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 اطلاعات مقاله   خلاصه

اساسي در صنعت پتروشيمي  هايپروژه  بر بسياري  که شامل تجهيزات و تأسيسات سرمايه   تعميرات 

خسارات مالي، انساني    منجربهتواند  ها مياند که عدم توجه به آن هايي مواجه هستند، همواره با ريسک 

ها گامي مهم در جهت مديريت صحيح و  محيطي فراواني شود. شناسايي و ارزيابي اين ريسک و زيست 

هاي تعميرات  بندي ريسک گيرانه است. هدف اصلي اين پژوهش، شناسايي و رتبهانجام اقدامات پيش 

اي و نظرات  از مطالعات کتابخانه   بااستفادهمنظور، ابتدا  بدين اساسي در شرکت پتروشيمي لردگان است.  

مورد   18ي، گيري از روش دلفهاي تعميرات اساسي تهيه شد. سپس با بهره خبرگان، ليستي از ريسک

  بااستفاده هاي کليدي در صنعت پتروشيمي لردگان شناسايي شدند و  ريسک   عنوانبه ها  از اين ريسک 

داد که  مورد ارزيابي قرار گرفتند. نتايج نشانلينگو    افزارنرم از    بااستفادهو    بدترين فازي-از روش بهترين
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 1مقدمه .  1
اساس  يکي بس  نيتري از  در  مطرح  سازمان   يار يموضوعات    يهااز 

راستا    نيدرحال انجام است. در ا  ي هاپروژه   سکير  تيري، مدمحورپروژه 

  ي ها، تحت ساختار بالقوه پروژه   يهاسک ير  ستيباي در گام نخست م

  ي هاروش از    يريگآن با بهره   ازپس شده و    ييشناسا  ر،يمند و فراگنظام 

  زانيم  زي احتمال رخداد و ن  ثيها از حآن  يابيبه ارز  بمناسب و مطلو

شودآن  ياثرگذار پرداخته  پروژه  اهداف  بر  خطر،    ييشناسا  .[1]  ها 

در   يدر کاهش خطرات احتمال ينقش مهم  سک،ير تيريو مد يابيارز

مهم رشد و توسعه    ارکاناز    يکي  .[ 2]  دارد  يمينفت، گاز و پتروش  عيصنا

 

 
 حسين ناهيدتيتکانلو* نويسنده مسئول: 

 Hossein_Nahid@pnu.ac.ir؛ پست الکترونيکي: 09125578973تلفن:  

ا کل    طوربهاست که از روند روبه رشد و    يميصنعت پتروش  ران،يدر 

 برخوردار بوده است.  يابالقوه   يهاريسک
  ياساس  راتيپروژه در تعم  هايسکيانواع ر  بندياولويت و    ييشناسا

  ي هاپژوهش . تاکنون  باشدميبرخوردار    ييبالا  تياز اهم  رانيمد  يبرا 

  ها انجام گرفتهپروژه در انواع مختلف   سکير  تيريمد  نهيدر زم  ياديز

بااين [9-3]  است اينوجود  .  زم  ياندک  يها پژوهش  بين  در   نه يدر 

پتروش  ياساس  راتيتعم  يهاپروژه   سکير  ييشناسا صنعت    يميدر 

با دارد.   صنايع در    ياساس  راتيتعم  يها پروژه  کهاين وجود  وجود 

  يهاپژوهش ،  باشدمي  يي بالا  يو گستردگ  يدگيچيپ  يدارا  يميپتروش

ن شناسا  تيريمد  ازمنظرمحدود    صورتبه   زيموجود  به    ييپروژه 
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درجهت    يرو تلاشش ياند. پژوهش پپرداخته  هاپروژه   نيدر ا  هاريسک

 . باشدمي  نهيزم  نيدرا  يپرکردن شکاف پژوهش
هنگام  نظر است که انجام به ازآن  روپيش و ضرورت پژوهش    تياهم

  جاد ياز ا  ير يدر جلوگ  يميدر صنعت پتروش  ياساس  راتيتعم  يهاپروژه 

تول در  پتروش  ديوقفه  سرما  يميمواد  رفتن  هدر  دارد،    هيو  ضرورت 

در   ياساس  راتيتعم  يهاپروژه پروژه در حوزه    سکير  تيريمد  نيبنابرا

شناسا  ييبالا  تياهم  زا  يبالادست  عيصنا و  بوده  و    ييبرخوردار 

مهم در جهت کاهش    ي، گامهاپروژه  يهاريسک  حيصح  بندياولويت 

مال  گيرچشم  ز  يانسان  ،ي خسارات  اجرا آن  يطيمحست يو  است.    ي ها 

صنا  يفرآيند  يهاکارخانه   ياساس  راتيتعم  يهاپروژه   حيصح   ع يدر 

 برخوردار است.   ييبالا  تياز اهم  يميپتروش
پتروش انواع تجه  يميدر صنعت  تأس  زاتياز  و    برسرمايه  ساتيو 

م  قيمتگران  نياستفاده  نگهدار  تيريمد  ازمنديشود که  و    يکارآمد 

در کشور    ساتيو تأس  زاتيتجه  ني از ا  يهستند. ازآنجاکه بخش  راتيتعم

قرار    برداريبهره مورد    هاسال ند و  باشميعمر کارکرد بالا    يدارا  رانيا

ها از اهميت و حساسيت بسيار برخوردار  آن   ياساس  راتيتعم  ند،اگرفته

پتروشندر ص   ياساس  راتيتعماست.    ، آن  يدگيچيپ  دليلبهي  ميعت 

شود.  يم  فيتعر  ديپروژه جد  کي  صورتبه ندارد و هربار    يتکرار  تيماه

مهندس  يراتيتعم  گيرچشم   داديرو  کي  ياساس  ريتعم  ازآنجاکه   يو 

بيم و سودآور   ياجرا   نيباشد،  آن  تنگاتنگ  يموفق  رابطه   يسازمان 

  راتيتعم  يهاتيفعال  يقطعريو غ  دهيچيپ  تيماه  دليلبهوجود دارد.  

و  قابل   ياساس  راتيتعم  يهاپروژه   سکير  ،ياساس است  توجه 

ناپذ  سکير  تيري مد  فرآيند  يريکارگهب اجتناب  را  کند.  يم  ريپروژه 

پتروش پرحادثهمنحصربه  تيماه  دليلبه  يميصنعت  از  آن    نتريفرد 

  هاي نهيهز  برعلاوه حوادث    نيکه ا  شودميدر جهان محسوب    عيصنا

غ  ميمستق خواهند    يدرپ  يناگوار   ياجتماع  يامدهايپ  ميرمستقيو 

هاي  هاي مرتبط با پروژسکير  يابيارزيي و  راستا شناسا  نيداشت. درا

اساسي   اينتعميرات  نقاط    يمؤثرگام    توانديم  صنايع  در  در کشف 

   ها باشد.آن   بندي و مديريتسطح  ي،بحران
تصميم پرکاربردترين    ييک  1چندشاخصه گيري  روش    ها روش از 

است که در تحقيقات متعدد براي ارزيابي    بنديرتبهدرزمينه ارزيابي و  

. استفاده از  [3,4,10]  مورد استفاده قرار گرفته است  هاپروژه ريسک  

فازي گامي مؤثر در جهت مقابله با عدم    همراه منطقبه  هاروش اين  

در  هاداده قطعيت   کيفي  بهترين   فرآيند ي  روش  است.  – ارزيابي 

است    چندشاخصهي  گيرتصميمدر    هامدل يکي از جديدترين  2بدترين 

است گرفته  قرار  استفاده  مورد  متعددي  مطالعات  در  اخيراً  - 5]  که 

ااين،  . بنابر [7,11 روش  روش ترکيبي    گرفتندرنظرمطالعه، با    نيدر 

 ي ابيو ارز  ييبه شناسابدترين و روش دلفي در محيط فازي  -بهترين

لردگان  اساسي    راتيتعم  يها پروژه  هايسکير پتروشيمي  شرکت 

با   تا  است  شده  حاصلپرداخته  نتايج  برا   کمک  متناسب    ياقدامات 

  نيانجام شود. لذا ا  راتيتعم  سکير  تيريکاهش خطرات و بهبود مد
 

1. Multi Attribute Decision Making   

2. Best-Worst Method 

3. FMEA 

به    دنبالبهپژوهش   ر   است  سوالات  نياپاسخ    يها پروژه  سکيکه 

  بندي اولويت لردگان کدامند و    يم ياساسي در شرکت پتروش  راتيتعم

ا  هاسکير  نيا ارائه شده    پيشنهادهاييپژوهش،    نيچگونه است؟ در 

مدکه  است   قبل    يميپتروش  رانيبه  تا  نمود  خواهد  وقوع  کمک  از 

اثر آن   ايجهت حذف و    ،ياساسمشکلات   را  ها، اقدامات لازم  کاهش 

 انجام دهند. 

 

 پيشينه پژوهش .  2
اين پژوهش   در  بررسي  به  رتبهبخش  و  ارزيابي  با  مرتبط  بندي  هاي 

 هاي نگهداري و تعميرات پرداخته شده است.  ها در پروژه ريسک

  يک روش جديد براي ارزيابي ريسک پويا  [12] نو همکاراچمونو  

مراتبي ارائه  يه بيز سلسلهازنظر  بااستفاده  در مسائل نگهداري و تعميرات

تحليل حالات    تکنيک  هايکردند. اين روش باهدف بهبود محدوديت

روزرساني  هاي بيزي براي بهيافته و از توزيع  توسعه  3خرابي و اثرات آن

داده ريسک براساس  استفاده  ها  کارشناسان  اطلاعات  و  تجربي  هاي 

پياده مي نيروگاه حرارتي  اين مطالعه در يک  نتايج  سازي شد و  کند. 

 . دهاي نگهداري را نشان داگيري بهبود دقت و اثربخشي تصميم

مقاله ديگر،  در  همکاراچمونو  اي  ي  هامدلبررسي    به  [13]ن  و 

ي  هاروش مختلف ارزيابي ريسک براي نگهداري و تعميرات پرداختند و  

تحليل حالات خرابي و اثرات آن را   و  4رايج مانند تحليل درخت خطا 

سازي  در مدل   هاروش هاي اين  بررسي کردند. اين مطالعه به محدوديت

خرابي  قطعيت وابستگي  عدم  و  داده ها  در  موجود  قابليت  هاي  هاي 

  مؤثر يک رويکرد    عنوانبههاي بيزي را  اطمينان اشاره داشت و شبکه 

 .ها معرفي کردگيري براي بهبود تصميم

با معرفي يک استراتژي نگهداري پيشگيرانه   [14]  و همکارانسان  

براي اجزاي قطارهاي مترو شهري، مدل هزينه ريسک خرابي و هزينه  

را   بهينه  بااستفادهنگهداري  الگوريتم  نهنگ سفيد از  توزيع    5سازي  و 

سازي کردند. نتايج نشان دادند که اين روش بادقت بالا ويبول بهينه

برنامه  با  مقايسه  در  و  بوده  خرابي  پارامترهاي  محاسبه  به  هاي  قادر 

 . تر استتر و ايمن نگهداري سنتي، اقتصادي 

از روش چندشاخصه فازي براي    [15]و همکاران  بورال   در مطالعه

ريسک اولويت  نشان  بندي  روش  اين  است.  شده  استفاده  خرابي  هاي 

از مجموعه مي استفاده  تواند دقت بيشتري در  هاي فازي مي دهد که 

رتبه و  ريسک ارزيابي  سنتيهاروش   بهنسبتها  بندي  تکنيک    ي  در 

 . تحليل حالات خرابي و اثرات آن داشته باشد

مقاله   همکاران ژو در  بررسي    ،[16]   و  براي  پويا  بيزي  شبکه  از 

اي استفاده  ريسک خرابي خطوط لوله نفت خام تحت نگهداري دوره 

  به نسبت  6سالانه دهد که نگهداري نيمهشده است. اين مدل نشان مي 

دهد. اما با افزايش تعداد  نگهداري سالانه احتمال خرابي را کاهش مي 

يافته و نرخ خرابي افزايش  هاي خستگي تجمعنگهداري ناقص، آسيب 

4. FTA 

5. IBWO 

6. Semi-annual 
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سالانه و سالانه  هاي نگهداري نيمهيابد. درنتيجه، ترکيب استراتژي مي

 . شودبراي کاهش ريسک و جلوگيري از خرابي توصيه مي

مديريت  هاپژوهش  و  ريسک  حوزه  در  نيز  داخلي  متعدد  ي 

  شهانقي و همکارانهاي تعميرات و نگهداري انجام شده است.  فرآيند

هاي نگهداري و تعميرات در صنعت نفت  به بررسي سياست در پژوهشي  

بازرسي   رويکرد  اين.  اند پرداخته  1ريسک   برمبنايبا  پژوهش    در 

تکنيک    بااستفاده مراتبي   فرآينداز  سلسله  مدل  2تحليل  يک   ،

گيري براي انتخاب سياست مناسب نگهداري و تعميرات ارائه  تصميم

 .  [17]  گرديد

ابدردر مطالعه  انجام شد، به    اي که توسط شهرکي و طهماسبي 

از اعداد    بااستفادهبيني و تحليل حالات خرابي و شکست  بررسي پيش 

روش   و  خاکستري   ريزيطرح راف  اين    3رابطه  است.  شده  پرداخته 

کاستي   منظوربهتحقيق   با  روشمقابله  تحليل    تکنيکسنتي    هاي 

ويژه به تحليل مبهمات و عدم  ارائه شده و به  حالات خرابي و اثرات آن

پژوهش،    در اينها پرداخته است.  هاي موجود در ارزيابي ريسکقطعيت

راف مدل  اعداد  ازطريق  و ذهني  مبهم  سازي شده و سپس  اطلاعات 

روش  بااستفاده خاکستري  ريزيطرح   از  حالات  اولويت ،  رابطه  بندي 

دهد که روش پيشنهادي  شکست صورت گرفته است. نتايج نشان مي

تحليل حالات خرابي و   تکنيک طور مؤثري به مشکلات روش سنتيبه

اثرات آن مانند ضرب فاکتورهاي ريسک و مقادير ناپيوسته غلبه کرده  

قطعيت عدم  و  ابهام  دادن  پوشش  با  قضاوت و  متخصصان،  هاي  هاي 

 . [18]  تها ارائه داده اس تري از ريسک بندي دقيقرتبه

  ييبه شناسا  ختهيآم  کردياز رو  بااستفاده  انيو اصغر  يفارسان  ييبابا

اولو ر  رگذاريتأث  يهامؤلفه   يبندت يو  خطوط    HSE  يهاسکيبر  در 

نتا[19]  پرداختند  گازانتقال   ا  جي.  که  داد  و    نيشتريب  يمنينشان 

شده داشتند،    ييشناسا  يهابين شاخص  را در    ازيامت  نيکمتر  شتبهدا

 ي صنعت  يهاطيبا بهداشت در مح  سهيدر مقا  ي منيا  شتر يب  تيکه اهم

و    ييبه شناسا  يدر پژوهش  شريعتمداري و همکاران.  دهدي را نشان م

پرداختند و    رانيدر ا  يميساخت پتروش  يهادر پروژه   سکير  يابيارز

شناسا  سکير  104 را  طبقه  ييبالقوه  و   يبندو  تنوع  که  کردند 

پروژه   يهاسکير  يگستردگ در  پتروش  يهاموجود  را    يميساخت 

 .  [1]  گذاردي م  شينمابه

همکاران و  پژوهشي  منيري  پروژه   در  ريسک  ارزيابي  هاي  به 

ها با  تعميرات اساسي در صنايع فرايندي بالادستي نفت پرداختند. آن 

هاي  استفاده از نظرات خبرگان، روش دلفي فازي براي انتخاب ريسک 

تصميم ترکيبي  روش  سپس  و  به  کليدي،  فازي  چندشاخصه  گيري 

ريسکرتبه مالي  بندي  تأمين  ريسک  داد  نشان  نتايج  پرداختند.  ها 

نقص  به و  شکست  ريسک  و  اولويت  بالاترين  کارفرما  سوي  از  موقع 

 . [10]  ترين اولويت را داردتجهيزات در حين عمليات پايين 

خطوط لوله انتقال گاز در    يها پروژه   يطيمحستيز  سکير  ليتحل

ا  يگر ينمونه د  زين  لانياستان گ انجام شده در  حوزه    نياز مطالعات 
 

1. RBI 

2. AHP 

حالات شکست و اثرات    ليپژوهش، با استفاده از روش تحل  نياست. در ا

  يهاسک ير  يبندت ياولو  ،يبه روش دلف  هاسکير  ييآن و پس از شناسا

مي  نشان  اين پژوهش    جي. نتاه استپروژه انجام گرفت  يطيمحستيز

از جمله    ،ي گذارو لوله   يحفار  تيمربوط به فعال  يهاسکيکه ر دهد  

انتشار دود خودروها  روغن    ختنيحاضر در پروژه، تردد و ر  يتردد و 

،  هاو بستر رودخانه   يکشاورز   يها ن يزم  بي، و تخرنيخودروها به زم

ا کنار  تقل  يناش  اديز  يصدا  جاديدر  ا  لياز  در  جزو  هاستگاهيفشار   ،

 .[20]   مي باشندبالا    تيبا اولو  يهاسکير

بندي  به بررسي و اولويت  ،[21]  انجام شده در مرجعدر پژوهش  

و   کشت  در  تعميرات  و  نگهداري  کارآمد  مديريت  بر  مؤثر  عوامل 

مطالعه  صنعت اين  است.  شده  پرداخته  روش    بااستفادهها  از 

بهترينتصميم شاخص-گيري  کليدي    هاشاخص زير  و  هابدترين، 

شامل    هاترين شاخص مديريت نگهداري را شناسايي کرده است. مهم 

که   بوده  ساختاري  عوامل  و  انساني  عوامل  سازماني،  مديريت 

بودجه  زيرشاخص  تخصيص  عالي،  مديريت  حمايت  چون  هايي 

مديريت   در  را  تأثير  بيشترين  مناسب  راهبردهاي  اتخاذ  و  نگهداشت 

 .نگهداري و تعميرات داشتند

صنا  ياساس  راتيتعم  يهاپروژه   سکير  يابيارز   ي فرآيند  عيدر 

  يچندشاخصه فاز  يريگ ميروش تصم  کياز    بااستفادهنفت    يبالادست

در اين  .  [22]  دباشميي مرتبط  هاپژوهش موضوع يکي ديگر از    يبيترک

  ي موقع ازسو به   يمال  نيتأم  سکيبراساس نظرات خبرگان، رپژوهش  

بالاتر ر  نيکارفرما  و  تجه  سکيرتبه   ات يعمل  نيدرح  زاتينقص 

و    يمال  نيتأم  تيپژوهش اهم  ني. ا کسب کرده استرتبه را    نيترن ييپا

 .کنديرا برجسته م  زاتياز نقص تجه  ير يجلوگ

همکاران و  بزرگي  ده  مطالعه  براي  [23]   در  جامع  الگوي  يک   ،

ايمني  پياده  فرهنگ  سنجش  و  مديريت  صنايع   فرآيندسازي،  در 

پژوهش  فرآيند اين  است.  شده  ارائه  ايمني    بااستفادهي  راهنماي  از 

شيميايي آمريکا، به شناسايي نقاط    فرآيندريسک مرکز    برمبتني  فرآيند

چک  نظير  ابزارهايي  و  پرداخته  ايمني  فرهنگ  ضعف  و  ليست  قوت 

هاي سنجش فرهنگ ايمني را طراحي  نامه پرسش مميزي سيستمي و  

دهد که کرده است. نتايج تحقيق در يک مجتمع پتروشيمي نشان مي

طور مؤثر در بهبود فرهنگ ايمني و کاهش ريسک  تواند به اين الگو مي 

 د.ي مورد استفاده قرار گيرفرآيندحوادث  

مطالعه  به  ايدر  همکاران  و  لعل  توسط  قابليت   ديگر  بررسي 

هاي اطفاي حريق در مخازن سقف شناور يک شرکت  اطمينان سيستم 

پرداخته شده اين مطالعه    است.  پتروشيمي  بيزين  در  از روش شبکه 

ها استفاده  فازي براي ارزيابي ريسک و جلوگيري از شکست اين سيستم

با بهره  گيري از درخت خطاي فازي و منطق  شده است. نويسندگان 

عوامل   تحليل  به  سيستم   مؤثر بيزين،  حريق  بر شکست  اطفاي  هاي 

روشي معتبر    عنوانبه تواند  پرداختند. نتايج نشان داد که اين روش مي

3. GRP 
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هاي اطفاي حريق مورد استفاده  براي بررسي قابليت اطمينان سيستم 

 . [24]  دقرار گير

  ،يفناور   ،يمال  ،يتيريکه عوامل مد  ددهمي ان  نشمطالعات  بررسي  

  ي وربر بهره   رگذاريتأث  يهامؤلفه   نيترازجمله مهم   يطيو مح  يساختار

مد تعم  ينگهدار   تيريو  اينهستند.    راتيو    ي هاروش راستا،    در 

تحل  يمختلف خراب   ل يازجمله  آن،    يحالات  اثرات   ل يتحل   فرآيندو 

مدل   يتبمراسلسله و    يابيارز  منظوربه   يريتفس  يساختار   يساز و 

شده به  هاسکير  يبندرتبه گرفته  اين  اند.  کار    تياهم  هاپژوهش در 

ارز  ييشناسا پروژه   هاسکير  قيدق  يابيو  در    ژهيوبه  ،يصنعت  يهادر 

  ت يريکاهش خطرات و بهبود مد  باهدف   ،يمينفت، گاز و پتروش  عيصنا

  ي هافرآيند  يريکارگگرفته است. به   قرار  ديمورد تأک  ژهي و  طوربهها  پروژه 

تا اقدامات    کندي کمک م  رانيبه مد  هاسک ير  يبندت يو اولو  ييشناسا

 ها اتخاذ کنند. آن  تيري و بهبود مد  هاسک يدرجهت کاهش ر  يمؤثرتر 
 

 روش تحقيق.  3
بندي  هدف اصلي از انجام اين پژوهش، شناسايي و رتبه  کهاين به    باتوجه

مي ريسک است،  پتروشيمي  در صنعت  تعميرات  اين  هاي  توان گفت 

هاي کاربردي قرار دارد. ازسوي  هدف در حيطه پژوهش  ازنظرپژوهش 

در اين پژوهش در بخش شناسايي از روش دلفي    کهاين به    باتوجهديگر،  

فازي استفاده شده است،  بدترين  - بهترين از روش  بنديرتبهو در بخش  

اجرايي پژوهش حاضر  روش  .  باشد روش تحقيق اين پژوهش آميخته مي

  روش تحقيق علمي طراحي شده است   برمبتنيمند و  طي مراحلي نظام 

 :شرح زير استبه  که

 هاي مدل شناسايي شاخص . 1- 3

موضوع   ادبيات  و  مطالعات  بررسي  به  پژوهش  اين  نخست،  گام  در 

تعميراتريسک  درزمينه و  نگهداري  اساس    هاي  براين  و  پرداخته 

بومي  هاشاخص  جهت  شدند.  شاخص شناسايي  مدل،  سازي  هاي 

 هاي خبرگان اين حوزه استفاده شده است.  نظرات و ديدگاه ازنقطه 
 

 عبارات زباني و اعداد متناظر در طيف ليکرت (.1)جدول 

 اعداد متناظر  عبارات زباني 

 1 کاملا مخالف 

 2 مخالف 

 3 نه موفق نه مخالف 

 4 موافق 

 5 موافق  کاملاً 

 

 ها با روش دلفي پالايش و غربال شاخص . 2- 3

از تکنيک روش دلفي به پالايش   بااستفادهدر مرحله دوم، اين مطالعه  

موردنظر    خبره  هاي شناسايي شده پرداخته است. پنلو ترکيب شاخص

نفر    12تعداد    کهطوري به شد    تعيينگيري هدفمند  از نمونه  بااستفاده

شدند.    عنوانبه انتخاب  گروه  نمونه  و    12اين  مديران  را  نفري 

سابقه و مسلط به مباحث مطرح شده تشکيل داد که يک  کارشناسان با 

، نظرات پنل خبره در مورد  در اين پژوهشگروه حداکثري موجود بود.  

محاسبه    (1)تايي مطابق جدول    5هر شاخص براساس طيف ليکرت  

شاخص  ، از  خبره  ميان اعضاي پانلدرجه اجماع  براي تعيين  گرديد و  

همچنين براي بررسي همگرايي  ضريب هماهنگي کندال استفاده شد.  

 ره انحراف شاخص نظرات هم مورد محاسبه قرار گرفت. نظرات پنل خب

 فازي بدترين  - بهترين بندي عوامل با تکنيکاولويت . 3-3

پژوهشدر   اين  دوم  اولويت مرحله  براي  تکنيک ،  از  عوامل    بندي 
فازي، يکي از  بدترين  -روش بهترين  فازي استفاده شد.بدترين  -بهترين

  بااستفاده   هاشاخص است که به تحليل و مقايسه    MADMي  هاروش 
. اين روش شامل مراحل زير  [25]   پردازداز اطلاعات نادقيق و مبهم مي

 :است

 ها ايجاد سيستم تصميم شاخص –گام اول 

شاخص گام  اين  آندر  مقايسه  قصد  که  پژوهش  داريم  هاي  را  ها 

مي تعداد  فرضکنيم  استخراج  که  تصميم    n  کنيد    صورتبهمتغير 

(𝐶1, 𝐶2, 𝐶3, … , 𝐶𝑛)  .دراختيار داشته باشيم 
دوم   )با  –گام  بهترين  بدترين  اهميتتعيين  و  شاخص  ترين( 

 ترين( شاخص اهميت)کم

بااهميت  گام  اين  شاخصدر  کم  (𝐶𝐵)  ترين  شاخص اهميتو    ترين 

(𝐶𝑤)  شوند. بهترين و بدترين شاخص تعيين مي  عنوانبه 
 هامقايسه زوجي بهترين شاخص با ديگر شاخص  –گام سوم 

بهترين  ترجيحات فازي    (1)از عبارات زباني جدول    بااستفادهدر اين گام  

  شاخص   بردار بهترين گردد.ها تعيين ميشاخص ساير بهنسبت شاخص  

  ت: زير اس  صورتبه  (𝐵𝑂)ها  ساير شاخص  بهنسبت

(1) 𝐴̃𝐵 = (𝑎̃𝐵1, 𝑎̃𝐵2, 𝑎̃𝐵3, … , 𝑎̃𝐵𝑛) 

بهترين  𝐴̃𝐵که   فازي  بردار  شاخص  بهنسبت   شاخص  بيانگر    هاساير 

𝑎̃𝐵𝑗و    j  شاخص  بهنسبت  (𝐶𝐵)  شاخص يانگر ترجيح فازي بهترينب   

𝑎̃𝐵𝐵و    است = (1, 1,  است.   (1
 شاخص بدترين  بهنسبتها  تعيين ارجحيت ديگر شاخص  –گام چهارم  

با    (1)جدول    براساسها  در اين گام نيز همانند گام سوم ديگر شاخص

مي مقايسه  بدترين    بدترين  بهنسبت   هاشاخصبردار  شوند.  شاخص 

  ت: زير اس  صورتبه  (𝑂𝑊)  شاخص

(2) 𝐴̃𝑤 = (𝑎̃𝑤1, 𝑎̃𝑤2, 𝑎̃𝑤3, … , 𝑎̃𝑤𝑛) 

  و  شاخص  بدترين  بهنسبت  هاشاخص ساير  بيانگر بردار فازي    𝐴̃𝑤که  

𝑎̃𝑤𝑗  فازي ب ترجيح   (𝐶𝑤)شاخص  بدترين    بهنسبت  iشاخص    يانگر 

𝑎̃𝑤𝑤و  است. مشخص است   = (1, 1,  است.   (1
 هاي فازي بهينهتعيين وزن –گام پنجم 

  هر براي، آن در  که وزني است ها،شاخص براي بهينه در اين گام وزن 

𝑤̃𝑏  زوج

𝑤̃𝑗
  و  

𝑤̃𝑗

𝑤̃𝑤
𝑤̃𝑏  رابطه  ،

𝑤̃𝑗
= 𝑎̃𝐵𝑗    و

𝑤̃𝑗

𝑤̃𝑤
= 𝑎̃𝑗𝑤  برقرار   براي  باشد.  برقرار  

  حداکثر   درآن  که  بيابيم  را  حليراه   بايد،  هاj  تمامي  براي   شرايط  اين

𝑤̃𝑏| يعني مطلق هايتفاوت 

𝑤̃𝑗
− 𝑎̃𝐵𝑗| و |

𝑤̃𝑗

𝑤̃𝑤
− 𝑎̃𝑗𝑤| تمامي  براي j ها  

 .باشد   حداقل

مدل زير  ،  اوزان  جمع  شرايط  و  مقاير  نبودن  منفي  گرفتن  درنظر  با

 . [26]  شوداستخراج گرفته مي

(3) 

|} 
𝑤̃𝑗

𝑤̃𝑤
− 𝑎̃𝑗𝑤|,|

𝑤̃𝑏

𝑤̃𝑗
− 𝑎̃𝐵𝑗{| Jmin max 

 s.t.  

∑ R(w̃𝑗) = 1

j
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𝑙𝑗
𝑤 ≤ 𝑚𝑗

𝑤 ≤ 𝑢𝑗
𝑤 , 𝑙𝑗

𝑤 ≥ 0 ∀ 𝑗  

فوق   رابطه    بااستفادهمدل    ريزيبرنامه   مسأله  به  دتوانمي  (4)از 

 . [26]  گردد  تبديل  خطي

(4) 

*ξ̃min  

 s.t.  

|
𝑤̃𝑏

𝑤̃𝑗

− 𝑎̃𝐵𝑗 | ≤ 𝑎̃ ∀ 𝑗 

|
𝑤𝑗

𝑤𝑤

− 𝑎̃𝑗𝑤| ≤ 𝑎̃   ∀ 𝑗 

∑ R(w̃𝑗) = 1

j

 

𝑙𝑗
𝑤 ≤ 𝑚𝑗

𝑤 ≤ 𝑢𝑗
𝑤  , 𝑙𝑗

𝑤 ≥ 0,    Wj ≥  0, ∀ 𝑗  

  مسأله است. با حل  𝑤̃𝑗ديفازي شده مقدار   R(w̃𝑗) (4)در رابطه  

𝑊1̃)  بهينه  اوزان  فوق،
∗
, 𝑊2̃

∗
, … , 𝑊𝑛̃

∗
 . آيندمي  دستبه  *ξ̃  و  (

 نرخ ناسازگاري –گام ششم 

يم. براي اين  ينما، نسبت سازگاري را معرفي مي *ξ̃از    بااستفادهدرادامه  

∗ξ̃منظور نسبت  

ξ
از    ξکنيم که در آن  محاسبه مي  (5)را طبق رابطه    

 حل معادله  

(5) 𝜉
2

− (1 + 2𝑈𝐵𝑊)𝜉 + (𝑈𝐵𝑊
2 − 𝑈𝐵𝑊) = 0 

مي  مقدار  حاصل  هرچه  ∗ξ̃شود، 

ξ

قابليت     از  مقايسات  باشد،  بزرگتر 

اطمينان کمتري برخوردارهستند و هرچقدر اين مقدار به صفر نزديکتر  

   باشد نشان از سازگاري بيشتر دارد.
 

 هاي پژوهش يافته.  4

گام ارائه  بهت گامرصودر اين بخش خروجي مراحل مختلف پژوهش به 

 گردد. مي

 گام اول: شناسايي عوامل . 4-1

مرحله،   اين  خبرگان،    بااستفادهدر  نظرات  و  پيشين  مطالعات  از 

هاي تعميرات اساسي در صنعت عامل مؤثر در ريسک  24اي از  مجموعه 

قالب   در  عوامل  اين  شد.  شناسايي  تنظيم  نامه پرسش پتروشيمي  اي 

اي ليکرت،  نمره   5طيف    براساسها  خبره ارائه شد تا آن   12گرديد و به  

عامل   هرگونه  که  شد  خواسته  خبرگان  از  دهند.  امتياز  عامل  هر  به 

 .جديدي که به نظرشان در اين زمينه مهم است، معرفي کنند
 نتايج دور اول دلفي

دلفي،   روش  اول  دور  شناسايي  24شامل    نامه پرسش در  شده  عامل 

داد که    اختياردر نشان  نتايج  قرار گرفت.  نيز    5خبرگان  عامل جديد 

  812/0با مقدار    نامهپرسش ايايي  توسط خبرگان معرفي شد. ضريب پ

 است.    نامهپرسش دهنده اعتبار مناسب  شد که نشان  تأييد
 نتايج دور دوم دلفي 

  4حذف شدند. در مجموع،    3مرحله، عوامل با ميانگين کمتر از    در اين

مانده از  عدم کسب امتياز کافي حذف شدند. عوامل باقي  دليلبه عامل 

  دلفيشده توسط خبرگان، در دور دوم  دور اول و عوامل جديد معرفي 

مرحله، از خبرگان خواسته شد که به    در اينمورد ارزيابي قرار گرفتند.  

هاي موجود همانند دور اول نمره دهند و ميانگين امتيازات دور  شاخص 

گنجانده شد. نتايج    نامهپرسش گيري در  اول نيز براي تسهيل تصميم 

اين دور نشان داد که بيشتر خبرگان نظرات خود را درمقايسه با دور  

 .کردند  تأييداول  

 نتايج دور سوم دلفي 

مشابه دور دوم به خبرگان ارائه شد. اين دور  نامهپرسش در دور سوم، 

ها بود. نتايج  نهايي عوامل و ارزيابي مجدد شاخص   تأييدبيشتر براي  

به   خبرگان  از  بسياري  که  داد  و    تأييدنشان  پرداختند  خود  نظرات 

تغييرات زيادي در ميانگين نمرات ايجاد نشد. ضريب هماهنگي کندال  

مرحله   اين  نشان  709/0در  که  نظرات  بود  بالاي  همگرايي  دهنده 

 .خبرگان است

 فرآيندنتايج دور چهارم دلفي و دلايل توقف 

ها  نامه پرسش در دور چهارم، روند مشابه دورهاي پيشين ادامه يافت و 

اين مرحله، همگرايي   ارائه شدند. در  براي بررسي به خبرگان  دوباره 

شد.   ايجاد  امتيازات  در  جزئي  تغييرات  و  رسيد  خود  اوج  به  نظرات 

بود که اختلاف بسيار کمي    712/0ضريب هماهنگي کندال در اين دور  

به اين موضوعات و   باتوجهافزايش(.  003/0دور سوم داشت ) بهنسبت

 :موارد زير، روند دلفي در اين مرحله متوقف شد

حداقل   • چهارم،  دور  پاسخ   90در  شاخص درصد  به  ها  دهندگان 
 .(3اند )ميانگين بالاتر از  داده  "خيلي موافقم"و    "موافقم"امتياز  

دورهاي قبلي کاهش    بهنسبتها در دور سوم  انحراف معيار پاسخ •
 .ي داشته استگيرچشم 

پاسخ • براي  کندال  هماهنگي  ضريب  دور  ميانگين  در  اعضا  هاي 
دهندگان  تعداد پاسخ  کهاينبه    باتوجهبود.    712/0چهارم برابر با  

معنادار    10از  بيش کاملاً  کندال  ضريب  از  ميزان  اين  بود،  نفر 
 . [27]  شودمحسوب مي 

 003/0تفاوت ضريب هماهنگي کندال در دور چهارم و سوم تنها  •
نظر ميان اعضاي پانل  دهد ميزان اتفاق افزايش داشت، که نشان مي 

قابل رشد  متوالي  دور  دو  استدر  نداشته   .توجهي 
  (2)اطلاعات مرتبط با روند اجراي مراحل روش دلفي در جدول  

 آمده است. 

 بدترين فازي  - اجراي روش بهترين :  دومگام . 2-4

بهترين روش  گام  اين  و  -در  مراحل  که  شد  انجام  فازي  بدترين 

 د. باشمي زير    شرحبه هاي آن  خروجي 
 هاشاخص نيترتياهم و کم نيترتيبااهم نييتع. 4-2-1

بامرحله  نياول  در کمني)بهتر   نيترت ياهم،  و  (  ني)بدتر  نيترت ياهم( 

مشاخص  مشخص  اشونديها  در  ات  نظر  از  بااستفادهپژوهش،    ني. 

اقتصاد  بابه   يخبرگان، شاخص  عوامل  ني)بهتر  نيترت ياهمعنوان  ( و 

سازمان   از  شاخص ني)بدتر  نيترت ياهمکم   عنوانبه خارج  تع(    نييها 

 شدند. 
 تشکيل مقايسات زوجي . 4-2-2

 هاساير شاخص  بهنسبتدر اين بخش، مقايسات زوجي شاخص بهترين  

(BO)   شاخص ساير  شاخص  بهنسبت ها  و    براساس  (OW) بدترين 

هاي زباني مطابق  شود. سپس داده هاي پنل خبرگان انجام مي قضاوت 

 فرآيند شوند که نتايج اين  به اعداد فازي مثلثي تبديل مي  (3)با جدول  

 .ارائه شده است  (4)در جدول  
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 دلفي  مراحل انجام روش نتايج. )2(جدول 

 شاخص 
 دور چهارم  دور سوم  دور دوم دور اول

 انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين  انحراف معيار  ميانگين 

 95/0 94/3 962/0 991/3 952/0 987/3 961/0 4 هاي جديد دشواري در دسترسي به فناوري

 06/1 88/3 06/1 898/3 063/1 916/3 064/1 913/3 آلات غيراستاندارد ماشين

 89/0 62/3 887/0 62/3 887/0 6/3 855/0 5/3 از خارج از کشور  ريو تعم  ينگهدارتأخير در تأمين تجهيزات  

       842/0 643/2 واضح نبودن استراتژي نگهداري و تعميرات

 15/1 63/3 144/1 568/3 15/1 64/3 151/1 643/3 حوادث و تأخير در حمل تجهيزات 
 1/1 83/3 096/1 782/3 098/1 802/3 099/1 857/3 سوي کارفرما موقع ازضعف در تأمين مالي به

 11/1 99/3 109/1 4 11/1 003/4 109/1 4 مشکلات کيفي قطعات 

 87/1 01/4 865/1 012/4 867/1 003/4 072/1 929/3 آلات هزينه بالاي استهلاک ماشين

 07/1 96/3 073/1 965/3 07/1 932/3 072/1 929/3 آلودگي صوتي 

     89/0 862/2 914/0 286/3 کمبود مستندات اساسي موردنياز بازه زماني تعميرات اساسي

       825/0 714/2 انطباق نداشتن اهداف مديريت نگهداري و تعميرات با اهداف کلي 

       852/0 571/2 هاي ناکارآمد ها و فعاليتفرآيندکارگيري به

 9/0 45/3 837/0 445/3 837/0 435/3 852/0 571/3 ضعف در نوسازي تجهيزات 

 12/1 55/3 034/1 66/3 023/1 554/3 019/1 5/3 انگاري و تعجيل در کار سهل

 9/0 12/3 901/0 123/3 91/0 213/3 893/0 214/3 شدگي کف مخزن و نشت مواد سوراخ

 22/1 46/3 23/1 445/3 019/1 432/3 016/1 429/3 اي پايين عوامل انساني کيفيت حرفه

 19/1 9/3 182/1 852/3 19/1 857/3 19/1 857/3 ضعف در رعايت اصول و قواعد کار هنگام کار با تجهيزات 
 11/1 86/3 109/1 865/3 11/1 872/3 11/1 4 پيچيدگي تعميرات اساسي 

       87/0 823/2 کارگيري پيمانکاران هضعف در نظارت فعال بر مکانيزم انتخاب و ب 

 22/1 52/3 21/1 48/3 019/1 5/3 019/1 5/3 هاي نگهداري و تعميرات فرآيندکارگيري اطلاعات ناقص در به

 9/0 22/3 836/0 111/3 893/0 214/3 893/0 214/3 زيستي نقص و مشکل در موارد بهداشتي، ايمني و محيط

هاي  سپاري فعاليتنقص در مديريت و سطح نظارتي برون

 نگهداري و تعميرات 
4 109/1 4 109/1 023/4 125/1 1/4 11/1 

     902/0 929/2 902/0 929/2 ضعف در بازرسي مستمر توسط کارفرما 

 06/1 92/3 112/1 945/3 072/1 929/3 072/1 929/3 خصوص الزامات ايمني موجود ضعف در توجيه پيمانکاران در
 

 [26]عبارات کلامي و اعداد فازي متناظر  (.3)جدول 

 عدد فازي  عبارات کلامي 

 ( 1,1,1) اهميت برابر 

 ( 0.67,1,1.5) اهميت کم 

 (1.5,2,2.5) نسبتاً مهم 

 (2.5,3,3.5) خيلي مهم 

 (3.5,4,4.5) مهم  کاملاً 

 

از رابطه    بااستفادهي فازي حاصل براي هر شاخص،  هاداده درادامه  

 .  [26]  شوندميبا روش ميانگين هندسي ادغام  شوند و  ديفازي مي  (6)

(6 ) 𝑅(𝑎̃𝑖) =
𝑙𝑖 + 4𝑚𝑖 + 𝑢𝑖

6
 

𝑎̃𝑖در اين رابطه   = (𝑙𝑖 , 𝑚𝑖, 𝑢𝑖)    .يک عدد فازي مثلثي است 
 ها وزن شاخص محاسبه. 3-2-4

اين بند  گام،    در  در  شده  داده  توضيح  روش  مدل  3-3مطابق   ،

  . شدحل   17 لينگو  افزار نرم از    بااستفادهتهيه و    مسألهخطي    ريزيبرنامه 

آورده    ( 5)ها در جدول  شاخص  آمده  دستبه   اوزان  خروجي کار يعني

 .شده است

 هاي اصلي مقايسه زوجي شاخص (.4) جدول 

 ها شاخص
 بدترين ميعار  بهترين شاخص 

C3 C11 
C1 (1.581,2.06,2.603 ) (1.034,1.26,1.502) 

C2 (1.369,1.774,2.248 ) (1.24,1.642,2.11) 

C3 - (0.232,0.262,0.302 ) 

C4 (0.993,1.394,1.935) (1.195,1.55,1.942) 

C5 (1.452,1.925,2.461 ) (1.232,1.498,1.788) 

C6 (1.515,1.991,2.531) (1.126,1.348,1.589 ) 

C7 (1.416,1.88,2.426 ) (1.11,1.335,1.577) 

C8 (0.912,1.303,1.829) (1.038,1.414,1.884) 

C9 (1.117,1.55,2.078) (1.099,1.477,1.952) 

C10 (1.301,1.757,2.294) (1.056,1.348,1.711 ) 

C11 (3.309,3.813,4.315) - 

C12 (1.621,2.11,2.642 ) (1.077,1.335,1.642 ) 

C13 (1.165,1.603,2.137 ) (1.11,1.414,1.761) 

C14 (1.062,1.477,2.019 ) (1.044,1.381,1.784) 

C15 (1.072,1.442,1.923) (1.053,1.348,1.7) 

C16 (1.186,1.619,2.166 ) (1.117,1.463,1.861 ) 

C17 (1.324,1.774,2.325) (1.239,1.463,1.693 ) 

C18 (1.334,1.799,2.327) (1.05,1.381,1.807) 
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 هاي اصلي وزن و رتبه نهايي شاخص  (.5)جدول 

 رتبه وزن قطعي وزن فازي  شاخص  کد 

C1 ( 0.0383,0.0463,0.0485) هاي نگهداري و تعميرات فرآيندکارگيري اطلاعات ناقص در به  0.0453 16 

C2  11 0.051 ( 0.0433,0.0522,0.0541) آلودگي صوتي 

C3   1 0.1144 ( 0.0996,0.1173,0.1176) از خارج از کشور  ريو تعم  ينگهدارتأخير در تأمين تجهيزات 

C4 3 0.0614 ( 0.0489,0.0629,0.068) هاي جديد عدم دسترسي به فناوري 

C5  14 0.0479 ( 0.0401,0.0489,0.0518) پيچيدگي تعميرات اساسي 

C6 15 0.0466 ( 0.0392,0.0476,0.0501) زيستيوجود نقص و مشکلات در موارد بهداشتي، ايمني و محيط 

C7  13 0.0488 ( 0.0406,0.0499,0.0528) حوادث و تأخير در حمل تجهيزات 

C8  2 0.0646 ( 0.0511,0.0661,0.072) عدم نوسازي تجهيزات 

C9 6 0.0568 ( 0.0461,0.058,0.0627) اي عوامل انساني عدم کيفيت حرفه 

C10  9 0.0515 ( 0.0425,0.0526,0.0562) عدم رعايت اصول و قواعد کار هنگام کار با تجهيزات 

C11  18 0.0344 ( 0.0306,0.0351,0.0351) شدگي کف مخزن و نشت مواد سوراخ 

C12  17 0.0445 ( 0.0378,0.0454,0.0476) عدم توجيه پيمانکاران درخصوص الزامات ايمني موجود 

C13 7 0.0553 ( 0.0451,0.0565,0.0609) هاي نگهداري و تعميرات سپاري فعاليتنقص در مديريت و سطح نظارتي برون 

C14 5 0.0588 ( 0.0472,0.0602,0.065) آلات هزينه بالاي استهلاک ماشين 

C15 4 0.0598 ( 0.0491,0.0613,0.0645) آلات غيراستاندارد ماشين 

C16 8 0.0549 ( 0.0446,0.0561,0.0601) موقع ازسوي کارفرما تأمين مالي به 

C17 10 0.0511 ( 0.0421,0.0522,0.0555) انگاري و تعجيل در کار سهل 

C18  12 0.0507 ( 0.042,0.0517,0.0552) مشکلات کيفي قطعات 
 

  لينگو  افزارنرماز حل مدل در    وزن فازي مستقيماً  )6(در جدول  

به وزن    (6)  رابطهاز    بااستفادهحاصل شده است سپس اين اوزان فازي  

شده  قطعي به  عنوانبه اند،  تبديل  شاخص  فازي  وزن  کارگيري  مثال 

در   ناقص  تعميرات  فرآينداطلاعات  و  نگهداري    صورتبههاي 

 : ( است که وزن قطعي آن برابر با0.0383,0.0463,0.0485)

0.0383 + 4 ∗ 0.0463 + 0.0485

6
= 0.0453 

تأمين تجهيزاتمي تأخير در  اساس شاخص  براين  و    نگهداري  شود. 

رتبه اول را کسب کرده است.    1144/0از خارج از کشور با وزن    تعمير

رتبه دوم و عدم دسترسي به    0646/0عدم نوسازي تجهيزات با وزن  

   رتبه سوم را کسب کرده است.  0614/0هاي جديد با وزن  فناوري 

 محاسبه نرخ ناسازگاري. 4-2-4

پژوهش   زوجي  مقايسات  ناسازگاري  نرخ  محاسبه  به  بخش  اين  در 

با حل يک معادله درجه    (5)از رابطه    بااستفادهشود ابتدا  پرداخته مي

کنيم را محاسبه مي  𝝃دو براي هر جدول مقايسه زوجي مقدار مجهول  

( *𝝃̃سپس مقدار بهينه تابع هدف )   .که همان شاخص سازگاري است

مقدار شاخص   اين  بر  را  زوجي  مقايسه  براي جداول  مدل خطي  هر 

کنيم تا نرخ ناسازگاري حاصل شود به بيان رياضي سازگاري تقسيم مي

∗𝝃̃نرخ ناسازگاري برابر است با:  

𝝃
. هرچه نرخ ناسازگاري به صفر نزديکتر    

باشد نشان از سازگارتر بودن مقايسه زوجي است. اين نرخ در جدول  

 آورده شده است.   (6)

 
 نرخ ناسازگاري مقايسات زوجي  (.6)جدول 

𝝃 𝝃̃ عامل  نرخ ناسازگاري  ∗

 06/0 47/0 795/7 ها شاخص

 بندي و جمع  گيري نتيجه.  5
شناسا  نيا به  اولو  ييپژوهش  ر  يبندت يو  بر  مؤثر    يهاسکيعوامل 

  ن يو روش بهتر  ياز روش دلف  بااستفاده  يميدر صنعت پتروش  راتيتعم

از    يريگ( پرداخته است. در گام نخست، با بهره BWM)  يفاز   نيبدتر

خبرگان،    نهيشيپ نظرات  و  شناسا  24پژوهش  قالب    ييعامل  در  و 

دلف  ياجرا   راندچهار    ازپس شد.    هيته  نامهپرسش  عوامل    ،ي روش 

خبرگان اضافه    يازسو   ديکمتر حذف شده و پنج عامل جد  تيبااهم

  يخبرگان در دور چهارم دلف  انينظر م نشان داد که اتفاق   جي. نتاديگرد

از    ديرس  712/0کندال به    يهماهنگ  بيحاصل شده و ضر که نشان 

 دارد.  جينتا  يمعنادار 

بهتر  در روش  دوم،  و    يدهوزن  يبرا   يفاز  ني بدتر  نيگام 

  عنوان به   يکار گرفته شد. شاخص اقتصاد عوامل به   يينها  يبندت ياولو

  نيترتياهمکم   عنوانبه عامل و عوامل خارج از سازمان    نيترت ياهمبا

ها  داده   ليو تحل  يزوج  ساتيانجام مقا  ازپس شدند.    ييعوامل شناسا

  و تعمير  نگهداري  زاتيتجه  نيدر تأم  ريلينگو، تأخ  افزارم از نر  بااستفاده

نوساز  عدم  کشور،  از  خارج  دسترس  زاتيتجه  ياز  عدم  به    يو 

در   راتيتعم يهاسکير نيترمهم عنوانبه بيترتبه  ديجد  يهاي فناور

 شناخته شدند.   يميصنعت پتروش

  ي دارا  يزوج  ساتينشان داد که مقا  زين  ينرخ ناسازگار   محاسبه

  ن يبرخوردار است. ا  يمناسب  يبوده و از سازگار  06/0  ينرخ ناسازگار

 .کنديم  تأييدمورد استفاده را    يهاروش و دقت    جيامر اعتبار نتا

نتا  باتوجه پ  دستبه  جيبه  صنعت   شودي م  شنهادي آمده،  که 

مرتبط با نگهداري و    زاتيموقع تجهبه   نيبا تمرکز بر تأم  يميپتروش

دسترس  زاتيتجه  ينوساز  ،تعميرات فناور  يو    د،يجد  يهاي به 
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در    يتوجهرا کاهش داده و بهبود قابل   راتيمرتبط با تعم  يهاسکير

 کند.   جاد يخود ا  اتيعمل  ييو کارا  يور بهره 

 

 براي تحقيقات آتي  هاو پيشنهاد  هامحدوديت.  6

روش   اين  خبرگان،  نظرات  گردآوري  در  دلفي  روش  مزاياي  باوجود 

هاي فردي ميان  ها و تفاوت ماهيت ذهني قضاوت   دليلبه ممکن است  

رو شود.  ه هايي ازجمله دقت پايين يا سوگيري روبخبرگان، با محدوديت 

بدترين فازي،  -گيري مانند روش بهترينهاي تصميمهمچنين، تکنيک

هاي کافي  ها، ممکن است در شرايطي که داده رغم دقت بالاي آن علي

دهند.   ارائه  اعتماد  قابل  کمتر  نتايجي  نباشند،  دردسترس  دقيق  و 

اين، در اين پژوهش به متغيرهاي خارجي و عوامل محيطي نظير  برعلاوه 

ها  توانند تأثيرات مهمي بر ريسک تغييرات اقتصادي و سياسي که مي 

 .طور جامع پرداخته نشده استداشته باشند، به 

کاستي  اين  بهبود  راستاي  ميدر  آتي  تحقيقات  با  ها،  توانند 

از  بهره  تصميمهاروش گيري  نوين  روش  چندشاخصهگيري  ي  نظير   ،

اولويت -بهترين و  ارزيابي  به  فازي،  دقيقبدترين  ريسکبندي  ها  تر 

سازي يا  هاي ديگر مانند شبيه بپردازند. ترکيب اين رويکردها با تکنيک

براي مديريت  تر و دقيقي جامع هامدل تواند  تحليل سناريو، مي تري 

ي  هاروش ريسک در صنعت پتروشيمي ارائه دهد. همچنين، استفاده از  

تواند  هاي آينده ميکننده در پژوهش بينيهاي پيش محور و تحليلداده 

ها کمک کرده و مديريت  بيني و کنترل ريسکبه بهبود توانايي پيش 

 .اء بخشدريسک را در شرايط مختلف ارتق
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 Major maintenance projects in the petrochemical industry, which include 

numerous capital-intensive equipment and facilities, are always confronted 

with risks. Neglecting these risks can lead to significant financial, human, and 

environmental damages. Identifying and assessing these risks is a crucial step 

towards proper management and taking preventive measures. The main 

objective of this research is to identify and rank the risks associated with 

major maintenance in the Lordegan Petrochemical Company. To this end, 

first, a list of major maintenance risks was compiled using literature studies 

and expert opinions. Then, employing the Delphi method, 18 of these risks 

were identified as key risks in the Lordegan petrochemical industry and 

evaluated using the fuzzy best-worst method and Lingo software. The results 

indicated that the criterion "delay in obtaining equipment from abroad" with 

a weight of 0.1144 was the most significant maintenance risk in this industry, 

while the criterion "tank bottom puncture and material leakage" with a weight 

of 0.0344 was the least important . 
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