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 چکیده
ها با در نظر گرفتن بندی ریسکهای علمی جدید و کاربردی، یک مدل برای اولویتشود با ارائه یک روش گام به گام و استناد به روشدر این تحقیق، سعی می

سازی برای ها، یک مدل بهینههای کاهش )حذف( ریسکعیین فعالیتشده و تهای ارزیابیبندی ریسکارائه شود. سپس با طبقهها و تأثیرات متقابل آنها، وابستگی
های با توجه به روش پیشنهادی این تحقیق، پس از شناسایی ریسک شود.های سازمان( ارائه میهای کاهش ریسک )با در نظر گرفتن محدودیتانتخاب فعالیت

در محیط فازی،   DEMATELشده، با استفاده از اصول روش های شناساییات متقابل ریسکبا در نظر گرفتن وابستگی و تأثیرمرتبط با طراحی محصول موردنظر 
شدت »گانه سههای شاخصها در امتیاز هرکدام از ریسک در محیط فازی،ANP  روش استناد به شود. سپس،شده، تعیین میهای شناساییمیزان ارتباط بین ریسک

ها، به استناد روش میزان اهمیت تمامی ریسک در مرحله بعد،شود. ماتریس تصمیم مربوطه تشکیل می تعیین شده و ،«امکان کشف»و « احتمال وقوع»، و «اثر
WASPAS های مربوط به کاهش و یا حذف ریسک، انجام شده و با شوند. سپس، شناسایی اقدامات و فعالیتگانه تعیین میهای سهو در نظر گرفتن وزن شاخص

شود. در نهایت، با ارائه های مهم به عنوان معیارهای ارزیابی، انجام میهای مذکور، با در نظر گرفتن ریسکفازی، میزان اهمیت فعالیت TOPSISاستفاده از روش 
 لیو تحل هیتجزشود. همچنین، برای مطالعه موردی تحقیق که ها، انجام میهای کاهش )حذف( ریسکسازی صفر و یک، انتخاب بهینه فعالیتیک مدل بهینه

  .گرفته استقرار  یسازادهیو پ یمورد بررس ،یبه صورت کمّ ق،یتحق یشنهادیمدل پ باشد،یم ،ینیتورب یموتورها یموجود در طراح یهاسکیر

 .WASPASفازی، اقدام اصلاحی، روش  DEMATEL  ،ANPوابستگی، روشریسک،  های کلیدی:واژه

 مقدمه

تکنولوژی و تغییرات سریع محیط کسب و کار، تولید مروزه رشد ا
های فراوانی همراه ساخته به بازار را با ریسک محصولات جدید و ارائه
ریزی و سازماندهی اقدامات مناسب در مواجهه با این و برنامه است
در  .[1] باشدهای هر سازمان میهای بهبود برنامهها از اولویتریسک
های اجرایی و ها، روشمشیمند خطکاربرد نظاممدیریت ریسک، واقع، 

تحلیل،  ،اقدامات مدیریتی است که در خصوص تعیین شرایط، شناسایی
ها به در مورد ریسک ارزشیابی، ارزیابی، برخورد، پایش و تبادل اطلاعات

ای سازد تا به نحو مقرون به صرفهها را قادر میرود و سازمانکار می
در شناسایی  های خود را بیشینه نمایند.فرصت نه وهای خود را کمیزیان

نظر قرار گیرد. این ها بر تمام اهداف پروژه مدّریسک بایستی اثر ریسک
باشند. همچنین ممکن اهداف معمولاً شامل هزینه، زمان و کیفیت می

که مربوط به مطابقت با قانون و شوند است شامل اهداف دیگری 
اد، تعهد، ایمنی، بهداشت و محیط زیست مقررات، امنیت، قابلیت اعتم

 . [2] باشدمی
های ارزیابی ریسک در صنایع استفاده از روش در حال حاضر،

ارزیابی کیفی  ی برایمختلف هایروش و مختلف رو به گسترش است
این روش ها معمولا برای  ارائه شده است.وکمی ریسک در دنیا 

نسبت به  د وروشناسایی ،کنترل و کاهش پیامدهای خطرات به کار می
هر باشد. لذا یکی از وظایف یکدیگر دارای مزایا و معایب مختلف می

های ارزیابی ریسک و انتخاب روش مناسب روش تمامیبررسی سازمان، 
توان گفت میطور کلی هب. باشدجهت اجرا در سازمان مطبوع خود می
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که از نوع روش استفاده شده در ارزیابی ریسک وعمق ارزیابی آن تا 
توان به توانایی سیستم ایمنی موجود و در نتیجه نحوه مدیریت حدی می
معمولا سطح ریسک قابل قبول برای  مذکور پی برد. سازمانایمنی در 

 تصادی،هر سازمان یا هر فرد متفاوت بوده و بستگی به منابع مالی و اق
صلاحدید وتصمیم ، عوامل انسانی مجرب ،های تکنولوژیکیمحدودیت

 .[3] های مخفی داردای مثل ریسکهای زمینهمدیریت وریسک
یری در گمهر پروژه با هر نوع فرآیند و هر تصمیبا توجه به اینکه 

پروژه  نابراین در هر مرحله ازب ،طول عمر خود با ریسک همراه است
های مدیریت شده و فرآیند مدیریت ریسک با فرآیندبایستی ریسک، 

ردی با فمدیریت پروژه و فرآیندهای مرتبط با محصول همراه شود. هر 
از و مدیریت ریسک سروکار دارد. برای تسهیل در تبادل اطلاعات ب

یافته ها نیاز به یک فرآیند سازمانریسک ،مدیریت اثر بخش هزینه
سک نیازهای مدیریت اثربخش ری یکی از پیشدارند. مدیریت ریسک 

  . [4] ستتبادل روشن و باز اطلاعات در داخل و خارج پروژه ا ،پروژه
 مدیریت و تحلیل ها، ارزیابی،های سازمانترین دغدغهیکی از مهم

لیل مهم این مسأله، به این د .محصولات، است طراحی فرایند در ریسک
بندی ، موجب اولویتو ضروری است که نتایج نهائی ارزیابی مربوطه

شود. شده در هر سازمان میمات اصلاحی تعریفهای بهبود و اقداپروژه
وری و در بهره طور مستقیمبه ارزیابی،قوت و ضعف این بنابراین، 
نتخاب اتوجه به ریسک خرابی و  .[5] دگذارتأثیر میتولید، سوددهی 

وری بهره افزایشها و هزینه کاهشنه تنها موجب  استراتژی مناسب
و  نسبت به سازمان ذینفعانجتماعی و نگرش اشود، بلکه بر وجهه می

 .[6] گذاردتأثیری مطلوب می رضایتمندی آنان
حیح صبا توجه به مزایای مذکور در زمینه مدیریت ریسک، اجرای 
محصولات،  این فرایند و تجزیه و تحلیل مناسب آن، برای فرایند طراحی

شده، رائهاباشد. همچنین با توجه به توضیحات بسیار لازم و حیاتی می
های یسکانتخاب الگوی مناسب و کارا، برای ارزیابی دقیق و منطقی ر

ار در طراحی محصولات، با رویکرد کاهش ریسک، تأثیر بسیموجود 
 رکنانذینفعان و کاوری و همچنین رضایتمندی زیادی در افزایش بهره

 دارد. 
حوزه این پژوهش، تاکنون، محققین با مرور تحقیقات مربوط به 

های موجود راهکارهای مختلفی برای ارزیابی و تجزیه و تحلیل ریسک
اند که هرکدام از آنها دارای مزایا و در طراحی محصولات ارائه داده

نواقص مختلفی است. لیکن، مسئله اصلی این تحقیق، وجود شکاف 
موجود در فرایند  هایتحقیقاتی در زمینه شناسایی و ارزیابی ریسک

طراحی محصولات و ارائه راهکارهای بهینه کاهش ریسک با وجود 
باشد. در های مربوطه میعوامل مشترک و تأثیرگذار در رخداد ریسک

شود با ارائه یک روش گام به گام و استناد به این تحقیق، سعی می
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سازی برای انتخاب بهینههای علمی جدید و کاربردی، یک مدل روش
های سازمان( های کاهش ریسک )با در نظر گرفتن محدودیتالیتفع
 شود.ارائه 

شده در مروری بر پیشینه تحقیقات انجاممقاله،  نیدر بخش دوّم ا
روش شود. در بخش سوم مقاله، حوزه موضوع تحقیق، انجام می

ارائه شده است. در بخش  ،سازیمدل یبرا قیتحق نیا یشنهادیپ
 یسازادهیمحاسبات و پ ونگیچگ نییبرای تب ربردینمونه کاچهارم، یک 

، پنجمدر بخش  تیدر نهاو  استشده پیشنهادی، نشان داده  مدل
 شودیمطرح م یمطالعات آت یبرا شنهادهایو پ یریگجهینت

 شدهمروری بر پیشینه تحقیقات انجام

وزه مختلف مرتبط با ح یهاهیو نظر کردهایبا توجه به رو
در  یادیز قاتیتاکنون، تحق ،سکیر تیریو مد لیتحل ،یابیارز
 .انجام شده است ق،یموضوع تحق نهیزم
سک (2016و همکاران ) 1لی ستای ارزیابی ری های در تحقیق خود در را

فازی، راهکاری    ANPروش از استفاده موجود در تولید محصولات، با
های مختلف خرابی تولید محصوووولات ارائه نمودند. برای ارزیابی حالت

شده های شناساییدر این روش، با توجه به وابستگی درونی بین ریسک
های مهم و و ارزیابی میزان اهمیت آنها )با مقایسووات زوجی(، ریسووک

در  سووازی روش تحقیقشوووند. در نهایت، با پیادهاسوواسووی، معرفی می
باشووود، نتایج های موتوری میمطالعه موردی مربوطه که تولید قایق

 .[7] اندهای موردنظر، مورد بررسی و تحلیل قرار گرفتهارزیابی ریسک
فاکتورها(  همه معیارها )ریسووک اهمیت ، FMEA در که جایی آن از

 روش از (،2016و همکاران ) 2در مطالعه توانا لذا باشوود،نمی یکسووان

سله تحلیل فرآیند معیارها،  وزن تعیین برای FAHP مراتبی فازی سل
ستفاده ساس این .شد ا صمیم روش ا سات بر گیریت نهفته  زوجی مقای
 مراتب سوولسووله درخت سوواختن فراهم با گیرندهتصوومیم و اسووت

صمیم کند. در این تحقیق که به منظور می شروع را تحلیل کار گیریت
ها، انجام شووده و سوواخت آیتم های موجود در طراحیارزیابی ریسووک

شده  شان دادن نتایج موردنظر، یک مثال کاربردی ارائه  ست، برای ن ا
های موجود در سوواخت بردهای الکترونیکی، اسووت که در آن، ریسووک

فازی بین  قایسوووات زوجی  جام م با ان ته و  مورد بررسوووی قرار گرف
 .[8] اندهای اصلی، معرفی شدههای موردنظر، درنهایت، ریسکریسک
ستگی در  (2017همکاران ) و 3جیچوآن ، FMEAبا در نظر گرفتن همب

ید را انجام دادند.  طول فرایند در این تحقیق، در ارزیابی ریسوووک تول
 سیستم خرابی حالت پیچیدگی موضوع دو به ریسک محصول، تحلیل
 یک از استفاده ریسک، با ارزیابی. شده است متقابل، توجه همبستگی و

سته، انجام FMEA نام به شده اصلاح روش ست همب  ارتباط تا شده ا

3 Jichuan 
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سی کل احتمال وقوع بر آن تأثیر و خرابی هایحالت بین ستم، برر  سی
های موجود در ریسوووکهمچنین در مطالعه موردی که ارزیابی . شوووود

 هایحالت از ایاست، مجموعه چین در های بادی ساحلیتولید توربین
 مربوطه روابط و تعیین معمولی، FMEA توسط بالا اولویت با شکست
ست به برای ستگی، تجزیه ضرایب آوردن د ست تحلیل و همب  شده ا
[9] . 

ای با عنوان ارزیابی ریسک فازی مطالعه ،( 2017و همکاران ) 1سامانترا
سوواخت و سوواز شووهری انجام دادند. در این تحقیق،  هایپروژه برای
به ندی برای یک منبع خطر دو پارامتر احتمرت یامد وقوع ب ال وقوع و پ

 یشووهر یپروژه سوواختماندر  یشوونهادیروش پخطر را بیان می کند. 
شده  ینیرزمیآهن ز راه ستگاهیا کیساخت  یمطالعه موردی برا ارائه 

مختلف خطر در  عوامل یبندخطر به منظور طبقه سیماتر و از اسوووت
شده استفاده  یبرنامه اقدامات ضرور جادیا یسطوح مختلف شدت برا

 .[10] است
عوامل  یابیو ارز ییشوووناسووواپژوهشوووی با عنوان  (2017) 2عبدالکریم

ساز پروژه سی نموده که در آن، ساختمان یهاخطر عوامل  ریتأثی را برر
در نظر گرفته شده است. در این تحقیق  یو زمان احتمال نهیموثر بر هز

های آماری و روشهای شوووناسوووایی شوووده از برای ارزیابی ریسوووک
ستفاده شده است. همچنین، برای پیادهشبیه سازی سازی مونت کارلو ا

از  هاو داده اطلاعات روش پیشوونهادی تحقیق در یک مطالعه موردی، 
ساختمان 16 و  یخروج ینمودارها و شده یآوردر مصر جمع یشرکت 

سعه مدل کامپ یبرا لیتحل هیصفحات تجز شده و وتریتو ساخته  ی، 
 .[11] های لازم انجام شده استه و تحلیلتجزی

های فازی، مجموعه از مرور اسوووتفاده با (2018) 3سووووهان  و یانیس
سیستم ها کاربردهای این تکنیک در ارزیابی ریسک و قابلیت اطمینان 

ابزارهای مورد استفاده در این تحقیق، آنالیز درخت خطا  را ارائه نمودند.
(FTA( آنالیز درخت رویداد ،)ETAشووبکه ،) های بیزین وFMEA  در

ستفاده از نظریه مجموعه ستند. در نهایت، مزایای ا های محیط فازی ه
فازی در تجزیه و تحلیل ریسک محصولات بیان شده است. همچنین، 

سک ساییمطالعه موردی این تحقیق که ارزیابی ری شنا شده در های 
سی شده و مورد بحث و بر ست، انجام  قرار گرفته  یک مثال کاربردی ا

 .[12] است
یان یان و ایران با در نظر گرفتن این 2018) 4رضوووائ (، در تحقیق خود، 

سکدر اجرای پروژه»نکته که:  شوند ها نادیده گرفته میها یا اغلب ری
شووووند که دانش و ظرفیت کافی هایی تخصووویص داده میبخش یا به
تأخیر در  افزایش هزینه و درنهایت نتیجه آن کاهش کیفیت، وندارند 

، مدلی برای تجزیه و تحلیل PMBOK، به استناد رویکرد «پروژه است
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ای ارائه نمودند. های سوواخت و سوواز جادههای موجود در پروژهریسووک
همچنین، موودل مربوطووه برای مطووالعووه موردی تحقیق، کووه پروژه 

سازهکابل شی  ساری میک شهر  ستفاده قرار های پل در  شد مورد ا با
 .[13] گرفته است

تاری و حسووون خاب 2019) 5زادهدر تحقیق مخ مدل برای انت یک   ،)
مات اصووولاحی برای کاهش پروژه قدا بد سوووهام و تعیین ا های سووو
سک ساییری شنا ستفاده در این های  ست. ابزار مورد ا شده ا شده ارائه 

باشووود که در آن، با توجه به ریزی غیرخطی چندهدفه میمدل، برنامه
مدیریت ریسک، شناسایی پاسخ  های مهم دریکی از گاماین نکته که: 
سک  سک می بوده وبه ری سخ به ری سبب  تواندهر اقدامی در جهت پا

، مطلوبیت سوووازمان کاهش احتمال وقوع یک یا چند ریسوووک شوووود
موردنظر )سووازمان بورس اوراب بهادار( در نظر گرفته شووده و با در نظر 

حی پیشووونهادی های مربوطه، برنامه اقدامات اصووولاگرفتن محدودیت
  [.14] ارائه شده است

کاران ) 6وی با در نظر گرفتن ریسوووک2020و هم های موجود در (، 
 های تولیدی، برای حل مسووأله تخصوویص قابلیت اطمینانسوویسووتم

ستناد  یهاستمیس با در نظر گرفتن  ،چندهدفه یسازنهیبهمذکور، به ا
ریسووک، یک بهبود قابلیت اطمینان و کاهش  ی مختلفهایاسووتراتژ

ئه نمودند که در نهایت، دارای جواب های قابل قبولی الگوی جدید ارا
نان زیرمجموعه یت اطمی قابل یل ریسوووک و  یابی و تحل های برای ارز

موردنظر بوده و اعتبارسنجی مناسبی برای تحقیق موردنظر انجام شده 
ست که در مطالعه موردی تحقیق که فرایند  ست. ذکر این نکته لازم ا ا

های الکترونیکی است، روش پیشنهادی تحقیق، ید چندگانه سیستمتول
  . [15] های مناسبی دریافت شده استسازی شده و پاسخپیاده

و تکنولوژی کاوی از ابزارهای داده( 2020) 7نراو و چشده در مدل ارائه
ستفاده برای مدیریت ریسک پروژههوش مصنوعی،  ست. در ها ا شده ا
کاوی در مدیریت ریسوووک ادهبه این مهم که: د این تحقیق، با توجه

سیار کاربردی های دانش مدیریت پروژه حوزه عنوان یکی از پروژه به ب
ناد می به اسوووت بهکاوی ابزار دادهباشووود،  یک هوش و  کارگیری تکن

سک صنوعی، ری ساییم شنا ستخراج معدن مورد های  شده در پروژه ا
 .[16] بررسی و تجزیه و تحلیل، قرار گرفته است

کاراسوووان های موجود در (،  ریسوووک2021و همکاران ) 8در تحقیق 
 یاریبسوو انیها در م(، که امکان ثبت تراکنشBT) نیبلاک چ یفناور
مورد ارزیابی  کند،یفراهم م شوودهعیعنوان دفتر کل توزرا به هاانهیاز را

ست ساقرار گرفته ا شنا ها به منظور سکیر نیا لیو تحل هیو تجز یی. 
قلبه  ها در طول فرآحدا نامطلوب آن ندن اثرات   یاجرا برا ندیرسوووا

عدم ، BT یبرا ریسکعوامل  یابیرزادر است.  یاتیح بسیارها شرکت

5 Mokhtari & Hasanzadeh 
6 Wei 
7 Rao  & Chen 
8 Karaşan 
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ها در نظر گرفته شوووده اسوووت و برای محاسوووبات در ارزیابی تیقطع
استفاده شده است. به طور کلی، این  یمجموعه فاز هینظر شده ازانجام

ی مجموعه فاز هیو نظر DEMATELی ابیارز تحقیق، تلفیقی از روش
شوووند. همچنین، انجام می یفاز Zبا اعداد  هاارزیابی. اسووت که در آن
 ،شوووونددر نظر گرفته می هایابینه تنها عدم دقت ارز در این ارزیابی،
عوامل خطر با  یابیارز یکارشووناسووان را برا دیو ترد تیبلکه عدم قطع
به اجرا مل  یکه وابسوووتگ ی. در حالردیگیدر نظر م BT یتوجه  عوا
در شوده اسوت،  نییتع یفاز Z-DEMATELروش  قیاز طر ریسوک

ست که نهایت، این نتیجه شده ا  یتوانند برایها مسازمان، گیری ارائه 
 عمل نمایند خود به اسووتناد روش پیشوونهادی کیاسووتراتژ ماتیتصووم
[17].  

شد که گونه پیادهاین(، 2022و همکاران ) 1هنس شدهمدل ارائه سازی 
اقدامات  یو بررسووو سوووکیر یابیارز ماتریس لیپس از تکمارزیابان 
انتخاب  یبرا یریگمیتصووومبایسوووت می سوووک،یکاهش ر ریپذامکان
سب صلاحی نیترمنا همچنین، معیارهای موردنظر شود.  انجام اقدام ا
خطر، در دسووترس  میزان ،ریسووک تیاهم ،ریسووک تی: ماهعبارتند از

مات، هزبود قدا و  بر پرسووونل ریتأث ،ی و تعمیراتنگهدار یها نهین ا
های . در این تحقیق برای وزنطیمح یریپذ بیآسووو یار دهی مع

اسووتفاده شووده اسووت و به اسووتناد نظریه  AHPگیری از روش تصوومیم
 شوووود( اقدامات اصووولاحی بهینه، تعیین میMAUTمیزان مطلوبیت )

[18]. 
ر دمطالعه تحقیقات گذشته در این تحقیق، سعی شده است با 

های زمینه موضوع تحقیق و با توجه به نواقص و کمبودهای مدل
بندی و اولویتیک روش علمی و منطقی برای ارزیابی، ، شدهارائه

های موجود در طراحی محصولات، ارائه تجزیه و تحلیل ریسک
 شود.

 روش پیشنهادی تحقیق

 طراحیهای موجود در شناسایی و ارزیابی دقیق و منطقی ریسک
این  .هر سازمان استحیاتی امروز  ی ویکی از مسایل ضرور، محصولات

مسأله، به این دلیل مهم و ضروری است که نتایج نهائی ارزیابی مربوطه، 
شده در هر های بهبود و اقدامات اصلاحی تعریفبندی پروژهموجب اولویت
در  طور مستقیمبه ابی،ارزیضعف این قوت و شود. بنابراین، سازمان می

 .گذاردتأثیر می تولیدوری و سوددهی بهره
 ( نشان داده شده است.1به طور کلی، فرایند انجام این تحقیق، در شکل )

در ادامه به توضیح مختصری از مراحل اصلی انجام تحقیق پیشنهادی، 
 شود:پرداخته می

 تعیین تیم خبره ارزیابی ریسک 
خبره  مینفرات ت ستیبایابتدا، م ق،یتحق نیا یشنهادیبا توجه به روش پ

 نهیدر زم ستیبایشوند که اعضاء منتخب م نییتع سک،یو ر یمنیا یابیارز
باشند.  یو تخصص کاف یکار اتیسوابق و تجرب یدارا قیموضوع تحق

نفر هستند، از افراد مجرب و دارای سابقه  5یا  3خبرگان که معمولاً به تعداد 
باشند که دارای مهارت و تخصص موردنیاز بوده و می ریسکمفید در زمینه 

در این تحقیق با  اند.های آموزشی موردنیاز را به نحو مطلوبی گذراندهدوره
 حوزه در متخصصان توسط و پرسشنامه مصاحبه هایروش از استفاده ترکیبی

شده توسط خبرگان موردنظر، تعیین و های شناساییتمامی ریسک ریسک،
 شوند.میمشخص 

 هاسکیریی شناسا 
 یمرتبط با طراح یهاسکیر ییشناسا ست،یبایمرحله بعد، م در

 یهاسکیر ییشناسا یبرا ق،یتحق نیمحصول موردنظر انجام شود. در ا
و مرور حوادث یامحصولات، از مطالعات کتابخانه یطراح ندیموجود در فرا

 
 فرایند انجام تحقیق :1شکل 

                                                           
1 Hans 
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از نظرات خبرگان مربوطه در حوزه موضوع  یریگبهره ن،یو همچن نیشیپ
ها بایستی از تمام منابع . به هنگام شناسایی ریسکشودیم فادهاست قیتحق

نظر قرار  مدّ ،ها بر تمام اهداف پروژهبایستی اثر ریسکو  عملی استفاده شود
باشند. همچنین یرد. این اهداف معمولاً شامل هزینه، زمان و کیفیت میگ

که مربوط به مطابقت با قانون و شوند ممکن است شامل اهداف دیگری 
 باشد.مقررات، امنیت، قابلیت اعتماد، تعهد، ایمنی، بهداشت و محیط زیست می

 ترین مراحلبحرانی و تریناساسی از یکی ریسک شناسایی بنابراین، مرحله

 نشده شناسایی صحیح ریسک، به طور اگر زیرا است ریسک مدیریت فرآیند

 داد.  انجام را ریسک کنترل و فعال مدیریت به طور تواننمی باشد

  هاسکیمتقابل ر راتیو تأث هایوابستگ نییتع 
 تنظیم و شبکه مدل بایست، ساختاردهیها، میپس از شناسایی ریسک

شود و میزان رابطه بین  انجام هاریسک متقابل تأثیرات و هاوابستگی
کار، شده، تعیین شوند. در این تحقیق برای انجام اینهای شناساییریسک

 فازی، پیشنهاد شده است که در آن، DEMATELاستناد به اصول روش 
 ، تعیینمیمستق ریو غ میموجود از روابط مستق یشدت نسب فازی سیماتر
ین نکته لازم است که برای انجام مقایسات زوجی بین ذکر اشود. می

شود. های مربوطه، بین خبرگان توزیع مینامههای موردنظر، پرسشریسک
آوری آنها، متغیرهای کلامی های مذکور و جمعنامهپس از دریافت پرسش
بایست با توجه به شوند و میهای فازی مربوطه تبدیل میارزیابی، به کمیتّ
گیری گروهی و میزان اهمیت نظرات هر کدام از خبرگان، یماصول تصم

نمودار علیّ برای تمامی ها را محاسبه نمود. در نهایت، میانگین حسابی ماتریس
 شود.های موردنظر، ترسیم میریسک

 متقابل تأثیرات و هاوابستگی تنظیم و شبکه مدل برای ساختاردهی
 شود:های ذیل انجام میفازی، گام DEMATELبه روش  هاگزینه

در این  :محاسبه ماتریس ارتباط مستقیم با مقایسه زوجی گروهی گام اول:

های مرحله، به استناد نظرات خبرگان، مقایسه زوجی بین تمامی گزینه
شود. برای این کار از موردنظر، برای تعیین میزان وابستگی بین آنها انجام می

نمونه  ، کهاستفاده در این روش و مقادیر متناظر با آنهازبانی مورد  هایمقیاس
 شود.، استفاده میآمده است (1)در جدول آن، 

(، ماتریس مقایسات زوجی nهای موردنظر )با در نظر گرفتن تعداد گزینه
دهنده ، نشانiRکه در آن،  باشد.(، می2های مذکور، به صورت جدول )گزینه
 باشد.می jRاز گزینه  iRگزینه  دهندهنشان ijP ام و iگزینه 

 هامتغیرهای کلامی مورداستفاده برای مقایسات زوجی گزینه :1جدول 

متغير 

 کلامی
 بدون تأثیر

تأثیر بسیار 

 کم
 تأثیر زیاد تأثیر کم

تأثیر بسیار 

 زیاد

 No VL L H VH نماد

کمّيت 

 فازي

(0،0،0) (1،2،3) (3،4،5) (6،7،8) (8،9،9) 

 

 

 

 ها از منظر تأثیرگذاریمقایسات زوجی گزینهماتریس  :2جدول 

نماد 
 گزینه

1R 2R . iR . nR 

1R  (0،0،0)            

2R    (0،0،0)          

.     (0،0،0)    Pij     

iR        (0،0،0)      

.          (0،0،0)    

nR           (0،0،0)   

جمع سطری ماتریس ارتباط مستقیم: در این مرحله،  سازینرمال - گام دوم
ها )در بیشترین آن و معکوس شدهمحاسبه  س ارتباط مستقیم،های ماتریدرایه
شدت  . با این کارشودس مذکور، ضرب میهای ماتریدر درایه (،uijعنصر 

 ((.3( و )2(، )1)روابط ) شودنسبی حاکم بر روابط مستقیم تعیین می

(1) ãij = ∑ P̃ij

n

j=1

= (∑ lij

n

j=1

, ∑ mij

n

j=1

, ∑ uij

n

j=1

) 

(2) u = max
1≤i≤n

(∑ uij

n

j=1

) 

(3) X̃ij =
P̃ij

u
= (

lij

u
,
mij

u
,
uij

u
) 

 فازی سیماتر ،گام نیدر امحاسبه ماتریس فازی روابط کل:  - گام سوم
 ،(4رابطه )با توجه به  میمستق ریو غ میموجود از روابط مستق یشدت نسب
 .شود یم لیتشک

(4) S̃ = (li̅j, m̅ij, u̅ij) = X̃(Ĩ − X̃)−1  

 فازی سیماترهای تمامی درایه ،گام نیدر ا: رسم نمودار علیّ - چهارمگام 
روابط کل که از مرحله قبل، محاسبه شده است، به اعداد قطعی تبدیل 

ها، به استناد شوند. سپس، یک آستانه برای تعیین وجود روابط بین گزینهمی
با میانگین اعداد  شود. مقدار این آستانه، معمولاً برابرنظرات خبرگان، تعیین می

موجود در ماتریس قطعی روابط کل است. بنابراین، تمامی روابطی که مقدار 
شوند و تمامی آنها بیشتر از عدد آستانه باشد، در نمودار علیّ در نظر گرفته می

روابطی که مقدار آنها کمتر از عدد آستانه باشد، در نمودار علیّ در نظر گرفته 
 شوند.نمی

 گزینه، نشان داده شده است. n( یک نمونه، نمودار علیّ برای 2در شکل )
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 ساختار شماتیک نمودار علیّ :2شکل 

  

 ماتریس تشکیل و گانهسه هایشاخص در هاامتیاز ریسک تعیین 
 تصمیم

با توجه به وجود ارتباطات فازی،  ANPدر این مرحله، به استناد روش 
امتیاز بایست، اند، می، تعیین شدهDEMATELها که با روش بین ریسک

امکان »و « احتمال وقوع»، و «شدت اثر»های شاخصها در هرکدام از ریسک
های مربوطه، بین خبرگان نامهتعیین شوند. بدین منظور، پرسش ،«کشف

ماتریس شود. خروجی نهائی استفاده از این روش، تشکیل تحقیق، توزیع می
ها با استفاده ها در هر یک از شاخصآن، امتیاز ریسکباشد که در تصمیم می
 فازی مشخص شده است.  ANP از روش

های موردنیاز، از متغیرهای کلامی برای ارزیابیفازی،  ANPدر روش 
فازی به شرح  ANPها، به روش شود. مراحل تعیین وزن گزینهاستفاده می
 باشد:ذیل می

بایست، مقایسات زوجی ها: در ابتدا، میشده گزینهمحاسبه وزن نرمال -1گام 
ها از منظر میزان اهمیت نسبی، با متغیرهای کلامی انجام شود. بین گزینه
( مورد ارزیابی زوجی 3باشند، در جدولی مشابه جدول )می گزینه nها که گزینه
 گیرند.قرار می

 هاهمقایسات زوجی میزان اهمیت گزین :3جدول 

 1R . jR . nR 

1R (1,1,1) . M̃1j . M̃1n 

. . (1,1,1) . . . 

iR M̃i1 . M̃ij . M̃in 

. . . . (1,1,1) . 

nR M̃n1 . M̃nj . (1,1,1) 

ام نسبت به گزینه iدهنده میزان ارجحیت گزینه ، نشانM̃ijکه در آن، 
jشود.ام بوده که با کمیت فازی مثلثی، بیان می 

ها که عناصر آن را پس از تعیین ماتریس نهایی مقایسات زوجی گزینه
محاسبه  kSدهند، برای هر سطر ماتریس مقدار اعداد فازی تشکیل می

 آید.( به دست می5شود. مقدار این متغیر از رابطه )می

(5) .k=1,…, n,   1-]∑ ∑ M̃ij
n
j=1

n
i=1*[ S̃k  = ∑ M̃kj

n
j=1  

زدایی آنها با فازی(، wAḱها )گزینهها، وزن اولیه S̃kپس از محاسبه 
( در ماتریس مقایسه AkW) هاگزینهشده محاسبه شده و در نهایت، وزن نرمال

 شود.(، محاسبه می6زوجی، بر اساس رابطه )

(6) WAk =
wAḱ

∑ wAḱ
n
k=1

 ,   ,   k = 1,2, … , n. 

 

 هاگزینهشده بنابراین، نتیجه نهائی این مرحله، تعیین ماتریس وزن نرمال
()1A(n*Wمی ،).باشد 

های ها: برای درک وابستگیمحاسبه وزن وابستگی درونی گزینه-2گام
یابی به به منظور دست هاگزینه، مقایسه دودویی بین هاگزینهمتقابل بین 

(، با استفاده از متغیرهای کلامی، BW) هاگزینهعناصر ماتریس وابستگی بین 
، ماتریس وابستگی بین 1شده در گام شود. به استناد اقدامات بیانانجام می
 شود.(، تعیین میB(n*n)Wها )گزینه

محاسبه سوپر ماتریس حد: برای محاسبه سوپر ماتریس حد،  -3گام
های قبل، که به صورت جدول آمده از گامدستبایست، سوپرماتریس بهمی
 باشد، به حد رسانده شود.( می4)

 سوپرماتریس :4جدول 

 
شده وزن نرمال
 هاگزینه

 هاوزن وابستگی درونی گزینه

1R 2R . . . Rn 

1R 

WA WB 

2R 

. 

. 

. 

Rn 

هدف از به حد رساندن سوپر ماتریس موزون، این است که تأثیر نسبی 
درازمدت هریک از عناصر آن در یکدیگر، حاصل شود. بنابراین، سوپر ماتریس، 

« ها منهای یکتعداد ستون»که عدد بزرگی بوده و حداقل برابر با  kبه توان 
های موردنظر، شود. در نهایت، وزن نهائی هرکدام از گزینهباشد، رسانده میمی

آید و نتیجه نهائی آن، دست میبه استناد حد رساندن سوپر ماتریس، به
 باشد.ها میشدن وزن نهائی گزینهمشخص

 ها تعیین میزان اهمیت ریسک 
و در نظر  WASPASپس از تعیین ماتریس تصمیم، به استناد روش 

فازی، محاسبه  AHPگانه )که با استفاده از روش های سهگرفتن وزن شاخص
های اجرایی مدل گامشود. ها تعیین میاند( وزن و رتبه نهائی ریسکشده

WASPAS باشد:به شرح ذیل می 
تصمیم: در این گام، پس از  ماتریس استانداردکردن و آوردندست به -1گام 

گیری براساس ها بر اساس معیارهای موردنظر، ماتریس تصمیمارزیابی گزینه
شوند. در این روش برای معیارهای سازی نورم، استاندارد میمقیاسروش بی
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شود که در ( استفاده می8( و برای معیارهای منفی از رابطه )7مثبت از رابطه )
 ام است:jام از منظر معیار iدهنده میزان ارزیابی گزینه نشان ijxآن، 

(7) rij =
xij

√∑ xij
m
i=1

    ,   j = 1,2,3. 

(8) rij =

1

xij

√∑
1

xij

m
i=1

    ,   j = 1,2,3. 

های محاسبه وزن معیارها: در این مرحله، به استناد یکی از روش -2گام 
شود. ذکر این معیارها، محاسبه میگیری چندمعیاره وزن هرکدام از تصمیم

احتمال »، و «شدت اثر»ها )نکته لازم است که در این تحقیق، وزن شاخص
 شوند.فازی تعیین می AHPبا استفاده از روش «( امکان کشف»و « وقوع

(، مقادیر 9ها: در این گام، به استناد رابطه )بندی نهائی گزینهرتبه -3گام 

iQ شود:ها(، محاسبه میها )ریسکبرای هرکدام از گزینه 

(9) Qi = λ ∑ rijwj

n

j=1

+ (1 − λ) ∏(rij)
wj

n

j=1

  

به نظرات خبرگان مربوط  λذکر این نکته لازم است که تعیین مقدار 
شود. لیکن، به برای این پارامتر در نظر گرفته می 5/0باشد و معمولاً مقدار می

ها را به صورت بندی گزینهتوان رتبهبهینه، می λدلیل محاسبات پیچیده 

( تعیین نموده و نتایج مربوطه را مورد بررسی و 1تا  0)از  λمقادیر پلکانی 
بندی نهائی دهنده رتبهنشان iQتحلیل قرار داد. در نهایت، ترتیب نزولی مقادیر 

 باشد.ها میگزینه

 سکیر های کاهشروش یبندو رتبه ییشناسا 
بایست )مطابق نتایج مراحل قبل(، می هابندی نهائی ریسکبهپس از رت
شده، تعریف شوند. های ارزیابیهای مربوط به کاهش ریسکاقدامات و فعالیت

این کار، به استناد نظرات خبرگان طراحی و همچنین، منابع علمی معتبر، انجام 
زن فازی و در نظر گرفتن و TOPSISشود. سپس، با استفاده از روش می

های کاهش بندی فعالیتهای مهم )به عنوان شاخص ارزیابی( رتبهریسک
های مربوطه که نامهشود. این کار با تدوین پرسش)حذف( ریسک، انجام می

شود. نتایج های مذکور، وجود دارد، انجام میارزیابی فعالیت در آنها ماتریس
شده برای های تعریفبندی روشنهائی این مرحله، تعیین میزان اهمیت و رتبه

در نهایت، میزان  باشد.های موجود در طراحی محصولات میکاهش ریسک
آل حل ایدههای کاهش ریسک( به راهنزدیکی نسبی اقدامات اصلاحی )روش

مقدار  شود و اقدام اصلاحی که(، تعیین میLiسازی اعدا د مربوطه )و نرمال
 گیرد.در رتبه بالاتری قرار میمذکور برای آن، بزرگتر باشد بهتر بوده و 

 سکیحذف ر ایکاهش  یهاتیفعال نهیانتخاب به 
های کاهش در مرحله )فاز( نهائی تحقیق، انتخاب بهینه فعالیتپس 
سازی صفر و یک، کار، یک مدل بهینهشود. برای اینها، انجام میریسک

های کاهش سازی انجام فعالیتشود که تابع مطلوبیت آن، بیشینهتدوین می

های موردنظر در مدل مربوطه، شامل هزینه باشد. لیکن، محدودیتریسک، می
سازی ریاضی باشد. بنابراین، در مدلهای مذکور میو زمان انجام فعالیت

بایست موارد ذیل ها میانتخاب بهیته اقدامات اصلاحی کاهش )حذف( ریسک
 را در نظر گرفت:

 انتخاب هر  عنوان یکی از عوامل هزینه اجرای اقدام اصلاحی به
دار مق ها،سازمان اقدام تعریف شده است و معمولًا مدیران

 اقدامات اصلاحی در اختیار محدودی از منابع مالی برای انتخاب
کردن اقدام اصلاحی باید هزینه مشخص دارند. کارشناسان بعد از

تواند در ویژگی هزینه می آن را نیز تخمین بزنند. تقریبی اجرای
 .یا عدم انتخاب یک اقدام اصلاحی تأثیرگذار باشد انتخاب

 از عواملدیگر عنوان یکی  بهنیز  اجرای اقدام اصلاحی زمان 
بندی با توجه به زمانو  شودمیانتخاب هر اقدام تعریف 

 -شده برای پایان فاز طراحی هر محصول و حداکثر نفرتعریف
کارشناسان بعد ساعت نیروی انسانی موجود در سازمان موردنظر، 

 تقریبی اجرایساعت -نفرکردن اقدام اصلاحی باید مشخص از
تواند در میزمان نیز ویژگی بنابراین،  نیز تخمین بزنند.آن را 
 .یا عدم انتخاب یک اقدام اصلاحی تأثیرگذار باشد انتخاب
ریزی خطی شده در روش پیشنهادی، مدل برنامهارائه مطالببا توجه به 

ها، به صورت روابط انتخاب بهینه اقدامات اصلاحی کاهش )حذف( ریسک
 باشد:( می12( تا )10)

(10) Max: ∑ LiXi

m

i=1

   .  

s.t.  : 

(11)   ∑ CiXi

m

i=1

≤ TC . 

(12) ∑ TiXi

m

i=1

≤ TT . 

Xij ∈ {0,1} 

، متغیر تصمیم در مورد اجرا Xiصفر و یک مذکور،  ریزیبرنامهدر مدل 
 باشد. ام میi( اقدام اصلاحی 0( و یا عدم اجرای )1)

کاهش ریسک کل سیستم  تابع هدف مدل ریاضی حداکثرسازی میزان
باشد که ام، میi اصلاحی، میزان اهمیت اقدام Liدر این تابع هدف،  .باشدمی

دهد که میزان اول نشان می محدودیتمحاسبه شده است. در مرحله قبل، 
باشد  (TC) ایتر از حداکثر هزینهباید کم(، Ciام )i اصلاحیاقدام هزینه اجرای 

  .گرفته استنظر  مدیریت سازمان برای اجرای اقدامات اصلاحی در که
اقدام اجرای ساعت موردنیاز -نفردهد که میزان نشان می دوم محدودیت
مدیریت  باشد که (TTساعتی ) -نفرتر از حداکثر باید کم(، Tiام )iاصلاحی 

 .نظر گرفته است سازمان برای اجرای اقدامات اصلاحی در
افزارهای ریزی مذکور، در نرمدر نهایت، پس از اجرای مدل برنامه

شوند که (، اقدامات اصلاحی بهینه، معرفی میLingoکاربردی مربوطه )مانند 
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بایست، پس از اجرای اقدامات مربوطه، سطوح ریسک موردنظر را به نحو می
 مطلوب، کاهش داد.

 مطالعه موردی

شان شندادن چگودر این بخش، برای ن ستفاده از مدل پی هادی نگی ا
شوود. ئه میتحقیق و تجزیه و تحلیل نتایج مربوطه، یک نمونه کاربردی ارا

عه موردی این تحقیق،  موجود در  یهاسوووکیر تیریو مد یابیارزمطال
ستگ یطراح شرا هاسکیمتقابل ر راتیو تأث هایبا در نظر گرفتن واب  طیو 

 باشد.می« ینیتورب یموتورها»در طراحی  ،نانیعدم اطم
رات با توجه به روش پیشوونهادی، در این تحقیق به اسووتناد نظ

سه نفره( خبرگان، سک گروه ) ساییتمامی ری شنا صلی  شده، های ا
شخص می شان 5شوند که نتایج مربوطه، در جدول )تعیین و م (، ن

 اند.داده شده
مدل شوبکه و  یسواختارده یبرابا توجه به روش پیشونهادی، 

تأث هایوابسوووتگ میتنظ بل ر راتیو  قا به روش  هاسووووکیمت
DEMATEL یهاسووکیر یزوج سوواتیمقا سیماترابتدا  ،یفاز 

ین شوووده خبرگان، تعیهای تکمیلنامهبه اسوووتناد پرسوووش مذکور،
های فازی سووپس، متغیرهای کلامی ارزیابی، به کمیّت شوووند.می

گیری مه به اصول تصمیبایست با توجشوند و میمربوطه تبدیل می
یانگین  گان، م کدام از خبر یت نظرات هر  گروهی و میزان اهم

که میزان اهمیت ها را محاسبه نمود. با توجه به اینحسابی ماتریس
با  یب، برابر  به ترت گان،  نظر  در 25/0و  35/0 ، 4/0نظرات خبر

اری گرفته شوووده اسوووت، بنابراین، ماتریس نهائی ارزیابی تأثیرگذ
 باشد.ی( م6(، مطابق جدول )ابیحسها )میانگین ریسک

 های طراحی موتورهای توربینیشناسایی ریسک :5جدول 

 نماد ریسک عنوان ریسک ردیف

 1R طراحی نادرست پره توربین 1

 2R عملکرد نامطلوب دیسک توربین 2

 3R طراحی نامطلوب محفظه احتراب 3

 4R اشکال در استاتور 4

 5R کنندهعملکرد نامناسب خنک 5

 6R تأمین قطعات و مواد اولیه 6

 7R کمبود نیروی انسانی متخصص 7

 8R نوسان نرخ ارز 8

(، ماتریس نهائی 7مطابق روش پیشووونهادی تحقیق، جدول )
 دهد.روابط کل را نشان می
 ماتریس نهائی روابط کلتعیین  :7جدول 

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 8R 

1R 0 0.137 0 0.118 0.16 0 0 0 

2R 0 0 0 0.134 0 0 0 0 

3R 0.138 0.127 0 0.155 0.184 0 0 0 

4R 0 0 0 0 0 0 0 0 

5R 0.175 0 0.162 0.135 0 0 0 0 

6R 0.144 0.165 0.236 0.223 0.251 0 0 0.198 

7R 0.265 0.193 0.285 0.225 0.323 0 0 0 

8R 0.108 0.14 0.175 0.249 0.235 0.245 0 0 

 
ها، برای ( نمودار علّی ریسووک7در نهایت، به اسووتناد جدول )
باشد.( می3مطالعه موردی، مطابق شکل )

 هاتأثیرگذاری ریسکماتریس نهائی ارزیابی میزان  :6جدول 

 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 

R1 0 0 0 3.05 4.05 5.05 1.5 2.5 3.5 1.7 2.7 3.7 3.55 4.55 5.55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R2 1.5 2.5 3.5 0 0 0 0.35 0.7 1.05 2.95 3.95 4.95 1.7 2.7 3.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R3 2.3 3.3 4.3 2.5 3.5 4.5 0 0 0 2.95 3.95 4.95 4.2 5.2 6.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R4 1.7 2.7 3.7 2.2 3.2 4.2 0 0 0 0 0 0 1.5 2.5 3.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R5 4.05 5.05 6.05 0 0 0 4.25 5.25 6.25 2.5 3.5 4.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R6 1 2 3 2.2 3.2 4.2 4.95 5.95 6.95 3 4 5 4.05 5.05 6.05 0 0 0 0 0 0 6 7 8 

R7 4.95 5.95 6.95 3 4 5 6.8 7.8 8.4 3 4 5 6.7 7.7 8.35 0 0 0 0 0 0 1.7 2.7 3.7 

R8 0 0 0 1 2 3 1.5 2.5 3.5 4.05 5.05 6.05 3 4 5 8 9 9 2.2 3.2 4.2 0 0 0 
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 های مطالعه موردیریسک یعلّ نمودار  :3شکل 

های موجود در مطالعه پس از تعیین ساختار علّی ریسک
امتیاز هرکدام فازی،  ANPبایست، با استفاده از روش موردی، می
و « احتمال وقوع»، و «شدت اثر»های شاخصها در از ریسک

برای این کار، ماتریس سوپر حد در  تعیین شوند. ،«امکان کشف»
 باشد.( می10( تا )8گانه مذکور، به شرح جداول )های سهشاخص

 احتمال وقوعسوپر ماتریس مطالعه موردی از منظر  :8جدول 

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 8R هدف 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 هدف

1R 0.103 0 0 0.360 0.125 0.312 0.360 0.234 0.156 

2R 0.096 0.281 0 0.398 0.125 0 0.079 0.156 0.169 

3R 0.121 0 0 0 0.125 0.620 0.470 0.422 0.353 

4R 0.036 0.066 1 0.046 0.125 0.068 0.000 0.047 0.026 

5R 0.157 0.653 0 0.196 0.125 0 0.052 0.141 0.168 

6R 0.183 0 0 0 0.125 0 0 0 0.127 

7R 0.211 0 0 0 0.125 0 0 0 0 

8R 0.094 0 0 0 0.125 0 0.039 0 0 

 شدت اثرسوپر ماتریس مطالعه موردی از منظر  :9جدول 

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 8R هدف 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 هدف

1R 0.042 0 0 0.355 0.125 0.400 0.121 0.156 0.140 

2R 0.026 0.517 0 0.060 0.125 0 0.053 0.046 0.032 

3R 0.143 0 0 0 0.125 0.511 0.407 0.474 0.391 

4R 0.070 0.113 1 0.253 0.125 0.089 0.100 0.147 0.082 

5R 0.083 0.369 0 0.332 0.125 0 0.160 0.178 0.129 

6R 0.213 0 0 0 0.125 0 0 0 0.225 

7R 0.325 0 0 0 0.125 0 0 0 0 

8R 0.096 0 0 0 0.125 0 0.158 0 0 

 

 امکان کشفسوپر ماتریس مطالعه موردی از منظر  :10جدول 

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 7R 8R هدف 

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 هدف

1R 0.114 0 0 0.191 0.125 0.048 0.054 0.036 0.073 

2R 0.059 0.130 0 0.267 0.125 0 0.263 0.234 0.147 

3R 0.063 0 0 0 0.125 0.322 0.090 0.139 0.119 

4R 0.060 0.040 1 0.216 0.125 0.630 0.267 0.258 0.106 

5R 0.190 0.830 0 0.326 0.125 0 0.156 0.333 0.206 

6R 0.200 0 0 0 0.125 0 0 0 0.350 

7R 0.202 0 0 0 0.125 0 0 0 0 

8R 0.112 0 0 0 0.125 0 0.169 0 0 

مطابق روش پیشنهادی تحقیق، خروجی نهائی استفاده از 
باشد که در آن، ماتریس تصمیم می، تشکیل فازی  ANP روش

باشد. این ماتریس، با ها میها در هر یک از شاخصامتیاز ریسک
( مطابق 10( تا )8توجه به حد رساندن نتایج موجود در جداول )

 .باشد( می11جدول )

 ها در مطالعه موردی ماتریس تصمیم ریسک :11جدول 

 S O D 

1R 0.171 0.171 0.083 

2R 0.135 0.158 0.119 

3R 0.163 0.178 0.119 

4R 0.254 0.220 0.339 

5R 0.166 0.185 0.184 

6R 0.040 0.031 0.061 

7R 0.032 0.027 0.042 

8R 0.038 0.029 0.053 

تحقیق، پس از تعیین ماتریس  پیشنهادیمطابق روش 
ها ، وزن و رتبه نهائی ریسکWASPASتصمیم، به استناد روش 

استاندارد تصمیم، با توجه ماتریس برای این کار،  شوند.تعیین می
معیار منفی )امکان  ( ومعیارهای مثبت )شدت و احتمال وقوعبه 

 .شودتعیین می( 12جدول )مطابق کشف( 

 شدههای شناساییاستانداردشده ریسکماتریس  :12جدول 

 S O D 

1R 0.415 0.414 0.311 

2R 0.327 0.382 0.217 

3R 0.395 0.431 0.215 

4R 0.615 0.531 0.076 

5R 0.402 0.447 0.139 

6R 0.098 0.075 0.423 

7R 0.077 0.066 0.607 

8R 0.092 0.069 0.488 
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میزان گانه، های سهدر مرحله بعد، با توجه به وزن شاخص
ذکر این نکته  شود.( تعیین می13ها مطابق جدول )اهمیت ریسک

در نظر  5/0به نظرات خبرگان، برابر با  λلازم است که مقدار 
 گرفته شده است.

 شدههای شناساییمیزان اهمیت ریسک :13جدول 

 P1i P2i Qi Wi rank 

1R 0.388 0.385 0.386 0.171 2 

2R 0.316 0.308 0.312 0.138 5 

3R 0.360 0.347 0.353 0.156 3 

4R 0.450 0.342 0.396 0.175 1 

5R 0.348 0.316 0.332 0.147 4 

6R 0.175 0.132 0.153 0.068 8 

7R 0.211 0.125 0.168 0.074 6 

8R 0.188 0.130 0.159 0.070 7 

اشکال در های چهارم )ریسکدهد که ( نشان می13جدول )
 یطراح(، و سوم )طراحی نادرست پره توربین(، اول )استاتور

ترین های اول تا سوم مهم( به ترتیب، رتبهنامطلوب محفظه احتراب
 باشند.گانه، میهای موردنظر از منظر معیارهای سهریسک

ها را به بندی ریسکتوان رتبهمطابق روش پیشنهادی، می

( تعیین نموده و نتایج مربوطه 1تا  0)از  λصورت مقادیر پلکانی 
را مورد بررسی و تحلیل قرار داد. این کار در ادامه، انجام شده است 

( نشان داده شده 4که نتایج مربوطه، در نمودار موجود در شکل )
 است.

 
 λ ریبا توجه به مقاد هاسکیر بندیرتبهتغییرات  :4شکل 

های ، اقدامات و فعالیتهابندی نهائی ریسکپس از رتبه
های موردنظر در مطالعه موردی، مربوط به کاهش و یا حذف ریسک

به استناد نظرات خبرگان طراحی و همچنین، منابع علمی معتبر، 
( نشان داده 14شوند که نتایج نهائی آن در جدول )شناسایی می
بایست، میزان اهمیت اقدامات اصلاحی مذکور، در شده است و می

 TOPSISهای مرتبط، با استفاده از روش و یا حذف ریسککاهش 
های مهم فازی و در نظر گرفتن سه شاخص مربوطه که ریسک

 باشند، انجام شود. میهای اول تا سوم( )رتبه

 یمطالعه مورد یهاسکیحذف ر/کاهش یهاتیفعال :14جدول 

 ردیف عنوان اقدام اصلاحی نماد 

1CA 1 مرکزهای گریز از انجام تست 

2CA سازی پوششپیاده( های سد حرارتیTBC) 2 

3CA 3 سازی الگوریتم ترکیبیپیاده 

4CA 4 تغییر الگوی پاشش سوخت 

5CA 5 بهبود طراحی روش انتقال جرم و حرارت 

6CA 6 بهبود کیفیت اتصالات و نقاط جوش به بدنه 

7CA 7 بندی هیدرولیکیاستفاده از روش شبکه 

8CA  8 پیکربندی پوشش خارجیتغییر 

9CA 9 ارتعاش -های تلفیقی دماانجام تست 

میزان نزدیکی نسبی فازی،  TOPSISدر نهایت، به استناد روش 
بندی نهائی آنها به شرح رتبهآل و حل ایدهاقدامات اصلاحی به راه

 شود.( تعیین می15جدول )

 بندی اقدامات اصلاحیمیزان نزدیکی نسبی و رتبه :15جدول 

  CLi  Li   رتبه  

CA1 0.197 0.117 4 

CA2 0.189 0.112 5 

CA3 0.180 0.107 6 

CA4 0.146 0.087 9 

CA5 0.230 0.137 1 

CA6 0.165 0.098 8 

CA7 0.199 0.118 3 

CA8 0.208 0.123 2 

CA9 0.171 0.102 7 

های کاهش )حذف( در گام نهائی تحقیق، انتخاب بهینه روش
شده سازی صفر و یک معرفیها، با درنظرگرفتن مدل بهینهریسک

شود. اطلاعات ورودی موردنیاز در این در فصل قبل، انجام می
میزان اهمیت اقدامات باشد. می TTو  Cij، Tij ،TCقسمت، مقادیر 

(، 16اند. در جدول )تعیین شده ، نیز در مرحله قبل تحقیق،اصلاحی
همچنین،  های ورودی مذکور، نشان داده شده است.تمامی داده
( به TTساعتی ) -حداکثر نفر( و TCای )حداکثر هزینهمقادیر 

باشد. واحد در مقیاس موردنظر می 6/19و  1/20ترتیب برابر با 
 -نفرذکر این نکته لازم است که تمامی مقادیر مربوط به هزینه و 

 های مربوطه، خلاصه )کوچک( شده است.ساعت در مقیاس
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 سازی تحقیقهای ورودی مدل بهینهداده :16جدول 

 Li Ci Ti نماد 

1CA 0.117 2 2.4 

2CA 0.112 2.5 1.4 

3CA 0.107 3 2.1 

4CA 0.087 1.5 2.9 

5CA 0.137 3 1 

6CA 0.098 2 2 

7CA 0.118 2.7 1.2 

8CA 0.123 1.9 1.8 

9CA 0.102 1.5 4.8 

ریزی خطی انتخاب بهینه اقدامات اصلاحی کاهش مدل برنامه
به شرح (، 19-3( تا )17-3ها، با توجه به روابط ))حذف( ریسک

 :باشدمی ذیل

Max=0.117X1 + 0.112X2 + 0.107X3 + 0.087X4 + 

0.137X5 + 0.098X6 + 0.118X7 + 0.123X8 + 

0.102X9 . 

s.t. 

2X1 + 2.5X2 + 3X3 + 1.5X4 + 3X5 + 2X6 + 2.7X7 + 

1.9X8 + 1.5X9 ≤ 10 . 

2.4X1 + 1.4X2 + 2.1X3 + 2.9X4 + X5 + 2X6 + 1.2X7 + 

1.8X8 + 4.8X9 ≤ 12 . 

Xi= 0 or 1 , i=1,...,9. 

( نشان داده 17ریزی مذکور، در جدول )نتایج نهائی مدل برنامه
 شده است.

های کاهش ریزی برای انتخاب فعالیتنتایج نهائی مدل برنامه :17جدول 

 )حذف( ریسک

 مقدار بهینه Xij نماد اقدام اصلاحی

CA1 X1 1 

CA2 X2 1 

CA3 X3 0 

CA4 X4 1 

CA5 X5 0 

CA6 X6 1 

CA7 X7 0 

CA8 X8 1 

CA9 X9 0 

، 1CAهای ریزی مذکور، فعالیتبا توجه به نتایج مدل برنامه

2CA ،4CA ،6CA  8وCAسازی و اجرا، انتخاب شده ، برای پیاده
 شوند.و سایر اقدامات اصلاحی، انتخاب نمی

  بندیو جمع گیرینتیجه

های آن، از جایگاه امروزه، کاهش ریسک خرابی و استراتژی
سازی و قضاوت در ای در صنایع برخوردار است. فرایند تصمیمویژه

های خرابی در پروژهمورد انتخاب استراتژی کاهش ریسک 
تحقیقاتی، اغلب گسسته، پیچیده و بدون ساختار است که نیازمند 

ها و عوامل بسیاری بوده که برخی از آنها در نظر گرفتن مشخصه
باشند و برای موفقیت وادامه حیات نیز غیر قابل دسترس می

ها، اصلاح شده و در روند انجام امور بهبودی ها، باید روشسازمان
 گردد.حاصل 

در این تحقیق، سعی شد با ارائه یک روش گام به گام و استناد 
بندی های علمی جدید و کاربردی، یک مدل برای اولویتبه روش
ها و تأثیرات متقابل آنها، ارائه ها با در نظر گرفتن وابستگیریسک

ها، یک های کاهش )حذف( ریسکشود. سپس با تعیین فعالیت
های کاهش ریسک )با در نتخاب فعالیتسازی برای امدل بهینه

 های سازمان( ارائه گردد.نظر گرفتن محدودیت

سازی روش تحقیق در مطالعه همچنین، نتایج حاصل از پیاده
 3شده، ریسک اساسی شناسایی 8موردی نشان داد از مجموع 

ی وجود پوشقابل چشمریسک  3ریسک متوسط و  2ریسک مهم، 
ی برای کاهش اقدام اصلاح 9دارند. همچنین، با توجه به شناسایی 

و اجرا، انتخاب  یسازادهیپ یبرااقدام اصلاحی  5های مهم، ریسک
 شدند.

موضوعات مختلف  نهیدر زم شتریبه منظور انجام مطالعات ب
به مدیران را  لیذ تحقیقات کاربردی توانیم ق،یتحق نیمرتبط با ا
 نمود: شنهادیپو محققین، 

  در نظر گرفتن ضریب همبستگی بین معیارهای
 ارزیابی ریسک و تجزیه و تحلیل نتایج مربوطه؛

 ریزی چندهدفه برای تعیین ارائه مدل برنامه
 اقدامات اصلاحی ریسک با وجود اهداف متناقص؛

 بندی ارائه مدلی برای ارزیابی، مدیریت و رتبه
اخت های موجود در فرایند تولید و سریسک

 محصولات در شرایط عدم قطعیت.
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