
 

 

 

 

 یابیارائه مدل ارز یبرا یچند هدفه فاز یریگ میاستفاده از روش تصم

  (چاه نفت آذر یپروژه )حفار سکیر

 مسؤول( سندهی)نومقدم  یمانیمحمدرضا ا
رانیتهران، ا ع،یصنا یگروه مهندس قات،یواحد علوم و تحق ،یارشد، دانشگاه آزاد اسلام یکارشناس یدانشجو   

Email: Rezaimani2010@gmail.com 

 زاده           لیمحمد خل

 رانیتهران، ا ع،یصنا یگروه مهندس قات،یواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام اریاستاد 
 

 28/4/95: رشیپذ خی*  تار  16/10/94: افتیدر خیتار
 چکیده
 تیریبتر متد   شتتر یتمرکز ب یبرا سکیر بندی تیو اولو بندی رتبه تاهمی دهنده نشان ها، پروژه در پروژه سکیر تیریمد
و  بنتدی  تاولویت  هتا  انجتام آن  ستک یبراستا  ر  ها تیفعال گر،دی عبارت دارند، است؛ به یبالاتر سکیکه ر هایی تیفعال
 یزریت  مدل برنامه کیپروژه، از  یاحتمال سکیر یابیارز برای که است برآن شده یپژوهش، سع نیا در .گردند یم یابیارز
 می قرار توجه مورد همزمان طور شدن، چند هدف به نهبهی جهت ها گونه مدل نیبا اهداف چندگانه استفاده شود. در ا یفاز
تفاوت داشتته باشتد. در متدل متورد      گریاهداف د یسنجش برا ا یهر هدف با مق یسنجش برا ا ی. امکان دارد مقرندگی

کتردن   نممیت م یمختلف و دوم های سکیمورد انتظار حاصل از ر نهیکردن هز نممیم یاول شود یمطالعه دو هدف دنبال م
چاه نفتت آرر در   یدر پروژه حفار یمطالعه مورد کی یبرا یشنهادیپ روش است. یاحتمال های سکیزمان مورد انتظار از ر

بته حتل متدل     کیت متر  L-Pچندهدفته و روش  یرگیت  متصمی از استفاده با آن در که است به کارگرفته شده لامیمنطقه ا
 آل دهیبه جواب ا بتنس را ها با استفاده از توابع سازگار انحرافات موجود در جواب کیمتر L-P. در روش میمربوطه پرداخت

 .میکرده و حل نمود لتبدی هدفه مدل تک کی به موجود دوهدفه مدل و رسانده حداقل به
 .مؤثر یجواب ها ،یفاز ی، تئورچند هدفه یریگ میتصم سک،یر یابیارز: کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

تواند در روند اجرایی پروژه و دستیابی به اهداف آن مشکلاتی ایجاد نماید. ریسک از اجزای راتی پتانسیلی است که میریسک، 
توان به کاهش تأثیر آن طور کامل حذف کرد. اگرچه با مدیریت مؤثر ریسک، میهاست و امکان ندارد بتوان آن را بهتمام پروژه

. ولی احتمال دارد ریسک، حداقل در یکی از ابعاد پروژه از قبیل محدوده، زمان، هزینه و یا در دستیابی به اهداف پروژه کمک کرد
 (Olfat, Khosravan, & Jalali, 2010) کیفیت، روی دهد. 

های زیربنایی هستند. که این هایی در بخشگذاریرشد، نیازمند سرمایهکشورهای درحال توسعه مانند ایران برای دستیابی به
علاوه بر رفع نیازهای اساسی، تأثیر زیادی بر سرعت بخشیدن به توسعه اقتصادی دارند. این کشورها برای رسیدن به  هابخش

رو برای های فنی یا کیفیت مدیریت و... مواجه هستند. از اینهای زیادی از جمله مهارتها و عدم اطمیناناین هدف، با محدودیت
ها و یا خدمات زیر های خصوصی داخلی و خارجی را در پروژه، به ناچار بخشهااطمینان کاهش یا غلبه بر این محدودیت و عدم

 گیرند. بنایی به کار می
ها در دستیابی به اهداف، منابع، هزینه، محدوده و زمان مورد ها، این واقعیت که بسیاری از پروژهبا توجه به ماهیت نامطمئن پروژه

انکارناپذیر است. وجود ریسک در پروژه و عدم قطعیت آن موجب کاهش دقت در تخمین مناسب خورند، انتظار شکست می
ها کاهد. بنابراین باید در فرایند مدیریت پروژه به مدیریت ریسک توجه ویژه شود. یافتهاست و کارایی پروژه را میها شدههدف

شان باشکست مواجه شده و پایان ها قبل از تکمیل شدن اسمیاز آن 30افزاری فقط %های نرمدهد که از تمامی پروژهنشان می
اند. بینی شده به اتمام رسیدهی پیشای دو برابر بیشتر از هزینههای اجرا شده با هزینهاند. در حالی که بیش از نیمی از پروژهیافته

 ته باشیم.ای برای پاسخگویی و کنترل ریسک داشای موفق باید برنامهپس برای مدیریت پروژه
1تاکنون استانداردهای گوناگونی برای مدیریت پروژه مانند 

PMBOK ،ISO10006 Professional  Methodologies   ،
PRINCE 2  است. بر اسا   2ها، پیکره دانش مدیریتترین استاندارد از بین آنترین و گستردهو... ارائه شده است که معروف

تحلیل  -3شناسایی ریسک  -2ریزی مدیریت ریسک برنامه -1باشد: مرحله زیر می 6دارای  این استاندارد فرایند مدیریت ریسک
کنترل و پیگیری ریسک. از طرف دیگر استادارد پیکره  -6پاسخگویی به ریسک  -5تحلیل  کمی  ریسک  -4کیفی ریسک 

ریت محدوده پروژه، مدیریت زمان پروژه، های اصلی مدیحوزه دانش از جمله حوزه 9ها، مدیریت دانش برای هدایت موفق پروژه
مدیریت هزینه پروژه و مدیریت کیفیت پروژه را شامل می شود. مدیریت ریسک پروژه با شناسایی و تجزیه و تحلیل ریسک، 

 (SabzehParvar, 2007)تر شده و مدیریت کردن آن مؤثرتر شود.شود، درک ریسک آسانموجب می
های ریسک را کمینه نمود و با این سازی دو هدفه فازی خسارتکه در قالب یک مدل بهینهدر این پژوهش سعی بر این است 

 های موجود داشت و کمترین خسارت ممکن را متحمل شد.ریزی صحیح و واقع بینانه ای نسبت به ریسککار بتوان برنامه
Morris & Hough درصدی در زمان و  200تا  10یش بین پروژه در تمام دنیا به افزا 3500با بررسی کردن  1987در سال

دو فرآیند برای مدیریت ریسک در  1991در سال Boehm (Morris & Hough, 1987) هزینه در پروژه اشاره کردند. 
کنترل ریسک که  -2شد. بندی شامل آن میارزیابی ریسک که شناسایی، تحلیل و اولویت -1ها، مورد بررسی قرارداد: پروژه
در  Williams (Boehm, 1991) . شدشامل آن مییریت ریسک، دقت ریسک، پیگیری و اقدامات اصلاحی ریزی مدبرنامه
 است. ها افزایش در هزینه و زمان گزارش شدهاست که در آنهای بسیاری اشاره کردهدر تحقیقی به پژوهش 1995سال 

(Williams, 1995) Baccarini & Archer  بندی بندی ریسک پروژه برای رتبهبا استفاده از فرایند درجه 2001در سال
بود، به توصیف های مرتبط با دپارتمان خدمات قرارداد و مدیریت که بنگاهی دولتی در استرالیای غربی میریسک پروژه
 2004در سال  Ghosh & Jintanapakanont (Baccarini & Archer, 2001) بندی ریسک پرداختند. روانشناسی رتبه

در تحقیقی که روی یک پروژه مترو در تایلند انجام دادند از رویکرد تحلیل عاملی برای شناسایی و ارزیابی عوامل ریسک بحرانی 
  (Ghosh & Jintanapakanont, 2004) عامل ریسک شناسایی شده معرفی نمودند.  59دسته کلی برای  9بهره جستند و 

                                                 
1 Project Management Body of Knowledge 
2 PMBOK 
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Zeng & Smith گیری و ارزیابی ساختار ریسک پروژه تصمیم به از رویکردفازیپژوهشی با استفاده  نیز در 2007ل در سا
فازی برای رویکرد  مدل 2008در سال  Yijian, Rufu, Dalilin, & Hongan (Zeng & Smith, 2007)  پرداختند.

دو منبع اصلی ریسک در  2008در سال (Yijian et al., 2008)  های ساختمانی ارائه نمودند.بندی ریسک پروژهارزیابی و رتبه
ها دارند، بود و تأثیری که هر یک بر روی ریسکدو سطح کلان )شرکت( و خرد )پروژه( که در یک پروژه ساخت بزگراه موثر می

است، آن استفاده شده 3مراتبیهها که از فرآیند تحلیلی سلسلبندی ریسک در پروژهارزیابی کردند و مدلی برای ارزیابی و اولویت
است که ریسک سیاسی و ریسک مالی به ترتیب بیشترین وزن درسطح کلان و دهنده آنآمده نشاندستمعرفی نمودند. نتایج به

 ,Zayed, Amer, & Jiayin) های درحال ظهور و منابع بیشترین وزن در سطح خرد را دارا بودند. های تکنولوژیریسک

2008) JafarNezhad & YousefiZenouz در یک پروژه ها ی که امکان داشت آنهایبا شناسایی ریسک 2009در سال
ها برای مورد استفاده آن مدل. ها پرداختندبندی آندهدند و استفاده از رویکرد فازی به سنجش و رتبهحفاری چاه نفت رخ
 & JafarNezhad) . استمدیریت پروژه بودهمبتنی بر مدل استاندارد دانش ها کردن ریسکشناسایی و تحلیل

YousefiZenouz, 2009) JabalAmeli, Rezai, & Chanibakhsh  راه کارهای گوناگون تصمیم 2010در سال-
های پروژه و به عنوان راه کارهای کمی، بررسی بندی ریسکها در مسئله رتبهبردن از آنگیری چند معیاره را به منظور بهره

 های پروژه دارند. بندی ریسکتری در مسئله رتبهشدند که این راه کارها قابلیت کاربردی فراوانآور مینمودند و یاد

(JabalAmeli, Rezai, & Chanibakhsh, 200) Salehi Sadaghiani  بندی در مدلی که برای رتبه 2010در سال
ها، این دو معیار دلیل قطعی نبودن مدت زمان و هزینه انجام فعالیتکرد و به ها ارائه داد، از دو معیار هزینه و زمان استفادهفعالیت
فازی در  CPM آمده از شبکه دستصورت فازی در نظر گرفت. در این پژوهش معیار زمان به صورت درجه بحرانی بودن بهرا به

وژه، میزان اهمیت هزینه و زمان متفاوت جایی که در هر پروژه با توجه به اهداف و شرایط آن پربود و از آناین شرایط، لحاظ شده
بندی ها رتبهها بر اسا  ریسک انجام آنفازی فعالیت 4است، به این دو معیار وزن تخصیص داده و با استفاده ازروش تاپسیس

های در تحقیقشان، ریسک 2010 در سال Olfat, Khosravan, & Jalali (Salehi Sadaghiani, 2010) شدند. 
 پیکره مدیریت دانشاستاندارد  بر اسا  سطح دراستان بوشهرهای ساخت تقاطع غیرهمپروژه در مطالعه موردی پروژهاحتمالی 

فازی  فرآیند تحلیل سلسله مراتبیفازی و تاپسیس  هایها، از روشریسکاین بندی شناسایی کردند، سپس برای اولویت
نیز در پژوهش  2010در سال  Krane, Rolstadås, & Olsson (Olfat,Khosravan,&Jalali,2010)کردند.استفاده

ها باید هایی که در این پروژهترین ریسکمهمو اشاره کردند که  بندی کردهپروژه بزرگ را طبقه 7های موجود در خود ریسک
  (Krane, Rolstadås, & Olsson, 2010)است. مورد توجه قرارگیرند کدامیک بوده

 Tuncel & Alpan های زنجیره تأمین استفاده نمودبرای ارزیابی و مدیریت ریسک در شبکه 5ازشبکه پتری 2010در سال. 
(Tuncel & Alpan, 2010) Ebrahimnezhad, Mousavi , & Seyrafianpuor از رویکرد فازی با  2010در سال

های لینمپ و تاپسیس ها در پژوهش خود از روشها استفاده نمودند. آنشناسایی و ارزیابی ریسک در پروژهبرای  اهداف چندگانه
 Nito-Morote & Ruz-Vila (Ebrahimnezhad, Mousavi , & Seyrafianpuor, 2010) .اندفازی استفاده کرده

وساز ارائه ها در موقعیت پیچیده برای تجزیه و تحلیل ریسک پروژه ساختروش جدیدی مربوط به مقابله با ریسک 2011در سال 
ها با مراتبی برای ارزیابی وزن ریسکبود. روش سلسلهها ناقص یا غیرقابل حصول میکه اطلاعات برای ارزیابی ریسک نمودند

طور مستقیم هایی است که بهاست. این روش برای به حداقل رساندن تفاوت بین ارزش اولویتاستفاده از دو فاصله، مقایسه شده
 ,Ansarinejad (Nito-Morote & Ruz-Vila, 2011) آل بود. رزش آن ایدهآمده و ااز اعضای گروه ارزیابی بدست

Amalnick, Ghadamyari, Ansarinejad, & & Hatami-Shirkouhi  در یک کارخانه تولید یخچال  2011در سال

                                                 
3Analytic Hierarchy Process (AHP) 
4Technique for Order-Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
5petri 
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رسی قراردادند و از عوامل را مورد بر 6ریزی منابع انسانیسازی برنامه، پیادهفازی مراتبیفرآیند تحلیل سلسلهبا استفاده از روش 
  (Ansarinejad et al., 2011) اند.عنوان عوامل حیاتی موفقیت اشاره نمودهموفقیت به پنج دسته به

KarimiAzari et al.  یک مدل داشتند که محققان عوامل بسیاری را به عنوان موانع رسیدن بهآرر اظهار می 2011در سال
بود. های مبهم و نامشخص میجمله این موارد درگیری چند نفر در روند انتخاب ریسک و دادهاند. از ارزیابی ریسک متصور شده

عنوان یک فرآیند منطقی، سیستماتیک و در حال توسعه استفاده کردند. معیارهای ها از روش تاپسیس فازی بهبنابراین آن
7گیری با استفاده از روش تکنیک گروه اسمیتصمیم

(NGT)  آمیز و روش تاپسیس فازی روش موفقیت شود.مشخص می
  (KarimiAzari et al., 2011) است. های ارزیابی ریسک بودهروشنی از میان روش

Kazemzadeh & Sharifi Mousavi زمان برنامه از انحراف تخمین و زمانی میزان ریسک تعیین برای 2011 در سال-
 پروژه یک از قسمتی ارائه شده مدل مورد مطالعاتی و پرداختند پروژه فازی ریسک ارزیابی متدولوژی یک ارائه به پروژه بندی

 ,Kazemzadeh & Sharifi Mousavi) .بود اسلامی ایران جمهوری آهن راه ابنیه و خط کل اداره به مربوط خط بهسازی

2011)   
Sayyadi & Azar  ها و از گروهی و میانگین وزن گیریآوری نظر خبرگان از تصمیمبه منظور تجمیع و جمع 2011در سال
-ها استفاده نمودند. شاخصگیری چند شاخصه جهت تعیین رتبه ریسکهای تصمیمعنوان یکی از روشروش تخصیص خطی به

ها بر اهداف اصلی بندی شامل دو دسته اولیه و ثانویه بودند. شاخص اولیه بر اسا  احتمال و میزان اثرگذاری ریسکهای رتبه
 -ها به اثرات اجتماعیهای متفاوت انجام پذیرفت و دسته دوم شاخصدهین، هزینه، کیفیت و عملکرد( با وزنپروژه )زما

-اقتصادی، زیست محیطی، نزدیکی زمان وقوع ریسک، نبود اطمینان تخمین ریسک ، میزان مواجهه با ریسک و میزان مدیریت
-های گوناگون بهتر ارزیابی شدهتخصیص خطی و باتوجه به شاخصها با استفاده از روش پذیری ریسک تقسیم شده بود. ریسک

ترتیب آمده، شرایط حقوقی و عوامل اقتصادی، بهدستبندی شدند. برمبنای نتایج بهصورت حقیقی رتبهبودند و در نتیجه به
 & Khatami Firoozabadi (Sayyadi & Azar, 2011)کمترین و بیشترین رتبه را در ریسک به خود اختصاص دادند. 

Vafadar Nikjoo های ریسک بیرونی، فنی، در پژوهش خود به نتایجی رسیدند که بیانگر این بود که دسته 2013در سال
 Khatami Firoozabadi & Vafadar) های ریسک هستند.ترین دستهمدیریت پروژه و سازمانی به ترتیب با اهمیت

Nikjoo, 2013)  
Amiri  با پروژه هر در که از آنجا کرد.استفاده زمان و هزینه معیار دو از هابندی فعالیترتبه خود برای درمقاله 2013در سال 
 با سپس و داده اختصاص وزن معیار دو این به متفاوت است، زمان و هزینه اهمیت میزان پروژه آن شرایط و اهداف به توجه
 ,Yusefi (Amiri, 2010)  .استکرده بندیرتبه هاآن انجام ریسک اسا  بر را هافازی فعالیت تاپسیس  روش از استفاده

Naseri, & Nill Tabatabi  چندگانه  اهداف با صفرویک خطی ریزیبرنامه مدل یک از پژوهش خود ، در 2014در سال
 (Yusefi, Naseri, & Nill Tabatabi, 2014) کردند. استفاده پروژه، احتمالی هایریسک ارزیابی برای

  هاروشمواد و  -2
های مورد استفاده در یک سیستم، بندی مقادیر برای کار با ارزش، یک منطق چند ارزشی است که با آن امکان درجهفازی منطق

تری برای رویارویی با مسائل ( روش مناسب1و0)منطق دوارزشی  8شود. بنابراین منطق فازی بر خلاف منطق کریسپفراهم می
استفاده شود،  1و0شود که در سیستم فقط از فاکتور هنگامی که از منطق کریسپ استفاده میگوناگون در دنیای واقعی است. 

اختیار شود. منطق فازی  1تا0شود که بتوان برای فاکتورهای خود، مقادیری بین درحالی که در منطق فازی این امکان فراهم می
ای به نام در رساله 1965باشد در سال که به زاده معروف میعسگرزاده بار پرفسور لطفیهای فازی برای اولینو تئوری مجموعه

 (EmamJome & Ghasemkhani, 2010) معرفی نمود."اطلاعات کنترل -های فازیمجموعه"

                                                 
6 Enterprise Resource Planning (ERP) 
7
Nominal Group Technique 

8
Crisp 
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های کلامی که منطبق صورت عبارتشود بههایی که توسط متخصصان و گروه خبرگان انجام میگیری، ارزیابیدر مسائل تصمیم
رو از نظریه ها دشوار است. از اینهای گفتاری ، مبهم و تجزیه و تحلیل آنباشند. این ارزیابیاشخاص است، میبر تجارب این 

گیرند. یک های رهنی انسان هستند ، کمک میگیری مفاهیم مبهم و گنگ که مرتبط به قضاوتهای فازی برای اندازهمجموعه
شود. در میان اعداد [ است، تشکیل می0و1ضویت که عددی حقیقی از بازه ]های عای از اعضا با درجهمجموعه فازی، مجموعه

 Khatami) .می باشدu  ≥ mã  lاست و در آن A= (l, m, u) که به صورت  9فازی متداول ترین آنها عدد فازی متثلثی

Firoozabadi & Vafadar Nikjoo, 2013) 
 
 

𝜇𝐴(𝑥) =

{
 
 

 
 
   0                         𝑥 < 𝑙 , 𝑥 > 𝑢
𝑥 − 𝑙

𝑚 − 𝑙
                       𝑙 ≤ 𝑥 ≤ 𝑚  

𝑢 − 𝑥

𝑢 − 𝑚
                     𝑚 ≤ 𝑥 ≤ 𝑢

 

 

   

 

 

 
    

 Aتابع عضویت عدد فازی مثلثی  - 1شکل 
   
    

باشند:عملگرهای ریاضی در زبان فازی به صورت زیر می  

M1 + M2 = (l1+l2 , m1+m2 , u1+u2) 

M1 × M2 = (l1×l2 , m1×m2 , u1×u2) 

M
-1

= (1/u1 , 1/m1 , 1/l1) 

 10گیری چند هدفه تصمیم
 باشد:گیری چند هدفه به صورت زیر میمدل تصمیم

opt: F(x)={f1(x), f2(x),ú,f n(x)}  (1)  
ä 

                s.t. gi(x) = 0      , i=1,2,ú,k     
ã 

    𝑋 𝜖 𝐸𝑛   
عنوان مثال ها را بهسادگی نتوان آنامکان دارد مقیا  سنجش هر هدف با مقیا  سنجش برای بقیه اهداف تفاوت داشته و به

 گیرنده است.های طراحی، منظور از بهینه کردن همان تابع کلی مطلوبیت مورد نظر برای تصمیمجمع کرد. در این گونه مدل
 توان در نظرگرفت:دو رویکرد اساسی می گونه مسائل،برای حل کردن این

 دیگر و تبدیل کردن آن به یک تابع هدف.تابع هدف در هم  kرویکردی که بر مبنای ادغام کردن تمام  (1

 تابع هدف و حل کردن مسئله با توجه به این اولویت ها kبندی کردن اولویت (2

                                                 
9
 Triangular Fuzzy Number (TFN) 

10 Multiple Objective Decision Making(MODM) 

1 

l        m        u 
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-سئله چند هدفه به یک مسئله با یک تابع هدف است. میاولین رویکرد، در حقیقت ساختن یک تابع مطلوبیت و تبدیل کردن م
های تواند فرآیند ساخت مطلوبیت بسیار ساده یا بسیار پیچیده باشد؛ زیرا تابع مطلوبیت باید توان منعکس کردن رفتار و سلیقه

-اید برای هر مسئله تصمیمگیرنده، بها و شرایط هر تصمیمگیرنده را درست مثل خود آن داشته باشد و باتوجه به خواستهتصمیم
 .، یک نوع خاص از تابع مطلوبیت ساختگیری

-دهد دارد، بهبه ما می DMگیری چند هدفه بستگی به زمان و نوع اطلاعاتی که های حل مسائل تصمیمبیشترین تفاوت روش
های حل یکی از پر کاربردترین روش L-Pطوری که تمامی این اطلاعات به منظور تخمین زدن تابع مطلوبیت است. روش 

های او در مورد توابع اهداف و دراصل به برآورد تابع ی مطلوبیتدرباره DMاست. این روش به اطلاعات خاصی از  L-Pمسائل 
 DMمتریک برای  L-Pبری است ، نیاز ندارد. در روش که معمولا فرآیند پیچیده و زمان DMمحدودیت یا تابع ارزشی 

های توابع هدف، جواب بهنیه پاراتویی را به و یا تغییر وزن pکردن مقادیر توان با عوضوجود ندارد و به سادگی میمزاحمتی 
انتخاب یک جواب مطلوب بپردازد. در ها تولید شده باتوجه به مطلوبیت خود بهدر پایان حل از بین جواب DMآورده و دست

متریک محاسبات پیچیده و وقت  L-Pهای گیری چندهدفه روشهای حل تصمیمضمن به این نکته اشاره شود که در بین روش
 (Asgharpoor, 1997)گیری ندارد.

آل را حداقل حل ایدهها این است که انحراف توابع هدف موجود از یک مدل چند هدفه نسبت به یک راههدف این مجموعه روش
 صورتی است که در آن داریم:حل بهینه بهالبته این راهزمان بهینه کند. که تمامی اهداف را همکند، به طوری

F(x
*
) = {f1(x1

*
),f2(x2

*),ú,f n(xn
*
)} (2)  

 F(X
*
Xj طریقی که دهنده بهینه اهداف بوده، بهها نشاندر فضای بهینه هدف (

*
تواند بهینه کند، ولی چنین را می f(x)هر  

xمانند حلی همراه
رو تدوین دیگری از این نقطه باشد و از اینکه در بین اهداف تعارضاتی وجود دارد غیرمعمول میبه دلیل این *

آل در این بهینه شود یعنی جواب ایده 𝑥𝜖𝑆طور مجزا و به ازای باشد که هر تابع هدف بهقابل دستر  این میآل و غیرهایده
 صورت زیر حاصل شود:مسئله یک هدف به kتدوین تعدیل شده از حل 

fj(x) , j=1,2,ú,k (3)  

S.t. gi(x) ã 0 , i= 1,2,úm  

f1(x1}صورت مختصات این معرفی به
*
),f2(x2

*),ú,f n(xn
*
Xj بوده و  {(

ام را بهینه خواهد کرد. در حالتی که  jو نیز هدف  *
X1 , X2 , ú , X k شود.ریزی چندهدفه حاصل میآلی برای یک برنامهحل ایدهگاه راهبا هم برابر شوند، آن 

گیرند. مورد استفاده قرار می L-Pهای آل در روشحل ایدهحل موجود نسبت به راهفاصله متریک برای سنجش نزدیکی یک راه
 باشد:صورت زیر میاین سنجش از انحراف به شکل یک تابع سازگار به

L-P =  {∑ 𝛾𝑗
𝑘
𝑗=1 [𝑓𝑗(𝑥𝑗

∗) − 𝑓𝑗(𝑥)]
𝑝 }

1
𝑝⁄ (4)  

xjها به شکل بیشینه مورد نظر هستند، هدف
حل مفروض را یک راه xدهد. ام نشان می jسازی هدف آل را در بهینهحل ایدهراه *

 دهد.نشان می j� ام با  jدرجه اهمیت یا همان وزن را برای هدف   j� کرده و بیان
-Lکننده خانواده پارامتر مشخص ã P ã á 1آل را حداقل کند، باید کمینه گردد. برای اینکه انحرافات از ایده L-Pتابع سازگار 

P کند. ارزش را بیان میP  صورتی که هر چه ارزش کند. بهنشان درجه تاکید به انحرافات موجود را مشخص میP  ،بزرگتر باشد
سازی ترین انحراف از انحرافات موجود برای بهینهشود، این مفهوم را دارد که بزرگP = á تاکید بیشتری بر انحرافات دارد، واگر 

 مدنظر است.
در هر صورت وابسته به معیارهای رهنی  Pگیرند، ارزش در محسبات به کار می P = 2 وP = 1 و P = á های معمولا ارزش

 باشد.تصمیم گیرنده می
-گیری از اهداف موجود قرار گیرد، برای حل این مشکل، میتواند تحت تأثیر مقیا  اندازهمی L-Pدلیل اینکه ارزش متریک به

 قرارداد: توان فرمول زیر مورد استفاده
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𝐿 − 𝑃 = {∑ 𝛾𝑗
𝑘
𝑗=1 [ 

𝑓𝑗(𝑥𝑗
∗)−𝑓𝑗(𝑥𝑗)

𝑓𝑗(𝑥𝑗
∗)

 ] 𝑝}

1
𝑝⁄

∑ 𝛾𝑗
𝑛
𝑗=1 = 1 (5)  

-حلباشد. مجموعه راهحل سازگاری میمعروف به یک راه ،  L-Pحل حاصل شده از کمینه کردن ، راه�با فرض وجود بردار 
ã P 1به ازای  های   ã á   در صورت >  �j   باشند.های مؤثر میحلی راه، تشکیل دهنده 

خصوص در حالتی که دو طور کامل مشخص خواهد شد؛ بهبهáواسطه مجموعه سازگار برای خطی بودن یک مسئله، به

 های مؤثر از بین نقاط واقع شده تشکیل شود.حلمجموعه سازگار برای راه  j�  < هدف موجود بوده و به ازای 

(Asgharpoor, 1997) 

 مدل ارائه شده بر مبنای فرضیات زیر می باشد:

تواند فرصت و یا تهدیدی برای پروژه به شمار بروند.ریسک های ارائه شده می (1

باشد.یک است میهر ریسک داری احتمال وقوعی که عددی معلوم بین صفر و  (2

صورت منفی و هر ریسک داری اثری روی اهداف پروژه است، اگر ریسک فرصتی برای پروژه باشد، در مدل اثر را به (3
گیریم.اگر تهدیدی باشد، اثر آن را مثبت مدنظر می

آید. یکی میدست ضرب احتمال وقوع در اثر ریسک بهها دارای ارزش مورد انتظار است که با حاصلهر کدام از ریسک (4
 ,Yusefi, Naseri, & Nill Tabatabi)  باشد.از ابزارهای تعیین هزینه و زمان واقعی تکمیل پروژه ارزش مورد انتظار می

2014)   

 پارامترهای مدل:
n تعداد ریسک های پروژه : 
: i  اندیس تأثیر ریسک 

i = 1, 2 ,… ,n 
ai  میزان اثر هزینه :i ام 
a'i میزان اثر زمانی ریسک :i ام 
pi  احتمال وقوع ریسک :i ام 
ci  ارزش مورد انتظار هزینه ریسک :i  : ام که برابر است باpiai 

c'i:  ارزش مورد انتظار زمان ریسکi  : ام برابر است با pia’i  
b :کل ارزش مورد انتظار هزینه به شکلی که : 
(6)b=∑ ci=∑ piai      

b’: کل ارزش مورد انتظار زمان به شکلی که : 
b=∑ c’i=∑ pia’i   (7) 

 متغیر های تصمیم:
 دهیم :به صورت زیر نمایش می xiاست و با صورت صفرویک درنظر گرفته شدهعنوان متغیر تصمیم بهها بهدر این مدل، ریسک

Xi  برابر یک اگر ریسکi صورترخ دهد و صفر در غیر این 
-ریزی جهت در نظرگرفتن زمان و هزینه مشخص برای اتمام پروژه، ریسکشده فرض براین است که هنگام برنامهدر مدل ارائه

است. مدل مورد بحث در حین د در نظر گرفته شدهای و زمانی که امکان دارد به پروژه تحمیل شوهای احتمالی و ضرر هزینه
-دهد که تاثیرگذاری اینمدیر پروژه میهای پروژه این توانایی را بهاجرای پروژه و در اصل بعد از وقوع احتمالی هریک از ریسک

یر از مقدار از پیش تعیین های غیرقابل اجتناب را بر هزینه و زمان پروژه ارزیابی کند. در صورت فراتر رفتن این مقادگونه ریسک
 باشد.شده نیاز به تجدید نظر در زمان و هزینه می
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 شودنمی  انتظار مورد هزینه و زمان از پروژه زمان و هزینه بیشترشدن به منجر وقوع، صورت در که هاییریسک مدل، حل از بعد
 واضح. شوندمی داده نسبت یک مقدار با متغیرهایی به خواهدگرفت، قرار آن مقدار کمترین در انتظار مورد هزینه و زمان حتی و

. قراردارد کمتری اهمیت درجه در هاریسک گونهاین  وقوع از جلوگیری جهت بندیاولویت و ریزیبرنامه طبیعی طور به که است
 در بازنگری به نیازی هاآن وقوع صورت در و باشندنمی عمل در هاییریسک چنین افتادن اتفاق نگران پروژه، مدیران بنابراین
 عدم جهت اول درجه در که هستند متغیرهایی یدهندهنشان صفر متغیرهای. ندارند پروژه برای شده تعیین پیش از هزینه و زمان
 شده بیشتر انتظار مورد زمان و هزینه به نسبت زمان و هزینه هاریسک این وقوع صورت در دیگرعبارت به. شوندمی تعریف وقوع
 پاسخی دقیق ریزیبرنامه با باید پروژه مدیران بنابراین. شوندمی پروژه انتظار مورد هزینه و زمان بهینگی رفتن بین از باعث یا و

-ریسک از ترکیب بهترین گویای شوند،می یک برابر که متغیرهایی مجموعه مدل، حل از بعد. بدهند هاریسک نوع اینبه مناسب
 هزینه و زمان شدن بهینه موجب. شده بینیپیش حد از ترپایین مقداری در پروژه زمان و هزینه دادن قرار بر علاوه که است هایی
 هایریسک بندیرتبه و گذاریاولویت به شده ارائه مدل رو این از. گرددمی نیز پروژه اجرای از حاصل هایریسک انتظار مورد

 Yusefi, Naseri, & Nill) .پردازد می وقوع صورت در انتظار مورد هزینه و زمان روی هاآن تأثیرگذاری لحاظ از گوناگون

Tabatabi, 2014) 
 توابع اهداف:

باشد. اولین تابع هدف در مدل مورد بحث دو تابع هدف وجود دارد: زمان و هزینه. هدف این مدل حداقل کردن این دو تابع می
 شود:سازی می( مدل8ای ارزش مورد انتظار است که با رابطه )مینیمم کردن هزینه

min𝑓(𝑥) =  ∑ 𝑐𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1   (8) 

هایی که زمانی مورد انتظار ریسک کردن ارزشحداقل رساندن زمان پروژه یا به عبارتی کمینهتابع دومین هدف عبارت است از به
 گردد:سازی می( مدل9صورت رابطه )پیوندند که بهبه وقوع می

min𝑓′(𝑥) =  ∑ 𝑐′𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1   (9) 

 ها:محدودیت
شد ، ارزش مورد انتظار یک پروژه، یکی از ابزارهایی است که با آن هزینه و زمان واقعی تکمیل پروژه را طور که قبلا گفتههمان

های پروژه باید از هزینه و زمان مورد انتظار کمتر شوند. این کنند. از این رو در مدل مورد نظر، هزینه و زمان ریسکتعیین می
دهد. برقراری این محدودیت ضامن این دارای دو محدودیت است، به صورتی که اولین محدودیت زمان پروژه را نشان میمدل 

باشد. این تر یا مساوی کل ارزش زمانی مورد انتظار برای وقوع ریسک میهای وقوع یافته کوچکاست که اثر زمانی ریسک
 شود:سازی می( مدل10محدودیت به صورت رابطه )

∑ 𝑎′𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 ≤ 𝑏′ (10)  

ای کند که ارزش اثر هزینهدهنده هزینه پروژه است، برقراری این محدودیت تضمین میهمینطور برای محدودیت دوم که نشان
 سازی شده است:( مدل11صورت رابطه )ای مورد انتظار پروژه بیشتر نشود و بههای وقوع یافته از کل ارزش هزینهریسک

∑ 𝑎𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 ≤ 𝑏 (11)  

 مدل نهایی :
 ( می شود:12با توجه به موارد گفته شده ، مدل نهایی در حالت غیر فازی به صورت رابطه )

min  { ∑ 𝑝𝑖𝑎𝑖 , ∑ 𝑝𝑖𝑎
′
𝑖}

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 (12)  

𝑠. 𝑡. : ∑𝑎𝑖𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

≤∑𝑝𝑖𝑎𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 حالت فازی مدل ارائه شده:
شده در حالت کلاسیک می باشد که در آن هزینه و زمان به صورت فازی فرضیات مدل در حالت فازی همان فرضیات مدل ارائه

 شود .باشد و امکان، جایگزین احتمال در آن میمی
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 پارامترهای مدل در حالت فازی:
n های پروژه: تعداد ریسک 

: i   اندیس تأثیر ریسک 
i = 1, 2 ,… ,n 

i ã  : میزان اثر هزینهi ام به صورت فازی 

i' ã : میزان اثر زمانی ریسکi ام به صورت فازی 

i π  امکان وقوع ریسک :i ام 
�̃�𝑖  ارزش مورد انتظار هزینه ریسک :i  :ام که برابر است باi ã i π  
�̃�𝑖
  i ã i π‘: ام برابر است با : iارزش مورد انتظار زمان ریسک :  ′
�̃�  :: کل ارزش مورد انتظار هزینه به شکلی که 

�̃� = ∑ �̃�𝑖
𝑛
𝑖=1 = ∑ 𝜋𝑖�̃�𝑖

𝑛
𝑖=1                 (13)  

�̃�′: کل ارزش مورد انتظار زمان به شکلی که : 
�̃�′ = ∑ �̃�′𝑖

𝑛
𝑖=1 = ∑ 𝜋𝑖�̃�′𝑖

𝑛
𝑖=1 (14)  

 متغیر تصمیم در حالت فازی :
نشان داده  xiرا با است و آنعنوان متغیر تصمیم صفرویک در نظرگرفته شدهها بهریسکدر حالت فازی همانند حالت کلاسیک 

 طوری که :شوند بهمی
(15)  xi =1 if even risk or 0 else 

 باشند.در این حالت تمامی فرضیات همانند فرضیات در حالت کلاسیک می 
 توابع اهداف مدل ارائه شده در حالت فازی :

باشند ،و تابع را در حالت فازی مینیمم این مدل نیز دارای دوهدف است، که یکی زمان و دیگری هزینه که از اهداف پروژه می
باشد، فازی و زمان میکرد. توابع اهداف همانند مدل کلاسیک بوده اما با این تفاوت که ضرایب تابع هدف که همان هزینه خواهد

 صورت زیر است:باشد بههستند. تابع هدف اول که مربوط به مینیمم کردن هزینه پروژه می
min𝑓(𝑥) =  ∑ �̃�𝑖𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 (16)  

 باشد :صورت زیر میسازی زمان پروژه که بهتابع هدف دوم، عبارت است از مینیم
min𝑓′(𝑥) =  ∑ �̃�′𝑖𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 (17)  

 فازی :ها در حالت محدودیت
های اول و دوم همانند حالت کلاسیک بوده و دارای همان شرایط گفته شده باشد. محدودیتاین مدل نیز دارای دو محدودیت می
 باشد:صورت فازی میباشند. محدودیت اول مربوط به زمان پروژه بهدر قبل ولی در فضای فازی می

∑ �̃�𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 ≤ �̃� (18)  

 باشد:هزینه پروژه میدهنده محدودیت بعدی نشان

∑ 𝑎′̃𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 ≤ �̃�′ (19)  

 مدل نهایی:
 باشد:صورت زیر میبا توجه به مطالب مطرح شده، مدل نهایی در محیط فازی به

min  { ∑ 𝜋𝑖�̃�𝑖 , ∑ 𝜋𝑖�̃�
′
𝑖}

𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1 (20)  

𝑠. 𝑡. : ∑ �̃�𝑖𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1 ≤ ∑ 𝜋𝑖�̃�𝑖

𝑛
𝑖=1 (21)  

 
 ارائه یک مثال عددی:
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می باشد و مقادیر  3برابر  nپروژه کوچکی مد نظر بگیرید که دارای سه ریسک می باشد، پس با توجه به مدل مقدار  
همان پارامترهای تعریف  𝑐′𝑖و  𝑐𝑖ورودی های مساله و  𝑎′𝑖و  𝜋𝑖  ،𝑎𝑖( آورده شده است که در آن 1باقی پارامتر ها در جدول )

 شده در مدل ارائه شده می باشد. تمامی اعداد مربوط به زمان و هزینه، به دلیل عدم قطعیت آن ها، عدد مثلثی فازی می باشد.

 مثال عددی(: 1شماره ) جدول

 ریسک
امکان 
 وقوع

i π  

 ارزش مورد انتظار میزان اثر

 ($هزینه )
ai 

 زمان )روز(
a�i 

 

 ($هزینه )
ci 

 زمان )روز(
ci� 

1 0.75 (13000 ،12000 ،11000) (15،14،13) (9750،9000،8250)  (75/9 ،5/10 ،25/11) 

2 0.6 (17000- ،18000-  ،19000-) (9- ،10- ،11-) (10200- ،10800- ،11400-) (4/5- ،6- ،6/6-) 

3 0.4 (40000،39000،38000) (18،17 ،16) (16000،15600،15200) (4/6  ،8/6 ،2/7)  

(55/9، 3/11، 05/13) (15550،13800،12050) جمع ارزش مورد انتظار ریسک  

 

های زمان و است، که هر کدام از هدفها ارائه شده، مدل دو هدفه فازی زیر برای این ریسکهابا توجه به خصوصیات ریسک
 باشد:سازی میهزینه دارای سه تابع مینیمم

Minf1(x)=9.75x1-6.6x2+6.4x3 

Minf�1(x)=8250x1-11400x2+15200x3 

S.t.:13x1-11x2+16x3ã9.55 

11000x1-19000x2+38000x3ã12050 

x1, x2, x3=01یا 

Minf2(x)=10.5x1-6x2+6.8x3 

Minf�2(x)=9000x1-10800x2+15600x3 

S.t.:14x1-10x2+17x3ã11.3 

12000x1-18000x2+39000x3ã13800 

x1, x2, x3=01یا 

Minf3(x)=11.25x1-5.4x2+7.2x3 

Minf�3(x)=9750x1-10200x2+16000x3 

S.t.:15x1-9x2+18x3ã13.05 

13000x1-17000x2+40000x3ã15550 

x1, x2, x3=01یا 

 مطالعه موردی:
ریسک  10است. در اجرای این پروژه در این پژوهش، پروژه حفاری چاه نفت در میادین نفتی آرر در ایلام مورد بررسی قرار گرفته

قرار دارند و در ادامه بقیه  10و  9کند که در ردیف است که از این ده ریسک دو ریسک ایجاد فرصت میگوناگون شناسایی شده
کنند. اطلاعات گذارند و پروژه را از اهداف خود دور میها در صورت وقوع از نظر هزینه و زمان اثر منفی روی پروژه میریسک

باشند، که هزینه و زمان قطعی نمیاست که در آن با توجه به این( آورده شده2نفت در جدول )های حفاری چاه مربوط به ریسک
 اند.به صورت عدد فازی مثلثی در نظر گرفته شده
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 ها بر اهداف پروژهها و آثار آنهای پروژه حفاری چاه نفت آرر در ایلام، امکان وقوع آن: ریسک(2شماره) جدول

 
 ردیف

 
 ریسک

امکان 

 i   وقوع
π  

 ارزش مورد انتظار میزان اثر

 ( به روز �ci )زمان  1000$( * ci )هزینه  ( به روز �ai )زمان  1000$* (ai )هزینه

 (2608، 2628، 2648) (5800، 6000، 6200) (13040، 13140، 13240) (29000، 30000، 31000) 2/0 انتخاب نادرست روش اجرای پروژه 1

 (3/1152، 3/1182، 3/1212) (1050، 1350، 1650) (3842، 3942، 4042) (3500، 4500، 5500) 3/0 مداخله کارفرما 2

 (10432، 10512، 10592) (-800، 0، 800) (13040، 13140، 13240) (-1000، 0، 1000) 8/0 بینی درست زمان برای اجرای پروژهعدم پیش 3

4 
ر در مناقصه وگزینش پیمانکا ش اجرایرو

 کمترین زمان
5/0 (7000 ،6000 ،5000) (6670 ،6570 ،6470) (3500 ،3000 ،2500) (3335 ،3285 ،3235) 

 (1294، 1314، 1334) (1300، 1500، 1700) (6470، 6570، 6670) (6500، 7500، 8500) 2/0 عدم توانایی مالی پیمانکار 5

 (2588، 2628، 2668) (5600، 6000، 6400) (6470، 6570، 6670) (14000، 15000، 16000) 4/0 عدم بازدهی مناسب نیروی انسانی 6

 (1304، 1314، 1324) (2900، 3000، 3100) (13040، 13140، 13240) (29000، 30000، 31000) 1/0 عدم کفایت تجربه پیمانکار 7

 (6/1092، 6/1182، 6/1272) (12600، 14400،13500) (1214، 1314، 1414) (14000، 15000، 16000) 9/0 افزایش قیمتهاوجود تورم اقتصادی و  8

 (-1414، -1314، -1214) (-4000، -3000، -2000) 8/0 مورد استفاده برای اجرای پروژهمناسب  روش 9
(1600- ،2400- ،3200-

) 
(2/971- ،2/1051-،2/1131-) 

 6/0 از افراد متخصص با مهارت بالااستفاده  10
(14000- ،15000- ،

16000-) 
(6470- ،6570- ،6670-) (8400- ،9000-،9600-) (3882- ،3942- ،4002-) 

 (18150، 22950، 27750) جمع ارزش مورد انتظار ریسک ها و فرصت ها
(7/19582 ،7/19532 

،7/18572)  

 مدل سازی:
بهینه سازی هم زمان دو هدف مدنظر پروژه که مینیمم سازی مجموع ارزش مورد انتظار در این مرحله، مدل سازی بر اسا  

زمان و هزینه های حاصل از وقوع احتمالی ریسک های شناسایی شده است، می باشد. مدل مورد نظر همانند مدل ارائه شده در 
 مثال عددی با داده های فازی مدل سازی می شود.

 حل مدل:
شود. برای حل مدل و بدست آوردن قرار داده میP=1 شود که در آن متریک استفاده می L-Pشده از روش برای حل مدل ارائه 

-بهینه می L-Pتابع هدف  2�و 1�ها و مقادیر مختلف شود و با استفاده از این جوابطور مجزا حل میجواب بهینه، هر قسمت به
 .استفاده شده است 11اهداف از نرم افزار گمزگردد. در این مقاله برای حل توابع 

 سازی توابع هدف مربوط به هزینه:بهینه
است در جدول زیر صورت فازی در نظر گرفته شدهسازی بهینه مدل ارائه شده که در آن ارزش مورد انتظار هزینه پروژه بهمینیمم

 است:آورده شده
 جواب بهینه ارزش مورد انتظار هزینه پروژه :(3)شماره  جدول

10000-  x1, x10=1 f1(x) 

11400-  x1, x10=1 f2(x) 

13600-  x1, x10=1 f3(x) 

z
*
=( 10000-  ،11400- ،13600- ) 

 بهینه سازی توابع هدف مربوط به زمان:
باشد:صورت زیر میبهسازی توابع ارزش مورد انتظار برای زمان پروژه جواب بهینه مینیمم  

جواب بهینه ارزش مورد انتظار زمان پروژه :(4)شماره  جدول  
2/4853-  x1, x10=1 f1(x) 

2/4993-  x1, x10=11 f2(x) 

2/5133-  x1, x10=1 f3(x) 

z
*�= ( 2/4853-  ،2/4993- ،2/5133- ) 

 

                                                 
��

 GAMS 
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 نماییم.حل می 2� و  1�متریک و نرم افزار گمز، مدل دو هدفه مورد نظر را با مقادیر مختلف  L-Pحال با استفاده از روش 
 :L-Pزمان ارزش مورد انتظار زمان و هزینه با استفاده از روشسازی همبهینه

ازای مقادیر روش مورد نظر بهباشد و با استفاده از فرمول می L-Pبا توجه به روش ارائه شده در این مقاله که همان روش 

 داریم: P=1و  2� و  1�مختلف 
max{ �1[(-10000-f1(x))/-10000]+ �2[(-4853.2-f1�(x))/-4853.2]} 

s.t.:31000x1+5500x2+1000x3+7000x4+8500x5+16000x6+31000x7+16000x8 
-2000x9-14000x10 ã 27750 

13240x1+4042x2+13240x3+6670x4+6670x5+6670x6+13240x7+1414x8-1214x9 
-6470x10 ã 19532.7 
x1, x2 ,ú, x10=01یا 

max{ �1[(-11400-f2(x))/-11400]+ �2[(-4993.2-f2�(x))/-4993.2]} 
s.t.:30000x1+4500x2+0x3+6000x4+7500x5+15000x6+30000x7+15000x8 

-3000x9-15000x10 ã 22950 
13140x1+3942x2+13140x3+6570x4+6570x5+6570x6+13140x7+1314x8-1314x9 

-6570x10 ã19052.7 
x1 ,x2, ú, x10=01یا 

max{ �1[(-13600-f3(x))/-13600]+ �2[(-5133.2-f3�(x))/-5133.2]} 
s.t.:29000x1+3500x2-1000x3+5000x4+6500x5+14000x6+29000x7+14000x8 

-4000x9-16000x10 ã 18150 
13040x1+3842x2+13040x3+6470x4+6470x5+6470x6+13040x7+1214x8-1414x9 

-6670x10 ã 18572.7 
x1, x2, ú, x10=01یا 

گیری متفاوت بوده و همچنین هدف به حداقل رساندن انحرافات توابع در این قسمت با توجه به این که مقیاس اندازه

های حلراه  2� و  1�دیر مختلف صورت بالا، که در آن با توجه به مقاباشد، مدل ارائه شده بههدف نسبت به جواب بهینه می

 ها را می توان مطالعه نمود.، جواب 2� و  1�آید، که در جدول شماره پنج به ازای چهار بردار مختلف مقادیر موثری بدست می
 نتایج بدست آمده از مدل :(5جدول شماره )

�(�1, �2 ) 
مدل متناسب با وزن نتایج بدست آمده از 

 اهداف
 ( به روز �ai  )زمان 1000$* (ai )هزینه

� )0.5 ،0.5) x2=x3=x8=0 (16850 ،14850 ،12850) (13076.9 ،12876.9  ،12676.9) 

� (0.9،0.1) x2=x3=x8=0 (16850 ،14850 ،12850) (13076.9 ،12876.9  ،12676.9) 

 �(0.4،0.6) x2=x3=x8=0 (16850 ،14850 ،12850) (13076.9 ،12876.9  ،12676.9) 

� (0.8،0.2) x2=x3=x8=0 (16850 ،14850 ،12850) (13076.9 ،12876.9  ،12676.9) 

 
 بحث و نتایج -3

است. در ، حاصل شدهx2=x3=x8=1  ،x1=x4=x5=x6=x7=x9=x10=0،  (0.5,0.5)�آمده برای باتوجه به نتایج بدست
شود. به این طریق که متغیرهایی که برابر با یک بندی میهای پروژه به طور غیرمستقیم رتبهاصل باتوجه به حل بالا ریسک
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مورد نظر حتی در صورت های است که ریسک باشند که در اولویت دوم قراردارند، در واقع به این معنیاند، متغیرهایی میشده
کند و حتی زمان و هزینه ی پروژه بیشتر نمیبینی شدهوقوع، هزینه و زمان پروژه را از هزینه و زمان مورد انتظار در برنامه پیش

باشند و در صورت وقوع توان گفت در اولویت اول میدارد. در مورد متغیرهای صفر میمورد انتظار در کمترین میزان آن نگه می
گردد بهینگی زمان یا هزینه مورد شود ویا سبب میباعث افزایش هزینه یا زمان از هزینه یا زمان مورد انتظار در برنامه پروژه می

ریزان گیران و برنامهها توسط تصمیمریزی دقیق پاسخ مناسبی برای ریسکانتظار از بین برود. با توجه به مطالب بالا باید با برنامه
 ذیرد. پروژه صورت پ

باشد زیرا در عین حال که زمان و هزینه وقوع ریسک از زمان و هزینه حل میها بهترین راهباتوجه به مساله، ترکیب وقوع ریسک
 های حاصل از اجرای پروژه بهینه گردد.شود که زمان و هزینه مورد انتظار ریسکرود، سبب میارزش مورد انتظار بالاتر نمی

ها برابر ، چهارم، پنجم، ششم، هفتم، نهم و دهم باتوجه به حل مدل و این که متغیرهای مربوط به آنهای اولدر مورد ریسک
های فراتر رفتن زمان و هزینه از گردد یکی از اتفاقها در صورت وقوع، سبب میتوان نتیجه گرفت این ریسکباشد، میصفر می

که های دوم، سوم و هشتم باتوجه به اینرخ دهد. در مورد ریسک ارزش مورد انتظار و یا خروج زمان و هزینه از بهینگی،
x2=x3=x8=1  باشند و در ها دارای بهترین ترکیب از نظر هزینه و زمان برای وقوع میتوان نتیجه گرفت این ریسک، می

ن از نظر زمان و توان گفت بهترین حالت ممکها، به صورت یقین میصورت اتفاق این سه ریسک و واقع نشدن دیگر ریسک
توان گفت یا زمان و هزینه از حد مجاز مورد انتظار خارج دهد. در صورت رخ ندادن هر یک از این سه ریسک میهزینه رخ می

می توان به کار نیز   2� و  1� می شود یا این دو معیار در حالت بهینه خود نخواهند بود. این تحلیل برای بقیه مقادیر گوناگون 
 برد.

های تهدید، پنج نوع استراتژی وجود دارد که عبارتند از اجتناب، انتقال، کاهش احتمال، کاهش خسارت و برای مدیریت ریسک
برداری، شراکت، افزایش و پذیرش در های فرصت نیز چهار نوع استراتژی موجود است که شامل بهرهپذیرش. در مورد ریسک

 . (SabzehParvar, 2007) با اثرات مثبت می باشدها برخورد با ریسک

در مورد ده ریسک موجود در پروژه، با توجه به نتایج حاصل شده در بالا و نظر خبرگان در مورد ریسک اول که انتخاب نادرست 
-ارشناسان خبره میشود که با تجزیه و تحلیل علت و معلول و نظر کباشد، از استراتژی اجتناب استفاده میروش اجرای پروژه می

توان روش درست اجرای پروژه را بدست آورد. در مورد ریسک روش اجرای مناقصه و گزینش پیمانکار در کمترین زمان که 
ریزی مجدد در روش اجرای مناقصه به کاهش احتمال ریسک پرداخت. در مورد ریسک توان با برنامهباشد، میریسک چهارم می

توان با انتقال قسمتی از پروژه به پیمانکار جدید اثرات منفی این ریسک را کاهش که میباتوجه به این عدم توانایی مالی پیمانکار
-کنیم که از استراتژی انتقال ریسک باتوجه به نظر خبرگان استفاده میداد، قسمتی یا تمام پروژه را به پیمانکار جدید واگذار می

ی اعضای پروژه و کارکنان آن و با بکارگیری کارشناسان ی با آموزش دوبارهشود. در ریسک عدم بازدهی مناسب نیروی انسان
توان از ریسک موجود پرهیز کرد. برای ریسک شماره هفت یعنی ریسک عدم کفایت تجربه پیمانکار ها، میخبره در آموزش آن

برای روش مناسب اجرای پروژه که فرصتی  شود.شود و پروژه به پیمانکار جدید سپرده مینیز مشابه عدم توانایی مالی اقدام می
نماییم. ریسک برداری میبرداری استفاده کرده و از ریسک بهرهباشد نیز باتوجه به نظر خبرگان از استراتژی بهرهبرای پروژه می

ناسب برای باشد با ایجاد بسترهای مهای پروژه میباشد که جزء فرصتآخر که استفاده از افراد متخصص با مهارت بالا می
 هیم.داستفاده از این افراد، احتمال وقوع این ریسک را افزایش می

بینی درست زمان برای اجرای پروژه و وجود تورم در مورد سه ریسک دوم، سوم و هشتم که به ترتیب مداخله کارفرما، عدم پیش
گذارد از استراتژی هزینه پروژه تاثیر منفی نمی ها در زمان وکه وقوع این ریسکهاست، باتوجه به ایناقتصادی و افزایش قیمت

 نماییم.پذیرش استفاده می

ها سعی برآن شده های ارائه شده، در اکثریت مقالهاست و مدلدر سایر مقالاتی که تاکنون در بحث ارزیابی ریسک، نگارش شده
بندی کرده و با ها را رتبهرویکرد فازی و... ریسک، تاپسیس، فرآیند تحلیل سلسله مراتبیهای گوناگون مانند که بر اسا  روش

ای که در این گویی به ریسک مورد نظر انجام صورت گیرد، به گونههای مورد نیاز برای پاسخریزیتوجه به رتبه هر ریسک برنامه
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هریک از اهداف پروژه و  شود، اما در مقاله پیش رو سعی بر این بوده که متناسب با اهمیتها به اهداف پروژه توجهی نمیمدل
ها روی هریک از اهداف پروژه، ها را متناسب با اثر آنگیری چند هدفه، ریسکگرفتن از مدل تصمیمدهی به هریک و با بهرهوزن

های گوناگون و حلگیرنده پروژه فراهم آورد که توانایی رسیدن به راهمورد ارزیابی قرارداد و شرایطی را برای اشخاص تصمیم
 ها داشته که با اجرای هر کدام بهینگی پروژه برقرار باشد.گویی به ریسکثری را برای پاسخمؤ

ریزی خطی صفر و های موجود در پروژه حفاری چاه نفت آرر در ایلام به کمک یک مدل برنامهدر این پژوهش ارزیابی ریسک
دف موجود است که عبارتند از مینیمم کردن مجموع سازی شده است. در مدل پیشنهادی دو هیک دو هدفه با ضرایب فازی مدل
که ورودی هزینه و زمان های موجود. برای حل مدل دو هدفه با توجه به اینای مورد انتظار ریسکارزش زمانی و ارزش و هزینه
ازای مقادیر های پاراتویی به است و مجموعه جواباستفاده شده P=1متریک با در نظر گرفتن  L-Pآن فازی بوده از روش 

 گوناگون وزن های توابع هدف حاصل شده است.
گیری چند هدفه استفاده های دیگر حل مسائل تصمیمها و تکنیکبرای ادامه تحقیق پیش رو، می توان پیشنهاد داد که از روش

 توان در تحقیقات آینده توابع اهداف را نیز به صورت فازی در نظر گرفت.کرد. به علاوه می
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