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   ها پروژهي و انتخاب سبد دبن رتبهيك روش كاربردي براي 
  بر مبناي ارزيابي كيفي ريسك

  

   * هاتفي محمدعلي
  استاديار گروه اقتصاد و مديريت انرژي، دانشگاه صنعت نفت

  
  )6/11/94ـ تاريخ تصويب  22/6/94شده   ـ تاريخ دريافت روايت اصلاح 29/6/93(تاريخ دريافت 

  چكيده
، هـا  سـازمان  گونـه  ني ـا. در اسـت محـور   ي پـروژه هـا  سـازمان ويـژه در   اي راهبردهـاي سـازماني، بـه   راهي اساسي بـراي اجـر   ها پروژهدادن  انجام
ي خـود، منـابع محـدود    ريپذ سكيررو هستند و البته تمايل دارند با توجه به درجة  روبه ها پروژهة انتخاب سبد مسئلهمواره با  رندگانيگ ميتصم

ترين تهديـد و بيشـترين فرصـت را داشـته باشـند. پـژوهش حاضـر روشـي جديـد را بـراي           يي هدايت كنند كه كمها پروژهسازمان را به سمت 
سـهولت كـاربرد، قضـاوت     لي ـدل . در ايـن روش، بـه  دهـد  يم ـارائه  رندگانيگ ميتصمبا توجه به گرايش ريسك  ها پروژهي و انتخاب سبد بند رتبه

ي براي محاسبة سطح ريسك كـل اسـت كـه در    ا ژهيودي شامل روش . همچنين، روش پيشنهادشو يمي كيفي ارائه ها نيتخمخبرگان در قالب 
. در انتهاي پژوهش، كـاربرد روش پيشـنهادي در نمونـة واقعـي مربـوط بـه صـنعت        دشو يمي سنتي اجتناب ها روشآن از مشكلات محاسباتي 

  شود. ي فولادي تحليل ميها سازه
  

 تيريمـد  سـك، ير، گـرايش  هـا  پروژهي بند رتبهوژه، ، تحليل كيفي ريسك پرها پروژهانتخاب سبد  هاي كليدي: واژه
  .ها پروژه سبد

  

  مقدمه
بـه تـدوين راهبردهـاي مناسـب و اجـراي       هـا  سازمانبقاي 

 66وابسته اسـت. بنـابر آمـار موجـود، حـدود       ها آنصحيح 
كه  شوند يمدرصد از راهبردهاي سازماني با شكست مواجه 

]. يكـي  1[ ستريشة آن در اجرانشدن صحيح اين راهبردها
ــا راهاز  ــه ه ــا، ب ــراي راهبرده ــژه در  ي اج ــازمانوي ــا س ي ه

ــروژه ــام  پ ــور، انج ــروژه دادن مح ــت پ ــه   هاس ــه ب ــا توج . ب
گمـان   ويژه سـطح بودجـه، بـي    ، بهها سازماني ها تيمحدود
مـديريت سـبد    هـا  سـازمان مسـائل ايـن    نيتـر  مهميكي از 
را شـامل فراينـد    PPM] 2است. جفري [ PPM(1( ها پروژه
ي هـا  پـروژه انتخاب، پشتيباني و مديريت مجموعة  مند نظام

 ةمسـئل ، PPMي هـا  رمجموعـه يز. يكـي از  دانـد  يم ـشركت 
. تحليــل ريســك هاســت پــروژهانتخــاب ســبدي مناســب از 

) راهكاري اسـت كـه بـه ايـن انتخـاب      ها فرصت(تهديدها و 
كند. پژوهش حاضر روشي كاربردي را ارائـه   بسيار كمك مي

بـا نگـاهي    توانـد  يمبه كمك آن  رندهيگ ميتصمكه  كند يم
، سـبدي  هـا  فرصـت و با توجه به تهديدها و  ها پروژهپويا به 

را برگزيند. ساختار پژوهش شامل شـش   ها پروژهمناسب از 
و درادامـه پيشـينة    شـود  يم ـكه با مقدمه آغاز  استبخش 

شدن مشخصات تحقيق  شود. پس از تشريح تحقيق بيان مي
ي و انتخـاب  بنـد  رتبهبراي  ، روش پيشنهاديمسئلهو طرح 

اجـراي مـدل   . همچنـين، رونـد   شـود  يمارائه  ها پروژهسبد 
ــوقعيتي واقعــي تشــريح مــي شــده در  داده توســعه شــود.  م

  شود. ، نتيجة تحقيق بيان ميتيدرنها

  پيشينة تحقيق
در مبحـث   سـاله  دهي چنـد  ا سـابقه ادبيات موضـوع پـروژه   

نابر تعريـف كـوپر و   ببا نگاه به ريسك دارد.  ها پروژهانتخاب 
]، ريسـك عبـارت اسـت از وقـوع ضـرر يـا سـود        3[ چپمن

ي كيفي و جسـمي و  ها خسارتاقتصادي و مالي، صدمات يا 
هـر   دادن در انجـام  تيقطع عدموجود  دليل تأخيراتي كه به

ي از پژوهشـگران در زمينـة   ا عـده . شـوند  يم ـكاري حادث 
ر ي تحليــل ريســك دهــا روشارزش و جايگــاه اســتفاده از 

 Email: Hatefi@Put.ac.ir    02144214222فاكس:     02144260128تلفن:  ل: نويسندة مسئو



  1395، بهار و تابستان 1، شماره 50نشريه تخصصي مهندسي صنايع، دوره   

 

134

. روانشادنيا و اند دادهتحقيقاتي را انجام  ها پروژهانتخاب سبد 
بـا هـم، در    هـا  پروژه] نشان دادند درنظرگرفتن 4همكاران [

ي را گـذار  هيسـرما كـارايي   هـا  آنمقايسه با تحليل انفرادي 
شركت  176] با مطالعه روي 5دهد. تلر و كاك [ افزايش مي

ل ريسـك سـبد   ي مـديريت و تحلي ـ ريكـارگ  بـه نشان دادند 
شـود.   مـي  هـا  پـروژه چگونه موجـب موفقيـت ايـن     ها پروژه

] اولــين كســي بــود كــه مبحــث ســبد      6مــاركوويتز [
مطرح كـرد   3را با ارائة مفهوم كارايي ريسك 2يگذار هيسرما

موجـب كـاهش    هـا  پـروژه سـبد   4سـازي  و نشان داد متنوع
ي روش ريكارگ به] با 7[ زاده حسنشود. مدرس و  ريسك مي

ــر برنامــه ، عــدم قطعيــت را در انتخــاب 5ي صــفر و يــكزي
] ريسك 8ي تحقيق و توسعه اعمال كردند. هوانگ [ها پروژه

يك منحني تعريف كرد كه تمام نتايج نامطلوب  صورت بهرا 
ة انتخـاب  مسـئل . در تحقيـق وي،  گرفت يمممكن را درنظر 

از طريق فرايندي تركيبي شـامل الگـوريتم ژنتيـك     ها پروژه
)GA(6  ي فــازي حــل شــد. تحقيــق دريــك و ســاز هيشــبو

ي گذشته و ها پروژه] براساس مرور عملكرد مالي 9كولماير [
ــي (  ــالص فعلـ ــتفاده از روش ارزش خـ ــود.  NPV(7اسـ بـ

] در قالـب روشـي ابـداعي، مـدل     10گلمحمدي و پژوتان [
ــتگي  ــهيهزوابس ــين ا ن ــروژهي ب ــا پ ــد،   ه ــرح كردن را مط

ثابت بودنـد. در   صورت به ها نهيهزكه در آن مدل،  يا گونه به
را  DSS8] يـك  11، ازكان و همكاران [ها يهادصنعت نيمه 
اند كه در آن، تحليل ريسـك   ارائه داده ها پروژهبراي انتخاب 

ي قـرار دارد.  ري ـگ ميتصـم در يكي از مراحل اصـلي فراينـد   
] نيز فرايندي تركيبي شامل تحليل 12عباسي و همكاران [

 BSC(10ت امتيازي متوازن (و كار 9)DEA( ها دادهپوششي 
] 13ارائه دادند. رشيدي و همكـاران [  ها پروژهبراي گزينش 

ي بنـد  رتبـه بـراي   ANN11و  GAيك روش فازي با تركيب 
در صنعت ساختمان عرضه كردند. تورفي و رشيدي  ها پروژه

ــاران [14[ ــايلان و همك ــدل] 15] و ت ــا م ــا تركيــب ه يي ب
AHP12  وTOPSIS13 سعه دادند. پادواني در محيط فازي تو

 هـا  پـروژه سبد  14سازي ] بر تنظيم و متعادل16و همكاران [
كمـك آمـار موجـود در صـنعت شـيمي و       كردند و به ديتأك

پتروشيمي، اهميت اين موضوعات را نشان دادند. عباسـيان  
ــايي [  ــي و رج ــتدلال   17جهرم ــي اس ــدل تركيب ــك م ] ي

فر و ي ص ـزي ـر برنامـه فازي و  صورت به CBS(15موردمحور (
در صنعت ساخت و عمران  16ها پروژهيك را براي غربالگري 

بـراي تحليـل    17ي تاريخيها دادهتوسعه دادند كه در آن از 
  ريسك استفاده شد.

  مسئلهمشخصات تحقيق و طرح 
رغم رشد كارهـاي تحقيقـاتي،    علي دهند يممطالعات نشان 

 آمـاده  ها پروژههنوز براي انتخاب و مديريت سبد  ها سازمان
تـوجهي بـه    ] و شايد بتـوان علـت آن را در بـي   16نيستند [

ي نظيـر سـودر و شـرمن    محققانتحقيقات كاربردي دانست. 
ــه   18[ ــك روش، ب ــدبودن ي ــد مفي ــع] معتقدن ــي، گرا واق ي

ي، سهولت كـاربرد و هزينـة آن روش   ريپذ انعطاف، ها تيقابل
يي هـا  يژگ ـيو. روش پيشنهادي پژوهش حاضر استوابسته 

. ايـن  كنـد  يم ـي پيشـين متمـايز   ها روشا از دارد كه آن ر
شـدن آن هسـتند،    كه همه در راسـتاي كـاربردي   ها يژگيو
همراه شكاف تحقيقاتي مربوطه، در ادامه (موارد الف، ب و  به

  شوند. ج) تشريح مي
ي محسـوب  ا دهي ـپدي موجـود، پـروژه   ها روشالف) در 

يـك پـروژه    كـه  يدرحـال ايسـتا دارد،   اي شود كه برنامـه  مي
ي متغير متعددي دارد و ممكن اسـت از مسـيرهاي   ها نبهج

مختلفي جريان يابد كه اين موضوع بيانگر پويـابودن برنامـة   
ي موجـود اغلـب بـه    هـا  روش، درواقـع سـت.  ها پروژهاجراي 
كـه   انـد  دادهپاسـخ  » انتخاب شـوند؟  ها پروژهكدام «پرسش 

ي از ا مجموعـه با  رندهيگ ميتصمنظر ناكافي است. درعمل،  به
ايـن  بـه   هـا  پـروژه كـه آينـدة اجـراي     استرو  متغيرها روبه

از  اسـت  عبـارت  مسـئله اساس،  . برايناستوابسته متغيرها 
». مــؤثر و متغيرهــاي هــا پــروژهانتخــاب بهتــرين تركيــب «

متغيرهايي هسـتند كـه پـس از انتخـاب و      مؤثرمتغيرهاي 
 ريتـأث  هـا  پـروژه ، بر برنامه و مسـير اجـراي   ها پروژهتصويب 

، مشخصـات كيفـي،   هـا  تيفعال؛ متغيرهايي مانند ذارندگ يم
 نيتـأم منابع مورد نياز، منابع موجود، انواع قراردادها، منابع 

ــود،  ــاران موجـ ــالي، پيمانكـ ــأممـ ــدگان نيتـ ــواد،  كننـ مـ
ي مـورد  افزارهـا  نـرم و  هـا  روشتجهيـزات،   كننـدگان  نيتأم

كـار  فقط براساس بيانة  ها پروژهدرواقع، اگر به استفاده و... . 
)SOW(18 الـف نسـبت   توجه شود، ممكن است پروژة  ها آن

ممكن اسـت نـوع    كه يدرحالبه پروژة ب ترجيح داده شود، 
و  رانـه يگ سـخت  چنـان  آنقراردادها براي اجراي پروژة الـف  

  تهديدآميز باشد كه پروژة ب در اولويت قرار گيرد.
ب) فرمول سنتي و البتـه متعـارف در ادبيـات موضـوع     
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 تـوان  يم ـبراي محاسبة سـطح ريسـك منفـرد     كه ديگو يم
احتمال ريسك را در اثر ريسـك ضـرب كـرد، امـا براسـاس      

ضـرب   ]،20المغربي [] و 19محققاني نظير ويليامز [ ديتأك
احتمــال در اثــر ريســك، براســاس فرمــول ارزش انتظــاري، 

 كننـده  گمـراه دارد كـه   19»ها متوسطچاه «ايرادي با عنوان 
مقـادير كيفـي احتمـال و اثـر،      . همچنـين، در زمينـة  است

در هم، مشـكل   ها آنبه نمرات ترتيبي و ضرب  ها آنتبديل 
طبـق نظـر پژوهشـگران، مقـادير      را، زي ـدده ـ يمرا افزايش 

. درنتيجـه، محاسـبات   شـوند  ينم ـترتيبي به اعـداد تبـديل   
]. 21ست [معنا يبرياضي مثل ضرب و جمع بين اين مقادير 

ي موجود، ها روشراد ديگر از نظر محققان تحليل ريسك، اي
علـت   ريسك، به» اثر«و » احتمال«برابردانستن دو مشخصة 

معتقدنـد ضـرب    هـا  آندر يكديگر است.  ها آنضرب عددي 
احتمال و اثر به برابردانستن يك ريسك با احتمال كم ولـي  

انگيز، با يك ريسك بسيار محتمـل ولـي بـا اثـر كـم       فاجعه
انگيز اسـت و اگـر رخ    جعهشود. البته ريسك اول فا منجر مي

كنـد. در روش   دهد حتـي يـك سـازمان را ورشكسـت مـي     
پيشنهادي پژوهش حاضر، براي اجتنـاب از ايـن مشـكلات،    

دهـي   طـور مسـتقيم وزن   ي نمودار احتمال و اثر بـه ها سلول
  شود. . اين موضوع در گام هفتم روش تشريح ميشوند يم

سـبد  ي متعدد موجود براي انتخـاب  ها روشمطالعة ج) 
بـر محاسـبات متمركـز     هـا  آنبيشتر  دهد يمنشان  ها پروژه
را در فـرع   رنـدگان يگ ميتصـم و رفع نيازهاي واقعي  اند شده
ي مهـم موجـود،   ها نقص. در اين زمينه، يكي از اند دادهقرار 

 رنـده يگ ميتصـم  20نداشتن توجه كافي بـه گـرايش ريسـك   
 ي خـود هـا  گاماست. روش پيشنهادي اين پژوهش در تمام 

توجـه   رنـده يگ ميتصـم ي ريپـذ  سكيرطور قوي به درجة  به
  .ندك يم

 انتخـاب «از:  اسـت  عبـارت  مسـئله براساس توضيحات، 
 را مورد هر كه -مؤثر يرهايمتغ و ها پروژه بيترك از يسبد
 ديتهد زانيم كه ينحو به -مينام يم »بيترك« كي اختصار به
 سـك ير شيگـرا  بـه  توجـه  با منتخب، يها بيترك فرصت و
مفروضـاتي بـراي    .»باشد قبول قابل يو يبرا رندهيگ ميصمت

ي مـورد بررسـي   هـا  پـروژه . 1: انـد  شدهتحقيق حاضر لحاظ 
از يكتابودن،  اند عبارتخواص يك پروژة متعارف را دارند كه 

و  هــا شــركت. 2]؛ 22[ 21بــودن و تكامــل تــدريجي مــوقتي
ي مديريت پروژه ها ستميسي كشور از نظر اجراي ها سازمان

مديريت ريسك در سـطح مقـدماتي از بلـوغ قـرار دارنـد       و
، رخـدادهايي هسـتند كـه در    ها فرصت. تهديدها و 3]؛ 23[

  . شوند يمحادث  ها پروژهحين اجرا يا متعاقب اجراي 

  روش پيشنهادي
در بخـش قبـل، يـك روش     شـده  في ـتعرة مسـئل حل  براي

خطــاب » روش«كــه درادامــه بــراي ســهولت  -پيشــنهادي
 رنـده يگ ميتصـم تمركز ويژه بر گـرايش ريسـك   با  -شود يم

ي از ايــن روش تــوجه بخــش شــايان .طراحــي شــده اســت
كه  استبر نگرش كيفي و استفاده از قضاوت خبرگان  مبتني

و تجـارب قبلـي    هـا  پروژهالبته خبرگان نيز دانش خود را از 
اساس، مـدل پيشـنهادي بـراي كسـب      . برايناند دهكسب كر

. شـايان  كنـد  يم ـاستفاده  22لفينظرهاي خبرگان از روش د
ذكر است براساس دو دليـل رويكـرد كيفـي انتخـاب شـده      

 است:

ي تاريخي بـراي  ها داده. با توجه به فرض اول تحقيق، 1
دليـل   ضروري هستند، اما معمولاً بـه  ها پروژهتحليل ريسك 

يسـتند. همچنـين،   ندردسترس  ها پروژهماهيت غيرتكراري 
ي گذشـته  هـا  پـروژه متعلق به  ي تاريخي موجود نيزها داده

ي آينـده  هـا  پـروژه است و ممكن اسـت بـراي مقتضـيات و    
ي ذهنـي  هـا  دادهمناسب نباشند. در اين شرايط، استفاده از 

 .شود يمخبرگان مطرح 

اسـتفاده از تحليـل    . با توجه بـه فـرض دوم تحقيـق،   2
در كتـاب خـود    ]24كاهكونن و آرتو [كمي، مناسب نيست. 

، ها سكيرمحاسبات دقيق احتمال و اثر  كه كنند يمتصريح 
ويژه در شرايطي كه بانك اطلاعات محكمي وجود نداشته  به

. درحقيقت، دهد يمباشد، قابليت اطمينان ارزيابي را كاهش 
ي دقيـق  هـا  دادهيي با سطح مقدماتي از بلـوغ،  ها شركتدر 

مورد نياز براي تحليل كمي ريسـك، نـاچيز هسـتند و اگـر     
اقدام كننـد، نتـايج معتبـري     ها آنمحاسبة  تحليلگران براي
 هـا  آنشود و دشواري كار موجب ناخرسـندي   عايدشان نمي

، بـا توجـه بـه    جـه يدرنت. دشـو  يم ـدربارة اسـتفاده از روش  
ي كيفي، در مدل پيشنهادي نيز اين ها روشسهولت كاربرد 

ــدنظررويكــرد  ــراي   م ــرار گرفتــه اســت و شــرطي لازم ب ق
  .دو يمشدن روش تلقي  كاربردي
. 2. تشكيل تيم خبرگـان،  1از:  اند عبارتي روش ها گام

 و ها پروژه ييشناسا. 3 رنده،يگ ميتصمتعيين گرايش ريسك 
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 ييشناسـا  .5 هـا،  بي ـترك سـت يل يـة ته .4 مؤثر، يرهايمتغ
اثـر ريسـك،    و احتمال يدووجه نمودار ميترس .6 ها، سكير
دار . ترسيم نمو8دادن محاسبات سطح ريسك كل،  . انجام7

. 10و  هـا  بي ـتركي بند رتبه. غربالگري و 9فرصت،  -تهديد
  .23ي برترها بيتركانتخاب سبد 

دبيـر اجرايـي    عنـوان  بـه براي اجراي روش، ابتدا فردي 
يي نظير كسب اطلاعات بـا  ها تيفعال. شود يمروش منصوب 

روش دلفي، هماهنگي و هدايت برگزاري جلسات مصـاحبه،  
.. بـر عهـدة او قـرار دارد. ايـن     محاسبات كمي و. دادن انجام

  ة روش را دارد.كنند ليتسهنقش  درواقعشخص، 
در اولـين گـام، تـيم     :. تشكيل تـيم خبرگـان  1گام 

. ممكن است ايـن تـيم   شود يممعتبري از خبرگان تشكيل 
و  هـا  پـروژه شامل متخصصـاني از سـازمان، افـراد آشـنا بـه      

ســازي  مــديريت ريســك باشــد. بــراي حــداقل كارشناســان
ي انساني، خبرگان بايد دربـارة  ها قضاوتمشكلات مربوط به 

، فهـم  مـؤثر ي تحـت بررسـي و متغيرهـاي    هـا  پروژهمفهوم 
عميقي داشته باشند. دبير اجرايي روش وظيفة توجيه تيم و 

را بـه عهـده دارد.    هـا  آني به ريگ ميتصمشناساندن محيط 
همچنين، خبرگان بايد وقت كـافي بـراي جلسـات تحليـل     

اشته باشند و در مقـاطع زمـاني جلسـات، از تمـام     ريسك د
 ي روزمرة سازماني به دور باشند.ها تيفعال

: رنـده يگ ميتصـم . تعيين گـرايش ريسـك   2گام 
گرايش ريسك به عواملي نظير ميزان نقدينگي، جو داخلـي  

و... وابسته  نفعان يذسازمان، محيط بيرون سازمان، حمايت 
از  انـد  عبارتارد كه ، گرايش ريسك سه حالت دركلاست. د
گريـز (محتـاط) و خنثـي      دوست (ريسـكي)، ريسـك   ريسك

]. نمودار مطلوبيـت ايـن   25[ 24)تفاوت نسبت به ريسك (بي
شود. يك فـرد ريسـكي    نشان داده مي 1در شكل  ها شيگرا

ي هـا  پـروژه با هـدف رسـيدن بـه سـود بـالا حاضـر اسـت        
شـخص   پرمخاطره اما بـا عوايـد بـالا را بپـذيرد. در مقابـل،     
؛ دانـد  يم ـمحتاط، مخـاطره را تهديـدي بـراي بقـاي خـود      

يي نـرود.  هـا  پـروژه به سراغ چنين  دهد يمبنابراين، ترجيح 
 ـافرادي هم بينابين اين دو هسـتند كـه    ناميـده   تفـاوت  يب

 رنـده يگ ميتصـم تشكيل نمودار واقعـي مطلوبيـت   . شوند يم
اسـت و بـراي آن بايـد جلسـات       دهي ـچيپدرعمل دشـوار و  

ي برگزار شود كه ايـن موضـوع بـا فـرض دوم     ا ژهيوي تحليل
از طريـق   تـوان  يم ـتحقيق حاضر منافـات دارد. در عـوض،   

و كسـب اطلاعـات لازم، درجـة     رنـده يگ ميتصـم مصاحبه با 
ي وي را در مقياســي كيفــي از مقــداري بــين ريپــذ ســكير

ريسكي، خيلي ريسكي، ريسكي، كمـي ريسـكي،    العاده فوق
 العـاده  فوقمحتاط، خيلي محتاط و ، كمي محتاط، تفاوت يب

و  ها بيتركمحتاط تعيين كرد. در گام اصلي روش (مقايسة 
طـور مسـتقيم    بـه  رنـده يگ ميتصـم )، هـا  پـروژه انتخاب سبد 

، امـا  دهد يمنظرهايش را براساس گرايش ريسكي خود ارائه 
در اين گام براي تخمـين   شده نييتعي ريپذ سكيراز درجة 

  شود. دي استفاده ميي بعها گامپارامترهاي 
  
  
  
  
  
  
  

  ة ريسكگان سهي ها شيگرا. 1شكل 
  

در اين : مؤثرو متغيرهاي  ها پروژه. شناسايي 3گام 
. شـود  يم ـي كانديـد مشـخص   هـا  پروژهگام، ابتدا مجموعة 

بر برنامه و مسير  گذار ريتأثبراساس اين مجموعه، متغيرهاي 
سـايي  ، شناهـا  پـروژه پس از انتخاب و تصـويب   ها آناجراي 

. دربـارة مفهـوم ايـن متغيرهـا در بخـش پيشـينة       ندشو يم
  تحقيق توضحاتي ارائه شد.

ساختاردهي نتايج گـام  : ها بيترك. تهية ليست 4گام 
مـاتريس  «قبل با اسـتفاده از ماتريسـي چندبعـدي بـا نـام      

ي موجـود يكـي از ابعـاد    ها پروژه. رديگ يمصورت » ها پروژه
ريك از متغيرها نيز يك اين ماتريس هستند. همچنين، به ه

، هـر سـلول از   تي ـدرنها. ابـد ي يمبعد از ماتريس اختصاص 
سـت؛ بـراي مثـال،    ها بيتركبيانگر يكي از  ها پروژهماتريس 

كـه هـر    دهـد  يم ـي را نشـان  بعد سهيك ماتريس  2شكل 
مـالي و   نيتأمسلول آن بيانگر تركيبي از يك پروژه با منبع 

تصـور چنـين سـاختاري     نوع قرارداد با پيمانكـار اسـت. بـا   
ليستي را تهيه كرد كـه هـر رديـف آن بـه يكـي از       توان يم

ي اين ساختار اشاره دارد. شايد ليست مذكور شامل ها سلول
، ممكـن  لامث ـنشود؛ براي  ها پروژهي ماتريس ها سلولتمام 

تخصيص منابع مالي خارج از شركت براي  2است در شكل 
  ، خلاف مقررات باشد.Aاجراي پروژة 

 پرداخت بالقوه

 )محتاط(

 )تفاوتبي(

 )ريسكي(

 مطلوبيت
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 ها پروژه. مثالي براي ماتريس 2شكل 

  
 

در اين مرحله، تهديدها و : ها سكير. شناسايي 5گام 
شـده بـا اسـتفاده از     ي ليستها بيتركي هريك از ها فرصت

. پيشنهاد اين اسـت  شود يمنظرهاي تيم خبرگان شناسايي 
 هـا  بيتركي مترتب بر كل ها سكيركه ابتدا ليستي از تمام 

جداگانـه   طور بهي هر تركيب ها سكيرس مشخص شود. سپ
از  انـد  عبـارت ي يك سـلول خـاص   ها سكيرمشخص شود. 

ي مســتقل هريــك از ابعــاد مربوطــه و هــا ســكيراجتمــاع 
ي وابستة حاصل از تركيب اين ابعاد؛ بـراي مثـال،   ها سكير

ي مستقل سلول هاشورخورده ها سكير 2در ماتريس شكل 
 نكـه يا(فـارغ از   Cة ي پـروژ هـا  تي ـفعالاز ريسك  اند عبارت

شود و چه نوع قـراردادي   نيتأممنابع مالي آن از چه محلي 
مالي از منابع خـارج   نيتأم، ريسك با پيمانكار منعقد شود)

ي ا پـروژه اين منبـع مـالي بـراي چـه      نكهياشركت (فارغ از 
باشد و در قالب چه قراردادي خرج شـود) و ريسـك انعقـاد    

اين قرارداد براي چه  نكهيا قرارداد طراحي و ساخت (فارغ از
). شـود  نيتـأم منبع مالي آن از چه محلـي  ي باشد و ا پروژه

ي وابسـتة ايـن سـلول شـامل ريسـك      هـا  سكيرهمچنين، 
، در قالـب واگـذاري بـه پيمانكـار     Cمربوط به تركيب پروژة 

مـالي   نيتـأم قرارداد طراحي و ساخت و بـا محـل    صورت به
  .استخارج از سازمان 

نمـودار دووجهـي احتمـال و اثـر     . ترسـيم  6گام 
احتمال وقـوع  نمودار احتمال و اثر شامل دو محور ريسك: 

در ايـن  شـود.   رخداد ريسك و آثـار ناشـي از وقـوع آن مـي    
جداگانـه در بخـش    طـور  بـه  هـا  فرصـت نمودار، تهديـدها و  

مقياس  رياگذ ]. با پايه19) [5(شكل  رنديگ يممربوطه قرار 
احتمـال و اثـر،    گيـري ميـزان   زهاي براي اندا نقطه كيفي پنج

  .دشو يمها در اين نمودار تعيين  محل هريك از ريسك

دادن محاسبات سـطح ريسـك كـل:     . انجام7گام 
با شاخصي واحد نشان  ها فرصتاكنون بايد تمام تهديدها و 

 25، سطح ريسك كلها سكيرشاخص بيان تمام داده شوند. 
سـطح تهديـد كـل) و    ( ௧ܮܴܶاست كه آن براي تهديدها با 

(سـطح فرصـت كـل) نشـان داده      ܮܴܶبـا   ها فرصتبراي 
شود. براي محاسبة سطح ريسك كل، بايد مقادير سـطح   مي

 1هاي  را با هم جمع كرد (رابطه ها سكير تك تكمربوط به 
 ).2و 

5 5

1 1
t ij ij 

i j

TRL u t
 

                                (1) 

 
5 5

1 1
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                               (2) 

  
ترتيـب شـمارندة سـطوح اثـر و      بـه  ݆و  ݅روابط، اين  در

سطوح احتمال در نمودار احتمال و اثر هستند؛ براي مثـال،  
݅ ൌ ݆به اثر خيلي كم و  1 ൌ متوسـط اشـاره    احتمـال  به 3

 به تعداد تهديدهايي اشاره دارد كه در ݐ، 1دارد. در رابطة 
,ሺ݅سلول  ݆ሻ  نيـز   2. در رابطـة  انـد  شدهواقع    بـه تعـداد
,ሺ݅يي اشاره دارد كه در سلول ها فرصت ݆ሻ   انـد  گرفتـه قـرار .

,ሺ݅شدة مربوط به سـلول   وزن درنظرگرفته ݑهمچنين،  ݆ሻ 
شدة مربوط به  نيز وزن درنظرگرفته ݒبخش تهديدهاست و

,ሺ݅سلول  ݆ሻ  تابعي  ها از اين وزن كيهرست. ها فرصتبخش
  از سه پارامتر با تعاريف زير است:

(ضريب وزني اهميـت يـك سـطح ريسـك،      ߙپارامتر 
به سطحي از ريسـك   3نسبت به سطح ديگر): طبق شكل 

ي مورب) كه در آن هر دو مشخصة احتمال و ها نيچ خط(
) داده شده است. بـه  1اثر خيلي زياد هستند، وزن واحد (

ي احتمـال و اثـر،   هـا  مشخصـه ي كه در آن بين سطح بعد
1يكي زياد و ديگري خيلي زياد است، وزن  ൈ تخصيص  ߙ

الي آخر. هر سطح نسبت به سطح  طور نيهميافته است و 
൏( ߙبالاتر يك ضريب  ߙ ൏ بيشـتربودن ايـن   . ) دارد10

 مختلـف  سطوح تياهم تربودن كينزد ةدهند نشانضريب 
 ني ـا رنـده، يگ ميتصـم  سكير شيگرا نظر. از است سكير

ي ريپــذ ســكيرمعكوســي بــا درجــة    رابطــة بيضــر
  .دارد رندهيگ ميتصم

  

 ةپروژ
A 

قرارداد 
 ةپروژ
B 

 ةپروژ
C 

 قرارداد طراحي و ساخت

 مالي از منابع مشترك نيتأم

 مالي از منابع خارج شركت نيتأم

 مالي از منابع داخلي شركت نيتأم

شوند و قرارداد با پيمانكار  نيتأمكه در آن منابع مالي از خارج شركت ايگونهبه C ةپروژ«تركيب 
 »شودصورت طراحي و ساخت، منعقد به
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 سكير مختلف سطوح ينسب اوزان. 3 شكل

  
نسـبت بـه    سـك ياثـر ر  تياهم يوزن بي(ضر ߚ پارامتر
 اد،ي ـز اثر و احتمالبا  يها سكي): تمركز بر رسكياحتمال ر

يي كـه آثـار   هـا  سـك يراست. البته در زمينـة   متعارف يامر
كم است، زيرا سابقة رخـداد   ها آنانگيز دارد، احتمال  فاجعه

. ايـن  شـود  يم ـقبلي در اذهان نيست و كمتر بـه آن توجـه   
، زيـرا درصـورت   دشـو  يم ـخطاهـاي بعـدي    منشـأ موضوع 

آيـد.   ، نتايج بسيار ناگواري پديـد مـي  ها سكيردادن اين  رخ
وزن بيشـتر   ي برخورد با ايـن مشـكل، اعمـال   ها راهيكي از 

مشخصة اثر ريسك نسبت به مشخصة احتمال ريسك است 
 ߚ	كه در مدل حاضر سـعي شـده اسـت بـا كمـك پـارامتر       

)൏ ߚ  مشخص  3كه در شكل طور همان) لحاظ شود. 10
ي عمـودي) نسـبت   ها نيچ خطاست، هر ستون اثر ريسك (

دارد و همـين   ߚ	به ستون با اثر ريسك بيشتر، يك ضـريب  
مشخصة اثر ريسك نسبت بـه مشخصـة    ودش يمامر موجب 

احتمال ريسك اهميت بيشتري داشته باشـد؛ بـراي نمونـه،    
سلول با احتمال زياد و اثر خيلي زياد وزن بيشـتري نسـبت   
به سلول با احتمال خيلي زياد و اثر زيـاد دارد. بيشـتربودن   

بودن اهميـت سـطوح مختلـف اثـر     تر كينزد ةدهند نشان ߚ	
 هرچقدر، رندهيگ ميتصم سكير شياگر نظر. از ريسك است

باشد، ايـن ضـريب كمتـر درنظـر گرفتـه       رتريپذ سكيرفرد 
  .شود يم

(ضـريب وزنـي اهميـت تهديـدها نسـبت بـه        ߛپارامتر 
ة محتاط بيشتر بـه  رنديگ ميتصمگمان  ): بيها فرصتاهميت 

ة رنـد يگ ميتصـم . بـراي  هـا  فرصـت تا  كند يمتهديدها توجه 
ست. در اين زمينه، براي اعمال ، قضيه بالعكس اريپذ سكير

اسـتفاده شـده   ߛ	از پـارامتر   رنـده يگ ميتصـم گرايش ريسك 
൏( ߛاست؛ يعني كل اوزان مربوط به تهديـدها در ضـريب   

دهنـدة   . بيشتربودن ايـن ضـريب، نشـان   شود يم) ضرب 0ߛ
سـت. از نظـر   ها فرصـت بـودن اهميـت تهديـدها و    تر كينزد

 تفـاوت  يببراي فرد  ߛ، ضريب رندهيگ ميتصمگرايش ريسك 
باشد، اين ضريب بيشتر  رتريپذ سكيرفرد  هرچقدراست.  1

 تر محتاطفرد  هرچقدر) و 1(بيشتر از  شود يمدرنظر گرفته 
  ).1(كمتر از  شود يمباشد، اين ضريب كمتر  لحاظ 

ــدول  ــنهاديپ، 1در ج ــا ش ــدار   ه ــين مق ــراي تعي يي ب
 ـ سـه پارامترهـاي    يريپــذ سـك يرة بــالا براسـاس درجـة   گان

ي ايــن جــدول هــا بــازهارائــه شــده اســت.  رنــدهيگ ميتصــم
براسـاس محـيط    تواننـد  يم ـاست و تحليلگران  انعطاف قابل
ي هـا  سـلول را تغيير دهنـد. اوزان   ها آني خود، ريگ ميتصم

. بـا  شـود  يم ـمحاسـبه   5نمودار احتمال و اثر مطابق شكل 
براي تهديد با احتمال خيلي زياد  1توجه به اختصاص وزن 

گفت اگر سـطح تهديـد    توان يم خيلي زياد، در تفسير و اثر
درصـد   100براي يك گزينه برابر يك باشد، آن تركيب  كل

 نقطـة  نيهم ـ بـه  نسـبت  زي ـن ريمقاد ريساخطرناك است و 
نيـز   هـا  فرصـت . اين تفسير درمورد است ريتعب قابل يمركز

  صادق است. 
شود كـه   تشكيل مي 2در تكميل اين توضيحات، جدول 

با توجه سـطح ريسـك كـل را نشـان      ها بيتركناسي ش نوع
شده در اين جدول نيز  . شايان ذكر است حدود بياندهد يم

  است. ريپذ انعطاف
در ايـن گـام،   فرصت:  -. ترسيم نمودار تهديد8گام 

ترسـيم   ܮܴܶو  ௧ܮܴܶمحـور  فرصت بـا دو   -نمودار تهديد
ي هـا  مـدل  ] از نـوع 2طبـق جفـري [  نمـودار  اين . دشو يم

 نمـودار يـا   27برگشت -ي نمودار ريسكگاهو  است 26نيمرخ
. بـا اسـتفاده از ايـن    شـود  يمنيز شناخته  28عايدي -ريسك

نمودار، مكان هندسـي هـر گزينـه بـا درنظرگـرفتن سـطح       
 4. بـه شـكل   دشـو  يمتهديد كل و سطح فرصت كل تعيين 

بـا هـر    رنـده يگ ميتصـم بـراي   هـا  بيتركتوجه كنيد. برخي 
كه تهديد بـالا و   Gاست؛ مانند  ارزش كمي از ريسك، گرايش

 )Fي جـذاب (ماننـد   ها بيتركفرصت اندك دارد. در مقابل، 
ي بـالايي را  ها فرصتبا تهديد كم،  توأميي هستند كه ها آن

ي ديگر به گرايش ريسـك  ها بيتركانتخاب  .سازند يممهيا 

1 ൈ ߙ ൈ  ߙ

1 

1 ൈ  ߙ

1 1 ൈ  ߚ
1 ൈ ߚ ൈ  ߚ
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 به موردي Cبستگي دارد؛ براي مثال، تركيب  رندهيگ ميتصم
، حـال  نيدرع ـاست و  العاده فوقاشاره دارد كه داراي فرصت 

بايــد خطــر بــالايي را نيــز بپــذيرد. چنــين  رنــدهيگ ميتصــم
ي بـزرگ  گـذار  هيسـرما ي هـا  پروژهخاصيتي معمولاً درمورد 

  صادق است.
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  فرصت - ي از يك نمودار تهديدا نمونه. 4شكل 

 رندهيگ ميتصم يريپذ سكير ةنمودار احتمال و اثر براساس درج يها سلولدهي به  تعيين پارامترهاي وزن .1جدول 

  ࢽپارامتر   ࢼپارامتر   હپارامتر   يريپذ سكيردرجه 
0.00  ريسكي العاده فوق ൏ ࢻ  0.25 0.00 ൏ ߚ  0.25 1.70 ൏  ߛ

0.15  خيلي ريسكي ൏ ࢻ  0.25 0.15 ൏ ߚ  0.25 1.50 ൏ ߛ  1.70 
0.25  ريسكي ൏ ࢻ  0.35 0.25 ൏ ߚ  0.35 1.30 ൏ ߛ  1.50 

0.35  كمي ريسكي ൏ ࢻ  0.45 0.35 ൏ ߚ  0.45 1.10 ൏ ߛ  1.30 
0.45  تفاوت يب ൏ ࢻ  0.55 0.45 ൏ ߚ  0.55 0.90 ൏ ߛ  1.10 

0.55  كمي محتاط ൏ ࢻ  0.65 0.55 ൏ ߚ  0.65 0.70 ൏ ߛ  0.90 
0.65  محتاط ൏ ࢻ  0.75 0.65 ൏ ߚ  0.75 0.50 ൏ ߛ  0.70 

0.75  خيلي محتاط ൏ ࢻ  0.85 0.75 ൏ ߚ  0.85 0.30 ൏ ߛ  0.50 
0.85  محتاط ادهالع فوق ൏ ࢻ ൏ 1.00 0.85 ൏ ߚ  1.00 0.00 ൏ ߛ  0.30 

  
 1 ߚߙ ଶߚଶߙ ଷߚଷߙ ସߚସߙ  خيلي زياد ସߚସߙߛ ଷߚଷߙߛ ଶߚଶߙߛ ߚߙߛ ߛ
 ߙ ߚଶߙ ଶߚଷߙ ଷߚସߙ ସߚହߙ  زياد ସߚହߙߛ ଷߚସߙߛ ଶߚଷߙߛ ߚଶߙߛ ߙߛ
 ଶߙ ߚଷߙ ଶߚସߙ ଷߚହߙ ସߚߙ  متوسط ସߚߙߛ ଷߚହߙߛ ଶߚସߙߛ ߚଷߙߛ ଶߙߛ
 ଷߙ ߚସߙ ଶߚହߙ ଷߚߙ ସߚߙ  كم ସߚߙߛ ଷߚߙߛ ଶߚହߙߛ ߚସߙߛ ଷߙߛ
 ସߙ ߚହߙ ଶߚߙ ଷߚߙ ସߚ଼ߙ  خيلي كم ସߚ଼ߙߛ ଷߚߙߛ ଶߚߙߛ ߚହߙߛ ସߙߛ
خيلي 
  خيلي زياد  زياد  متوسط  كم  خيلي كم  احتمال  خيلي كم  كم  متوسط  زياد  زياد

  اثر تهديدها    ها فرصتاثر 
  نمودار احتمال و اثر ريسك يها سلولزان او .5شكل 

  
 براساس سطح ريسك كل ها بيتركشناسي  نوع .2جدول 

  حدود سطح ريسك كل (تهديد/ فرصت)  فرصت نظرنوع تركيب از   تهديد نظرنوع تركيب از 
ܮܴܶ  دهيفا يب  خطر يب  0.2 

0.2  دهيفا كمبسيار   خطر كمبسيار  ൏ ܮܴܶ  0.4 

0.4  دهيفا كم  خطر كم ൏ ܮܴܶ  0.6 

0.6  سودمند نسبتاً  خطرناك نسبتاً ൏ ܮܴܶ  0.8 

0.8  سودمند  خطرناك ൏ ܮܴܶ  1.2 

1.2  پرسود  پرمخاطره ൏ ܮܴܶ  1.4 

1.4  بسيار پرسود  بسيار پرمخاطره ൏ ܮܴܶ  1.6 

1.6  پرسود العاده فوق  پرمخاطره العاده فوق ൏ ܮܴܶ  1.8 

1.8  داراي سود بسيار جذاب  انگيز داراي خطرات فاجعه ൏  ܮܴܶ

 ௧ܮܴܶ

 ܮܴܶ
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ايـن گـام   : هـا  بيتركي بند رتبه. غربالگري و 9گام 
 رنـده يگ ميتصـم اسـت كـه طـي آن     7شامل فرايند شـكل  

ــ ــد يم ــتركبراســاس گــرايش ريســك خــود،  توان را  هــا بي
 رنـده يگ ميتصمبه  ها بيتركشناسي  ي كند. ابتدا نوعبند رتبه

تا موارد ناخواسته را حذف كند؛ براي مثـال،   دشو يمعرضه 
ي بـا سـود نـاچيز را    ها بيتركممكن است يك فرد ريسكي 

هر بـار   رندهيگ ميتصم، ماندهيباقحذف كند. در زمينة موارد 
بايد بين دو تركيب مفروض يكي را انتخاب كند. براي درك 

  را درنظر بگيريد.  6اين فرايند، شكل 
  
  
  
  
  
  
  

 رندهيگ ميتصم. مقايسة زوجي براساس گرايش ريسك 6شكل 
  

ازاي اين  دارد. به مدنظررا  Aيد شخص تركيب فرض كن
 هـا  نياند، زيرا ا حذف قابل Fو  C ،D ،Eي ها بيتركانتخاب، 

، تحت اصطلاح بههستند و  Aاز نظر تهديد و فرصت، بدتر از 
 Bبـا تركيـب    Aهستند. اكنـون مقايسـة تركيـب     Aتسلط 

 مـؤثر ، فقط اين دو تركيب روي مـرز  درواقع. شود يممطرح 
 شـود  يم ـگفتـه   رنـده يگ ميتصـم رنـد. در اينجـا، بـه    قرار دا
ــال ــه يدرح ــتر   ك ــه ريســك بيش ــهب ــداز  ب ሻܤ௧ሺܮܴܶة ان െ

ي تركيـب  جا بهراضي شده است، آيا حاضر است  ሻܣ௧ሺܮܴܶ
A  تركيبB      را انتخاب كنـد و در عـوض فرصـت بيشـتري

ሻܤሺܮܴܶمعادل  െ   كسب كند. ሻܣሺܮܴܶ
در ايـن گـام،   ي برتر: ها بيتركب سبد . انتخا10گام 

ي ها حل راهدر اختيار است و  ها بيتركشدة  يبند رتبهليست 
در صدر آن قرار دارد. فرايند انتخاب به اين نحو اسـت   مؤثر
و بـا   رنـد يگ يم ـقرار  مدنظرترتيب  ي ليست بهها بيترككه 

توجه به سطح تهديد كل و سطح فرصت كل، براي انتخـاب  
 محـض  بـه قاعدة كلي،  عنوان به. شود يمرفته گ  ميتصم ها آن
ي بعـدي نيـز   هـا  بيتركيك تركيب رد شود، انتخاب  نكهيا

. ممكن است چند تركيب به يك پروژه اشاره شود يممنتفي 
انتخاب يك تركيب با پروژة  محض بهداشته باشند؛ بنابراين، 

ي مربوط به همان پروژه نيز حـذف  ها بيتركمفروض، ساير 
بـر محـدوديت    عـلاوه  رنـده يگ ميتصمممكن است . شوند يم

ي ديگـري نظيـر سـطح    هـا  تيمحدودگرايش ريسك خود، 
و غيـره را نيـز    هـا  پـروژه بودجة موجود، سقف زماني بـراي  

  را رعايت كند. ها آندرنظر بگيرد و 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ها بيتركي بند رتبه. فرايند غربالگري و 7شكل 

 ௧ܮܴܶ

 ܮܴܶ

 ሻܣ௧ሺܮܴܶ ሻܤ௧ሺܮܴܶ

 ሻܣሺܮܴܶ

 ሻܤሺܮܴܶ

 شروع

 پايان

 خير

 بناميدݔ	است،  ௧ܮܴܶتركيبي را كه داراي كمترين  ،ܲ ةاز مجموع

ܲاي از زيرمجموعه െ ሼݔሽ	  ܮܴܶرا كه ܮܴܶبيشتر از  هاآنሺݔሻ  ،استQ بناميد 

ܳبناميد و قرار دهيد  ݕاست  ௧ܮܴܶموردي را كه داراي كمترين  Q ةاز مجموع ൌ ܳ െ ሼݕሽ 

 موردي براي
 دهيد اختصاص  ݔرا به تركيب  ܴ ةرتب پيدا شد؟ ݕ

ܲو قرار دهيد  ൌ ܲ െ ሼݔሽ 

 ܲ	آيا 
 تهي است؟

ܴقرار دهيد  ൌ ܴ  1 

ب

 بله

 خير

ሻݕ௧ሺܮܴܶ ةحاضر است با قبول تهديد بيشتر به انداز گيرندهتصميمآيا  െ ሻݕሺܮܴܶفرصتش را به مقدار  ሻݔ௧ሺܮܴܶ െ  ؟افزايش دهد ሻݔሺܮܴܶ

 انتخاب شد؟ ݕآيا 
ار دهيد قر

ݔ ൌ  ݕ
 بله

خ

ܴبناميد. قرار دهيد  ܲباقيمانده را  يهابيترك ةند. مجموعكعرضه كنيد تا موارد غيرقابل قبول را حذف  گيرندهرا به تصميم هابيتركشناسي نوع ൌ 1 
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  تحليل يك نمونة واقعي
قسـمت، كـاربرد روش در مـوقعيتي واقعـي بررسـي      در اين 

ي فلـزي  هـا  سـازه . شركت منتخب، پيمانكار صنعت شود يم
شـود.   يم ـكه درادامه براي سهولت شـركت خطـاب    -است

كارفرماي دولتي به پيمانكاران تخصصي مربوطه اعلام كرده 
يي بـه  ها پروژه دادن ي خود را براي انجامها شنهاديپاست تا 

وط به طرح يكي از سدهاي كشور اعـلام  مرب 5شرح جدول 
در تعهـد   ها پروژهي طراحي و تداركات ها بخشكنند. اغلب 

از سـه   Cاغلب به بخش  ها پروژهخود كارفرماست؛ بنابراين، 
، هـا  پـروژه طرح مربوط هستند. براي بررسي  EPC29بخش 

تيم خبرگان متشكل از كارشناساني از واحدهاي طراحـي  
ريكـــال، مهندســـي ســـاخت و مكانيكـــال، طراحـــي الكت

ي هـا  پـروژه ي پروژه به همراه دو نفر از مـديران  زير برنامه
مشابه شركت و يك متخصص باسـابقه در حـوزة سـدهاي    
نيروگاهي از بيرون شركت تشكيل شد. همچنـين، درجـة   

ي شركت حدوداً محتاط تشخيص داده شـد و  ريپذ سكير
 75/0، 65/0، 65/0ترتيـب   بـه  ߛو ߚ،ߙمقادير پارامترهاي 

ي نمـودار احتمـال و اثـر،    هـا  سـلول اوزان تعيين شدند و 
محاسبه شد. تيم دو  5ي مندرج در شكل ها فرمولمطابق 
اجراي كارها توسط خود شـركت يـا واگـذاري بـه     «متغير 

ساخت تجهيزات در محـل شـركت يـا در    «و » پيمانكاران
تعيين كرد. خبرگان با  ها پروژهرا براي » محل سايت نصب

تركيب را مطابق ستون دوم جدول  15وش دلفي، كمك ر
ي پيش روي ها فرصتتهديدها و  ها آنشناسايي كردند.  5

دانستند. در اين جدول،  3را شامل موارد جدول  ها بيترك
كدگـذاري   Tو تهديـدها بـا حـرف     Oبـا حـرف    ها فرصت
تعيين و  ها بيتركي هريك از ها سكير. همچنين، اند شده

) درج شده است. در ايـن  8اثر (شكل  در نمودار احتمال و
از كـدي اسـتفاده    هـا  فرصتنمودار، براي درج تهديدها و 

شـود؛   شده است كه شامل رديف تركيب و كد ريسك مـي 
-P1به اين معناست كه تركيب » 3T4«براي مثال، تهديد 

S1-S2  داراي تهديــدT4  اســت. درادامــه، مقــادير ســطح
 هـا  بي ـتركاز تهديد كل و سطح فرصت كل براي هريـك  

  ). 4شود (جدول  محاسبه مي
  

  در مطالعة موردي ها بيتركپيش روي  هاي . ريسك3جدول 

  كد  ريسك (تهديدها يا فرصت)
 O1  درآمد مالي حاصل از اجراي پروژه

 O2  ي بعديها پروژهتبليغ عملكرد شركت و فرصت كسب 

 O3  ي طراحي مهندسي شركتها بخشانگيزة توسعة 

 O4 ها كارگاهناشي از وجود كار داخل بهبود جو شركت، 

 O5 ي نظارتي شركتها بخشتوسعة 

 O6  ها يخروج قبول قابلكار با پيمانكار مطمئن، با كيفيت 

 O7 توسعة شبكة پيمانكاران معتمد شركت

 O8 ويژه آلياژهاي فولاد) نوسانات مطلوب قيمت مواد اوليه (به

 T1  ات بزرگكمبود محل فيزيكي (سوله) براي مونتاژ قطع

 T2  كمبود متخصص كنترل كيفيت در شركت

 T3 بودن مسير حمل به سايت نصب عوارض ناشي از طولاني

 T4 مشكلات پذيرش كيفيت ساخت توسط ناظر كارفرما

 T5 مشكلات پذيرش كيفيت نصب توسط ناظر كارفرما

 T6  ترك كار پيمانكار و عواقب مربوطه

 T7 ننبود تعامل مناسب بين پيمانكارا

 T8 ها ميتحرمنفي ناشي از وجود  راتيتأث

 T9 نوسانات نامطلوب قيمت آلياژهاي فولاد

T10 كمبود نقدينگي

T11 برآوردهاي ناصحيح مواد و قطعات

T12  نداشتن به مواد و تجهيزات مورد نياز در بازار داخل دسترسي

T13 تغيير در مشخصات فني قطعات و محصولات

T14 كار خطرات ايمني حين

  
  در مطالعة موردي ها بيترك. سطح ريسك كل براي 4جدول 

 ࡸࡾࢀ ࢚ࡸࡾࢀ  رديف

1  265/0  468/0  
2  390/0  437/0  
3  249/0  323/0 
4  386/0  293/0 
5  034/0  100/0  
6  895/1  102/1  
7  485/1  0971/  
8  137/0  0448/0  
9  261/0  418/0  
10  255/0  277/0  
11  365/0  246/0  
12  022/0  067/0 
13  138/0  038/0  
14  164/0  038/0  
15  126/0  044/0  
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  در مطالعة موردي ها بيتركو  ها پروژه. 5جدول 

   ها بيترك  مؤثرو متغيرهاي  ها پروژهتوضيح 
  (رديف تركيب)

ي مسدودسازي و ها چهيدري سرويس، ها چهيدرپروژة ساخت و نصب تجهيزات سرريز: شامل سه بخش 
. ممكن است خود شركت يا تنها پيمانكار موجود (مستقر در نزديكي سايت شود يمقيل ده تن يك جرث
. همچنين، يكـي از دو  شوند يمشناخته  S1و Fترتيب با كدهاي  را بسازند كه اين دو به ها چهيدرنصب) 

كمتـري در   كنند كه البته پيمانكار دوم سابقة را نصب مي ها چهيدر) S3و  S2پيمانكار كانديد (كدهاي 
 .دده يمهمكاري با شركت دارد. ساخت و نصب جرثقيل را خود شركت انجام 

(1) P1-F-S2, (2) P1-
F-S3, (3) P1-S1-S2, 

(4) P1-S1-S3  

پروژة ساخت و نصب تجهيزات تونل انحراف: بخش اصلي اين پروژه، دريچة مسدودسازي بوده است كه 
بودن  ي خبرگان اين بود كه با توجه به كوچكنيب شيپ. شود يمشامل قطعات مدفون و شير دريچه نيز 
  دهد. ، شركت تمام كارها را انجام ميگرفته ي انجامها پروژهمقياس كار و همچنين تجارب قبلي و 

(5) P2 

از پوشـش فـولادي    انـد  عبارتي اين محصول ها بخشي تحتاني: ها چهيدر، ساخت و نصب نيتأمپروژة 
فـولاد   نيتـأم رويس، سيستم هواساز و جرثقيل. طبق اعـلام كارفرمـا،   كانال، دريچة حفاظت، دريچة س

ي خبرگان اين بود كـه تمـام كـار    نيب شيپمورد نياز براي پوشش فولادي كانال بر عهدة پيمانكار است. 
دهد. براي ساخت پوشش فولادي كانال، با توجه به نوع و حجـم كـار، دو    اين پروژه را شركت انجام مي

يكي ساخت در محل شركت و انتقال به محل سـايت نصـب و ديگـري سـاخت ايـن       مسير وجود دارد؛
  شود. شناخته مي A2و  A1سازه در محل سايت نصب. اين دو با كدهاي

(6) P3-A1, (7) P3-A2  

ي آشـغالگير و قطعـات مـدفون،    ها چهيدرپروژة ساخت و نصب سيستم ورودي آبياري: اين پروژه داراي 
. متغيرهاي دريچـة آشـغالگير   شود يمولادي و تجهيزات شاخة پايين رود شير حفاظت اصلي، مجراي ف

  .دده يمرا خود شركت انجام  ها بخشمانند پروژة ساخت و نصب تجهيزات سرريز است. ساير 

(8) P4-F-S2, (9) P4-
F-S3, (10) P4-S1-S2, 

(11) P4-S1-S3  

هاي حفاظـت كمكـي، شـيرهاي    پروژة ساخت و نصب تجهيزات اتاق شيرآلات: اين پـروژه شـامل شـير   
ي خبرگان اين بـود كـه كـل كـار را شـركت      نيب شيپ. شود يمسرويس، دريچة خروجي و يك جرثقيل 

  دهد. انجام مي
(12) P5  

و الكتريكال: براي اين بخش، واگذاري كار به يكـي از   قيابزار دقپروژة ساخت و اجراي سيستم كنترل، 
  ي است.زير برنامه قابل)  S6و  S4 ،S5سه پيمانكار موجود (با كدهاي 

(13) P6-S4, (14) P6-
S5, (15) P6-S6 

  

  6O1  1O1, 2O1, 
7O1, 8O1, 9O1 

1O4, 
2O4, 
5O4, 
8O4, 
9O4  

13O1, 
14O1, 
15O1, 
12O4  

خيلي 
  زياد

6T3, 6T5, 
7T5 

7T2  6T2      

7O2  6O3, 7O3, 
6O4  

3O1, 4O1, 
10O1, 11O1, 
7O4, 1O6, 
3O6, 8O6, 

10O6  

5O1, 
12O1  

3O5, 
4O5, 
10O5, 
11O5  

 ,1T2, 2T2  زياد
8T2, 9T2  

3T4, 4T4, 
10T4, 11T4, 
2T5, 4T5, 
9T5, 11T5  

  6T1    

6O2 
3O2, 4O2, 
1O3, 2O3, 
8O3, 9O3  

1O2, 2O2, 
2O7, 4O7, 
9O7, 11O7  

  13O6, 
14O6  متوسط  

1T3, 2T3, 
13T8, 
14T8, 
15T8  

15T4  
8T1, 9T1, 13T13, 

14T13, 15T13, 
2T14, 4T14, 
9T14, 11T14  

1T1, 
2T1, 
6T9, 
7T9  

6T4, 
7T4  

  10O2, 
11O2  8O2, 9O2  15O7  5O2, 

12O2  8  كمT3, 9T3, 
12T3  

5T3, 1T11, 
2T11, 3T11, 

4T11  
6T10, 7T10, 

13T5  

3T7, 
4T7, 
10T7, 
11T7  

6T8, 
7T8, 
6T12, 
7T12  

  6O8, 7O8      
13O2, 
14O2, 
15O2  

خيلي 
  15T5  5T14, 12T14  كم

2T6, 3T6, 9T6, 
10T6, 1T14, 
3T14, 8T14, 

10T14  

4T6, 
11T6  

6T11, 
7T11  

خيلي 
خيلي   زياد  متوسط  كم  خيلي كم  احتمال  خيلي كم  كم  متوسط  زياد  زياد

  زياد
  اثر تهديدها    ها فرصتاثر 

  . نمودار احتمال و اثر در مطالعة موردي8شكل 
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ــه درجــة  ــا توجــه ب ــدهيگ ميتصــم يريپــذ ســكيرب ، رن
اطره اسـت و  پرمخ ـ 6و  5ي هـا  بيتركمحاسبات نشان داد 

طور عمومي خطر كمتـر   نسبت به اين دو، به ها بيتركساير 
ــز دار  ــر ني ــدو البتــه ســود كمت ــه. ن ، طبــق نظــر هرحــال ب

با وجود سودمندي، حذف  6و  5ي ها بيترك، رندهيگ ميتصم
 15و  14، 13، 12، 5ي هــا بيــترككــه نيا بــاوجودشــدند. 

 هـا  آنبـه حـذف    رنـده يگ ميتصـم عايدي ناچيزي داشـتند،  
  مايلي نداشت.ت

مقايسات زوجي، اولين كانديـد تركيـب    دادن براي انجام
) و فرصـتي  22/0است كه داراي كمترين تهديد ( 12رديف 
ازاي اين كانديد، مقايسة آن با مواردي  است. به 067/0برابر 

؛ يعنـي  شـود  يم ـدارنـد مطـرح    067/0كه فرصت بيشتر از 
ــترك ــا بي ــن . ا11و  10، 9، 8، 5، 4، 3، 2، 1ي ه ــين اي ز ب

  ) است.034/0داراي كمترين تهديد ( 5موارد، تركيب 
كـه آيـا حاضـر     شـود  يم ـ سؤال رندهيگ ميتصماكنون از 

ــه  ــت ب ــادل    اس ــتري مع ــد بيش ــذيرش تهدي  012/0ازاي پ
 033/0) و كسب فرصت بيشـتري معـادل   022/0-034/0(
انتخاب كند؟  12ي تركيب جا بهرا  5)، تركيب 067/0-1/0(

دهد چنين تعويضـي بـراي او    نشان مي ندهريگ ميتصمپاسخ 
و  034/0بـا تهديـد    5تركيـب   شدن مطرحمطلوب است. با 

، مقايسة آن با مواردي كه داراي فرصـت بيشـتر   1/0فرصت 
، 4، 3، 2، 1ي هـا  بي ـترك؛ يعني شود يماست مطرح  1/0از 
. در اين مجموعه، كمترين تهديد به تركيب 11و  10، 9، 8
اسـت. از   448/0كه داراي فرصـت   )137/0مربوط است ( 8

ازاي  كـه آيـا حاضـر اسـت بـه      شود يم سؤال رندهيگ ميتصم
) و 137/0-034/0( 103/0پذيرش تهديد بيشتري معـادل  

ــادل     ــتري مع ــت بيش ــب فرص )، 448/0-1/0( 348/0كس
. رديپـذ  يم ـانتخـاب كنـد؟ او    5ي تركيب جا بهرا  8تركيب 
يـن رونـد براسـاس    و... . بـا ادامـة ا   شود يمكانديد  8گزينة 

 صـورت  نيبـد ترتيـب اولويـت    بـه  ها بيترك، 7فرايند شكل 

ــدند:  ، 2، 14، 13، 15، 12، 5، 10، 3، 9، 1، 8مشــخص ش
ي ها بيترك، 8. در گام آخر روش، با گزينش تركيب 4و  11
انتخــاب  1. ســپس تركيــب شــوند يمــحــذف  11و  10، 9
. دشون يمحذف  4و  3، 2ي ها بيتركو متعاقب آن  شود يم

. درنهايت نيـز  شوند يمانتخاب  12و  5ي ها بيتركدرادامه، 
كـه ايـن موضـوع بـه حـذف       شـود  يم ـانتخاب  15تركيب 

  . دشو يممنجر  14و  13ي ها بيترك

 يبند جمع
ي هـا  روشاز بـين   دهـد  يم ـادبيات موضـوع نشـان    مطالعة

 نكـردن  دليل رعايـت  ، بهها پروژهشده براي انتخاب سبد  ارائه
ي سـو  بـه كمتـر   هـا  سـازمان ، هـا  مـدل بودن  جنبة كاربردي

؛ بنــابراين، بســياري از انــد برداشــتهگــام  هــا آناســتفاده از 
ي سنتي مانند مباحثه در جلسات، ها روشهنوز از  ها شركت
ي هـا  مدل، علاوه به. كنند يمي خود را انتخاب ها پروژهسبد 

كمتـر توجـه    رنـدگان يگ ميتصـم موجود به گرايش ريسـك  
يجه، تحقيق حاضر كوشيد روشي كـاربردي را  . درنتاند دهكر

باشـد. ايـن روش    اجـرا  قابـل ي آسـان  بهارائه دهد كه درعمل 
با رويكـرد كيفـي طراحـي شـده اسـت، سـعي        نكهياضمن 

يي پويــا بدانــد؛ يعنــي هــا دهيــپدرا  هــا پــروژهاولاً  نــدك يمــ
پس از انتخاب و تصـويب   ها پروژهمسيرهاي مختلف اجراي 

ــاظ   ــدل لح ــز در م ــني ــوند يم ــرايش ريســك  ش ــاً گ ؛ ثاني
، طـي ايـن   علاوه بهشدت اعمال كند.  را به رندگانيگ ميتصم

ي براي محاسبة سطح ريسـك كـل ارائـه    ا ژهيوروش، روش 
روش بـه   مؤثرشايان ذكر است اجراي  پايان،شده است. در 

تشكيل تيم خبرگان متشـكل از افـراد باتخصـص، بـاانگيزه،     
ني و تحت حمايت مديران ي روزمرة سازماها تيفعالفارغ از 

توجهي به اين جنبة زيربنايي موجب  ارشد نيازمند است. بي
  شود. ي روش ميها يخروجارزش  توجه كاهش شايان
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 ترتيب استفاده در متنهاي انگليسي بهواژه

1. Project Portfolio Management (PPM) 
2. Investment portfolio 
3. Risk efficiency concept 
4. Diversification 
5. Zero-One programming 
6. Genetic Algorithm (GA) 
7. Net Present Value (NPV) 
8. Decision Support System (DSS) 
9. Data Envelopment Analysis (DEA) 
10. Balanced Scored Cards (BSC) 
11. Artificial Neural Network (ANN) 
12. Analytical Hierarchy Process (AHP) 
13. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
14. Portfolio adjustment and balancing 
15. Case-Based Reasoning (CBR) 
16. Project screening 
17. Historical data or Historical records 
18. State Of Work (SOW) 
19. Flow of averages or Fallacy of averages 
20. Risk attitude or Risk tolerance or Risk utility 
21. Uniqueness, Temporarily and Progressive elaboration 
22. DELPHI method  
23. Preferred solution 
24. Risk taker, Risk averse, and Risk neutral 
25. Total Risk Level (TRL) 
26. Profile models 
27. Risk-Return 
28. Risk-Reward 
29. Engineering, Procurement, Construction (EPC) 

 
  
 

 

 

  
 

 


