پرسشنامهبرای کل  2براساس رابطه شماره 

ها و با استفاده  با توجه به پرسشنامه باشد. م برخوردار میتوان نتیجه گرفت که پرسشنامه مورد استفاده از پایایی تحقیقی لاز لذا می
گیری مدل با استفاده از  آمده است. ماتریس نرمال شده تصمیم دست ها به دو ماتریس شدت و احتمال ریسک 5از ضرایب جدول 

در ماتریس  4بطه ( طبق را10جدول ) باشد صورت عددی فازی می آید و پس از آن وزن هر شاخص که به به دست می 3رابطه 
 گردد. نرمال شده ضرب می

 
 گیری( فازی مثلثی تصمیم) (: جدول شدت * احتمال11) شماره جدول

D 
 ماتریس شدت * احتمال

I � I � I � I �� I �� I �� 

R� ١٥ ٨ ٢٠ ١٢ ٦ ٨ ٣ ٢ ٤ ١ ١ ٦ ٢ ١ ١٢ ٦ ٢ 
٢
٠ 

R� ١٢ ٦ ٨ ٣ ٢ ٤ ١ ١ ٤ ١ ١ ٩ ٤ ١ ٢٥ ٢٥ ١٦ 
٢
٠ 

R� ٢٥ ١٦ ٢٥ ٢٠ ١٢ ٤ ١ ١ ٤ ١ ٦ ٥ ٢ ١ ٦ ٢ ١ 
٢
٥ 

R� ١٦ ٩ ٢٥ ١٦ ٩ ٢٥ ٢٥ ١٦ ١٠ ٤ ٣ ١٦ ٩ ٤ ١٥ ١٠ ٤ 
٢
٥ 

R� ٦ ٢ ١ ١٥ ٨ ٣ ٨ ٣ ٢ ٢٠ ١٥ ٨ ١٢ ٦ ٢ ٢٥ ٢٠ ١٢ 

R� ٤ ٣ ٢٥ ٢٠ ١٢ ١٠ ٤ ٣ ٩ ٤ ١ ٢٥ ٢٠ ١٢ ٢٥ ٢٠ ١٢ 
١
٠ 

R� ١٢ ٦ ١٥ ٨ ٣ ٢٥ ٢٠ ١٢ ١٢ ٦ ٢ ٢٥ ١٦ ٩ ٢٥ ٢٥ ١٦ 
٢
٠ 

R� ٤ ١ ١ ٢٥ ١٦ ٩ ٤ ١ ١ ٢٠ ١٢ ٦ ٨ ٣ ٢ ٤ ١ ١ 

R� ١٢ ٦ ٢٥ ٢٠ ١٢ ٨ ٣ ٢ ١٢ ٦ ٢ ٨ ٣ ٢ ٦ ٢ ١ 
٢
٠ 

R
�� ٨ ٣ ٢٥ ٢٥ ١٦ ٤ ١ ١ ٦ ٢ ١ ٦ ٢ ١ ٤ ١ ١ 

١
٥ 

N ٥ ٤٠ ٢٣ ٦٨ ٥١ ٣٠ ٤٠ ٣٣ ٢١ ٣٧ ٢٢ ١١ ٤٤ ٢٩ ١٦ ٥٥ ٤٧ ٢٩
٧ 

w 
٠٫٠
٤ 

٠٫٠
٥ 

٠٫٠
٧ 

٠٫٠
١ 

٠٫٠
٢ 

٠٫٠
٢ 

٠٫٠
٢ 

٠٫٠
٤ 

٠٫٠
٥ 

٠٫٠
٤ 

٠٫٠
٥ 

٠٫٠
٧ 

٠٫٠
٢ 

٠٫٠
٢ 

٠٫٠
٣ 

٠٫٠
١ 

٠٫٠
٢ 

٠٫
٠
٢ 
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A+ 
٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
١ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫٠
٠ 

٠٫
٠
١ 

A- 
٠٫٠
٢ 

٠٫٠
٣ 

٠٫٠
٣ 

٠٫٠
١ 

٠٫٠
١ 

٠٫٠
١ 

٠٫٠
٢ 

٠٫٠
٢ 

٠٫٠
٢ 

٠٫٠
٣ 

٠٫٠
٤ 

٠٫٠
٤ 

٠٫٠
١ 

٠٫٠
١ 

٠٫٠
١ 

٠٫٠
١ 

٠٫٠
١ 

٠٫
٠
١ 

 
 ستون برای مؤلفه مثبت و ماکزیمم برای مؤلفه منفیگیری با گرفتن مینیمم هر  پس از حاصل شدن ماتریس وزین شده تصمیم

 ,+Aدو مقدار  شده در مدل تحقیق ماهیتی منفی دارند و دارای تأثیر نامطلوب هستند( های استفاده دلیل اینکه تمامی شاخص به)

A- دارای مقادیر  12جدول شماره  آید. دست می به 6و  5های  طبق رابطهd+, d-  آل منفی و ایدهاست که از فرمول فاصله
 آمده است. دست   به 10و  9و  8و  7گردد. اطلاعات این جدول با استفاده از روابط  مثبت ایجاد می

 
 ال حل ایده (: جدول نزدیکی نسبی به راه12جدول شماره )

d+ d- CL+ 

R� ٠٢٨٨٠/٠  R� ١٤٥٤٨/٠  R� 8347733043/0  

R� ٠٣٨٩٦/٠  R� ١٣٣٤٨/٠  R� ٧٧٤٣٩٠٤٤/٠  

R� ٠٢٩٢٧/٠  R� ١٤٣٤٥/٠  R� ٨٣٠٦٦٥٦٩٨/٠  

R� ٠٨٨٤٥/٠  R� ٠٨٦٦٧/٠  R� ٤٩٤٤٩٨٢٣٦٧/٠  

R� ٠٧٤٧٩/٠  R� ١٠٠٠٤/٠  R� ٥٧٢٢١٧٤٥٨٩/٠  

R� ٠٦٥٢٧/٠  R� ١٠٩٥١/٠  R� ٦٢٤٩٣١٧٨٩/٠  

R� ٠٨٨٧٧/٠  R� ٠٨٦٩٨/٠  R� ٤٩٤٨٨٠٤٨٧٦/٠  

R� ٠٥٨٧٤/٠  R� ١١٦٦٦/٠  R� ٦٦٥١١٩٨٧٢٣/٠  

R� ٠٧٨١٤/٠  R� ٠٩٦٥٠/٠  R� 
 

٥٥٢٥٦٢٧٧٤٩/٠  

R�� ٠٣٩٧٦/٠  R�� ١٣٥٦٢/٠  R�� ٧٧٣٢٧١١٩٠٧/٠  

 
 روش رتبه بندی 4ای  (: جدول مقایسه13جدول شماره )

Ri ریسک شناسایی شده منبع ریسک نیپلیسید 

ی
اس

شن
کار

 

R
P

 

س
سی

تاپ
ی 
فاز

س 
سی

تاپ
 

R� مربوط به طراحی پایه و تفصلی افزایش هزینه پروژه تورم طراحی  10 9 10 10 

R� ی مربوط به خرید لایسنسها نهیهزافزایش  مالی و پولی طراحی  9 10 5 8 

R� و توقفات کاری در دیسیپلین طراحی ها یکار دوبارهافزایش  نقدینگی طراحی  8 8 9 9 

R� 2 2 1 1 افزایش قیمت اقلام پروژه ناشی از تورم تورم تدارکات 
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R� انرژی تدارکات 
اقلام پروژه به دلیل تغییرات  نیتأمونقل در  ی حملها نهیهزافزایش 

 نرخ انرژی
4 5 3 4 

R� نقدینگی تدارکات 
 نیتأمی تحمیل شده به دلیل عدم نقدینگی مناسب برای ها نهیهز
موقع اقلام به  

5 6 4 5 

R� ی مربوط به خرید اقلام ناشی از تغییرات نرخ ارزها نهیهزافزایش  مالی و پولی تدارکات  2 2 1 1 

R� سوخت و انرژی نیتأمی مربوط به ها نهیهزافزایش  انرژی اجرا  6 7 7 6 دیسیپلین اجرا 

R� مربوط به اجرا ی پروژهها نهیهزافزایش  تورم اجرا  3 3 6 3 

R�� ها و توقفات کاری در دیسیپلین اجرا کاری افزایش دوباره نقدینگی اجرا  7 4 8 7 

 

 نتایج و بحث   -3

بندی روش کارشناسی )روش کارشناسی رتبه 4وسیله   ها به رتبه بندی ریسک 13جدول شماره شود  گونه که ملاحظه می همان
تاپسیس و تاپسیس  RP (Risk Priority،)باشد.(، فکری دو مدیر پروژه فعال در حوزه نفت و گاز می ریسک توسط هم 10این 

شود که استفاده از ریاضیات  گیری می ، نتیجه17دول روش در ج 4های مشاهده شده بین  دهد. با توجه به تفاوت فازی را نشان می
% 60بندی حائز اهمیت بوده و روش تاپسیس فازی و تاپسیس در این مطالعه موردی به میزان  گیری و رتبه فازی در علم تصمیم

را به  1س رتبه های تاپسیس فازی و تاپسی ها است که روش ریسک 2و  1مغایرت دارند. بیشترین و چشمگیرترین تفاوت در رتبه 
و روش  RP را روش کارشناسی و 1رتبه  4را همچنین در خصوص ریسک شماره  2اند و دو روش دیگر رتبه  داده 7ریسک 

ها  % ریسک40شود که تنها  . در خصوص مقایسه روش فازی تاپسیس و تاپسیس مشاهده می2فازی تاپسیس و تاپسیس رتبه 
 صورت یکسان رتبه بندی به

های آخر  ها در این دو روش رتبه یکسانی ندارند. در خصوص رتبه و بقیه ریسک 7و  4و  3 و 1های شماره  ریسک اند یعنی شده
های هر پروژه را در  ها مانند تأثیر تورم بر فاز طراحی پروژه با توجه به اینکه درصد خیلی کم و تقریباً ناچیز از هزینه ریسک

 رسد. یگیرد رتبه ریسک فوق منطقی به نظر م برمی

های موجود  ترین منبع ریسک گردد نوسانات نرخ ارز )مالی و پولی( و تورم قوی ملاحظه می 13همچنین با نگاه اجمالی به جدول 
های  ای با ریسک های نفت و گاز در چند سال اخیر و مواجه اقتصاد ملی و پروژه هستند که این فرضیه با توجه به وضعیت پروژه

ها مربوط به دیسیپلین  رسد. رتبه اول و دوم ریسک تورم و نرخ ارز فرضی نسبتاً درست به نظر میمختلف اقتصادی ازجمله 
های کل  درصد هزینه 80تا  70های نفت و گاز حدوداً  باشد که با فاکتور وزنی این دیسیپلین که در اکثر پروژه تدارکات پروژه می

که اولی مربوط به دیسیپلین اجرا با منبع ریسکی تورم  4و  3تبه های ر باشد تحلیل مناسبی است. در خصوص ریسک پروژه می
های واقعی و  بندی شده همخوانی مناسبی با داده های اولویت ونقل تدارکات رتبه های حمل باشد و دومی مربوط به هزینه می

 های نفت و گاز را داراست. مشاهدات محقق در پروژه
ها در حوزه نفت و گاز که ارتباط  برای توسعه و ایجاد پتروشیمی و پالایشگاه حجم بالای سرمایه و نیاز مبرم صنعت کشور

هاست که  ها با مدیریت و کنترل مناسب ریسک منظور اتمام پروژه تنگاتنگی با اقتصاد ملی دارد نیازمند مدیریت ریسک مناسب به
شده در  تواند با توجه به مدل ارائه می PMBOKتحقیق فوق با دارا بودن دو مرحله از مراحل مدیریت ریسک طبق استاندارد 

های اقتصادی پروژه هستند، رتبه بندی و ارزیابی نماید.  که اکثراً ریسک (External)سازمانی  تحقیق بسته یا پکیج ریسک برون
های مختلف  بندی ریسک شده استفاده کرد. مدل فوق قادر به دسته های انجام توان از اطلاعات پروژه ها می منظور بهبود در داده به
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ها را رتبه بندی نماید. در تحقیقات  انکاری ریسکهای کارفرمایی و پیم تواند از دیدگاه های مختلف را داراست که می با شاخص
های  های شاخص های پیشین و همچنین نرخ های واقعی پروژه های مختلف از داده توان بجای استفاده از پرسشنامه آتی می

واند ت ها و ارزیابی راهکارهای موجود نیز می دهی اقتصادی موجود مانند تورم بهره جست. همچنین موارد مربوط به پاسخ
 موضوعات مناسبی باشد.
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