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Abstract 

Purpose: This study aims to identify and assess risks in oil and gas projects using a fuzzy approach based on the OPA–Marcus 
method. The oil and gas industry is one of the most high-risk investment sectors, facing significant uncertainties due to technical 
complexity, economic volatility, and political instability. The main purpose of this study is to develop an effective model for 
comprehensive risk analysis and to minimize their impacts on project cost, time, and quality. 

Methodology: The research is applied–descriptive and quantitative in nature. The statistical population includes experts and 
managers in the oil and gas industry selected through a snowball sampling method. Initially, potential risks were classified into six 
main categories (engineering, financial, environmental, design and construction, contractual, and managerial). The fuzzy ordinal 
priority approach was first used to determine the weights of evaluation criteria, and then the fuzzy MARCOS method was employed 
to rank the risk factors in the Bandar Imam Petrochemical Company. 

Findings: The findings revealed that financial risks, with an importance coefficient of 2.079, had the greatest impact on project 
performance, followed by environmental risks with 1.747. Among the sub-risks, the emission of toxic pollutants into the air (0.837) 
was identified as the most critical factor. Inflation rate fluctuations affecting contract terms and project delays due to design changes 
ranked second and third, respectively. These results highlight that managing financial and environmental risks is key to the success 
of oil and gas projects. 

Originality/Value: The novelty of this study lies in the simultaneous application of the fuzzy OPA and fuzzy MARCOS methods 
for multidimensional risk evaluation in industrial projects. This integrated approach enhances decision-making precision by 
accounting for interdependencies among factors. The findings provide valuable analytical support for oil and gas project managers 
to mitigate uncertainties and improve risk management performance. 

Keywords: Risk management, Oil and gas projects, Fuzzy multi-criteria decision-making, Fuzzy ordinal priority approach, 

Fuzzy MARCOS method. 
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 مقدمه   - 1

شوند. در کشورهای  انتظار تکمیل می  ها و جدول زمانی مورد رچوب هزینه ها در چاشود و تعداد کمی از پروژه عدم قطعیت یک پدیده جهانی تلقی می
توسعهتوسعه کمتر  همچنین  و  یک  یافته  ریسک  پروژه   مسالهیافته،  در  بارایج  است.  تولید  و  ساخت  کمتر این   های  کشورهای  در  روند  این  حال، 
وساز و تولید  . خطرات در صنایع ساخت[1]  رودها و زمان مورد انتظار فراتر میهزینه   100%یافته بسیار جدی است، جایی که گاهی اوقات از  توسعه

زمانی و یا    تاخیروساز با  های ساخت، اکثر پروژه درنتیجهشود.  منجر به افزایش زمان و هزینه و همچنین عواقب در موعد تحویل پروژه می  معمول 
 . [2] ریسک نبودند موثرشوند، زیرا مدیران پروژه قادر به مدیریت شده نسبت به بودجه مواجه میافزایش هزینه تمام 
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   پژوهشی   نوع مقاله: 

  ی فاز   کرد ی نفت و گاز با استفاده از رو   ی ها در پروژه   سک ی ر   ی اب ی و ارز   یی شناسا 

 )یک مطالعه موردی(   مارکوس - OPA    بر   ی مبتن 

 1ریحانه نخستین  ، ،* 1مونا برات  
 .انر واحد ماهشهر، دانشگاه آزاد اسلامی، ماهشهر، ای، گروه مهندسی صنایع1

 کیده چ

مارکوس انجام شده -OPA  های نفت و گاز با استفاده از رویکرد فازی مبتنی برین پژوهش با هدف شناسایی و ارزیابی ریسک در پروژه ا  :ف هد
گذاری است که به دلیل پیچیدگی فنی، شرایط اقتصادی و نوسانات سیاسی، همواره با  های سرمایه ترین حوزه است. صنعت نفت و گاز از پرریسک

رو است. هدف اصلی این مطالعه، ارائه مدلی کارآمد برای تحلیل جامع ریسک و کاهش اثرات آن بر هزینه،  های مدیریتی روبهقطعیت و چالش عدم
 .هاستزمان و کیفیت پروژه 

توصیفی است و با رویکرد کمی انجام شده است. جامعه آماری پژوهش شامل متخصصان و – تحقیق حاضر از نوع کاربردی :ششناسی پژوهروش 
های بالقوه در شش دسته  صورت هدفمند و با روش گلوله برفی انتخاب شدند. ابتدا فهرستی از ریسکمدیران فعال در صنعت نفت و گاز است که به

وزن   محیطی، طراحی و ساخت، قراردادی و مدیریتی( استخراج شد. سپس با استفاده از رویکرد اولویت ترتیبی فازیاصلی )مهندسی، مالی، زیست
بندی نهایی عوامل ریسک در شرکت پتروشیمی بندر امام استفاده  های ارزیابی تعیین گردید و در مرحله بعد از روش مارکوس فازی برای رتبهشاخص

 .شد

های ثیر را بر عملکرد پروژه دارند. پس از آن، ریسک ابیشترین ت  2.079های مالی با ضریب اهمیت  ها نشان داد که ریسکنتایج تحلیل:  ها یافته
عنوان ( به0.837های سمی به هوا )های فرعی، انتشار آلینده در رتبه دوم قرار گرفتند. از میان ریسک   1.747محیطی با ضریب اهمیت  زیست
های دوم و سوم قرار ترین عامل شناسایی شد. ریسک نوسان نرخ تورم بر مفاد قرارداد و تمدید زمان پروژه به دلیل تغییرات نیز به ترتیب در رتبهبحرانی 

 .های نفت و گاز استمحیطی، کلید اصلی موفقیت پروژه های مالی و زیستدهد که کنترل ریسکها نشان می گرفتند. این یافته 

ها در فازی و مارکوس فازی برای ارزیابی چندبعدی ریسک  OPA زمان دو روش کارگیری هم نوآوری این تحقیق در به  :افزوده علمیارزش /اصالت
ها را نیز در نظر گیرد. نتایج  گیری، قادر است اثرات متقابل میان شاخص شناسی، ضمن افزایش دقت تصمیم های صنعتی است. این ترکیب روش پروژه 

ها و ارتقای کارایی سیستم مدیریت ریسک  قطعیت های نفت و گاز در جهت کاهش عدم عنوان ابزاری تحلیلی برای مدیران پروژه تواند بهپژوهش می 
 .مورد استفاده قرار گیرد 

 . یروش مارکوس فاز ،یفاز یبیترت تیاولو کرد یرو ،یفاز اره یچندمع یریگمینفت و گاز، تصم یهاپروژه  سک،یر تی ری مد :ها کلیدواژه 
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گذاری بسیار بال در این حوزه است که آن را به یک تجارت صنعت نفت و گاز ارتباط ناگسستنی با عدم اطمینان و ریسک دارد. علت اصلی آن سرمایه
های درگیر،  توجهی از منابع، مداخله بسیاری از طرف گذاری برای توسعه صنعت نفت و گاز به دلیل حجم قابل کند. سرمایهپر ریسک تبدیل می

یکی از .  [3]اند  از جمله عواملی هستند که این صنعت را در معرض خطرات قرار داده   ،استفاده از فناوری پیشرفته و اثرات اجتماعی و اقلیمی بال
شناسی، پیشنهاد نمودند که ریسک زمین   [4]های نفت و گاز بال بودن ریسک است. در این زمینه، ولکن هویسن و همکاران  های بارز در پروژه ویژگی

گذارند. علاوه بر این، می   تاثیرهای نفت و گاز  زیرا بر اکتشاف و توسعه پروژه   ؛گرفته شوند  نظردر ریسک اقتصادی و ریسک مهندسی همگی باید  
المللی دارد. برخی دیگر از های نفت و گاز بین ات مهمی بر پروژه تاثیرویژه ریسک مالی،  اشاره کردند که ریسک سیاست، به  [5]ژوو و همکاران  

 [6].گرفته شوند  نظردر های نفت و گاز  اقتصادی و سیاسی باید در فرآیند ارزیابی پروژه   مسایلهای مرتبط با منابع،  محققین پیشنهاد نمودند که ریسک 

  ی هاسک ی منابع شامل ر  یهاسک ی . رگذارندیم  ریها تاثپروژه   نیمختلف ا  یهامواجه هستند که بر جنبه  یاصل  سک ی نفت و گاز با سه نوع ر  یهاپروژه 
و مهندس   ،یشناس نیزم منابع  به   ی کسب  که  تول   میطور مستق است  ک   دیبر  نفت  تیف یو  و    هانهی به هز  یاقتصاد  یهاسک ی . رگذارند ی م  ریتاث  یمنابع 

 ، یمال  یهااستیشامل س   یاس یس  یهاسک ی ها شود. رپروژه   یدهان ی ز  ا ی  یمنجر به کاهش سودآور  تواندیو م  شودیمحصولت مربوط م  یهامت یق
در طول چرخه عمر   هاسک ی ر نی . ا گذاردیم ریمحصولت تاث یو عرضه و تقاضا هانهی است که بر درآمد، هز یدولت  یهااستیس  ری و سا یسازیمل
 .[6]بگذارند  رینفت و گاز تاث یهاپروژه  یشدت بر ارزش کلبه  توانندی وجود دارند و م هاوژه پر

به  امام،  بندر  پتروشیمی  بالی پروژه شرکت  با حجم  و گاز کشور،  نفت  پیشروان صنعت  از  یکی  پیچیدگیعنوان  و  های عملیاتی مواجه است. ها 
هایی ها و کاهش کیفیت منجر شود. این امر، نیاز به پژوهشهای زمانی، افزایش هزینهتاخیرتواند به  ها میها در این پروژه مدیریت نادرست ریسک 

و   ریسک  بحرانی  عوامل  شناسایی  برای  می  ارایه دقیق  دوچندان  را  عملی  ارزیابی    .کندراهکارهای  و  شناسایی  بر  اصلی  تمرکز  پژوهش،  این  در 
های کارآمدی برای پیشگیری و کنترل این های پتروشیمی بندر امام است تا با درک بهتر از عوامل بحرانی، استراتژیهای اساسی در پروژه ریسک 
.  ه است ها استفاده شدگیری مبتنی بر تحلیل فازی برای کاهش عدم قطعیت در ارزیابی ریسک های تصمیم از روش همچنین  ها تدوین شود.  ریسک 

های نفت و گاز  ها، گامی مهم در راستای بهبود اثربخشی مدیریت پروژه ها بر زمان، هزینه و کیفیت پروژه ریسک   تاثیر این پژوهش با هدف کاهش  
 . کندتر در مواجهه با عدم قطعیت کمک میگیری منطقیبرداشته و به تصمیم 

 پیشینه پژوهش   - 2

و    یاند. دادکانپرداخته  یطیمحستی ز  یهاوساز و پروژه نفت و گاز، ساخت  ژه ی ومختلف، به  عیدر صنا  سک یر  لیو تحل  یبه بررس   ریمطالعات اخ
"کار با سنگ   یهاسک یپرداختند و نشان دادند که ر  یگاز  عیبالقوه در صنا  یهاسک ی ر   لیو واسپاس، به تحل  FMEAبا استفاده از روش    [7]همکاران  

و همکاران    ین یاند. امکسب کرده  سک ی را از نظر ر  تیاهم  ترینکم  یراتیتعم  یهاتیفعال  کهدر حالی را دارند،    ت ی اولو  نی " بالترتیسا  دی" و "بازد زفر
  نش کرده و کمبود دا  یکوچک را بررس   یهادر پروژه   سک ی ر  تی ریمد  یسازاده ی، موانع پTOPSISو    یاکتشاف  یعامل  لیاز تحل  یریگبا بهره   زین  [8]

نسبت به  یفن یهاسک ی که ر افتندیفاضلاب در خانههیتصف  یهادر پروژه   [9]و همکاران  زادهژنیکردند. ب ییشناسا  یدیکل یعنوان مانع را به  مانکاریپ
  ابگلودر صنعت نفت و گاز، آق  سک ی ر  تی ریمد  ینه یزم  . درکند یم  رییدر مراحل مختلف پروژه تغ   تیاهم  نیدارند و ا  یشتریب  ت یاهم  یطیمحستی ز

 نی رگذارتریمنتخب از تاث  یراهکارها  یکردند که اجرا  دیک اتوسعه دادند و ت  یفاز  یاشبکه   لیتحل  ندیو فرآ  متلی از د  یبیترک   ی چارچوب  [10]و همکاران  
  نشان   یریتفس  یساختار  یسازو مدل  متلی د  یهابا استفاده از روش   [11]و همکاران    یفراهان  ین یاست. فرمه   سک ی ر  تی ریمد  یعوامل در اثربخش

و    نیدیرا دارا هستند. آ  ریتاث  ترینکم  یفن  یهاسک ی ر  کهدر حالیرا دارند،    تیاهم  نی بالتر  می تحر  طیدر شرا  یاس یو س   یمال  یهاسک ی دادند که ر
و انفجار در صنعت    ی سوزآتش  یها سک ی و کاهش ر  یی شناسا  یبرا  یچارچوب  ،یو ماباک فاز  BWM  ،FMEA  یهاروش   بیبا ترک   زین  [12]همکاران  

 شد.  تاییدچارچوب  نیا ی استحکام بال ت،یحساس   لیدادند که در تحل ه یو گاز ارا تنف 

  ی هستند. شهرک  سک ی ر  تی ریدر مد  یو اجتماع  یطیمحستی ز  ،یاقتصاد  ،یتی ریمد  ،ی عوامل فن  تیدهنده اهمپروژه نشان   تی ریمطالعات مرتبط با مد
 تی ریرا دارند و مد  سک ی سطح ر  نی شتریب  یو اقتصاد  ییاجرا  یهاکه حوزه   افتندی احداث ساختمان، در  یصنعت  یهابا تمرکز بر پروژه   [13]  یثانو زمان 

نشان دادند    یمعادلت ساختار  ی سازبا استفاده از مدل  [14]  یو نورزا  یسهراب  ن،ی. علاوه بر اشودیعامل خطر شناخته م  نی ترعنوان مهمبه   نامناسب
کل  یزی ربرنامه   ندیکه فرآ بهبود عملکرد مد  یدینقش  پ  یناش   یرهایدارد و تاخ  رانینفت و گاز ا  یهادر پروژه   سک ی ر  تی ری در    مانکاریاز عملکرد 

را بر    یداخل  سک ی عوامل ر  ریتاث  ،یمعادلت ساختار  یسازبا استفاده از مدل   [1]کاسم و همکاران    ،یالمللن ی را دارد. در سطح ب  تیاهم  نی شتریب
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  نفت و گاز با استفاده   ی ها در پروژه   سک ی ر   ی اب ی و ارز   یی شناسا  /  نخستین و برات
 ... 

  تیبر موفق   یداریمعن  ریمنابع تاث  تامین و    یسنجپروژه، امکان  تی ریمانند مد  یکرده و نشان دادند که عوامل  یبزرگ نفت و گاز بررس   یهاپروژه   تیموفق 
وساز پرداختند و مشخص کردند که  بزرگ ساخت   زیسا  یهادر پروژه   یاجتماع  یهاسک ی ر  ی به بررس  [15]لوو و همکاران    ن،یها دارند. همچنپروژه 

 ی هاپروژه   یهاسک ی ر  هیعوامل خطر هستند. در ادامه فهرست اول  نی تراز مهم  یو افکار عموم  یاضطرار  تی ریمد   ،یزندگ  یبر استانداردها  یمنف   ریتاث
 یی شناسا  1جدول  به شرح    یتی ری( مد 6و    ی( قرارداد5و ساخت،    ی( طراح4  ،یطیمحستی ( ز3  ،ی( مال2  ،ی( مهندس1در شش گروه    ینفت و گاز

 شدند: 

 . نفت و گاز   ی ها در پروژه   سک ی عوامل ر عوامل ریسک    - 1جدول 
Table 1- Risk factors Risk factors in oil and gas projects. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسی پژوهش روش   - 3

های نفت و گاز طراحی شده است. این تحقیق  منظور شناسایی و ارزیابی عوامل ریسک در پروژه پژوهش حاضر از نوع تحقیقات کاربردی است که به 
طور  شود. جامعه آماری این پژوهش، خبرگان و متخصصان صنعت نفت و گاز است که به پیمایشی انجام می -صورت توصیفیبا رویکرد کمی و به 

صورت گرفته است تا اعضای کمیته خبره  یگیری در این تحقیق به روش گلوله برف های نفت و گاز مشغول به فعالیت هستند. نمونه مستقیم در پروژه 
شرکت پتروشیمی بندر امام تشکیل شده است که در مراحل مختلف تحقیق   باتجربهانتخاب شوند. گروه خبره موردنظر از مدیران و متخصصان  

آوری های مرتبط جمعهای تخصصی با این خبرگان و همچنین استفاده از پرسشنامهپژوهش از طریق مصاحبه   ازیاند. اطلاعات موردنمشارکت داشته
 . گردید 

 رویکرد اولویت ترتیبی فازی   - 3-1

گیری چندمعیاره است. در  تصمیم   مسایل، یک تکنیک پیشرفته برای حل  شده  یمعرف   [21]و همکاران    ییعطا که توسط    1یبیترت   تی اولو  کرد ی رو
بدترین، تاپسیس، ویکور و پرومته مقایسه شد. نتایج نشان  -مراتبی، روش بهترینهای دیگر مانند تحلیل سلسلهها، این روش با تکنیک پژوهش آن 

ها با استفاده از ضرایب همبستگی اسپیرمن و پیرسون، عملکرد  ها و رتبه دهند که روش پیشنهادی از نظر کارایی و دقت بر اساس مقایسه وزن می
ها، خبرگان و  در این روش، وزن گزینه .  گیری چندمعیاره از طریق یک مدل ریاضی خطی استتصمیم   مسایلبهتری دارد. هدف این روش، کشف  

 

1 Ordinal Priority Approach (OPA) 

 م اختصاری علای  رفرنس  عوامل فرعی  عوامل اصلی 
 R1 [16] پیچیدگی طراحی و مهندسی ساخت در برخی تجهیزات  مهندسی 

 R2 ,[16] [17] ها و مستندات خطا در طراحی نقشه

 R3 ,[16]  [17] تغییرات در طراحی در مراحل مختلف پروژه

 R4 [17] مانكار نامناسب یانتخاب پ واسطه بهكار  ینه اجرایش هزیافزا مالی 

 R5 [17] فات مناقصه ی تشر یزمان طولان واسطهبهمت انجام كار یافزایش ق

 R6 [17] هاینیبشیپهزینه بالای مواد خام نسبت به 

 R7 [17] كمبود تخصیص مالی برای پروژه

 R8 [19] ,[18] ,[17] ,[11] اثرات نوسان نرخ تورم بر مفاد قرارداد 

 R9 [20] ,[17] ,[11] ,[2] عدم رعایت نكات بهداشتی و ایمنی  ی طیمح ستیز

 R10 [17] نشتی نفت 

 R11 [17] ی سمی به هواهاندهیآلاانتشار 

 R12 [17] رات ییتغ لیزمان پروژه به دل د ی تمد  طراحی و ساخت 

 R13 [20] ,[18] ,[17] ها یهتایید در اخذ  تاخیر

 R14 [20] ,[17] تغییر در برنامه ساخت 

 R15 [18] ,[17] مانكار نامناسب یانتخاب پ واسطه بهكار   یشدن زمان اجرا یطولان قراردادی 

 R16 [18] ,[17] فات مناقصه ی تشر یزمان طولان واسطهبهشدن زمان انجام كار  یطولان

 R17 [17] اسناد و مدارک یناكاف یمستندساز مدیریتی 

 R18 [17] ی و بروكراس یكار  یها تداخل
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 OPA در ادامه به توسعه این روش پرداختند و آن را به  [23]،  [22]و همکاران    یمحمودشود.  طور ساده محاسبه میزمان و به طور هم ها به شاخص

 .گسترش دادند (OPA-G) خاکستری OPA و (OPA-F) فازی

 روش مارکوس فازی   - 3-2

اگرچه  در شبکه سلامت و بهداشت پیشنهاد گردید.    کنندهتامین انتخاب    مساله حل  منظور  به   [24]و همکاران    چی توسط استواولین بار    1روش مارکوس 
منطقه    ی کشورها  ن یونقل بحمل   ی انیم  یهامانند انتخاب مدل  یروش در مطالعات متعدد   امامنتشر شده است،    یمدت کوتاه  یروش تنها برا  نیا

 ی انتخاب کارکنان برا  ،کوچک   یرهادر انبا  ه یتخل/یریآلت بارگن یانتخاب ماش   ی،اجاده   ک یدر تراف  ریسک کاهش    ی چندهدفه برا  مسالهحل  ،  دانوب
  یبا تئور  قیدر تلف   ژه ی وبه   اره،یچندمع   یریگم یتصم  یهاروش   .گرفته شده است  کاربه   .و ..  وسازدر ساخت   نه ی محاسبه هز  ،ونقلشرکت حمل  ک ی

بس  ،یفاز با پژوهش    هستند.  یریگمیمختلف تصم  هایدر زمینهاعتماد  قابل   یریگمیتصم  یبرا  یدیقدرتمند و مف   اریابزار  بر همین اساس مطابق 
 . فازی روش مارکوس پیشنهاد گردیدنسخه  [25]و همکاران  چی استانکو

 نتایج   - 4

تعیین شده است. این  های ارزیابی عوامل ریسک در شرکت پتروشیمی بندر امامدر این بخش نظرات اعضای کمیته خبرگی در رابطه با رتبه شاخص
(؛ به  C5)  کشف خطا  ت یو قابل (C4)  احتمال وقوع   ،(C3ی )ف یشدت اثر ک   ،(C2) یشدت اثر زمان  ،(C1ی )ا نهی شدت اثر هزاز:    اندعبارت عوامل  

افزار مربوطه با استفاده از نرم ی  زی رمدل برنامهی هر خبره تعیین گردید. سپس  ازاها به  پرسشنامه مربوطه ابتدا رتبه شاخص  بر اساسهمین منظور  
 یهاپروژه   سک یعوامل ر  یابی ارز  یهاشاخص   یفاز  نهیو اوزان به   دیحل گرد   Baron  یکنندهاز حل   یریکارگو با به  24.3نسخه    GAMS  یسازنهیبه 

 شده است. ارایه 2جدول بندر امام به شرح  یمینفت و گاز در شرکت پتروش 

 . بندر امام   ی م ی در شرکت پتروش   یی نها   سک ی عوامل ر   ی اب ی ارز   ی ها شاخص   اوزان فازی   - 2جدول 

Table 2- Fuzzy weights of the final risk factor evaluation indicators in Bandar Imam Petrochemical Company. 

 

 

  
  مارکوس فازی   د یاز روش جد  ،های نفت و گاز در شرکت پتروشیمی بندر امامهای ارزیابی عوامل ریسک در پروژه ی شاخصوزن   ری مقاد  نییپس از تع 

  ار یدر اخت  های روش مارکوس فازیامر، در وهله اول، پرسشنامه  نیبه ا  یابیدست  یبرا  .شود یم  استفاده  عوامل ریسک بحرانیدست آوردن  به   یبرا
به هر یک از شاخصها خواسته شد که  خبرگان قرار گرفت و از آناعضای کمیته   الگوی    بر اساسها  اهمیت هر یک از عوامل ریسک را نسبت 

  ن ی انگی م  محاسبه  کمیته خبرگی و از طریق از    شدهکسب  یهاپاسخ  یآوربا جمع فازی    می تصم  سی ماترنهایت  در  .امتیازدهی این روش تعیین کنند
گزارش شده    3جدول  کارگیری از تکنیک مارکوس فازی مطابق با  در ادامه نتایج به .  گردید  لیتشک  شده،افت ی دری  هاداده /ری تمام مقاد  هندسی برای

 است. 

 . نتایج روش مارکوس فازی )رتبه و ضرایب اهمیت عوامل ریسک(   - 3جدول 
Table 3- Results of the fuzzy Marcus method (Rank and importance coefficients of risk factors). 

 

 

 

 

1
 Measurement Alternatives and Ranking according to 

Compromise Solution (MARCOS) 

های ارزیابی عوامل ریسک شاخص     ( وزن بهینه فازی )  ( وزن بهینه قطعی )   
0.213 (0.148, 0.216, 0.265) 0.265 0.216 0.148 C1 

0.180 (0.157, 0174, 0.226) 0.226 0.174 0.157 C2 

0.180 (0.157, 0.174, 0.226) 0.226 0.174 0.157 C3 

0.207 (0.195, 0.209, 0.211) 0.211 0.209 0.195 C4 

0.220 (0.142, 0.226, 0.278) 0.271 0.226 0.142 C5 

 رتبه         عوامل ریسک 

R1 (0.17, 0.42, 1) (0.0, 37.0, 15.06) 0.597 1.608 0.473 0.176 0.324 16 

R2 (0.17, 0.42, 1) (0.0, 37.0, 16.06) 0.603 1.624 0.477 0.177 0.331 15 

R3 (0.19, 0.49, 1.12) (0.0, 42.0, 18.07) 0.692 1.864 0.548 0.204 0.446 5 

R4 (0.18, 0.47, 1.18) (0.0, 39.0, 18.07) 0.655 1.764 0.519 0.193 0.395 12 
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 ... 

. نتایج روش مارکوس فازی )رتبه و ضرایب اهمیت عوامل ریسک(   - 3جدول   
Table 3- Results of the fuzzy Marcus method (Rank and importance coefficients of risk factors). 

 

 

 

 

 

 

  

های نفت و گاز شرکت  از روش مارکوس فازی )جدول فوق( ضرایب اهمیت و رتبه سراسری عوامل ریسک در پروژه   آمدهدستبه مطابق با نتایج  
 گزارش شده است.  4جدول پتروشیمی بندر امام به شرح 

 . بندر امام   ی م ی نفت و گاز شرکت پتروش   ی ها در پروژه   سک ی عوامل ر   ی و رتبه سراسر   ت ی اهم   ب ی ضرا   - 4جدول 
Table 4- Importance coefficients and overall ranking of risk factors in Bandar Imam 

Petrochemical Company's oil and gas projects. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  کی اند که هر  شده  ییشناسا  یمتعدد  یو فرع  یبندر امام، عوامل اصل  یمینفت و گاز شرکت پتروش   یهاپروژه   یهاسک یر  لیتحل  جینتا  بر اساس
نشان   نیدر رتبه اول قرار گرفته است. ا  079/2  تیاهم  بی با ضر  یمال  سک ی ر  ،یعوامل اصل  انیشکست پروژه دارند. در م  ای  تیدر موفق   ینقش مهم

منجر به   تواندیم سک ی ر نیا حیصح تی ریرا بر پروژه دارند. عدم مد تاثیر نی شتریاز جمله نوسان نرخ تورم بر مفاد قرارداد ب  ،یمال مسایلکه  دهدیم
 ی مال  یاستفاده از ابزارها  ق،یدق  یزی ربودجه   رینظ  ییهایاستراتژ   سک،ی ر   نیکاهش ا  یشود. برا یعدم سودآور یحت  ایو    تیف یتوقف پروژه، کاهش ک 

تنظ و  پ  یقراردادها  میمناسب  ا  747/1  تیاهم  بی با ضر  یطیمحستی ز  یهاسک ی ر  .شودیم  شنهادیمنعطف  دارند.  قرار  از   نیدر رتبه دوم  دسته 

 رتبه         عوامل ریسک 

R5 (0.2, 0.49, 1.06) (0.0, 4.0, 18.07) 0.676 1.820 0.535 0.199 0.423 9 

R6 (0.19, 0.47, 0.98) (0.0, 37.0, 18.07) 0.645 1.738 0.511 0.190 0.383 13 

R7 (0.19, 0.43, 1.03) (0.0, 39.0, 16.07) 0.622 1.675 0.492 0.183 0.353 14 

R8 (0.24, 0.54, 1.54) (0.0, 43.0, 2.07) 0.746 2.009 0.591 0.219 0.524 2 

R9 (0.2, 0.48, 1.05) (0.0, 39.0, 18.07) 0.670 1.805 0.531 0.197 0.415 11 

R10 (0.2, 0.52, 1.15) (0.0, 43.0, 19.07) 0.726 1.956 0.575 0.214 0.495 4 

R11 (0.25, 0.66, 1.49) (0.0, 56.0, 24.09) 0.921 2.480 0.729 0.271 0.837 1 

R12 (0.22, 0.52, 1.23) (0.0, 46.0, 19.08) 0.731 1.968 0.578 0.215 0.501 3 

R13 (0.18, 0.48, 1.15) (0.0, 43.0, 18.06) 0.688 1.851 0.544 0.202 0.439 7 

R14 (0.19, 0.5, 1.09) (0.0, 41.0, 18.07) 0.690 1.858 0.546 0.203 0.443 6 

R15 (0.16, 0.48, 1.17) 9olo,(0.0, 44.0, 18.06) 0.686 1.846 0.543 0.202 0.436 8 

R16 (0.19, 0.45, 1.18) (0.0, 44.0, 18.07) 0.671 1.806 0.531 0.197 0.416 10 

R17 (0.15, 0.42, 1.98) (0.0, 37.0, 16.05) 0.595 1.603 0.471 0.175 0.322 17 

R18 (0.14, 0.37, 1.03) (0.0, 39.0, 14.05) 0.560 1.506 0.443 0.165 0.282 18 

 رتبه عامل فرعی  ضرایب اهمیت عامل فرعی  عوامل فرعی 
 16 0.324 پیچیدگی طراحی و مهندسی ساخت در برخی تجهیزات 

 15 0.331 ها و مستندات خطا در طراحی نقشه

 5 0.446 تغییرات در طراحی در مراحل مختلف پروژه

 12 0.395 مانكار نامناسب یانتخاب پ واسطه بهكار  ینه اجرایش هزیافزا

 9 0.423 فات مناقصه ی تشر یزمان طولان واسطهبهمت انجام كار یافزایش ق

 13 0.383 هاینیبشیپهزینه بالای مواد خام نسبت به 

 14 0.353 كمبود تخصیص مالی برای پروژه

 2 0.524 اثرات نوسان نرخ تورم بر مفاد قرارداد 

 11 0.415 جامد و مایع  زی ر دورتولید پسماندهای 

 4 0.495 نشتی نفت 

 1 0.837 ی سمی به هواهاندهیآلاانتشار 

 3 0.501 رات ییتغ لیزمان پروژه به دل د ی تمد 

 7 0.439 ها یهتایید در اخذ  تاخیر

 6 0.443 تغییر در برنامه ساخت 

 8 0.436 مانكار نامناسب یانتخاب پ واسطه بهكار   یشدن زمان اجرا یطولان

 10 0.416 فات مناقصه ی تشر یزمان طولان واسطهبهشدن زمان انجام كار  یطولان

 17 0.322 اسناد و مدارک یناكاف یمستندساز

 18 0.282 ی و بروكراس یكار  یها تداخل
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  گر ی د یطیمحست ی و خطرات ز هاندهی مهم هستند. انتشار آل ارینفت و گاز، بس یهادر پروژه  یطیمحستی ز ی بال  یهاتیحساس  لیبه دل  هاسک ی ر
 یزی رپاک، برنامه   یهایاستفاده از فناور  سک،ی ر  نیا  تی ر یمد  یتوقف پروژه شود. برا  یتو ح  یاجتماع  یفشارها  ن،یسنگ  یهامه ی منجر به جر  تواندیم

 است.  یضرور  یالمللن یب یاستانداردها تیو رعا یط یمحست ی کاهش اثرات ز یبرا قیدق

سوم و چهارم    یهادر رتبه  بیبه ترت   100/1  تیاهم  بی با ضر  یمهندس   یها سک ی و ر  383/1  تیاهم  بی و ساخت با ضر  یمرتبط با طراح  یهاسک ی ر
  ت ی ریمد  یشود. برا  مدتی طولن  اتتاخیرو    نهی هز  پر  راتییمنجر به تغ   تواندیم  یمهندس   یهاچالش   ایو ساخت    یقرار دارند. مشکلات در طراح

بر فرآ  تیف یک   یهاانجام تست  ،ی مهندس   یهاطرح  قیدق  یابی ارز  ها،سک ی ر  نیا  است.   یها الزامپروژه   یساخت و اجرا  یندهایو نظارت مستمر 
قرار دارند. عدم تطابق قراردادها   یبعد یهادر رتبه  603/0 تیاهم بی با ضر یتی ریمد یهاسک ی و ر 853/0 تی اهم بی با ضر یقرارداد یهاسک ی ر

 ها، سک ی ر  نیا  تی ریمد  یمنجر شود. برا  ییو مشکلات اجرا  هانهی هز  شیافزا  ،یبه اختلافات حقوق   تواندی پروژه م  تی ریپروژه و ضعف در مد  طیبا شرا
 .شودی م هیتوص  قیدق یزی رمجرب و برنامه  رانیاز مد یریگو بهره  یقراردادها با استفاده از مشاوران حقوق  قیدق میتنظ

به    مساله  نیشناخته شده است. ا  یفرع  سک ی ر  نی ترمهم  عنوانبه   837/0  تیاهم  بی به هوا با ضر  یسم  یهاندهیانتشار آل  ،یعوامل فرع  انیم  در
برا  ییعامل شناسا  نی تری بحران  ست،ی زط ی و مح  یاثرات مخرب بر سلامت عموم   لیدل   یهایفناور  یریکارگبه   سک،ی ر  نیکاهش ا  یشده است. 

زمان پروژه به    دیو تمد  524/0  تیاهم  بی است. نوسان نرخ تورم بر مفاد قرارداد با ضر  یضرور  هاندهیآل  زانیمستمر م  شیها و پاندهیکاهش آل
که   شوندیدر طول پروژه مربوط م  راتییو تغ   یاقتصاد  راتییعوامل به تغ  نیاند. اقرار گرفته  یبعد  یهادر رتبه   0/ 501  تیاهم  بی با ضر  راتییتغ   لیدل 
مشکلات    نیاز بروز ا  تواندیها مدر پروژه   راتیی تغ   موثر  تی ریمنعطف و مد  یقراردادها  میشوند. تنظ  اتتاخیرو    هانهی هز  شیمنجر به افزا  توانندیم

 ی هاسک ی ر  گری از د  ز ین  446/0  تی اهم  بی در مراحل مختلف پروژه با ضر  یدر طراح  رات ییو تغ   495/0  تیاهم  بی نفت با ضر  ینشت  کند.  یریجلوگ
  ات تاخیرو    یاضاف  یهانهی هز  توانندیم  زین  یطراح  راتیی منجر شود و تغ   یجد  یطیمحستی ز  یهابیبه آس   تواندینفت م  یمهم هستند. نشت  یفرع

  تی ریمد  یاز جمله راهکارها  ،یقو  راتییکنترل تغ   یهاستمیو س   یاز نشت  یریجلوگ  یبرا  شرفتهیپ  زاتیدر پروژه را به همراه داشته باشند. استفاده از تجه 
  ازمندیمواجه هستند که ن  دهیچیپ  ی هاسک ی از ر  یانفت و گاز با مجموعه   یهاکه پروژه   دهدی نشان م  لیتحل  نیمجموع، ا  در  است.  هاسک ی ر  نیا

به    تواندیمناسب، م  سک ی ر  تی ریمد  یو اتخاذ راهکارها  یطیمحستی و ز  یمانند مال  یدیکل  یهاسک ی است. تمرکز بر ر  ک ی و استراتژ  قیدق  تی ریمد
 کمک کند.  یاثرات منف  هشها و کاپروژه  تیموفق 

 گیری و پیشنهادها نتیجه - 5

  ی بال  تیبندر امام پرداخته است. با توجه به اهم  یمینفت و گاز در شرکت پتروش   یهامرتبط با پروژه   یهاسک یو جامع ر  قی دق  یپژوهش به بررس   نیا
 تیها از اهمآن نهیبه  تی ریمد یبرا هاسک ی ر قیدق یابی و ارز ییو جامعه، شناسا ستی زطیها بر محگسترده آن  اتتاثیرو  یملها در اقتصاد پروژه  نیا
شدند. نوسان نرخ تورم بر مفاد قرارداد،   ییلفه شناساوم  نی ترعنوان مهمبه   یمال  یهاسک ینشان داد که ر  قیتحق  یهاافتهیبرخوردار است.    یاژه ی و
 یعدم سودآور  ای  ت،یف یبه توقف پروژه، کاهش ک   تواند یناکارآمد، م  تی ریها دارد و در صورت مدرا بر پروژه   تاثیر  نی شتریب  ،یمال  سک ی ر  ک یعنوان  به 

 ی هامه ی به جر  تواندیم  یطیمحستی مشکلات ز  گری و د  هاندهیدر رتبه دوم قرار گرفتند، چراکه انتشار آل  یطیمحستی ز  یهاسک ی منجر شود. ر
در  بیبه ترت  یمهندس  یهاسک ی و ساخت و ر   یمرتبط با طراح یهاسک ی ر ن،یهمچن ها منجر شود.توقف پروژه  یو حت یاجتماع یفشارها ن،یسنگ
ا  یهارتبه چراکه  گرفتند،  قرار  چهارم  و  به    توانندیم  هاسک ی ر  نیسوم  افزا  مدتی طولن  اتتاخیرمنجر  سا  هانهی هز  شیو   ی هاسک ی ر  ری شوند. 

پنجم    یهادر رتبه   ییو مشکلات اجرا  یدر بروز اختلافات حقوق   موثرعوامل    انعنوبودند که به   یتی ریو مد  یقرارداد  یهاسک ی شامل ر  شدهییشناسا
 . و ششم قرار گرفتند

 ج یبندر امام با توجه به نتا یمینفت و گاز شرکت پتروش  یهادر پروژه  سک ی ر تی ریبهبود مد  یبرا  یو نظر یکاربرد  یهاشنهادی پ یبرخ  ، بخش نیدر ا
از پژوهش، بهدستبه  به   یسم  یهاندهیانتشار آل  سک ی ر  داده شده است.  حیتوض   ترقیطور دقآمده    ی عوامل بحران  نی تراز مهم  یکیعنوان  به هوا 

  هاندهیو کاهش آل  هیتصف   شرفتهیپ   یهایدر فناور  یگذار ه یکه شرکت به سرما  شودیم  شنهادیپ  ها،ندهیآل  نیا  یمنف   اتتاثیرکاهش    یشد. برا  ییشناسا
گاه  برخوردار است. ارتقا ییبال  تیاز اهم  ،ی سم  یهاندهیآل  ژه ی وبه   ها،ندهیآل  تشار ان  زانیبر م  قی نظارت مداوم و دق  ن،یبپردازد. همچن کارکنان   یآ

 .کمک کند هاسک ی و کاهش ر ستی زط یمح تیبه بهبود وضع  تواندیم زین هاندهیکاهش آل رامونیپ یسازو فرهنگ   یآموزش  یهابرنامه  قی از طر
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  نفت و گاز با استفاده   ی ها در پروژه   سک ی ر   ی اب ی و ارز   یی شناسا  /  نخستین و برات
 ... 

ن  تاثیرنوسان نرخ تورم و    سک ی ر که    شودیم  ه یتوص   سک،ی ر  نیا  موثر  تی ریمد  یشد. برا  ییشناسا  یعامل بحران  ک یعنوان  به   زیآن بر مفاد قرارداد 
  یهامه یو ب  یآت  یقراردادها  رینظ  یمال  ینرخ تورم باشند. استفاده از ابزارها  راتییو واکنش به تغ   ینیبش یشوند که قادر به پ  یطراح  یاگونهقراردادها به 

 .دینما یریجلوگ یمال یهابیاز نوسانات نرخ تورم کمک کند و از آس  یناش  یمال یهاسک ی ر تی ریبه مد  تواندیم یتورم

 شود ی م  شنهادیمشکل، پ  نیمقابله با ا  یشد. برا  یینفت و گاز شناسا  یهادر پروژه   گری چالش د  ک یعنوان  به   راتییتغ   لیزمان پروژه به دل   دیتمد  سک ی ر
به    تواندیکار م  نیگرفته شوند. ا   نظردر   یاحتمال  اتتاخیر  تی ریمد  یبرا  یشوند و منابع اضاف  ن ی تدو  نانه یبو واقع  قی طور دقپروژه به   یهاکه برنامه 

 .زمان پروژه کمک کند راتییاز تغ  یناش  یمنف  اتتاثیرکاهش 

 یهاستمیو نظارت بر پروژه با استفاده از س   یمنیا  تی تقو  سک،ی ر  نیکاهش ا  یشد. برا  ییشناسا  یعامل بحران  ک یعنوان  به  زینفت ن  ینشت  سک ی ر
از بروز حوادث   توانندیاقدامات م  نیاست. ا یضرور  رانهیشگیپ راتیمنظم و تعم یهای نفت و انجام بازرس  یزودهنگام نشت صیتشخ یبرا شرفتهیپ

مشخص    یاز عوامل بحران  یکیعنوان  به  زین  راتییتغ   لیدر مراحل مختلف پروژه به دل   یدر طراح  راتییتغ   سک ی ر  .کنند  یریجلوگ  یو خسارات جد
پروژه    نفعانیشود و ارتباط مستمر با ذ  جادیا  یطراح  راتییتغ   تی ریمد  یبرا  موثر  ستمیس   ک یکه    شودیم  شنهادیپ  سک،ی ر  نیا  تی ریمد  یشد. برا

 پروژه کمک کند.  ییو کارا یو بهبود هماهنگ یطراح راتییاز تغ  یمشکلات ناش  کاهش به  تواندیکار م نیبرقرار گردد. ا 
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