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  چكيده
. كـاران و كارفرمايـان امـري ضـروري اسـت       تعيين ميزان انحراف از هريك از اهداف پروژه براي پيمان         

دستيابي به ابزاري كه دسـت بـه   . هاي مربوط به پروژه است     زايش زمان پروژه تابعي از ريسك     ميزان اف 

 ،ورد كنـد ابندي را بـر     ارزيابي سطح ريسك پروژه زده و به تبع آن ميزان انحراف واقعي از برنامه زمان              

  . به شدت براي پيمانكاران سودمند است

ك فازي براي تعيين ميزان ريـسك زمـاني پـروژه     هدف از اين مقاله ارائه يك متدلوژي ارزيابي ريس        

ثيرگـذاري بـراي سـاخت      أاين متـدلوژي از نمـودار ت      . بندي پروژه است    و تخمين انحراف از برنامه زمان     

هـا و انحـراف    مدل و رويكرد ارزيابي ريسك فازي براي تخمين ميزان افزايش زمـاني هريـك از فعاليـت                

 از مـدل ارزيـابي ريـسك فـازي وارد     دسـت آمـده   به مقادير سپس. كند زماني فازهاي پروژه استفاده مي  

. دشـو  بنـدي مـصوب محاسـبه مـي         زمان  برنامه كنترل پروژه شده و انحراف زماني كل پروژه از برنامه          

مطالعه عملي اين مدل بر روي بخشي از يـك پـروژه بهـسازي خـط مربـوط بـه اداره كـل خـط و ابنيـه                             

 وسـيله  بـه ورد شده  اعتبارسنجي مدل به وسيله مقايسه مقادير بر      ا. آهن جمهوري اسلامي ايران است      راه
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تعيين ميزان انحراف از هريك از اهداف پروژه براي پيمان         كـاران و كارفرمايـان امـري ضـروري اسـت      تعيين ميزان انحراف از هريك از اهداف پروژه براي پيمان         كـاران و كارفرمايـان امـري ضـروري اسـت      تعيين ميزان انحراف از هريك از اهداف پروژه براي پيمان         

دستيابي به ابزاري كه دسـت بـه   . هاي مربوط به پروژه است   زايش زمان پروژه تابعي از ريسك     

 ،ورد كنـد ابندي را بـر     ارزيابي سطح ريسك پروژه زده و به تبع آن ميزان انحراف واقعي از برنامه زمان              

  . به شدت براي پيمانكاران سودمند است

هدف از اين مقاله ارائه يك متدلوژي ارزيابي ريس        ك فازي براي تعيين ميزان ريـسك زمـاني پـروژه     هدف از اين مقاله ارائه يك متدلوژي ارزيابي ريس        ك فازي براي تعيين ميزان ريـسك زمـاني پـروژه     هدف از اين مقاله ارائه يك متدلوژي ارزيابي ريس        

ثيرگـذاري بـراي سـاخت      اين متـدلوژي از نمـودار ت      أاين متـدلوژي از نمـودار ت      أاين متـدلوژي از نمـودار ت      بندي پروژه است  . بندي پروژه است  . بندي پروژه است  و تخمين انحراف از برنامه زمان     

مدل و رويكرد ارزيابي ريسك فازي براي تخمين ميزان افزايش زمـاني هريـك از فعاليـت                

دسـت آمـده   به مقادير سپس. كند زماني فازهاي پروژه استفاده مي   دسـت آمـده   به مقادير سپس. كند زماني فازهاي پروژه استفاده مي    از مـدل ارزيـابي ريـسك فـازي وارد     زماني فازهاي پروژه استفاده مي  

بنـدي مـصوب محاسـبه مـي         زمان  برنامه كنترل پروژه شده و انحراف زماني كل پروژه از برنامه          

مطالعه عملي اين مدل بر روي بخشي از يـك پـروژه بهـسازي خـط مربـوط بـه اداره كـل خـط و ابنيـه                             



 ...ارائه يك مدل ارزيابيـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   و همكارزاده رضا برادران كاظم 

110 

 

متوسـط  .  انجـام شـد    1ها و محاسبه متوسط نسبت قدر مطلـق خطاهـا           مدل و مقادير واقعي زمان فعاليت     

علاوه بر آن زمان كـل پـروژه   . دش درصد محاسبه 75/10ها برابر  براي فعاليت نسبت قدر مطلق خطاها

 واحـد زمـاني   113 يعنـي   ،ورد شد كه در مقايسه با زمـان واقعـي كـل پـروژه      ا واحد بر  24/105برابر با   

  . هاي عمراني است دهنده دقت بالاي مدل براي استفاده در پروژه نشان
 

  .هاي عمراني، مدل ارزيابي ريسك فازي، مديريت ريسك پروژه: ها واژه كليد

  

  مقدمه -1
اي وابسته بـه مـديريت     قابل ملاحظههاي عمراني به شكل هاي درگير در پروژه موفقيت شركت 

ها نيازمند شناسايي ريـسك،       مديريت موفق ريسك  . ]1[هاي ناشي از منابع مختلف است       ريسك

هاي پاسخ به ريسك است       ساخت مدل ريسك براي ارزيابي بزرگي ريسك و اجراي استراتژي         

عـدادي از   ت. هاي پذيرش ريسك و پاسـخ ريـسك بـه وجـود آيـد               تا توازن مناسبي ميان هزينه    

  ،2[  از نظرمرجـع .اند هاي عمراني زده بوط به پروژه  هاي مر   محققان دست به شناسايي ريسك    

 بـه  هـاي عمرانـي    هاي موجـود در پـروژه         بندي عمده زير براي ريسك     دسته ]269- 261صص

 ريسك فني، ريسك اجرايي، ريسك قانوني، ريسك طبيعي، ريـسك لجـستيك، ريـسك               صورت

  .   استادي، ريسك مالي، ريسك تجاري، ريسك سياسياجتماعي، ريسك اقتص

 بــا اســتفاده از مــرور گــسترده ادبيــات و 2در ايــن تحقيــق، فاكتورهــاي عمــومي ريــسك

، عـلاوه بـر      حاضـر  در تحقيـق  . انـد   كاران عمرانـي تعيـين شـده       هاي گسترده با پيمان       مصاحبه

فـردي  /اتيك، سـازماني  اسـت /هـاي ديگـري را نيـز مثـل ديناميـك              بنـدي  بندي فوق، تقسيم   دسته

پذير را نيـز ارائـه       غير بيمه /پذير غيرقابل پذيرش، بيمه  /منفي، قابل پذيرش  /خارجي، مثبت /داخلي

هاي عمـومي و    ها به دو دسته ريسك  ها دسته بندي بسيار مهم ريسك  علاوه بر اين .   است  شده

ك بـه شـكل قابـل       هاي مختلف ريـس       هاي مربوط به پروژه قرار دارد كه در مدل سازي             ريسك

 كـه  vn;بيـان   ]325-318، صـص 4 [ . ]505-494 ، صـص  3 [ شـود  مـي اي اسـتفاده   ملاحظـه 

در ادامـه   . كنـد   پيـدا مـي   بندي با افزايش اثربخشي عامل انساني افزايش         تغييرات هزينه و زمان   

 تـرين عوامـل   هاي مالي را به عنـوان مهـم   ها و بازپرداخت    قيمت، كلاهبرداري  هاي  ها نوسان   آن

                                                                                                               
1  .MAPE: Mean Absolute Percentage Error 

2. Global 

  قابل ملاحظهاي وابسته بـه مـديريت     قابل ملاحظهاي وابسته بـه مـديريت     قابل ملاحظههاي عمراني به شكلهاي درگير در پروژه

. ]1[هاي ناشي از منابع مختلف است      . ]1[هاي ناشي از منابع مختلف است      ها نيازمند شناسايي ريـسك،       مديريت موفق ريسك  هاي ناشي از منابع مختلف است     

هاي پاسخ به ريسك است       ساخت مدل ريسك براي ارزيابي بزرگي ريسك و اجراي استراتژي         

هاي پذيرش ريسك و پاسـخ ريـسك بـه وجـود آيـد             تا توازن مناسبي ميان هزينه    

  ،2[  از نظرمرجـع .اند هاي عمراني زده بوط به پروژه  هاي مر   محققان دست به شناسايي ريسك    

بندي عمده زير براي ريسك     دسته ]269- 261صص بندي عمده زير براي ريسك     دسته ]269- 261صص هاي موجـود در پـروژه     هـاي عمرانـي    هاي موجـود در پـروژه     هـاي عمرانـي    هاي موجـود در پـروژه          دسته ]269- 261صص

 ريسك فني، ريسك اجرايي، ريسك قانوني، ريسك طبيعي، ريـسك لجـستيك، ريـسك               

  .   استاجتماعي، ريسك اقتصادي، ريسك مالي، ريسك تجاري، ريسك سياسياجتماعي، ريسك اقتصادي، ريسك مالي، ريسك تجاري، ريسك سياسياجتماعي، ريسك اقتص

 بــا اســتفاده از مــرور گــسترده ادبيــات و 2در ايــن تحقيــق، فاكتورهــاي عمــومي ريــسك

 حاضـر  در تحقيـق  . انـد   كاران عمرانـي تعيـين شـده      هاي گسترده با پيمان   

اتيك، سـازماني  اسـت /هـاي ديگـري را نيـز مثـل ديناميـك          بندي فوق، تقسيم      بنـدي  بندي فوق، تقسيم      بنـدي  بندي فوق، تقسيم   اتيك، سـازماني  اسـت / اسـت /

پذير را نيـز ارائـه      غيرقابل پذيرش، بيمه   غير بيمه /پذير غيرقابل پذيرش، بيمه   غير بيمه /پذير غيرقابل پذيرش، بيمه  /منفي، قابل پذيرش  /خارجي، مثبت /داخلي پذير را نيـز ارائـه       غير بيمه /پذير   غير بيمه /پذير 

ها به دو دسته ريسك  ها دسته بندي بسيار مهم ريسك  علاوه بر اين .   است  شده

هاي مختلف ريـس   ك بـه شـكل قابـل       هاي مختلف ريـس   ك بـه شـكل قابـل       هاي مختلف ريـس       هاي مربوط به پروژه قرار دارد كه در مدل سازي         

]325-318، صـص 4 [ . ]505-494 ، صـص  3 [ شـود  مـي اي اسـتفاده   ملاحظـه  ]325-318، صـص 4 [ . ]505-494 ، صـص  3 [ شـود  مـي اي اسـتفاده   ملاحظـه  اي اسـتفاده   ملاحظـه 

در ادامـه   . كنـد   پيـدا مـي   بندي با افزايش اثربخشي عامل انساني افزايش        تغييرات هزينه و زمان    در ادامـه   . كنـد   پيـدا مـي   بندي با افزايش اثربخشي عامل انساني افزايش         بندي با افزايش اثربخشي عامل انساني افزايش        
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  .ها قرار دارند  عملكرد ضعيف مالي پروژه

 مربـوط بـه     پـذيري   ريـسك هاي    فاكتور] 16-12صص    ، 5[به وسيله در تحقيق انجام شده     

 قيمت ارز، فساد اقتصادي، نرخ بهره و در دسترس بودن منابع           هاي  عدم ثبات سياسي، نوسان   

كـه برخـي از      رغم اين  علي . اند  ترين عوامل در افزايش قيمت هزينه شناسايي شده        به عنوان مهم  

 امـا موفقيـت پـروژه       ،تـر از سـاير فاكتورهـا باشـند         انواع فاكتورهاي ريسك ممكن است مهـم      

هاي پاسخ و تخفيـف ريـسك وابـسته بـه             ها بوده و استراتژي     وابسته به تركيب تمامي ريسك    

در نتيجـه اسـتقرار مـدل ريـسكي كـه تمـامي             . هـا اسـت     توانايي سازمان در مـديريت ريـسك      

بندي را در نظـر     زمان  ها و انحرافشان از برنامه      ثر بر افزايش مدت زمان فعاليت     ؤهاي م   سكري

  . امري حياتي است ،بگيرد

 است تا بـه ارزيـابي ميـزان ريـسك        پذيري  ريسكهدف از اين مقاله ارائه يك مدل ارزيابي         

 مـدل ارزيـابي   ثيرگـذاري و پيـشنهاد يـك     أهاي عمراني با استفاده از نمودار ت        زماني در پروژه  

خـورد   هاي ارائه شده در مقالات موجود، موارد زير به چشم مي      در مدل . ريسك فازي بپردازد  

برخي از ايـن مـوارد      . سوق داد دهي اين مقاله      كه جبران برخي نقايص آن ما را به سمت شكل         

  : عبارتند از

ت كـه   هـاي آمـاري و تحقيـق در عمليـا          هـا بـه روش      متكي بودن بسياري از اين مـدل       -1

كند كه  تري پيدا مي   اين نكته زماني اهميت بيش    . توانايي استفاده از دانش ضمني افراد را ندارند       

هـاي ضـمني بـه        هاي عمرانـي از نـوع داده        هاي مربوط به ريسك در پروژه        داده تر  بيشبدانيم  

 منظور با مطالعـه در  ه اينب.  ]160-134 ، صص6[ هاي شخصي است مانند تجارب يا قضاوت   

رفت از ايـن وضـعيت مـورد     حلي براي برون   هاي رفتاري، منطق فازي به عنوان راه       زه مدل حو

 ؛گيرد استفاده قرار مي

هـاي مختلـف و چگـونگي     عدم وجود ساختاري مدون و استاندارد براي نمايش ريسك         -2

هاي اثرگذار بـر       با توجه به گستردگي ريسك     هاي عملكردي پروژه    شاخصها بر    اثرگذاري آن 

   ؛رد پروژهعملك

. ثيرگذاري اسـتفاده شـد    أ نمودار ت  روشدر اين مقاله به منظور نمايش اين ساختار كلي از           

 .شود ها با عملكرد زماني پروژه نشان داده مي در اين روش ارتباط كليه ريسك

هـا بـه صـورت يكپارچـه و عـدم در نظـر گـرفتن عوامـل          تعيين رتبه هريك از ريسك    -3

  . امري حياتي است

پذيري  ريسكهدف از اين مقاله ارائه يك مدل ارزيابي          پذيري  ريسكهدف از اين مقاله ارائه يك مدل ارزيابي           است تا بـه ارزيـابي ميـزان ريـسك        هدف از اين مقاله ارائه يك مدل ارزيابي         

ثيرگـذاري و پيـشنهاد يـك     هاي عمراني با استفاده از نمودار ت      أهاي عمراني با استفاده از نمودار ت      أهاي عمراني با استفاده از نمودار ت      زماني در پروژه  

هاي ارائه شده در مقالات موجود، موارد زير به چشم مي      در مدل . ريسك فازي بپردازد  

برخي از ايـن مـوارد      . سوق داد دهي اين مقاله    كه جبران برخي نقايص آن ما را به سمت شكل         

هـاي آمـاري و تحقيـق در عمليـا          هـا بـه روش      متكي بودن بسياري از اين مـدل      

كند كه  تري پيدا مي   . اين نكته زماني اهميت بيش    . اين نكته زماني اهميت بيش    . توانايي استفاده از دانش ضمني افراد را ندارند        كند كه  تري پيدا مي   اين نكته زماني اهميت بيش     اين نكته زماني اهميت بيش    

هـاي ضـمني بـه      هاي عمرانـي از نـوع داده      هاي مربوط به ريسك در پروژه        داده تر  بيشبدانيم  

 منظور با مطالعـه در  ه اينب.  ]160-134 ، صص6[ هاي شخصي استمانند تجارب يا قضاوت   

حلي براي برون رفت از ايـن وضـعيت مـورد    حلي براي برون رفت از ايـن وضـعيت مـورد    حلي براي برون هاي رفتاري، منطق فازي به عنوان راه      

؛گيرد استفاده قرار مي

هـاي مختلـف و چگـونگي    عدم وجود ساختاري مدون و استاندارد براي نمايش ريسك        

هاي اثرگذار بـر     با توجه به گستردگي ريسك     هاي عملكردي پروژه    شاخصها بر    اثرگذاري آن 

   ؛رد پروژهعملك
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    ؛ها ك از ريسكثر بر بزرگي هريؤمحيطي م

كـه خـود ريـسك       عوامل ديگري نيز در بحث ارزيابي ريسك وجود دارند كه با وجود اين            

 بـا عنـوان فاكتورهـاي        ثر هـستند كـه از آن      ؤهـاي ديگـر م ـ      نيستند، در ميزان بزرگـي ريـسك      

 با توجه به اين موضوع ارزيابي ريسك براي هر عنوان ريـسك             .شود  برده مي ثيرگذاري نام   أت

ثيرگـذاري كـه   أ بلكه با در نظـر گـرفتن فاكتورهـاي ت    استيك مرحله صورت نپذيرفته  تنها در   

ها هستند، مقادير نهـايي ريـسك بـراي وارد شـدن در           كننده شدت ريسك   عوامل محيطي تعيين  

شود كه اين امر گـستره شـمول و توانـايي مـدل را بـراي كـار در        تعيين ريسك كلي تعيين مي    

 .دهد شرايط مختلف افزايش مي

هاي پروژه در طراحـي مـدل ريـسك و حركـت از سـطح                 عدم توجه به جزئيات فعاليت     -4

هاي فازي  هاي موجود مديريت ريسك و حتي مدل چه در مدل    آن .ها به سطح كل پروژه      فعاليت

به منظور افزايش دقـت  . باره بحث ارزيابي ريسك براي كل پروژه است مشهود است انجام يك  

بينـي در تخمـين زمـان كـل پـروژه، مدلـسازي ريـسك و                   پـيش  بيني و كاهش اثر خطـاي       پيش

  . شدارزيابي ريسك به طور جداگانه براي هر فعاليت به صورت جداگانه انجام 
 

  فرايند كلي مديريت ريسك - 1-1

هـاي عمرانـي،        هـاي رسـمي در مـديريت ريـسك پـروژه            ق آمدن بر نبود ساختار    يبه منظور فا  

اي قابل توجه براي محققان      لهأهاي مديريت ريسك مس     يندهاي رسمي براي فرا     توسعه ساختار 

 ه اسـت  كـرد را معرفـي    2»مـديريت و تحليـل ريـسك      « متـدلوژي    1انجمن مـديران پـروژه    .  است

  تعريـف، تمركـز، شناسـايي،    عبارتنـد از نه فاز مربوط به اين متـدلوزي     .   ]493-485،صص7[

آقـاي   بـه طـور مـشابه   .  زي و مـديريت ري ساختاربندي، تعيين مالكيت، تخمين، ارزيابي، برنامه

تـري   هـاي كـم     نيز يك فرايند مديريت ريسك و پروژه را با تعداد فاز           ]8-1 ، صص  8[ كاهكونن

دهـي و وضـع محـدوده، شناسـايي          سـازمان  :  اسـت   زيـر  شرح ها به   اين فاز .   است كردهارائه  

 كنترل مستمر و    ،ريزي پاسخ به ريسك      ريسك، تحليل ريسك، تعيين استراتژي ريسك، برنامه      

  . دريافت بازخور

تا محدوده يكـساني   كنند    ميها سعي      اما اين فاز   دارد ،  تري هاي كم   اگرچه اين متدلوژي فاز   

                                                                                                               
1. APM: Association of Project Managers 

2. PRAM: Project Risk Analysis and Management 

هاي پروژه در طراحـي مـدل ريـسك و حركـت از سـطح                 عدم توجه به جزئيات فعاليت    

هاي موجود مديريت ريسك و حتي مدل چه در مدل    آن .ها به سطح كل پروژه    

به منظور افزايش دقـت  . مشهود است انجام يك  باره بحث ارزيابي ريسك براي كل پروژه استمشهود است انجام يك  باره بحث ارزيابي ريسك براي كل پروژه استمشهود است انجام يك  

   پـيش  بينـي در تخمـين زمـان كـل پـروژه، مدلـسازي ريـسك و                   پـيش  بينـي در تخمـين زمـان كـل پـروژه، مدلـسازي ريـسك و                   پـيش  بيني و كاهش اثر خطـاي     

ارزيابي ريسك به طور جداگانه براي هر فعاليت به صورت جداگانه انجام   . شدارزيابي ريسك به طور جداگانه براي هر فعاليت به صورت جداگانه انجام   . شدارزيابي ريسك به طور جداگانه براي هر فعاليت به صورت جداگانه انجام 

  كفرايند كلي مديريت ريسكفرايند كلي مديريت ريسك

هـاي رسـمي در مـديريت ريـسك پـروژه            ق آمدن بر نبود ساختار   

اي قابل توجه براي محققان     هاي مديريت ريسك مس    لهأهاي مديريت ريسك مس    لهأهاي مديريت ريسك مس   هاي رسمي براي فرا     يندهاي رسمي براي فرا     يندهاي رسمي براي فرا   توسعه ساختار  اي قابل توجه براي محققان      لهأ  لهأ

را معرفـي    2»مـديريت و تحليـل ريـسك     « متـدلوژي    1انجمن مـديران پـروژه    

نه فاز مربوط به اين متـدلوزي     .   ]493-485،صص7[ نه فاز مربوط به اين متـدلوزي     .   ]493-485،صص7[   تعريـف، تمركـز، شناسـايي،    عبارتنـد از .   ]493-485،صص7[

.  زي و مـديريت ري ساختاربندي، تعيين مالكيت، تخمين، ارزيابي، برنامه .  زي و مـديريت ري  بـه طـور مـشابه   ري  بـه طـور مـشابه   .  زي و مـديريت  .  زي و مـديريت 

نيز يك فرايند مديريت ريسك و پروژه را با تعداد فاز           ]8-1 ، صص  8[ كاهكونن نيز يك فرايند مديريت ريسك و پروژه را با تعداد فاز           ]8-1 ، صص  8[ كاهكونن  ]8-1 ، صص  8[ كاهكونن

دهـي و وضـع محـدوده، شناسـايي          سـازمان  :  اسـت   زيـر  شرح ها به   اين فاز .   است كردهارائه  

 كنترل مستمر و    ريزي پاسخ به ريسك     ،ريزي پاسخ به ريسك     ،ريسك، تحليل ريسك، تعيين استراتژي ريسك، برنامه      ريزي پاسخ به ريسك     ريسك، تحليل ريسك، تعيين استراتژي ريسك، برنامه      ريزي پاسخ به ريسك     ريسك، تحليل ريسك، تعيين استراتژي ريسك، برنامه      

دريافت بازخور
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متدلوژي جديـدتري كـه در حـال حاضـر      .  هاي متدلوژي قبلي را تحت پوشش قرار دهند         با فاز 

هندسـان عمـران و     سـسه م  ؤ م وسـيله   بـه گيرد، رويكرد پيـشنهاد شـده        مورد استفاده قرار مي   

سـسه منجـر بـه ايجـاد يـك فراينـد            ؤاقدامات اين م  .   است 1دانشكده و انستيتو محاسبه ريسك    

نـام   2»تحليل ريسك و مـديريت آن بـراي پـروژه         «تر براي مديريت ريسك شده است كه         جامع

اين متدلوژي براي تحت پوشش قرار دادن كل چرخه حيـات پـروژه    .]210-199 ،صص9[ دارد

اي  ساختار اين متدلوژي به صورت يك ساختار شكست چنـد مرحلـه           .  ي شده است  ده سازمان

هاي سطح بالاي اين ساختار عبارتند از اجراي فرايند، بـازنگري ريـسك، مـديريت             فرايند.  است

هاي سـطح بـالا بـه مـوارد           تر به شكستن فرايند    هاي سطح پايين    فرايند.  ريسك و اختتام فرايند   

  . پردازند تر مي جزئي

 و 3 انـستيتو مـديريت پـروژه آمريكـا      وسـيله   بـه   به معرفـي متـدلوژي پيـشنهادي       انتهادر  

 ،10[شـود  پرداختـه مـي   4»پيكره دانش مديريت پروژه« يعني  ،استاندارد مربوط به اين انستيتو    

اين متدلوژي به عنوان پركاربرد ترين متدلوژي مـديريت پـروژه در جهـان           .  ] 275-200صص

 و مدرك آن به عنوان      5سسه خبرگان مديريت پروژه     ؤن تخصصي اين م    و آزمو  شدهشناخته  

در اين متـدلوژي،   . مدرك اصلي در سنجش سطح توانايي مديريت پروژه در جهان مطرح است   

فراينـد  .  مديريت ريسك به عنوان يكي از نه حوزه دانش مربوط به مـديريت پـروژه قـرار دارد           

ريـزي مـديريت    برنامـه : شود هاي زير تقسيم مي يندمديريت ريسك در اين متدلوژي به زير فرا  

ريسك، شناسايي ريسك، تجزيه و تحليل كيفي ريسك، تجزيـه و تحليـل كمـي ريـسك، اعمـال              

  .  واكنش به ريسك و كنترل واكنش به ريسك

هاي متفاوت، حـوزه   گذاري  رغم نام  ها علي   نكته قابل توجه اين است كه تمامي اين متدلوژي        

هـا بـه عنـوان     دهنـد و از ايـن رو اسـتفاده از هريـك از آن     وشـش قـرار مـي   يكساني را تحت پ 

كـه   با توجه به اين. راهنماي كلي در فرايند مديريت ريسك تفاوت چنداني با بقيه نخواهد داشت       

 بـه صـورت     »پيكره دانـش مـديريت پـروژه      «هاي عمراني با استفاده از استاندارد         عمده پروژه 

هـاي   تـر فعاليـت    بـه منظـور تطبيـق هرچـه آسـان          اين صـورت  در   شوند،  يكپارچه مديريت مي  

                                                                                                               
1  . Institution of Civil Engineers and the Faculty and the Institute of Actuaries 
2  . RAMP :Risk Analysis and Management for Project 

3  . PMI: Project Management Institute 

4  . PMBOK: Project Management Body of Knowledge 

5. PMP: Project Management Professional  

هاي سـطح بـالا بـه مـوارد         هاي سطح پايين  ريسك و اختتام فرايند   

  . پردازند تر مي جزئي

 انـستيتو مـديريت پـروژه آمريكـا      وسـيله   بـه   به معرفـي متـدلوژي پيـشنهادي       

   ،10[شـود  پرداختـه مـي    ،10[شـود  پرداختـه مـي   4»پيكره دانش مديريت پروژه« يعني  ،استاندارد مربوط به اين انستيتو   

اين متدلوژي به عنوان پركاربرد ترين متدلوژي مـديريت پـروژه در جهـان           .  ] 275-200صص

ن تخصصي اين م    و آزمو  شدهشناخته   ن تخصصي اين م    و آزمو  شدهشناخته    و مدرك آن به عنوان      5سسه خبرگان مديريت پروژه     ن تخصصي اين م   ؤن تخصصي اين م   ؤ و آزمو  شدهشناخته  

در اين متـدلوژي،  مدرك اصلي در سنجش سطح توانايي مديريت پروژه در جهان مطرح است   . مدرك اصلي در سنجش سطح توانايي مديريت پروژه در جهان مطرح است   . مدرك اصلي در سنجش سطح توانايي مديريت پروژه در جهان مطرح است   در اين متـدلوژي،   .   . 

مديريت ريسك به عنوان يكي از نه حوزه دانش مربوط به مـديريت پـروژه قـرار دارد           

ريـزي مـديريت    برنامـه : شود هاي زير تقسيم ميمديريت ريسك در اين متدلوژي به زير فرا   يندمديريت ريسك در اين متدلوژي به زير فرا   يندمديريت ريسك در اين متدلوژي به زير فرا   ريـزي مـديريت    برنامـه : شود   برنامـه : شود 

ريسك، شناسايي ريسك، تجزيه و تحليل كيفي ريسك، تجزيـه و تحليـل كمـي ريـسك، اعمـال              

  .  واكنش به ريسك و كنترل واكنش به ريسك

هاي متفاوت، حـوزه   گذاري  رغم نام  ها علي   نكته قابل توجه اين است كه تمامي اين متدلوژي        

دهنـد و از ايـن رو اسـتفاده از هريـك از آن    يكساني را تحت پ وشـش قـرار مـي   يكساني را تحت پ وشـش قـرار مـي   يكساني را تحت پ 

كـه   با توجه به اين. راهنماي كلي در فرايند مديريت ريسك تفاوت چنداني با بقيه نخواهد داشت        كـه   با توجه به اين.   .

پيكره دانـش مـديريت پـروژه      «هاي عمراني با استفاده از استاندارد       

اين صـورت  در   شوند،  يكپارچه مديريت مي   اين صـورت  در   شوند،   هـاي   تـر فعاليـت    بـه منظـور تطبيـق هرچـه آسـان          در   شوند،   هـاي   تـر فعاليـت    بـه منظـور تطبيـق هرچـه آسـان            بـه منظـور تطبيـق هرچـه آسـان          
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مديريت ريسك خـود و ابزارهـاي حاصـله از آن بـا رونـد اسـتاندارد موجـود دنيـا در سـاير             

هاي مديريت پروژه، فرايند مديريت ريسك در اين استاندارد را به عنوان نقشه راه خود               عرصه

  .دهيم  ميبراي مديريت ريسك انتخاب كرده و مورد استفاده قرار

  

  هاي مورد استفاده در مديريت ريسك ابزارها و تكنيك -1 -1- 1

گيري مختلفي را براي استفاده در بخش ارزيابي ريـسك     هاي پشتيباني تصميم    ن سيستم امحقق

هـاي مختلـف مـديريت ريـسك در       بـراي فراينـد  شـده  هـاي اسـتفاده     ابـزار  در. انـد   كـرده ارائه  

نكتـه قابـل توجـه    .   ]17-9صص ،11[ اند بندي شده و دستههاي مختلف كاري، شناسايي     حوزه

وسـيله   بـه   تـدوين شـده  PMBOKها با رويكرد بـه اسـتاندارد          آوري ابزار  در اين تحقيق، جمع   

 ابـزار  100 بـا تحقيقـات صـورت گرفتـه حـدود        نخـست .  سسه مديريت پروژه آمريكا است    ؤم

 ابزار عمومي تقليل پيدا كـرد  38به  ابزار با كمك كارشناسان مختلف   100 اين   .شناسايي شدند 

عـلاوه  . هاي آموزشي اشـاره كـرد     جلسات طوفان فكري و برنامه    به  توان    ها مي  كه از ميان آن   

هـاي      مدل] 12-1،صص12 [، در تحقيق  ] 17-9،صص11 [وسيله  بههاي شناسايي شده      بر ابزار 

هاي مـورد اسـتفاده    شرو.  هاي عمراني انگلستان معرفي شدند  ريسك مورد استفاده در پروژه  

 ،2[ .3 شكـست  آثـار ، تحليـل اشـكال و       2، تحليـل درخـت وقـايع      1تحليل درخت عيوب   عبارتند از 

از هـاي سياسـي بـا اسـتفاده             هاي سياسي و ايجاد رويكرد تحليل ريسك          تحليل ريسك ] صص

ثيرات آن بـر    أهاي سياسي و ت       و شناسايي و شناسايي منابع اصلي ريسك      ثيرگذاري  أ ت نمودار

هـاي مـالي، آزمـون كـاراترين       ريـسك ] 5ص ،13[ . وفقيت پـروژه را مـدنظر قـرار داده اسـت     م

هـاي قـانوني، توافقـات قـراردادي و             هاي فرهنگي، محدوديت      تفاوت(هاي تخفيف ريسك        سنجه

  . را مد نظر قرار داده است) ها تفاوت در استاندارد

هـا در بـازار    هـا و تهديـد       بر توانـايي شـركت بـه انـدازه فرصـت          ] 19-8صص ،14[تحقيق  

المللـي   هـاي آمـادگي داخلـي و خـارجي بـراي ورود بـه عرصـه بـين                   كاربرد تست  -المللي بين

  .   استكردهتمركز

                                                                                                               
1. Fault Tree Analysis 

2. Event Tree Analysis 

3. FMEA(Failure mode And Effect Analysis) 

هاي مختلف كاري، شناسايي 

وسـيله   بـه   تـدوين شـده  PMBOKها با رويكرد بـه اسـتاندارد        در اين تحقيق، جمع     آوري ابزار  در اين تحقيق، جمع     آوري ابزار  در اين تحقيق، جمع   

 بـا تحقيقـات صـورت گرفتـه حـدود        نخـست .  سسه مديريت پروژه آمريكا است    

 ابزار عمومي تقليل پيدا كـرد  38به  ابزار با كمك كارشناسان مختلف   100 اين   .شناسايي شدند 

هاي آموزشي اشـاره كـرد   جلسات طوفان فكري و برنامه    به  توان    ها مي  كه از ميان آن   

هـاي      مدل] 12-1،صص12 [، در تحقيق  ] 17-9،صص11 [وسيله  بههاي شناسايي شده    

هاي مـورد اسـتفاده    شرو.  هاي عمراني انگلستان معرفي شدندريسك مورد استفاده در پروژه  

، تحليـل اشـكال و        شكـست  آثـار، تحليـل اشـكال و        شكـست  آثـار، تحليـل اشـكال و       2، تحليـل درخـت وقـايع      1تحليل درخت عيوب  

هـاي سياسـي بـا اسـتفاده             هاي سياسي و ايجاد رويكرد تحليل ريسك          تحليل ريسك ] ص

هاي سياسي و ت       و شناسايي و شناسايي منابع اصلي ريسك      ثيرگذاري  أ ت نمودار

هـاي مـالي، آزمـون كـاراترين       ريـسك ] 5ص ،13[ . وفقيت پـروژه را مـدنظر قـرار داده اسـت     

هـاي قـانوني، توافقـات قـراردادي و             هاي فرهنگي، محدوديت  هاي تخفيف ريسك        تفاوت(هاي تخفيف ريسك        تفاوت(هاي تخفيف ريسك    

را مد نظر قرار داده است) ها تفاوت در استاندارد را مد نظر قرار داده است) ها    . ) ها 

بر توانـايي شـركت بـه انـدازه فرصـت          ] 19-8صص ،14[تحقيق   بر توانـايي شـركت بـه انـدازه فرصـت          ] 19-8صص ،14[تحقيق   هـا در بـازار    هـا و تهديـد       ] 19-8صص ،14[تحقيق  

هـاي آمـادگي داخلـي و خـارجي بـراي ورود بـه عرصـه بـين                   كاربرد تست  -المللي بين

  .   استكردهتمركز
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 دلفـي   روش بـه همـراه      1 روش تجزيه و تحليل سلسله مراتبـي       در اين تحقيق با استفاده از     

در ضـمن ايـن   . نديي شـد المللي شناسا گيري ورود به عرصه بين هاي مهم براي تصميم   فاكتور

ها بـه احتمـال و اثـر بلكـه بـه توانـايي        له نيز بيان شد كه در سنجش بزرگي ريسك نه تن        أمس

روش تجزيـه و    بـا اسـتفاده از      ] 16-1،صـص 15[.  دكر توجه   دشركت در كنترل ريسك نيز باي     

 يـك   ها و ايجاد يك مدل شبكه عصبي دست به ارائـه               براي مقايسه گزينه   تحليل سلسله مراتبي  

ها اين مدل پشتيباني     آن.  المللي زدند  هاي عمراني بين      سازي ريسك براي پروژه    متدولوژي كمي 

كـاران   المللي را با استفاده از تجارب پيمـان  هاي بين  بندي ريسك پروژه گيري براي رتبه  تصميم

دسـت بـه ارائـه مـدل مـديريت ريـسك مجموعـه               ]326-312،صـص 16. [نـد كردترك طراحي   

ها يك چارچوب تصميم گيري چنـدمعياره را ايجـاد    آن.  المللي زدند هاي بين  در پروژه ها    پروژه

ــه  ــه يكپارچ ــد و ب ــت     كردن ــازمان دس ــطح س ــسك در س ــب ري ــسله مرات ــازي سل ــد س                     .  زدن

گيـري بـراي راهنمـايي       دست به ايجاد يـك سيـستم پـشتيباني تـصميم          ] 222-207،صص17 [

هـاي   هـاي بـازار روسـيه و شناسـايي اسـتراتژي        در ارتباط با ريـسك    اران خارجي   ذگ سرمايه

  .مناسب براي پاسخ به ريسك و تخفيف آن زد

ــي شــده   ــدل معرف ــهم ــان  ] 846-835صــص ،18 [ وســيله ب ــاز در مي ــت ممت داراي موقعي

 زيـرا داراي رويكـردي دانـش محـور          ؛ گيري معرفي شده اسـت     هاي پشتيباني تصميم      سيستم

وي بـا اسـتفاده از      .  ازي ريسك هيبريدي را مورد استفاده قرار داده اسـت         س  بوده و مدل كمي   

2ساختار شكست سلسله مراتبي ريسك
هاي كـاري    اي نسبت به ارزيابي ريسك بسته سه طبقه 

   :است زيرشرحاين سه طبقه به .  كردموجود در پروژه اقدام 

  ريسك اصلي مربوط به بسته كاري: طبقه اول  •

  . اند بندي شده مبناي نقطه اثر طبقه ها كه بر  ريسك: طبقه دوم  •

  هاي ريسك فاكتور: طبقه سوم  •

هاي   ه محاسبه ريسكنيز با ايجاد يك مدل ارزيابي ريسك فازي ب] 505- 494صص ،3[

دست به ايجاد  ]310-305صص ،19[.  ميزان افزايش قيمت پروژه پرداختمالي پروژه و

در .  نهايت كل پروژه زد ها و در   كل فعاليتبودن سيستمي فازي براي سنجش ميزان حياتي

                                                                                                               
1. AHP: Analytical Hierarchical Processing  

2. HRBS: Hierarchical Risk Breakdown Structure  

ها يك چارچوب تصميم گيري چنـدمعياره را ايجـاد    آن.  المللي زدند هاي بين  در پروژه ها    پروژه

ــه  ــه يكپارچ ــد و ب ــت    كردن ــازمان دس ــطح س ــسك در س ــب ري ــسله مرات ــازي سل ــه س ــه يكپارچ ــد و ب ــت    كردن ــازمان دس ــطح س ــسك در س ــب ري ــسله مرات ــازي سل ــه س ــه يكپارچ ــد و ب كردن

گيـري بـراي راهنمـايي      دست به ايجاد يـك سيـستم پـشتيباني تـصميم          ] 222-207،صص17 [

هـاي بـازار روسـيه و شناسـايي اسـتراتژي        در ارتباط با ريـسك    اران خارجي   ذگ سرمايه

  .مناسب براي پاسخ به ريسك و تخفيف آن زد

ــي شــده   ــدل معرف ــهم ] 846-835صــص ،18 [ وســيله ب ــي شــده   ــدل معرف ــهم ] 846-835صــص ،18 [ وســيله ب ــي شــده   ــدل معرف ــان  م ــاز در مي ــت ممت داراي موقعي ــه ــان  ] 846-835صــص ،18 [ وســيله ب ــاز در مي ــت ممت داراي موقعي ــه ] 846-835صــص ،18 [ وســيله ب

 زيـرا داراي رويكـردي دانـش محـور          ؛ گيري معرفي شده اسـت    هاي پشتيباني تصميم  

ازي ريسك هيبريدي را مورد استفاده قرار داده اسـت         س  بوده و مدل كمي    ازي ريسك هيبريدي را مورد استفاده قرار داده اسـت         س   وي بـا اسـتفاده از      .  س  

اي نسبت به ارزيابي ريسك بستهه سه طبقه سه طبق2ساختار شكست سلسله مراتبي ريسك اي نسبت به ارزيابي ريسك بسته سه طبق  سه طبق

اين سه طبقه به .  كردموجود در پروژه اقدام  اين سه طبقه به .  كرد اين سه طبقه به    :است زيرشرحاين سه طبقه به    :است زيرشرح.  كرد

ريسك اصلي مربوط به بسته كاري: طبقه اول  ريسك اصلي مربوط به بسته كاري: طبقه اول    : طبقه اول 

مبناي نقطه اثر طبقه ها كه بر  ريسك: طبقه دوم  مبناي نقطه اثر طبقه ها كه بر  ريسك: طبقه دوم    . اند بندي شده  ها كه بر  ريسك: طبقه دوم 

  هاي ريسك فاكتور: طبقه سوم 

94 -505 [ ] 505- 494صص نيز با ايجاد يك مدل ارزيابي ريسك فازي ب4صص نيز با ايجاد يك مدل ارزيابي ريسك فازي ب] 505- 94 نيز با ايجاد يك مدل ارزيابي ريسك فازي به محاسبه ريسكنيز با ايجاد يك مدل ارزيابي ريسك فازي به محاسبه ريسك] 505- 94

 ]310-305صص ،19[.  ميزان افزايش قيمت پروژه پرداخت
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گيران پروژه   تصميمهاي هاي پروژه و هم تمايلات و گرايش  سيستم ايجاد شده، هم شبكه فعاليت

هاي   تواند براي سنجش ريسك، هم حجم نظارت بر فعاليت اين سيستم هم مي.  درنظر گرفته شد

 .  ا عدم ورود مورد استفاده واقع شودگيري براي ورود به پروژه و ي پروژه و هم تصميم

 كه دارد موجود هاي روشهاي چندي با  شده در اين مقاله داراي تفاوت  معرفيشرو

ها به صورت جداگانه و سپس  ها را بايد در تمركز بر ارزيابي ريسك فعاليت ترين اين تفاوت عمده

اصول متدلوژي . دانست PMBOKبندي و تطابق كامل با استاندارد  افزار زمان استفاده از نرم

  .هاي معرفي شده به شكل خلاصه در بخش بعد آمده است پيشنهادي و تفاوت آن با ساير سيستم

  

  اهداف تحقيق -2

  : عبارتند از فهرستاهداف تحقيق به صورت 

  )ريسك زماني(ها  ثر در تغييرات مدت زمان فعاليتؤشناسايي منابع م -1

ثيرگـذاري بـر    أ زماني با در نظر گرفتن فاكتورهـاي ت        ارائه يك سيستم ارزيابي ريسك     -2

ثيرگـذاري  أدر تحقيقات مختلف عوامل مختلفـي بـه عنـوان فاكتورهـاي ت        . شدت عوامل ريسك  

توان به مطلوبيت شرايط قراردادي و تجربه سـازمان           ها مي  درنظر گرفته شدند كه از ميان آن      

ا اهميت مدلسازي منابع ريسك،     مباحث مشروح در ارتباط ب    .  ]505-494،صص3 [ اشاره كرد 

پيدا  ]16-1،صص15[توان در تحقيق    ثرند مي ؤها م    كه بر بزرگي ريسك     را نتايج و فاكتورهايي  

 تا  ندهاي ساختار ريسك زد     دست به تهيه نقشه    ]857-847صص ،20[ ، اين ايده  اساسبر. كرد

 .ثيرگذاري را برقرار سازدأارتباط ميان منابع ريسك و فاكتورهاي ت

ثر بر عملكرد زماني پروژه به روشـي كـارا و قابـل       ؤهاي م   ايش ساختار كلي ريسك   نم -3

فعاليـت   ثيرگذاري براي ايجاد مدل ريسك مربوط به هـر أدر اين تحقيق از روش نمودار ت    . فهم

هـا    ثر در هر فعاليت و فاكتورهاي ريسكي كه بـر بزرگـي ايـن ريـسك               ؤهاي م   مبناي ريسك  بر

وسـيله   اي است كـه در آن متغيرهـا بـه    ثيرگذاري نمودار ساده  أار ت نمود. دش استفاده    ، ثرندؤم

ايـن روش يـك راه آسـان بـراي تفهـيم      . شوند ها به وسيله بردار نمايش داده مي       و اثر آن    گره

ها و تصميماتي    ماهيت مشكل به ساير افراد و كمك به ايجاد درك عمومي از فاكتورها، ريسك             

توانند به عنـوان اولـين قـدم در           ثيرگذاري مي أمودارهاي ت ن. گذارند  است كه بر خروجي اثر مي     

 .تحليل كمي ريسك مورد استفاده قرار گيرند

اهداف تحقيق - اهداف تحقيق -   ق -
ت  : عبارتند از فهرست  : عبارتند از فهرساهداف تحقيق به صورت 

  )ريسك زماني(ها  ثر در تغييرات مدت زمان فعاليتشناسايي منابع مؤشناسايي منابع مؤشناسايي منابع م

 زماني با در نظر گرفتن فاكتورهـاي ت        ارائه يك سيستم ارزيابي ريسك    

در تحقيقات مختلف عوامل مختلفـي بـه عنـوان فاكتورهـاي ت        . شدت عوامل ريسك  

توان به مطلوبيت شرايط قراردادي و تجربه سـازمان           ها مي  درنظر گرفته شدند كه از ميان آن       توان به مطلوبيت شرايط قراردادي و تجربه سـازمان           ها مي     ها مي  

مباحث مشروح در ارتباط ب    .  ]505-494،صص3 [ اشاره كرد  مباحث مشروح در ارتباط ب    .  ]505-494،صص3 [ اشاره كرد  مباحث مشروح در ارتباط ب    ا اهميت مدلسازي منابع ريسك،     مباحث مشروح در ارتباط ب    ا اهميت مدلسازي منابع ريسك،     .  ]505-494،صص3 [ اشاره كرد 

پيدا  ]16-1،صص15[توان در تحقيق    ثرند مي ؤها م    كه بر بزرگي ريسك     را نتايج و فاكتورهايي  

دست به تهيه نقشه    ]857-847صص ،20[ ، اين ايده  اساسبر. كرد دست به تهيه نقشه    ]857-847صص ،20[ ، اين ايده  اساسبر. كرد هاي ساختار ريسك زد    ]857-847صص ،20[ ، اين ايده  اساسبر. كرد

.ثيرگذاري را برقرار سازدارتباط ميان منابع ريسك و فاكتورهاي تأارتباط ميان منابع ريسك و فاكتورهاي تأارتباط ميان منابع ريسك و فاكتورهاي ت

ثر بر عملكرد زماني پروژه به روشـي كـارا و قابـل       ؤهاي م   ايش ساختار كلي ريسك   

ثيرگذاري براي ايجاد مدل ريسك مربوط به هـر در اين تحقيق از روش نمودار ت    أدر اين تحقيق از روش نمودار ت    أدر اين تحقيق از روش نمودار ت    

ثر در هر فعاليت و فاكتورهاي ريسكي كه بـر بزرگـي ايـن ريـسك               ؤهاي م   مبناي ريسك  بر

ثيرگذاري نمودار ساده  اي است كـه در آن متغيرهـا بـه   ثيرگذاري نمودار ساده  اي است كـه در آن متغيرهـا بـه   ثيرگذاري نمودار ساده  أار ت نمود. دش استفاده    ، ثرندؤم

. شوند ها به وسيله بردار نمايش داده مي      . شوند ها به وسيله بردار نمايش داده مي      ايـن روش يـك راه آسـان بـراي تفهـيم      ها به وسيله بردار نمايش داده مي      ايـن روش يـك راه آسـان بـراي تفهـيم      . شوند  . شوند 
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هـاي مـورد اسـتفاده در     ارائه يك سيـستم ارزيـابي ريـسك كـه مـشكلات عمـده مـدل              -1

 با توجه به كمبـود   .را نداشته باشد) عدم توانايي استفاده از دانش ضمني(هاي عمراني  پروژه

توان از رويكـرد    نميهاي عمراني، عموماً تكراري پروژه پيشيني و ماهيت منفرد و غير  اطلاعات  

 دو . ]12-1، صـص 12؛ 505-494 صـص ،3 [ دكـر سازي ريـسك اسـتفاده       احتمالي براي كمي  

د كـه  كردن ـدر ارتباط با اين موضـوع بحـث         ]593-585  صص 21 ،269-261،صص 2[ تحقيق

اند، به ندرت در عمـل   بناي تئوري احتمالات توسعه يافتهم  ابزارهاي تحليل ريسك كه بر   تر  بيش

هـاي درونـي و    علاوه بر احتمالات دانش فردي، تجربه، قـضاوت     . گيرند  مورد استفاده قرار مي   

 ديگـران  وسـيله  بـه  به منظور تسهيل ارزيابي ريسك و قابليـت بازيـابي آن            بايدقواعد كلي نيز    

 .ساختاردهي شوند

هيل ارزيـابي ريـسك    هاي فازي براي تس     فاده از تئوري مجموعه   استاستفاده از تئوري     -2

ها و زمـان شـروع فازهـا          عاليتففاكتورهاي ريسكي كه بر مدت زمان       . هاي عمراني   در پروژه 

گذارند، با استفاده از منطق فازي مدل شـدند و محاسـبات پيچيـده فـازي بـه صـورت                      اثر مي 

منطـق  . ها نيـز كمـك شـود    افزايش دقت آنمد تا علاوه بر كاهش محاسبات به آكامپيوتري در 

فازي يك روش كـارا بـراي تعامـل بـا مـشكلات پيچيـده و خـوب تعريـف نـشده در شـرايط                         

 روش، خبرگـان عقايـد      بـا ايـن   در خلال فرايند ارزيابي ريـسك       . كند  گيري مبهم پيشنهاد مي     تصميم

هـا در قالـب عبـارات         وتاين قضا .  ]22 [ندكن  ها بيان مي    خود را به وسيله تخصيص رتبه به ريسك       

ايـن عبـارات زبـاني بـا اسـتفاده از منطـق فـازي كمـي         . شـوند  بيان مي... و »زياد«، »كم«زباني مثل   

ها به شكل دروني و با اسـتفاده از عبـارات زبـاني بيـان                 در بسياري از مواقع كه ارزيابي     . شوند  مي

ژه در صـنايع داراي عملكـرد   وي ـ له بـه  أايـن مـس   . دشو  شوند، استفاده از منطق فازي توصيه مي        مي

دهد كه چگونـه    نشان مي  ]21 [ تحقيق. داردتري   اي كه وقايع ماهيت يكتايي دارند اهميت بيش         پروژه

سـفانه  أمت. المللي ساخت فرودگـاه بـه كـار رود    تواند براي پروژه بين هاي فازي مي تئوري مجموعه 

 تـوان بـه     ها مـي    دارد كه از ميان آن     هاي عمراني وجود    موارد كمي از كاربرد منطق فازي در پروژه       

 19-1صــــص26؛188-173،صــــص25 ؛591-583،صــــص24؛28-17،صــــص23 [تحقيقـــات 

  .اشاره كرد ]388-373،صص29  ؛8-1،صص28؛319-309،صص27؛

هاي غيـر آكادميـك مـورد     يكي از دلايلي كه منطق فازي به طور گسترده در عمل و محيط      

در نتيجـه هـدف تحقيـق مـا ايجـاد يـك       . ن استشود، پيچيدگي محاسباتي آ    استفاده واقع نمي  

.ساختاردهي شوند

هاي فازي براي تس   هيل ارزيـابي ريـسك    هاي فازي براي تس   هيل ارزيـابي ريـسك    هاي فازي براي تس   استفاده از تئوري مجموعه   استفاده از تئوري مجموعه   استفاده از تئوري    استاستفاده از تئوري    استاستفاده از تئوري    

ها و زمـان شـروع فازهـا          عاليتففاكتورهاي ريسكي كه بر مدت زمان       . هاي عمراني   در پروژه 

گذارند، با استفاده از منطق فازي مدل شـدند و محاسـبات پيچيـده فـازي بـه صـورت                    

ها نيـز كمـك شـود   مد تا علاوه بر كاهش محاسبات به افزايش دقت آنمد تا علاوه بر كاهش محاسبات به افزايش دقت آنمد تا علاوه بر كاهش محاسبات به آكامپيوتري در 

فازي يك روش كـارا بـراي تعامـل بـا مـشكلات پيچيـده و خـوب تعريـف نـشده در شـرايط                         

در خلال فرايند ارزيابي ريـسك       . كند  گيري مبهم پيشنهاد مي    در خلال فرايند ارزيابي ريـسك       . كند    روش، خبرگـان عقايـد      در خلال فرايند ارزيابي ريـسك       بـا ايـن   در خلال فرايند ارزيابي ريـسك       بـا ايـن   . كند  

هـا در قالـب عبـارات         وتاين قضا .  ]22 [ندكن  ها بيان مي    خود را به وسيله تخصيص رتبه به ريسك        هـا در قالـب عبـارات         وتاين قضا .  ]22 [ندكن  ها بيان مي       وتاين قضا .  ]22 [ندكن  ها بيان مي    

ايـن عبـارات زبـاني بـا اسـتفاده از منطـق فـازي كمـي         . شـوند  بيان مي... و »زياد«، »كم«زباني مثل    ايـن عبـارات زبـاني بـا اسـتفاده از منطـق فـازي كمـي         . شـوند  بيان مي... و »زياد«، »كم«زباني مثل    . شـوند  بيان مي... و »زياد«، »كم«زباني مثل   

در بسياري از مواقع كه ارزيابي     ها به شكل دروني و با اسـتفاده از عبـارات زبـاني بيـان               در بسياري از مواقع كه ارزيابي     ها به شكل دروني و با اسـتفاده از عبـارات زبـاني بيـان               در بسياري از مواقع كه ارزيابي     

وي ـ له بـه  أايـن مـس   . دشو  شوند، استفاده از منطق فازي توصيه مي       وي ـ له بـه  أايـن مـس   . دشو  شوند، استفاده از منطق فازي توصيه مي       ژه در صـنايع داراي عملكـرد   شوند، استفاده از منطق فازي توصيه مي       ژه در صـنايع داراي عملكـرد   وي ـ له بـه  أايـن مـس   . دشو   وي ـ له بـه  أايـن مـس   . دشو  

اي كه وقايع ماهيت يكتايي دارند اهميت بيش         نشان مي  ]21 [ تحقيق. داردتري   اي كه وقايع ماهيت يكتايي دارند اهميت بيش         نشان مي  ]21 [ تحقيق. داردتري   اي كه وقايع ماهيت يكتايي دارند اهميت بيش       

تواند براي پروژه بين هاي فازي مي تئوري مجموعه  تواند براي پروژه بين هاي فازي مي تئوري مجموعه  المللي ساخت فرودگـاه بـه كـار رود    هاي فازي مي تئوري مجموعه 

 دارد كه از ميان آن     هاي عمراني وجود  موارد كمي از كاربرد منطق فازي در پروژه       

 19-1صــــص26؛188-173،صــــص25 ؛591-583،صــــص24؛28-17،صــــص23 [تحقيقـــات 
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گيري است كه به شكل خاص براي يك نـوع خـاص پـروژه طراحـي            سيستم پشتيباني تصميم  

مـشكلات  . گيـرد   و اهداف ريسك را در بر مـي ها ها، گرايش شده است و عواملي نظير سياست     

تـرين   مهـم . دخاصي بر تحقيقات قبلي مترتب بود كه ما را به سمت طراحي اين مـدل سـوق دا       

 ه ايـن ب ـ. ها در بحث مديريت ريسك است نيازي آن ها و روابط پيش ها عدم توجه به فعاليت     آن

ها انجام پذيرد تا علاوه بـر دخيـل كـردن     منظور تلاش شد تا ارزيابي ريسك در سطح فعاليت      

هـاي    نيازي، از مشكل گرايش مقادير نهايي ريسك به مقـادير متوسـط در تجميـع                روابط پيش 

جلوگيري شده و مقادير هر مدل ارزيابي ريسك بعـد از    ]857-847، صص  20[ ترده فازي گس

مـورد ديگـر در ارتبـاط بـا ايـن تحقيـق گـسترش كـاربرد                 . غير فازي شدن با هم جمع شوند      

در ادامـه بـه شـرح متـدلوژي         . ريـزي و اجـرا اسـت        هاي ارزيابي ريسك بـه فـاز برنامـه          مدل

 . ه خواهد شدپيشنهادي پرداخت

  

  متدلوژي پيشنهادي - 3
  : زير مبناي عمل ما براي ارزيابي ريسك زماني به شكل فازي خواهد بودشيوه

  )Influence Diagram(ثيرگذاري أها با استفاده از نمودار ت سازي ريسك فعاليت شناسايي و مدل -1

تابع عضويت منحني اسـت     . تعريف متغيرها و توابع عضويت براي هريك از متغيرها           -2 

. شـود    مربوط مي1 تا 0كند چگونه يك متغير فازي به يك درجه عضويت بين   مشخص مي كه

هـاي   در اين مدل توابع عضويت براي محاسبه درجه عضويت نمره ريسك فازي در مجموعـه              

مختلفي كه با عبارات زباني مثل ريسك كم، ريسك كم تـا متوسـط، ريـسك متوسـط، ريـسك                    

 .شود  شوند، استفاده مي ميمتوسط تا زياد و ريسك زياد بيان 

گـذاري   ثيرأها و فاكتورهـاي ت ـ  استفاده از دانش خبرگان براي تعيين ارتباط بين ريسك     -3

گـاه بيـان     آن -در اين بخـش دانـش ريـسك در قالـب قواعـد اگـر              . با استفاده از قواعد تجميع      

مختلف قواعد تجميع وضعيت تغيير سطوح ريسك را در صورت اجراي سناريوهاي   . شود   مي

رتبـه  (گـاهي هـستند كـه ارزش متغيـر خروجـي             آن-رقواعد تجميع، قواعد اگ ـ   . دهند   مينشان  

با عبارت زبـاني    ) ثيرگذاريأريسك و فاكتورهاي ت   (را در صورت بيان متغير ورودي       ) ريسك

 .د نكن مختلف بيان مي

  يدهي فاز انجام عمليات فازي براي تجميع قواعد فازي در قالب يك سيستم رتبه -4

غير فازي شدن با هم جمع شوند      

در ادامـه بـه شـرح متـدلوژي         ريـزي و اجـرا اسـت      . ريـزي و اجـرا اسـت      . ريـزي و اجـرا اسـت      هاي ارزيابي ريسك بـه فـاز برنامـه        

. ه خواهد شدپيشنهادي پرداخت . ه خواهد شدپيشنهادي پرداخت پيشنهادي پرداخت

  

  متدلوژي پيشنهادي
  : زير مبناي عمل ما براي ارزيابي ريسك زماني به شكل فازي خواهد بود

(ثيرگذاري أها با استفاده از نمودار ت شناسايي و مدلسازي ريسك فعاليت شناسايي و مدلسازي ريسك فعاليت شناسايي و مدل (ثيرگذاري أها با استفاده از نمودار ت Influenceها با استفاده از نمودار ت

. تابع عضويت منحني اسـت     . تابع عضويت منحني اسـت     . تعريف متغيرها و توابع عضويت براي هريك از متغيرها          

. شـود    مربوط مي1 تا 0  مشخص مي كند چگونه يك متغير فازي به يك درجه عضويت بين   مشخص مي كند چگونه يك متغير فازي به يك درجه عضويت بين   مشخص مي 

در اين مدل توابع عضويت براي محاسبه درجه عضويت نمره ريسك فازي در مجموعـه              

مختلفي كه با عبارات زباني مثل ريسك كم، ريسك كم تـا متوسـط، ريـسك متوسـط، ريـسك                    

.شود  شوند، استفاده ميمتوسط تا زياد و ريسك زياد بيان  ميمتوسط تا زياد و ريسك زياد بيان  ميمتوسط تا زياد و ريسك زياد بيان 

ها و فاكتورهـاي ت ـ استفاده از دانش خبرگان براي تعيين ارتباط بين ريسك    

در اين بخـش دانـش ريـسك در قالـب قواعـد اگـر              . با استفاده از قواعد تجميع      

قواعد تجميع وضعيت تغيير سطوح ريسك را در صورت اجراي سناريوهاي   

گـاهي هـستند كـه ارزش متغيـر خروجـي            قواعد تجميع، قواعد اگ ـ    آن-رقواعد تجميع، قواعد اگ ـ    آن-رقواعد تجميع، قواعد اگ ـ   . دهند   مينشان   گـاهي هـستند كـه ارزش متغيـر خروجـي             آن-ر  آن-ر
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 تعيين سطح ريسك فعاليت با تفسير رتبه نهايي ريسك -5

دن ميزان ريسك هر فعاليت در برنامه پروژه و تعيين ميزان دقيق تغييـرات در           كروارد   -6

 اهداف پروژه

 ريـسك و  هـاي  كـه نـوع گـرايش     هرچند با توجه بـه ايـن   ،اين رويه يك رويه عمومي است   

 در  ،دكـر هاي مختلـف پيـشنهاد    فاوتي براي سازمانتوان ابزارهاي مت    ميرا  تمايلات سازماني   

بخش بعدي به شرح كاربرد متدلوژي پيشنهادي با رجـوع بـه مـدل طراحـي شـده بـراي يـك                      

 .شود پراخته ميپروژه 

  

  كاربست متدلوژي پيشنهادي -4
تر گفته شد، متدلوژي پيشنهادي براي بخشي از يك پـروژه بهـسازي خـط                گونه كه پيش    همان

. آهن جمهوري اسلامي مورد استفاده قرار گرفته اسـت  اره كل خط و ابينه فني راه  مربوط به اد  

سـت از اجـراي بهـسازي خـط در محـور             ا بيان محدودة عمليـات بـه شـكل مختـصر عبـارت           

، خط فـرد    )210كيلومتر  (تا ايستگاه قروه    ) 144كيلومتر  (فاصل ايستگاه قزوين     غرب حد  شمال

كيلـومتر  (تا ايـستگاه سرخدشـت   ) 114كيلومتر (مسار شرق حدفاصل ايستگاه گر   محور شمال 

تـا ايـستگاه سـيرجان      ) 1058كيلـومتر   (و محور هرمزگـان حـد فاصـل ايـستگاه ميمنـد             ) 172

لازم به ذكـر اسـت كـه بـا توجـه بـه طـولاني بـودن پـروژه و عـدم امكـان                    ) . 1124كيلومتر  (

از عمليات بهسازي خـط  دسترسي به اطلاعات حقيقي براي كل پروژه در زمان تحقيق، بخشي           

بـا   .دش ـبراي ارزيابي ريسك انتخاب   ) غرب در محور شمال  (به طول يك كيلومتر در اين پروژه      

شـرق كـه دو خطـه     غير از شمال(كه محورهاي مورد عمليات به صورت يك خطه    توجه به اين  

د  مـور  دوبـاره باشد و پس از انجام عمليات و اتمام مسدودي           برداري مي   و درست بهره  ) است

 پيمانكار در مدت زمان مـسدودي   تا لازم استدر اين صورت   .برداري قرار خواهد گرفت    بهره

بـرداري بـا    د تـا امكـان بهـره   كننسبت به اجراي عمليات اقدام ) روز   ساعت در شبانه  6حداقل  (

ط نقليـه ريلـي پـس از اتمـام زمـان            ي كيلومتر برساعت جهت عبور اين وسـا       15سرعت حداقل   

گيـران    ارزيابي ريسكي با حضور تصميم     گروهبه منظور اجراي اين مدل       .آيدمسدودي فراهم   

تـشكيل  ... مهم در انجام پروژه مثل مدير پروژه، مدير فني دفتـر پـروژه و مـشاور حقـوقي و                

  : عبارتند ازگروهوظايف اين . شد

  كاربست متدلوژي پيشنهادي
تر گفته شد، متدلوژي پيشنهادي براي بخشي از يك پـروژه بهـسازي خـط                گونه كه پيش    همان

اره كل خط و ابينه فني راه  آهن جمهوري اسلامي مورد استفاده قرار گرفته اسـت اره كل خط و ابينه فني راه  آهن جمهوري اسلامي مورد استفاده قرار گرفته اسـت اره كل خط و ابينه فني راه  

سـت از اجـراي بهـسازي خـط در محـور             ا بيان محدودة عمليـات بـه شـكل مختـصر عبـارت           

تا ايستگاه قروه    ) 144كيلومتر  (فاصل ايستگاه قزوين     تا ايستگاه قروه    ) 144كيلومتر  ( ، خط فـرد    )210كيلومتر  () 144كيلومتر  ( ، خط فـرد    )210كيلومتر  (تا ايستگاه قروه     تا ايستگاه قروه    

) 114كيلومتر (مسار شرق حدفاصل ايستگاه گر   ) 114كيلومتر (مسار شرق حدفاصل ايستگاه گر   تا ايـستگاه سرخدشـت   شرق حدفاصل ايستگاه گر  

) 1058كيلـومتر   (و محور هرمزگـان حـد فاصـل ايـستگاه ميمنـد              ) 1058كيلـومتر   (و محور هرمزگـان حـد فاصـل ايـستگاه ميمنـد              تـا ايـستگاه سـيرجان      و محور هرمزگـان حـد فاصـل ايـستگاه ميمنـد              تـا ايـستگاه سـيرجان      ) 1058كيلـومتر   ( ) 1058كيلـومتر   (

لازم به ذكـر اسـت كـه بـا توجـه بـه طـولاني بـودن پـروژه و عـدم امكـان                    ) . 1124كيلومتر  ( لازم به ذكـر اسـت كـه بـا توجـه بـه طـولاني بـودن پـروژه و عـدم امكـان                    ) . 1124كيلومتر  ( ) . 1124كيلومتر  (

دسترسي به اطلاعات حقيقي براي كل پروژه در زمان تحقيق، بخشي           از عمليات بهسازي خـط  دسترسي به اطلاعات حقيقي براي كل پروژه در زمان تحقيق، بخشي           از عمليات بهسازي خـط  دسترسي به اطلاعات حقيقي براي كل پروژه در زمان تحقيق، بخشي           

براي ارزيابي ريسك انتخاب   ) غرب در محور شمال  به طول يك كيلومتر در اين پروژه      (به طول يك كيلومتر در اين پروژه      (به طول يك كيلومتر در اين پروژه       براي ارزيابي ريسك انتخاب   ) غرب  ) غرب 

شـرق كـه دو خطـه    كه محورهاي مورد عمليات به صورت يك خطه    غير از شمال(كه محورهاي مورد عمليات به صورت يك خطه    غير از شمال(كه محورهاي مورد عمليات به صورت يك خطه    شـرق كـه دو خطـه     غير از شمال(  غير از شمال(

باشد و پس از انجام عمليات و اتمام مسدودي           برداري مي   و درست بهره   باشد و پس از انجام عمليات و اتمام مسدودي           برداري مي   و درست بهره    برداري مي   و درست بهره  

 پيمانكار در مدت زمان مـسدودي   تا لازم استدر اين صورت   .برداري قرار خواهد گرفت   

) روز   ساعت در شبانه   ) روز   ساعت در شبانه   نسبت به اجراي عمليات اقدام  ساعت در شبانه   نسبت به اجراي عمليات اقدام ) روز   كند تـا امكـان بهـره   كند تـا امكـان بهـره   كن) روز  

يط نقليـه ريلـي پـس از اتمـام زمـان            يط نقليـه ريلـي پـس از اتمـام زمـان            ي كيلومتر برساعت جهت عبور اين وسـا       15
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 وسـيله   بـه كه  را  شود تا مدل ريسكي        تقاضا مي  گروهاز اعضاي   : بازنگري مدل ريسك   -1

، ملاحظـاتي را در ارتبـاط بـا         دهنـد  مـورد بازرسـي قـرار        ،ثيرگذاري تهيه شده است   أمودار ت ن

 .شودهايي نيز بر روي مدل انجام  ده و در صورت لزوم بازبينيكركاربردي بودن مدل اعلام 

 قواعد تجميعي را تعريف كنند      دكارشناسان باي : تعريف توابع عضويت و قواعد تجميع        -2

هـا بـا هـم تركيـب         ثيرگـذاري و ريـسك    أگونه مقادير مختلف فاكتورهـاي ت     دهد چ  كه نشان مي  

 تعيـين كننـد چگونـه رتبـه         دها باي ـ  آن. شوند تا رتبه ريسك نهايي پروژه تخمين زده شود           مي

ثيرگذاري تغييـر  أنهايي ريسك با تغيير عبارات زباني بيان كننده سطوح ريسك و فاكتورهاي ت       

 شكل توابع عضويت فازي را با توجه به قـضاوت ذهنـي خـود در                دچنين باي  ها هم  آن. كند   مي

 . ها در قالب عبارات زباني، تعيين كنند  مورد بزرگي فاكتورهاي ريسك و چگونگي بيان آن

هـا،   چنين وظيف دارند تا بزرگـي ريـسك       اين گروه هم  : ارزيابي ريسك براي هر فعاليت     -3

 مـورد   ،خورند    ه در مدل ريسك به چشم مي      ثيرگذاري را ك  أفاكتورهاي ريسك و فاكتورهاي ت    

 .ارزيابي قرار دهند

دهنـد تـا بـه درك مـشتركي در      اعضاي گروه جلسات طوفان مغزي لازم را تشكيل مي       -4

هاي يكـسان از      الؤبه عبارت ديگر به جاي پرسيدن س      . هاي مورد نياز برسند     ارتباط با فعاليت  

شود و بر ايـن بـاور هـستيم كـه      دريافت مياعضا به صورت جداگانه، تنها يك پاسخ از گروه        

  . اعضاي گروه استتر بيشاين ديدگاه، ديدگاه 

 يك سيستم كامپيوتري براي      ، جا كه انجام محاسبات فازي براي خبرگان مشكل بود         از آن 

در ادامه به بررسي مفروضـات و مراحـل كـاربرد           . دشتسهيل فرايند ارزيابي ريسك پيشنهاد      

  : شود پرداخته مي

هاي لازم بـراي      علاوه فعاليت نهايي بود كه هر فاز شامل فعاليت           فاز به  4ژه شامل   پرو •

تـر    بـرداري خـط بـا سـرعتي كـم           اي كـه امكـان بهـره         متر بود ؛ به گونه     250بهسازي خط در    

مربـوط   هاي مربوط به هرفاز به همراه ريسك  بخشي از فعاليت. ازسرعت عملياتي فراهم شود   

بـراي  . نشان داده شـده اسـت  1ا به همراه اطلاعات مربوطه در جدول ه به خود و ساير فعاليت    

هـا و   هر فعاليت به وسيله استفاده از نمودار تأثيرگذاري، مدل ريسكي طراحي شد كـه ريـسك           

مربـوط بـه ريـسك آيـتم        (هـا     اي از اين مـدل      نمونه. گرفت  فاكتورهاي تأثيرگذاري را در بر مي     

 .  نشان داده شده است1در شكل ) ششم

 شكل توابع عضويت فازي را با توجه به قـضاوت ذهنـي خـود در                دچنين باي  ها هم  آن. كند   مي

ها در قالب عبارات زباني، تعيين كنند مورد بزرگي فاكتورهاي ريسك و چگونگي بيان آن

چنين وظيف دارند تا بزرگـي ريـسك       اين گروه هم  : ارزيابي ريسك براي هر فعاليت    

ثيرگذاري را ك  أفاكتورهاي ريسك و فاكتورهاي ت     ثيرگذاري را ك  أفاكتورهاي ريسك و فاكتورهاي ت     ه در مدل ريسك به چشم مي      فاكتورهاي ريسك و فاكتورهاي ت     ه در مدل ريسك به چشم مي      ثيرگذاري را ك  أ ثيرگذاري را ك  أ

.ارزيابي قرار دهند

دهنـد تـا بـه درك مـشتركي در     اعضاي گروه جلسات طوفان مغزي لازم را تشكيل مي      

به عبارت ديگر به جاي پرسيدن س        الؤبه عبارت ديگر به جاي پرسيدن س        الؤبه عبارت ديگر به جاي پرسيدن س      . هاي مورد نياز برسند   ارتباط با فعاليت  

 دريافت ميشود و بر ايـن بـاور هـستيم كـه      دريافت ميشود و بر ايـن بـاور هـستيم كـه      دريافت مياعضا به صورت جداگانه، تنها يك پاسخ از گروه        

تر بيشاين ديدگاه، ديدگاه  تر بيشاين ديدگاه، ديدگاه    . اعضاي گروه استاين ديدگاه، ديدگاه 

 يك سيستم كامپيوتري براي      ، جا كه انجام محاسبات فازي براي خبرگان مشكل بود        

. دشتسهيل فرايند ارزيابي ريسك پيشنهاد       . دشتسهيل فرايند ارزيابي ريسك پيشنهاد       در ادامه به بررسي مفروضـات و مراحـل كـاربرد           تسهيل فرايند ارزيابي ريسك پيشنهاد       در ادامه به بررسي مفروضـات و مراحـل كـاربرد           . دش . دش

  : شود پرداخته مي

هاي لازم بـراي    علاوه فعاليت نهايي بود كه هر فاز شامل فعاليت           فاز به  4ژه شامل   پرو

  بـرداري خـط بـا سـرعتي كـم           بـرداري خـط بـا سـرعتي كـم           اي كـه امكـان بهـره        اي كـه امكـان بهـره       متر بود ؛ به گونه     250بهسازي خط در    

هاي مربوط به هرفاز به همراه ريسك بخشي از فعاليتازسرعت عملياتي فراهم شود   . ازسرعت عملياتي فراهم شود   . ازسرعت عملياتي فراهم شود   

ا به همراه اطلاعات مربوطه در جدول ه به خود و ساير فعاليت     ا به همراه اطلاعات مربوطه در جدول ه  نشان داده شـده اسـت  1ه 
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ثيرگذاري أهاي مربوطه و فاكتورهاي ت هاي مربوط به هر فاز، ريسك فهرست فعاليت  1جدول

  ]صص ،30[ مربوط به هر ريسك
 

  ثيرگذاريأفاكتور ت  ريسك  نام فعاليت  رديف
تعداد قواعد فازي 

  براي استنتاج

  وضعيت مالي پيمانكار  بالاست
  تفكيك و سرند بالاست خط  1

  -  ماشين سرند
98*4  

  وضعيت مالي پيمانكار  تراورس

  رگيري و تخليه تراورس و ادوات خطبا  2  وضعيت مالي پيمانكار  كاميون و واگن

  وضعيت مالي پيمانكار  كارگر

147*3  

  ريل
  وضعيت مالي پيمانكار

   متري18 شاخه 6تعويض ريل به ازاي   3  موقعيت سياسي

  وضعيت مالي پيمانكار  كارگر

147*4  

4  
ات، تعويض تراورس و بازكردن ادو

  بندي پيچ
  4*56  وضعيت مالي پيمانكار  كارگر

  4*56  وضعيت مالي پيمانكار  كارگر  هاي اتصال بازكردن كليه پيچ  5

  -  زيركوب

  -  رگولاتور

  -  كانوير بالاست

  -  استابيلايزر

  ريزي و رولواژ اول مديريت بالاست  6

  وضعيت مالي پيمانكار  كارگر

264*4  

  وضعيت مالي پيمانكار  كارگر

  ريل
  وضعيت مالي پيمانكار

   متري18 شاخه 6تعويض ريل به ازاي   موقعيت سياسي

  وضعيت مالي پيمانكار  كارگر

ات، تعويض تراورس و بازكردن ادو

  بندي پيچ
  4*56  وضعيت مالي پيمانكار  كارگر

  4*56  وضعيت مالي پيمانكار  كارگر  هاي اتصال بازكردن كليه پيچ

  -  زيركوب

  -  رگولاتور

  -  كانوير بالاست

  -  استابيلايزر

  ريزي و رولواژ اولمديريت بالاست

  وضعيت مالي پيمانكار  كارگر
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   ]30[  مدل ريسك مربوط به ريسك فعاليت ششم 1شكل

  

پـذير فـازي بـراي تعيـين رتبـه نهـايي        اي از جداول مربوط به حافظـه شـركت          نمونه •

هـا، ريـسكي نيـز         مربوط به فعاليت    علاوه بر ريسك  .  نشان داده شده است    2ريسك در جدول    

هـاي    ريسك. ان داده شده است    نش 2براي شروع هر فاز در نظر گرفته شده است كه در شكل             

دهنده اين ريسك نيز عبارتند از ريسك زيركوب، رگولاتور، كانوير، استابيلايزر، سـرند           تشكيل

ثيرگذاري بـه نـام وضـعيت       أثير يك فاكتور ت   أت و پرداخت و تنها ريسك پرداخت است كه تحت        

گونـه مـشكلي در    يچ ارزيابي ريسك اعلام كردند كه ه ـگروه اعضاي  .مالي پيمانكار قرار دارد

ثيرگذاري يك شـيوه نمـايش كـارا بـراي مـدل ريـسك       أاند و نمودار ت درك مدل ريسك نداشته  

تـوان   هـاي مختلـف مـي    فاكتورها به هيچ عنوان حالت جامعيت ندارند و بـه ازاي پـروژه         . است

 . فاكتورهاي ديگري را اضافه كرد و يا برخي از فاكتورهاي موجود را حذف نمود

  
 

)1  

)1

)1  

)1

)1

)2  

  

  ]30[ م مدل ريسك مربوط به ريسك فعاليت ششم مدل ريسك مربوط به ريسك فعاليت ششم1شكل

اي از جداول مربوط به حافظـه شـركت        پـذير فـازي بـراي تعيـين رتبـه نهـايي       اي از جداول مربوط به حافظـه شـركت        پـذير فـازي بـراي تعيـين رتبـه نهـايي       اي از جداول مربوط به حافظـه شـركت          نمونه

هـا، ريـسكي نيـز         مربوط به فعاليت   علاوه بر ريسك  .  نشان داده شده است    2ريسك در جدول    

ان داده شده است    نش 2براي شروع هر فاز در نظر گرفته شده است كه در شكل              ان داده شده است    نش 2  نش 2

دهنده اين ريسك نيز عبارتند از ريسك زيركوب، رگولاتور، كانوير، استابيلايزر، سـرند          

ثيرگذاري بـه نـام وضـعيت       ثير يك فاكتور ت   أثير يك فاكتور ت   أثير يك فاكتور ت   أت و پرداخت و تنها ريسك پرداخت است كه تحت        

 يچگونـه مـشكلي در    يچگونـه مـشكلي در    ارزيابي ريسك اعلام كردند كه ه ـ يچ ارزيابي ريسك اعلام كردند كه ه ـ يچ ارزيابي ريسك اعلام كردند كه ه ـگروه اعضاي .مالي پيمانكار قرار دارد

أاند و نمودار ت درك مدل ريسك نداشته   أاند و نمودار ت درك مدل ريسك نداشته   ثيرگذاري يك شـيوه نمـايش كـارا بـراي مـدل ريـسك       درك مدل ريسك نداشته  

هـاي مختلـف مـي   فاكتورها به هيچ عنوان حالت جامعيت ندارند و بـه ازاي پـروژه         

فاكتورهاي ديگري را اضافه كرد و يا برخي از فاكتورهاي موجود را حذف نمود

)1 )2
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    ]30 [ مدل ريسك مربوط به شروع هرفاز  2شكل

  

بندي نهايي    ثيرگذاري و رتبه  أهاي ابتدايي ريسك، فاكتورهاي ت      براي نشان دادن رتبه    •

 نـشان داده شـده      3هـا در شـكل       كـه نمونـه آن    (د  ش ـريسك از توابع عضويت مثلثي استفاده       

بـراي  . د تعيـين گرديـد     درص ـ 60 تا   0دامنه متغيرهاي فازي مربوط به دو عامل بالا از          . )است

 90 تـا  0رتبه نهايي ريسك نيز از متغيرهاي زباني مثلثي اسـتفاده شـد كـه داراي دامنـه كلـي          

بـراي نـشان دادن ريـسك       . عوامل ذكر شده از جنس درصد افزايش زمان هستند        . درصد بود 

ز خير شروع فاز كه از جنس تعداد روزهاي اضافه شده به زمان قبلي است نيـز ا                أمربوط به ت  

به دليل شـكل يكـسان ايـن متغيرهـا و تنهـا تفـاوت       . همين نوع اعداد مثلثي استفاده شده است  

لازم به ذكر اسـت كـه همـه متغيرهـاي     . شدها اكتفا  ها تنها به نمايش يك نمونه از آن   دامنه آن 

متوسط تا «، »متوسط«، »كم تا متوسط«، »كم«، »بسيار كم«: فوق شامل اعداد فازي زير هستند

 .»خيلي زياد« و »زياد«، »زياد

هـاي    بنـدي نهـايي ريـسك از حافظـه           ابتـدايي و رتبـه      بنـدي   براي ارتباط ميـان رتبـه      •

 نشان داده شـده  2ها در جدول   اي از اين حافظه     نمونه. دش استفاده   )FAM( 1پذير فازي   شركت

الات هـا مقـادير متغيـر نهـايي را بـه ازاي ح ـ               اين حافظـه   شود گونه كه مشاهده مي     همان. است

اين قواعد، عقايد خبرگان را در ارتبـاط بـا موضـوع       . دهند  مختلف متغيرهاي ورودي نشان مي    

                                                                                                               
1. Fuzzy Associative Memory 

)1

)RR1HP(  

)1

)1

)1

)2

)1

)1

  

  ]30 [ مدل ريسك مربوط به شروع هرفاز2شكل

  

ثيرگذاري و رتبه  هاي ابتدايي ريسك، فاكتورهاي ت    أهاي ابتدايي ريسك، فاكتورهاي ت    أهاي ابتدايي ريسك، فاكتورهاي ت    براي نشان دادن رتبه   

 نـشان داده شـده      3هـا در شـكل       كـه نمونـه آن    (د  ش ـريسك از توابع عضويت مثلثي استفاده       

د تعيـين گرديـد     درص ـ 60 تا   0دامنه متغيرهاي فازي مربوط به دو عامل بالا از           د تعيـين گرديـد     درص ـ 60 تا   0  درص ـ 60 تا   0

رتبه نهايي ريسك نيز از متغيرهاي زباني مثلثي اسـتفاده شـد كـه داراي دامنـه كلـي          

. بـراي نـشان دادن ريـسك       . بـراي نـشان دادن ريـسك       . عوامل ذكر شده از جنس درصد افزايش زمان هستند        

خير شروع فاز كه از جنس تعداد روزهاي اضافه شده به زمان قبلي است نيـز ا                

به دليل شـكل يكـسان ايـن متغيرهـا و تنهـا تفـاوت       همين نوع اعداد مثلثي استفاده شده است  . همين نوع اعداد مثلثي استفاده شده است  . همين نوع اعداد مثلثي استفاده شده است  

لازم به ذكر اسـت كـه همـه متغيرهـاي     . شدها اكتفا  ها تنها به نمايش يك نمونه از آن   لازم به ذكر اسـت كـه همـه متغيرهـاي     . شدها اكتفا   . شدها اكتفا  

متوسط تا «، »متوسط«، »كم تا متوسط«، »كم«، »بسيار كم«: فوق شامل اعداد فازي زير هستند

.»خيلي زياد« و »زياد«، »زياد

بنـدي نهـايي ريـسك از حافظـه         ابتـدايي و رتبـه      بنـدي   براي ارتباط ميـان رتبـه     

1پذير فازي   شركت
)FAM( )FAM( )F   اي از اين حافظه     نمونه. دش استفاده اي از اين حافظه     نمونه. دش استفاده     نشان داده شـده  2ها در جدول     نمونه. دش استفاده   

هـا مقـادير متغيـر نهـايي را بـه ازاي ح ـ               اين حافظـه   گونه كه مشاهده مي   
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ايـن قواعـد   . شود نجام طوفان فكري ميان خبرگان طراحي مي      امربوطه نشان داده و به وسيله       

 .ندكن هاي گوناگون سازمان تغيير مي با تغيير نگاه خبرگان به ريسك و با توجه به سياست

 

 
  

ثيرگذاري و أابتدايي ريسك و فاكتورهاي ت  توابع عضويت مثلثي مربوط به رتبه بندي  3شكل

  ]30[ هاي نهايي ريسك بندي رتبه

  
ثيرگذاري أمين ريل با توجه به فاكتور تأپذير فازي مربوط به رتبه بندي ريسك ت حافظه شركت  2جدول

  ]30 ["وضعيت سياسي كشور"

  

  

 

  وضعيت سياسي كشور  

خيلي زياد  زياد  متوسط تا زياد  متوسط  كم تا متوسط  كم  بسيار كم  

  زياد  زياد  متوسط  متوسط  متوسط  بسيار كم  بسيار كم  بسيار كم

  زياد  زياد  متوسط  متوسط  متوسط  كم  بسيار كم  كم

  زياد  زياد  متوسط تا زياد  متوسط  كم  كم  كم  كم تا متوسط

  زياد  زياد  متوسط تا زياد  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط

خيلي زياد  زياد  زياد  متوسط  متوسط  متوسط  متوسطمتوسط تا زياد

خيلي زياد  خيلي زياد  زياد  زياد  زياد  زياد  زياد  زياد

  تأمين ريل

خيلي زياد  خيلي زياد  خيلي زياد  زياد  زياد  زياد  زياد  خيلي زياد

1 

5/0  

0 
60                50              40             30              20            10               0      

  

ثيرگذاري و أابتدايي ريسك و فاكتورهاي ت  توابع عضويت مثلثي مربوط به رتبه بندي ثيرگذاري و أابتدايي ريسك و فاكتورهاي ت ابتدايي ريسك و فاكتورهاي ت

هاي نهايي ريسك بندي رتبه هاي نهايي ريسك بندي رتبه   ]30[  بندي رتبه

  
مين ريل با توجه به فاكتور تپذير فازي مربوط به رتبه بندي ريسك تأپذير فازي مربوط به رتبه بندي ريسك تأ حافظه شركتپذير فازي مربوط به رتبه بندي ريسك ت حافظه شركتپذير فازي مربوط به رتبه بندي ريسك ت حافظه شركت

  ]30 ["وضعيت سياسي كشور"

  وضعيت سياسي كشور

متوسط تا زياد  متوسط  كم تا متوسط  كم  بسيار كم  

  زياد  زياد  متوسط  متوسط  متوسط  بسيار كم  بسيار كم  بسيار كم

  زياد  زياد  متوسط  متوسط  متوسط  كم  بسيار كم  كم

متوسط تا زياد  متوسط  كم  كم  كم  كم تا متوسط

متوسط تا زياد  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط  متوسط

خيلي زياد  زياد  زياد  متوسط  متوسط  متوسط  متوسطمتوسط تا زياد

خيلي زياد  زياد  زياد  زياد  زياد  زياد  زياد

خيلي زياد  خيلي زياد  زياد  زياد  زياد  زياد  خيلي زياد

60                50              40             30              20            10               0     
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في شـده در قـسمت قبـل بـراي ارزيـابي ريـسك               معر شيوهبعد از تعيين موارد بالا از        •

فعاليـت، مراحـل ارزيـابي     ثيرگذاري مربوط به مـدل ريـسك هـر        أنمودار ت . زماني استفاده شد  

نتايج نهايي مربوط به ريسك زماني هر فعاليـت و ريـسك            . دهد  ريسك آن فعاليت را نشان مي     

ات فـازي مربـوط بـه       محاسـب . دش ـبندي پروژه لحـاظ       زمان  شروع فازها محاسبه و در برنامه     

 MATLABافـزار   تعيين رتبه نهايي ريسك به وسيله تجميع قواعد فازي و بـا اسـتفاده از نـرم         

در ) آيـتم شـشم   (هـا     هـاي مربـوط بـه ريـسك فعاليـت           اي از برنامـه     صورت پذيرفت كه نمونه   

 .قواعد نيز از طريق مصاحبه با خبرگان به دست آمد.  نشان داده شده است5 و 4هاي  شكل

 هر مرحله از ارزيابي ريسك به شكل فازي، نتايج نهايي با اسـتفاده از روش مركـز         در •

هـا بـه عنـوان درصـد افـزايش زمـان            مقادير غير فازي شـده ريـسك فعاليـت        . غيرفازي شدند 

ها و مقادير رتبه نهايي ريسك شروع فاز به عنوان تعداد واحدهاي زماني اضـافه شـده          فعاليت

 .بندي وارد شدند در محاسبات زمان) زمان پايان فاز قبلي(  فازبه زمان مورد انتظار شروع

 

 
  

  ]MATLAB ]30افزار  در نرم  شماي كلي مدل ارزيابي ريسك فعاليت ششم 4شكل

  

براي تعيين خطاي .  نمايش داده شده است3 فازي در جدول روشنتايج نهايي مدل ارزيابي ريسك به      

 هر مرحله از ارزيابي ريسك به شكل فازي، نتايج نهايي با اسـتفاده از روش مركـز         

هـا بـه عنـوان درصـد افـزايش زمـان          مقادير غير فازي شـده ريـسك فعاليـت        . 

ها و مقادير رتبه نهايي ريسك شروع فاز به عنوان تعداد واحدهاي زماني اضـافه شـده        

بندي وارد شدند) در محاسبات زمان) در محاسبات زمان) زمان پايان فاز قبلي(  فازبه زمان مورد انتظار شروع

  

MATLABافزار  در نرم شماي كلي مدل ارزيابي ريسك فعاليت ششم
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اـ در     تـرين روش   د كه يكي از مرسوم    ش استفاده   1لق خطا ورد از روش متوسط درصد نسبت قدر مط       ابر ه

متوسط (مقدار كم مقادير درصد نسبت قدر مطلق خطا و ميانگين آن. بيني است هاي پيش   ارزيابي دقت مدل  

  .باشد دهنده دقت بالاي مدل مي  نشان، درصد است7كه برابر با ) درصد نسبت قدر مطلق خطا

ورد شده و واقعي نشان داده شده  اه ازاي دو حالت بر    نهايي كل پروژه ب       زمان 4در جدول   

 7 شـد كـه حـدود        -26/8اختلاف مدت زمان براورد شده با مـدت زمـان حقيقـي برابـر               . است

براي زمان كل پروژه هم درصـد نـسبت قـدرمطلق خطـا             . درصد زمان واقعي كل پروژه است     

با متوسـط نـسبت قـدرمطلق        در جدول برابر     1 با   nد كه به دليل برابر بودن مقدار        شمحاسبه  

رو  هدرصـد روب ـ   7دهد كه در زمان كل پروژه با خطاي حـدود             اين مقدار نشان مي   . خطا است 

هاي اداره   لازم به ذكر است كه به دليل عدم استقرار سيستم ارزيابي ريسك در پروژه             .هستيم

اي تعيـين  آهن جمهوري اسـلامي ايـران، دسـتيابي بـه اسـتانداردي بـر       كل خط و ابنيه فني راه 

انحـراف   كه در اين اداره، مقدار تنها با توجه به اين.  غيرممكن بودميزان دقت مدل امري تقريباً

 درصد به شكل غيررسمي به عنوان دقت مناسـب بـراي اخـتلاف برنامـه                30تر از     حدود پايين 

شد، مقدار متوسـط درصـد نـسبت قـدر مطلـق خطـاي برابـر                  زماني با شرايط واقعي تلقي مي     

  .مقداري مناسب براي مدل ارزيابي ريسك زماني است) براي كل پروژه(87/6

  

 
  

    ]MATLAB  ]30افزار  كننده ريسك فعاليت در نرم اي از محاسبات نهايي مشخص نمونه  5شكل

  

                                                                                                               
1. MAPE: Mean Absolute Percentage Error 

 لازم به ذكر است كه به دليل عدم استقرار سيستم ارزيابي ريسك در پروژه             

كل خط و ابنيه فني راه آهن جمهوري اسـلامي ايـران، دسـتيابي بـه اسـتانداردي بـر      كل خط و ابنيه فني راه آهن جمهوري اسـلامي ايـران، دسـتيابي بـه اسـتانداردي بـر      كل خط و ابنيه فني راه 

كه در اين اداره، مقدارتنها با توجه به اين.  غيرممكن بودميزان دقت مدل امري تقريباً

 درصد به شكل غيررسمي به عنوان دقت مناسـب بـراي اخـتلاف برنامـه                30تر از     حدود پايين 

شد، مقدار متوسـط درصـد نـسبت قـدر مطلـق خطـاي برابـر                زماني با شرايط واقعي تلقي مي     

  .) مقداري مناسب براي مدل ارزيابي ريسك زماني است) مقداري مناسب براي مدل ارزيابي ريسك زماني است) براي كل پروژه
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  ]30[ نتايج نهايي مربوط به كاربرد مدل ارزيابي ريسك  3جدول
 

 نام فعاليت شماره فعاليت
مدت زمان 

ريزي شده برنامه  

مدت زمان تخميني 

 به وسيله مدل فازي

مدت زمان 

 واقعي

درصد نسبت 

 قدرمطلق خطا

6/4 تفكيك و سرند بالاست خط 1  99/6  7 14/0  

99/2 2 بارگيري و تخليه تراورس و ادوات خط 2  3 33/0  

31/3 2  متري18 شاخه 6تعويض ريل به ازاي  3  5/3  42/5  

4 
رس و بازكردن ادوات، تعويض تراو

بندي پيچ  
2 01/3  3 33/0  

هاي اتصال بازكردن كليه پيچ 5  1 5/1  5/1  0 

ريزي و رولواژ اول مديريت بالاست 6  2 11/3  5/3  14/11  

ول
ز ا

 فا

ريزي و رولواژ دوم مديريت بالاست 7  2 2 2 0 

6/4 تفكيك و سرند بالاست خط 1  16/7  7 28/2  

77/2 2 بارگيري و تخليه تراورس و ادوات خط 2  3 66/7  

35/3 2  متري18 شاخه 6تعويض ريل به ازاي  3  5/3  28/4  

4 
بازكردن ادوات، تعويض تراورس و 

بندي پيچ  
2 05/3  3 66/1  

هاي اتصال بازكردن كليه پيچ 5  1 53/1  5/1  2 

ريزي و رولواژ اول مديريت بالاست 6  2 05/3  5/3  85/12  

وم
 د
از
 ف

ريزي و رولواژ دوم مديريت بالاست 7  2 2 2 0 

6/4 تفكيك و سرند بالاست خط 1  6/6  7 71/5  

81/2 2 بارگيري و تخليه تراورس و ادوات خط 2  3 33/6  

35/3 2  متري18 شاخه 6تعويض ريل به ازاي  3  5/3  28/4  

4 
بازكردن ادوات، تعويض تراورس و 

بندي پيچ  
2 05/3  3 66/1  

هاي اتصال بازكردن كليه پيچ 5  1 53/1  5/1  2 

ريزي و رولواژ اول مديريت بالاست 6  2 15/3  5/3  10 

وم
س
ز 
 فا

ريزي و رولواژ دوم مديريت بالاست 7  2 2 2 0 

  

  

  

  

  

211/35/3ريزي و رولواژ اولمديريت بالاست

222ريزي و رولواژ دوممديريت بالاست

6/416/77تفكيك و سرند بالاست خط

277/23بارگيري و تخليه تراورس و ادوات خط

235/35/3 متري18 شاخه 6تعويض ريل به ازاي 

بازكردن ادوات، تعويض تراورس و 

بندي پيچ
205/33

153/15/1هاي اتصال بازكردن كليه پيچ

205/35/3ريزي و رولواژ اولمديريت بالاست

222ريزي و رولواژ دوممديريت بالاست

6/46/67تفكيك و سرند بالاست خط

281/23بارگيري و تخليه تراورس و ادوات خط

235/35/3 متري18 شاخه 6تعويض ريل به ازاي 

بازكردن ادوات، تعويض تراورس و 

بندي پيچ
205/33

153/15/1هاي اتصال بازكردن كليه پيچ

215/35/3ريزي و رولواژ اولمديريت بالاست

222ريزي و رولواژ دوممديريت بالاست
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  3جدول ادامه
  

 نام فعاليت شماره فعاليت
مدت زمان 

ريزي شده برنامه  

مدت زمان تخميني 

 به وسيله مدل فازي

مدت زمان 

 واقعي

درصد نسبت 

 قدرمطلق خطا

كيك و سرند بالاست خطتف 1  6/4  52/8  7 71/21  

27/2 2 بارگيري و تخليه تراورس و ادوات خط 2  3 33/7  

39/3 2  متري18 شاخه 6تعويض ريل به ازاي  3  5/3  14/3  

4 
بازكردن ادوات، تعويض تراورس و 

بندي پيچ  
2 1/3  3 33/3  

هاي اتصال بازكردن كليه پيچ 5  1 55/1  5/1  33/3  

ريزي و رولواژ اول  بالاستمديريت 6  2 26/3  5/3  85/6  

رم
ها
 چ

از
 ف

ريزي و رولواژ دوم مديريت بالاست 7  2 2 2 0 

ريزي و رولواژ سوم مديريت بالاست 8   46/18  87/22  46/18  88/23  

45/27 24 تسطيح خاكريز 9   28 94/1  

90/26 24 شيرواني سازي 10   27 35/0  

ها لايروبي كانالها و ترانشه 11   24 59/26  28 02/5  

92/25 24 تنظيم و تثبيت علائم ثابت خطي 12   28 42/7  

ها ترميم و مرمت قرنيز پل 13   24 92/25  28 42/7  

 14 
هاي  آوري و دپو ادوات و تراورس جمع

 معيوب و بارگيري
24 24 24 0 

44/26 24 نقشه برداري 15   26 72/1  

 16 
ها در  بازديد، تعمير و مرمت گاردريل

هاي همسطح همحل گذرگا  
24 92/25  26 30/0  

    
متوسط درصد نسبت قدر مطلق 

 MAPEخطا
74/10  

  
   ]30 [ زمان كل پروژه در دو حالت تخميني و حقيقي  4جدول

 

ورد شده كل پروژهامدت زمان بر  متوسط درصد نسبت قدر مطلق خطا تفاوت مدت زمان حقيقي كل پروژه 

-26/8  ساعت5/113  ساعت24/105  87/6  

    

  

226/35/3ريزي و رولواژ اول  بالاستمديريت 6

222ريزي و رولواژ دوممديريت بالاست

46/1887/2246/18ريزي و رولواژ سوممديريت بالاست

2445/2728 تسطيح خاكريز

2490/2627 شيرواني سازي

ها لايروبي كانالها و ترانشه ها لايروبي كانالها و ترانشه  2459/2628لايروبي كانالها و ترانشه 

2492/2528 تنظيم و تثبيت علائم ثابت خطي

ها ترميم و مرمت قرنيز پل ها ترميم و مرمت قرنيز پل  2492/2528ترميم و مرمت قرنيز پل 

هاي   جمعآوري و دپو ادوات و تراورس جمعآوري و دپو ادوات و تراورس جمع

 معيوب و بارگيري
242424

2444/2626 نقشه برداري

ها در  بازديد، تعمير و مرمت گاردريل

هاي همسطح همحل گذرگا  
2492/2526

متوسط درصد نسبت قدر مطلق 

 MAPEخطا

  
   ]30 [زمان كل پروژه در دو حالت تخميني و حقيقي4جدول

ورد شده كل پروژه  متوسط درصد نسبت قدر مطلق خطاتفاوت مدت زمان حقيقي كل پروژه 

87/6-26/8  ساعت5/113 ساعت24/105  
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  گيري نتيجه -5

. در اين مقاله به ارائه يك متدلوژي براي تخمين ريسك زماني پـروژه در فـاز اجـرا پـرداختيم                   

توان كـاربرد   بندي نبوده بلكه مي  لازم به ذكر است كه كاربرد اين سيستم تنها محدود به زمان           

 بخشي از برنامـه  تر كه هاي ريسك پيچيده  در مدل . آن را به ساير اهداف پروژه نيز تسري داد        

 مـدنظر قـرار    دهاي پاسخ خاص مثل بيمه يا انتقال ريسك باي          مديريت پروژه هستند، استراتژي   

تـوان دسـت بـه تهيـه          ها مي    به ريسك   ريزي پاسخ   با در نظر گرفتن موارد فوق و برنامه       . گيرد

 درنظـر  دعلاوه بر اين موارد عبارات قراردادي خاص مثل تعديل باي . برنامه مديريت ريسك زد   

  . دهند ثير قرار ميأت  زيرا به شكل قابل توجهي فاكتورهاي ريسك را تحت ؛گرفته شوند

شود، وابستگي آن بـه       هاي فازي وارد مي     ترين انتقاداتي كه به تئوري مجموعه      يكي از مهم  

. شـود  آوري مـي  نظرات خبرگان در قالب جلـسات طوفـان مغـزي جمـع           . نظرات شخصي است  

هـا و سـاير       هاي اداره جلـسات طوفـان مغـزي بـه كـم كـردن سـومندي                 ژياستفاده از استرات  

هـاي    مبنـاي داده   تـوان بـر     عـلاوه بـر آن مـي      . دكرفاكتورهاي اخلال كننده در آن كمك خواهد        

  . هاي ارزيابي ريسك توسعه داد موجود سيستم را براي استفاده از ساير روش

هاي هـر     مدلسازي ريسك . ر آوردند  عرصه نتايج مثبتي به با     ينهاي مقاله در چند     نوآوري

 از مدل ريـسك كلـي   يتر تر و دقيق  تصوير جامع تر مدل و     ، دقت بيش  فعاليت به صورت مجزا   

علاوه بر اين مورد، مدلسازي جداگانه براي هرفعاليت، دامنه نفـوذ  . ه استدكرپروژه را فراهم   

بـا  هـر فعاليـت   ابي ريـسك   ارزي ـ،علاوه بر آن. دهد خطا در ارزيابي را تا حد زيادي كاهش مي 

اي افـزايش   پذيري مدل را به شـكل قابـل ملاحظـه     انعطاف، آنثيرگذاريأتوجه به فاكتورهاي ت  

هـر شـركت داراي دانـش ريـسك     . مدل ايجاد شده منحصر به سازمان خاص است   .ه است داد

ط لذا در ارتبا.  متفاوت ارزيابي ريسك خواهد شد  عناصرخاص خود است كه اين امر منجر به         

تـوان ارزيـابي    با مورد معرفي شده در اين تحقيق بيشتر بر اين نكته تمركز شد كه چگونه مـي      

هـا از يـك مـدل واحـد بـراي ايـن            كه سازمان  د تا اين  كرسازي    ريسك فازي را در پروژه پياده     

تـر شـدن     در اين تحقيق بـه هرچـه مـدون   PMBOKاستفاده از متدلوژي   . ندكنمنظور استفاده   

هاي فرايند ارزيـابي ريـسك        گيري از خروجي     و امكان گزارش   كردبي ريسك كمك    فرايند ارزيا 

نكتـه ديگـري كـه در پايـان ايـن      . دش ـهاي رسمي اسناد پروژه به بهترين شكل فراهم          در قالب 

رغـم قابـل قبـول بـودن نتـايج ايـن        رسد اين است كـه علـي     بخش ذكر آن ضروري به نظر مي      

  . دهند ثير قرار ميأت  زيرا به شكل قابل توجهي فاكتورهاي ريسك را تحت

شود، وابستگي آن بـه     هاي فازي وارد مي   ترين انتقاداتي كه به تئوري مجموعه     

. شـود  آوري مـي  . نظرات خبرگان در قالب جلـسات طوفـان مغـزي جمـع           . نظرات خبرگان در قالب جلـسات طوفـان مغـزي جمـع           نظرات شخصي است  . نظرات شخصي است  . نظرات شخصي است   . شـود  آوري مـي  نظرات خبرگان در قالب جلـسات طوفـان مغـزي جمـع            نظرات خبرگان در قالب جلـسات طوفـان مغـزي جمـع           

هاي اداره جلـسات طوفـان مغـزي بـه كـم كـردن سـومندي               استفاده از استرات    ژياستفاده از استرات    ژياستفاده از استرات  

. دكرفاكتورهاي اخلال كننده در آن كمك خواهد         . دكرفاكتورهاي اخلال كننده در آن كمك خواهد         هـاي    مبنـاي داده   تـوان بـر     عـلاوه بـر آن مـي      فاكتورهاي اخلال كننده در آن كمك خواهد        

  . هاي ارزيابي ريسك توسعه دادموجود سيستم را براي استفاده از ساير روش

. ر آوردند  عرصه نتايج مثبتي به با     ينهاي مقاله در چند    . ر آوردند  عرصه نتايج مثبتي به با      مدلسازي ريسك  عرصه نتايج مثبتي به با      مدلسازي ريسك . ر آوردند  . ر آوردند 

تر مدل و     ، دقت بيش  فعاليت به صورت مجزا    تر مدل و     ، دقت بيش  فعاليت به صورت مجزا     از مدل ريـسك كلـي   يتر تر و دقيق  تصوير جامع فعاليت به صورت مجزا   

. ه استدكرپروژه را فراهم    . ه استدكرپروژه را فراهم    علاوه بر اين مورد، مدلسازي جداگانه براي هرفعاليت، دامنه نفـوذ  پروژه را فراهم   

ابي ريـسك   ارزي ـ،علاوه بر آن. دهد خطا در ارزيابي را تا حد زيادي كاهش مي  ابي ريـسك   ارزي ـ،علاوه بر آن. دهد   ارزي ـ،علاوه بر آن. دهد 

پذيري مدل را به شـكل قابـل ملاحظـه   توجه به فاكتورهاي ت    انعطاف، آنثيرگذاريأتوجه به فاكتورهاي ت    انعطاف، آنثيرگذاريأتوجه به فاكتورهاي ت  

هـر شـركت داراي دانـش ريـسك     . مدل ايجاد شده منحصر به سازمان خاص است  

 متفاوت ارزيابي ريسك خواهد شد  عناصرخاص خود است كه اين امر منجر به         

با مورد معرفي شده در اين تحقيق بيشتر بر اين نكته تمركز شد كه چگونه مـي      

هـا از يـك مـدل واحـد بـراي ايـن            كه سازمان  د تا اين  كرسازي    ريسك فازي را در پروژه پياده     

. ندكنمنظور استفاده    . ندكنمنظور استفاده    استفاده از متدلوژي   منظور استفاده    استفاده از متدلوژي   . ندكن  در اين تحقيق بـه هرچـه مـدون   PMBOK. ندكن
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تـر   تر شدن هرچه بـيش  هاي مشابه در سازمان به غني ژهپروژه، كاربرد اين مدل در ساير پرو 

  .دكراين مدل كمك خواهد 
  

  پيشنهاد -5-1

اين پيشنهادات حاصـل تجربيـات      . شود  ارائه مي ينده  آدر اين بخش پيشنهاداتي براي تحقيقات       

 داير بـر مـواردي اسـت كـه          به طور عمده  جانب در خلال فرايند اجراي تحقيق بوده است و         اين

  :اي از اين موارد عبارتند از پاره. تر سازد  بحث ارزيابي ريسك را غنيتواند مي

درست است كه براي حصول تمـامي       : هاي پروژه   بندي ريسك   ايجاد ساختاري براي اولويت    -1

اما بايـد توجـه داشـت كـه         ،  دهي شوند    هاي پروژه شناسايي و پاسخ       كليه ريسك  دباي  اهداف پروژه   

ر نيست؛ برخي نيازمند اقدام فوري و اضطراري بـوده و برخـي ديگـر               ها باهم براب    شدت اين ريسك  

تـرين    انتخـاب مهـم    در ايـن صـورت    . دكـر تـري حـل و فـصل          توان در بازه زمـاني گـسترده        را مي 

بـا  . ها يكي از ضروريات فراينـد مـديريت ريـسك اسـت            هاي پروژه و اقدام در جهت رفع آن         ريسك

گيري چند معياره و قابليت ورود اطلاعات خبرگـان           يمهاي تصم   افزون تكنيك   توجه به گسترش روز   

  .ن قرار گيرداتواند به عنوان يك موضوع جذاب مدنظر محقق ها، اين بخش مي در آن

در اين تحقيق با توجـه      : توسعه سيستم ارزيابي ريسك فازي براي ساير اهداف پروژه         -2

ي ريسك زماني پرداخته شـد،      به طراحي مدل براي كارفرما و ثبات نسبي هزينه، تنها به بررس           

 .رفتتوان براي تمامي اهداف پروژه به كار  اما در ساير موارد مدل ارزيابي ريسك فازي را مي

افزارهـاي    سازي سيستم ارزيابي ريسك فازي با نـرم        هايي براي يكپارچه  macroايجاد   -3

رزيـابي ريـسك    كه كاربرد سيستم ا    با توجه به مشكلات فني مطرح شده و اين        : مديريت پروژه 

در كليه مراحل پـروژه اسـت، ايجـاد         ) درگير در ساخت مدل   (موضوع نيازمند وجود يك خبره      

 اعـضاي  وسـيله  بـه تر سيستم ارزيـابي ريـسك فـازي          اي براي كاربرد آسان     يك چنين سامانه  

هاي ارزيابي ريسك فازي، امكـان   با توجه به عمومي نبودن مدل   .  پروژه امري مفيد است    گروه

افزارهـاي عمـومي مـديريت     وري ساختاري عمومي براي ارزيابي ريسك فازي در نـرم    آ  فراهم

 . دكرين منظور ايجاد ا ا طراحي ماكروهايي بوسيله بهتوان اين قابليت را  ريسك وجود ندارد اما مي

ــروژه    -4 ــامي پ ــي روي تم ــات تطبيق ــام مطالع ــع   انج ــراي جم ــازمان ب ــاي س آوري و  ه

در بـسياري از مواقـع، در صـورت مـدون بـودن             : دي سـازمان  هاي فراين   ييسازي دارا   مستند

هاي پروژه شناسايي و پاسخ       كليه ريسك  دباي  اهداف پروژه    هاي پروژه شناسايي و پاسخ       كليه ريسك  دباي  اهداف پروژه    ،  دهي شوند       كليه ريسك  دباي  اهداف پروژه    ،  دهي شوند    هاي پروژه شناسايي و پاسخ     اما بايـد توجـه داشـت كـه         هاي پروژه شناسايي و پاسخ     اما بايـد توجـه داشـت كـه         ،  دهي شوند     ،  دهي شوند    

ر نيست؛ برخي نيازمند اقدام فوري و اضطراري بـوده و برخـي ديگـر               ها باهم براب    شدت اين ريسك   ر نيست؛ برخي نيازمند اقدام فوري و اضطراري بـوده و برخـي ديگـر               ها باهم براب     ها باهم براب    

. دكـر توان در بازه زمـاني گـسترده      تـري حـل و فـصل        توان در بازه زمـاني گـسترده      تـري حـل و فـصل        توان در بازه زمـاني گـسترده       . دكـر تـري حـل و فـصل         در ايـن صـورت    تـري حـل و فـصل         در ايـن صـورت    . دكـر  تـرين    انتخـاب مهـم    . دكـر 

هاي پروژه و اقدام در جهت رفع آن       ها يكي از ضروريات فراينـد مـديريت ريـسك اسـت           هاي پروژه و اقدام در جهت رفع آن       ها يكي از ضروريات فراينـد مـديريت ريـسك اسـت           هاي پروژه و اقدام در جهت رفع آن       

گيري چند معياره و قابليت ورود اطلاعات خبرگـان         توجه به گسترش روز     يمهاي تصم   افزون تكنيك   توجه به گسترش روز     يمهاي تصم   افزون تكنيك   توجه به گسترش روز    گيري چند معياره و قابليت ورود اطلاعات خبرگـان           يمهاي تصم   افزون تكنيك      يمهاي تصم   افزون تكنيك   

تواند به عنوان يك موضوع جذاب مدنظر محقق  .ن قرار گيرداتواند به عنوان يك موضوع جذاب مدنظر محقق  .ن قرار گيرداتواند به عنوان يك موضوع جذاب مدنظر محققها، اين بخش مي

در اين تحقيق با توجـه      : توسعه سيستم ارزيابي ريسك فازي براي ساير اهداف پروژه        

به طراحي مدل براي كارفرما و ثبات نسبي هزينه، تنها به بررس           ي ريسك زماني پرداخته شـد،      به طراحي مدل براي كارفرما و ثبات نسبي هزينه، تنها به بررس           ي ريسك زماني پرداخته شـد،      به طراحي مدل براي كارفرما و ثبات نسبي هزينه، تنها به بررس           

توان براي تمامي اهداف پروژه به كار اما در ساير موارد مدل ارزيابي ريسك فازي را مي

macro  هايي براي يكپارچه  سازي سيستم ارزيابي ريسك فازي با نـرم       هايي براي يكپارچه  سازي سيستم ارزيابي ريسك فازي با نـرم       هايي براي يكپارچه

كه كاربرد سيستم ا   رزيـابي ريـسك    كه كاربرد سيستم ا   رزيـابي ريـسك    با توجه به مشكلات فني مطرح شده و اين        كه كاربرد سيستم ا   با توجه به مشكلات فني مطرح شده و اين        كه كاربرد سيستم ا   : با توجه به مشكلات فني مطرح شده و اين        : با توجه به مشكلات فني مطرح شده و اين        : 

در كليه مراحل پـروژه اسـت، ايجـاد         درگير در ساخت مدل   ) درگير در ساخت مدل   ) درگير در ساخت مدل   موضوع نيازمند وجود يك خبره      (موضوع نيازمند وجود يك خبره      (موضوع نيازمند وجود يك خبره      

وسـيله  بـه تر سيستم ارزيـابي ريـسك فـازي        اي براي كاربرد آسان   يك چنين سامانه   وسـيله  بـه تر سيستم ارزيـابي ريـسك فـازي         تر سيستم ارزيـابي ريـسك فـازي        

هاي ارزيابي ريسك فازي، امكـان  با توجه به عمومي نبودن مدل   .  پروژه امري مفيد است    

وري ساختاري عمومي براي ارزيابي ريسك فازي در نـرم    افزارهـاي عمـومي مـديريت    وري ساختاري عمومي براي ارزيابي ريسك فازي در نـرم    افزارهـاي عمـومي مـديريت    وري ساختاري عمومي براي ارزيابي ريسك فازي در نـرم    

وسيله بهتوان اين قابليت را ريسك وجود ندارد اما مي وسيله بهتوان اين قابليت را  ين منظور ايجاد  طراحي ماكروهايي با ا طراحي ماكروهايي با ا طراحي ماكروهايي بتوان اين قابليت را 
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پـذير فـازي، نيـازي بـه طراحـي هـر        هاي شركت هاي فرايندي سازمان مثل بانك حافظه      ييدارا

  . كردتوان از اين موارد براي توسعه مدل جديد استفاده  بخش مدل نبوده و مي
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