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Abstract: The purpose of the present study is to assess the risk in planning and 

launching the production of the cylinder block of the Shahin automobile. This 

research is exploratory, which seeks to determine the risk in planning and 

launching the production of the cylinder block of the Shahin automobile in the 

Saipa Company using the TOPSIS approach, risk matrix, and Monte Carlo 

expert system. For this purpose, by reviewing articles and interviewing experts, 

the conceptual model dimensions of economic benefit indicators, technology 

benefit indicators, and technology readiness indicators were identified, each of 

which had its sub-criteria. In this way, and using the TOPSIS method, rankings 

were given in each of the identified indicators. The results of the study showed 

that the most important criteria were obtained in the following order: 

comparative advantage, technological knowledge, top management support, 

certainty, profitability, security, rate of return on capital, necessary knowledge 

and skills, observability, compatibility, sufficient financial investment, IT 

standards, IT skills, complexity and technology infrastructure. Also, according 

to the results obtained from the sum of the coefficients in each dimension, the 

most important dimensions were identified, so that the order of the identified 

dimensions was technological benefits, organizational factors, economic 

benefits, and technological readiness. Furthermore, based on a Monte Carlo 

simulation, 11 different cases were examined, which showed the accuracy of the 

results about the severity of the identified risks. 
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Extended Abstract 

Introduction 

As we enter the twenty-first century, organizations and individuals are experiencing new 

phenomena and events that may have been growing for years. The introduction of information 

technology in every field, the need for speed and responsiveness to customers, the increasing 

changes in the market and consumer needs, and the need for greater flexibility in organizations 

and production, are moving towards the concept of risk assessment in the organization. This 

concept, which arose from the needs of new organizations, is actually among the most important 

developments and new approaches in the field of management and organization in creating a 

network in the physical and virtual fields, eliminating waste in the organization (Koulinas et al., 

2021). 

Over the past two decades, risk management has emerged as one of the key factors in the 

competitiveness and success of organizations and has received great attention from researchers 

and experts in production and operations management (Wang et al., 2022). Risk assessment in the 

production supply chain, as a composite concept, has also attracted the attention of many managers 

and experts, and researchers are trying to present new angles on this emerging concept (Zhu et al., 

2022). Although many people have presented components and indicators of supply chain risk 

assessment in less than a decade, in general, one group has focused on the main stages of risk in 

the supply chain, namely procurement, manufacturing, and distribution, and has proposed risk 

indicators, and another group has focused on the components affecting agility, namely drivers, 

capabilities, and enablers, and has tried to evaluate the indicators of the risk component in the 

supply chain (Cook & Mo, 2022). 

The purpose of this research is to present and implement a multi-criteria TOPSIS decision-making 

model, risk matrix, and Monte Carlo expert system approach, using a multi-criteria decision-

making approach to identify and assess project risks in planning and launching the production of 

Shahin automobile cylinder block products to achieve strategies, strategic goals (cost, time, scope, 

and quality of the project), strategic implementation, and ultimately the realization of the 

company's vision and macro goals, through which the organization's limited resources are focused 

on the main risks and projects and programs are prioritized in the face of risks.            

Theoretical framework 

One of the most important and challenging processes of a project is the project risk management 

process. This process has a direct impact on the cost, time, and complexity of the project. Risk 

identification creates the framework and foundation for risk management analysis. Therefore, it 

plays a major role in the initial stage of risk management. Given that the number of new industrial 

projects is increasing day by day and is developing, proper risk management is very important. In 

recent years, many researchers have studied project risk identification. Project risk management 

is a systematic process that includes identifying, analyzing, and responding to risks and aims to 

minimize the occurrence of dangerous events (Dey, 2010). Risk assessment is estimating the 

probability of an event occurring and examining its impact on the project (Dogan, 2021). 

In their study entitled “Drivers of Green Supply Chain Management, Practices and Performance”, 

Micheli et al. (2020) stated that, to date, very few studies have provided clear empirical evidence 

on the actual impact of green practices on the performance of companies, especially in the context 

of European manufacturing, and on the real impact of possible drivers on the implementation of 

these practices. Therefore, this study aimed to analyze the moderating factors that influence the 
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relationship between green supply chain and performance through a survey conducted in 169 

Italian manufacturing companies belonging to a wide range of sectors. The analysis showed that 

indicators related to green supply chain management have an impact on the efficiency and 

competitiveness of the organization (Micheli et al., 2020). In a study conducted by Dubos and 

Vorsmarty (2019) entitled “Selection of suppliers based on their ability to innovate green using a 

data envelopment analysis approach”, they stated that supplier selection is one of the most 

important factors determining success in achieving the goal of adopting green practices. The issue 

of supply chain and its management has recently attracted the attention of industry managers. In 

the supply chain, organizations are viewed as a network of different companies that work together 

to create more added value for customers or end consumers. Increasing added value is possible by 

increasing quality while reducing costs. Different organizations require materials, equipment, 

facilities, and suppliers from other organizations to meet customer expectations, and the 

performance of an organization is affected by the activities of other organizations that form its 

supply chain. Given the importance of suppliers with green capabilities both in creating integration 

throughout the value chain and in capabilities and aligning with growing global environmental 

concerns, this study presented two phases of methodological research to determine the framework 

for supplier selection. The first phase includes defining and identifying supplier selection criteria 

based on their ability in green innovation. The second phase weighted the defined criteria and sub-

criteria using the data envelopment analysis approach and determined their order of importance. 

The research result showed that the factor that was considered in supplier selection based on their 

ability in green innovation. The criterion is having green capabilities and competencies (Dobos & 

Vörösmarty, 2019). 

Methodology 

The present study is applied research in terms of its purpose, in which risk assessment is addressed 

in planning and launching the production of Shahin automobile cylinder block. The statistical 

population of the present study includes several senior managers, active, responsible experts of 

Saipa Malleabel Company, and university professors in the field of risk assessment, numbering 

10 people. The data required for this study were collected in three ways: library, referring to 

documents, and field. In the field method, the data required for the study were collected using a 

questionnaire and distributed among the statistical population. The designed questionnaire was 

provided to all experts in the field of Saipa Malleabel Company's risk assessment who met the 

requirements of expertise, including at least 35 years of age, at least 10 years of experience, and 

at least a bachelor's degree. In this study, first, indicators were identified based on a literature 

review, then data were analyzed based on the identified indicators using the TOPSIS method, risk 

matrix, and Monte Carlo expert system to assess risk in the project of planning and launching the 

production of Shahin automobile cylinder block in the studied company, Malleabel Saipa.  

Discussion and Results 

The overall objective of this research is to assess the risk in planning and launching the production 

of Shahin automobile cylinder block in Malleabel Saipa Company using the TOPSIS approach, 

risk matrix, and Monte Carlo expert system. In carrying out this research, the researcher did not 

manipulate the variables and did not create conditions for the occurrence of events; rather, he 

simply examined and described the existing phenomena as they are. For this purpose, by reviewing 

articles and interviews with experts and confirming the validity and reliability based on the 
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conceptual model, the dimensions of economic benefit indicators, technology benefit indicators, 

and technology readiness indicators were identified, each of which had its sub-criteria. Thus, 

organizational factor indicators including necessary knowledge and skills, sufficient financial 

investment, top management support, economic indicators including certainty, profitability, and 

rate of return on investment, technology advantage indicators including comparative advantage, 

observability, security, complexity, and compatibility, technological readiness indicators 

including information technology standards, information technology skills, and technology 

infrastructure were identified, and thus, using the TOPSIS method, rankings were given for each 

of the identified indicators.    

Conclusion 

According to the results obtained from the TOPSIS technique, the most important criteria 

were, in order: comparative advantage, technological knowledge, top management 

support, certainty, profitability, security, rate of return on investment, necessary 

knowledge and skills, observability, compatibility, sufficient financial investment, IT 

standards, IT skills, complexity and technology infrastructure. Also, according to the 

results obtained from the sum of the coefficients in each dimension, the most important 

dimensions were identified, so that the order of the identified dimensions was 

technological advantages, organizational factors, economic advantages, and technological 

readiness.  

The simulation results showed that only a few capacity constraints (86 cases) are 

potentially violated, because some capacities exist more than the need or the model has 

allocated less capacity for them, and therefore, fluctuations within the considered range 

do not affect them.  
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محصول بلوک  دی تول یاندازو راه یزی ردر پروژه طرح سک یر یاب یارز

 (   پایسا  بلی)شرکت مورد مطالعه:  شرکت مال   نی خودرو شاه   لندریس

   ۳ یکاشان نیمحمد حس،  *۲کلخوران  اءبخشیشهاب ض،   ۱زاده لیمحمد خل

 . تهران قات،یواحد علوم و تحق ،یدانشگاه آزاد اسلام ع،یصنا   یگروه مهندس ار، ی استاد .1
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محصول    دیتول  یاندازو راه   یزیردر پروژه طرح   سکیر  یابی ارز  ،حاضر   قیهدف از تحقیده:  چک

  ی ابیبوده که به دنبال ارز  یاکتشاف  ت،یاز نظر ماه  قیتحق  نیباشد. ای م  نیخودرو شاه  لندریبلوک س

در شرکت    نیخودرو شاه  لندریمحصول بلوک س  دیتول  یانداز و راه   یزیردر پروژه طرح   سکیر

منظور    نیبد  .باشدی خبره مونت کارلو م  ستمیو س  سکیر  سی ماتر  س،ی تاپس  کردیبا رو  پایسا  بلیمال

بررس مفهوم  هاله مقا  یبا  مدل  خبرگان  با  مصاحبه  شاخص   یو    ، ی اقتصاد  یایمزا  هایابعاد 

  کیشدند که هر    ییشناسا  یتکنولوژ  یهای آمادگ  هایشاخص  ،ی تکنولوژ  یایمزا  هایشاخص 

  ی بندبه رتبه  سیواسطه و با استفاده از روش تاپس  نیبد  .مختص به خود بودند  یارها یرمعیز  یدارا 

  ارها یمع  نیترنشان داد که مهم   قیتحق  جیشده پرداخته شد. نتا  ییشناسا  هایاز شاخص   کیدر هر  

نرخ    ت،یامن  ،یسودآور   ت،یقطع  ،ی عال  تیری مد  تیحما  ک،یدانش تکنولوژ   ،ینسب  تی: مزبیبه ترت

سرما مهارت   ه،یبازده  و  مشاهده   یهادانش    ، یکاف  یمال  یگذار هیسرما  ،ی سازگار  ،یر یپذلازم، 

  ، ن یبه دست آمدند. همچن  یفناور   هایرساخت یو ز  یدگیچی، پIT  یها، مهارت ITیاستانداردها

  ی شدند به طور   ییابعاد شناسا  نیترعد، مهم در هر بُ  بیبه دست آمده از جمع ضرا  جیبا توجه به نتا

  ی اقتصاد   یا یمزا  ،یعوامل سازمان  ،یتکنولوژ   یای عبارت بودند از مزا  شده  ییابعاد شناسا  بیکه ترت

آمادگ مورد    11مونت کارلو    یسازهیبر شب  یمبتن  ،نیهمچن  .ی تکنولوژ  هایی و  حالت مختلف 

شده را    ییشناسا  یهاسکیدر ارتباط با شدت ر  جینشان از صحت نتا  جیقرار گرفت که نتا  یبررس

 . نشان داد

 

و   یزیرپروژه طرح  سک، یر  یابیخبره مونت كارلو، ارز  ستمیس  سک، یر  سیماتر:  دیواژگان كلی
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  نیازهای   و  بازار   روزافزون   تغییرات   و  مشتریان   به  پاسخگویی  و  عمل  سرعت   لزوم  حوزه،  هر  در  اطلاعات  فنّاوری   عنصر

در سازمان    سک ی ر  یابارزی  مفهوم  سمت  به  حرکت  تولید،  و  ها سازمان  در  بیشتر  چه  هر  انعطاف  لزوم  کنندگان،مصرف 

  حذف  مجازی،  فیزیکی،  حوزه   در  شبکه   ایجاد  در   واقع   در  است،   جدید   هایاست. این مفهوم که برخاسته از نیاز سازمان

 Koulinas et)  نوین در حوزه مدیریت و سازمان هستند  یرویکردها  و   تحولات  ترینمهم  جمله  از  سازمان   در  هااتلاف

al., 2021 .) 

ها مطرح گشته  ترین عوامل رقابت و موفقیت سازمانبه عنوان یکی از کلیدی  سک یدر طی دو دهه اخیر، مدیریت ر

در   سک یر  یابیارز(.  Wang et al., 2022)  نظران مدیریت تولید و عملیات بوده استو مورد توجه زیاد محققین و صاحب

  نظران را معطوفو صاحب  ران یاز مد  یاری حال حاضر توجه بس  ر د  ی بی مفهوم ترک  کیبه عنوان    زین  د یتول  نیتأم  رهیزنج

آنکه    رغم یعل(.  Zhu et al., 2022)  مفهوم نوظهور هستند  ن یاز ا  ید یجد  ی ایدرصدد ارائه زوا  نیخود کرده و محقق   به

از   ارائه مؤلفه  یاریافراد بس  ریدهه اخ   ک ی در کمتر  اما    اند،هپرداخت  نیتأم  رهی زنج  سک ی ر  یابی ارز  یهاها و شاخصبه 

  ی هارا محور قرار داده و شاخص  عیتدارکات، ساخت و توز  یعن ی  ن یتأم  رهیدر زنج  سک یر  ی مراحل اصل  ی گروه  یطورکلبه

و توانمندسازها را محور قرار    ها توانمندی  ها،محرک  ی عنی  ،ی مؤثر بر چابک  یهامؤلفه  گروهی  و   اندرا مطرح ساخته  سک یر

 (. Cook & Mo, 2022)  اندنموده نیتأم رهیدر زنج سکیلفه رؤم هایشاخص یاب یدر ارز  یداده و سع 

و    سکی ر  سیچند شاخصه، ماتر  یریگ می تصم  TOPSISمدل    کی  کرد یارائه و انجام رو  ،قیتحق   نیهدف از انجام ا

پروژه    یها سک ی ر  ی ابیو ارز  ییجهت شناسا  اره یچند مع   ی ریگ  می تصم  کرد ی رو  ی ریخبره مونت کارلو، با بکارگ  ستمیس

راه  یزیرطرح بلوک س  د یتول  ی اندازو    کیاهداف استراتژ  ها،یتحقق استراتژ  ی راستا  ر د  نیخودرو شاه  لندر یمحصول 

  باشد یتحقق چشم انداز و اهداف کلان شرکت م  ت یو در نها کیاستراتژ ی پروژه(، اجرا ت یف ی زمان، محدوده و ک نهی)هز

رو  که بر  سازمان  محدود  منابع  آن  پروژه  ی اصل  یهاسک یر  یتوسط  و  برنامهمتمرکز  و  رها  با  مواجهه  در  ها  سک ی ها 

ها  آن  یهایدر ورود   یادیز  تیکه عدم قطع   ییهاسک ی ر   یسازهیشب  یکارلو برااز روش مونت   .گردندیم  یبندتیاولو

مونت کارلو    یسازهیاز روش شب  یادی مقالات ز  سک یر  لیو تحل  هی. با توجه به مرحله تجزمیکن یاستفاده م   زیوجود دارد ن

  د ییأو ت  ل یتحل  ی برا  شتری است که ب  ی کم  سکیر  لیتحل  ارد روش استاند  کی مونت کارلو    ی سازهیاند. شباستفاده کرده

 .شودیاستفاده م  تیعدم قطع 

ا  در انجام  شناسا  ن یزمان  ارز  ییپژوهش  مال   ی مهندس  یهاپروژه  سک یر   یابی و  شرکت  صورت    پا یسا  بلیدر  به 

رو  کی ستماتیس اساس  بر  نم  افتهی ساخت    یکردیو  برخیانجام  و در  به دل  ی گردد  ارز  ییعدم شناسا  ل یموارد    ی ابی و 

به شکست    ا یو    دهی به هدر رفت منابع گرد  منجرها  پروژه  یدر مراحل اجراء پروژه، برخ  ی مهندس   یهاپروژه  یهاسک یر

)ساخت،    یمهندس  یهاپروژه  سک ی ، ریمهندس   یهاباشد. در شناسنامه پروژهیها اثر بخش نمانجامد و انجام پروژهیم

  ل و تحت کنتر  ی بندو اقدامات مرتبط در مواجه با آن طبقه  ی بندتیو اولو  ی ابی ارز  ، ییو ...( شناسا   ی ، باز طراحیطراح

ها اطلاع ندارند،  پروژه یهاسک یها از ر پروژه نفعانیو ذ نی تحت کنترل قرار ندارد و مالک   ک ی ستماتیس  کردیبه صورت رو

https://www.jmsmo.ir/
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  ی هاسک ی ر  ( وینگ ینقد  ت یری، مدی مال  نیمأ) ت  یمنابع مال  صیجهت تخص   یمال  یهاندیبا فرا  یثرؤارتباط م  نیهمچن

 مرتبط با آن وجود ندارد.  

  ی اعداد تصادف  د یو تول  ی سازهیاستفاده از روش شب  ،یاقتصاد   ستم یس   کی  نده یآ  راتییتغ  ی سازمدل  ی هااز روش  ی کی

  را  هاتوان آنیهستند که نم دهیچ یپ ی به حد ی اقتصاد یها ستمیاغلب س .باشدیم تیعدم قطع ی دارا ی پارامترها یبرا

  ی بررس  ی سازهیشود. شبیاستفاده م   ی سازهیاز شب   ییهان حالتینمود. در چن   ان یب  ی اضی از روابط ر  ای مجموعه  غالب   در

  ی سازهیک مدل شب ی   یسازد. طراحیم   ریپذامکان  طیمح  راتییرا در برابر تغ  ی اقتصاد  ستمیس   ک ی   دهیچ یپ  یهاواکنش

از   تغ   ی شنهادات یپ  ماًوعم  ، یاقتصاد  ستم یس  ک ی شده  بهبود س   رییرا جهت  م   ستم یو  رات  ییتغ  ن یا  ریثأت  .آوردیفراهم 

  ی سازهی. شبردیقرار گ  شی مورد آزما  یواقع   ستم یس  روی  هاآن  یقبل از اجرا  ، یسازهیشب   یریبکارگ  قیتواند از طریم

انجام شود، مورد استفاده قرار گرفته تا    ی واقع   ستم ی س  یسک اجرایر  نکهیقبل از ا  ه،یآزمون اول  کی تواند به عنوان  یم

امکان را فراهم    ن یا  یسازهیشب  ،شود. در واقع  ی بررس  یات یعمل   ستمیک س ی   نده یها در آیریگ می ها و نقش تصماستیس

  ی هاتیاز فعال   ک ی هر    سک ی ر یبندطبقه  نیتخم  یمطالعه نمود. برا  ی را در زمان واقع  ک ی نامی د  ستمی س  ک ی آورد که  یم

  ک ی با    هاتیفعال  یبندرتبه  یبرا  TOPSIS  ارهیشود. سپس، از روش چند معیاستفاده م  سک ی ر  سیپروژه از اصول ماتر

  ی به دست آمده برا  ی بندشود. سپس از رتبهیها است، به کار گرفته مکه شامل آن  تیاز سطح عدم قطع   ی نزول  بیترت

علاوه بر در نظر    TOPSIS. در روش  شودیاستفاده م   تیعدم قطع   یکم  ان یو ب  هاتیدامنه انحراف مدت به فعال   صیتخص

به عبارت    . شودیهم درنظر گرفته م  یمنف  دآل یفاصله آن از نقطه ا ،مثبت  دآل یپروژه/ برنامه از نقطه ا ک ی گرفتن فاصله  

فاصله از راه    نیدورتر  یحال دارا  نیمثبت بوده و در ع   دآلی راه حل ا  فاصله از   ن یکمتر  ی دارا  د یبا  ی انتخاب  نه یگز  ،گرید

 . باشدیم  یمنف دآلیحل ا

 پژوهش  و پیشینه مبانی نظری

مهم  یکی چالش  نیتراز  پر  فرا  ک ی   یهاندیفرا  نیترو  م   سک یر   تیریمد  ندی پروژه  ایپروژه    ریثأت  ند یفرا  نیباشد. 

  ت یریمد  لیو تحل  هیتجز  یاصل  انیچهارچوب و بن   سک یر  ییشناسا  پروژه دارد.  یدگ ی چیزمان و پ  نه،یهز  یبر رو  یم یمستق

  ی هاتعداد پروژه نکه یبا توجه به ا دارد.   سک ی ر ت یریمد یی تدادر مرحله اب  یاد ینقش ز ،نیبنابرا . کندیم  جاد ی را ا  سک یر

در    باشد.یمهم م  ار یبس سکیر  حیصح  تیریمد ،کندیم  دایباشد و توسعه پیروز افزون م  شیدر حال افزا یصنعت  دیجد

  سکی ر  ت یریاند. مدها پرداختهپروژه  سکیر  یی در خصوص شناسا  ق یبه تحق   ی ادیگذشته پژوهشگران ز  یهامطالعات سال

باشد و هدف آن  یها مسک یر یی و پاسخگو لیو تحل  هیتجز ، ییباشد که شامل شناسایم  کی ستماتی س ند یفرآ  ک ی پروژه 

  ک ی در واقع برآورد احتمال وقوع    سک ی ر  ی ابیارز(.  Dey, 2010)  باشد یم  ناک خطر  یهااتفاقبه حداقل رساندن وقوع  

پروژه    یاصل   ی ها سک ی ها ابتدا رسک ی ر  ی ابیارز   یبرا(.  Dogan, 2021)   باشد یپروژه م   یآن بر رو   ریثأت  ی و بررس  داد یرو

به    سک یهر ر  ج یوقوع و نتا  یشوند و پس از آن فراوانیم  ییدارند شناسا  ندهایپروژه و فرآ  جی نتا  یبر رو  ی ادی ز  ریثأکه ت
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  م یتوانیمرحله م   ن یشوند. در ایم   یبندها رتبهسک ی بدست آمده درجات ر  جی شود و بر اساس نتایم   یابی ارز  ق یصورت دق 

   . می کن  هیته  یها برنامه مناسب سک یبه ر دهی پاسخ یو برا  می کن  سهیها را باهم مقا سک یر

  « و عملکرد  هاوهیسبز، ش  ن یمأت  رهیزنج  ت یریمد  یها محرک»  خود با عنوان  ق ی(، در تحق ۲۰۲۰) و همکاران  1ی چلیم

اقدامات سبز بر عملکرد    ی واقع   ریثأرا در مورد ت  ی روشن  یشواهد تجرب  یکم   ار یداشتند که تاکنون، مطالعات بس   انیب

اقدامات ارائه    نیا  یبر اجرا  یاحتمال   ی هامحرک  یواقع  ریثأت  یو بر رو  ،ییاروپا  دیتول  نه ی ها، به خصوص در زمشرکت

سبز و عملکرد از    نیمأت  رهیزنج  ن یکه بر روابط ب  لیعوامل تعد  ل یو تحل  هیمطالعه تجز  نیهدف از ا  ن،یاند. بنابراکرده

  ریثأمختلف ت  یهااز بخش  یع یوس  فیمتعلق به ط  ییای تالیا  یدیشرکت تول  1۶۹شده در    انجام  ینظرسنج  ک ی  قیطر

سبز   نیمأت  رهیزنج  تیریمرتبط با مد  هاینشان داد که شاخص  لیو تحل  هیقرار داده است. تجز یرا مورد بررس گذاردیم

که توسط دوبوس و   ی ق ی. در تحق(Micheli et al., 2020)   باشدیگذار م  ریثأسازمان ت یر یو رقابت پذ یی بر عملکرد کارا

  ل یتحل  کرد یسبز با استفاده از رو  یدر نوآور  هاآن  ییکننده براساس توانا  نیمأانتخاب ت»  ( با عنوان۲۰1۹)  ۲ی وورس مارت

در   ت یکننده موفق   نییعوامل تع  نیتراز مهم ی کی کننده   نیمأاند که انتخاب تداشته  انیانجام گرفت، ب  « هاداده ی پوشش

صنعت رابه    ران یتوجه مد  راً یآن اخ  تیریو مد  نیمأت  رهی سبز است. موضوع زنج   یردهاک عمل   رشیبه هدف پذ  ی اب یدست

  شود که با یم  ستهیمختلف نگر  یها از شرکت  یاها به صورت شبکهبه سازمان  نیمأت  رهی خود جلب کرده است. در زنج

ارزش    ش یکنند. افزا  جاد ی ا  یی مصرف کنندگان نها  ا ی   انی مشتر  ی برا  یشتریارزش افزوده بکنند  یم  ی هم سع  یهمکار 

  یی پاسخگو  یمختلف برا  یها است. سازمان  ریامکان پذ  اهنهیبه همراه کاهش دادن هز  تی ف ی بالا بردن ک  لهیافزوده به وس

  کیهستند و عملکرد    گری د  ی هااز سازمان  ی کنندگان  نی مأو ت  لات یتسه  زات،یمواد، تجه  ازمند ی ن  انیبه انتظارات مشتر

. با  ردیگیقرار م   ریثأدهند، تحت تیآن را م   نیمأت  رهیزنج  لیکه تشک  ییهاسازمان  ریسا  یهاتیفعال   لهیسازمان به وس

ارزش و هم در    رهیدر طول زنج  یکپارچگی   جادیسبز هم در ا  یهاییتوانا  یکنندگان دارا  نیمأت  وجود  تیتوجه به اهم

  ن یی تع یرا برا  یپژوهش دو فاز روش پژوه ن یدر ا  یجهان  یط یمح ستی ز نده یفزا  یهاینگران  سو شدن با ها و همتیقابل

  ییکننده براساس توانا  نی مأانتخاب ت  یارهایمع  ییو شناسا  فیتعر  شامل شد. فاز اول    هیکننده ارا  ن یمأچارچوب انتخاب ت

  ل یتحل   کردی شده با استفاده از رو  فیتعر  یارهایرمعیو ز  ارهایمع  ی سبز است. فاز دوم اقدام به وزن ده  نوآوری  در   هاآن

کننده براساس    نیمأت  نشیکه در گز  یپژوهش نشان داد عامل   جه یشد. نت  ن معی  را  هاآن  ت یاهم  بیها و ترتداده یپوشش

قرار گرفت  نوآوری  در   ها آن  ییتوانا توجه  داشتن است   ی هاتیها و صلاح تیقابل  ار یمع  . سبز مورد   & Dobos)   سبز 

Vörösmarty, 2019) ها به کمک  داده  بیرا با ترک  یبندو طبقه  ریخأت  سکی(، مفهوم ر ۲۰1۹)  . درخشانفر و همکاران

 .(Derakhshanfar et al., 2019) توسعه دادند یفیک  لیو تحل  هیانجام تجز ن یو همچن ی ادی مقالات ز

  ع یکنندگان سبز در صنا  ن یمأجهت انتخاب ت  ی مدل  هی ارا»  ( با عنوان۲۰18)  و همکاران   ان یی که توسط بنا  یقی در تحق 

گرم شدن    دار،ی جهان، توسعه پا  تیاند که امروزه با توجه به رشد جمعموضوع اشاره داشته  نیانجام گرفت به ا  « ییغذا

 
1 Micheli 
2 Dobos & Vörösmarty 
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  یاد یبا اقبال ز  ی تی ریدر مباحث مد  ست یز  ط یموضوع مح  تلف مخ  ع یصنا  ی هاتیدر اثر فعال  ط یمح   ب یو تخر  ن یکره زم 

  تیریوضع داشته باشد، مد   ن یدر بهبود ا  یتواند نقش موثریسازمان که م  ی هاتیفعال  نی تراز مهم  ی کی مواجه شده است.  

کننده   ن یمأانتخاب ت ،یصنعت   یندهایفرآ ی طی مح ستیز  یغلبه بر اثرات منف یباشد. در واقع برایسبز م نیمأت رهیزنج

سبز قلمداد شود. با    نیمأت  ره یزنج  تیریاز مفهوم مد  یتواند به عنوان بخش مهم یمدت م   بلند   رات یثأبه علت داشتن ت

شود،    ه یکنندگان سبز ارا  نیمأو انتخاب ت  یاب یارز  یبرا  یمطالعه تلاش شده است مدل   نیموضوع در ا   نیا  تیتوجه به اهم

پژوهش    اتیادب  یمنظور ابتدا با بررس  نیا  یسبز در آن لحاظ شود. برا  یارهای و هم مع  یسنت   یارهایکه هم مع  یابه گونه 

شد    ییکنندگان شناسا   نی مأانتخاب ت  ند یثر در فراؤم  یسبز و سنت   ی ارهای مع  نیتراز مهم  یست ی و مصاحبه با خبرگان ل

و    هیبه تجز  متلی روش د  ز ا   استفاده  با   بعد  گام  در .  شد  پرداخته  ها آن  یسازبه غربال  یو سپس با استفاده از روش دلف

نها  یسبز و سنت   یارهای مع  انی روابط م  لیتحل نتا  تیپرداخته شد. در  و    ی ابیارز  یبرا  یبدست آمده، مدل   جیبراساس 

  ستم یس  کی تواند به عنوان  یشده م  ه یبدست آمده نشان داد که مدل ارا  ج یشد. نتا  هیانتخاب سازمان مورد مطالعه ارا 

  ؛دیخود کمک نما  ی تجار ی کنندگان و شرکا  نیمأو انتخاب ت ی ابی ارز ند فرای  در  ها آن رانیدها و مبه سازمان ریگ میتصم

  ی قی. در تحق(Banaeian et al., 2018)  در نظر گرفته شود  ی طیمح  ستی که هم منافع سازمان و هم الزامات ز یبه نحو

مخرب    ثراتسطح مصرف و ا  شیکه امروزه با توجه به افزا  دارد یم  ان ی( انجام گرفت ب۲۰1۷)  و همکاران  ی زدانیکه توسط  

صنعت  زنج  ی تحولات  تبد  نیمأت  ره یمفهوم  ح  ی کی به    ل یسبز  مباحث  برا  ی اتی از  است.  منف  یشده  اثرات  بر    ی غلبه 

از مفهوم    ی تواند به عنوان بخش مهم یبلند مدت م  راتیثأکننده به علت داشتن ت  نیم أانتخاب ت  ، یصنعت   ی هاندیفرآ

مطالعه تلاش شده است تا با استفاده از    نیموضوع در ا  نی ا  ت یسبز قلمداد شود. با توجه به اهم  نیمأت  رهیزنج  تیریمد

در گام نخست    ،نیکنندگان سبز پرداخته شود. بنابرا  نیم أت  یبندو رتبه  ی ابیچند شاخصه به ارز  یریگ می تصم  یهاروش

با استفاده   عدکنندگان پرداخته شد. در گام ب  نیمأثر در انتخاب تؤم ی شاخص ها  ییپژوهش به شناسا  اتی ادب یبا بررس

با استفاده از روش    تیقرار گرفت. در نها ی ابیشده مورد ارز ییشناسا  ی شاخص ها  یسلسله مراتب  ل یتحل  ند یاز روش فرآ

  ان یبدست آمده مشخص شد که از م   جی پژوهش پرداخته شد. با توجه به نتا  یهانهیگز  ی بندو رتبه  یابی به ارز  کوریو

را کسب    تیاهم   نیشتریب  بیبه ترت  ت یف ی و ک  متیسبز، استفاده از مواد سبز، ق  یطراح  یها شاخص  ،پژوهش  یهاشاخص

 (.Yazdani et al., 2017)  اندکرده

مونت کارلو    ی سازهیشب  کرد یاز رو  سک، ی ر  ل یو تحل  هیمرحله تجر   ی ها برانوشته شده است که در آن  ی مقالات متعدد

. (Vanhoucke, 2011)  مونت کارلو استفاده کرد  یسازهی(، در مقاله خود از روش شب۲۰11) 1. وانهوکه کنندیاستفاده م 

و کرتوپولس  برا  ی دیجد  کرد ی (، رو۲۰18)  ۲انزرمس  تحل  هی تجز  ی را  ارز  ل یو  پروژه  یسوزآتش  سکیر  ی ابی و    یهادر 

(،  ۲۰۲۰)  و همکاران   ۳ناسی. کول(Ntzeremes & Kirytopoulos, 2018)  استفاده کردند  ی نی رزمیو ساز تونل ز  ساخت

 
1 Vanhoucke 
2 Ntzeremes & Kirytopoulos 
3 Koulinas 
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کردند  زمان پروژه استفاده  مدت  ی نی بشیپ  یبرا  سکیر  ریمونت کارلو با تجربه مد   یسازهیشب   بیدر مقاله خود از ترک 

(Koulinas et al., 2020)بر    سک یاثرات عوامل ر  یبررس  یرا برا  ارهی مدل چند مع  ک ی (،  ۲۰1۳و همکاران )  1. اسلام

 . (Islam et al., 2013)  آب ارائه دادند عی توز یهاستمی آب در س تیفیک

اند.  مختلف مورد استفاده قرار گرفته  یهانهیخطرات در زم  ی ابیارز  یبرا  ی ادی در مطالعات ز  ارهیچند مع  یهاروش

 Grassi et)  استفاده کردند   یکار  یها طیدر مح   سک ی ر  یابیارز   یبرا  یفاز  TOPSIS(، از  ۲۰۰۹و همکاران )  ۲ی گراس

al., 2009)  ( از روش۲۰11و همکاران )  یآذر  یمیو کرTOPSIS  استفاده کردند   سک یر  لی تحل   یهامدل  یابیارز  یبرا  

(KarimiAzari et al., 2011)( روش ۲۰1۲. فولادگار و همکاران ،)TOPSIS ی هادر پروژه  سک یر یابیانجام ارز  یرا برا  

  سکیر   یابی ارز  ی(، برا۲۰1۳)  و همکاران   ۳ی . سامود(Fouladgar et al., 2012)  به کار گرفتند   ده یچی پ  یهاساخت تونل

 یوحدان  (.Samvedi et al., 2013)  داستفاده کردن  یفاز   TOPSISو    یفاز  AHPدر مطالعه خود از    نیمأت  رهیزنج  ک ی در  

 Vahdani)  فولاد استفاده کردند   دی تول  ند یدر فرآ  سکیر  ی ابی ارز  یرا برا  TOPSISو     FMEA(، روش  ۲۰15)  و همکاران 

et al., 2015 .) 

  ندیدر فرآ  سکی ر  یاب یو انجام ارز   لیو تحل   هیتجز  یبرا   سیبر تاپس  ی مبتن  کیتکن   کی (، از  ۲۰1۹)  و همکاران  ۴وان

  ه ی تجز  ی برا  افتهی توسعه  TOPSISروش    کی (، از  ۲۰۲۰)  و همکاران  5. سونگ (Wan et al., 2019)  استفاده کردند   د یتول

(، از  ۲۰۲۰)  همکارانو    یروح   هیفق   (.Song et al., 2020)  نفت استفاده کردند  یهاشگاهیتجارت پالا  سک یر  لیو تحل

  ییمحصولات دارو  یمطالعه خود در خصوص انتخاب خطوط حمل و نقل برا  یبراTOPSIS ی  فاز  یب یترک  کردی رو  ک ی

استفاده    ها سک یر  ی ابیارز  یبرا  FMEA(، از  ۲۰۲۰)  ۶و وو  ان ی. کارآموز(Roohi et al., 2020-Faghih)  استفاده کردند 

مونت کارلو    ی سازهی(، در مطالعات خود از روش شب۲۰۲۰)  و همکاران   ۷. ژانگ (Karamoozian & Wu, 2020)  کردند

  ی ابیارز   یبرا  TOPSIS(، از روش  ۲۰۲1)  8. کک و گورگون (Zhang et al., 2020) استفاده کردند  ی اثربخش  یبررس  یراب

 . (Koc & Gurgun, 2021)  ساخت وساز استفاده کردند ی هادر پروژه سک یر

 لیو تحل  هیتجز  یمونت کارلو برا  یسازهیو شب  TOPSISاز روش    یمتعدد  اریشده، مقالات بس  ادیعلاوه بر موارد  

  اره یچند مع   ل یو تحل  هی تجز  کی از    ت یعدم قطع لیو تحل  هیتجز  ی(، برا۲۰18)  و همکاران   ۹اند. ژو کرده  استفاده   سک،یر

و     1۰ی . در مطالعه آدونج(Zhu et al., 2018)  کردند  ستفادهآن ا  یاجرا  یو از مونت کارلو برا  TOPSISو مدل    یتصادف

  استفاده کردند   ی نظام   یدر کاربردها   مناسب  ستم یس  کی در خصوص    یریگ   م ی تصم  یراب  TOPSIS  (،۲۰18همکاران )

 
1 Islam 
2 Grassi 
3 Samvedi 
4 Wan 
5 Song 
6 Karamoozian & Wu 
7 Zhang 
8 Koc & Gurgun 
9 Zhu 
10 Adetunji 
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(Adetunji et al., 2018.) بر  ی روش مبتن کی (، ۲۰1۹) و همکاران  1ووTOPSIS  وMCS  ت یعدم قطع  یاب یارز یرا برا  

  TOPSISاز روش    یدیجد  ی(، مدل فاز۲۰۲۰)  و همکاران  ۲سالو ی،  (Wu et al., 2019)  در مطالعه خود استفاده کردند

 (.Yatsalo et al., 2020) کردند  یی را در آن اجرا FSOIی فاز اره یچند مع  رشیپذ ل یکردند و مفهوم تحل  یرا معرف

  ی و چابک   ر پذیانعطاف  ن یتأم  رهیزنج   یشده برا  هیارا  ی اضیر  هایمدل  نه یانجام گرفته در زم   های یتوجه به بررس   با

بر   قیتحق  نی. در اباشدیم  انینما ار یبس  تیعدم قطع یرهایبر اساس متغ ی که خلاء وجود روش  میافت ی در  ره،یشبکه زنج

شبکه    یو چابک  یرپذیانعطاف  شیافزا  تیعدم قطع  یرهایمتغ   تفادهاستوار با اس  سازینهیمدل به  ق یتا با تلف   م یآن شد

  هیو ارا  ی ونقل طراحو حمل  د یسفارش، تول  د،یاز چهار مقوله خر  کیو انعطاف در هر  ی به جهت چابک   ن یتأم  رهیزنج

  داده   پوشش  هاضعف  ن،ی شیپ   قاتی تحق   هایقوت  و  هاضعف  ییبر آن شده است تا با شناسا  یسع  ق یتحق   نی. در امیینما

 .گردند  تتقوی هاو قوت

 روش پژوهش 

  د یتول  یاندازو راه  یزی ردر پروژه طرح  سک یر  یابیاست که در آن ارز  یپژوهش کاربرد  ک ی حاضر از نظر هدف    قیتحق 

  ، ی عال   رانیاز مد  یپژوهش حاضر شامل تعداد  یپرداخته شده است. جامعه آمار  نیخودرو شاه  لندریمحصول بلوک س

نفر    1۰ها  که تعداد آن  باشد،یم   سک ی ر  یابی دانشگاه در حوزه ارز  دی و اسات  پایسا  بلیکارشناسان مسئول فعال شرکت مال

  یدانی مراجعه به اسناد و مدارک و م  ،یاپژوهش به سه صورت کتابخانه  نیا  یبرا  ازیمورد ن  ی هاداده  یآوراست. جمع

پژوهش،    نجاما یبرا ازیمورد ن یها داده ی جامعه آمار نی آن در ب عیبا استفاده از پرسشنامه و توز ی دانی است. در روش م

  ی که دارا  پا یسا  بل یشرکت مال   سکی ر  ی ابیخبرگان در حوزه ارز   ی تمام  ار یشده در اخت   یشد. پرسشنامه طراح  یآورجمع

داشته باشند، قرار داده شده    یکارشناس   لاتیسال و حداقل تحص  1۰سال، حداقل سابقه    ۳5حداقل سن    ی خبرگ  طیشرا

استفاده    ساتی انجام مقا  ی خود برا  یذهن   ی هاییو توانا  ها یستگی است اگر چه افراد خبره از شا  ح یاست. لازم به توض 

  ی افراد، امکان انعکاس سبک تفکر انسان   دگاهید  یساز  یکمّ   یسنت   ند ینکته توجه داشت که فرآ  نیبه ا  د یاما با  ند،ینمایم

بهتر، استفاده از مجموعه و بعضاً مبهم    ی کلام  باراتبا ع  ی شتری ب  یسازگار   ، یفاز  یهارا بطور کامل ندارد. به عبارت 

بلند مدت و   ی نی ب شی ( به پی اعداد فاز ی ری)بکارگ  ی فاز  یها بهتر است که با استفاده از مجموعه نیدارد و بنابرا  یانسان

اقدام شد، سپس    اتیها براساس مرور ادبشاخص  ییپژوهش ابتدا به شناسا  ن یپرداخت. در ا  ی واقع  ی ایدر دن  یریگ میتصم

  ی ابی ارز  یخبره مونت کارلو برا  ستمیو س   سکیر  س یماتر  س،یشده با استفاده از روش تاپس   یی شناسا  یهابراساس شاخص

  پا یسا  بلیدر شرکت مورد مطالعه مال   نیخودرو شاه  لندری محصول بلوک س  دیتول  یراه اندازو    یزیردر پروژه طرح  سک یر

 .  ها اقدام شدداده لیبه تحل

 
1 Wu 
2 Yatsalo 
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 ،نیبنابرا  .شودیم  فیتعر  ییهاپروتکل  ق،یقدم برداشتن در مراحل تحق   یاز ابتدا برا  نکهیپژوهش، با توجه به ا  نیدر ا

اند، لذا  شده  انیو ب  یمعرف   یبه روشن  قیمراحل تحق   هیکل   نکهیبا توجه به ا  ن،یاست. همچن  دییأاعتبار، ت  تیقابل  یدارا

شود  یم  یهمواره سع  قیدر طول تحق  نکهیباشد. سرانجام، با توجه به ایز مین  گرید  یهابه پژوهش  میقابل انتقال و تعم 

کند تا از مدل  یموجود تلاش م   یهاآن در مقابل مدل  سهیو ساخته شود، محقق با مقا  ه یدر خور و مناسب ته  ی تا مدل

 . دینما جاد یا نانیساخته شده در ذهن خواننده اطم

 های پژوهش یافته 

  تیوضع  یابیارز یارهای وزن مع  ن ییگام اول: تع

تاپس  در روش  اول  مع  ستباییم  یفاز   سیگام  تعأمس  یارهای وزن  برا  نییله  اول    نیا  یگردد.  و در سوال  منظور 

  1شماره    مشخص شده در جدول  ی کلام  هایاسی خواسته شد تا طبق مق   ق یتحق   نای  در  نظرانصاحب  از  نامهپرسش

لازم    ،کلامی  هایگویه  ایپاره  لبقا  در  خبرگان  هایپاسخ  آوری را مشخص کنند. پس از جمع  اریهر مع  تیاهم  زانیم

  متغیرهای  روی  بر  ریاضی   عملیات  انجام  زیرا  شوند،  برده  تحلیل  و  تجزیه  قابلیت  با  مقیاسی  به  مذکور  هایاست پاسخ

 .  دشون تبدیل  فازی   هایمقیاس به باید بیانی متغیرهای ،بنابراین. است غیرممکن  کیفی بیانی

 ( Source:By author) اعداد فازی متناظر برای تعیین اهمیت معیارهاهای كلامی و مقیاس .۱ جدول

 اعداد فازی متناظر  مقیاس های كلامی

 (0, 0, 0.1) ( VLخیلی کم )

 (0, 0.1, 0.3) ( Lکم )

 (0.1, 0.3, 0.5) ( MLمتوسط کم )

 (0.3, 0.5, 0.7) ( Mمتوسط )

 (0.5, 0.7, 0.9) ( MHمتوسط زیاد )

 (0.7, 0.9, 1) ( Hزیاد )

 (0.9, 1, 1) ( VHخیلی زیاد ) 

 

شود. نمودار تابع عضویت  بعنوان توابع عضویت اعداد فازی استفاده می  1، از اعداد فازی مثلثی پروژه و تحقیق  در این  

شکل  در  تصمیم  1شماره    مثلثی  به  کمک  مثلثی،  فازی  اعداد  از  استفاده  دلیل  است.  شده  داده  در  نشان  گیرنده 

 باشد و بصورت سه تایی  می  زیر  یتابع عضویت عدد فازی مثلثی آن بصورت معادله.  تر استگیری سادهتصمیم

 .شودنشان داده می

 
1 Triangular Fuzzy number 

 ( , , )l m u
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 ( Source:By author) نمایش عدد فازی مثلثی .۱نمودار 

  ن تریشیارزش محتمل و ب  ن تریشیارزش ممکن، ب  نیکمتر  انگریب  بیبه ترت  Upperو  Lower ،Middleیپارامترها

به شکل    انیدارند و قابل ب  یفیجنبه ک  شتری ب  قیتحق   نیاستفاده شده در ا   یارهای آنجا که مع  از   .باشندیارزش ممکن م 

متوسط، متوسط کم،    اد،یمتوسط ز  اد، یز   اد،یز  یل یخ  رینظ   ی زبان  ی هاآنها را به صورت واژه  توان یم  ، باشندیعدد نم   کی

  ی هااعداد متناسب با واژه  افتن یو    ی به کم   یفیک   ی ارهایمع   ل یبه منظور تبد  یحالت   نینمود. در چن  ان یکم ب یل یکم و خ

نمودار شماره  در    قیتحق   نیمورد استفاده در ا  یفاز   فیاز ط  ایاستفاده کرد. نمونه  یفاز یاز نمودارها  توانیمورد نظر م

 آمده است. ۲

 
 ( Source:By author) یارهایمع تیاهم  نییتع یبرا یاعداد فاز. ۲نمودار  

استخراج    ۲شماره  به صورت جدول    توانمی  را   اول  فرد   نظر  ، بدست آمده از پرسشنامه  های به عنوان مثال از داده

بر طبق    اد ی ز  تیبرآورده شده است. اهم  اد ی از نظر فرد اول ز  ار یمع   تیجدول و به عنوان مثال اهم  نینمود. بر طبق ا

 ( است. 1, ۰.۹, ۰.۷)  یمثلث  یمعادل عدد فاز  ۲شماره  جدول
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 (Source:By author)مقیاس های كلامی و اعداد فازی متناظر از  نظرات فرد اول در مورد اهمیت معیارها  .۲جدول  

 اعداد فازی متناظر  كلامی مقیاس معیارها

S ( زیادH ) (0.7, 0.9, 1) 

M  ( خیلی زیادVH ) (0.9, 1, 1) 

A ( زیادH ) (0.7, 0.9, 1) 

R  ( خیلی زیادVH ) (0.9, 1, 1) 

T ( زیادH ) (0.7, 0.9, 1) 

 

  ن یانگینظرات کل افراد )م   نیانگیشده و سپس م   لیتشک  مشابهی  جداول  کنندههمه افراد شرکت  یبرا  بیترت  نیبه هم

  نیانگیم  نی. اگرددیجداگانه( محاسبه م  اریهر مع  یهمه افراد و برا  یعدد سوم برا  نیانگی عدد دوم و م  نیانگیعدد اول، م 

 .دده یرا نشان م ار یهر مع ت یممثبت است که اه ی مثلث یعدد فاز ک ی  قت یکل در حق

 تعیین اهمیت هر شاخص با توجه به هر معیار   یبرا   گیریگام دوم: تشکیل ماتریس تصمیم

گردد.    نییتع  اریسنجش هر شاخص با توجه به هر مع  یبرا  یمناسب فاز  اس یمنظور ابتدا لازم است که مق   نیا  یبرا 

اعداد   زی( و نیکلام  هایاسی )مق  هااسیمق  نیبه کارگرفته شده استفاده شده است. ا یفاز  هایاسی از مق  ق یتحق  نیدر ا

 . مشاهده کرد  ۳شماره در جدول   توانیم متناظر را  ی فاز

 ( Source:By author) مقیاس های كلامی و اعداد فازی متناظر برای میزان اهمیت  هر شاخص .۳جدول 

 اعداد فازی متناظر  مقیاس های كلامی

 (0,0, 1) ( VPبسیار ضعیف )

 (0, 1, 3) ( Pضعیف )

 (1, 3, 5) ( MPمتوسط ضعیف )

 (3, 5, 7) ( Mمتوسط )

 (5, 7, 9) ( MGمتوسط خوب )

 (7, 9,10) ( Gخوب ) 

 (9,10,10) ( VGبسیار خوب )

 

به    انی داشته و قابل ب  ی ف ی جنبه ک  شتریهر شاخص ب  ت یاهم  زانیم   نییتع  یاستفاده شده برا  یارهای از آنجا که مع

نم   ک ی شکل   واژه  توانیم   باشند،یعدد  به صورت  را  متوسط خوب، متوسط،    ارخوب،ی بس  رینظ  یزبان  یها آنها  خوب، 

  افتن ی و    یبه کم   ی فیک   یارها یمع  ل یمنظور تبد  ه ب  یحالت   ن ینمود. در چن  ان ی ب  فیضع   ار ی و بس  فیضع   ف، یمتوسط ضع

مورد استفاده در    یفاز   فی از ط  ایاستفاده کرد. نمونه  یفاز   یاز نمودارها   توانیمورد نظر م  یهااعداد متناسب با واژه

 .آمده است  ۳نمودار شماره در  ق یتحق  نیا

https://www.jmsmo.ir/
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 (Source:By author) هر شاخص  تیاهم  زانیم نییتع یبرا یاعداد فاز. ۳نمودار 

  ی مساله به اعداد فاز ارمعی   پنج  به  توجه  با  و  هاهر دسته از شاخص  ینظرات همه افراد را برا  ست باییم  بیترتبه این  

  ماتریس که    دی درک بهتر فرض کن  ی. برامی نظرات را محاسبه کن  نیا  ن یانگیم  ت یکرده و در نها  ل یمتناظر تبد  ی مثلث

  kام را از نظرات نفر    j   ار یام با توجه به مع  iشاخص    یم کلا  تیاهم   xij  نیام-k. که در آن  می را دار  ذیل  یرگیمیتصم

 .ددهیام نشان م

 

 
ریزی و راه اندازی تولید محصول مورد  ارزیابی ریسک در پروژه طرح  های  میانگین نظرات همه افراد، برای شاخص

 . مشاهده کرد ۴شماره  توان در جدول را می مطالعه 

ه: مورد مطالع)ارزیابی ریسک در پروژه طرح ریزی و راه اندازی تولید محصول های میانگین نظرات افراد در مورد اهمیت  شاخص. ۴جدول 

 (Source:By author)  بلوک سیلندر شاهین(

 اعداد فازی متناظر  ها شاخص ردیف 

 ( ۴.85۷، ۶.۷1۴، 8.۲8۶) دانش و مهارت های لازم  1

 ( ۴.5۷1، ۶.۴۷۶، 8.۰۰۰) سرمایه گذاری مالی کافی  ۲

 ( ۶.۴۲۹، 8.1۹۰، ۹.۳۳۳) دانش تکنولوژیک  ۳

 ( 5.5۲۴، ۷.۳81، 8.85۷) حمایت مدیریت عالی  ۴

 ( 5۷۶۲، ۷.۳81، 8.5۷1) قطعیت  5

 ( ۴.۹5۲، ۶.۷1۴، 8.۲۳8) سودآوری 1

 ( ۴.85۷، ۶.۶1۹، 8.۰۴8) نرخ بازده سرمایه  ۲

 ( ۶.۴۷۶، 8.1۴۳، ۹.1۹۰) مزیت نسبی  ۳

 ( ۴.۶۶۷، ۷.۳81، ۷.81۰) مشاهده پذیری  ۴
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 اعداد فازی متناظر  ها شاخص ردیف 

 ( 5.1۹۰، ۶.۹5۲، 8.۳۳۳) امنیت 5

 ( ۳.۲۳8، 5.۰۰۰، ۶.۷۶۲) پیچیدگی 1

 ( ۳.1۴۳، ۴.۷1۴، ۶.۳۳۳) سازگاری  ۲

 IT (۷.۷1۴ ،۶.۲۳8 ،۴5۲۴ )استانداردهای  ۳

 IT (۶.۶۶۷ ،5.۰۰۰ ،۳.۲8۶ )مهارت های  ۴

 ( ۳.۶1۹، 5.۲8۶، ۶.85۷) های فناوری زیرساخت 5

 

 موزون   گیری گام سوم: محاسبه ماتریس تصمیم

  ی عن ی )  م یتصم  سیرا در عنصر متناظر ماتر  اریهر مع  تی اهم  یبدست آمده برا  ی هر کدام از اعداد فاز  دیگام با   ن یا  در

 .دشویم فیتعر ریموزون به شکل ز س ی. ماترمی ( ضرب کنار یهر شاخص با توجه به هر مع تیاهم

 

  ی زیردر پروژه طرح  سکی ر  ی ابیارز  هایشاخص  یبرا  ن یبنابرا  .مشخص شده است  ارهایمع   تیاهم   5شماره  در جدول  

موزون به    یرگیمیتصم  سی ها ماترپروژه  یمنابع و اجرا  نی مأت  ندیفرآ عیمحصول مورد مطالعه در تسر  دیتول  یو راه انداز

 .دآییبدست م  ر یشکل ز

 :مورد مطالعه)های ارزیابی ریسک در پروژه طرح ریزی و راه اندازی تولید محصول برای شاخص  ماتریس تصمیم گیری موزون. ۵جدول 

 (Source:By author)  بلوک سیلندر شاهین(

ها( ردیف)شاخص وزن  گیری موزون ماتریس تصمیم میانگین نظرات افراد   

۰.۶5۲۴  ۰.8۲8۶   ۰.۹۳5  ۷.۷۴۷ 5.5۶۳ ۳.1۶۹ 8.۲8۶ ۶.۷1۴ ۴.85۷ دانش و مهارت های لازم  

۰.۶۲۷  ۰.81۳   ۰.۹5۲  ۷.۴8۰ 5.۳۶۶ ۲.۹8۲ 8.۰۰۰ ۶.۴۷۶ ۴.5۷1 سرمایه گذاری مالی کافی  

۰.۶۴5  ۰.8۶۷   ۰.۹5۲  8.۷۲۷ ۶.۷8۶ ۴.1۹8 ۹.۳۳۳ 8.1۹۰ ۶.۴۲۹ دانش تکنولوژیک  

۰.۶۶8  ۰.81۷   ۰.۹1۰  8.۲81 ۶.11۶ ۳.۶۰۴ 8.85۷ ۷.۳81 5.5۲۴ حمایت مدیریت عالی  

۰.۶۲۳  ۰.8۹1   ۰.۹۲۲  8.۰1۴ ۶.11۶ ۳.۷5۹ 8.5۷1 ۷.۳81 5.۷۶۲ قطعیت  

۰.۶55  ۰.8۶۷   ۰.8۹۹  ۷.8۲۶ 5.۷۲۳ ۳.۴۲۰ 8.۲۳8 ۶.۷1۴ ۴.۹5۲ سودآوری 

۰.۶۶۹  ۰.85۶   ۰.۹1۴  ۷.۶۴5 5.۶۴۲ ۳.۳5۴ 8.۰۴8 ۶.۶1۹ ۴.85۷ نرخ بازده سرمایه  

۰.۶۶۳  ۰.85۷  ۰.۹5۴  8.۷۳1 ۶.۹۴1 ۴.۴۷۲ ۹.1۹۰ 8.1۴۳ ۶.۴۷۶ مزیت نسبی  

۰.۶۹۰5  ۰.85۲۴  ۰.۹5۰۰  ۷.۴1۹ 5.۴۳۹ ۳.۲۲۲ ۷.81۰ ۶.۳81 ۴.۶۶۷ مشاهده پذیری  

۰.۶۳8  ۰.8۲۴  ۰.۹۴1  ۷.۹1۷ 5.۹۲۶ ۳.58۴ 8.۳۳۳ ۶.۹5۲ 5.1۹۰ امنیت 

۰.۶8۷  ۰.8۲۹  ۰.۹۴۴  ۶.۳۹۰ ۴.۲1۴ ۲.۲۳۶ ۶.۷۶۲ 5.۰۰۰ ۳.۲۳8 پیچیدگی 

۰.۶۰۴8  ۰.۷۷۶۲   ۰.۹۰۰  5.۹85 ۳.۹۷۳ ۲.1۷۰ ۶.۳۳۳ ۴.۷1۴ ۳.1۴۳ سازگاری  

,[ ] 1,2,..., ; 1, 2,...,
m nij

ij ij j

V v i m j n

v a w


= = =

= 
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ها( ردیف)شاخص وزن  گیری موزون ماتریس تصمیم میانگین نظرات افراد   

۰.۶۹۰5  ۰.8۴۲۹   ۰.۹۴5  IT ۴.5۲۴ ۶.۲۳8 ۷.۷1۴ ۳.1۲۴ 5.۲85 ۷.۲۹۰استانداردهای  

۰.۷۴۶   ۰.۷۹۶   ۰.۹۶۴  IT ۳.۲8۶ 5.۰۰۰ ۶.۶۶۷ ۲۰۲۶۹ ۴.۲1۴ ۶.۳۰۰مهارت های  

۰.۶۶1۰  ۰.8۴۲   ۰.۹۴۴ های فناوری زیرساخت   ۳.۶1۹ 5.۲8۶ ۶.85۷ ۲.۴۹۹ ۴.۴۴5 ۶.۴8۰ 

 برای ردیف اول داریم: ۵شماره ر جدول  د

[3.169   5.563   7.747]   = [0.6524  0.8286  0.935] 

 نرمال شده م  ی س تصمی گام چهارم: بدست آوردن ماتر

اند را نرمال  آیند و تاکنون موزون شدهگیری که از میانگین نظرات افراد بدست میدر مرحله بعدی جداول تصمیم 

 :نشان داده شود کنیم. اگر فرض کنیم ماتریس فازی نرمال شده با  می

 

از فرمول فرمول ها  های زیر بدست میاین ماتریس  این  بودن    Cو    Bآید که در  به ترتیب نشانگر مثبت و منفی 

 (: ۲۰۰۷له است )وانگ و چانگ، أمعیارهای مس

        

 

استفاده در پژوهش حاضر جنبه مثبت دارند به ذکر است که همگی معیارهای مورد  نرمال کردن    لازم  نتیجه  و 

 گیری موزون، ماتریسی فازی مثلثی با اعداد مثبت است.ماتریس تصمیم

دانیم که بزرگترین مقدار عدد سوم )حد بالای اعداد فازی  نامه تکمیل شده می با توجه به نظرات افراد و از پرسش

شماره    است. از این رو  ماتریس تصمیم نرمال شده موزون از نتایج جدول   ۹.۳۳( برای تمامی معیارها عدد  مثلثی  

 .گرددبه شکل زیر محاسبه می ۶

 ( Source:By author) ماتریس تصمیم گیری نرمال موزون .۶جدول 

ها( )شاخص ردیف گیری موزون ماتریس تصمیم میانگین نظرات افراد   

های لازم دانش و مهارت  ۴.85۷ ۶.۷1۴ 8.۲8۶ ۰.۳۴۰ ۰.5۹۶ ۰.8۳۰ 

گذاری مالی کافی سرمایه  ۴.5۷1 ۶.۴۷۶ 8.۰۰۰ ۰.۳۲۰ ۰.5۷5 ۰.8۰1 

تکنولوژیک دانش   ۶.۴۲۹ 8.1۹۰ ۹.۳۳۳ ۰.۴۴۹ ۰.۷۲۷ ۰.۹۳5 

 ۰.88۷ ۰.۶55 ۰.۳8۶ 8.85۷ ۷.۳81 5.5۲۴ حمایت مدیریت عالی 

 ۰.85۹ ۰.۶55 ۰.۴۰۳ 8.5۷1 ۷.۳81 5.۷۶۲ قطعیت 
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ها( )شاخص ردیف گیری موزون ماتریس تصمیم میانگین نظرات افراد   

 ۰.8۳۹ ۰.۶1۳ ۰.۳۶۶ 8.۲۳8 ۶.۷1۴ ۴.۹5۲ سودآوری

 ۰.81۹ ۰.۶۰۴ ۰.۳5۹ 8.۰۴8 ۶.۶1۹ ۴.85۷ نرخ بازده سرمایه 

نسبی مزیت   ۶.۴۷۶ 8.1۴۳ ۹.1۹۰ ۰.۴۷۹ ۰.۷۴۴ ۰.۹۳5 

 ۰.۷۹5 ۰.58۳ ۰.۳۴5 ۷.81۰ ۶.۳81 ۴.۶۶۷ مشاهده پذیری 

 ۰.8۴8 ۰.۶۳5 ۰.۳8۴ 8.۳۳۳ ۶.۹5۲ 5.1۹۰ امنیت

 ۰.۶85 ۰.۴5۲ ۰.۲۴۰ ۶.۷۶۲ 5.۰۰۰ ۳.۲۳8 پیچیدگی

 ۰.۶۴1 ۰.۴۲۶ ۰.۲۳۳ ۶.۳۳۳ ۴.۷1۴ ۳.1۴۳ سازگاری 

 IT ۴.5۲۴ ۶.۲۳8 ۷.۷1۴ ۰.۳۳5 ۰.5۶۳ ۰.۷81استانداردهای 

 IT ۳.۲8۶ 5.۰۰۰ ۶.۶۶۷ ۰.۲۴۳ ۰.۴5۲ ۰.۶۷5مهارت های 

های فناوری زیرساخت  ۳.۶1۹ 5.۲8۶ ۶.85۷ ۰.۲۶8 ۰.۴۷۷ ۰.۶۹۴ 

 و برای ردیف اول داریم:  ۶شماره در جدول 

[0.340  0.596  0.830]    = [3.169  5.563  7.747] 

 هستند. 6شماره مربوط به جدول   3.169، ۵.۵63،  7.747اعداد 

 آل منفی فازیدهیآل مثبت و پاسخ ادهین پاسخ اییگام پنجم: تع

آل منفی  آل مثبت و پاسخ ایدهگیری موزون نرمال تشکیل شده است. در این گام پاسخ ایدهتا کنون ماتریس تصمیم

 : شوندبه شکل زیر تعریف می  و فازی  

 

 

ارزیابی ریسک در پروژه طرح ریزی و راه اندازی تولید  های  برای درک بهتر و با توجه به اینکه برای بخش شاخص

آل  توان پاسخ ایدهوجود دارد، می  شاخص  15  محصول مورد مطالعه در تسریع فرآیند تامین منابع و اجرای پروژه ها 

 آل منفی فازی را اینگونه تعریف کرد:مثبت و پاسخ ایده

 

 آل منفی فازی ده یآل مثبت و اده یم ششم: محاسبه فاصله هر شاخص از اگا

 گردد.به کمک رابطه زیر محاسبه می و هر شاخص از   ) ,(فاصله 
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 :  آنگاه  که اگر

 
آل منفی فازی را  آل مثبت و ایدهایدهتوان فاصله هر شاخص از می  ۶شماره از آنچه تا کنون گفته شد، برای جدول 

 را اینگونه تعریف نمود: ۷شماره برای شاخص اول از جدول 

 

 (Source:By author) فاصله از ایده آل مثبت و منفی فازی .۷ جدول

آل مثبت فاصله از ایده شاخص  آل منفی فاصله از ایده   

های لازم دانش و مهارت  ۰.۴58 ۰.۶۲۲ 

مالی کافی گذاری سرمایه  ۰.۴۷۷ ۰.5۹۹ 

 ۰.۷۳1 ۰.۳5۷ دانش تکنولوژیک 

 ۰.۶۷5 ۰.۴1۲ حمایت مدیریت عالی 

 ۰.۶۶۶ ۰.۴۰۶ قطعیت 

 ۰.۶۳۶ ۰.۴۳۹ سودآوری

 ۰.۶۲۳ ۰.۴۴۷ نرخ بازده سرمایه 

 ۰.۷۴۳ ۰.۳۳۷ مزیت نسبی 

 ۰.۶۰۳ ۰.۴۶۴ مشاهده پذیری 

 ۰.۶51 ۰.۴۲۳ امنیت

 ۰.۴۹۳ ۰.5۷1 پیچیدگی

 ۰.۴۶۴ ۰.5۹1 سازگاری 

 IT ۰.۴۷۷ ۰.58۹استانداردهای 

 IT ۰.5۷1 ۰.۴8۹های مهارت

های فناوری زیرساخت  ۰.5۴۹ ۰.51۰ 
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 ها و رتبه شاخص  ۱کیی ب نزدی: محاسبه ضرهفتم  گام

را    ها  شود. ها تعریف میبندی شاخصبه عنوان معیاری برای رتبه   و    یا ضریب نزدیکی پس از محاسبه   

خلاصه محاسبات جداول قبلی   ۸شماره منفی به دست آورد، در جدول  آلایده  از مثبت و فاصله  آلایده  از  فاصلهبا استفاده از تفاضل 

 . آورده شده است

 ( Source:By author) هامحاسبه رتبه شاخص یلازم  برا جیخلاصه نتا.  ۸ جدول

 

ن  یهر شاخص را محاسبه کرد. در ا  ی ک ینزد  بیضر  ا ی  CCi  توانیم  8شماره    بدست آمده از جدول  ج ی بر طبق نتا

هر شاخص به منزله    یکی نزد  بیآل مثبت ضر  دهیاز ا  یآل منف  دهی فاصله ا  ریصورت با محاسبه قدر مطلق تفاضل مقاد

 . آورده شده است ۹شماره در جدول   جی نتا ن یکه ا شودیم ن ییهر عامل تع ی رتبه بند

 (Source:By author)  . ضریب نزدیکی عوامل۹ل  دوج

آل مثبت فاصله از ایده شاخص  آل منفی فاصله از ایده  نزدیکی ضریب   

 ۰.1۶۴ ۰.۶۲۲ ۰.۴58 دانش و مهارت های لازم 

 ۰.1۲۲ ۰.5۹۹ ۰.۴۷۷ سرمایه گذاری مالی کافی 

 
1 Closeness Coefficient 

iCCid +
id −

iCC

 ماتریس نرمال شده  ماتریس موزون  میانگین  شاخص 

فاصله از  

ایده آل 

 منفی

فاصله از  

ایده آل 

 مثبت

 0.458 0.622 0.830 0.596 0.340 7.747 5.563 3.169 8.286 6.714 4.857 دانش و مهارت های لازم 

سرمایه گذاری مالی  

 کافی 

4.571 6.476 8.000 2.982 5.366 7.480 0.320 0.575 0.801 0.599 0.477 

 0.357 0.731 0.935 0.727 0.449 8.727 6.786 4.194 9.333 8.190 6.429 دانش تکنولوژیک 

 0.412 0.675 0.887 0.655 0.386 8.281 6.116 3.604 8.857 7.381 5.524 حمایت مدیریت عالی 

 0.406 0.666 0.859 0.655 0.403 8.014 6.116 3.759 8.571 7.381 5.762 قطعیت 

 0.439 0.636 0.839 0.613 0.366 7.826 5.723 3.420 8.238 6.714 4.952 سودآوری

 0.447 0.623 0.819 0.604 0.359 7.645 5.642 3.354 8.048 6.619 4.857 نرخ بازده سرمایه 

 0.337 0.743 0.935 0.744 0.479 8.731 6.941 4.472 9.190 8.143 6.476 مزیت نسبی 

 0.464 0.603 0.795 0.583 0.345 7.419 5.439 3.222 7.810 6.381 4.667 مشاهده پذیری 

 0.423 0.651 0.848 0.635 0.384 7.917 5.926 3.584 8.333 6.952 5.190 امنیت

 0.571 0.493 0.685 0.452 0.240 6.390 4.214 2.236 6.762 5.000 3.238 پیچیدگی

 0.591 0.464 0.641 0.426 0.233 5.985 3.973 2.170 6.333 4.714 3.143 سازگاری 

 IT 4.524 6.238 7.714 3.124 5.258 7.290 0.335 0.563 0.781 0.589 0.477استانداردهای 

 IT 3.286 5.000 6.667 2.269 4.214 6.300 0.243 0.452 0.675 0.489 0.571مهارت های 

 0.549 0.510 0.694 0.477 0.268 6.480 4.455 2.499 6.857 5.286 3.619 های فناوری زیرساخت

9.333 
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آل مثبت فاصله از ایده شاخص  آل منفی فاصله از ایده  نزدیکی ضریب   

تکنولوژیک دانش   ۰.۳5۷ ۰.۷۳1 ۰.۳۷۴ 

 ۰.۲۶۳ ۰.۶۷5 ۰.۴1۲ حمایت مدیریت عالی 

 ۰.۲۶ ۰.۶۶۶ ۰.۴۰۶ قطعیت 

 ۰.1۹۷ ۰.۶۳۶ ۰.۴۳۹ سودآوری

 ۰.1۷۶ ۰.۶۲۳ ۰.۴۴۷ نرخ بازده سرمایه 

 ۰.۴۰۶ ۰.۷۴۳ ۰.۳۳۷ مزیت نسبی 

 ۰.1۳۹ ۰.۶۰۳ ۰.۴۶۴ مشاهده پذیری 

 ۰.۲۲8 ۰.۶51 ۰.۴۲۳ امنیت

 ۰.۰۷8 ۰.۴۹۳ ۰.5۷1 پیچیدگی

 ۰.1۲۷ ۰.۴۶۴ ۰.5۹1 سازگاری 

 IT ۰.۴۷۷ ۰.58۹ ۰.11۲استانداردهای 

 IT ۰.5۷1 ۰.۴8۹ ۰.۰8۲مهارت های 

های فناوری زیرساخت  ۰.5۴۹ ۰.51۰ ۰.۰۳۹ 

 

 . اندنشان داده شده بیآن به ترت یها و درصد وزنلفهؤم ی کینزد بیضر  5و  ۴شماره  نمودارهایدر 

 
 ( Source:By author) ارهایمع یوزن بیضرا.  ۴نمودار 

 
 (Source:By author) ارهایمع یوزن بیدرصد ضرا. ۵نمودار 
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   سازیهیشب

  رها، یمدل از نظر تعداد متغ  ی بالا  ی دگ یچ یپ  لدلی  به.  است  سازیشبیه  ها،سیستم  تحلیل  و  تجزیه  هایاز روش  یکی 

  یهاشد تا داده  یسینوشده با اکسل( برنامه  نک ی)ل   نگوی افزار لها در نرممجموعه  ی ها، مدل در فضاو داده  ها تیمحدود

همواره    یسینوبرنامه  نی. در ح ابدی   شیمدل افزا  یمحاسبات   ییکارا  ب،یترت  نیشود و بد  یمدل از اکسل فراخوان  یورود

شود. پس از اتمام    یمدل خوددار  هودهیشدن ب  می استفاده شود تا از حج  یسینوبرنامه  یابتکار   یهاک یشد از تکن   یسع

از    س. پ دی حالت سطح حفاظت حل گرد  11  یبار به ازا   11  سکیر  ل یشده جهت تحل  ی ساز  هیمدل شب   ،یسینوبرنامه 

نامطمئن در بازه در نظر گرفته شده،    ی دست آمده، ثابت در نظر گرفته شدند و پارامترهابه  ی رهایمتغ  ر یهر بار حل، مقاد

مشخص    یسازهیشدند. در هر بار شب  یساز هیو شب   دیبار تول  1۰۰۰۰  یمتقارن برا  عیدر قالب تابع توز  ،یطور تصادف به

در جدول    جی شد. خلاصه نتا  نییهر سطح حفاظت تع   سک ی ر  ،ی. به عبارت داننقض شده  ها تیشد چه تعداد از محدود

 . آمده است 1۰شماره 

 (Source:By author) هامقادیر تابع هدف برای هر یک از آرمان .۱۰ جدول

 

 گیری بحث و نتیجه

  نیخودرو شاه   لندر یمحصول بلوک س  دی تول  ی و راه انداز  ی زیردر پروژه طرح  سکیر  یاب یپژوهش ارز  ن یاز ا  ی هدف کل 

  ی پژوهشگر در اجرا  .باشدیخبره مونت کارلو م  ستم یو س  سک یر  سیماتر  س، یتاپس  کردیبا رو  پایسا  بلیدر شرکت مال 

های موجود  وجود نیاورده؛ بلکه صرفاً پدیدهرا به ی طیشرا  دادها ی وقوع رو ینکرده و برا یرا دستکار   رهایمتغ  ق، یاین تحق 

ها، از نوع روش پژوهش بر اساس نحوه گردآوری داده  ،لذا  .را، آن طور که هست، مورد بررسی و توصیف قرار داده است

متغتوصیفی می برای سنجش  نمونه  رهاییباشد.  انتخاب  با  پژوهش  توزاین  با  و  است  آماری  معرف جامعه    یعِای که 

هایِ توصیفی، از  بندیِ پژوهش مطالعه حاضر از لحاظ دسته  نیپرسشنامه به بررسی مفاهیم پرداخته شده است، بنابرا

 حالت
  

هدف  تابع   

1 ۰ ۰ 81۹1۲۲ 

۲ ۳۹ 1/۰  1۰5۷۳۰5 

۳ ۷8 ۲/۰  1۲88۷88 

۴ 11۷ ۳/۰  1518۴۲8 

5 15۶ ۴/۰  1۷۴۴۶۳۰ 

۶ 1۹5 5/۰  1۹۷۹۳۴۷ 

۷ ۲۳۴ ۶/۰  ۲۲۰۴11۶ 

8 ۲۷۳ ۷/۰  ۲۴۳۰۹۰8 

۹ ۳1۲ 8/۰  ۲۶۶۲5۶۲ 

1۰ ۳51 ۹/۰  ۲88۹888 

11 ۳8۷ 1 ۳1۶۴1۳۳ 

12
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خاص را دارد،    نه ی زم  کیدر   ی ریکارگبه  یپژوهش که قصدِ توسعهِ دانش برا  ن یا  ، آید.  همچنینشمار میبه  ی شی ماینوع پ

  مشکلات   حل   و   واقعی  مسائل  های ت. هدف این نوع تحقیق آزمون مفاهیم نظری در موقعیدی آیشمار مبه  یاز نوع کاربرد

  یی ها)داده  ی قبل   ی داده ها  لیو تحل   هیتجز  ق، یتحق  ن ای  در .  باشدمی  مشخص  و   عینی   تحقیق  این   نتایج  و   است   ملموس

  کرد یرو  وش مسئله و ر  فیدر تعر   یثرؤشده اند( کمک م  هی ته  یبه جزء موضوع در دست بررس  یگریموضوعات د  یکه برا

کاملاً مشخص شود، محقق    ه یاول ی هاداده  ی آورجمع یبرا ق یقبل از آنکه طرح تحق   نی. همچن دینمایم جاد یبه مسئله ا

  ن یگردد. بدیم  ییرفتارها و بازخوردها، شناسا  یسر  ک ی   یاصل   شهیاست. ر  ازمندین  یقبل   یهاداده  لیو تحل  هیبه تجز

و   ییروا دییأمقالات و مصاحبه با خبرگان و ت یمنظور با بررس نیاست. بد یشافاکت ت،یحاضر از نظر ماه  قیمنظور تحق

  ی ها یآمادگ  هایشاخص  ،یتکنولوژ  یایمزا  هایشاخص  ، یاقتصاد   یایمزا  های ابعاد شاخص  یبراساس مدل مفهوم   ییایپا

عوامل    هایصورت که شاخص  ن یبد  .مختص به خود بودند  ی ارهای رمعیز  ی دارا  کیشدند که هر    یی شناسا  یتکنولوژ

شامل    یاقتصاد   هایشاخص  ، یعال   ت یریمد  ت یحما  ، یکاف   ی مال   ی گذارهیلازم، سرما  یهاشامل دانش و مهارت  ی سازمان

سرما  یسودآور  ت،یقطع بازده  نرخ  مز  یتکنولوژ  یایمزا  هایشاخص  ه،یو  پذ  ،ینسب  تیشامل    ت، یامن  ،یریمشاهده 

سازگار  یدگ ی چیپ استانداردها  یک یتکنولوژ  ی دگآما  هایشاخص  ، یو  مهارت  یفناور  یشامل    یفناور  یهااطلاعات، 

  ک ی در هر    یبندبه رتبه  سی واسطه و با استفاده از روش تاپس   نیشدند که بد  یی شناسا  یفناور   هایرساختیاطلاعات و ز

   شده پرداخته شد. یی شناسا ی هااز شاخص

دانش    ، ینسب  تیعبارت بودند از: مز  بیبه ترت  ارهایمع   نیترمهم  س یتاپس  کیبه دست آمده از تکن   جیبا توجه به نتا

سرما  ت،یامن  ،یسودآور  ت، یقطع  ،یعال   ت یریمد  تیحما  ک،یتکنولوژ بازده  مهارت  ه،ینرخ  و  لازم،    یهادانش 

پIT  ی، مهارت هاIT  یاستانداردها  ،یکاف  یمال   یگذار  هیسرما   ،یسازگار  ،یریپذمشاهده   های رساختیو ز  یدگ یچی ، 

 .یفناور 

که    یشدند به طور  ییابعاد شناسا  نیترعد، مهمدر هر بُ  بیبه دست آمده از جمع ضرا  جی با توجه به نتا  ،نیهمچن  

 . یتکنولوژ  هاییو آمادگ   ی اقتصاد  یای مزا  ،یعوامل سازمان  ، یتکنولوژ  یایشده عبارت بودند از مزا  ییابعاد شناسا  بیترت

مشخص کرد که تنها    ی سازهیشب  ج ی . نتادهدی( را نشان م ها تی) احتمال نقض محدود  سکی ر  زان ی، م1۰  جدول

وجود دارند   ازی از ن شتریب هاتیاز ظرف یبرخ رایدارند، ز یر یپذمورد( امکان نقض 8۶) تی ظرف  یهاتیاز محدود یتعداد

بر آنها ندارد. با    ی و لذا نوسان در بازه لحاظ شده، اثر  تآنها لحاظ کرده اس   یرا برا  تیکمتر از ظرف  ی صیمدل، تخص  ای

 : دیلحاظ گرد  سک یمحاسبه سطوح ر یدر مجموع، دو شاخص برا  حات،یتوض نیتوجه به ا

 ممکن  یهانقض شده بر تعداد کل حالت یهاتعداد کل حالت م تقسی: 1 شاخص •

که امکان    ییهاتیوابسته به محدود یهانقض شده بر تعداد کل حالت یهاتعداد کل حالت م ی: تقس۲شاخص  •

 . نقض شدن دارند

،  11و  1  یها، حالت1۰است. در جدول    تر ی، منطق 1شاخص    ، یاست و در حالت کل   تررانهی، سختگ ۲شاخص   (1

  سکی استنباط است که با کاهش ر  1۰ها هستند . از جدول  حالت  نیترنانهیو بدب  نیترنانهیخوشب  ب،یبه ترت
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افزا  یریپذ نوع کم  ش ی)  از   ( تابع هدف  بدتر شده  یسازنهیسطوح حفاظت(،  واقع، هرچه سطح  است(  . در 

در بازه مجاز انتخاب کرده است، به    یتررانهیرا به نحو سختگ  رها یمتغ  ر یاست، مدل مقاد  افتهی شیحفاظت افزا

  تواندیخود م   نی جواب تابع هدف، بدتر شده است. ا  تاًیکمتر شده و نها  هاتیکه احتمال نقض محدود   ینحو

 مدل باشد.  کرد استوار و صحت عمل ی سازبر صحت مدل یل یدل

  ش یبر افزا  یاقابل ملاحظه  ریتأث  ، یکارسطح محافظه  ای   سکی سطح ر  رییقابل استنباط است که تغ  1۰از جدول   (۲

  ، یریگ می تصم  سک یکاهش ر  یمدل در راستا  یاستوارساز   ،ی تابع هدف داشته است. به عبارت  ریخط مقاد  بیش

 و اثرگذار است. یضرور  اریبس

به    اد یز اریاست، توانسته است بس  ت یاهم  بیضر  نیبالاتر  ی، انحراف از آرمان اول که دارا 1۰با توجه به جدول   (۳

دهنده  درصد انحراف را دارد که نشان  نیها کمترآرمان  ریبا سا  اسیآرمان در ق   ن یا  ، یشود. از طرف   ک ی صفر نزد

 متعدد و گاه متناقض است. یهاعملکرد درست مدل در حضور آرمان

بالا،   تیبا اهم های انحراف از شاخص س،ی ها بر اساس روش تاپسآرمان تیاهم  بیو ضرا 1۰با توجه به جدول  (۴

 قابل توجه است.

اعداد کاهش    نی سطح حفاظت، ا  ش یکه با افزا  دهند یهستند و نشان م  یسازهی، حاصل شب 1۰اعداد جدول   (5

 انجام شده است.  ی سازهیدهنده عملکرد درست مدل شبروند، نشان ن ی. اابدییم

تحق  در با  روش  یموارد  توانیم   یآت  قاتیارتباط  ارائه  فرا  دیجد  هایهمچون  مدل  یبرا  یابتکار  و  با    هاییحل 

 را در نظر گرفت.  یواقع  ی به خروج یدسترس  یبرا ی مطالعه واقع ک ی  در شده ارائهمدل  ی ریو بکارگ ی کلام  یرهایمتغ

 

 نویسندگان   مشاركت 

 اند.تمام نویسندگان به نسبت سهم برابر در این پژوهش مشارکت داشته

 تأیید اخلاقی

 رضایت کتبی آگاهانه از افراد برای انتشار اطلاعات ناشناس آنها در این مقاله اخذ شده است.

 تعارض منافع

 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است. هیچ
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