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Abstract 
In most execution schemes with various contractual patterns, changes in design 
and execution have become one of the main problems of project implementation, 
as many project management theorists have identified as one of the major risks 
affecting project success. Thus, providing a changes management model can play 
a key role in a more holistic approach to reducing risk and achieving project goals. 
For this purpose, unlike other conventional methods of risk assessment and 
modification, in this study, changes identified by four criteria: probability of 
occurrence, severity of effect, probability of detection and probability of 
determining appropriate response using Fuzzy FMEA fuzzy environment 
technique, The identified changes were prioritized and critical cases identified. 
Then, to evaluate the impact of other components on project objectives and to 
consider the interplay of these criteria with each other, it was combined with 
TOPSIS hierarchical structure method. The results show that engineering design 
changes are one of the most important factors contributing to the failure of EC 
projects. Also, poor planning risk is the most effective risk of planning and 
construction projects when planning ahead is delayed. Given that there are many 
EC projects currently underway in the Iranian oil industry that are at risk of 
changes, Using the results of this research can be useful in reducing the effects 
of unwanted changes and achieving project goals. 
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Extended Abstract 
1. Objective 
In most execution schemes with various 
contractual patterns, as project 
management theorists argue, changes in 
design and implementation are the main 
problems of projects, putting them at the 
risk of failure. In this regard, many 
countries around the world seriously aim 
to find the best executive and contractual 
methods along with careful planning to 
carry out projects in production, 
extraction, and development of oil 
industry. One of the low-risk methods for 
carrying out these projects is the 
implementation of projects in the oil 
industry under Engineering and 
Construction (EC) contracts, which 
transmits the lowest risk to clients. 

2. Methodology 
Providing a management model can play a 
key role in a more holistic approach to 
reduce the risk and achieve the project 
goals (Kabirifar & Mojtahedi, 2019). For this 
purpose, unlike other conventional 

methods of risk assessment and 
modification, in this study, changes 
identified have been prioritized based on 
four criteria, including probability of 
occurrence, severity of effect, probability 
of detection and probability of 
determining appropriate response using 
FMEA fuzzy environment technique. Then, 
the critical cases have been identified. 
following that, to evaluate the impact of 
other components on project objectives 
and to consider the interaction of these 
criteria with each other, TOPSIS 
hierarchical structure method has been 
used. 

3. Results/Findings 
Table 1 shows that the engineering phase 
of Engineering and Construction projects 
has a leading role in project efficiency, and 
accurate performance of engineering 
activities in different stages can ensure the 
success of the project. Moreover, the 
construction phase is in the next rank in 
Energy and Petroleum industry EC 
projects. 

 

Table 1 Ranking of EC steps and their impact on project efficiency  

EC Phases NC ND NCD Rank 

Engineering 0.71 0.61 0.65 1 

Construction 0.49 0.59 0.54 2 

 

This article seeks to determine the 
importance of the criterion for the overall 
evaluation of contractual changes in 
various parts of EC projects in the oil 
industry, expressed by active and 
experienced companies in this field. 
Questionnaires were distributed among 
selected experts from active and 
experienced companies in this field. After 
returning the questionnaires, data analysis 

was done using a combination of FMEA 
and TOPSIS methods. 

Scope, time, cost and quality are the 
main features of project management that 
affect its efficiency and any project is 
analyzed and evaluated through these 
factors (Martens & Carvalho, 2020). The 
results of this research show that 
engineering design changes are of the 
most important factors contributing to the 
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failure of EC projects. Also, poor planning 
risk is the most effective risk of planning 
and construction projects when planning 
ahead is delayed (Gamil & Rahman, 2018). 
Given that there are many risky EC 
projects currently underway in the Iranian 
oil industry, using the results of this 
research can be useful in reducing the 
effects of unwanted changes and 
achieving project goals (Masoudnejad 
et.al,2019). 

The results of this research can be 
applied to all project stakeholders, 
including petroleum and energy 
employers, planners, contractors, 
consulting engineers and companies 
related to energy and oil industry, 
especially the National Iranian Oil 
Company, the National Iranian South Oil 
Company, the National Iranian Oil Refining 
and Distribution, as well as all companies 

involved in the implementation of EC 
projects in the Energy and Petroleum 
Industry in all countries. This is because 
they create more quantitative and 
computational indices and standards for 
evaluating the risks and changes items, 
while measuring, comparing, and 
modifying progress over time by setting 
goals. 

 

4. Conclusions 
Based on the research findings, it can be 
concluded that this model is suitable for 
EC projects. Employers can also assign the 
projects to the qualified contractors based 
on their previous productivity by using a 
comination of FMEA and TOPSIS methods 
presented in this article and comparing 
the contractors at the bidding stage. 
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 پژوهشی  علمی 

  و طرح  هایپروژه در تغييرات  ريسك مديريت ترکیبی مدل ارائه
 ايران نفت صنعت حوزه اجرايي هاي طرح  در( EC) توام ساخت
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 چکیده
 و طراحي  در تغییرات باشدمی  اجرا درحال  قراردادی مختلف  هایالگو با  که اجرایی  هایطرح اکثر  در

 است،  شده  تبدیل  هاپروژه   اصلی  معضلات  از  یکی به  قراردادی  اولیه  توافقات  به  نسبت  اجرا
 بر   گذار  تاثیر  هایریسک   ترین اصلی  از  آنرا  مدیریت  علم  هایتئوريسين  از  بسیاری  طوریکهبه

  نگرش   در اساسی نقشی  تواندمی  تغییرات  مدیریت  مدل ارائه  سبب  بدین.  دانندمی  پروژه  موفقیت
 برخلاف   منظور  بدین.  آورد  بوجود   هاپروژه   اهداف  به  رسیدن  و  مخاطرات  كاهش  راستای  در  جامع
  احتمال   معیار  چهار  با  شده   شناسایی  تغییرات  پژوهش   این  در  ریسک،  ارزیابی  مرسوم  هایروش
 حالت  تکنیک  از  استفاده  با  و  مناسب   پاسخ  تعیین  احتمال   و  تشخیص   احتمال  اثر،  شدت  وقوع،

  سپس .  گردید  مشخص  بحرانی  موارد  و   بندی  اولویت  فازی،  FMEA  محیط  در  اثر  تحلیل  و  شکست
  یکدیگر   بر  معیارها  این  متقابل  تاثیر  گرفتن  نظر  در  و  پروژه  اهداف  بر  هامولفه  سایر  تاثیر  ارزیابی  برای

  که  دهدمی  نشان  نتایج.  گردید  استفاده  تاپسیس  مراتبی  سلسله  ساختار  روش  با  آن  ترکیب  از
  اجرا   و  طرح  هایپروژه  موفقیت  عدم  در  مؤثر  عوامل  مهمترین  از  مهندسی  و  طراحی  بخش  تغییرات

 های پروژه   ریسک  موثرترین  ها،نقشه  تهیه  تأخر  و  تقدم  در  ضعیف  ریزیبرنامه  همچنین.  باشدمی
  تغییرات  آثار  كاهش  راستای  در  تواندمی  تحقیق  این  نتایج  از  استفاده.  باشدمی  توام  ساخت  و  طرح

 .شود واقع مفيد هاپروژه اهداف به نيل و ناخواسته

 کلیدواژه ها: 
  ریسک، تغییرات، مدیریت

 تاپسیس  ،  FMEA فازی،
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 مقدمه 1
مهم  از  یکی  عنوان  به  نفت  صنعت  ترین  امروزه 

نیازها جهت رشد و توسعه صنايع مختلف داراي  پیش 
نقش ويژه و استراتژيكي مي باشد. این صنعت به  

بنایی و ارتباط تنگاتنگ با عوامل موثر  دلیل نقش زیر 
مي   گذار  اثر  و  پویا  صنايع  جزو  اقتصادی،  رشد  بر 

کارایی   و  وری  بهره  افزایش  و  براي  باشد  آن  در 
بسزایی   اهمیت  از  مختلف  صنايع  دستندركاران 

های  پروژه  (.2013برخوردار است)صادقي و همكاران،
در حال انجام در حوزه انرژی و صنعت نفت شامل  

باشد که  های چند وجهی و ساختاریافته می عملیات
در رابطه با رسیدن به محصول خاص و منحصر به  

پالایشگ واحد  یک  ساخت  نظیر  مخازن  فرد   ، اهی 
واحد  و  بهره دخيره  متمرکز  هاي  برداري 

طالشي،می و  2018باشند)صالحي  زمان  هزینه،   .)
پروژه مدیریت  مثلث  گانه  سه  محدودیت   دامنه 

هاي عملکرد مدیریت  باشند و به عنوان شاخصمي
مي  شناخته  اغلب   شوند.پروژه  در  نفت  صنعت 

  کشورها درصد قابل توجهی از تولید ناخالص داخلی 
دهد، بنابراین موفقیت در صنعت نفت  را نشان می 

در هر کشور منجر به ارتقاء و رشد و ثبات اقتصادی  
های متعددی برای  های اخیر، تلاش گردد. در سال مي

بهره  پروژه بهبود  مديريت  وری  و  ایران  نفتی  های 
بهينه سازي آنها انجام شده است که اغلب بیانگر  

موفقی اجرای  برای  اساسی  مدیریت  اصول  آمیز  ت 
های حوزه  باشد. با انجام بهینه سازی پروژه می  پروژه 

توان  صنعت نفت بر پایه مدیریت و برنامه ریزی می 
با گردآوری اطلاعات و کنترل جامع آنها باعث برنامه  

های آتی شد)مسعودنژاد و  تر برای پروژه ریزی دقیق
 (.  2019همكاران،

عپروژه  نفت  صنعت  در  شده  تعریف  موماً  های 
متمركز   غير  و  وجهي  چند  فعاليت  چندین  شامل 

انجام  می پروژه  متخصصين  توسط  که  باشند 
هاي اجراي پروژه هاي اين حوزه  شود، يكي از روش می

باشد روش اجرا تحت قرارداد طرح و ساخت توام مي 

 
1 Engineering Construction 

آنها   به  اختصار  به  پروژه مي   EC1كه  های  گوييم. 
، مدت زمان  صنعت نفت باتوجه به تنوع کار، بودجه

های پیچیده قرار  و عوامل درگیر در آنها در زمره پروژه 
پروژهمی اين  همچنين  زير  گیرند.  چندين  شامل  ها 

زیربنایی   و  عمرانی  فرآیندی،  تاسیساتی،  پروژه 
به  مي پروژه  موفقیت  به  رسیدن  برای  و  باشند 

بر   دارند.  احتیاج  پروژه  اركان  بين  دقیقی  هماهنگی 
ت و حوزه انرژی در فرآیندهای  این اساس، صنعت نف 

برخی   که در  روبرو هستند  با معضلاتی  اغلب  خود 
پروژه  موفقیت  در  کامل  توفیق  باعث عدم  ها  موارد 

شوند. به این ترتیب، صنعت نفت و حوزه انرژی  می
وری  تحت تأثیر اثرات جریانی ناشی از راندمان و بهره 

فتی  های ناند. اجرای موفقیت آمیز پروژه قرار گرفته
در موفقیت  در حوزه رقابتی بازار نفت نقش مهمی 

بنابراين   شرکت  دارد.  صنعت  این  پیمانکاری  های 
به مدیریت  شرکت  قادر  که  نفتی  پروژه محور  های 

منابع خود )اعتباري، نيروي انسانی، مالی، تجهیزات و  
زمان( هستند، در اين حوزه نقش اصلي و اساسي را  

مي  افزایشبازي   هايپروژه  در يراتتغي نمايند. 
 پروژه، يعني زمان، اصلی مدیریت اهداف با  اجرايي 
 که طوري به دارد، معکوس کیفیت رابطه و هزینه

كاري دوباره  و  تغييرات   در منفی اثرات هاافزایش 
رو با   این نمايد. ازمي  هاي سه گانه فوق ایجادمتغیر

به به    پیمانکاران اجرایی تجربه و دانش توجه  و 
 ها، نیازطرح  از منظور تسريع در انجام و بهره برداري

استفاده و مديريت  روش  از به  قراردادي  نوين  هاي 
توام   ساخت  و  طرح  روش  از  استفاده  نظير  پروژه 

نه   سابقه به توجه با همچنين متداول گرديده است.
 ها، امكان پروژه  نوع این اجراي چندان طولاني مدت

 امري آن عوامل بین هااد نگرش تض و تغييرات ايجاد
در ناپذیر اجتناب بنابراین  بود.   مقاله این خواهد 
روش طرح   با شده اجرا هايپروژه  در تغييرات ارزیابی

هاي  در يكي از مهمترين حوزه EC و ساخت توام یا
يعني حوزه صنعت نفت مورد   پروژه،  انجام دهنده 

 بررسي قرار گرفته است.
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هاي متعددي  ها روش وژه برای شناسايي ريسك پر 
مطرح گرديده كه هر يك در شرايط خاص خود قابل  

ها  های اصلی شناسایی ریسک استفاده است. روش 
دلفی،   روش  مرور مستندات،  فکری،  شامل طوفان 

لیست  چک  می تحلیل  فرضیات  تحلیل  و  باشد.  ها 
انجام   کمی  و  کیفی  صورت  دو  به  ریسک  تحلیل 

لاً شامل ارزیابی  شود. تحلیل کیفی ریسک معمومی
احتمال  ماتریس  و  تأثیر  مي-احتمال،  باشد.  تأثیر 

هاي اجرايي با اهداف اصلی  افزایش تغييرات در پروژه 
سه گانه مدیریت پروژه، يعني زمان، هزینه و کیفیت  
رابطه معکوس دارد، به طوري که افزایش تغييرات و  

كاري  متغیردوباره  در  منفی  اثرات  گانه  ها  سه  هاي 
. از این    1( 2018)مورتا و همکاران،نمايدیجاد مي فوق ا 

رو با توجه به دانش و تجربه اجرایی پیمانکاران و به  
از طرح  برداري  بهره  و  انجام  در  ، منظور تسريع  ها 

روش  از  استفاده  به  و  نیاز  قراردادي  نوين  هاي 
پروژه  اجراي  نظير  پروژه  تحت  مديريت  ها 

با  متداول     ECقراردادهاي همچنين  است.  گرديده 
توجه به سابقه نه چندان طولاني مدت اجراي این  

ها  ها، امكان  ايجاد تغييرات و تضاد نگرش نوع پروژه 
بود.   خواهد  ناپذیر  اجتناب  امري  آن  عوامل  بین 

هاي  بنابراین در این مقاله بررسی تغييرات در پروژه 
هاي  در يكي از مهمترين حوزهEC اجرا شده با روش 

نجام دهنده پروژه، يعني حوزه صنعت نفت با توجه  ا
مورد بررسي قرار گرفته     ECهايهاي پروژه به ويژگي 

هاي  پروژه  در از آنجائيكه تغييرات و تعارضات  است.
 در رواین  از باشند ،متداول می کشور بسيار اجرايي 

 ادبیات، محتواي تحلیل و از بررسی پس پژوهش این
در مرتبط مستندات و مدارك تغييرات  ايجاد   با 
حوزه صنعت نفت كشور مد نظر قرار    ECهاي  پروژه 

الگوي نحوه برخورد و   و  از آن رويكرد  گرفته و پس 
هاي   پروژه  در  شده  ايجاد  تغييرات  با    ECمواجهه 

 گردد. تعريف مي 

 
1 Moura  et.al. 
2 Adeleke et.al. 

 پیشینه پژوهش  2
بندی   اولویت  و  ارزیابی  پژوهش  اين  اصلی  هدف 

مي   ریسک  مدل باشد.  تغييرات  های  محققین 
پروژه  ریسک  ارزیابی  برای  زیربنایی  مختلفی  های 

ارائه نمودند که برخی از مطالعات صورت گرفته به  
 باشد.  شرح زیر می 

عوامل   تاثیر  بررسی  هدف  با  همکاران  و  ادلکو 
های  بیرونی سازمان بر روی مدیریت ریسک شرکت 

های اقتصادی، سیاسی و  ساختمانی با توجه به عامل 
  آوري   جمع  لوژیکی، از پرسشنامه به عنوان ابزارتکنو
ها  استفاده نمودند. برای تجزیه و تحلیل داده ها  داده 

از روش مدل سازی معادلات ساختاری استفاده شد.  
های  این مطالعه نشان داد مدیریت مناسب ریسک 

می  تکنولوژیکی  و  اقتصادی  موجب  سیاسی،  توانند 
موجب   همچنین  و  کارگری  حوادث  نرخ  کاهش 
کیفیت   و  هزینه  زمان،  نظر  از  پروژه  موفقیت 

زمانی2،2017كو گردد)ادل دوباره   یک که  (.  يا  تغيير 
ً  آن ارزش  شود،می مطرح كاري عنوان   به معمولا

می  شناخته  تغيير  ،هزينه  موارد  اين  هزينه   شوند. 
سزاوار   کندمی  احساس مدعی آن در  که هستند هايي

باشد. هزينه هاي آنها مازاد بر قرارداد می    دریافت
بر اساس   هانهاين هزي جبران هايزمینه گفت باید

باشد. تحقیقات انجام  قرارداد هر پروژه متفاوت می 
 داد نشان کانادا، در غیر صنعتی هايپروژه  شده در

دست جبران که  عنوان به وري،بهره  دادن  از 
تغييرات     خسارت مهمترین ايجاد 

منعقد    هايدرقرارداد   بادقت (.  3،2018باشد)دنگ می
پروژه  در  نفت،  شده  صنعت  و  انرژي  حوزه  هاي 

ها رخ داده است  تغييراتي در اين قراردادها و پروژه 
  هاي كه به طور عمده اين تغييرات در یکی از محور 

کیفیت  و  هزینه  زمان،    محدوده، 
پروژه 2018)ابراهیمی،باشدمي اجرای  مراحل  های  (. 
EC    از  به دلیل اندرکنش هایی که شامل یک سری

یک   در  پروژه  اهداف  تحقق  برای  اجرایی  فعالیتهای 
پروژه  این  شدن  متمایز  باعث  است  خاص  ها  زمان 

3 Deng et.al. 
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گردد. مراحل اجرای  های متعارف مینسبت به پروژه 
یکی از پیچیده ترین روشهای    ECها به روش  پروژه 

تواند بر موفقیت یک پروژه  انجام پروژه است که می 
سه محققان  برخی  بگذارد.  موفقیت   تاثیر  جنبه 

شامل"روند اجرای، ارزش پروژه    ECپروژه در مراحل  
محقق   اند.  کرده  شناسایی  را  مشتری"  رضایت  و 
رضایت   و  کیفیت  هزینه،  زمان،  اهمیت  بر  دیگری 

در مراحل   و    ECمشتری  )حبیبی  کرده است  تأکید 
پروژه 2018همکاران، موفقیت  کلی،  طور  به  های  ( 

چرخه عمر آنها    پیچیده صنعتی به شدت با عملکرد
توان به مثلث  را می   ECمرتبط است و عملکرد هر فاز  

و   )پال  داد  نسبت  کیفیت  و  هزینه  زمان، 
عنصر  1،2017همکاران  کیفیت سه  و  هزینه  زمان،   .)

می  پروژه  اجرای  و  اساسی  تعیین  برای  که  باشند 
شود. برخی از  گیری راندمان پروژه استفاده می اندازه

که مریسک  دیگری  پروژه  ی های  موفقیت  بر  توانند 
  ) هزینه  و  زمان  افزایش  از  غیر  بگذارند)به  تأثیر 
کفایت   عدم  قیمت،  نوسان  حوادث،  از  عبارتند 
محدودیت   نامناسب،  جوی  وضعیت  مواد،  كيفيت 
مسائل    ، زیستی  محیط  شرایط   ، المللی  بین  های 

همكاران، و  ایمنی)مسعودنژاد  و    .(2019بهداشتی 
هزین زمان،  از  عنوان  استفاده  به  کیفیت  و  ه 

های ساخت و ساز به  فاکتورهای مهم موفقیت پروژه
های ساخت و ساز  به  منظور ارزیابی عملکرد پروژه 

مورد   محققان  از  بسیاری  توسط  گسترده  طور 
این   درک  حال،  این  با  است،  گرفته  قرار  مطالعه 

و    ECهای  فاکتورها باتوجه به مراحل مختلف پروژه 
عواملی   بندی  می اولویت  فاکتورهای  که  بر  توانند 

موفقیت پروژه در بخشهای مختلف موثر باشند و بر  
باشد. وری پروژه تأثیر بگذارد، حائز اهمیت می بهره 

ای دیگر که در خصوص اثرات بازار  همچنین در مطاله
ارز و سرمایه گذاری در صنعت پروشیمی ایران انجام  

ران  شده است، نشان میدهد که تغییر نرخ ارز در ای 
صنعت   در  اثرگذار  و  اصلی  ریسکهای  مهمترین  از 
پتروشیمی در راستای سرمایه گذاری و اجرای پروژه  

(.  2020باشد )زارعی و احمدلو،ها در این صنعت می 

 
1 Pal el. al. 

علاوه بر موارد بیان شده قبلی، مواردی نظیر انتخاب  
و   پروژه  مديريت  و  مشاوران  پیمانکاران،  اشتباه 

ایت ونیز عوامل دیگر  همچنين ناکارآمدی مدیریت س
همچون مشکلات مربوط به پیمانکاران فرعی، برنامه  
کم   پرسنل  كارفرما،   مالی  مشکلات  ضعیف،  ریزی 
تجربه و یا ناآگاه، نیز باعث اتلاف زمان پروژه و ضعف  

بهره  می در  پروژه  عملكرد  و  و  شوند  وری  )زارعی 
. علاوه بر این، دلایل دیگری نیز وجود  (2020احمدلو،

گردد که تحت کنترل عوامل  که باعث تأخیر می  دارد
باشد، مانند بی ثباتی اقتصادی،  درگیر در پروژه نمی 

بلایای طبیعی، انقلاب ، كودتا ،  وضعیت جوی غیر  
نیز  و  اعتصاب  و  ، شورش  جنگ  بینی،  پیش  قابل 
ایجاد   گیران  تصمیم  و  ذینفعان  توسط  که  دلایلی 

تأخمی یا  طراحی  در  تغییر  مانند  در  شود،  یر 
 (.2019)کبیری فرد،هاپرداخت 

پژوهش   پیشینه  و  موضوع  ادبیات  بررسی  با 
شود که در زمينه مديريت تغييرات در  مشخص می 

حوزه صنعت نفت در کشور پژوهشی     ECهايپروژه 
انجام   ضرورت  مطلب  این  که  است  نگرفته  انجام 

نمايد. همچنين در مطالعات  پژوهش را مشخص مي 
جام شده، صرفاً به یک بعد از  مربوط به تغييرات ان 

"سبب   یا  تغييرات  تغييرات  ايجاد  مباني  یا  ها 
انواع  زمینه كلي  بحث  به  یا  و  خسارت  بروز   هاي 

تغييرات" پرداخته شده است. ولیكن این پژوهش با  
هاي صورت گرفته ، تغييرات را از نظر توجه به بررسی 

های اجرایی صنعت  زمان، هزینه و کیفیت در پروژه
نموده  ن بندي  اولویت  و  شناسایی  ایران  فت 

 (.2019)کبیری فرد،است

ها و تجزیه  در اين تحقيق بعد از جمع آوري داده 
و تحلیل محتواي آنها، الگو مديريت تغييرات بسط  

مديريت  مي از  جامع  الگو  دهنده  نشان  که  يابد 
می در  تغييرات  که  است  ذکر  به  لازم  باشد. 

ارتباطپیشین   هايپژوهش  همواره    در  تغييرات،  با 
یک جنبه از تغييرات مورد توجه بوده و جداسازي و  
نگرفته   قرار  بررسی  مورد  هیچگاه  آنها  بندي  طبقه 
است. در این پژوهش سعي گرديده  بعد از گردآوري  
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الگو  داده  آنها،   هاي كيفي و کمی و تحلیل محتواي 
سازي نمود.لازم  مديريت تغييرات پیشنهادي را پياده 

کر است اين الگو در اختیار تعدادي از خبرگان  به ذ
این   ادامه  مبناي  موارد  تأیید  از  بعد  و  گرفت  قرار 

  1پژوهش مطابق با شکل    اين پژوهش قرار گرفت.

  كلي   چارچوب  ، مقدمه و مرور ادبیات،    بخش   سه  در
روش تحقیق و تجزیه و تحلیل و    و   مدل پيشنهادي 

داده  وتفسیر  ارائه      گيري  نتيجه  ها  ريسك  و  مدل 
 .است شده نغييرات تنظيم

 

 
 فرآیند انجام تحقیق   1  شکل 

 

با توجه  به موارد فوق و به منظور نظام مند سازي  
رويكرد برخورد با  تغییرات حادث شده در قراردادها  

هاي اجرايي  پروژه الخصوص   و علي  ECهای  و پروژه 

تعريف شده در صنعت نفت ، مدل و الگوي ابتكاري  
و   پيمانكاران   ، كارفرمايان  استفاده  جهت  زير 

 : گرددمشاوران ارايه مي 

 

بخش اول تحقیق

مقدمه -

مرور ادبیات -

بخش دوم تحقیق

تدوین چارچوب کلی-
رات مدل پیشنهادی برخورد با تغیی-

ECدر پروژه های 

روش تحقیق با مدل ترکیبی -
Fuzzy FMEA-TOPSIS

بخش سوم تحقیق

تجزیه و تحلیل داده ها-
ك ارائه مدل ترکیبی مدیریت ريس-

تغییرات
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 ECالگوی پیشنهادی مدیریت تغییرات قراردادهای    2  شکل 

 

 روش شناسی تحقیق 3
ریسک   جنس  از  تغییرات  دانیم  می  که  همانگونه 

ها  باشد بنابراین شناسایی و اولویت بندی ریسک می
ها در مدیریت تغییرات می باشد  از اساسی ترین گام 

این مراحل اجرای سایر گام  انجام  امکان  ها  و بدون 
های مختلفی برای شناسایی  باشد. تکنیکپذیر نمی 

راهریسک  یک  تنها  و  دارد  وجود  پروژه  به  های  حل 
عنوان بهترین روش برای شناسایی وجود ندارد، بلکه  

تکنیک از  مناسب  مورد  ترکیبی  باید  مختلف  های 
استفاده قرار گیرد. همچنين بررسی تغییرات صرفا از  

ا شدت  و  وقوع  احتمال  مناسبی  نظر  روش  ثر 
باشد زیرا این دو معیار به تنهایی بیانگر تمامی  نمی 

تغییرات نمی باشند)كبيري    ای تاثیرگذار ریسک جنبه
(.  علاوه بر این ارتباط بین معیارها 2019فر و همكاران،

های طرح و ساخت توام بسیار پیچیده بوده  در پروژه 
گذارد.  ها تاثیر میو معمولا یک معیار بر دیگر معیار

  مختلف   شرایط   در  تغییرات  ریسک   تحلیل  و  ارزیابی
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  تأثیر   تحت  که  صنعت نفت   در حوزه   بویژه   پیچیده،  و
مستلزم    است،  متنوع  يهاگزینه  و  متعدد  معیارهاي

  ریاضی   ي هامدل   و   کمی  ي هاتکنیک  از   گیريبهره 
باشد. بنابراین در این پژوهش پس  می   گیريتصمیم

های  اد تغییرات در پروژه هاي ایجاز شناسایی ریسک 
EC  نفت)پروژه صنعت  ساخت    هایحوزه  و  طرح 

توام در صنعت نفت( در ابتدا با اضافه نمودن معیار  
احتمال پاسخگویی به ریسک با استفاده از تکنیک  

اثر   در    FMEA)1(حالت شکست و تجزیه و تحلیل 
وقوع،   احتمال  معیار  سه  شامل  که  فازی  محیط 

ريسك  باشد  می  کنترل/تشخیص  و  اثر  هاي  شدت 
ندی شده و سپس  بايجاد تغييرات در پروژه اولویت 

تعیین    هاي ریسک  آن  از  حاصل  بحرانی  تغییرات 
رتبهمی منظور  به  حال  تاثیر گردند.  تغییرات  بندی 

تصمیم ساختار  یک  از   ، چندمعیاره گذار  گیری 
(2MCDM می استفاده  نظر  (  در  بر  علاوه  که  شود 

گرفتن سایر معیارهای موثر بر اهداف پروژه، توانایی  
میان این معیارها را نیز دارا    در نظر گرفتن وابستگی 

 باشد. مي

حالت شکست و تجزیه و تحلیل   3.1
 (FMEA)اثر 

تکنیک   روش یک  اثر  تحلیل  و  تجزیه  و  شکست 
و   تکنولوژی  مولفه  دو  ترکیب  از  و  است  تحلیلی 

 و نامطلوب محصول  توليد از خبرگی برای جلوگیری
استفاده   اعتبار افتادن خطر  به از ممانعت شرکت 

 (.  3،2018ام تي و اونساري گونمايد )ادمي

ریسک    FMEAدر   اولویت  عدد  یک  از  سنتی 
)4(RPN     استفاده ریسک  سطح  ارزیابی  جهت 

از طریق حاصل ضرب سه فاکتور    RPN گرددد.  می
شدت   ، O)5(که آنها به ترتیب احتمال وقوع ریسک 

ریسک    S)6(ریسک   تشخیص  احتمال   D)7(و 
 .شودباشندحاصل مي می

RPN = O × S × D 

پنج   طیف  از  روش  این   ، يك  جدول  با  مطابق 
گیری سه پارامتر  مقیاسی و امتیاز دهي جهت اندازه

بعلاوه   تشخیص  میزان  و  اثر  شدت  وقوع،  احتمال 
پاسخ   تعیین  بعنوان  تحقیق  این  پیشنهادی  آیتم 
مناسب )احتمال پاسخگویی یا توان پاسخگویی هر  

وان حل یا مواجه  ریسک عبارت است از امکان یا ت 
دهیم(  نمایش می   8Rشدن با آن ریسک که آن را با  

می  آن   استفاده  به  که  اولویت    dRPN9کند  )عدد 
 گوییم.ریسک توسعه یافته( می 

= O × S × D × R dRPN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Failure Mode and Effects Analysis 
2 Multiple Criteria Decision Making 
3 Adamty & Onsarigo 
4Risk Priority Number 
5 Occurrence 

6 Severity 
7 Detection 
8 Reply 
9 Risk Priority Number-developed 

http://www.mcdmsociety.org/
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 تعیین پاسخ احتمال وقوع، شدت ، تشخیص و  1   جدول 

علائم  
 فازي

 تشخیص  تعیین پاسخ 

 شدت اثر 
احتمال  

 وقوع 
درجه  
 کیفیت  زمان هزینه  ریسک

Vh 

  -پاسخ اشتباه 
اثر تغییر را  
افزایش می 

 دهد. 

 و شناسایی خطر
 . شود نمی کنترل

افزایش بیش 
درصد   25از 

 هزینه

افزایش 
 25بیش از 

 درصد زمان 

  کیفیت انتظارات
 .کند نمی برآورده

شانس وقوع 
 %67بالای 

(3/2 ) 

بسیار  
 بالا 

H بدون پاسخ 
  برای بعید احتمال

  کنترل و تشخیص
 . دارد وجود خطر

افزایش بین 
 25تا  15

 درصد هزینه

افزایش بین 
 25تا  15

 درصد زمان 

کیفیت  تغییرات
کلی در جهت  

 . کاهش

شانس وقوع 
تا  %33بین 

67 % 
 بالا 

M 

پاسخ مبهم  
قطعیت   -است

مشخص 
 نیست.

 برای  متوسط شانس
  کنترل و شناسایی

 . دارد وجود خطر

افزایش بین  
  15تا  10

 درصد هزینه

افزایش بین  
  15تا  10

 درصد زمان 

کیفیت  از بخش
 تاثیر تحت پروژه
 .گیرد می قرار

شانس وقوع 
تا  %10بین 

33 % 
 متوسط 

L 
پاسخ داده 

تقیلیل   -شودمی
 اثر تغییرات.

  احتمالی شانس
  و تشخیص برای

 هست کنترل

افزایش بین 
درصد  10تا  5

 هزینه

افزایش بین 
 10تا  5

 درصد زمان 

  میزان کمی از
 تحتها کیفیت

 دارد  قرار تاثیر

شانس وقوع 
تا  %1بین 
10% 

 کم

Vl 
پاسخ مناسب  

 شود داده می

  مطمئنا خطر
  کنترل و شناسایی
 . شد خواهد

افزایش کمتر 
درصد  5از 

 هزینه

افزایش کمتر 
درصد  5از 

 زمان 

 کیفیت کاهش
 توجه قابل

 ..نیست

شانس وقوع 
 % 1تر از کم

بسیار  
 کم

 

 

روش شکست و تجزیه و تحلیل اثر سنتی،   چه اگر
استفاده هاپژوهش  در  گسترده طور به قرار   مورد 

به   گیرد،می روش  اين  و   وليكن  شرايط  علت 
 اولویتعدد   شاخص محاسبه براي که محدوديتهايي

است.   محققان بوده   انتقاد مورد همواره دارد، ریسک
های ارزیابی و  در پژوهش حاضر برای غلبه بر ضعف

ها با روش اولویت بندی سنتی  اولویت بندی ریسک 
RPNفازی یافته  توسعه  رویکرد  از  تعیین    1،  برای 

2
dFRPN    ابتدا ادامه  در  لذا  است.  شده  استفاده 

ه و سپس کاربرد آن در  منطق فازی را تعریف نمود
 روش شکست و تجزیه و تحلیل اثر ارائه خواهد شد. 

 
1 Fuzzy 
2 Fuzzy Risk Priority Number-developed 

 FMEAبرای  فازی رویکرد  3.2
مجموعه  پروفسور  تئوري  توسط  با  اولين  فازي  هاي 

اين  لطفي  گردید.  بركلي مطرح  دانشگاه  استاد  زاده 
نظريه قادر خواهد بود بسياري از مفاهيم و عبارات  

ند و زمينه را براي  غیرقطعی را با زبان رياضي بيان ک
گيري در شرايط  استدلال، استنتاج، کنترل و تصميم

. بر  3عدم اطمينان بوجود بیاورد)بلمن و لطفي زاده 
نظريه،   اين  )اساس  ) XxxxA

A
= )(,

~
~   یک

مقادير حقيقي    xباشد، که در آن  مجموعه فازی مي 
مجموعه   مي   Rعضو  عضويترا  تابع  و  آن    پذيرد 

صورت  به 1,0:)(~ →x
A

   باشد. عدد فازي مثلثي  میA  
تکه عضويت  تابع  با  خطي  عددي  صورت    Aµاي  به 

3 Belman & Lotfi Zadeh 
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( مي 1رابطه  تعريف  فازي  (  عدد  به صورت  که  شود 
، اين  2شود. شکل نشان داده می  (l , m , u)مثلثي  

مي  نمايش  را  عضويت  كريم  تابع  و  )فتاحي  دهد 
 ( 2018زاده،

         













−−

−−

=

otherwise

uxmmuxu

mxllmlx

xA

,0

),/()(

),/()(

)(
 

 

 

 

 

 

 

 

u1, m1=(l A ,1(اگر  
u2, m2=(l B ,2(و  ~

دو عدد فازي  ~
فاصله   تابع  باشند،  B(مثلثي 

~, A
~d(    صورت به 

( مي 2رابطه  تعريف  و   شود(  )جونيور 
 (: 1،2014همكاران 

])()()11[(
3

1
)

~
,

~
( 2

21

2

21

2

21 uummBAd −+−+−=
 

 جبری با اعداد فازی  عملیات  3.3
Aو دو عدد مثلثی    kبا توجه به عدد ثابت  

Bو ~
~ 

های زير نشان داده شده  اعمال جبری اصلی در رابطه 
 (:2014است)جونيور و همكاران،

0,0),,(
~

)(
~

21212121 +++=+ lluummllBA 
0,0),,(

~
)(

~
21212121 = lluummllBA 

0,0),,(
~

)(
~

21212121 −−−=− lluummllBA 
0,0),,(

~
)(

~
21212121 = lluummllBA 

0)
1

,
1

,
1

(
~

111

1 =−

lmu
A 

0,0),,(
~

1111 = klukmklkAk   

 
1 Junir el. al. 

(3) 

(4)  

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

u m l 0 

1 

µx 

x 

 عدد فازي مثلثي   3  شکل 
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0,0),,(

~

1
111 = kl

k

u

k

m

k

l

k

A 

از   فازی  منطق  اجرای  برای  حاضر  پژوهش  در 
برای محاسبه مقادیر     FuzzyTech   5.54افزار  نرم 

)که در این    عدد توسعه یافته اولویت ریسک فازی
شود( استفاده شده  نشان داده می  RCNنرم افزار با  

تکنیک   برای  شده  ایجاد  مدل  این    FMEAاست. 
متغیر  خروجی  یک  و  ورودی  چهار  دارای  پژوهش 

 نمايش داده شده است.  3باشد، که در شکلمی

 

 
 عاملی   4سیستم توسعه يافته فازی برای تحلیل وضعیت ریسک و تغییرات    4  شکل 

 

 به نسبت که کاربرانی از استفاده با فازی قوانین
تخصص دانش سیستم شود.  می تعریف دارند و 

هاي  تابع  تعداد حاصلضرب از توانمی  را قوانین تعداد
تشخیص و پاسخ   احتمال وقوع،   شدت اثر، عضویت
  5پژوهش با توجه به تعریف   این در  .آورد  بدست

معیار)خیلی کم، کم, متوسط، زیاد و خیلی زیاد( برای  
هریک از حالات احتمال وقوع، شدت ، تشخیص و  

تعداد مي   625برابر   قواعد پاسخ،  اینعدد   باشد. 
 با هاییقانون  ایجاد با مقادیر، کنترل  برای قواعد

 شوند، بهمی تعریف   MATLAB برنامه از استفاده
 مثال؛  عنوان

Rule# 26: if Occurrence = Almost none and 
Severity = Low and no Detection = Almost 
none then 

Risk = None. 

Rule# 111: if Occurrence = Medium and 
Severity = Very high and no Detection = 
Almost none 

Then Risk = High low. 

 
1 Hwang, K. Yoon 

 

باید توجه داشت زمانی که ابعاد شکست ریسک  
باشند، و تغییرات بر چندین بعد از مسئله اثرگذار می 

dRPN   نمي تنهايي  ريسكهاي  به  و  زوايا  كليه  تواند 
بر اساس چهار معیار    dRPNموجود را در بر گيرد زیرا  

اثر   شدت  وقوع،  احتمال احتمال  و  کنترل  میزان   ،
می  دست  به  مناسب  به  پاسخ  معیارها  این  و  آید 

جنبه تمام  تاثیرات  بیانگر  مدیریت  تنهایی  های 
ريسك تغییرات نیستند. در ضمن با توجه به اینکه  
وابستگی   مختلف  معیارهای  بین  واقعی  دنیای  در 
این   تاثیر  کردن  لحاظ  برای  بنابراین  دارد،  وجود 

ابعاد بر  و اهداف مختلف پروژه و در نظر    تغییرات 
 سلسله تحليل روش گرفتن وابستگی میان آنها، از 

 بهره خواهیم برد. TOPSISمراتبي 

تکنیکTOPSISتکنیک   از  یکی  معروف  ،  های 
باشد  گیری چندمعیاره کلاسیک میهای تصمیمروش

یون  و  هوانگ  توسط  بار  اولین  گردید.   1که  معرفی 
که یک روش تصمیم گیری گروهی    TOPSISروش  

  و   عملکردی  فعالیتهای  جهت  را  هایی  حلراه  باشد می
اهداف  ش  از  استفاده   با  مسیر  انتخاب ناسایی 
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متناقض و بهینه سازی مسیر دستیابی به هدف ارائه  
ایدهمی حل  خلاصه،  طور  به  تمام  دهد.  شامل  آل 

می  دسترس  در  معیارهای  مقادیر  در  بهترین  باشد 
آل، ترکیبی از بدترین مقادیر  حل ضد ایدهحالی که  

می دسترس  در  و  معیارهای  باشد)مسعودنژاد 
 (.2019همكاران،

زیر   شرح  به  مرحله  شش  در  تاپسیس  روش 
 انجام خواهد شد  

گیری موجود  تبدیل ماتریس تصمیم  –مرحله یکم  
 مقیاس: به یک ماتریس بی

 

 

 

   

=

=
m

i

ij

ij

ij

r

r
n

1

2

(11) 

مقیاس وزین با  ایجاد ماتریس بی  –مرحله دوم  
 به عنوان ورودی الگوریتم:  Wفروض 

mnmjm

nj

nnD VVV

VVV
WNV

,...,...,

,...,...,
.

1

1111
=== 

 
 

DN  ها در آن  ماتریسی است که امتیازات شاخص
و    مقیاسبی است  شده  مقایسه  قابل  nnWو   

ماتریسی است قطری که فقط قطر اصلی آن، غیر  
 باشد.صفر می 

و  منفی    (+A)آل مثبت  گزینه ایده–مرحله سوم  
(A-) (:14و13را تعریف کنیم) 

) آل مثبتگزینه ایده  ) ( ) miJjVJjVA ijij ,...2,1'min,max === +

   

) گزینه ایده آل منفی ) ( ) miJjVJjVA ij
i

ij
i

,...2,1'min,min === −

   

 

یا    ام iاندازه فاصله،فاصله گزینه    –مرحله چهارم  
 (16و   15آل از روش اقلیدسی:) ایده

( ) miVV
n

j

jij ,...,2,1

5/0

1

2
=









−
=

+

 =+id فاصله گزینهi آل مثبتام از ایده 

( ) miVV
n

j

jij ,...,2,1

5/0

1

2
=









−
=

−

  =−id      فاصله گزینهi آل منفیام از ایده 

 

-به راه Aiمحاسبه نزدیکی نسبی  –مرحله پنجم 
 ( 17آل منفی،: ) ل ایدهح

  ماتریس بی مقیاس وزین 

 (12) 
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                                                10  +icl           ( )
,

−+

−

+
+

=
ii

i

i
dd

d
cl

 
آنگاه    +Ai=Aشود که چنانچه  ملاحظه می گردد 

0=+id    1بوده و بر این اساس=+icl    خواهد شد

بوده و    id−=0شود آنگاه    -Ai=Aو در صورتی که  
0=+icl  خواهد شد. بنابراین هر اندازه گزینهAi    به

به    icl+تر باشد، ارزش  نزدیک+A) آل )حل ایدهراه
 تر خواهد بود.  واحد نزدیک

ششم   گزینهرتبه  – مرحله  براساس  بندی  ها 

 .   icl+ترتیب نزولی  

 

TOPSIS    یک روش مؤثر برای تجزیه و تحلیل و
جایگزین رتبه   های  گزینه  ارزش  بندی  از  و  است 

روش خوشبینانه است و    ه ک  (NC) خالص سازگاری
روشی بد بینانه    ه ک  (ND) ارزش خالص عدم سازگاری

(. در  1،2009دنيل و همكاران ) کند  است استفاده می 
از   ایجاد    NCDو مفهوم    TOPSISاین مقاله،  برای 

مقادیر امتیاز برای رویکردهای مدیریت تغییرات در  

)Eمراحل طراحی و مهندسی) (  C( و ساخت و اجرا 
 استفاده شده است. 

با توجه به اینکه هدف از این تحقيق ارائه مدلی  
های طرح و  جهت ارزیابی و مدیریت تغییرات پروژه 

باشد، در  در حوزه صنعت نفت می   (EC)ساخت توام
های ایجاد تغییرات موجود در  استا ابتدا ریسک این ر 

و   شده  شناسایی  توام  ساخت  و  طرح  هاي  پروژه 
روش از  استفاده  با  ،   Fuzzy FMEAسپس 

و  اولویت  گردیده  بحرانی مشخص  تغییرات  و  بندی 
پس از آن برای بررسی اثر آنها بر معیارهای پروژه از  

تصمیم چندتکنیک  گرديده  گیری  استفاده  معیاره 
. همچنین با توجه به مطالعات انجام شده بر  است

استاندارد   های صورت  و مصاحبه PMBOK2اساس 
"طراحی  معیار  دو  صنعت،  این  خبرگان  با  - گرفته 

اجرا" بعنوان معیارهای اصلی  -مهندسی" و "ساخت 
پروژه  نظر گرفته  EC هایدر  حوزه صنعت نفت در 

 شود. می

پچ  مدل  حاضر  شنهادیارچوب  پژوهش  در  ی 
   ارائه شده است. 5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 Daniel et. al. 2 Project Management Body Of Knowledge 
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 های پروژه مدل پیشنهادی ارزیابی ریسک   5  شکل 

 

 

 ها: سک یر  یی شناسا  3.4
زمینه شناسایی  در  از مطالعات گسترده  استفاه  با 
ریسک در منابع داخلی و خارجی، مطالعه سوابق و  

پروژه آموختهدرس  با  های  مصاحبه  و  پیشین  های 
افراد خبره و فعال با تجربه کاری بیش از پانزده سال  

هاي صنعت نفت و برگزاری جلسات طوفان  در پروه 
تعداد   نهایتاً  دسته    20فکری  دو  در  ریسک  عدد 

ساخت -طراحی  و  تقسیم   -مهندسی  و  اجرا  بندی 
د. در  پرسشنامه تهيه و توزیع گردی  30سپس تعداد  

را    % 90شد که نرخ  پرسشنامه پاسخ داده   27مجموع  
می  دهندگان  نشان  پاسخ  تجربه  و  موقعیت  دهد. 
می  و  نشان  صلاحیت  دارای  آنها  نظرات  که  دهد 

باشد. همچنین،  شایستگی بوده و نماینده جامعه می
(،  1،2014در راستای پیشنهاد رابینسون)چن امل و ناانا 

بودن   نماینده  و  قابل  روایی  پژوهش  این  در  نمونه 
پرسش می    پذیرش آمار  در  شوند   باشد)شرح  گان 
 به نمايش درآمده است(.  2جدول 

 

 

 
1 Chanamool & naenna 

 تعیین ریسکهای موثر بر تغییرات 

 

D R O 

 جمع آوری نظرات متخصصین و انتقال آن به عملكرد فازی 

O, S, D, R 

RPNd 

 Fuzzy FMEA 

TOPSIS 

 ارزیابی و اولویت بندی ریسک تغییرات 

 

S 

T, C, Q 

 EC هایمدیریت تغییرات پروژه 
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 بررسی ویژگی های پاسخ دهندگان   2  جدول 

 رتبه   )%( درصد فراوانی  آیتم دسته 

 نوع کار
 1 33 18 کارفرماییكارشناسان شرکت های 

 1 33 18 كارشناسان شرکت های پیمانکاري
 1 33 18 ارشناسان شرکت هاي مشاور 

 عنوان شغلی 

 4 46 12 مدیر کل / عامل 
 3 28 8 مدیر / مدیر پروژه

 2 19 5 رئیس بخش 
 1 7 2 سرپرست 

 سابقه 
 3 40 11 سال یا بیشتر  26
 2 26 7 سال   25-21
 1 34 9 سال   16-تجربه کاری  20

 

 

 های پژوهش یافته 4
 محاسبه اولويت بندي به روش  4.1

FMEA   فازي 
و    گردید   ی و بررسی  آورجمع   هاپرسشنامه   یهاپاسخ 

اشتراک   به  ناشناس  متخصصان  توسط  سپس 

شد.   نسپس  گذاشته  در  توانستند    زیکارشناسان 
ا نمایندنظر    دیخود تجد   یهاقضاوت تا    ندیفرآ  ن ی. 

اتفاق نظر در   در    شد.   رکارشناسان تکرا  میانزمان 
بندی بدست آمده مربوط به  نتایج اولویت   3جدول  

تغییرات اثرگذار شناسایی شده به نمایش در آمده  
 است
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 RCNتغییرات شناسایی شده با توجه به    اولویت بندی ریسک  3 جدول 

 عدد
RCN 

 گروه   ردیف  ریسک تغییرات شناسایی شده  Fuzzy R D S O کد  

5922.20 A 

ی 
فاز

ط 
حی

ر م
ر د

فزا
م ا

نر
با 

ت 
سبا

حا
م

5  
ند 

شو
ش 

رس
ز پ

ی ا
فت

ریا
ی د

ها
ه 

نام
ش

رس
س پ

سا
ر ا

ه ب
یار

مع
ی 

وزن
ور 

کت
 فا

ال
عم

و ا
ن 

گا
ش  

رس
ز پ

  ا
ته

س
ر د

 ه
ت

می
اه

ند 
شو

ت 
س

ه ا
رفت

ذي
م پ

جا
 ان

ان
گ

 

 1 عدم دقت در طراحی در هنگام مناقصه  8 6 7 8

سی
ند

مه
 و 

حی
طرا

از 
ف

 
E 

4798.08 B 8 7 10 4   2 ضعف در طراحی نهایی 

131.414 C 3 2 8 3  3 عدم رعایت ضوابط طراحی به جهت کاهش هزینه اجرا 

6156.05 D 6 5 10 9   4 برآورد ناکافی اجرای پروژه در مناقصه 

12.705 E 4 1 5 1  5 اعمال سلیقه در طراحی توسط اجرا 

12526.8 F 9 9 8 7  6 دیده نشدن بخشی از کار در طراحی 

7032.61 G 8 9 6 7  7 عدم ارائه اطلاعات کاقی در مناقصه 

20736.0 H 8 10 8 10  8 تاخر تهیه نقشه ها برنامه ریزی ضعیف در تقدم و 

12337.9 I 9 9 6 9  9  کیفیت اجرا عدم  دلیل به اندازی راه  در مشکل 

جرا 
و ا

ت 
اخ

س
از 

ف
 

C 

1253.07 J 5 7 8 3 10 و انتخاب اجرا  روش نامناسب مناقصه 

623.75 K 6 3 4 7  11 بروکراسی اداری و دخالت افراد ثالث 

4102.35 L 4 8 7 9   12 مشخصات قرارداد پروژه عدم بررسی 

159.705 M 3 4 5 3  13 عدم رعایت ضوابط جهت تسریع 

180.643 N 2 4 6 4  14 مناقصهتغییر مشخصات پروژه نسبت به 

176.02 O 1 3 9 6  15 ضعف اجرا و نیروی متخصص 

45.045 P 3 5 4 1  16 عدم تصمیم گیری به موقع 

1991.39 Q 5 5 7 7  17 تزریق به موقع نقدینگی پروژه عدم 

1325.40 R 3 7 7 6    18 تغییرات قوانین و تحریم ها 

12000.5 S 7 8 8 10  19 تورم و نوسانات قیمت ها 

241.920 T 4 5 6 2   20 کنترل ضعیف اجرا  

 

بهلا است  ذکر  به    Fuzzyروش در کلي طور زم 
 FMEAهيچRCN  که مبنايي ندارد   بتوان وجود 

آن هاداده  با  را سطوح و مقايسه را  تعيين   بحرانی 
 سطح بحرانی تعيين منظور به تحقيق، اين در  کرد. 

 نرم آماري هايروش  از  هاداده  تحليل و تجزيه و
 نتايج اساس استفاده شده است و بر   SPSSافزار

مقادير   آماري ریسک   20براي ،RCNميانگين 
به    3/5619معيار   انحراف و  4456/ 4شناسایی شده  

ریسک  دست برای  بحرانی  حد  است.  های  آمده 
با    شناسایی  میانگین  مقدار  جمع  حاصل  شده، 

 باشد.می  10075/ 7ها برابر با  RCNانحراف معیار 

X̄ =
1

N
𝛴𝑖=1
𝑁            

σ=√1

𝑁
𝛴𝑖=1
𝑁 (𝑥 − �̅�)2 (19) 

(18) 

http://www.isr-publications.com/jmcs/71/download-fuzzy-fmea-analysis-for-identification-and-control-of-failure-preferences-in-erp-implementation
http://www.isr-publications.com/jmcs/71/download-fuzzy-fmea-analysis-for-identification-and-control-of-failure-preferences-in-erp-implementation
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=

Nها،  داده  تعدادX̄= حسابي،   ميانگينi=X هاداده 
(RPN & FRPN)،σ =معيار انحراف  

با توجه به سطح بحرانی بدست آمده، با استفاده از  
بعنوان  Fuzzy FMEAروش   اصلی  ریسک  چهار   ،

م هاي  پروژه ریسک  تغييرات  بر  حوزه    ECهاي  وثر 
مي  شناخته  نفت  جدول  صنعت  در  که    4شوند، 

 .نشان داده شده است

 
 Fuzzy FMEAها بحرانی موثر بر تغييرات حاصل از  ریسک  4  جدول 

 RCN ریسک بحرانی کد  رتبه

2 F 12526.844 دیده نشدن بخشی از کار در طراحی 

1 H  20736.000 هاتقدم و تاخر تهیه نقشهضعیف در 
3 I 12337.920 کیفیت اجرا عدم دلیل به اندازی راه در مشکل 

4 S  12000.560 تورم و نوسانات قیمت ها 

 

وزن معیارها بر اساس   محاسبه 4.2
 TOPSISروش 

به دست آمده از  (NCD) مقدار خالص  6در جدول  
جدول    TOPSISروش   این  در  است.  شده  ارائه 

دهد ضعیف برنامه ریزی در تقدم و تاخر  نشان می 

ها و دیده نشدن بخشی از کار در طراحی  تهیه نقشه 
و    كفايت اجرا عدم دلیل به اندازی  راه در و مشکل

تورم و نوسانات قیمت ها  بیشترین تاثیر را نسبت  
ریسک  در  مهم  فاکتورهای  سایر  ايجاد  به  های 

 دارند.    ECهای ات در پروژه تغيير 

 
 ECرتبه بندی عوامل بر تغييرات پروژه  5   جدول 

 رتبه EC NC ND NCDهای تغییرات تاثر گذار پروژه ریسک  ID شاخص

XE1 A  7 0.68 0.66 0.70 عدم دقت در طراحی در هنگام مناقصه 

XE2 B  8 0.65 0.59 0.71 ضعف در طراحی نهایی 

XE3 C 18 0.36 0.29 0.44 عدم رعایت ضوابط طراحی برای هزینه اجرا 

XE4 D  6 0.71 0.67 0.75 برآورد ناکافی اجرای پروژه در مناقصه 

XE5 E  20 0.26 0.14 0.38 اعمال سلیقه در طراحی توسط اجرا 

XE6 F  2 0.87 0.78 0.96 طراحیدیده نشدن بخشی از کار در 

XE7 G 5 0.74 0.69 0.78 عدم ارائه اطلاعات کاقی در مناقصه 

XE8 H   1 0.96 0.94 0.98 برنامه ریزی ضعیف در تقدم و تاخر تهیه نقشه 

XC1 I 3 0.82 0.86 0.77  کیفیت اجرا بدلیل عدم راه اندازی در مشکل 

XC2 J 12 0.53 0.56 0.50 و انتخاب اجرا روش نامناسب مناقصه 

XC3 K 14 0.46 0.60 0.32 بروکراسی اداری و دخالت افراد ثالث 

XC4 L 9 0.64 0.68 0.60 عدم بررسی مشخصات قرارداد پروژه 

XC5 M 16 0.41 0.50 0.32 عدم رعایت ضوابط جهت تسریع 

XC6 N  15 0.42 0.45 0.39 تغییر مشخصات نسبت به مناقصه 

http://www.isr-publications.com/jmcs/71/download-fuzzy-fmea-analysis-for-identification-and-control-of-failure-preferences-in-erp-implementation
http://www.isr-publications.com/jmcs/71/download-fuzzy-fmea-analysis-for-identification-and-control-of-failure-preferences-in-erp-implementation
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 رتبه EC NC ND NCDهای تغییرات تاثر گذار پروژه ریسک  ID شاخص

XC7 O  17 0.37 0.42 0.32 ضعف اجرا و نیروی متخصص 

XC8 P 19 0.30 0.32 0.28 عدم تصمیم گیری به موقع 

XC9 Q  10 0.61 0.62 0.60 عدم تزریق به موقع نقدینگی پروژه 

XC10 R   11 0.59 0.63 0.55 تغییرات قوانین و تحریم ها 

XC11 S  4 0.80 0.85 0.75 تورم و نوسانات قیمت ها 

XC12 T  13 0.51 0.53 0.49 کنترل ضعیف اجرا 

 

و تجزیه    6با توجه به نتایج به دست آماده از جدول  
و با در نظر گرفت فازهای مختلف    TOPSISو تحلیل  

می ECهایپروژه  نشان  و  ،  طراحی  مرحله  که  دهد 
  ECهاي  مهندسی نقش اساسی را در عملکرد پروژه 

د و مرحله ساخت و اجرا  در حوزه صنعت نفت دار 
به    7باشد)موارد درجدول شماره  رتبه بعدی را دارا می 
 نمایش آمده است(. 

 
 وری پروژه و تأثیر آنها بر بهره   ECرتبه بندی مراحل  6   جدول 

EC  فاز NC ND NCD  رتبه 

 1 0.66 0.61 071 طراحی و مهندسی 

 2 0.54 0.59 0.49 اجرا و ساخت 

 

این مقاله به دنبال تعیین اهمیت معیار ارزیابی کلی  
های   پروژه  مختلف  بخشهای  در  قراردادی  تغییرات 

EC    صنعت نفت  است که توسط شرکت های فعال
است.   شده  ابراز  زمینه  این  در  سابقه  دارای  و 
پرسشنامه ها میان خبرگان انتخاب شده از شرکت  
های فعال و داري سابقه  در اين حوزه توزیع گردید.  

پرسشنامه بازگشت  از  ،  پس  داده شده  پاسخ  های 
و    FMEAترکیبی  ها با استفاده از روش  تحلیل داده 

 رتبه بندی گردید. تاپسیس 

منظور   به  ذکر  به  لازم  قسمت،  این  انتهاي  در 
هاي پژوهش پس از اخذ  بررسی پایایی حاصل از داده 

همسانی  داده  روش  از  پرسشنامه،  از  حاصل  هاي 
بررسی   این  از  حاصل  نتایج  شد.  استفاده  درونی 
تمامی   در  کرونباخ  آلفاي  ضریب  که  داد  نشان 

بیشتر است .    0/ 7يرات از هاي مديريت تغيقسمت  
از این رو پرسشنامه مورد استفاده از پایایی پژوهشی  

 باشد.لازم برخوردار می 

 :گیرینتیجهبحث و  5
خصوص ارزیابی و مديريت ریسک و   از آنجاييكه در

حوزه انرژي و صنعت نفت،  EC هايتغييرات در پروژه 
، لذا این تحقیق   است نگرفته  انجام پژوهش مدونی

اولویت بندی و رتبه بندي تغییرات مؤثر بر  با هدف  
پروژه مدیریت  مختلف   مثلث  بخشهاي  به  باتوجه 

پروژه هاي طرح و ساخت توام ، شامل بخش طراحي  
مهندسي اجرا  (E)و  و  هاي     (C)و ساخت  پروژه  در 

پذیرفته   انجام  ایران  در  نفت  حوزه صنعت  اجرايي 
 است.

در   اگرچه برخی از محققان  برخی از دلایل ضعف  
های  صنعتی و عمرانی در ایران  عملکرد ضعیف پروژه 

شناسایی،   در  ولیکن  اند،  داده  قرار  بررسی  مورد  را 
هاي تغييرات در  طبقه بندی و اولویت بندی ريسك 

که هدف  پروژه  نفت  در حوزه صنعت  های صنعتی 
اصلی این پژوهش بوده است، تحقیق مدون و کاملی  

ایی حوزه صنعت  های اجر صورت نگرفته است، پروژه 
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نفت باتوجه به ذینفعان و منابع درگیر در آن نقش  
اقتصادی قابل توجهی را برای هر کشور دارد. نتایج  

می  نشان  پژوهش  این  این  خبرگان  عمده  که  دهد. 
صنعت معتقدند که انجام دقیق فعالیتهای طراحی  
و   پروژه  موفقیت  برای  عامل  مهمترین  مهندسی  و 

باشد. همچنین  ها می كاريكاهش تغييرات و دوباره  
هاي   نقشه  تهيه  در  ريزي  برنامه  و  تقدم  رعايت 
دلیل   به  و  است  مهم  بسیار  اجرايي  و  محاسباتي 

پروژه  از  بسیاری  عوامل،  این  و  ضعف  صنعتی  های 
اجرایی در حوزه صنعت نفت در ایران موفقیت آمیز  

زیادی در     ECهاینبوده اند. با توجه به اينكه پروژه 
باشد که  نفت در کشور درحال اجرا می حوزه صنعت  

هاي تغييرات قرار دارند، انجام این  در معرض ریسک 
به   رسیدن  و  مخاطرات  كاهش  راستای  در  تحقیق 

عدم انجام    تواند مفيد واقع شود.ها مي اهداف پروژه 
بروز   به  منجر  مهندسي  و  طراحي  فعاليتهاي  دقيق 

کاري  دوباره  و  مالی  تغييرات  پر بيشترين  در  وژه  ها 
مي  تأکيد  پژوهش  اين  شد.  ضعف  خواهد  که  کند 

ها   نقشه  تهيه  زمانبندي  و  توالي  در  ريزي  برنامه 
مهمترين معيار در جهت تحميل تغييرات ناخواسته 

باشد و به دليل  در صنعت نفت مي   ECهاي  به پروژه 
پروژه  از  بسياري  عوامل،  اين  و  ضعف  صنعتي  هاي 

موفقيت ايران  در  نفت  حوزه  در  آميز   اجرايي 
دلیل  نبوده  به  تغییرات  بیشترین  حقیقت  در  اند. 

های  عدم دقت در مرحله طراحی و مهندسی در پروژه 
EC    .بوده و در این مطالعه به مقام اول رسیده است

کند که مدیریت و برنامه ریزی  این پژوهش تأکید می 
و طراحی دقيق در ابتدای پروژه بسیار مهم بوده و در  

دق و  توجه  عدم  از  صورت  بسیاری  مهم،  اين  در  ت 
دچار  پروژه  نفت  حوزه  در  اجرایی  و  صنعتی  های 

عموماً   مالی  منابع  آنجائيكه  از  اند.  شده  مشكل 
صنایع   در  پروژه  یک  شروع  در  را  نقش  مهمترین 

در برخي مواقع کارفرمایان و    ،مختلف بر عهده دارد

پیمانکاران به منظور شتاب و تعجیل در شروع پروژه،  
ه ریزی و برآورد دقیق احجام و مقادیر کار،  بدون برنام

نمایند که در این صورت  فعالیتهای اجرایی را آغاز می 
 شود.عمدتاً پروژه با شکست مواجه می 

ارزيابي   جهت  ترکيبي  مدلي  از  مقاله  اين  در 
تکنيک   از  استفاده  با  تغييرات  در    FMEAريسك 

اولويت  محیط براي  شناسايي  فازي  تغييرات  بندي 
و   استفاده  شده  بحراني  تغييرات  انتخاب  نتيجه  در 

از   استفاده  با  بحراني  تغييرات  سپس  و  گرديده 
( معياره  چند  گيري  تصميم  که  TOPSISتکنيک   )

و   توانايي در نظر گرفتن چندين معيار گاهاً متضاد 
تاثير متقابل معيارها بر يکديگر را دارد، در جهت رتبه  

صل از اين  بندي نهايي استفاده شده است. نتايج حا
تحقيق قابل استفاده براي کليه ذينفعان پروژه اعم  
ريزان،   برنامه  انرژي،  و  نفت  حوزه  کارفرمايان  از  

هاي مرتبط با  پيمانکاران، مهندسين مشاور و شرکت 
حوزه پيمانکاري صنعت نفت و نیز شرکت ملي نفت  
ايران و شرکت پخش و پالايش و شرکت مناطق نفت  

ز بود  خواهد  جنوب  و  خيز  ها  شاخص  يرا 
کمي  براي  استانداردهاي  بيشتري  محاسباتي  و 

تضاد  از  جلوگيري  و  پروژه  ریسک  و  مديريت  ها 
 کنند. تغییرات ناخواسته ايجاد مي 

در این مقاله مدل مدیریت ریسک و تغییرات بر  
روی مثلث حیاتی پروژه)هزینه، زمان و دامنه( متمرکز 

ارزیا منظور  به  عوامل  این  زیرا  است  بی  شده 
تر   ملموس  پروژه  ذینفعان  برای  پروژه،  موفقیت 
آتی   تحقیقات  توسعه  جهت  حال،  این  با  هستند. 
نیز   رضایتمندی  و  پایداری  ایمنی،  مانند  عواملی 

توانند به عنوان اقدامات پیشنهادی جهت ارزیابی  می
قرار   بحث  مورد  تغییرات  و  ریسکها  بندی  رتبه  و 

 گیرند.
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