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 خلاصه

ّب دس سٍیبسٍیی ثب فذم ّب ٍ تْذیذّبی هَرَد دس فشكِ كٌقت ٍ تزبست ٍ اسصیبثی تَاى كٌبیـ ٍ ؿشوتاهشٍصُ تَرِ ثِ فشكت

ثبؿذ. تَرِ ثِ ّبی هَرَد دس كٌبیـ ثؼیبس حبئض اّویت هیّبی هَرَد ضشٍسی ٍ هْن ثَدُ ٍ هذیشیت سیؼهّب ٍ سیؼهلغقیت

ػبصی ٍ غیشُ اص اكَل پزیشفتِ ؿذُ ّش  ّبی ػبخت ٍ ػبص، تًَل، ساُ دس پشٍطٍُ اسگًََهی ٍ هقیبس ایوٌی  PMBOKاػتبًذاسد 

ّبی  ػبصهبًی اػت وِ للذ ثمبء ٍ سلبثت ثب ػبیشیي دس فشضِ خذهبت سا داسد. ثٌبثشایي تَرِ ثِ ایي همَلِ ٍ ؿٌبػبیی سیؼه

ّب اص اّویت ثبلایی ثشخَسداس اػت. دس ایي تحمیك یه سٍیىشد تشویجی هجتٌی ثش فشآیٌذ تحلیل  وٌتشل آىٍ  ساّؼبصی ّبی پشٍطُ

ّبی هَرَد دس كٌقت ساّؼبصی اسایِ ؿذُ  ثٌذی ٍ وٌتشل سیؼه ٍ تبپؼیغ ثِ هٌؾَس اسصیبثی، ستجِدیوتل فبصی  ،ػلؼلِ هشاتجی

 20ّب اًتخبة گشدیذًذ. دسایي تحمیك  هی ثشای اسصیبثی ایي سیؼهچْبس هقیبس ّضیٌِ، ویفیت، صهبى ٍ ایوٌی ٍ اسگًََ. اػت

ثٌذی گشدیذًذ. ایي تحمیك، یه تحمیك وبهلاً وبسثشدی  ستجِ ٍ ثشاػبع اّویتـبى سیؼه ؿٌبػبیی ٍ هَسد اسصیبثی لشاس گشفتٌذ

ًوبیذ. چشا وِ ثِ  یی ثَدرِ دس دػتشع اص ثشٍص حَادث ثؼیبس خغشًبن رلَگیشی ه ای ثِ اًذاصُ اػت ٍ ثب كشف ّضیٌِ

 .ّبیی وِ دس ثشٍص حَادث الَیت ثبلایی داسًذ اّویت ثبلاتشی دادُ خَاّذ ؿذ سیؼه

 

 هذیشیت سیؼه، اسگًََهی، فشایٌذ تحلیل ػلؼلِ هشاتجی، تئَسی فبصی، دیوتل.ولوبت ولیذی: 

 

 

  هقذهه .1
 

ّرب دس سٍیربسٍیی ثرب    اسصیبثی تَاى كٌبیـ ٍ ؿرشوت ّب ٍ تْذیذّبی هَرَد دس فشكِ كٌقت ٍ تزبست ٍ اهشٍصُ تَرِ ثِ فشكت

ثبؿرذ.  ّبی هَرَد دس كٌبیـ ثؼیبس حبئض اّویت هیّبی هَرَد ضشٍسی ٍ هْن ثَدُ ٍ هذیشیت سیؼهّب ٍ سیؼهفذم لغقیت

. ثبؿرذ  ّرب هری  ّب ٍ ثشًبهِ سیضی ثشای وبّؾ احشات ًبهغلَة سیؼهآى هذیشیت سیؼه فشایٌذ ؿٌبػبیی فَاهل سیؼه، اسصیبثی

ّبی فشٍاى ٍ ًیض لضٍم كشف ثْیٌِ هٌبثـ دس اسصیبثی سیؼه یىی اص هشاحل هْن هذیشیت سیؼه ثَدُ ٍ ثب تَرِ ثِ ٍرَد سیؼه

ت خؼربسات رجرشاى ًبپرزیشی سا ثرش     كٌبیـ، اّویت صیبدی داسد ٍ ًبدیذُ گشفتي آى ٍ حتی ارشای ًبلق ایي فشایٌرذ هوىري اػر   

ّربی هرشتجظ   ثٌذی ثٌذی سیؼه، ثشتشی ّرش سیؼره سا ثرش اػربع ؿربخق     ٍ ستجِ ّبی هختلف صًزیشُ ٍاسد وٌذ. اسصیبثیثخؾ

گشدد. دس ایي تحمیك ثب اسایِ یه هذل ربهـ هجتٌی هـخق وشدُ ٍ دس ًتیزِ اهىبى اسایِ پبػخ هٌبػت ثشای ّش سیؼه فشاّن هی
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ّربی اكرلی اررشای پرشٍطُ     سیؼه اسصیبثی سیؼه، ضوي ؿٌبػبیی ثش فشایٌذ تحلیل ػلؼلِ هشاتجی، دیوتل ٍ تبپؼیغ فبصی ثشای

گیشی، پشػـٌبهِ ربهقی تْیِ ؿذُ ٍ ثش اػبع آى اّویت ًؼرجی ّرش سیؼره تقیریي ؿرذُ      ّبی ساّؼبصی ٍ تقییي هقیبسّبی اًذاصُ

 اػت.

ّب ٍ هَفمیت پشٍطُ دس سػیذى ثِ اّذاف پشٍطُ، وبهلا پزیشفتِ ؿذُ اػت.  ی هؼتمین ثیي هذیشیت هَفك، ًجَد لغقیت ٍرَد ساثغِ

ّبی فٌی، هذیشیتی، ثبصسگبًی ٍ هؼبیل داخلی ٍ  تَاى ثِ ًجَد لغقیت ّب، هٌـأّبی هختلفی داسًذ وِ اص آى رولِ هی َد لغقیتًج

دّذ؛ ثِ ًحَی وِ  ّب اسایِ هی هٌذی سا ثشای هذیشیت ًجَد لغقیت خبسری اؿبسُ وشد. دس ایي ساػتب هذیشیت سیؼه، سٍؽ ًؾبم

 دّذ. پشٍطُ سا افضایؾ هی وبسثشد آى، ؿبًغ دػتیبثی ثِ اّذاف
 

 

 اهذاف تحقیق          .2
 

 تَاى ثِ كَست صیش ثشؿوشد: ثشخی اص اّذاف تحمیك حبضش سا هی

 تشیي فبوتَسّب رْت اسصیبثی ٍ هذیشیت سیؼه دس ارشای پشٍطُ ّبی ساّؼبصی تشیي ٍ ولیذی ؿٌبػبیی هٌبػت -

 ّبی هَرَد دس ارشای پشٍطُ ّبی ساّؼبصی  تشیي سیؼه ؿٌبػبیی هؤحشتشیي ٍ هْن -

 ی سٍیىشدی هٌبػت ثِ هٌؾَس اسصیبثی ٍ هذیشیت سیؼه دس پشٍطُ ّبی ساّؼبصی ّبی اسصیبثی ٍ اسایِ ثشسػی سٍؽ -

 ػبصی سٍیىشد پیـٌْبدی  اهىبى پیبدُ -
 

 

 ادبیات تحقیق         .3
 

 ریسک.  1.3

 خَسدُ پیًَذ لوبس ثب ّب ػبل ٍاطُ ایي .گشدیذ آغبص احتوبل تئَسی هَسد دس پظٍّـگشاى وبس ثب ّفذّن لشى دس سیؼه هغبلقِ

 تب 1950 ػبلْبی دس ػپغ ٍ گشفت لشاس تَرِ هَسد اًگلؼتبى وـَس دس ثیوِ كٌقت عشیك اص ًَصدّن لشى دس سیؼه .ثَد

 لشاس تَرِ هَسد وبس ٍ وؼت ثضسي دس ربهقِ آى هذیشیت ٍ سیؼه ّب ػبصهبى ؿذى رْبًی ٍ تىٌَلَطی پیـشفت ثب 1960

ثیبى ؿذُ  "سٍؽ تزضیِ ٍ تحلیل حبلات خغب ٍ احشات ًبؿی اص آى".هفَْم ووی سیؼه ثشاػبع تقشیفی وِ دس [1] گشفت

 .[2] فجبست اص حبكل ضشة ػِ فبهل ؿذت سیؼه، احتوبل ٍلَؿ سیؼه ٍ احتوبل وـف سیؼه دس یىذیگش هی ثبؿذ
 

 هذیریت ریسک. 2.3
 

 ٍ وؼت ّش ٍؽیفِ اٍلیي سٍ ایي اص اػت، صیبى اص ارتٌبة ثلىِ ًیؼت، ػَد وشدى حذاوخش وبس ٍ وؼت ّش دس اػبػی اكل

 ایي دس ؿًَذ هی تبػیغ ػَدآٍسی ٍ هبًذگبسی ّذف ثب وِ ّبیی وبسخبًِ ٍ ّب ؿشوت توبهی وِ ثبؿذ هی ثمب حفؼ وبسی

 هَارِ خغش ثب سا پشػٌل یب ٍ وشدُ تحویل ػیؼتن ثِ سا خؼبساتی تَاًذ هی وِ ّبیی فقبلیت ٍ ًمبط ؿٌبػبیی. ًیؼتٌذ هَفك ساػتب

 هذیشیت ّبی تىٌیه ٍ سیؼه ؿٌبػبیی اّویت ساػتب ایي دس. ثبؿذ هی حیبتی اهشی وٌٌذ تْذیذ سا ػبصهبى ثمبی ٍ ػبصًذ

 .[3] ؿَد هی ًوبیبى سیؼه
 

 فرآینذ هذیریت ریسک زنجیره تاهین. 3.3
 

 ٍ وشدُ رلَگیشی صًزیشُ دس پَل ٍ اعلافبت هَاد، عجیقی رشیبى اص وِ اػت ای ثبلمَُ سخذاد تبهیي، صًزیشُ دس سیؼه

ّب اهشی هٌؾَس ؿٌبػبیی ٍ همبثلِ ثب ایي سیؼه ثِ تبهیي صًزیشُ سیؼه هذیشیت ًتیزِ دس هیـَد، صًزیشُ دس اختلال ثِ هٌزش

 هذیشیت ٍ ؿٌبػبیی هٌؾَس ثِ هذیشیتی فقبلیتی فٌَاى ثِ تبهیي صًزیشُ سیؼه هذیشیت فشآیٌذ ولی. ثِ عَس [4] ضشٍسی اػت

 صًزیشُ پزیشی آػیت وبّؾ ثشای صًزیشُ، ارضاء هیبى ّوىبسی ٍ ّوبٌّگی عشیك اص تبهیي صًزیشُ دس هَرَد ّبی سیؼه
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سیؼه صًزیشُ تبهیي، . دس ٍالـ هذیشیت [5]گشدد هی تقشیف ؿَد، تضویي صًزیشُ پیَػتگی ٍ ػَددّی وِ ای گًَِ ثِ تبهیي

 .[5]فلل هـتشن هذیشیت صًزیشُ تبهیي ٍ هذیشیت سیؼه هی ثبؿذ

 :[9]؛  [8]؛  [7]؛  [6]هشحلِ هی ثبؿذ وِ فجبستٌذ اص ) 4دس هزوَؿ فشآیٌذ هذیشیت سیؼه صًزیشُ تبهیي ؿبهل 

 سیؼه ؿٌبػبیی 

 سیؼه اسصیبثی 

 سیؼه هذیشیت فولیبت ػبصی پیبدُ ٍ گیشی تلوین  

 سیؼه ثش ًؾبست 

 

 ارگونوهی  . 4.3

( ثِ Noms(  ثِ هقٌبی وبس ٍ  ًَهَع  )Ergoولوِ اسگًََهی دس اكل ٍاطُ ای یًَبًی اػت وِ اص تشویت دٍ ولوِ اسگَ )

هقٌبی لبفذُ ، لبًَى ثَرَد آهذُ اػت . اسگًََهی فلن هغبلقِ وبسآیی ٍ فول اًؼبى اػت وِ ٍیظگی ّب ٍ تَاًبیی ّبی اًؼبى سا 

 .[10]لشاس دادُ ٍ اص ایي عشیك ؿشایظ ّوبٌّگی وبس ٍ اًؼبى سا فشاّن هی وٌذهَسد هغبلقِ 
 

 ریسک در پروژه های راهسازی. 5.3

دس حیي ػبخت اص اّویت ٍیظُ ای  پشٍطُ ّب، تَرِ ثِ ویفیت ٍ ایوٌی پشٍطُ ّبی ساّؼبصیرِ ثِ افضایؾ سٍص افضٍى َثب ت

هقوَلا  پشٍطُ ّبی ساّؼبصی صیش صهیٌیهتش عَل  800ثِ اصای ّش  دس گزؿتِپشٍطُ ّبی ساّؼبصی ثشخَسداس اػت. حَادث 

صهیٌِ هٌزش ثِ ثْجَد ؿشایظ وبسی دس وبسگبُ ّبی صیش  ایي حیبت یه ًفش سا ثِ هخبعشُ هی اًذاخت.اهشٍصُ افضایؾ آگبّی دس

 .[11اػت]صهیٌی ؿذُ اػت ثغَسیىِ آهبس حَادث هشگجبس ٍ خغشًبن ثِ عَس لبثل هلاحؾِ ای وبّؾ پیذا وشدُ 

 

 هروری بر ادبیات ریسک پروژه های راهسازی . 6.3

دس همبلِ خَد اثتذا ایوٌی ٍ اّویت آى سا ؿشح دادُ ٍ ػپغ ًمؾ هٌْذػی ایوٌی ٍ ؿشح  1391اسدؿیش ٍ وبسآهَصیبى دس ػبل 

ت هَرَد دس ٍؽبیف آى دس پشٍطُ ّبی فوشاًی ثخلَف دس وبسگبُ ّبی صیشصهیٌی ًؾیش احذاث تًَل اسائِ وشدًذ ٍ خغشا

 .[12]عَل فولیبت ػبخت تًَل ٍ هَاسد ایوٌی هَسد ًیبص رْت وبّؾ سخذاد حَادث خغشًبن هَسد ثشسػی لشاس دادُ اًذ

دس همبلِ خَد ؿؾ عشح ثشای ػیؼتن تَْیِ تًَل الجشص هغشح ٍ ثب ّن همبیؼِ ؿذًذ. ثشای  1391رقفشی ٍ ّوىبساى دس ػبل 

لاصم ثش اػبع هقیبسّبی هختلف هحبػجِ ؿذًذ. َّای هَسد ًیبص ثشای تزْیضات دیضلی ثِ تقییي ؽشفیت تَْیِ تًَل هیضاى َّای 

فٌَاى َّای لاصم ثشای تَْیِ تًَل دس ًؾش گشفتِ ؿذ. ثب تَرِ ثِ هضایب ٍ هقبیت ٍ هحذٍدیت ّبی اػتفبدُ اص وبًبل ّبیی ثب لغش 

 .[13]ػبًتی هتشی اًزبم ؿذ 180ٍ  140؛ 100ون ٍ صیبد، رْت اًتخبة لغش ثْیٌِ، هحبػجبت تَْیِ ثشای لغشّبی 

همبلِ رْت ووه ثِ ثشًبهِ سیضی ٍ الذاهبت لاصم رْت ؿٌبػبیی گبصّب ٍ پٌِْ ّبیی اص  1392گل هحوذی ٍ ّوىبساى دس ػبل 

تًَل وِ احتوبل ٍرَد گبص دس رشیبى حفبسی دس آى ّب ٍرَد داسد، ّوچٌیي اسائِ ساّىبسّبی وٌتشلی ثِ هٌؾش وبّؾ احشات ٍ 

همبثلِ ثب ؿشایظ یبد ؿذُ اسائِ دادًذ. ثذیي هٌؾَس ؿشایظ صهیي ؿٌبػی حبون ثش پٌِْ پبًضدّن، ؿبًضدّن ٍ ّزذّن تًَل ثْـت 

 .[14]آثبد ثب تبویذ ثش صهیي ّبی گبصداس ٍ اسائِ ساّىبسّبی لاصم ثِ هٌؾَس همبثلِ ثب ؿشایظ هَسد ًؾش هَسد هغبلقِ لشاس دادًذ

فشایٌذ حفبسی سا ثِ ػِ فبص فولیبتی تمؼین وشدُ اًذ ٍ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  1392دس ػبل  هشتضَی عجبعجبیی ٍ ّوىبساى

FMEA اعلافبتی ؿبهل ًَؿ خغشات، احشات، فلت ٍ احتوبل ٍلَؿ آى ّب روـ آٍسی ؿذ. فشاٍاًی تزوقی ٍ دسكذ فشاٍاًی ،

 .[15]شدیذتزوقی ًوشات سیؼه هحبػجِ ٍ ثِ ٍػیلِ ًوَداس پبستَ فذد سیؼه اٍلَیت ثٌذی گ
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 روش تحقیق         .4
 

گیشی چٌذهقیبسُ ثؼیبس  ّبی تلوینثٌذی سٍثشٍ ّؼتین ثٌبثشایي اػتفبدُ اص سٍؽ رب وِ دس ایي هؼبلِ ثب فشایٌذ اسصیبثی ٍ ستجِاص آى

ؿَد. گشفتِ هیگیشی چٌذهقیبسُ ثشای تقییي اٍصاى فبوتَسّبی اسصیبثی ثِ وبس ّبی تلوینحبیض اّویت اػت. دس ٍالـ سٍؽ

ؿًَذ وِ  ثٌذی هی گیشی چٌذّذفِ تمؼین گیشی چٌذؿبخلِ ٍ تلوین گیشی چٌذهقیبسُ ثِ دٍ دػتِ ولی تلوین ّبی تلوین سٍؽ

گیشی چٌذؿبخلِ حبیض اّویت اػت. سٍؽ هَسد اػتفبدُ دس ایي هشحلِ اػتفبدُ اص سٍؽ تشویجی فشایٌذ  دس ایي پظٍّؾ تلوین

وِ ثیي هقیبسّب ٍ صیشهقیبسّب ػبختبس ػلؼلِ هشاتجی ٍرَد داسد  ثبؿذ. ثِ دلیل ایي ٍ تبپؼیغ فبصی هیتحلیل ػلؼلِ هشاتجی ، دیوتل 

ّوچٌیي گشدد.  ثٌذی اػتفبدُ هی سٍؽ فشایٌذ تحلیل ػلؼلِ هشاتجی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت ٍ اص سٍؽ تبپؼیغ ثشای ستجِ

ثبًی اػتفبدُ خَاّذ ؿذ ٍ دس ٍالـ پل استجبعی هیبى هب ٍ خجشگبًی خَاّذ دس ایي هؼبلِ اص تئَسی فبصی ثشای ٍاسد ًوَدى الفبػ ص

 ّب پبػخ خَاٌّذ داد. هشاحل اًزبم ایي تحمیك دس اداهِ آهذُ اػت:ثَد وِ ثب اػتفبدُ اص الفبػ صثبًی ثِ پشػـٌبهِ

ّبی  ایوٌی ٍ اسگًََهی(، سیؼهدس ایي گبم، ثشاػبع ثشسػی ادثیبت هَضَؿ ٍ ًؾش خجشگبى ػبصهبى)ثب تبویذ ثش  هرحله اول:

 ّبی ؿٌبختِ ؿذُ دس هغبلقِ هَسدی هزوَس آٍسدُ ؿذُ اػت: هحتول ٍ هَسد اًتؾبس اػتخشاد گشدیذ. دس اداهِ سیؼه

 آلَدگی ّبی  تٌفؼی  ًبؿی گشد ٍ غجبس ٍ رسات ػیلیؼی ٍ هقذًی ٌّگبم وبس هبؿیي آلات حفبسی دس فضبی وبس 

 هزبٍس هحذٍدُ وبس كذهبت ًبؿی اص حفبسی ثِ ػبصُ ّبی 

 ُثشخَسد هبؿیي آلات دس حبل تشدد ثب تزْیضات وبسگب 

 خغش ثشق گشفتگی دس فضبی وبس 

 ًـؼت ٍ سیضؽ تًَل ًبؿی اص رٌغ خبن 

 خغشات ًبؿی اص فضبی هحذٍد وبس هبؿیي آلات 

 خغش ًبؿی اص حول ثتي دس احزبم ثضسي دس فضبی ثؼتِ ثب ًَس ون 

 بؿیي آلاتخغشات ًبؿی اص دیذ هحذٍد اپشاتَس ه 

 هحذٍدیت دیذ ًبؿی اص اثقبد هحذٍد ؿفت ّب 

 ًـؼت ٍ سیضؽ تًَل ًبؿی اص ًَؿ چیٌِ ثٌذی خبن 

 سیضؽ خبن ٌّگبم ارشای ًگْذاسًذُ ّب 

 ٍؿىؼت وف ثِ دلیل ٍرَد تًَل دػتشػی هتش 

 كذهبت ًبؿی اص حفبسی ثِ تبػیؼبت صیش صهیٌی  ؿْشی 

 ػیوبى ٍ.. آلَدگی ّبی تٌفؼی ًبؿی اص ارشای ؿبتىشیت ٍ ٍرَد 

 تقذد ٍ اصدحبم هبؿیي آلات دس حبل اًزبم وبس 

 پبؿیذى ؿي ٍ هبػِ اص دػتگبُ ؿبتىشیت ثِ چـن افشاد 

 وبس دس فضبی ثؼتِ هولَ اص دٍد 

 فذم تَْیِ هٌبػت فضبی وبس 

 آلَدگی ّبی تٌفؼی ًبؿی گبصّبی خشٍری اص اگضٍص هبؿیي آلات 

 ووجَد سٍؿٌبیی فضبی وبس 
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ٍ هلاحضبت  PMBOKّب، ثبیذ هقیبسّبی اسصیبثی تقییي گشدد وِ ایي هقیبسّب ًیض اص تشویت اػتبًذاسد  پغ اص ؿٌبػبیی سیؼه

 ؿًَذ: ایوٌی ٍ اسگًََهی ثِ كَست صیش تقشیف هی

 هقیبس ویفیت -

 هقیبس ّضیٌِ -

 هقیبس صهبى -

 هقیبس ایوٌی ٍ اسگًََهی -

 

 هرحله دوم: وزن دهی به هعیارها 

تأحیش هقیبسّب ثش سٍی یىذیگش  1آیذ. دس رذٍل  تأتیش هقیبسّب ثش سٍی یىذیگش ثب اػتفبدُ اص ًؾش خجشگبى ثِ دػت هیدس ایي گبم 

 آٍسدُ ؿذُ اػت.
 هبتشیغ تأحیش هقیبسّب ثش سٍی یىذیگش-1رذٍل 

 ایوٌی ٍ اسگًََهی صهبى ّضیٌِ ویفیت هقیبسّب

 (0.2,0.3,0.4) (0.5,0.7,0.6) (0.7,0.8,1) * ویفیت

 (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) * (0.6,0.7,0.8) ّضیٌِ

 (0.6,0.6,0.8) * (0.4,0.5,0.6) (0.6,0.7,0.8) صهبى

 * (0.4,0.7,0.6) (0.5,0.6,0.7) (0.1,0.2,0.3) ایوٌی ٍ اسگًََهی

 

ی فبصی سا ثِ  ًشهبل ؿذُهبتشیغ  2ػبصی هبتشیغ حبكل اص هشحلِ لجل هی پشداصین. دس رذٍل  دس ایي گبم ثِ ًشهبل هرحله سوم:

 آٍسین. دػت هی
 

 ؿذُ تأحیش هقیبسّب ثش سٍی یىذیگش هبتشیغ ًشهبل -2رذٍل 

 ایوٌی ٍ اسگًََهی صهبى ّضیٌِ ویفیت هقیبسّب

 (0.08,0.14,0.19) (0.27,0.29,0.46) (0.36,0.38,0.42) * ویفیت

 (0.18,0.23,0.27) (0.18,0.23,0.27) * (0.25,0.29,0.34) ّضیٌِ

 (0.27,0.29,0.33) * (0.18,0.23,0.27) (0.27,0.34,0.29) صهبى

 * (0.18,0.21,0.27) (0.21,0.27,0.32) (0.04,0.08,0.21) ایوٌی ٍ اسگًََهی

 

 .ؿَد آٍسین. ثشای ایي هٌؾَس ثِ ػِ هبتشیغ صیش تجذیل هی دس ایي گبم هبتشیغ استجبط ول فبصی سا ثِ دػت هی هرحله چهارم:

 

1 2

3

0 0.36 0.27 0.09 0 0.41 0.32 0.14

0.27 0 0.18 0.18 0.32 0 0.23 0.23

0.27 0.18 0 0.27 0.32 0.23 0 0.32

0.05 0.23 0.18 0 0.09 0.27 0.23 0

0 0.45 0.36 0.18

0.36 0 0.27 0.27

0.36 0.27 0 0.36

0.14 0.32 0.27 0

X X

X
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(1) 

1

1 1 1 1

1

2 2 2 2

0.3539 0.6788 0.5588 0.3949

0.5123 0.3624 0.4583 0.4151
( )

0.5338 0.5490 0.3342 0.5071

0.2816 0.4461 0.3735 0.2065

0.8090 1.2215 1.0608 0.8737

0.9616 0.8380 0.9269 0.8540
( )

1.0095 1.0877

T X I X T

T X I X T





 
 
   
 
 
 

  

1

3 3 3 3

0.7954 0.9660

0.6546 0.8564 0.7587 0.5314

2.3673 2.9927 2.6607 2.3720

2.4299 2.4628 2.4150 2.2417
( )

2.5675 2.8380 2.3476 2.4335

1.9422 2.2933 2.0491 1.7065

T X I X T

 
 
 
 
 
 

 
 
   
 
 
 

 

       

آیذ. ثِ  ی هشحلِ لجل ثِ دػت هی ّبی ثِ دػت آهذُ فبصی وشدى هبتشیغ دس ًْبیت هبتشیغ ٍاثؼتگی دسًٍی اص دی: هرحله پنجن

 ؿذُ اػت.ی اٍل ایي هبتشیغ هحبػجبت اًزبم  فٌَاى ًوًَِ ثشای دسایِ

(2) 
1,1 1,1 1,1

4 4 0.3539 4 0.8090 2.3673
( )

6 6 6

0.993

a b c a b c

ij ij ij

ij

t t t t t t
Defuzzy t

      
  



 

 هبتشیغ ٍاثؼتگی دسًٍی ثِ ؿىل صیش خَاّذ ثَد:

(3) 

0.993 1.4262 1.2438 1.0436

1.1314 1.0295 1.0986 1.0121
( )

1.1899 1.1899 0.9772 1.1341

0.8070 1.0275 0.9096 0.6731

ijDefuzzy t

 
 
 
 
 
 

 

0.2409 0.3052 0.2941 0.3717

0.2745 0.2203 0.2598 0.2620
( )

0.2887 0.2546 0.2311 0.2882

0.1958 0.2199 0.2151 0.1742

ijNormalized defuzzy t

 
 
 
 
 
 

 

 

ؿَد تب ثیي  ؿَد. ثشای ایي هٌؾَس اص خجشگبى خَاػتِ هی پشداختِ هیدّی هقیبسّب  ثب اػتفبدُ اص فشایٌذ تحلیل ػلؼلِ هشاتجی ثِ ٍصى

هقیبسّب ثب اػتفبدُ اص الفبػ صثبًی رذٍل  همبیؼِ صٍری ًوبیٌذ. افذاد فبصی هخلخی هقبدل ربیگضیي الفبػ صثبًی دس همبیؼِ صٍری 

 ؿذُ ٍ پشػـٌبهِ تىویل ؿذُ آٍسدُ ؿذُ اػت.
 همبیؼِ صٍری ثیي هقیبسّب -3رذٍل 

 هقیبسّب ویفیت ّضیٌِ صهبى ی ٍ اسگًََهیایوٌ

 ویفیت (1,1,1) (1/2,1,3/2) (1/2,1,3/2) (2/5,1/2,2/3)

 ّضیٌِ (2/3,1,2) (1,1,1) (1,1,1) (1/3,2/5,1/2)

 صهبى (2/3,1,2) (1,1,1) (1,1,1) (1/3,2/5,1/2)

 ایوٌی ٍ اسگًََهی (3/2,2,5/2) (2,5/2,3) (2,5/2,3) (1,1,1)
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اػتفبدُ اص سٍؽ ثضثَسا ٍ ثؼىغ وِ دس ًشم افضاس هتلت وذًَیؼی ؿذُ اػت ٍصى هقیبسّب ثشاػبع همبیؼِ صٍری ػپغ ثب 

 :[16]ًوبیین وِ ًتبیذ حبكل اص آى دس اداهِ آٍسدُ ؿذُ اػت هحبػجِ هی

 092/0هقیبس ویفیت:  -

 062/0هقیبس ّضیٌِ:  -

 062/0هقیبس صهبى:  -

 784/0هقیبس ایوٌی ٍ اسگًََهی:  -

 ػبصی آى آٍسدُ ؿذُ اػت: ًوبیین، دس اداهِ سًٍذ پیبدُ ػپغ هبتشیغ ٍاثؼتگی دسًٍی ثیي هقیبسّب سا دس ٍصى هقیبسّب افوبل هی

(4) 

0.2409 0.3052 0.2941 0.3717 0.092 0.3507

0.2745 0.2203 0.2598 0.2620 0.062 0.2604

0.2887 0.2546 0.2311 0.2882 0.062 0.2826

0.1958 0.2199 0.2151 0.1742 0.784 0.1816

     
     
      
     
     
      

 ّب هحبػجِ گشدیذ. ثذیي تشتیت ٍصى هقیبسّب ثب دس ًؾش گشفتي ٍاثؼتگی دسًٍی ثیي آى
 

 ششن: ارائه هذل تاپسیسهرحله 

سٍؽ تبپؼیغ یىی اص لَی تشیي هذل ّب دس هؼبئل تلوین گیشی هی ثبؿذ. دس سٍؽ تبپؼیغ فلاٍُ ثش دس ًؾشگشفتي فبكلِ 

ی اًتخبثی ؿَد. ثذاى هقٌی وِ گضیٌِآل هٌفی ّن دس ًؾش گشفتِ هیی ایذُی آى اص ًمغِآل، فبكلِاص ًمغِ ایذُ Aiیه گضیٌِ 

 آل هٌفی ثبؿذ. حل ایذُآل ثَدُ ٍ دس فیي حبل داسای دٍستشیي فبكلِ اص ساُحل ایذُشیي فبكلِ اص ساُثبیذ داسای ووت

 :[17]دس اداهِ سٍؽ تبپؼیغ آٍسدُ ؿذُ اػت 

 همیبع ؿذُ ثب اػتفبدُ اص فشهَل صیش:گیشی هَرَد ثِ یه هبتشیغ ثی: تجذیل هبتشیغ تلوین1لذم 

(5) 
2

1

ij

ij
m

ij

i

r
n

r





 

                                           

 ثِ فٌَاى ٍسٍدی ثِ الگَسیتن. یقٌی: W: ایزبد هبتشیغ ثی همیبع ٍصیي ثب هفشٍم ثَدى ثشداس 2لذم 

(DM)هفشٍم اص    (6) 1 2, ,..., nW w w w  

(7) 

همیبع ٍصیيهبتشیغ ثی       

11 1 1

1

... ...

: : : : :
.

: : : : :

... ...

j n

D n n

m mj mn

V V V

V N W

V V V

  

    
                     

هبتشیؼی اػت   Wn×nهمیبع ٍ لبثل همبیؼِ ؿذُ اػت، ٍ ّب دس آى ثیهبتشیؼی اػت وِ اهتیبصات ؿبخق NDثِ عَسی وِ 

 لغشی وِ فمظ فٌبكش لغش اكلی آى غیش كفش خَاّذ ثَد.

( -Aآل هٌفی )( ٍ ثشای گضیٌِ ایذُ+Aآل )ی ایذُآل هٌفی. ثشای گضیٌِحل ایذُآل ٍ ساُحل ایذُساُ: هـخق ًوَدى 3لذم 

 وٌین:تقشیف هی

(8) 
1 2{(max ),(min ) 1,2,..., } { , ,..., }ij ij nA V j J V j J i m V V V       
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(9) 
1 2{(min ),(max ) 1,2,..., } { , ,..., }ij ij nA V j J V j J i m V V V       

 
     

j } ّبی هشثَط ثِ ػَد 
{ 1,2,...,J j n 

 

j } ّبی هشثَط ثِ ػَد 
{ 1,2,...,J j n  

 

 : هحبػجِ اًذاصُ رذایی )فبكلِ(4لذم 

 ام ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اللیذػی ثذیي لشاس اػت: iی ی گضیٌِفبكلِ

(10) 1,2,...,i m  
2 0.5

1

{ ( ) } ;
n

i ij j

j

d V V 





 
 

(11) 1,2,...,i m 
2 0.5

1

{ ( ) } ;
n

i ij j

j

d V V 





 
 

 وٌین:آل ایي ًضدیىی ًؼجی سا ثلَست صیش تقشیف هیحل ایذُساُثِ Ai: هحبػجِ ًضدیىی ًؼجی 5لذم 

(12) 
;

( )

i
i

i i

d
cl

d d




 


 

0 1;icl    1,2,...,i m  

iAچِ ؿَد وِ چٌبىهلاحؾِ هی A  0گبُ گشدد آىid    :1ثَدُ ٍ خَاّین داؿتicl    ِدس كَستی و ٍ

iA A  0گبُ ؿَد آىid    ٍ0icl    ٌِخَاّذ ؿذ. ثٌبثشایي ّش اًذاصُ گضیiA ُآل )حل ایذُثِ ساA  ًضدیىتش )

iclثبؿذ اسصؽ   ً ضدیىتش خَاّذ ثَد.ثِ ٍاحذ 

iclّب. ثشاػبع تشتیت ًضٍلی : ستجِ ثٌذی گضی6ٌِلذم   ثٌذی ًوَد.ی هفشٍم سا ستجِّبی هَرَد اص هؼبلِتَاى گضیٌِهی 

وِ دس آیذ  ًوبیین. ایي همبدیش اص فشهَل اسایِ ؿذُ دس لذم چْبسم ثِ دػت هی آل هخجت ٍ هٌفی سا هحبػجِ هی ػپغ حل ایذُ

 آٍسدُ ؿذُ اػت.4رذٍل 

 
 آل هخجت ٍ هٌفی حل ایذُ -4رذٍل 

 هقیبس آل هخجت ایذُ آل هٌفی ایذُ

(0.044533ٍ0.044533ٍ0.044533)  ویفیت (0.3507,0.3507,0.3507) 

(0.047829ٍ0.047829ٍ0.047829)  ّضیٌِ (0.2604 ,0.2604 ,0.2604) 

(0.044519ٍ0.044519ٍ0.044519)  صهبى (0.2826,0.2826,0.2826) 

(0.06356ٍ0.06356ٍ0.06356)  ایوٌی ٍ اسگًََهی (0.1816,0.1816,0.1816) 

 
ّب ثش اػبع ضشیت  ًوبیین. سیؼه ضشیت ًضدیىی ّش سیؼه سا ثب اػتفبدُ اص فشهَل اسایِ ؿذُ دس لذم پٌزن هحبػجِ هی

ًضدیىی ثیـتشی ثبؿذ اص اّویت ثبلاتشی ثشخَداس خَاّذ ثَد. دس ؿًَذ. سیؼىی وِ داسای ضشیت  ثٌذی هی اؿبى ستجِ ًضدیىی

 ّب آٍسدُ ؿذُ اػت. ثٌذی سیؼه ستجِ 5رذٍل 
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 ستجِ ّش سیؼه -5رذٍل 

 سیؼه ضشیت ًضدیىی ستجِ

3 0.689745 
 ًـؼت ٍ سیضؽ تًَل ًبؿی اص رٌغ خبن  

 ًـؼت ٍ سیضؽ تًَل ًبؿی اص ًَؿ چیٌِ ثٌذی خبن 0.684824 4

 سیضؽ خبن ٌّگبم ارشای ًگْذاسًذُ ّب  0.733248 1

 ؿىؼت وف ثِ دلیل ٍرَد تًَل دػتشػی هتشٍ 0.634667 6

 كذهبت ًبؿی اص حفبسی ثِ ػبصُ ّبی هزبٍس هحذٍدُ وبس  0.653111 5

2 0.708133 
 كذهبت ًبؿی اص حفبسی ثِ تبػیؼبت صیش صهیٌی  ؿْشی

 تشدد ثب تزْیضات وبسگبُثشخَسد هبؿیي آلات دس حبل  0.482963 20

 خغشات ًبؿی اص دیذ هحذٍد اپشاتَس هبؿیي آلات  0.553374 10

 خغشات ًبؿی اص فضبی هحذٍد وبس هبؿیي آلات  0.560593 9

 تقذد ٍ اصدحبم هبؿیي آلات دس حبل اًزبم وبس  0.534863 14

 هحذٍدیت دیذ ًبؿی اص اثقبد هحذٍد ؿفت ّب 0.524497 16

 خغش ًبؿی اص حول ثتي دس احزبم ثضسي دس فضبی ثؼتِ ثب ًَس ون  0.521828 17

18 0.502376 
 خغش ثشق گشفتگی دس فضبی وبس

 وبس دس فضبی ثؼتِ هولَ اص دٍد 0.575373 8

 ووجَد سٍؿٌبیی فضبی وبس 0.578614 7

 هبؿیي آلات حفبسی دس فضبی وبسآلَدگی ّبی  تٌفؼی  ًبؿی گشد ٍ غجبس ٍ رسات ػیلیؼی ٍ هقذًی ٌّگبم وبس  0.53686 13

 آلَدگی ّبی تٌفؼی ًبؿی اص ارشای ؿبتىشیت ٍ ٍرَد ػیوبى ٍ.. 0.540624 11

 آلَدگی ّبی تٌفؼی ًبؿی گبصّبی خشٍری اص اگضٍص هبؿیي آلات 0.530651 15

 فذم تَْیِ هٌبػت فضبی وبس 0.538811 12

 چـن افشادپبؿیذى ؿي ٍ هبػِ اص دػتگبُ ؿبتىشیت ثِ  0.486717 19

 
ثب تَرِ ثِ رذٍل پٌذ، سیضؽ خبن ٌّگبم ارشای ًگْذاسًذُ ّب ستجِ اٍل سا داسد وِ ثبیذ هَسد تَرِ ثبلای هذیشاى ٍ وبسؿٌبػبى 

دس صهبى ثشًبهِ سیضی ٍ ارشای پشٍطُ ّبی ساُ ػبصی لشاس گیشد. ستجِ دٍم هتقلك ثِ آیتن كذهبت ًبؿی اص حفبسی ثِ تبػیؼبت صیش 

ستجِ ػَم هتقلك ثِ ًـؼت ٍ سیضؽ تًَل ًبؿی اص رٌغ خبن  هی ثبؿذ. ثِ تشتیت اٍلَیت آیتن ًـؼت ٍ سیضؽ  صهیٌی  ؿْشی ٍ

تًَل ًبؿی اص ًَؿ چیٌِ ثٌذی خبن دس ستجِ چْبسم، آیتن كذهبت ًبؿی اص حفبسی ثِ ػبصُ ّبی هزبٍس هحذٍدُ وبس دس ستجِ 

تجِ ؿـن، آیتن ووجَد سٍؿٌبیی فضبی وبس دس ستجِ ّفتن، آیتن پٌزن، آیتن ؿىؼت وف ثِ دلیل ٍرَد تًَل دػتشػی هتشٍ دس س

وبس دس فضبی ثؼتِ هولَ اص دٍد دس ستجِ ّـتن ٍ آیتن خغشات ًبؿی اص فضبی هحذٍد وبس هبؿیي آلات دس ستجِ ًْن ٍ خغشات 

بلا پبؿیذى ؿي ٍ هبػِ اص ًبؿی اص دیذ هحذٍد اپشاتَس هبؿیي آلات دس ستجِ دّن لشاس داسد. ثِ ّویي تشتیت ثب تَرِ ثِ رذٍل ث

دػتگبُ ؿبتىشیت ثِ چـن افشاد ٍ ػپغ ثشخَسد هبؿیي آلات دس حبل تشدد ثب تزْیضات وبسگبُ دس ستجِ ّبی ًَصدّن ٍ ثیؼتن 

لشاس گشفتِ اًذ. الجتِ  لبثل روش اػت وِ تقذاد سیؼه ّبی هَرَد ثؼیبس ثیـتش اص تقذاد سیؼه ّبی هَسد ثشسػی دس ایي همبلِ 

 دس ثشسػی ایي سیؼه ّب تَرِ خبف ثِ اكَل اسگًََهی تبحیش ثؼیبس ثبلایی داسد. هی ثبؿٌذ.
 

 

 نتیجه گیری         .5
 

ّبیی وِ ثبفج ثشٍص  ی ساّؼبصی ؿذُ اػت. اٍلی ایي وِ سیؼه ّوَاسُ فذم تَرِ ثِ دٍ ًىتِ ثبفج ثشٍص هـىلاتی دس حَصُ

ؿًَذ. ایي  ای هذیشیت هی وِ اگش ؿٌبػبیی ؿًَذ ثِ كَست غیشحشفِ ؿًَذ ٍ دٍم ایي ؿًَذ ؿٌبػبیی ٍ وٌتشل ًوی هـىل هی

سیؼه هَسد اسصیبثی لشاس  20ّبی پشٍطُ ّبی ساّؼبصی اسایِ ؿذ. ػپغ  ؼهثٌذی سی تحمیك ثب یه سٍیىشد تشویجی رْت ستجِ

ثٌذی گشدیذًذ. ایي تحمیك، یه تحمیك وبهلاً وبسثشدی اػت  گشفت ٍ ثشاػبع اّویتـبى ثب اػتفبدُ اص سٍیىشد هقشفی ؿذُ ستجِ
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ّبیی  ًوبیذ. چشا وِ ثِ سیؼه هی ی ثَدرِ دس دػتشع اص ثشٍص حَادث ثؼیبس خغشًبن رلَگیشی ای ثِ اًذاصُ ٍ ثب كشف ّضیٌِ

تَاًذ ثِ فٌَاى یه اثضاس  وِ دس ثشٍص حَادث الَیت ثبلایی داسًذ اّویت ثبلاتشی دادُ خَاّذ ؿذ. ثٌبثشایي ایي سٍیىشد هی

ّب اص آى اػتفبدُ  ّب ٍ وٌتشل سیؼه گیشی گیشًذگبى لشاس گیشد تب ثشاػبع آى دس تلوین ٍ تلوین ووىی دس اختیبس هذیشاى

 .وٌٌذ
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