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 چکیده

 کیتکن گیری ازبا بهره یفیو ک یکم یهاداده لیتحل تیبا قابل ی مبتنی بر فرایندبیترک سکیر یابیروش ارز کی مطالعه نیدر ا

 قیو عوامل مرتبط با آن از طر ندیدر فرآ حاضرارائه شده است. ابتدا خطرات  نیزیو آمار ب مکبث ارهیچندمع یریگمیتصم

تا ریسک  شودمی سازیمدل هاآن مابین روابط بیزو سپس با استفاده از شبکه  ییشناسا سک،یر یابیهدفمند ارز کردیرو

. شوندیم لیتحلوهیتجز نیزیب لیبا استفاده از شبکه تحل دیتول ندیفرآی وهای. سپس، سنارشوندموجود در این فرآیند ارزیابی 

 یابیمکبث ارز ارهیچندمع یریگمیتوسط روش تصم ،تیبر اساس شاخص مطلوب دیتول ندیفرآ یوهایاز سنار کیهر  ت،یدرنها

 یسازادهیپ یمورد عنوان نمونهبه حرارتی برق روگاهین کیدر  ندیفرآ سکیر لیجهت تحل یشنهادی. مدل پشوندیم یبندو رتبه

 آن است. یبا توجه به دستاوردها سکیر لیجهت تحل یشنهادیروش پ ییاز کارا یحاک قیتحق جیشده است. نتا

 :کلید واژه 

 نیزیشبکه ب  ،مکبث  ،ندیفرآ سازیمدل ه،اریچندمعی ریگمیتصم ،سکیر یابیارز

 مقدمه  .1

ها هستیم که ها و در عین حال شدت یافتن آثار آنریسکوکار شاهد افزایش تعداد در فضای حاضر مدیریت کسب

لزوم حفظ و وکار پیچیدگی فضای امروز کسب. این مساله مواجه کارا با این پدیده را با چالش همراه ساخته است

ای گونهافزوده است. این ضرورت بهعملکرد  ها بر اهمیت مقوله نظام ارزیابیمزیت رقابتی پایدار برای سازمان

عنوان یکی از نقاط ضعف سازمان شناخته ، بهجامع د را نمایان ساخته است که عدم وجود نظام ارزیابی عملکردخو

ریزان ها در برابر برنامهعدم قطعیترشد فزاینده و سازی در فضای تصمیمپیچیدگی افزایش میزان [. 1] شودمی

محدوده مجاز برای و در عین حال  شودرتر های تخصصی بیش از گذشته دشوامدیریت ریسکسبب گشته است تا 

. از سوی ]2[یابد شدت کاهش شکست در مدیریت ریسک از سوی ذینفعان سازمان همچون جامعه و سهامداران به

همچون استانداردهای مدیریتی نیز وکار حاکم بر فضای مدیریت کسبقوانین و مقررات شاهد آن هستیم که دیگر، 

مهم  یمدیریتیک مقوله  مدیریت ریسکرو، از این. ]3[اند نمودهتری گیرانهالزامات سختاقدام به وضع  نوبه خودبه



. به سازدگیرى دقیق را بر اساس میزان ریسک و خطر میسر مىتصمیمنیاز به شود که و ضرورى محسوب مى

 سازیکه شامل حداکثر نانیونه عدم اطمبه هرگ ییو پاسخگو لیتحل ،ییمرتبط با شناسا یندهایفرآ هیکلدیگر عبارت 

ریسک در معناى عام  [.4] گیردرا دربر می نامطلوب است عیوقا جیمطلوب و به حداقل رساندن نتا یرخدادها جینتا

از تاثیر منفى ناشى از یک آسیب پذیرى و در نظرگرفتن احتمال وقوع و اثر آن در فرآیندهاى یک  است عبارت

د تا ناحتمال وقوع و پیامدهاى آن مورد شناسایى قرار گیر ولا با ،متوسط ،ریسک پایینلذا بایستى سطح . سیستم

روان ، موثر بودن، افزایش کارآیى کنندهتواند تضمینمیمدیریت ریسک شود. گیرى براى رفع آن تصمیم دبتوان

اولین فاز  عنوانسک بهارزیابی ری[. فرآیند 5باشد ]سرعت عمل وکاهش زمان انجام عملیات  ،کاهش هزینه، سازى

های خاص هر فرآیند و سازد تا با توجه به ویژگی، این امکان را فراهم میهای مدیریت ریسکاز مجموعه فعالیت

تحلیل  به منظورهای موردنیاز ارتباط آن با دیگر فرآیندها و اهداف مدنظر، زمینه مناسبی جهت دسترسی به داده

های مختلف از قبیل میزان ها بر اساس شاخصگیری ریسکابی ریسک، اندازههدف از ارزی رونیفراهم شود. ازا

در  حیصح یریگبه جهتنیز  سکیر یابیارز جینتا [.6-5]خواهد بود تأثیر، احتمال وقوع و احتمال کشف هر ریسک 

 یهایمشو اصلاح خط دیدر تول تواندیم نیهمچن و کندیکمک م ی(اصل یدهایتهد کنندهها )همان دفعحل انتخاب راه

در  نانیاز عدم اطم یناش ند،یفرآمدیریت  نهیدر زم سکیر استفاده شود. نیز سازمانمرتبط با پایداری عملکرد 

 یاشاره به وعده ضمن یشنهادیآن است. ارزش پ یامدهایو پ «یشنهادیارزش پ»ارائه  یبرا ندیفرآ کی ییمورد توانا

 یبیترک یشنهادی[. ارزش پ6ها ارائه دهند ]ها را به آناز ارزش یخاص بیخود دارد تا ترک نفعانیبه ذ حیصر ای

 .کندیخلق ارزش م قیطر نیرا برآورده کرده و از ا انیاز مشتر یبخش یازهایاست که ن یعناصر از زیمتما

باشند. ( یتجربه مشتری و طراحنظیر ) یفیک ای( و یرسانخدمات و سرعت، متیقنظیر ) کمی است ممکن هاارزش

موردتوجه قرار  یشنهادیو عواقب آن در ارزش پ تیشود تا عدم قطع یابیو ارز یسازمدل دیبا ندیدر فرآ سکیر

 [.8و  7] شودیانجام م نفعانیذ یبرا ندیجهت محافظت و به حداکثر رساندن ارزش فرآ سکیر تیری. مدردیگ

خطرات از منظر  لیوتحلهیو تجز یسازمنظور مدلخطر به لیوتحلهیتجز یهانظر از هدف، اغلب روشصرف

طور و هر بخش به ابدییسازنده کاهش م یاجزا ای هاستمیرسیبه ز ستمیس کی. ]9[اند شدهتوسعه داده  ستمیرسیز

زمان فقط  کی، در 1اثرات شکستو  هاحالت لیوتحلهینمونه، در روش تجز ی. براردگییقرار م یمستقل موردبررس

 نیا ن،ی. بنابراکنندیطور کامل کار مبهسایر اجزا که  شودیو فرض م شودیدر نظر گرفته ماز سیستم جزء  کی

 کیاز  یشکست ناش کی[. ممکن است 10] ستیمناسب ن یجزئ هایشکست یبحران باتیترک یسازمدل یروش برا

[. 11چند شکست منجر شود ] ای کیت به که ممکن اس ریخطرناک فراگ یدادهایاز رو یبیترک ایخطر باشد،  دادیرو

 قیاز طر سکیر یابیحل مسئله ارز یهااز راه یکی سک،یر لیوتحلهیدر تجز یجزئ کردیبه مسئله رو یدگیرس یبرا

های دغدغهطور جداگانه از جهت آن به یهاکیتکن جهیو درنت سکیر تیریاز مطالعات، مد یدر برخ .است یسازمدل
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[. اگرچه، 12] است افتهیتوسعه یموجودفروش و  د،یتول تیریوکار همچون مدکسب یندهایفرآ تیریمدعملیاتی در 

قرار دهد، اما  خود ریتحت تأث یطور ناگهانوکار را بهکسب یندهایاز فرآ کیهر  تواندیعنصر است که م کیخطر 

های ممکن نادیده بسیاری از وابستگیشده است و  تیریمستقل مددر عمده مطالعات این مساله به عنوان یک پدیده 

وجود  سکیر یکم یهاو مدل ندیفرآ نیبما مناسب وندیپنیاز به یک که  میشاهد آن هست رونیاز ا اند.شدهگرفته 

شود ها اقدام به ارزیابی ریسک کپارچهی و ایصورت پوبه دیبا ند،یفرآ کدر ی سکیبهتر ر تیریمد ی[. برا13دارد ]

 ییشناسادر این راستا، . گرفته شونددر نظر  ندیفرآ یهاتیاز حوادث مرتبط با فعال یارهیو زنج نانیعدم اطم ات

 دیبه حداقل رساندن احتمال وقوع خطر، عوامل خطر با یاست. برا ینظارت و کنترل خطر ضرور یعوامل خطر برا

است تا  یکاف سکیفاکتور ر یاهمراتب خطر و شبکهد. سلسلهنشوند و خطرات رفع شو یبندتیو اولو ییشناسا

با این وجود، خطرات شناسایی  سناریوی مشخصی را نشان دهند. ها در هرآن لیخطرات مربوط به آن و دلا یتمام

اهمیت . در دست نیست هاآناطلاعات دقیقی از توانند مورد ارزیابی قرار گیرند زیرا ها نمیشده با عوامل خطر آن

 های ذاتی آن دو چندان خواهد بود.با توجه به پیچیدگیوکار کسبهای فرآیندمدیریت در محیط این مسئله 

ی فیو ک یکم یهاداده لیتحل تیبا قابل در این مقاله جهت ارزیابی ریسک فرایندها از یک رویکرد ترکیبی جامع جدید

سازی رویکرد ترکیبی مذکور بهره گرفته شده است. نوآوری اصلی تحقیق حاضر معرفی و پیاده به صورت توامان

برای مساله ارزیابی ریسک فرایند است. برای این  نیزیب یسازو مدل ارهمعیچند یرگیمیتصم کیتکنمبتنی بر 

 قیوامل مرتبط با آن از طرو ع ندیدر فرآ ریدرگمنظور، در گام نخست اقدام به شناسایی مجموعه خطرات بالقوه 

با استفاده از شبکه بیزین روابط ممکن مابین است.  دهشمبتنی بر نظرات خبرگان  سکیر یابیهدفمند ارز کردیرو

 لیبا استفاده از شبکه تحل دیتول ندیفرآ یهاسپس، طرحها با هدف ارزیابی ریسک فرایند تحلیل شده است. ریسک

بر اساس  دیتول ندیفرآ یوهایسنار مجموعه ،در گام پایانی روش ترکیبی پیشنهادی. خواهند شد لیتحلوهیتجز نیزیب

در نهایت، . خواهند شد یبندو رتبه یابیمکبث ارز ارهیچندمع یریگمیروش تصمکل با استفاده از  تیشاخص مطلوب

 شده است.ارزیابی ریسک عملکرد یک توربین گازی در یک نیروگاه برق به عنوان نمونه موردی بررسی 

 قیتحق نهیشیپ. 2

سازی فرایند از جمله رویکردهای رایج برای ارزیابی ریسک، پرداختن به مساله ارزیابی ریسک با استفاده از مدل

سازی است. اعمال نگاه فرایندی در ارزیابی ریسک سبب خواهد شد تا دامنه کاربرد رویکرد یاد شده با و شبیه

های برخی از مزیت  .[11]کردی بسیار گسترده شود های کارتوجه به زمینه بسیار گسترده و عام فرایند در حوزه

رویکرد ارزیابی ریسک مبتنی بر فرایند عبارت است از بهبود فرایند، تحلیل فرایند برای مشکلات و مسایل ممکن و 

جهت مدیریت بهتر ریسک یک فرایند، نیاز است تا فرایند مدیریت ریسک به صورت یکپارچه . [12]گیری فرایند اندازه

 رهیزنجها و تواند مجموعه عدم قطعیتفرایند و ارزیابی نیز به صورت پویا در نظر گرفته شود. این اقدام میبا 

های اخیر، برخی از مطالعات در راستای یند را لحاظ نماید. در طی سالفرا کی یهاتیبا فعال دهیحوادث درهم تن



رو شاهد ایجاد دو جریان از اند. از اینند انجام شدهبهبود ریسک فرایند و یا یکپارچه نمودن ریسک در جنبه فرای

. دسته [13]و مدیریت ریسک مبتنی بر فرایند  [11-8]مطالعات خواهیم بود که عبارتند از مدیریت ریسک در فرایند 

شود. در وکار آگاه از خطر و دسته دوم مدیریت ریسک مبتنی بر فرایند نامیده مینخست مدیریت فرایند کسب

تمامی موارد یاد شده، همگرایی ایجاد شده در مدیریت ریسک و مدیریت فرایند یک توسعه مطلوب برای 

فزاینده تمایل به طراحی سازمان مبتنی های اخیر شاهد رشد حداکثرسازی ارزش فرایند خواهد بود. در طی سال

. این در حالی [15و  14]افزای شامل مدیریت یکپارچه فرایندها در سطح سازمان هستیم های نرمبر فرایند و سیستم

گردد و علیرغم اهمیت است که همچنان نیاز به مطالعه و توسعه مدیریت ریسک در ارتباط با فرایند احساس می

 اند.اد مطالعات محدودی به این مساله پرداختهموضوع یاد شده، تعد

، محصولهای کارکردی مختلف همچون ارائه ریسک در زمینهمقوله با  مواجه کارا جهتهای اخیر، در طی سال

. [17و  16] یافته استتوسعهدر ادبیات موضوع ها تکنیکای متنوع و گسترده از مجموعهپروژه،  و سیستم مدیریت 

توان به مواردی همچون ارزیابی کلی توان بیان نمود که از جمله میی یادشده میهاتکنیکرا برای  اهداف گوناگونی

تحلیل ریشه و پیامدهای های معمول استفاده شده در تکنیک. برخی از  [18]ریسک مانند تحلیل مبتنی بر سناریو 

وتحلیل حالت و اثرات شکست و تجزیه ،[20و  19] وتحلیل اثراتهای شکست و تجزیهحالتریسک عبارت است از 

سازی رویکردهای مبتنی بر شبیه[. 10] وتحلیل درخت رویدادتجزیه و [22] وتحلیل درخت خطا[، تجزیه21بحرانی ]

فراهم  نیزارزیابی ریسک  ، زمینه را برایرویکرد آماری سازی مونت کارلو به عنوان یکنیز همچون تکنیک شبیه

توجه به اهمیت مسئله ارزیابی ریسک، مطالعات متعددی در زمینه ادبیات موضوع در طی با [. 24و  23] کندمی

توان در دو دسته کلی مدیریت ریسک در مطالعات پیشین را می یطورکلهای اخیر انجام شده است. بهسال

داد. دو جریان [ مورد بررسی قرار 27و  26مبتنی بر فرآیند ] [ و مدیریت ریسک 25و  7وکار ]کسب ندهایآیفر

گرا نامیده  ندیوکار و سپس مدیریت ریسک فرآکه در ابتدا مدیریت ریسک فرآیند کسب ه استتحقیقاتی به وجود آمد

برای به اهمیت  حائزو شده است. در هر صورت، این همگرایی مدیریت ریسک و مدیریت فرآیند یک پیشرفت مثبت 

اند سون و کوسیاک یک رویکرد ارزیابی ریسک را پیشنهاد داده[. لار29و 28حداکثر رساندن ارزش فرآیند است ]

، مروری بر 1در جدول  [.31و  30اند ]زمان را مدل نمودهیند طراحی همآگیری کلان در فراما، تنها ساختار تصمیم

از حاکی  1شده در ادبیات موضوع در حوزه ارزیابی ریسک فرآیند انجام شده است. نتایج جدول انجام مطالعات

ای در حوزه ارزیابی ریسک انجام شده است، اما با توجه به تنوع و پیچیدگی آن است که اگرچه مطالعات گسترده

های خاص مرتبط با ارتباطات فرآیندی نظیر وابستگی فرآیندها در سطح سازمان و نیاز به لحاظ نمودن ویژگی

دن بستر مناسب جهت دریافت نظرات و ترجیحات های ارزیابی و لحاظ نموها، همچنان نیاز به توسعه مدلریسک

رو در این مطالعه اقدام به توسعه یک مدل جهت مدیریت گردد. از اینخبرگان جهت ارزیابی کمی و کیفی احساس می

های آماری و ای از بازارها و تکنیکریسک مبتنی بر مدیریت فرایند شده است. برای این منظور، مجموعه



ه جهت ارزیابی و مدیریت ریسک مبتنی بر فرایند در سطح سازمان در یک ساختار یکپارچه گیری چندمعیارتصمیم

 به کار گرفته شده است. 

 مدل جامع ارزیابی ریسک. 3

تواند منجر به وقوع رویداد خطر شود. شناسایی عاملی بالقوه است که می ،از دیدگاه فرآیند،عامل خطر )منبع خطر(

 شدهفید تعرآیندادهای خطر، ناشی از عوامل خطر )داخلی و خارجی(، بر اهداف فرو سپس ارزیابی تأثیرات روی

استفاده بیش از حد  :اند ازعوامل خطرساز خارجی عبارت ترین[. برای نمونه، برخی از مهم32]ضروری است 

خطرساز داخلی به عدم کننده غیرقابل اعتماد و فاجعه طبیعی. عوامل دستگاه، تأخیر در تعمیر و نگهداری، تأمین

عامل شود، دیده می 1همانطور که در شکل [. 9شود ]اطمینان در مورد برآورد محتوای مدنظر فرآیند مربوط می

گذارد. سوی تحقق اهداف تأثیر میتواند وقایع نامطلوبی را ایجاد کند که درنهایت بر پیشرفت فعالیت بهخطر می

 یاساس هیفرضت. ابی ریسک جهت برآوردن اهداف سازمان حائز اهمیت اسسازی و ارزیبنابراین، شناسایی، مدل

صورت بالقوه در معرض عوامل خطر به ندیدر فرآ یتیاست که هر فعال نیا تیبر فعال یمبتن سکیر یابیارز یبرا

. مراحل گذاردیم ریتأث ندینوبه خود بر اهداف فرآرا به وجود آورد که به یاتفاقات خطرناک تواندیو م ردیگیقرار م

 یابیهدفمند ارز کردیرو قیو عوامل مرتبط با آن از طر ندیدر فرآ ریدرگصورت است که ابتدا خطرات  نیمدل به ا

و با استفاده از  یصورت کمبه تیو درنها یفیصورت کشده ابتدا به یی. خطرات شناساشوندیم ییشناسا سک،یر

 ان،ی. در پادتا ریسک موجود در این فرآیند مورد ارزیابی قرار گیر شودمی سازیمدل هاآن بین روابط بیز،شبکه 

 ت،یمطلوبو بر اساس  شوندیم لیتحلوهیتجز نیزیب لیبا استفاده از شبکه تحل دیتول ندی( فرآیها)طرح یوهایسنار

 یشنهادیپ لیروش تحل یسازادهیاز پ یکل یی، نما2. در شکل شوندیم یبندو رتبه افتهیتوسط روش مکبث توسعه

 ارائه شده است.

 

 ارهیچندمع یریگمیو تصم نیزیب لیبر تحل یجامع مبتن سکیر یابیارز یشنهادیروش پ. 4

در این پژوهش هدف  گیری ریسک، روش ارزیابی ریسک در این بخش ارائه شده است.با تعریف مدل جهت اندازه

ها بر آن است تا با توسعه متدولوژی ارائه شده جهت ارزیابی ریسک، امکان در نظر گرفتن وابستگی میان ریسک

گیری است و فرآیند مدیریت ریسک را که تصمیمرویکرد سازی و مدنظر قرار گیرد. روش پیشنهادی مبتنی بر مدل

 کند:مرحله زیر است ایجاد می چهارشامل 

 ایجاد زمینه (1

 سازی و تحلیل ریسکمدل (2



 وتحلیل ریسک مبتنی بر فرآیندتجزیه (3

 گیری چند معیارهآوری ریسک از طریق تصمیمارزیابی و جمع (4

 متمرکز ریسک ارزیابی بر صرفاً فعلی مسئله زیرا شود،نمی گنجانده روش این در ریسک کنترل و نظارت مرحله

 .است

 زمینهمرحله ایجاد ام یک: . گ4. 1 

های شناسایی و تعریف پارامترهای داخلی و خارجی موردنیاز جهت مدیریت ریسک و تعیین محدوده و شاخص

شناسی فعلی، مرحله تشکیل زمینه، حوزه کاربرد، ذینفعان فرآیند، ریسک شامل این مرحله است. در چارچوب روش

کند. های ذینفع را شناسایی میانتظارات و نگرانی ها و همچنین حد بالا و پایین برای هرهای آنها و مسئولیتنقش

علاوه بر این، تمرکز ارزیابی ریسک نیز در این مرحله، خواه ارزیابی مربوط به یک پروژه یا فعالیت تجاری، ادغام 

های شود. زمینه مدیریت ریسک با استفاده از مدل[، تعیین می33-28] یا خرید یا نظارت بر تأسیسات جدید باشد

)ارزش، نوع و تحمل خطر(، ذینفعان و روابط بین  ها، که بیشتر با اظهارات در مورد داراییشودآیند تنظیم میفر

 [.34و  33] شودها غنی میپذیری آنها و ریسکدارایی

 سازی و تحلیل ریسک مدلدو: . گام 4. 2

 عنوانبه بیز هایشبکهکند. استفاده میسازی و تحلیل ریسک فرآیندها، روش فعلی از شبکه آماری بیزین جهت مدل

 خود به را زیادی توجه مختلف، هایحوزه در اطمینان عدم شرایط در گیریتصمیم سازیمدل در قوی روش یک

 پشتیبانی سیستم یک احتمالی استدلال و قطعیت عدم با همراه مسائل از بسیاری برای بیز هایشبکه اند.نموده جلب

 شده شناسایی توربین گازی نیروگاه برق در موجود ریسک فاکتورهای ابتدا مقاله، این در آورند.فراهم می تصمیم

 ارزیابی مورد فرآیند این در موجود ریسک تا شده سازیمدل هاآن بین روابط بیز هایشبکه از استفاده با سپس و

 .گیرد قرار

 

 

 

 

 

 



 فرآیند ریسک ارزیابی حوزه در شده انجام مطالعات بر مروری (1) جدول

 

 

 منبع

 

 مدیریت ریسک

شناسا نتیجه نمونه موردی رویکرد

 یی

پاسخ تحلیل

 گویی

  *  [11] شاه
گیری پیشرفت مدل مفهومی با استفاده از  سیستم اندازه

 پروژه مبتنی بر ارزش برند

شناختی جهت مقابله با عدم اطمینان و معرفی چارچوب روش عمومی

 ارزیابی ریسک

 * * * [15]آون 
ارزیابی بر اساس اطلاعات پشتیبانی شده توسط 

 تحلیلگران

و  شدهخلاصهبا توجه به احتمالات پیچیدگی ارزیابی ریسک  صنایع خدماتی

 های مورد انتظارارزش

  *  [16] مولر
 تکنیک مقابله با ریسک در زمینه محصول، سیستم و

 پروژه

های مدیریت ریسک در سطح چالشمعرفی مقدماتی در مورد  صنایع خدماتی

 سازمانی

 عدم وجود یک روش کلی جهت مقابله با ریسک صنایع تولیدی مراتبیتحلیل ریسک سلسله * * * [17] تکسیر و همکاران

 سکارزیابی ریهای بندی تکنیکارائه چارچوب نظری برای طبقه عمومی های ارزیابی ریسکوتحلیل تکنیکتجزیه  *  [18]و همکاران  کلیانا

 یستمسوتحلیل در مراحل اولیه توسعه شرح کاربرد تکنیک تجزیه صنایع خدماتی تسوتحلیل حالت و اثرات شکتکنیک تجزیه  * * [19] کیس، نور و تئو

 براکسما و همکاران

[20] 
 * * 

 شرایط و عامل از متغیرهایی مانند سنعنوان یک احتمال خرابی به صنایع تولیدی وتحلیل اثراتهای شکست و تجزیهتکنیک حالت

 کار

 کتلانی و همکاران

[21] 
 *  

دف های بحرانی، اثرات و نقاط ضعف با هتحلیل حالت

های شکست بندی وقایع، شدت و تأثیر مکانیسمطبقه

 احتمالی

 های احتمالیجلوگیری از ریسک عمومی

 [22] چنگ و همکاران

 
* * * 

های بهبود بندی گزینهاولویتتحلیل درخت رویداد برای 

 جهت کاهش ریسک

 کاهش موجودی و میزان گردش آن فضا و هواصنایع 

 وتحلیل ریسکشرح کاربرد عملی تجزیه صنایع تولیدی وتحلیل ریسکتجزیه *   [23] مون

 آماری نسبت به ارزیابی ریسکرویکرد شدن  فراهم عمومی کارلوسازی مونتسازی چند هدفه توسط شبیهمدل بهینه *   [24] مقدم

 * *  [28] چمپمن
مدیریت  سازی رویکرد روشمند برای بهبودارائه تکنیک جهت پیاده عمومی تکنیک جهت بهبود مدیریت ریسک

 ریسک

 ریکاردسون و همکاران

[29] 
* * * 

 ارزش فرآیندارائه رویکردی جهت به حداکثر رساندن  عمومی وکارند کسبآییت ریسک فررمدی وتحلیلتجزیه

 لارسون و کوسیاک

[30] 
 *  

-صمیمهای تتعیین قابلیت اطمینان کلی سیستم و شناسایی مسیر صنایع تولیدی هالیتیند و تحلیل روابط منطقی مابین فعافرآسازی مدل

 ندآیگیری در فر

 سازیمدلنگاه کلی به وضعیت فرآیند  صنایع خدماتی وکارکسبروند  وتحلیلتجزیهسازی و تکنیک مدل  * * [31]بکر و همکاران 

  * * [32]و همکاران  یاقتل
، سازیلمدارزیابی ریسک مبتنی بر فرآیند با استفاده از 

 گیریهای تصمیمو تکنیک سازیشبیه

برای  هاییتکنیکو ارزیابی ریسک و ابزار و  ایجاد فرآیند شناسایی سناریو تولیدی

 توسعه ریسک کلی

 تولیدی هایسیستمشناسایی و ارزیابی خطرات کیفیت بالقوه در  صنایع تولیدی آماری نسبت به ارزیابی ریسک درویکر *  * [33]همکاران  و لی

و  ادهیکاری داس

 [34] همکاران
* *  

حرارتی  نیروگاه تحلیل ریسک با تمرکز بر ریشه رویدادهای خطر

 سنگزغال

ارزیابی  جایگزینی روش، وتحلیل بحرانیارائه چند حالت اثر تجزیه

 اولویت خطر سنتی

 * * * مطالعه حاضر
گیری ارزیابی ریسک مبتنی بر شبکه بیزین و تصمیم

 چندمعیاره

 ارائه یک مدل ارزیابی کارا جهت ارزیابی ریسک فرایند فرایند



 

 [35] هدف با آن رابطه و ریسک عامل (1شکل)

 

 

 پیشنهادی های اجرایی روشمایی کلی از گامن( 2)شکل 

 ناسایی ریسک هدف. ش4. 2. 1

[. بر اساس این نظریه، رویکرد مبتنی 16] شوداز شناسایی اهداف شروع می ،رویکرد کلی برای شناسایی ریسک

به نام  یافتهگیری توسعهشود. یک روش تصمیمبر هدف، دستیابی به عاملی است که مانع رسیدن به اهداف می

وسیله تجزیه آن به ریسک جزئی وجود دارد که بسیاری از ابعاد احتمالی ریسک کلی به 1تفکر متمرکز بر ارزش

سازی است که هدف عمده آن افزایش گیری و تصمیمیک پارادایم تصمیم تفکر ارزشی[. 36و  35] شودشناسایی می

در تقابل با پارادایم  های تصمیم است. این پارادایمجای مسئلههای تصمیم بهکمک به شناسایی فرصت خلاقیت و

دستانه است تا منفعلانه. در تفکر ارزشی گیری، بیشتر پیشگیرد و رویکرد آن به تصمیمای قرار میرایج تفکر گزینه

ها فقط به ها اهمیت بنیادی دارند و موضوعیت گزینهموقعیت تصمیم، ارزش شود که در هربر این نکته تأکید می

های تصمیم ها یا فرصتها هستند. بنابراین هنگام تفکر درباره مسئلهی تحقق ارزشاین خاطر است که ابزاری برا

در روش تفکر ارزش  .سازندمحقق می ها راهایی که احتمالاً آن ارزشگزینهبه نه ، ها تمرکز کردباید بر ارزش

هداف را به اهداف ا، [36] "سوی آن تلاش کنیدخواهید بهعبارت است از چیزی است که می"محور، یک هدف، 

                                                           
1 Value Focused Thinking )VFT( 

1 انتخاب فرآیندهای ریسک پذیر•

2 شناسایی ریسک های درگیر در فرآیند•

3 کیفی سازی خطرات شناسایی شده•

4 کمی ساختن ریسک ها با استفاده از شبکه بیزین•

5 تجزیه و تحلیل روابط بین سناریوها بر اساس مدل بیزین•

6
رتبه بندی ریسک ها بر اساس روش مکبث•

7
بررسی وابستگی مابین ریسک ها بر اساس تابع ظرفیت چوکت•



در زمینه مدیریت ریسک، اهداف اساسی روش تفکر ارزش محور، اهداف ریسک  .کندبندی میاساسی و مؤثر طبقه

به حداقل رساندن خطر "موضوع مدیریت ریسک  هستند، در حالی که معنی اهداف، عوامل ریسک است. ازآنجا که

طوری که یک هدف در این تکنیک ی ترجیحی است، بهگیربه حداقل رساندن دارای جهت در اینجا "خاصی است

هایی برای رسیدن به اهداف اساسی هستند که احتمال وقوع خطر را تعیین است. همچنین عوامل خطرساز راه

سازی، هدف کند. جهت سادهمراتب خطر کمک میبه اهداف خطر در سلسله ،کنند. یک زنجیره/شبکه عوامل خطرمی

کارگیری روش تفکر ارزش محور جهت برای به شود.در مطالعه فعلی در نظر گرفته میعنوان ریسک ریسک به

های منطقی، هدف این طور کلی، تجزیه اهداف به بخشکنیم. بهشناسایی ریسک، از اصل مشخصات استفاده می

رساندن شناسایی عوامل ریسک برای نظارت و کنترل ریسک ضروری است. برای به حداقل  [.36] اصل است

بندی شوند و اقدامات جهت رفع موانع توسعه یابد. اولویت، احتمال وقوع ریسک، عوامل ریسک باید شناسایی

ها در هر های مربوط به آن و دلایل آنهای فاکتور ریسک کافی است تا تمامی ریسکمراتب ریسک و شبکهسلسله

توانند مورد ارزیابی ها نمیه با عوامل ریسک آنسناریوی مشخص را نشان دهند. با این حال، ریسک شناسایی شد

 گیرند.برای این منظور در محیط فرآیند مورد بررسی قرار می، ها اطلاعاتی در دست ندارندقرار گیرند زیرا از آن

 وتحلیل ریسک مبتنی بر فرآیندتجزیه. گام سه: 4. 3

 از یکی گیرد.وتحلیل قرار میبیزین مورد تجزیهمراتب خطر با استفاده از آمار خطرات شناسایی شده در سلسله

تر عدم قطعیت در مسئله . برای تحلیل دقیقاست آن تحلیل قطعیت، عدم و ریسک مدیریت در اصلی فرآیندهای

تری هستیم تا بتوانیم ارتباط بین متغیرهای دنیای واقعی را بهتر مدل کنیم. یادشده، نیازمند ابزارهای پیشرفته

 غلب. اکند مدل را هاقطعیت مدع بتواند که است گرفته صورت روش بهترین در مورد زیادی ایهبحث تاکنون

 روش نیز روش دو این از بین هستند. فازی منطق و احتمالات تئوری بر مبتنی زمینه این در پیشنهادی هایروش

 ند.هست بیز هایشبکه احتمالاتی، هایروش جدیدترین از . یکیاست برخوردار تریقوی تئوری اساس از احتمالاتی

 بر رگذارثا متغیر چندین بین گرافیکی ساختار نماینده که هستند گرافیکی هایمدل از خاص نوع یک بیز هایشبکه

 عدم قطعیت مدیریت و ریسک سازیمدل برای باارزش رویکردی عنوانبه بیز هایروند. شبکهمی شمار به هم

 سیستم یک احتمالی، استدلال و عدم قطعیت شامل مسائل از وسیعی طیف در رویکرد [. این37] شوندمی شناخته

توان از هر دو منبع اصلی اطلاعات، یعنی نظر خبره و سوابق آورد. در این رویکرد، میفراهم می تصمیم پشتیبان

 دارای  (کارلومونت سازیو شبیه فازی( موجود هایروش به نسبت تحقیق این جدید گذشته بهره گرفت. رویکرد

 :است زیر مزایای

 دارد یادگیری خاصیت (1

 دارد تشخیصی خاصیت (2



 دارد خبره نظر از استفاده برای چارچوبی (3

 کند.روزآوری میرا به اطلاعات، استنتاج طریق از و است کارکردی ناقص اطلاعات و داده کمبود شرایط در

 

 وتحلیل ریسک از طریق شبکه بیزینزیه. تج4. 3. 1

، 1احتمالی( تأثیر نمودارهای علی، های احتمالیشبکه بیز، اعتقادی های)شبکه های بیزشبکه های بیزین:شبکه

هایی نموداری برای نمایش روابط احتمالی میان تعداد زیادی متغیر و انجام استنباط احتمالی با آن متغیرها ساختار

 .هستند متغیرها دهندهنشان بیز، قاعده مفهوم در هاگره که استمستقیم  غیرسیکلی هایگراف بیز هایهستند. شبکه

شبکه  این هاییال .باشند نامعلوم هایفرض یا پارامتر پنهان، متغیرهای مشاهده،قابل توانند مقادیرمی هاگره این

 بدون هایگره )برای اولیه احتمال شامل که است احتمال تابع یک دارای گره هستند. هر شرطی هایوابستگی بیانگر

 والدین است.  هایگره مختلف حالات به مربوط شرطی احتمالات یا و والدین(

 است. برای در شبکه گره هر برای احتمالات توزیع تخمین معنی به شبکه کمی سازی های شبکه:تعیین کمیت

 توانیممی همچنین،. کنیم استفاده هااز آن توانیممی باشد، دسترس در گذشته عینی هایداده اگر احتمالات، تخمین

 ریکدیگ با ترکیب یا مجزا صورتبه توانندمی داده دو نوع هر .کنیم استخراج حوزه آن کارشناسان از را احتمالات

عنوان روشی کارا در پژوهش مورد به Agena Riskافزارنرم با بیزین شبکه سازیمدل ابزار شوند. از استفاده

 ت. استفاده قرار گرفته اس

 گیری چند معیارهآوری ریسک از طریق تصمیمارزیابی و جمع. گام چهار: 4. 4

ارزیابی ریسک به معنی ارزیابی اهمیت یا قضاوت در موردپذیرش خطر است. اهمیت یا قضاوت یک ریسک تنها 

رو، مطلوب ازاینتواند مشخص شود که در برابر ارزش هدف، حدهای بالایی و پایینی آن مقایسه شود. زمانی می

گیری )تابع مطلوبیت( را برای اندازه گیری چند معیاره را بررسی کنیم که یک تابع ارزش نرمالاست که روش تصمیم

ای شود. همچنین مرحلهمعیار ریسک در برابر حد بالا و پایین انجام می هرکند. این کار با مقایسه ریسک ایجاد می

کند. گیری تعیین می)از این پس، عبارات ریسک( برای تسهیل روند تصمیم ل شدههای نرماآوری ریسکرا برای جمع

گیری جذابیت با روش ارزیابی مبتنی )اندازه ها با استفاده از روششناسی فعلی، ریسکدر مدل چند معیاره روش

شود در حالی انجام می شوند. تعیین تعامل بین معیارهای خطر با استفاده از ظرفیت چوکت( نرمال می2بندیبر طبقه

 شود.انجام میچوکت که تجمیع با استفاده از انتگرال 

                                                           
1  Bayesian Networks (Bayesian Belief Networks,Causal Probabilistic Networks, Probabilistic Influence 

Diagrams) 
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 گیری چند معیاره مکبثوش تصمیم. ر4. 4. 1

های عملکردی گیری با هدف ارتقای کارایی تصمیمات در حوزههای تصمیمهای اخیر، توسعه روشدر طی سال

بوده و در  گیری چند معیارهتصمیم های جبرانیکنیکت این روش از  مختلف مورد توجه محققان واقع شده است.

مکبث  یک تکنیک تعاملی بوده و برای قضاوت در مورد   گیرد. اساساً)تجمیعی( قرار می های امتیازدهیگروه تکنیک

قرار ای( مورد استفاده ای از معیارها و در قالب عبارات و مقادیر کیفی)رتبهها با توجه به مجموعهعملکرد گزینه

های کیفی و بر اساس گیرنده باید تفاوت جذابیت دو عامل را با استفاده از قضاوتگیرد. در این تکنیک تصمیممی

های تنها امکان سنجش سازگاری قضاوتشده، مورد قضاوت قرار دهد. این تکنیک نهمقیاس کلامی از پیش تعریف

هایی نیز در زمینه رفع ناسازگاری ارائه اری، پیشنهادصورت ناسازگ آورد، بلکه درگیرنده را فراهم میتصمیم

های کلامی سازگار به مقادیر عددی، متناسب بار مقیاس ریزی خطی، قضاوتنماید. با استفاده از مدل برنامهمی

دهنده ها که نشانها در تمامی معیارشوند. درنهایت مجموع وزنی امتیاز گزینهشده توسط مکبث  تبدیل میتعریف

ها مورد استفاده قرار بندی گزینهشده و برای رتبههاست، با استفاده از مدل ادغام جمعی محاسبهذابیت کلی گزینهج

گیری چند معیاره است که برای تعیین توابع ارزش و وتحلیل تصمیمواقع مکبث  یک رویکرد تجزیه گیرد.  درمی

 [. همانند توابع ارزش، یک تابع ریسک38شود ]تفاده میها در مقایسه با سناریوهای مختلف اسهمچنین ترکیب آن

دهد. های ساختگی نشان میگیرنده یا قواعد معیارهای خطر را با اشاره به موقعیتای از ترجیحات تصمیممجموعه

آید و سپس از طریق اند و به همین ترتیب اطلاعات مختصری به دست میدو حالت برای معیار ریسک مقایسه شده

گیرنده کاملاً بندی به خاطر تفاوت در جذابیت برای تصمیمشود. اولویتبه اطلاعات اصلی تبدیل می« ت جذابیتتفاو»

صفر، بسیار ضعیف، ضعیف، متوسط، قوی، }کند مانندطبیعی است که معمولاً بر سطح کلامی جذابیت تکیه می

شده توسط توانند به مطالعه انجامروش مکبث می مندان به جزییات تکمیلی پیرامونعلاقه[. 38بسیار قوی، حداکثر{]

گیرنده مجموعه معیارهای مؤثر بر . بنابراین در این تکنیک لازم است تصمیممراجعه نمایند[ 39]کلیو و همکاران 

 [.40] ترین گزینه را تعریف نمایدانتخاب مناسب

 مراحل این تکنیک به شرح زیر است:

گیری در قالب درخت ارزش یری: در این تکنیک معیارهای مؤثر بر تصمیمگهای مؤثر بر تصمیمتعیین معیار (1

 شوند.نمایش داده می

گردد که های مختلف تعیین میها در معیارای( گزینهبعد از ترسیم درخت ارزش سطح عملکرد کیفی)رتبه (2

 های مختلف است.ها با توجه به معیاردهنده عملکرد ممکن گزینهنشان



ها نسبت به هر معیار مشخص گیرنده باید یک مجموعه سطوح مرجع برای عملکرد گزینهمیمدر این مرحله تص (3

 دهنده بیشترین امتیاز جذابیت عملکردعنوان سطح خوب مشهور بوده و نشاننماید. سطح مرجع بالایی به

 ( است. 0) دهنده کمترین امتیاز جذابیت عملکردعنوان سطح هیچ و نشان( و سطح مرجع پایینی به100)

گیرد. در این تکنیک تفاوت و در این مرحله، تبدیل مقیاس عملکرد کیفی به مقیاس عملکرد کمی صورت می (4

 .شودسنجیده می 2جدول   اختلاف جذابیت بین دو گزینه بر اساس یک مقیاس کلامی در هفت سطح به شرح

ها در تمامی و سطوح عملکرد گزینهشده و جدول تصمیم تشکیل گیری تعیینهای تصمیمدر این مرحله، گزینه (5

 گردد. معیارها تعیین می

( با حل مسئله 𝑅𝑖)ارزش عادی خطر متعلق به  𝑟𝑖 منظور توسعه عبارات خطردر مطالعه حاضر، روش مکبث به

شود. از آنجا که مکبث به میانگین { استفاده می1/0ها در مقیاس }مرتبط بودن معیارهای مرجع و استفاده آن

واقعی زندگی  که معیارها ممکن است در تعامل باشند، وجود  هاییمجموع عبارات ریسک متکی است که اغلب نمونه

تواند از طریق تابع ظرفیت چوکت عنوان اپراتور برای تجمع عبارات ریسک انتخاب شده است. مکبث میندارند، به

 های مختلف رسیدگی کند. به وابستگی ما بر ریسک

 در هفت سطح کلامی مقیاس با گزینه دو بین جذابیت اختلاف( 2) جدول

 

 تگرال چوکت. ان4. 4. 2

  :شوداستفاده می 1معادله   از 𝐶𝑖از رابطه ریاضی  𝑟𝑖برای جمع کردن توابع ریسک 
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 آمده از طریقدستمقدار ریسک به برابر است با تابع ریسک، rبرابر است با مجموع نمره ریسک،  𝑅𝑎𝑔جایی که 

1 برابر است با شاخص شفافیت با 𝑣𝑖مکبث،  روش
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نسبت به سایر  𝑟𝑖دهنده اهمیت بیان ریسک که نشان  

 مقیاس کلامی میزان ارجحیت مقیاس عددی معادل مفهوم

 هاعدم تفاوت بین گزینه

 یک گزینه دارای جذابیت بسیار ضعیفی نسبت به دیگری است.

 یک گزینه دارای جذابیت ضعیفی نسبت به دیگری است.

 نسبت به دیگری است.یک گزینه دارای جذابیت متوسطی 

 یک گزینه دارای جذابیت قوی نسبت به دیگری است.

 یک گزینه دارای جذابیت بسیار قوی نسبت به دیگری است

 تر است.یک گزینه نسبت به دیگری کاملاً جذاب
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(. برای محاسبه پارامترهای -1،1) ( در دامنه𝑟𝑗و  𝑟𝑖برابر است با تعامل بین عبارات خطر)  𝐼𝑖𝑗دیگر است،  خطرات

صورت شوند و بهایگزین در نظر گرفته می(، دو حالت تشریحی علاوه بر فرایندهای ج 𝐼𝑖𝑗و  𝑉𝑖)  𝐶𝑖ناشناخته 

مزیت برتری، یک سیستم  [. اولویت رتبه در این شرایط همراه با 39و  9] شوندبندی میمتقاطع و جداگانه رتبه

به تعریف دو سطح مرجع   𝐶𝑖کند. اپراتورهایا تعیین میر 𝐶𝑖پارامترهای  حل آنکه راه دهدیمعادلات را ارائه م

 [:41] نیاز دارند

 ( سطح مرجع بالاU) :عنوان مثال خوب یا بهتر 

 ( سطح مرجع پایینL): عنوان مثال خنثی یا بدتر به 

 شاهرود یبسطام دیبرق شه روگاهیدر ن ندآیفر سکیر یابی: ارزیمطالعه مورد. 5

 باً یشود. تقرمیهای جدیدتر بیشتر نمایان با گسترش سطح زندگی در جوامع امروزی، نیاز به منابع انرژی در شکل

های و ظهور تجهیزات و ابزار یدر تمام مواقع، هدف، تبدیل سایر اشکال انرژی به انرژی برق است. با پیشرفت فنّاور

ها در زندگی روزمره، نیاز به انرژی برق نیز افزایش یافته و ارائه انرژی الکتریکی و الکترونیکی شدن خیلی از ابزار

نیروگاه  ،های تبدیل انرژی به انرژی الکتریکیاست. یکی از مکان ر اهمیت بیشتری یافتهصورت مستمر و پایدابرق به

آلات ها و ماشینبرق است. برای پایداری و استمرار تولید انرژی برق و همچنین افزایش روزافزون هزینه دستگاه

های ناشی از آن، وادث و ریسکها جهت جلوگیری از حاطمینان در آن و لزوم دستیابی به سطح بالایی از قابلیت

کند. مطالعه حاضر با شناسایی روز در این حوزه بیشتر میاهمیت وجود رویکردی برای ارزیابی ریسک را روز به

ها، به ارزیابی یندهای نیروگاه برق و تعیین روابط موجود در بین ریسکآهای موجود در فروتحلیل ریسکو تجزیه

 پردازد.آن می

 ترکیبی برق نیروگاه سیکل

های فنی و پیچیده شدن شوند که با پیشرفتی اقتصادی محسوب میهای توسعهزیرساخت نیترها از مهمنیروگاه

ها، ابهامات و با گیرند. ارائه راهکاری که باوجود عدم اطمینانفنّاوری، در معرض خطرات و حوادث متعدد قرار می

کاهش خطرات  بندی قـرار دهد، در کنترل واسایی، ارزیابی و رتبهها را مورد شنترکیب اطلاعات، بتواند ریسک

مجموعه از چندین بخش است ازجمله: بخش گاز و گازوئیل، روغن هیدرولیک،  کیطور کلی نیروگاه مؤثر است. به

شدن ها ممکن است باعث مختل که خرابی هرکدام از این بخش غیره کننده وترانس، ژنراتور، توربین گاز، برج خنک

یند و خروج اضطراری و خسارت زیاد به واحد شود. پس شناسایی و ارزیابی ریسک در این مجموعه اهمیت آفر

های مؤثر در نیروگاه فراوانی دارد. تحقیق حاضر بـا هـدف شناسـایی و ارزیـابی ریسـک خطرات و تعیین ریسک

 انجام شده است.، هـای موجـودبرق، در راستای کاهش عدم اطمینان



 

 یبیترک کلیس روگاهیبرق در ن دیتول ندیشرح فرآ (3)شکل

گیرد که عبارت است از: توربین گاز و توربین در نیروگاه سیکل ترکیبی دو نوع توربین مورد استفاده قرار می

( 3( و محفظه احتراق )فرآیند 2(، توربین )فرآیند 1طور کلی از سه فرآیند کمپرسور )فرآیندبخار. توربین گازی به

شده در محفظه احتراق شود. در توربین گاز هوا از محیط وارد کمپرسور توربین شده و هوای فشردهتشکیل می

در آنجا  شود و گاز حاصل از احتراق به توربین هدایت شده وبرای کمک به سوخت گاز )سوخت مایع( وارد می

در توربین،  دشدهیو انرژی مکانیکی تول شودشود و انرژی گرمایی آن به انرژی مکانیکی تبدیل میمنبسط می

تا با استفاده از  شده استشود. در این مقاله سعی آورد و انرژی الکتریکی تولید میژنراتور را به گردش درمی

های اساسی این قسمت که شامل: قطعی موقت دستگاه، ریسک کیفیت و ریسک مدل ارزیابی ریسک موردنظر، ریسک

 های توربین گاز شناسایی کرده و از احتمال وقوع خطر در این قسمتقسمت فرآیندریزی است را در برنامه

جهت شناسایی ریسک و عوامل مرتبط با آن در سناریو توربین گاز، رویکرد شناسایی ریسک جلوگیری کنیم. 

 مطالعه عنوانهفرآیند با سه ریسک مرتبط، ب یک در پیشنهادی مدل بخش، این گیرد. دراهداف مورد استفاده قرار می

 مورد صنعت مختلف سطوح در موجود خبره حداکثر طریق از شود. اطلاعات موردنیازمی سازیپیاده موردی

 تاریخی مرتبط با فرآیند موردنظر و سایر و دقیق اطلاعات به دسترسی امکان نبودن دلیل شد. به استخراج مطالعه

 مدل در کاررفته متغیرهای به با مرتبط اطلاعات همه موردی، مطالعه در بررسی مورد  حوزه با مرتبط متغیرهای

 قابلیت به توجه است. با رفته کار مدل به در و شدهیگردآور مذکور حوزه کارشناسان و خبرگان نظرات برمبنای

. کندیم اصلاح و روزبه را خود مروربه بیز مدل شود، زیرانمی ارزیابی نظرات پایایی بیز، آمار در بیزین هایشبکه

. است ارائه شده 3در نمودار  یکپارچه مدل ساختار گرافیکی در فرآیند توربین گازی و شده شناسایی هایریسک

 برایگیرد. وتحلیل قرار میمراتب خطر با استفاده از آمار بیزین مورد تجزیهخطرات شناسایی شده در سلسله

 حوزه این خبره افراد و کارشناسان قضاوت از مربوطه، بیز شبکه در موردنیاز هایداده و احتمالات آوریجمع

 داده قرار آنان اختیار در شرطی و اولیه احتمالات جداول موردنظر، افراد برای موضوع تبیین از است. شده استفاده



 Agena افزارنرم با بیزین شبکه سازیمدل ابزار از شود.می استفاده مدل ورودی عنوانبه احتمالات این از که شد

Risk ورود و افزارنرم در یسازمدل از پسقرار گرفته است.  عنوان روشی کارا در پژوهش مورد استفادهبه 

اطلاعاتی که در  ارائه شده است. 3جدول  گیری ریسک دربرآورد نهایی اندازهنتایج و  اجرا برنامه گره، هر اطلاعات

 4 افزار در شکلشوند. خروجی نهایی نرمنرمال می مکبثبا استفاده از روش ، اندسازی شدهشبکه بیزین مدل

 شود. ارائه می 4در جدول  شدهانیهای بریسک جهینمایش داده شده است درنت

 توربین گازیعملکرد 

 

 ریزیقطعی موقت دستگاه                      ریسک کیفیت                      ریسک برنامه

 

 ریزمان تعم نامناسب کاهش سوخت            تخمین     تجربه ناکافی اپراتورازم یدکی   خرابی ماشین                   لوتامین نامناسب 

 

مبتنی بر نظرات  )به عنوان یک زیرسیستم مهم در نیروگاه( توربین گازیعملکرد نمودار مرتبط با ریسک ( 1)نمودار 

 خبرگان

 دیتول ندیفرآ یهاطرح یبرا Agena Riskافزار نرم جینتا( 3)جدول

 

  ( 1R) ریزیریسک برنامه (2R) ریسک کیفیت (3R) ریسک قطعی

 1فرآیند 16/0 28/0 15/0

 2فرآیند 14/0 26/0 14/0

 3فرآیند 11/0 21/0 11/0



 

 ندهایفرآ سکیر یافزار مکبث برانرم  یینها یخروج (4)شکل 

 نرمال با مکبث( سکیر ری) مقاد سکیحالات ر( 4)جدول

  ( 1R) ریزیریسک برنامه (2R) ریسک کیفیت (3R) ریسک قطعی

 1فرآیند 8/0 86/0 66/0

 2فرآیند 6/0 73/0 55/0

 3فرآیند 15/0 3/0 16/0

 ندهایفرآ یبرا یکل سکیشاخص ر( 5)جدول 

   پارامترهای انتگرال چوکت

𝑉𝑖 𝐼𝑖𝑗 ریسک کلی  

17/0 =1V 10/0= 𝐼12 71/0  1فرآیند 

33/0=2V  20/0=𝐼13 59/0  2فرآیند 

50/0=3V  50/0=𝐼23 16/0  3فرآیند 

 



 

گیرد و خطر کلی برای قرار می 1( شناسایی شده، در معادله 𝐼𝑖𝑗و  𝑉𝑖) انتگرال چوکت یعبارات ریسک و پارامترها

شامل حداقل ریسک  3نتیجه گرفت که فرآیند توانیم 5از جدول  شود.محاسبه می 5هر طرح فرآیند در جدول 

عبارت است بندی نهایی رتبه، . بنابرایناست ( 71/0حداکثر ریسک ) با 1ند آی( و سپس فر59/0) 2( و فرآیند16/0)

که در معرض ریسک قرار دارد، دارای بیشترین وزن  3علاوه بر این، فرآیند  .3فرآیند  > 2فرآیند >1فرآیند  از: 

ریزی ( است. دلیل این امر اهمیت خطراتی است که  این فرآیند در کارکرد توربین گازی دارد. تعامل بین برنامه50/0)

( است. اثر متقابل 50/0( و )20/0(، )10/0ریزی و قطعی موقت، کیفیت و قطعی موقت به ترتیب )و کیفیت، برنامه

(، این بدان دلیل است که خرابی در کیفیت 50/0د )یعنیشوقطعی موقت مشاهده می بالا بین ریسک کیفیت و نسبتاً

 ذکرشده( 10/0ریزی و کیفیت )شود و امتیاز پایین بین ریسک برنامهدر کارکرد توربین گازی می ریتأخمنجر به 

 انفعالی و فعل گذارد. هیچی بر کاهش کیفیت اثر نمیتوجهقابل طوربهدر روند کار  ریتأخدهد است که نشان می

سناریو،  در موجود هایریسک سایر بر کمابیش ریسک، یک که معناست بدان است، این نشده مشاهده صفر و منفی

کند. این امر به این دلیل است که خطرات در هر سیستمی با یکدیگر کمک می هاآنبزرگی  به و گذاردمی مثبت تأثیر

 در ارتباط هستند.
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 ریگیرند که باعث تحت تأثهای مختلفی قرار میسازی در معرض ریسکفرآیندهای تولیدی در حین اجرا و پیاده

 اتخاذشوند. می و موارد مشابه دیگر قرار گرفتن اهداف عملکردی مجموعه تحت نظر، همچون زمان و هزینه

های در رویکرد .باشد مؤثر هاآن اثر کاهش یا حذف در تواندمی هاریسک ینا مدیریتو  برای شناسایی هاییسیاست

ها مدنظر قرار کنش بین آنشود و برهمصورت مستقل در نظر گرفته میسنتی مدیریت ریسک، ارزیابی ریسک به

ها شود. تواند سبب تشدید اثر یا احتمال وقوع سایر ریسکها میوقوع برخی از ریسک گیرد، در حالی کهنمی

ها و همچنین زمان احتمالات و اثر ریسکبنابراین برای رسیدن به تخمین نزدیک به واقعیت، به مدنظر قرار دادن هم

در این مقاله، روشی جهت ارزیابی ریسک فرآیند ارائه شده است که روشی  ها نیاز است.ابستگی موجود بین آنو

تواند کند که میهایی را برای توسعه ریسک کلی فراهم میتکنیک ریسک  ایجاد و ابزار و جهت شناسایی و ارزیابی

گیری برای ارزیابی فرآیندهای تولید، بر اساس مطلوبیت مورد استفاده قرار گیرد. علاوه عنوان یک ابزار تصمیمبه

در  رونیا کند. ازمی دیوتحلیل آن تأکتجزیهحاضر بر لزوم شناسایی خطرات عمده و کلی و سپس  بر این، مطالعه

های کمی و کیفی مرتبط با فرآیندها مبتنی بر مقاله حاضر یک روش ارزیابی ریسک ترکیبی با قابلیت تحلیل داده

است. درنهایت، این رویکرد در نیروگاه برق که از اعتبار   گیری چند معیاره و آمار بیزین ارائه شدهتکنیک تصمیم

منظور توسعه دامنه کاربرد و درنهایت به رد آزمایش قرار گرفته است.کند، موعملیاتی و مفهومی آن پشتیبانی می

ی در مطالعات عیتجم سکیر یابیارز یبرا یاحتمال یزریمدل برنامه کگردد یشده، پیشنهاد میکارایی مدل ارائه



اثر لحاظ نمودن با  سکیر کپارچهی تیریمدجامع جهت  کردیرائه روآتی مدنظر قرار گیرد. علاوه بر آن، ا

.گرددبه دیگر محققان پیشنهاد می تواندمی موجود یهاکنشبرهم
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Providing a Comprehensive Model of Network Risk Assessment Based on 

Multi-criteria Decision Making Technique and Bayesian Modeling 
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ABSTRACT 

Risk assessment can provide valuable information for decision making in risk reduction, 

optimization of control systems, and planning to provide a favorable response. From a process 

perspective, uncertainty lies ‘internally’ and ‘externally’ to the activity in the form of risk 

factors. In this study, a hybrid risk assessment method with the capability of analyzing 

quantitative and qualitative data related to processes based on multi-criteria decision-making 

techniques and Bayesian statistics is presented. A process-oriented quantitative risk assessment 

methodology is proposed to evaluate the risk associated with processes using modeling and 

decision-making approaches. First, the risks involved in the process and its associated factors 

are identified through a targeted risk assessment approach. The identified risks are first 

quantitatively and finally quantified using the Bayesian network of relationships between them 

to assess the risks involved in the process. Bayesian networks provide a decision support 

system for many of the problems associated with uncertainty and possible reasoning and are 

used as an efficient way of modeling decision problems in uncertain situations. Next, the 

production process scenarios (schemes) are analyzed using the Bayesian analysis network. 

Finally, each of the production process scenarios is evaluated and ranked by the MACBETH 

Multi-Criteria Decision Making Method. MACBETH (Measuring Attractiveness by a 

Categorical Based Evaluation Technique) is a multi-criteria decision analysis approach used to 

determine value functions as well as aggregated ones while comparing different scenarios. 

Using the proposed methodology as a decision-making tool, alternative manufacturing 

scenarios (i.e. manufacturing process plans) are developed and ranked based on desirability. 

The proposed model is implemented as a case study for process risk analysis in a power plant. 

The methodology is tested with a case study that supports both its conceptual and operational 

validity. The results of the research indicate the effectiveness of the proposed method for risk 

analysis to its achievements. Although the methodology is illustrated with a case study issued 

from the part manufacturing, it is also applicable to a wide range of other processes. 

Keywords: Risk Assessment, Multi-criteria Decision Making, Process Modeling, Macbeth, 

Bayesian Network.
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