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 دهيچك
م ير از مفـاه ي ـ غي مفهـوم هـا   پروژهسكير. سك و مخاطره همراه است  ي با ر  يتي هر فعال  يعيبطور طب 

 پـروژه، رخ دهنـد و وقـوع         ين اجـرا  يتواننـد در ح ـ   ي كه م ـ  يت پروژه، اتفاقات  يري در مد  . دارد يمال
 و يبنـد تي ـاولو،ليه و تحل  ي ـ، تجز ييشناسـا . سك را دارند  ياندازند، مفهوم ر  يژه را به مخاطره ب    پرو

 .ت پـروژه داشـته باشـد      ي ـ در موفق  ييتواند نقش بـسزا   ين اتفاقات، م  ي برخورد با ا   يداشتن برنامه برا  
كـه   دهـد ي هدفمنـد ارائـه م ـ  يكـرد ي رو،سكي ـرت يري جهـت مـد  ت پروژهيرياستاندارد دانش مد 

 ناگوار  بر اهداف پروژه      يامدهايا اثر پ  ينه شدن احتمال وقوع     يتواند منجر به كم    يآن، م  يساز ادهيپ
 نـان يت و عـدم اطم ي با عدم قطع   يها  طي پروژه در مح   ي از اجرا  يسك حاك ي وجود ر  ياز طرف . باشد
تـدا   اب ن مقالـه ي ـ ا  در .باشـد ي م ينيقي جهت برخورد با نا    يار مناسب ي ابزار بس  ي كه محاسبات فاز   است

 بـه   يكـرد فـاز   ي و سـپس بـا رو      يي چاه نفت شناسا   يك پروژه حفار  يالوقوع در    ممكن يها  كسير
همـانطور كـه اشـاره      ل  ي ـ و تحل  ييمـدل شناسـا   . خواهد شـد   پرداخته   ها  كسي ر يبندسنجش و رتبه  

  .استت پروژه يريبر مدل استاندارد مد يمبتند، يگرد
  
  

  ي فازيبند، رتبهي زبانيرهاي، متغي فازت پروژه، محاسباتيريسک، مدير :يدي كلهاي هواژ
  
  
  
 Email: Reza_Zenouz@yahoo.com                   : نويسنده مسئول ∗
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  مقدمه
هـا وجـود    ع در پـروژه   يج سـر  ي در جهت ارائه نتـا     ياديار ز ي امروز، فشار بس   يط رقابت يدر مح 

 دي ـ با ،ن شـده  يـي ش تع ي به اهـداف از پ ـ     يابيك پروژه در دست   يت  يدارد و امروزه جهت موفق    
  ].6[ در نظر گرفته شونديعوامل متعدد

ي فنـي يـا كيفيـت       هـا   تهايي ماننـد مهـار     ها سرشار از عدم اطمينان    اين اعتقاد كه پروژه   
هـا در دسـتيابي بـه       كند كه بسياري از پـروژه     هستند، اين واقعيت را تقويت مي     ... مديريت و   

ها حـاكي از     يافته. خورندميشكست  فع، هزينه و زمان مورد انتظارشان       اهداف محدوده، منا  
اند در حاليكه   شان پايان يافته  افزاري قبل از تكميل اسمي    هاي نرم  پروژه 3/1آن است كه تنها     

بنـابراين   ].8[شـان دارنـد  اي تقريبا معادل دو برابر هزينه برآوردي  ها هزينه پروژه% 50بيش از   
 اساسـي مـديريت پـروژه       ناي جهت پاسخگويي و كنترل ريسك يكي از اركا        داشتن برنامه 
  .موفق است

  
  بيان مساله

ار دور،  ي بـس  يهـا  ها از زمان    و انسان  بودهسك و مخاطره، همراه     ي با ر  يتي هر فعال  يعيبطور طب 
 كـه در  يگـر يمـساله د .  عوامل و منـابع آن هـستند       يي شناسا به دنبال برده و   پي  ن مفهوم   يبه ا 
ب ي ـط و تركي شـرا يدگي ـچيشـد، پ با  مـي  امـروز مطـرح  يريم گ ي و تصم  ي سازمان يها  طيمح

گـر  ين د يسـازد، بنـابرا     مي ت مشكل ينها ينه را ب  ي به ماتي به تصم  يابياطلاعات است كه دست   
  ].4[اهد بودن حدس و گمان، كارساز نخوي و بهترين سرانگشتيقوان

هاي ي پروژه در پروژهها كاشاره داشتند كه درك و مديريت ريس) 2001(ميلر و لسارد
هاي مهندسي بـزرگ،  شكست پروژه. باشدمرحله اول كاري چالشي مي    بزرگ مهندسي در    

ي دفاعي، ساخت و سـاز و صـنايع نفتـي بـه             ها  تاهميت مديريت ريسك را به ويژه در فعالي       
 تحقيقـات زيـادي     ].15[دهـد كن است تحميـل شـود، نـشان مـي         علت خطرات جدي كه مم    
وسعه يك رويكرد سيستماتيك    هاي مديريت پروژه را به منظور ت       مدلسازي فعال و متدلوژي   

هاي  در سال . ]15[و متدلوژي يكپارچه مديريت ريسك پروژه، مورد بررسي قرار داده است          
ك، تجزيـه و تحليـل ريـسك،        اخير، محققان زيادي بر روي تحقيق بر روي شناسـايي ريـس           

بـه ايـن دليـل كـه بيـشتر          . ]12[انـد   گذاري ريسك، و مديريت ريسك متمركز شـده        اولويت
هـاي زبـاني      گيرندگان يا مديران پـروژه، معمـولا رتبـه عوامـل ريـسك را بـا ارزش                تصميم  

هاي   تئوري) پايين، خيلي پايين و غيره    براي مثال خيلي بالا، بالا، متوسط،       ( كنند، ارزيابي مي 
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در فراينـد ارزيـابي داده ارانـه     فازي ابزار مفيدي را بـراي سـروكار داشـتن بـا ابهـام موجـود                 
  .كنند مي

، سـنجش و    يي جهـت شناسـا    يديروش جد ،  يكرد فاز ياز رو  يريگ  مقاله با بهره   نيدر ا 
  .ده استي چاه نفت ارائه گرديك پروژه حفاري حاكم بر يها كسي ريبند رتبه

  
  مرور ادبيات

 است كه در صورت وقـوع  ي ممكن الوقوع نامعلوميها تيا وضعيدادها  ي پروژه، رو  سكير
 .]2[گذارد تأثير ميهداف پروژه ا مثبت بر اي ي منفيامدهايصورت پ هب

 قابـل   يامـدها يج و پ  ي علـل مـشخص و نتـا       يت هـا دارا   يا وضع يدادها  ين رو يك از ا  يهر
ت و دامنـه مـصوب      ي ـفينه، ك ي در زمان، هز   ماًيدادها مستق ين رو ي ا يامدهايپ. ص هستند يتشخ

  .]25[باشند  ميپروژه موثر
 يا منف ـ ي ـ مثبت   يامدهايزان پ يمن  ييسك، تع ي ر يين كه قبل از شناسا    يت ا ينكته حائز اهم  

 ي مهـم اجـرا    ي از فاكتورهـا   يك ـي يين بـه تنهـا    ي ـست و ا  ي ـر ن يپذ آن بر اهداف پروژه امكان    
 و  يي معلـوم پـس از شناسـا       يهـا  سكي ـر. باشـد   مـي   و نامطمئن  يرقطعيط غ يها در شرا   پروژه
م هـر   نـامعلو يهـا  سكي ـ كه ريدر حال. باشند  ميتيهدا  ويزير ل قابل برنامهيه و تحليتجز

 يريا بكــارگيــ و ي مــشابه قبلــيهــا ان در پــروژهيــات مجريــه بــر تجربيــ بــا تكيحتــ(پــروژه 
  .باشد ير نميپذ تيريمد )ييكرد اقتضاي با رويها كيتكن

  . ندهست يت منفي ماهي شده در پروژه حاضر، صرفا دارايي شناسايها كسير
  
  سكيت ريريمد

  كـه  ]15[باشدمي مديريت پروژه    مديريت ريسك پروژه به عنوان يكي از موضوعات عمده        
هـاي يـك پـروژه بـوده و شـامل           ريزي، سازماندهي، پايش و كنترل تمامي جنبه      شامل برنامه 

   ].15[گيري آن، توسعه پاسخ ريسك و كنترل پاسخ ريسك استشناسايي ريسك، اندازه
  

  سكيانواع ر
  :رندي قرار گري زچهار گروهتوانند در   مييها به طور كل  موثر در پروژهيها سكير
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د و آزمـون    ي ـده، جد ي ـچي پ يها ياستفاده از فناور   .ي و عملكرد  يفي، ك يسك فن ير •
 ين اجـرا  ي اسـتاندارد در ح ـ    ينـاور ف موجود آزمون شده به      ير از فناور  يينشده؛ تغ 

 .روند  ميشماره سك بين گروه ريق ايپروژه، جزو مصاد
، يع كـار  نـه و منـاب    يص مناسـب زمـان و هز      يعـدم تخـص   . ت پـروژه  يريسك مد ير •

ت پروژه در تحقق اهـداف،      يري به مد  ياستفاده از برنامه نامناسب و عدم توجه كاف       
 .استسك ين گروه ريق ايجزو مصاد

نه، زمان و   يهز(  مختلف يها  و تناسب جنبه   ي عدم سازگار  .يسك درون سازمان  ير •
ص ي پروژه ها، عدم تخص    ي در اجرا  ي سازمان يها  تين اولو يو فقدان تدو  ) تيفيك

 .باشد ميسك ين گروه ريق اي مشابه از مصادين پروژه هاي بيارمنابع ك
 يهـا  تي ـرات اولويين و مقررات، تغ  يرات مداوم در قوان   ييتغ .يسك برون سازمان  ير •

ماننـد  (طبيعـي  و حـوادث     يرات جـو  يي ـ مساعدت كننده، تغ   يها مورد نظر سازمان  
 .روند  ميرسك بشماين گروه ريق اياز مصاد)يعي طبياير بلايزلزله، طوفان و سا

 پـروژه   ياتي ـ و عمل  ي فن يها  كسي ر يت بند ي و اولو  ق حاضر، تمركز بر شناخت    يدر تحق 
  .]25[است يك چاه نفتي يحفار
  

  يمحاسبات فاز
ــاز ــسور زاده در ســال  يمحاســبات ف ــا  1965 توســط پروف ــدل ه ــوان م ــه عن ــاني ب  و ي زب

 مـسائل   ي بـرا  ي جواب يفاز)ي مجموعه ها  يتئور(محاسبات.  مطرح شد  يبي تقر يگر استنتاج
  .]28[باشد  ميده روزيچيپ

ن رو با ياز ا. م ي با هر درجه دقت خاص محروميريگ  اندازهيي از موارد از توانا    يليدر خ 
نجا با كمبـود اطلاعـات دانـش مواجـه          يدر ا . مي در اطلاعات كسب شده روبرو هست      يقينادق
 يهـا  توان بـا بـازه    مي راينيقين نا يچن. مي در اطلاعات روبرو هست    ينيقيك نا يم، بلكه با    يستين
 ي فـاز  يهـا  موعـه جتـوان بـا م      مـي  يراحت ـه  هـا را ب ـ    ينيقين نا يا. دكر ي فرمولبند يرتصادفيغ

  .  نمودسازي مدل
هـا و عـدم    ينيقين نـا ي ـ جهت برخورد و كنار آمدن بـا ا يار مناسبي ابزار بس يكرد فاز يرو
  تـلاش  ني ـبـر ا  ) ينطـق فـاز   م(يمحاسبات فاز  .باشد  مي ي زبان يرهاي متغ يمدلساز نان و ياطم

بـا اسـتفاده از     ) قي نادق يمدل كردن گزاره ها    (يبي تقر يگر  را جهت استدلال   ياديدارد تا بن  
  .]7[ فراهم آوردي فازي مجموعه هايتئور
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افزار را ايجاد كـرده و       گيري گروهي ريسك در توسعه نرم       لي يك مدل ساختار تصميم    
گيري از تئـوري   در توسعه نرم افزار با بهرهميعي  دو الگوريتم جهت ارزيابي نرخ ريسك تج      

الگـوريتم اول   . ]18[گيري گروهـي فـازي ارائـه داد        هاي فازي تحت محيط تصميم      مجموعه
كند و الگوريتم دوم، نرخ را مستقلا تجميع كرده و          مستقلا ميانگين هر پارامتر را محاسبه مي      

  .گيردانگين مي جهت توليد نرخ نهايي ريسك تجميعي، مي آنگاه از نتايج آن
 به اين دليل كه جهت ارزيـابي نـرخ ريـسك تجميعـي،              هاي ارائه شده   بهرحال الگوريتم 

 .]10[اي انجام دهند، به قدر كافي كارا نيستندبايستي عمليات رياضي پيچيده
بندي اعداد فازي بهره گرفته شده است كـه   از رويكرد جديدي جهت رتبه دراين مقاله
 فـازي بـه اعـداد       د و بدون نياز بـه تبـديل اعـدا          رويكرد بهتري دارد   هاي قبلي  نسبت به روش  

  .گردددر ادامه اين الگوريتم تشريح مي. پردازدبندي آنها مي  به رتبهقطعي
  

  قي انجام تحقيمتدلوژ
 شناسايي ريسك،   بندي و طبقه: باشد فاز مي  چهارل  شامفرايند كلي مديريت ريسك پروژه،      

  .]15[يل ريسك و كنترل ريسكتجزيه و تحلارزيابي ريسك، 
هاي معمولي بـه شـرح زيـر ارائـه           در هر مرحله فرايند مديريت ريسك پروژه، متدلوژي       

  :گرديده است
هـاي عمـده طوفـان فكـري، مـرور مـستندات،             در فاز شناسايي ريسك پروژه، متدلوژي     

وان ت ـ فاز تحليل ريسك را مـي     . باشدا مي ه ليست و تحليل فرضيه   في، تحليل چك  تكنيك دل 
تحليل كيفي ريسك شامل ارزيابي احتمـال و        . به دو بخش تحليل كمي و كيفي تقسيم كرد        

فـاز تحليـل كمـي نيـز شـامل تحليـل       . باشـد شدت اثر و مـاتريس احتمـال و شـدت اثـر مـي            
هـا    سـاير متـدلوژي    ه و دبـو حساسيت، تحليل درخت تصميم، با استفاده از تئوري مطلوبيـت           

  .]15[ تئوري بازي و تئوري فازي است و معلول،سازي،  نمودار علتشامل شبيه
 كـروز   هاي متنوعي وجود دارد،    از آنجا كه در فرايند مديريت ريسك پروژه، متدلوژي        

هاي مناسبي را بر مبنـاي ملاحظـه مقيـاس، پيچيـدگي و              متدلوژي2002و همكاران در سال       
  .]15[اند وغ ريسك سازمان پروژه توصيه كردهسطح بل

 يهـا   گـام  ديك پروژه، با  ي در   ها  كسي كاهش و كنترل ر    يمناسب برا جهت ارائه طرح    
  ].25[د شوير طي زيياجرا
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  سكين رييتب. 1
 يك و مـستندساز   ي ـ هر   يهاهن مشخص يي بر پروژه و تع    ي احتمال يها  كسي ر ييند شناسا يفرا

سك و  ي ـت ر يري گروه پروژه، گـروه مـد      يند با مساعدت و همكار    ين فرا يا. آنها موثر است  
 جلسات طوفان   يبا برگزار . ]25[رديگيدر خارج از سازمان صورت م     ن رشته   يان  يمتخصص

 اتفـاق   ي نفت ـ يها  چاه يات حفار ين عمل يتواند در ح  ي كه م  يسكيا ر ي رخداد   35  ابتدا يمغز
 18 به   ي فن يها  كسير ني تعداد ا  ،ي از روش دلف   يريگبهرهسپس با   . دي گرد ييافتد، شناسا يب

ن شـناخته   ين لات ي، با عناو  ي نفت يها  چاه ي حفار ي در مهندس  ها كسين ر ي ا .افتيل  يمورد تقل 
، فـوران   ي از آنها عبارت از شكـستن متـه حفـار          ياند، برخ دهي نگرد  ترجمه ي فارس بهو  شده  

 عبارتنـد   ي چاه نفت  ي در حوزه حفار   ها  كسين ر يا. باشنديم... چاه نفت، نفوذ گل به چاه و        
     :از

   شدهيي شناسايها كسي ر.1 نگاره
   شدهييسك شناساير  سكيد رك

R1 1. Losses after drilling out shoe 
R2 2. Shallow gas probability 
R3 3. Partial/total losses at lower Asmari 
R4 4. Tight hole stuck pipe at Jahrum formation 
R5 5. Lost circulation in Jahrum Formation 
R6 6. Loss and kick 
R7 7. Stuck pipe 
R8 8. Sidetrack 
R9 9.Section TD not reached 

R10 10. Motor failure down hole 
R11 11. Sulphurous water kick 
R12 12. Crew exposed to H2S 
R13 13. H2S migration in annulus 
R14 14. H2S cracking of equipment 
R15 15. BHA twist off 
R16 16. Wrong tool face correction resulting in kicking off in wrong direction 
R17 17. Tool plugging with LCM material 
R18 18. Wrong survey corrections applied 
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  سكي ريفيل كيه و تحليتجز. 2
 ينيبشي پ يها  كسير ر ي احتمال تاث  يابيص و ارز  يند تشخ يسك، فرا ي ر يفيل ك يه و تحل  يتجز
ك ي ـزان اثرات بـالقوه هر    يز بنابر م  يآم بالقوه مخاطره  يدادهايند رو ين فرا يدر ا  .باشديم شده

  .]25[شوندي ميبندتي اهداف پروژه اولوياز آنها بررو
ن كننـده   ييشود، تع   مي بيني   پيش ها  كسياز ر ك  ي كه از تحقق هر    يعاتاحتمال وقوع و تب   

ر ي ـب ز ي ـ شـده، بـه ترت     ييسك شناسـا  ي ـ هـر ر   ير بـرا  ي ـن دو متغ  يا. باشنديسك م يت ر ياولو
  :ده شدنديسنج

  احتمال وقوع: الف
 ينـده و در ضـمن اجـرا       ي شـده را در آ     ييسك شناسـا  يدرجه احتمال وقوع ر   : احتمال وقوع 
 .]25[دده  ميپروژه، نشان

 نفـر  6تعداد . شوند  ميش دادهينما ي زبانيرهايها و متغ  واژه با  )P(سكياحتمال وقوع ر
 ق پرسـشنامه  ي ـ انتخـاب شـده و از طر       يات حفـار  ي ـسك در عمل  ين ر يصخصاز خبرگان و مت   

)Survey (         شـده، اظهـار نظـر       يي شناسـا  يهـا   كسي ـدر رابطه با احتمال وقوع هر كـدام از ر 
  .نمودند

توان از    مي ،ها  كسيت خبرگان در خصوص احتمال وقوع هر كدام از ر         جهت اخذ نظرا  
من ي فـر  يهـا  ، روش ي فـاز  ي، روش فضا  ي فاز ي مانند روش دلف   ي متعدد نظرسنج  يها روش
ق حاضر  يدر تحق . ]4[ بهره گرفت  )ف گسسته يك ط ياده از   ف، است LRاستفاده از اعداد    (يفاز

 هفت گانه در رابطـه بـا احتمـال          فيك ط يدر  ،   شد كه در آن خبرگان     ي طراح يا پرسشنامه
  .  شده اظهار نظر نمودنديي شناسايها كسيوقوع ر

  شدت اثر . ب
 اهـداف پـروژه     يسك پس از وقوع بر رو     يك ر ي است كه    يريزان تاث يسك، م يشدت اثر ر  

 يهـا ارائـه فـراورده   و   ك پروژه، اتمام پروژه   ي شده   بيني   پيش  و ياهداف از قبل طراح   . دارد
ن در محـدوده  ي شده و همچنيت طراحيفي شده، با كيزيرنه برنامهي با هزآن در موعد مقرر،  

ن ي ـ از ا  م هـر كـدا    ،توانـد پـس از وقـوع      يسك م يك ر ين  يبنابرا. باشدين شده م  يي تع يكار
 ياگونـه   بـه  دي ـر را با  ين تـاث  يزان و شدت ا   يم. ]25[ر قرار دهد  ياهداف برشمرده را، تحت تاث    

زان ي ـا استفاده از پرسشنامه مربوطه نظر خبرگـان در مـورد م           ن در مرحله بعد، ب    يبنابرا .ديسنج
  . اهداف چهارگانه حاصل شدي شده بر رويي شناسايها كسير هر كدام از ريتاث
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  ت اهدافياولو. ج
ت هر كدام   ي اهم يستي با در نظر گرفتن اهداف چهارگانه، با       ها  كسي ر ي كل يبندحهت رتبه 

ن كار با استفاده از پرسشنامه مربوطه يا. ديگردين مييز، تعيگر نيكديسه با   ياز اهداف در مقا   
  .  از خبرگان، صورت گرفتيو با نظرسنج

  
  ي زبانيرهايمتغ

 يهـا  واژه. ، صـورت گرفـت    ي زبان يرهاي موارد برشمرده با متغ    يدر تمام خبرگان  اظهار نظر   
ه عنـوان    را ب  ي فاز يرهاي هستند و متغ   ي فاز يرهايك درجه بالاتر از متغ    ي ييرهاي، متغ يكلام
ــاد ــوديمقـ ــ ر خـ ــديپذيمـ ــ.رنـ ــانيـــك متغيـ ــير زبـ ــا ي را مـ ــوان بـ ــتـ ــنجيـ ــا  ك پـ   ييتـ

),,),(,( MGUxTxX   :ف نموديتوص ≡
X :رينام متغ  
T :يفـاز ) يعـدد فـاز  (ر ي ـك متغي ـكه هركـدام از آنهـا    ير كلامي متغيهامجموعه نام 

  . هستندUف شده در يتعر
U :مرجعيمجموعه جهان  
G :ديتول ي برايقاعده صرفT(x) 
M : ي نحو ي شناس يقاعده معن)Semantic(اختصاص هر مقدار مـثلا       يبرا x    ي كـه معنـا 

  .دهد  ميها اختصاص  را به ترميآن اعداد فاز
)F(U→TM :  
بـا   (U محـدب در مجموعـه مرجـع         يك مجموعـه فـاز    ي توسط   T در   يك واژه كلام  ي

ك ي ـك بـازه از     ي عموما   U). تب شدن دارند   مر يي توانا Uن فرض كه عناصر در      يتوجه به ا  
 تـك   ي كلام ـ يشـود كـه واژه هـا      ينجا تحدب موجب م   يدر ا . وسته است يمجموعه مرجع پ  

321312  هريبرا(مودال باشند  )),()()( uuuuAuAuA ≤≤∧≥(  
  .رديگي مورد استفاده قرار مي كلاميها واژهيت برايدر كل دو نوع توابع عضو

 ينـدگ ي نما ير كلام ـ ي ـك متغ ي ـ ي را برا  يير نها يدكنوا كه عموما مقا   يت  يتوابع عضو  .1
  .كننديم

 ير كلام ـي ـ متغي را براييها ن دو مقدار ني بينينابي بيهات نرمال كه واژهيتوابع عضو  .2
 ].7[)يا ذوزنقهيهابازه( كنندي ميندگينما
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تا كم، متوسط،    كم، كم، نسب   يليخ{ : عبارتند از  قي مورد استفاده در تحق    ي زبان يرهايمتغ
 }ادي زيلي خاد،ياد، زيا زنسبت

 
  ي اعداد فازيبندروش رتبه

 برنامـه   .بنـدي اعـداد فـازي بهـره گرفتـه شـد           در مقاله حاضـر از روش جديـدي بـراي رتبـه           
نتـايج اجـرا   . ته شده و اجـرا گرديـد   نوشMATLAB  افزاركامپيوتري روش مربوطه در نرم

باشد، از   ميي اعداد فازيند رتبه بي برايدين روش كه روش جديدر ا . ده است ارائه گردي 
 nA و   pA  توابـع  A ي هـر عـدد فـاز      ين منظـور بـرا    يبـد . شودي بهره گرفته م   يتوابع كمك 

  :گردديف ميتعر
)()( xAuA

xup ≥
∨=  

pA شـود كـه     يف م ـ ين صورت تعر  يبدpA      اسـت كـه امكـان      يمجموعـه اعـداد فـاز  
ش داده  ين صورت نمـا   ي بد A(l,c,r) ي عدد مثلث  ي باشد و برا   A ي عدد فاز  يا مساو يبزرگتر  

  :شوديم
 

  :شود كهيف مين صورت تعريز بدي نnAمجموعه 
))(1( )( uAuA

xyn −∧=
≥ 

nA   رورتا بزرگتر از     است كه ض   ي مجموعه اعداد فازA     ش ين شـكل نمـا    ي هـستند و بـد
  :شوديداده م

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≥
∈<<−

≤
=

ru                              1
Uu         r         uc             )(1

cu                          0
)( uAuAn

  
بـه  . دي ـ نام يع امكـان تحتـان    ي ـ را تابع توز   nA و   يع امكان فوقان  ي را تابع توز   pAتوان  يم
 ي فـاز يهـا  انـدازه ياسهي ـ مقاي توسط شاخص هـا nA و pA را با  B، B و  Aسه  ي مقا يجا

  .]7[شودداده ميمورد امتحان قرار 
  
  

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

>
≤≤

<
=

cu                    1
cu  l            )(

lu                 0
uAAp
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  ع نظرات خبرگانيتجم
ران يم گ ي تصم ي فاز ي ها يابيع ارز ي تجم ي برا ي متعدد ي بهتر عملگرها  يا به عبارت  يها   روش

 يگرهـا لداكثر و عم  انـه، حـداقل، ح ـ    ين، م يانگي ـ م ي مثال عملگرها  يبرا. شنهاد شده است  يپ
  .]4[يبيترك

ن ي ـرد و اي ـگياسـتفاده قـرار م ـ  دع موري ـ روش تجمين بـرا  يانگيات م يكه عمل  يياز آنجا 
 ن عملگـر اسـتفاده  ي ـ شـده از ا    ارائـه باشـد، در مـدل      ي م ـ اتي ـر عمل يتر از سا  يات عموم يعمل
  :شود مي

  سكياحتمال وقوع ر
  :مياگر داشته باش

)w , w,( PijPij ′= ijij PS  
ijS  سكي ـ داده شده بـه احتمـال وقـوع ر         ي زبان يبندعبارت از درجهiR18 1,2,…,  =i 

ر ي ـ طبـق فرمـول ز    iسك شـماره    ي ـاحتمال وقوع ر   باشد،   jE j=1,2,...,6توسط خبره شماره  
  :ديآيبدست م

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

′

=⊕⊕⊕⊗
=

ii

inii
i

ww

SSS
nS

,

1,2,...,6j          )...()1( 21

   
iS   سك شماره   ي احتمال وقوع رi=1,2,…,18     ن گـرفتن از نظـرات      يانگي ـ را پـس از م

  . دهديخبرگان نشان م
  

  x=، سكياحتمال وقوع ر
U=[0,1]   

 } = T(x)ادي زيلياد، خياد، زي كم، كم، نسبتا كم، متوسط، نسبتا زيليخ {
G: T   د واژه دري توليبرا يك قاعده صرفي 
M( اهداف تيت و دامنه، اهميفينه، كي زمان، هزيسك بر رويسك، شدت اثر رياحتمال وقوع ر ) 
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  ر آنهاي و مقادي زبانيرهاي متغ.2نگاره 
  ياعداد فاز  نماد  ي زبانيها ارزش
  )VL )0, 0 ,.125   كميليخ

  L  (.125,.25,.375)  كم
  ML  (.25,.375,.5)  نسبتا كم
  M  (.375,.5,.625)  متوسط
  )MH  ).5,.625,.75  ادينسبتا ز
  H  (0.625,.75,.875)  اديز
  )VH  ).875, 1, 1  ادي زيليخ

 
تـوان در چهـار     يسك را م ـ  ي ـراثر   همانگونه كه ذكر شد، شدت     ):Impact(سكيرشدت اثر   
  : كرديبنددسته طبقه

  tI: زمان پروژهيسك بر رويشدت اثر را ير يزان تاثيم
  cI:نه پروژهي هزيسك بر رويشدت اثر را ير يزان تاثيم
  sI: دامنه پروژهيسك بر رويشدت اثر را ير يزان تاثيم
  QI:ت پروژهيفي كيسك بر رويشدت اثر را ير يزان تاثيم

 هـر كـدام از   ي شـده بـر رو  يي شناسـا يهـا  كسي ـنظرات خبرگان در مورد شدت اثـر ر      
  .ع شده استيز، تجمياهداف برشمرده ن
 گرفتـه   ك در نظـر   ي ـن صـفر و     يز ب ـ ي ـسك ن ي ـ شـدت اثـر ر     ي مرجع بـرا   يمجموعه جهان 

  : شود مي
  x=ت و دامنه يفينه، كيزمان، هز يرو سكيشدت اثر ر

U=[0,1]   
  }=T(x) ادي زيلياد، خياد، زي كم، كم، نسبتا كم، متوسط، نسبتا زيلي خ {

G: T د واژه دري تولي برايك قاعده صرفي      

M( ت و دامنهيفينه، كيزمان، هز يسك رويشدت اثر ر ) 
  .باشندي م)2(ر اشاره شده در نگاره شماره ي همان مقادر آنهاي و مقادي زبانيرهايمتغ

 هر كدام ي بر روها كسيت اثر هر كدام از ردع نظرات خبرگان در مورد شيجهت تجم
  :شودين بهره گرفته ميانگيت و دامنه از عملگر ميفينه، كي زمان، هزيارهاياز مع

  :مياگر داشته باش
)w , w,( ijcijc ′′= ijcijc IT  
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ijcT   18,…,1,2سك ي داده شده به شدت اثر ر  ي زبان يعبارت از درجه بند =i iR توسط
  مي باشد، دارC=1,2,3,4ار ي به معjE j=1,2,...,6خبره شماره
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′
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inccici
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ww

TTT
nT

,

1,2,...,6j          )...()1( 21

   
icT  ــر ر ــدت اث ــش ــر روi=1,2,…,18سك ي ــا ي معي  ب ــاره ــه  ي ــداف چهارگان  ا اه

c=1,2,3,4دهد  مين گرفتن از نظرات خبرگان نشانيانگيرا پس از م.  
  
  ام از اهدافت هركديت و اهمياولو

 بـه   ي زبان يرهاين متغ ياخذ شده و ا    ز،يت هر كدام از اهداف ن     ينظرات خبرگان در مورد اهم    
  :ع شدندير تجميشكل ز
  x=ت هر كدام از اهدافياهم

U=[0,1]   
   }= T(x)اد ي زيلياد، خياد، زي كم، كم، نسبتا كم، متوسط، نسبتا زيليخ {

G: T د واژه دري تولي برايك قاعده صرفي   

M( ت هر كدام از اهدافياهم ) 
 
  .باشندي م)2( اشاره شده در نگاره شماره يها ر آنها همان ارزشي و مقادي زبانيرهايمتغ
  :ميدار

),,( cjcjcjcj wwWW ′=  
cjWار يت داده شده به معي وزن و اهمC توسط خبره jباشدي ام م .  
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cWباشد  مين وزن هر كدام از اهداف چهارگانه مطابق نظرات خبرگان،يانگيم .  
  
 بـه   هـا   كسي ـ هـر كـدام از ر      ين نظرات خبرگان بر رو    يانگيج از حاصل از محاسبه م     ينتا
  :استر يشرح ز



33  ... فازي رتبه بندي ريسك در پروژه هاي   مدلارائه 

   شدهيي شناسايها كسير احتمال و شدت اثر ري مقاد.3 نگاره
شماره 

 يشدت اثر رو  احتمال وقوع  سكير
  زمان

 يشدت اثر رو
  نهيهز

 يشدت اثر رو
  تيفيك

 يشدت اثر رو
  دامنه

1R  (.25,.33,.45) (.29,.37,.5) (.29,.37,.5) (.18,.27,.39) (.27,.35,.48) 
2 R  (.33,.43,.56)  (.5,.62,.75) (.47,.6,.7) (.33,.45,.58) (.5,.62,.73) 
3 R  (.37,.47,.60)  (.43,.62,.68) (.35,.48,.6) (.27,.37,.5) (.37,.48,.6) 
4 R  (.62,.75,.85)  (.64,.77,.87) (.62,.75,.83) (.45,.58,.7) (.48,.6,.7) 
5 R  (.64,.77,.85)  (.58,.7,.81) (.25,.33,.45) (.45,.58,.7) (.41,.52,.64) 
6 R  (.37,.47,.60)  (.58,.68,.77) (.45,.56,.68) (.48,.6,.73) (.46,.56,.68) 
7 R  (.70,.83,.91)  (.66,.79,.89) (.62,.75,.85) (.43,.56,.68) (.52,.64,.77) 
8 R  (.54,.66.79)  (.7,.83,.89) (.66,.79,.45) (.54,.66,.75) (.66,.79,.83) 
9 R  (.37,.5,.62)  (.65,.77,.87) (.68,.81,.85) (.62,.75,.82) (.64,.77,.83) 

10R  (.37,.5,.62)  (.5,.62,.75) (.45,.58,.7) (.37,.5,.62) (.35,.48,.6) 
11 R  (.35,.47,.6)  (.37,.48,.8) (.33,.43,.56) (.27,.37,.5) (.27,.37,. 5) 
12R  (.35,.47,.6)  (.46,.58,.7) (.52,.64,.77) (.37,.5,.62) (.31,.43,. 56) 
13 R  (.35,.45,.57)  (.31,.39,.52) (.31,.39,.52) (.25,.33,.45) (.31,.41,.54) 
14 R  (.27,.35,.47)  (.48,.6,.73) (.45,.58,.7) (.45,.58,.7) (.41,.54,.66) 
15 R  (.52,.64,.77)  (.68,.81,.89) (.6,.73,.83) (.5,.62,.73) (.6,.73,.81) 

R16  (.35,.48,.6) (.6,.73,.83) (.52,.64,.75) (.56,.68,.77) (.54,.66,.73) 
17 R  (.41,.54,.66) (.54,.66,.79) (.54,.66,.79) (.47,.6,.7) (.43,.56,.68) 
18 R  (.52,.64,.77) (.56,.68,.79) (.56,.68,.77) (.54,.66,.75) (.54,.66,.75) 

  
  نگـاره  ، در ن نظـرات خبرگـان    يانگي ـ پس از محاسبه م    ت اهداف يت و اولو  ين اهم يهمچن

  .شود  ميش دادهير نمايز

  اهميت و اولويت اهداف. 4نگاره 
  اهداف  هدامن  تيفيك  نهيهز  زمان

  (77.,64.,52.)  (95.,93.,81.)  (89.,81.,68.) (81.,7.,58.)  تياهم
  
  ري احتمال وقوع و تاثيس رتبه بنديماتر: ب
ز، ي ـآم بـالقوه مخـاطره    يدادهاي ـر رو يزان تاث ي احتمال وقوع و م    يبندن رتبه ي ب يبند جمع يبرا
  .شوندي ميابين دو جنبه ارزيداد از ايه و هر روي تهيس مناسبيماتر

 چهارگانــه فــوق از حاصلــضرب دو )اهــداف(ارهــاي معيسك بــر مبنــايــر رت هــيــاولو
  .ديآيار گفته شده بدست مي معيبر رو) سكيشدت اثر ر(Iو )احتمال وقوع(Pعامل
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  :ميدار
iciic TSP ⊗=  

icP سك  يت ر يدهنده اولو  است كه نشان   يك عدد فاز  يi    ار  ي ـ مع يام بـر مبنـاc)   ،زمـان
  .باشدي م  )ت و دامنهيفينه، كيهز

ار ينـد بـس   ي، فرا ي محاسـبات فـاز    ياي ـسه آنهـا در دن    ي ـ و مقا  ين اعداد فاز  يمرتب كردن ا  
  .  استيمهم

ت توجـه و    ي ـ از منظـر اولو    هـا   كسي ـسه ر ي ـمقا  در واقـع   ين اعداد فاز  يا سهي مقا هدف از 
 از روش اشـاره    يري ـگن امـر بـا بهـره      ي ـا.دباشيمات مربوطه در برخورد با آنها م      ياتخاذ تصم 

  . دير حاصل گرديج زيشده، صورت گرفت و نتا

 )اهداف(ارهاي هر كدام از معي شده بر مبنايي شناسايها كسيرتبه ر .5 نگاره
شماره    دامنهيبر مبنا  تيفي كيبر مبنا  نهي هزيبر مبنا   زمانيبر مبنا

  رتبه  يعدد فاز  رتبه  يعدد فاز  رتبه  يعدد فاز  رتبه  يعدد فاز  سكير
1R (.06,.12,.23)  18  (.07,.12,.22)  18  (.046,.0 92,.18)  18  (.067,.12,.22) 18  
2 R  (.16,.27,.42)  14  (.15,.26,.4)  13  (.11,.23,.33)  13  (.16, .27,.41)  10  
3 R  (.16,.3,.41)  11  (.13,.23,.36)  14  (.1,.18,.3)  15  (.14,.23,.36)  13  
4 R  (.4,.58,.74)  2  (.39,.56,.71)  2  (.28,.44,.6)  3  (.3,.45,.6)  4  
5 R  (.37,.55,.69)  4  (.37,.54,.69)  3  (.29,.45,.6)  2  (.27,.4,.55)  5  
6 R  (.22,.33,.46)  9  (.17,.27,42)  12  (.18,.29,.44)  9  (.17,.27,.41)  9  
7 R  (.47,.66,.82)  1  (.44,.62,.78)  1  (.3,.47,.63)  1  (.39,.53,.7)  1  
8 R  (.38,.55,.71)  3  (.35,.53,.67)  4  (.29,.44,.59)  4  (.36,.53,.66)  2  
9 R  (.24,.39,.54)  6  (.25,.41,.53)  6  (.23,.37,.51)  6  (.24,.38,.52)  6  

R10 (.18,.31,.47)  10  (.17,.29,.44)  10  (.14,.25,.39)  11  (.13,.24,.37)  12  
11 R  (.13,.23,.36)  15  (.11,.21,.33)  15  (.09,.18,.3)  16  (.09,.18,.3)  17  
12R  (.16,.28,.43)  12  (.18,.32,.47)  8  (.13,.24,.37)  12  (.11,.21,.34)  14  
13 R  (.11,.17,.3)  17  (.11,.18,.3)  17  (.08,.15,.26)  17  (.11,.19,.31)  16  
14 R  (.13,.21,.35)  16  (.12,.2,.34)  16  (.12,.2,.34)  14  (.11,.19,.32)  15  
15 R  (.35,.52,.69)  5  (.31,.47,.64)  5  (.26,.4,.56)  5  (.31,.47,.62)  3  
16R  (.21,.35,.5)  8  (.18,.31,.45)  9  (.2,.32,.46)  7  (.19,.32,.45)  7  
17 R  (.22,.36,.53)  7  (.22,.36,.53)  7  (.19,.32,.46)  8  (.18,.3,.46)  8  

R18  (.16,.28,.41)  13  (.16,.27,.4)  11  (.15,.26,.39)  10  (.16,.26,.39)  11  

   پروژهيها كسير جامع يبندرتبه: ج
ت و ي ـفينـه، ك يار زمـان، هز ي هركدام از چهار معي پروژه بر مبنا يها  كسيراولويت  تابحال،  

 پـروژه بـا در نظـر داشـتن          يهـا   كسي ـ ر يت كل ـ يجهت استخراج اولو   .حاصل گرديد دامنه  
  :گرفته شدش ير پيه زي اهداف پروژه، روي تماميرشان بر رويتاث
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  :ديآير بدست ميله روش استاندارد زيبوس)iF ( امiسك ي ررتبه
n= 1,2,3,4                                 

 
)...()1( 2211 ininiiiii WPWPWP

n
F ⊗⊕⊕⊗⊕⊗⊗=

  
  :شوند زير نشان داده مياين نتايج در نگاره

  ها بندي ريسك پروژه رتبه. 6نگاره 
   ريسك جامعرتبه  عدد فازي  شماره ريسك

1R (0.04,0.08,0.18)  18  
2 R  (0.09,0.19,0.33)  13  
3 R  (0.08,0.18,0.3)  14  
4 R  (0.22,0.39,0.565)  2  
5 R  (0.21,0.37,0.54)  4  
6 R  (0.12,0.22,0.37)  9  
7 R  (0.25,0.43,0.62)  1  
8 R  (0.22,0.39,0.56)  3  
9 R  (0.15,0.3,0.45)  6  

R10 (0.1,0.2,0.35)  10  
11 R  (0.07,0.15,0.27)  16  
12R  (0.09,0.2,0.34)  12  
13 R  (0.06,0.13,0.25)  17  
14 R  (0.08,0.15,0.29)  15  
15 R  (0.2,0.35,0.53)  5  
16R  (0.13,0.25,0.4)  8  
17 R  (0.13,0.26,0.42)  7  

R18  )0.1,0.2.0.34(  11  
  

  يريگجهينت
 ي در مـورد آن از نظـام خاص ـ        يري ـگمي است كـه تـصم     يت پروژه از جمله علوم    يريعلم مد 

ت كـه   ين واقع ي و كنترل پروژه، ا    يزيرش مباحث برنامه  يدايمان آغاز پ   از ه  .كندي نم يرويپ
م ي مفـاه  يريزه بكـارگ  ي ـ هستند، انگ  يرقطعيت غ ي ماه ينه دارا يب هز ي و ضرا  ينيها تخم  زمان

 تـوان   ،ي مختلف آمـار يعهايتوزاما . ديبخشينه را قوت م ين زم يعلم آمار و احتمالات در ا     
نـه آنهـا و   ي، هزهـا  تي ـد متخـصص از زمـان انجـام فعال    افـرا  ي اسـتنباطات ذهن ـ   مياعمال مستق 
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 هستند كه   ييف شد، رخدادها  يگونه كه تعر   ز همان يسك ن ي ر .را ندارند  مواردي از اين قبيل   
ش ان شده ييش  تع  ي و از پ   يلتوانند موجب انحراف پروژه از اهداف اص       ي م وقوعدر صورت   

هـا،   پـروژه يسـاز ادهي ـ اجرا و پ يانگر آن است كه بر فضا     يسك در پروژه، ب   يباشند، وجود ر  
 و  ي جهت مدلساز  يار مناسب ي ابزار بس  يمحاسبات فاز . باشدي حاكم م  ينيقينان و نا  يعدم اطم 
 يها  كسي ر يبند، در رتبه  ي از محاسبات فاز   يريگ بهره .باشنديها م ينيقين نا ي ا يريگاندازه
  :باشدير مي زياي مزايژه داراپرو

  ن در مدلي متخصصيهنم استنباطات ذي مستقيريبكارگ .1
 يري ـگمي هـدف در تـصم     يارهـا يص داده شـده بـه مع      ي تخص يشتر وزنها ي ب يسازگار .2

 يينها
   ها كسي ريبندل و رتبهيه و تحليتر در تجزي تر و واقعينيج عينتا به يابيدست .3

ك پـروژه  ي ـالوقوع در  ممكنيها كسي جهت سنجش ر يديكرد جد ين مقاله، رو  يدر ا 
 يهـا   كسي ـق ر ي دق يبندتي و اولو  ييشناسا. گرديد آنها ارائه    يبندرتبه    چاه نفت و   يحفار

 و  ييك برنامه مناسـب جهـت پاسـخگو       ي ي و طراح  يزيرك پروژه،امكان برنامه  يحاكم بر   
  .ها دارد موفق پروژهي در اجرايياثر بسزا  ورا فراهم كردهسك در پروژه يمهار ر
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