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 یده ـچک
 
 به. ستا رشکاا رمحو وژهپر يهانمازسادر  موفقیت صلیا عامل انعنو به وژهپر مدیریت نشدا يگیرربکا وملز وزهمرا

 رکشوکوچک  اسیبرق پراکنده مق يهاروگاهیتوسعه ن يهادر حوزه پروژه رديمو مطالعه ،حاضر هشوپژدر  رمنظو همین
 يهاروگاهیتوسعه ن يهاسکیر مینهدر ز ناخبرگو  متخصصین با یافته رساختا نیمه يمصاحبهها منجاا همچنینو  انیرا

بر اساس  هاسکیو غربال ر ییمنظور در گام نخست به شناسا نیقرار گرفته است. بد رکشوعامل در  ریپراکنده پدافند غ
 يبند. رتبهمدبه دست آ ارهایوزن مع ،یجیتدر یدهوزن یابینسبت ارز لینظر خبرگان انجام، سپس با استفاده از روش تحل

 یابیو با استفاده از روش ارز هیاول يهاگام جیبا در نظر گرفتن نتا ،يانرژ دیتول يها روگاهیتوسعه ن يهاسکیر ییانه
باتجربه و بودجه محدود و عدم  يمانکاریپ يهاکه فقدان شرکت دهدینشان م جیتناسب جامع صورت گرفته است. نتا

 نفعانیبه ذ تواندیم يشنهادیبرخوردار هستند. چارچوب پ ییبالا تیهماز ا دیجد يهايرآوفن يوجود اسناد و اطلاعات برا
مهم و  يهاسکیتوسعه کمک کند تا ردرحال يعامل در کشورها ریغ يدر پدافند يانرژ دیتول يها روگاهین يپروژه ها

 .ندینما لیو تحل ییشناسا يدیکل

 
 یابینسبت ارز لیعامل، روش تحلریپدافند غ ،يانرژ دیتول يهاروگاهیتوسعه ن سک،یر يبند تیاولو یدی:ـان کلـواژگ

 تناسب جامع یابیروش ارز ،یجیتدر یوزن ده

 

                                                           

  دانشجوی کارشناسی ارشد، رشته مهندسی صنایع ، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب -1

 a_shojaie@azad.ac.ir تهران جنوب )نویسنده مسئول( واحد اسلامی آزاد دانشگاه دانشیار و تخصصی  دکترای -2
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 مقدمه -1
هاي مقیاس کوچک مربوط به توسعه نیروگاه اتخطر چشمگیر یشافزا، همیتا حائز مسائل از یکی، انیرا رکشو در وزهمرا

 اتخطر برابر در مناسب يتژاسترا ئهارا و یسکر مدیریت، کامل اییشناس و درك یگرد رتعبا به یا باشدمی پدافندي غیر عامل
توسعه  اتخطر کامل درك از یسکر موفق مدیریت ینکها به توجه با. ستا رکشو دموجو توسعه نیروگاه هاي مقیاس کوچک

 به سپس شناسایی ستدر و کامل رطو به رکشو حتمالیا یا دموجو اتخطر ملاعو باید ابتدا؛ نیست اجد هاي تولید انرژينیروگاه
تا ابعاد  ستا زملا، یسکر مدیریت يها هشیو در موفقیت به ستیابید ايبر نتیجه در. ختداپر مدیریت جهت هایی دهبررا ئهارا

 طمربو مسائل با که شتهدا آن بر را نجها يهارکشو، خیرا يهالسا در ژينرا انبحر .شود شناسایی را ها آن متقابل بطروا و اصلی
نیروگاه هاي  با هاي تولید انرژي بزرگنیروگاه جایگزینی نمیا ینا در که( 50۳1، عابدینپور) نمایند وتمتفا رديبرخو ،ژينرا به

 و عرضه لکنتر، ژينرا فمصر در صرفهجویی و کاهش رمنظو به، مقیاس کوچک بر اساس دستورالعمل پدافندي غیر عامل
توسعه ، هاي تولید انرژينیروگاه مختلف اعنوا بین از. ستا گرفته ارقر توجه ردمو هلایندآ يهازگا رنتشاا کاهش و ژينرا يتقاضا

 از دهستفاا شگستر و لقباا. ستاهشد وبررو توجهی قابل شدر با خیرا يسالها در هاي مقیاس کوچک پدافندي غیر عاملنیروگاه
 مفاهیم توسعه به توجه با رو این از(. 0252، والاروکا) میکند بیجاا را مرتبط تکنولوژیهاي فنی نشدا به ستیابید وملز، ژينرا ینا

 همچنین. است اورده بوجود اجرایی هايطرح اجراي راهبرد در اجرایی و عملیاتی هاي چالش، مقیاس کوچک هايانرژي حوزه
 که باشد می حطیه این در کشورها اساسی هاي چالش از یکی، هاي پدافندي غیر عاملنیروگاه توسعه هاي چالش به پرداختن
 این در بخش اثر هايمولفه ارائه هايچالش هاپژوهش اکثر، دریافتیم پژوهشی ادبیات مرور در شده انجام هايبررسی با مطابق
 امري مقیاس کوچک هاينیروگاه هايانرژي بر موثر هايمولفه ریسک مدیریت. نمودند ارائه خود پژوهشی آینده بعنوان را حوزه

 به کرات موضوع این ساله بیست انداز چشم سند همچنین و کشور آینده انداز چشم در که چرا بود خواهد نیرو صنعت در استراتژیک
 که است پژوهشگران و هاسازمان از بسیار راهبردهاي از یکی هاي اجرایی،مساله ریسک به پرداختن این رو از. است شده اشاره

 یسکر يلویتبنداو ايبر شیرو، دخو مقاله ( در0250ران )همکا و رلیپووا .ازدسمی آشکار را جدید مفهوم این به پرداختن ضرورت
 ئهارا انیرا رکشو در ملیّ وژهپر یک در رديمو مطالعه با و ايشبکه تحلیل یندآفر از دهستفاا با توسعه اي زیر ساختی يهاوژهپر در

 مینهز در نمتخصصااز  يپرسشنامهها سیربر و همصاحب، تبیااد مطالعه طریق از پژوهش ینا به طمربو اطلاعات. ندادهنمو
 سیاسی و حقوقی، مالی يیسکهار که داد ننشا تحقیق ینا از همدآ ستد به نتایج. ستا هشد آوريجمع زیر ساختی يهاوژهپر

 عطاا يمینهاز ارزش در تغییر ،نامناسب حیاطر گرچها، هستندپروژه هاي زیر ساختی  در هشد شناسایی يیسکهار وهگر مهمترین
 ماهیت (0250پور،)ولیهستند  رداربرخو هشد شناسایی يیسکهار بین در بالایی همیتا جهدر از نیز زاتمتیاا به دادن نپایا ه وشد

 بدون و. داشت خواهد کار و سر ریسک پذیرش همچون پذیري تامل و اتکایی مفاهیم با همواره پدافندي هايساخت زیر توسعه
 الوقوع ممکن هايیا وضعیت رویدادها زیر ساختی پدافندي هايپروژه در ریسک. نیستند رشد و سودآوري به قادر ریسک پذیرش

 یا رویدادها ازاین هریک باشد می موثر پروژه بر اهداف مثبت یا منفی پیامدهاي بصورت وقوع درصورت که هستند نامعلومی
 و شناسایی هاي پروژه محور،سازمان تمشکلا از یکیهستند.  تشخیص قابل پیامدهاي و نتایج و مشخص علل داراي وضعیتها

در  .است ریسک مدیریت در مهم يامسئله ریسک، بنديیتاولو و شناسایی فاز ینابنابر باشد،یم وژهپر در یسکر با ردبرخو هنحو
توسعه نیروگاه هاي  در پروژه هاآنبندي گیري و انتخاب اولویت مناسب ریسک و رتبهیمتصماین مقاله به دنبال روشی مفید براي 

الگوریتم این تحقیق بر مبناي  تا نتایج این مطالعه، کمکی به مدیران و کارشناسان حوزه نیرو باشد. میهستمقیاس کوچک پدافندي 
بندي این شده است. روش خاص بررسی و رتبهطراحی هاي توسعه نیروگاه هاي مقیاس کوچکبندي ریسکشناسایی و اولویت

استفاده نشده است. در مرحله اول  هاي زیر ساختیهاي پروژهباشد و تاکنون براي ریسکاز مطالعات گذشته می ها، متفاوتریسک
سپس با استفاده از مصاحبه بسته  و روش دلفی فازي غیربالگري نموده اتیمرور ادب قیاز طررا  زیر ساختی يهااردادقرهاي ریسک

اهمیت انتخاب شوند  بر اساس هاي مقیاس کوچکدر توسعه نیروگاه مؤثري هاسکیر شودیمی خواسته مهندس نظاماز کارشناسان 
به ارزیابی وزن هر معیار خواهیم  SWARAاستفاده از روش  پردازیم و باادامه به شناسایی معیارهاي ارزیابی ریسک می در

مطالب این مقاله از مرور مطالعات  ادامه م.کنییماستفاده  COPRAS، از روش مؤثري هاسکیربندي پرداخت، در انتها براي رتبه
 ي ارزیابیهاکیها و تکنسپس به معرفی فرمول .گرددیآغاز م ي زیر ساختیهاسکیرشناسایی و ارزیابی در ارتباط با  گذشته

. شوندیم بیانهاي مربوطه نتایج و بحث، سپس شودپیشنهادي نشان داده می یشناسازآن کاربرد روشپس پردازد.ریسک می
 .گردنداندازها در بخش آخر ارائه میگیري و چشمنتیجه

 

 پیشینه تحقیق -2
زیر  يهااردادقر زيسادهپیا جهت در دموجو يیسکهار تخصیص مسئله سیربر به( در پژوهش خود 0252ران )همکا و که
 داد ننشا تحقیق ینا از حاصل نتایج. نداختهداپر لفید تکنیک از دهستفاا با چین رکشو زسا و ساخت يهاوژهپر هاي پدافنديساخت

 يیسکهار کثریتا مسئولیت و شتدا هداخو هعهد بر را زي(بومیسا و مالکیت )سبک یسکر مسئولیت تنها لتیدو بخش که
 يبخشها که یسکر چهارده، ینا بر وهعلا. دبو هداخو نهاآ تمااقدا ممستلز و دهبو لتیدو تمقاما به طمربو يبعد هشد شناسایی
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 اجرایی بخش. دشو ایجاد هماهنگی و یکپارچگی به نهاآ بین در ويمسا رطو به باید، نیستند نهاآ با مقابله به درقا عملیاتی و اجرایی

 از فتر ونبر يستارا در ییاجرا يهارهکارا باید سساا ینا بر و شتهدا هعهد بر را دارد ارقر وژهپر سطح در که یسکیر 52 مسئولیت
 صلیا نعامو پیمایشی منجاا با دخو هشوپژ در (0252ران )همکا و تلبر(. آ0252نمایند)که، دنهاپیش هشد شناسایی يیسکهار
 پروژه پدافندي هبالقو مانع 50 يلویتبنداو به، سساا ینا بر و دهکر سیربررا  کنک هنگ و پکن در پروژه زیر ساختی موفق ايجرا
 دنبو، اتکرامذ ندرو در دیاز اتتأخیر مانع سه، تحقیق ینا يهایافته سساابر. نداختهداپر تحقیق هشیوپژ تبیااد از هشد اجستخرا

 به، خصوصی -عمومی کترمشا يهااردادقر دنعقاا در سیاسی مباحث و تمناقشا لیلد به دیاز اتتأخیر و کافی رتمها و تجربه
 عامل لیو؛ ستا دهبو دقصا نیز کنگ هنگ در مسو و اول ردمو که دهبو پکن در کترمشا توسعه صلیا نعامو انعنو به ترتیب

 در، کترمشا مانعیت جهدر ظلحا به دوم تبهر در) آن دنعقاا از پیش اردادقر لغو اردادقر عقد مرحله به هاوژهپر از کمی ادتعد نسیدر
 یرساختی باز يهاوژهپر ییراکاان عنو با دخو مطالعه ( در0255جیمانگ )(. آ0252آلبرت، ست)ا هشد یابیارز کنگ هنگ

 به باید یسکر تخصیص که داردمی نبیا تحقیق ینا. ستا ختهداپر پروژهها ینا موفقیت ملاسی عوربر به مختلف يهاپیمایش
 يتبهبندر و شناسایی به که تحقیق یگرد بخش. دبگیر ارقر توجه ردمو پروژه هاي زیر ساختی در مهم تموضوعا از یکی انعنو

 به هاي زیر ساختیپروژه در رگبز يهاوژهپر فصر دبررکا و عمومی ويعاد، دازدمیپر کتهارمشا ینا يیتهاودمحد و تمشکلا
 ئهارا به امقدا دخو تحقیق ( در0250ران )همکا و رلیپو(. وا0255)آجیمانگ،ند اهشد یابیارز کتهارمشا ینا هعمد مشکل دو انعنو
 در. نداختهداپر يمالز رکشو در رديمو مطالعه با زیر ساختی يهاوژهپر در یسکر تخصیص ايبر هدفه چند زيبهینهسا دیکررو یک

 در گیردر نمتخصصا از حاصل پرسشنامه سیربر و تبیااد جامع سیربر طریق از هاوژهپر در دموجو يیسکهار، تحقیق ینا
 و نماز کل نساندر قلاحد به رمنظو به فهد بعاتو سپس و گرفته ارقر شناسایی ردمو، يمالز رکشو در زیر ساختی يهاوژهپر

 مسئله ترکیبی ماهیت. ستا یافته توسعه، یسکر ستانهآ يیتهاودمحد عایتر با کیفیت نساندر کثراحد به و وژهپر هزینه
 توصیف، دشو زيشبیهسا هپیچید مشکل یک انعنو به ندامیتو که را هدفه چند ضعیتو یک، یسکر تخصیص

 در تکاارتد ییرآکا و ثربخشیا بر مؤثر ملاعو ترینمهم یابیارز به، دخو تحقیق ( در0255ران )همکا و لیو. (0250پور،ولیمیکند)
 50، تحقیق ینا در. نداختهداپر چین و لیااسترا يهارکشو در خصوصی -عمومی يکتهارمشاروش  بر مبتنی نیروگاهی يهاوژهپر

 عهتوس صلیا عامل 7 ثرا تحت خصوصی -عمومی يکتهارمشا ي نیروگاهیهاوژهپر در تکاارتد زيسادهپیا در نیابحر عامل
 و وژهپر نکاار قابتر بین دلتعا، تتباطاار ثربخشیا، لتیدو رساختا، لتیدو بخش ظرفیت، رکا منجاا ندرو کیفیت، رکا و کسب

 فختلاا که داد ننشا، رمذکو رکشو دو در ملاعو ینا ايمقایسه تحلیل و تجزیه نتایج و هشد شناسایی مناقصه يیندهاافر شفافیت
 مطالعه ردمو رکشو دو خصوصی -عمومی يکتهارمشا يها وژهپر بین در ملاعو همیتا انمیز صخصودر داري معنی ريماآ
 -عمومی يکتهارمشا يهاوژهپر در گیردر خصوصی و لتیدو بخش دو هر، هشد توصیه يهايتژاسترا ذتخاا با و شتهدا دجوو

 ( در0252فنِِما ) و س(. کییر0255لیو،گرفت) هنداخو ارقر مناقصه يیندهاافر مدیریت و ساخت ايبر يبهتر موقعیت در خصوصی
 خصوصی -عمومی يکتهارمشانیروگاهی  يهاوژهپر در یسکر مدیریت يهاهشیو و یسکر یابیارز و سیربر به يیگرد تحقیق

 يمسئولیتها و وژهپر مدیریت با مرتبط »انجبر قابل غیر یسکر« چندین با هانمازسا که داد ننشا ین تحقیقا نتایج. نداختهداپر
 یک دجوو معد، یطاشر جدوا نکنارکا از کافی ادتعد دجوو معد به انمیتو نهاآ مهمترین جمله از که هستند جهامو وژهپر مدیریت

 معد، اتتغییر وزبر حین در وژهپر در يتصمیمگیر رتقد دنبو و مسئولیتها فشفا صختصاا معد، كمشتر ديعملکر سیستم با تیم
 در کترمشا وعشر ايبر مشخص يبندنماز دنبو، وژهپر لطو در زنیا ردمو اتتغییر گرفتن هعهد به در کترمشا ايبر فقاتو دجوو

 از مختلفی حسطو نقش که داد ننشا تحقیق ینا در هشد شناسایی ملاعو تحلیل و تجزیه (. 0252س،کییرد)نمو رهشاا وژهپر
همانطور که میباشد.  همیتا حائز ربسیا هشد شناسایی يیسکهار از فتر ونبر و کاهش در شدار مدیریت خالتد و یسکر گاهیآ

وجود دارد خصوصی  -عمومی يکتهارمشا يهاوژهپراز مرور ادبیات پژوهشی مشخص گردید، شکاف تحقیقاتی که در پژوهشهاي 
عدم پرداختن به ریسک هاي ارزیابی بر اساس رویکرد هاي دقیق است از این رو در این پژوهش رویکرد هاي جدیدي در این حوزه 

 می شود. پرداخته
 

 روش تحقیق -3
هاي توسعه نیروگاه هاي مقیاس کوچک پدافند بندي ریسکروش تحقیق مسئله در این پژوهش بر مبناي شناسایی و اولویت

از  وچککتوسعه نیروگاه هاي مقیاس  يهاوژهپرهاي بخش اصلی است. بخش اول، ریسک دوشده و شامل غیر عامل طراحی
 توسعه نیروگاهی هايشرکتاسناد موجود در  ها وکتاب ،ینترنتیمنابع ا ،یمقالات علم لیاز قب ،ازيمصاحبه بسته و دلفی ف قیطر

سپس با طراحی پرسشنامه از خبرگان خواسته شده تا ریسک ها را ارزش دهی کنند تا اهمیت هر ریسک  شناسایی شده است،
هایی که اهمیتشان ها  انجام گرفته است و ریسکارزشها با در نظر گرفتن میانگین کل مشخص گردد سپس غربال سازي ریسک

استفاده از روش  اند. بخش دوم، به شناسایی معیارهاي ارزیابی ریسک پرداخته و در ادامه بااز میانگین کل بیشتر بوده انتخاب شده
SWARA  .وزن هر شاخص مورد ارزیابی قرار گرفت 
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 (ASWAR) 1یجیتدر دهی وزن ارزیابینسبت  لیروش تحل

روش تحلیل  يتوسعهبراي  0252است که در سـال  ارهیچندمع گیريتصمیم نینو هايروشاز  یکی (SWARA)روش 
 روش کینظرات خبرگان استوار است و  يبر مبنا SWARA(. 0252، نی)کرسول شـداختلاف معقول بین معیارها به کار گرفته 

با یکدیگر مشورت کنند، این مشورت نتایج حاصله را نسبت به دیگر  توانندباشد. در این روش خبرگان میمی یکاملاً قضاوت
مانند  هاییروشبا  سهیاست و در مقا فهمقابلساده و  SWARA روش. (0251، دهنویی)کند تر میدقیق MCDMهاي روش

AHP  وANP  ذلفانی و همکاران، ) ستا استفادهقابل گیريتصمیم مسائلاز  يادیتعداد ز يبرا راحتیبهدارد و  يکمترپیچیدگی
 به شرح زیر است: SWARAو وزن دهی معیارها با استفاده از روش  يبندفرآیند رتبه (.0252

 بندي معیارهارتبه( فاز اول
 ترینشود رتبه هر معیار را مشخص کنند، بطوریکه مهمیمفاز ابتدا با استفاده از پرسشنامه از کارشناسان خواسته  این در
شود: هاي زیر انجام می، سپس گامآخـر تعلـق خواهـد گرفـت يرتبه هاآن تریناهمیتکمیـک را گرفتـه و بـه  يرتبهمعیـار، 

 (0252)ذلفانی، 
 اعداد فازي مثلثی

/)(صورت بر اساس نظریه مجموعه هاي فازي، یک عدد فازي، مجموعه فازي خاصی به
~

~ xRxA
A

 باشد که در می
~)(صورت پذیرد و تابع عضویت آن بهرا می Rقیقی عضو مجموعه مقادیر ح xآن،  x

A
 باشد. یک عدد فازي مثلثی میA  عددي

 شود:( تعریف می5صورت رابطه )به µAاي خطی با تابع عضویت تکه
(5) 





















otherwise

uxmmuxu

mx

mxllmlx

xx

0

)/()(

1

)/()(

)( 

lکران پایین : 
mمحتمل ترین حالت : 
uکران بالا : 

 دهد.، این تابع عضویت را نمایش می5نشان داده شود. شکل  (l, m, u)صورت عدد فازي مثلثی به تواندکه می

 

 

 

 

 
 (5۳72: عدد فازي مثلثی )ساعتی،5شکل 

(، 0(، )0در ادامه کار از روابط ) .شود( محاسبه می0دهنده با استفاده از رابطه )پاسخ nها، میانگین فازي نظرات پس از گردآوري داده
هاي داراي ارزش کمتر از مقدار میانگین شود و شاخصها استفاده میزدایی و تعیین میزان اهمیت شاخص( جهت فازي5و )( 1)

 گردند.حذف می
(0) 

FuzzyAverage = ⌊ 
l1 + l2 + ⋯ + ln

n
,
m1 + m2 + ⋯ + mn

n
,
u1 + u2 + ⋯ + un

n
⌋ 

FuzzyAverage میانگین فازي : nهاي مسالهص: تعداد شاخ 

(0) 
3

1

max

uml
x


 

                                                           
1 Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis 

u m l 0 

1 

µx(x) 
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(0) 
6

42

max

uml
x


  

(1) 
4

23

max

uml
x


  

(5)  Crisp Number = max { 3

max

2

max

1

max ,, xxx } 

 
پس از غربالگري ریسک هاي شناسایی شده در گام بعدي اولویت بندي معیار هاي ارزیابی ریسک ها انجام می شود که روند 

 جام به شرح ذیل است:ان

(7) 
محاسبه 

 𝑡𝑗𝑘 مقادیر

براي پردازش آماري از طریق مصاحبه   𝑡𝑗𝑘قادیر م
میانگین آیند، سپس یدهندگان به دست مبا پاسخ

 محاسبه می شود. 𝑡𝑗مقدار ویژگی 

 (𝑡𝑗𝑘  بندي معیار رتبه𝑗 دهنده از طریق پاسخ𝑘 

 باشد(ندگان میدهتعداد پاسخ 𝑟است و 

𝑡𝑗 =
∑ 𝑡𝑗𝑘

𝑟
𝑘=1

𝑟
 

(2) 
ها شناسایی وزن

(𝑞𝑗) 

وزن معیارها با تقسیم مجموع میانگین مقادیر معیارها 
 شوند.بر میانگین مقدار هر معیار محاسبه می

(n  باشد و مجموع وزن تعداد معیارهاي ارزیابی می
معناي معیارها باید معادل با یک باشد، که به 

∑ 𝑞𝑗 = 1𝑛
𝑗=1 ) است 

𝑞𝑗 =
𝑡𝑗

∑ 𝑡𝑗
𝑛
𝑗=1

 

(۳) 

 محاسبه
 پراکندگی

 بنديرتبه

 𝜎2معیارها 

𝜎2 طبق نظر کارشناسان =
1

𝑟 − 1
∑(𝑡𝑗𝑘 − 𝑡𝑗)2

𝑟

𝑘=1

 

 𝑊تعیین مقادیر (52)

تواند با ضریب همبستگی ها میقابلیت اطمینان داده
دهندگان از طریق توصیف ازگاري( نظرات پاسخ)س

 هاي فردي بیان شود.میزان نزدیکی دیدگاه

 (𝑆 هاي هر معیار بنديمجموع مربعات انحراف رتبه

 𝑟شده در مرتبه  هاي تکرارشاخص رتبه   𝑇𝑘است . 
 است(

𝑊

=
12𝑆

𝑟2(𝑛3 − 𝑛) − 𝑟 ∑ 𝑇𝑘
𝑟
𝑘=1

 ,   𝑊

∈ [0; 1] 

(55) 
ن انحراف تعیی

بندي رتبه
 معیارها

𝑣 = 𝑛درجه آزادي معیارها  −  است.  1

𝑆

= ∑ [∑ 𝑡𝑗𝑘

𝑟

𝑘=1

−
1

𝑛
∑ ∑ 𝑡𝑗𝑘

𝑟

𝑘=1

𝑛

𝑗=1

]

2
𝑛

𝑗=1

 

(50) 
محاسبه 

 ϰ2مقادیر
𝜘

𝛼،𝑣
2 = 𝑊. 𝑟. (𝑛 − 1) =

12𝑆

𝑟. 𝑛(𝑛 + 1) −
1

𝑛 − 1
∑ 𝑇𝑘

𝑟
𝑘=1

 

ϰ2آزمایش  (50) >

ϰ𝑡𝑏𝑙
2  

ϰ𝑡𝑏𝑙تر از مقدار بحرانی جدول بزرگ ϰ2شده در گام نهایی چنانچه مقدار محاسبه
براي سطح از پیش  2

کارشناسان مستقل رد  "نظرات"( باشد، پس فرضیه درباره توافق α=0.05شده معناداري )براي مثال، تعیین

ϰ𝛼،𝑣شود. همچنین، اگر نمی
2 > ϰ𝑡𝑏𝑙

توافق عقاید  ؛وجود دارد αاداري ضریب همبستگی در سطح ، معن 2

 شود.بخش است و نظرات گروه تثبیت میکارشناسان رضایت

 

 های پژوهشی. یافته4
 نیزمان ا باگذشت. گرددمیاجرا  تیجمع شیافزا دلیل به توسعه نیروگاه هاي مقیاس کوچک پدافندي هايپروژههرساله 

 نیکاهش ا يبرا یراهکار مناسب نیروگاهی يهاوژهپرمدیریت مناسب  درنتیجه گذارندمی زیستطمحیبر  یاثرات مخرب هاپروژه
تا راهکار  ردیصورت گتوسعه نیروگاهی پدافندي غیر عامل  هايپروژه يبر رو سکیر یابیلازم است ارز ن،یبنابرا باشد؛میاثرات 

 باشد.  رانیمد يبرا يدیمف



 

6 

 

س
ل 

ا
رم

ها
چ

ره 
ما

 ش
،

اپی)پ 1
: ی

11
 ،)

ار 
به

10
11

 

خبرگان است، بیشتر ازینکه به تعداد خبرگان اهمیت داده شود، توان علمی و ارتباط داشتن در روش هایی که  مبتنی بر نظرات 
 کارشناسان(. 5۳77است )ستی،  0±7، تعداد خبرگان دانش افراد با موضوع اهمیت دارد، با توجه به استفاده از رویکرد روش دلفی

نفر از کارشناسان پروژه هاي نیروگاهی  ۳لاع دارند که شامل درگیر یا از آن اط موردنظرتحقیق شامل افرادي است که در پروژه 
 باشند یم

 در هاينامهیانپا اسناد، مقالات، ي،اکتابخانه هاي گوناگون با استفاده از مطالعاتیبررس پس از: هاگام اول( شناسایی ریسک
 10 اساس، براین. است شدهيآورجمع ، اطلاعاتیخصوصی -عمومی يکتهارمشا يهاوژهپر هايیسکر خصوص در دسترس
 است. شدهدادهنشان  0گردید که در جدول  گروه شناسایی 50در  توسعه نیروگاهی ریسک

توسعه  يهاوژهپرهاي براي مشخص نمودن اهمیت هر یک از ریسک این گام در: هاسکیربررسی میزان اهمیت گام دوم( 
 از ي نظرخواهیوسیلهگردد که بهشود و بین کارشناسان توزیع میاي طراحی میپرسشنامه نیروگاه هاي پراکنده مقیاس کوچک

 براي خود ذهنی هايتوانایی و هاشایستگی از کارشناسان مشخص شود. اگرچه هاریسک نبودن یا و بودن نظران، کارآمدصاحب
ز خبرگان درخواست می شود تا ا. معرفی شده از طیف فازي روش دلفی 5با توجه به جدول  نمایند،می استفاده مقایسات انجام

 نظرات خود را در خصوص غربالگري ریسک هاي شناسایی شده بیان نمایند.

هاي توسعه نیروگاهی، پرسشنامه پس از پاسخ دادن پرسشنامه توسط کارشناسان در خصوص اهمیت هر یک از ریسک
مساوي میانگین کل  هر ریسکی که ارزشش بیشتر ها،نهایی ریسک تائید و غربال است، در ادامه براي شدهآوريموردنظر جمع

شود و هر ریسکی که ارزشش کمتر از میانگین کل انتخاب می آید،حساب میهاي کارآمد به( بود جزء ریسک02207) هاارزش
 شود.آید و حذف میحساب میهاي ناکارآمد بهها بود جزء ریسکارزش

هاي هاي ناکارآمد با استفاده از رویکرد روش دلفی فازي، ریسکریسک پس از حذف: هاسکیرپالایش و غربال گام سوم( 
ریسک  05که شامل  شده است؛نشان داده 0در جدول  نیز نیروگاهی مقیاس کوچک پدافندي غیر عامل يهاوژهپرمؤثر براي 

 شده است.بنديگروه طبقه ۳باشد که در می
 

 د غیر عاملتوسعه نیروگاهی پدافن یهاوژهپرهای ریسک -3 جدول

 گروه هاسکیر منابع ارزش هاسکیر

   استاندارد رعایت عدم (0257 همکاران، و پولات ؛0255 همکاران، و کین) 02000
 ساخت

 02555 (0257 ، هوانگ ؛0251 همکاران، و پور ولی) تجهیزات تحویل در تأخیر  

 02000 (0257 همکاران، و هوانگ ؛0250 همکاران، و شی) تورم 

 قتصادي و مالیا

  اضافی هايهزینه (0255 همکاران، و کین ؛0250 همکاران، و شی) 02772 

 02555 (0257 همکاران، و هوانگ ؛0255 وهمکاران، ژاعو) ارز نرخ نوسانات تأثیر  

 02000 
 و هوانگ ؛50۳0 اصل، فرجی ؛0255 وهمکاران، ژاعو)

 (0250 کوانی، و زو ؛0257 همکاران،

 براي ذینفعان طرف زا مقاومت
 هاایده تصویب

 02000 
 ؛0257 همکاران، و هوانگ ؛0255 وهمکاران، ژاعو)

 (0255 همکاران، و کین ؛0255 همکاران، و یانگ

 و بازار تقاضاي نادرست بینیپیش
  دقیق برآورد عدم

 مدیریتی تجربه کمبود (0255 و همکاران، ژاعو ؛0255 همکاران، و کین) 0222۳ 

 02557 (0255 همکاران، و کین ؛0250 کوانی، و زو) تکنولوژي آگاهی عدم  

  مواد پایین کیفیت (50۳0 اصل، فرجی ؛5020 مقدم، اطمینانی) 02115 

 02115 (0250 زو، و یانگ ؛0255 همکاران، و کین) محدود بودجه  

 مدیریت

 02557 (0250 همکاران، و شی ؛0255 همکاران، و یانگ) هانقش نامشخص صتخصی  

  اطلاعات و اسناد وجود عدم (0257 همکاران، و پولات ؛0250 همکاران، و شی) 0 

 02000 (0255 همکاران، و کین ؛0257 همکاران، و هوانگ) بینانهواقع اهداف نداشتن 

 نامناسب طراحی کیفیت (0250)شی و همکاران،  0222۳ 

 02555 
 ؛0255 همکاران، و گیان ؛0255 همکاران، و کین)

 (0257 همکاران، و هوانگ ؛0250 زو، و یانگ

 و مواد عملکرد در اطمینان عدم
  تجهیزات

 02557  ،اسناد/  اطلاعات فقدان (0257)هوانگ و همکاران 

 02000 
 ؛0255 همکاران، و یانگ ؛0255 همکاران، و کین)

 (0257 همکاران، و هوانگ ؛0250 زو، و یانگ

 پیمانکاري هايتشرک فقدان
 باتجربه

 02555 (50۳5 قبادي و همکاران، ؛50۳0 اصل، فرجی) نامناسب کیفیت کنترل 

 جدید( تکنولوژي) مواد دوام (0252 چاترجی، ؛0257 همکاران، و هوانگ) 02000 

 طراحی  غیرمجاز هايآوريفن (0257)پولات و همکاران،  0 
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 گروه هاسکیر منابع ارزش هاسکیر

 02000 (0257 همکاران، و هوانگ ؛0250 کوانی، و زو) فنی پیچیدگی 

 02000 
 ؛0257 همکاران، و هوانگ ؛0255 همکاران، و کین)

 (0255 تالین،

 و قوانین یا هاسیاست تغییر
  محلی مقررات

  مواد از روشن تعریف عدم (0257)پولات و همکاران،  02772 

  ماهر متخصصان کمبود (0257)هوانگ و همکاران،  02772 
 زیستی 

 ایمنی تجهیزات نبود (0257ولی پور ،  ؛0257)هوانگ و همکاران،  02557 

 02000  ،استاندارد رعایت عدم (0255کین و همکاران،  ؛0250)شی و همکاران  

کیفیت و  
 مسائل فنی

 02000  ،تجهیزات تحویل در تأخیر (0255)کین و همکاران 

 تورم (0250شی و همکاران،  ؛0250)زو و کوانی،  0222۳ 

 02555  ،اضافی هايهزینه (0250ولی پور و همکاران،  ؛0250)زو و کوانی  

 02000  ،ارز نرخ نوسانات تأثیر (0257)هوانگ و همکاران  

 02000  ،ذینفعان طرف از مقاومت (0255کین و همکاران،  ؛0257)هوانگ و همکاران  

 02000  ،تقاضا نادرست بینیپیش (0255)کین و همکاران 

 مدیریتی تجربه کمبود (0255)کین و همکاران،  0222۳ 

   مواد و تکنولوژي آگاهی عدم (0255 وهمکاران، ژاعو ؛0255 همکاران، و کین) 02000

 تجهیزات و مواد پایین کیفیت (0251ولی پور،  ؛0255)یانگ و همکاران،  0222۳ 

 سیاسی
  محدود بودجه (0251)ولی پور و همکاران،  0222۳ 

 02000 (0255 همکاران، و کین ؛0257 همکاران، و هوانگ) هانقش نامشخص تخصیص 

  اطلاعات و اسناد وجود عدم (0255 همکاران، و کین ؛0255 وهمکاران، ژاعو) 0222۳ 

 02000  ،مواد  بینانهواقع اهداف نداشتن (0257)پولات و همکاران 

 نامناسب طراحی کیفیت (0257هوانگ،  ؛0255، )یانگ و همکاران 0222۳ 
 نیروي کار

 02000  ،عملکرد در اطمینان عدم (0257)هوانگ و همکاران  

  اسناد/  اطلاعات فقدان (50۳0تقی زاده، )  0222۳ 

 قانونی
  پیمانکاري هايشرکت فقدان (0255)کین و همکاران،  02772 

 نامناسب کیفیت کنترل (0252جی، چاتر ؛0255)یانگ و همکاران،  02772 

 جدید( تکنولوژي) مواد دوام (0222ال سایق،  ؛022۳و همکاران،  )پانتهی  02555 

  غیرمجاز آوريفن از استفاده (50۳0فرجی اصل،  ؛5027)خاکسر،   02115 
 اجتماعی

 فنی پیچیدگی (50۳0فرجی اصل،  ؛5027)خاکسر،   0222۳ 

 02772 
 همکاران، و پانتهی ؛0250 یان، و لو ؛5۳۳1 ژي،)

 (0252 همکاران، و چاترجی ؛022۳

 و قوانین یا هاسیاست تغییر
  محلی مقررات

  مواد از روشن تعریف عدم (0252 چاترجی، ؛0222 همکاران، و هلایینگ) 02772  ایمنی

  ماهر متخصصان کمبود (50۳0فرجی اصل،  ؛50۳0)اکبري،   02115 

 02000  ایمنی تجهیزات نبود (0255کین و همکاران،  ؛50۳0ي، )اکبر 

 
 پس از: توسعه نیروگاه هاي مقیاس کوچک پدافندي غیر عامل يهاوژهپرگام چهارم( شناسایی معیارهاي ارزیابی ریسک در 

د موضوع مرتبط، اطلاعاتی مور در دسترس در هاينامهیانپا اسناد، مقالات، ي،اکتابخانه هاي گوناگون با استفاده از مطالعاتیبررس
 نیروگاهی يهاوژهپرهاي منظور ارزیابی ریسکمعیار به 50شده است. براین اساس يآورجمعدر خصوص معیارهاي ارزیابی ریسک 

 شده است.نمایش داده 0شناسایی گردید که در جدول 
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 مقیاس کوچکتوسعه نیروگاهی  یهاوژهپرهای معیارهای ارزیابی ریسک -4 جدول

 منابع
هزینه/ 

 سود

 توضیحات
 معیار

 

 همکاران، و سروري ؛0250 ذگردي،)
 (0251 همکاران، و پور ولی ؛0250

 هزینه
 آن تواندمی که است دارایی یک ضعف و پذیريآسیب

 .کند تبدیل رخداد یک به را
 5 پذیريآسیب

 زربخش ؛0250 همکاران، و سروري)
 (0252 همکاران، و نیا

 هزینه
 که نامطلوب بالقوه تأثیر با رویداد یک عنوانبه هدیدت

 .شودمی تعریف پروژه اهداف روي بر
 0 تهدید

 0 نتیجه حادثه یا رخداد یک عنوانبه آورد دست یا نتیجه هزینه (0251 همکاران، و پور ولی)

 و اسلام ؛0250 همکاران، و تایلان)
 (0257 همکاران،

 هزینه
 یک با برخورد امهنگ در است ممکن ریسک یک

 .کند جلب را خاصی توجه خاص، موضوع

 بودن فردمنحصربه
 ریسک

0 

 زربخش ؛0250 همکاران، و سروري)
 (0252 همکاران، و نیا

 هزینه
 توزیع تابع ماهیت خصوص در اطلاعات کمبود

 ریسک معیارهاي احتمال

 قطعیت عدم
 ریسک

1 

 و اسلام ؛0250 همکاران، و هونگ)
 (0257 همکاران،

 زینهه
 انتظار آن طول در که ایست فاصله ریسک مجاورت

 دهد رخ ریسک رودمی
 5 ریسک مجاورت

 7 ریسک اتصال دیگر هايریسک بر ریسک یک که تأثیري هزینه (0252 همکاران، و نیا زربخش)

 و پور ولی ؛0250 همکاران، و تایلان)
 (0251 همکاران،

 2 ریسک به واکنش مربوطه ادرخد تأثیر کاهش براي مناسب پاسخ قابلیت سود

 نیا زربخش ؛0257 همکاران، و اسلام)
 (0252 همکاران، و

 سود
 چه است ممکن ریسک که کندمی تعیین معیار این

 دهد رخ پروژه در کجا و زمانی
 ۳ ریسک بینیپیش

 و سروري ؛0250 همکاران، و ذگردي)
 (0250 همکاران،

 52 ریسک تمدیری معین ریسک یک کردن کنترل میزان سود

 55 شناسایی نقص بردن بین از و شناسایی پتانسیل و قابلیت سود (0252 همکاران، و نیا زربخش)

 50  احتمال داد خواهد رخ ریسک هر که احتمالی میزان سود (0250 همکاران، و هونگ)

 

 نتایج محاسباتی -4-1
شده در جدول ي خواسته شد تا معیارهاي شناساییابتدا طی پرسشنامه از جامعه آمار: SWARAارزیابی وزن معیارها با روش 

تر قرار گیرند. هاي پایینتر در ردهاهمیتهاي بالاتر و معیارهاي کمبندي نمایند، بطوریکه معیارهاي پراهمیت در ردهرا اولویت 0
سازي یادهپ SWARAدر  شدههگفت تمیبا استفاده از الگور اریمعي بندرتبهي معیارها توسط کارشناسان، فرآیند بندرتبهپس از 

 است. شدهدادهنشان  1خواهد شد. محاسبات در جدول 
ϰپس از انجام محاسبات، نتایج نشان داد

𝛼،𝑣
2 = 90.53 > ϰ𝑡𝑏𝑙

 يبندکارشناسان در رتبه تیرضا هیفرضیجه تندر،  2

ي معیارها، اهمیت نسبی هر یک از معیارها بندرتبهس از آمده است. پ 1ي معیارها در جدول بندرتبهو نتایج  است شدهیرفتهپذ
دست آوردن اهمیت نسبی معیارها طی پرسشنامه از جامعه آماري خواسته شد تا با در نظر  گردد: براي بهیمصورت محاسبه بدین

ازآنجاکه تمامی معیارها از  هند.بندي شده را نسبت به معیار قبلی مورد ارزیابی قرار د، هر یک از معیارهاي اولویت221گرفتن بازه 
شود. معیار اول فاقد اهمیت نسبی استفاده می 221وجود بیاید از بازه  اهمیت برخوردار هستند و نباید در وزن دهی تفاوت زیادي به

ریک فرم  درنهایت نتایج حاصله از پرسشنامه  نیز شود.باشد از معیار دوم به بعد هر معیار با معیار قبل خود سنجیده میمی
 طبق روابطسپس  آید.دست می شود و با توجه به میانگین حاصله از مجموعه پرسشنامه، اهمیت نسبی هر معیار بهآوري میجمع

SWARA، ضریب𝑘𝑗، ها وزن اولیه شاخص(𝑞𝑗)  و وزن نهایی هر معیار(𝑤𝑗) شده نشان داده 5آید که در جدول یم به دست
 است.
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 بندی معیارهافرآیند محاسبات رتبه -5 جدول

 فرآیند محاسبه
 معیار

5 0 0 0 1 5 7 2 ۳ 52 55 50 

 هارتبهمجموع 

∑ 𝑡𝑗𝑘

𝑟=9

𝑘=1

 

70
 15
 22
 00
 02
 ۳5
 ۳۳
 50
 57
 00
 52
 ۳0
 

هر  میانگین مقدار رتبه

 𝑡𝑗 معیار
2255

 5200
 222۳
 0200
 0200
 52257
 55222
 

5215
 7200
 0272
 0222
 52200
 

55 0 0 ۳ 5 2 رتبه هر معیار
 50
 

5 7 1 0 52
 

 وزن هر معیار

𝑞𝑗 

22520
 22222
 22550
 22205
 22217
 22507
 22505
 22202
 222۳1
 22255
 22205
 22500
 

∑(𝑡𝑗𝑘 − 𝑡𝑗)2

𝑟=9

𝑘=1

 

52222۳
 

۳2115
 00222۳
 

02000
 02000
 02222
 522222
 

02000
 02000
 02115
 52222
 522000
 

 𝜎2پراکندگی رتبه بندي

02055
 525۳0
 02555
 22102
 22072
 22122
 52012
 22102
 22102
 22000
 22712
 52072
 

 𝑉 1221میانگین مجموع 

 𝑆 521۳0 بندي رتبه

 𝑊 22۳5010۳۳51همبستگی 

ϰ𝛼،𝑣مبستگیاهمیت ضریب ه
2 ۳2210205510 

ϰ𝛼،𝑣همبستگی
2 𝑉 = 12 − 1 =  مقدار درجه آزادي   11

 
 SWARAتایج حاصل از روش ن -6 جدول

𝑤𝑗 =
 𝑞𝑗

𝑠𝑢𝑚 𝑞𝑗

 𝑞𝑗 =
𝑘𝑗−1

𝑘𝑗

 𝑘𝑗 = 𝑆𝑗 + 1 𝑆𝑗 رتبه نماد معیار 

 1C 5 واکنش به ریسک - 5222222 5222222 2200511

 2C 0 قابلیت شناسایی 2202115 5202115 2220۳0۳ 22527۳0

 3C 0 فرد بودن ریسکمنحصربه 2205557 5205557 2251025 2250205

 4C 0 عدم قطعیت ریسک 2202222 5202222 2205775 22521۳7

 5C 1 مدیریت ریسک 2200000 5200000 2202075 2222572

 6C 5 تهدید 2202222 5202222 220۳00۳ 222555۳

 7C 7 ریسک ینیبشیپ 2202115 5202115 220010۳ 222152۳

 8C 2 يریپذبیآس 2200000 5200000 2252502 2220521

 9C ۳ نتیجه 2201115 5201115 2250000 2220072

 10C 52 احتمال ریسک 2200000 5200000 225225۳ 2220025

 11C 55 مجاورت ریسک 2205557 5205557 2227507 2225700

 12C 50 اتصال ریسک 2201222 5201222 2221551 2225020

sum=5 sum=02050207      
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 گیرینتیجه بحث و -5
 تعیین ها ویسکر يبندرتبه نیروگاهی مقیاس کوچک پدافندي، يهاوژهپر هايیسکر حاضر شناسایی از تحقیق هدف

 هايیژگیو ینترمهم از بازار موجود مصالح و مواد یريکارگبه امکان اقلیمی و شرایط به خاص بوده است، توجهها آن ینمؤثرتر
 :استدر این تحقیق مراحل انجام کار به شرح زیر  شد. مطرح ارزیابی این يبرا SWARAروش  و است مذکور طرح

 اسناد، مقالات، ي،اکتابخانه گروه با استفاده از مطالعات 50در  ریسک حوزه نیروگاهی پدافندي 10 ابتدا تحقیق این طی 
 است. شدهدادهنشان  0است که نتایج در جدول  شدهيآورجمع دسترس در هاينامهیانپا

  که نتایج این  را مشخص کنند کارآمدهاي یسکرطیف لیکرت  بر اساستا  شدهخواستهی مهندسنظام باتجربهاز مهندسین
( بیشتر و 0220) هاارزشهایی که ارزششان از میانگین یسکر هاآناز بین تمامی  سپسآمده است،  0پرسشنامه در جدول 

 .اندشدهانتخابکارشناسان  ازنظر مؤثرهاي یسکر عنوانبهگروه  ۳در ریسک  05یت درنهاکه  مساوي بوده انتخاب گردید

  شده یلتشکمعیار منفی  7معیار مثبت و  1که از  اندشدهمشخصارزیابی ریسک  منظوربهمعیار  50با استفاده از مطالعات قبلی
اثبات گردیدند، در  SWARAي بندهرتبي سپس با الگوریتم بندرتبهشده ابتدا توسط کارشناسان ییشناسااست. معیارهاي 

نتایج  .نمایدیم ایجاد تعادل انتظارات و افکار تفاوت این میانآمده دستبه شدند، اوزان وزن دهی SWARA روش ادامه با
یر را تأثیر و کمترین تأثبیشترین  22250و 22005نشان داده است معیار واکنش به ریسک و اتصال به ریسک به ترتیب با اوزان 

توسعه نیروگاه  پروژه گزاران و پیمانکاران بهتري براي ورود سرمایهپشتوانه محکم ،نتایج این پژوهشر انتخاب گزینه دارند. د
؛ که این وضعیت هم خواهد شد پروژه هايینهکاهش هزمنجر به و  ایجاد خواهد نمود هاي مقیاس کوچک پدافندي غیر عامل

را با هزینه کمتر و اطمینان بیشتر به خرید  ارگان هاي دولتیفه خواهد بود و هم صربه سرمایه گذاران بخش خصوصیبراي 
 .تشویق خواهد کرد
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