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گرفتن روابط متقابل  در نظری ساختمانی با ها پروژهمدیریت ریسک در 

 بیشینه نمودن مطلوبیت ریسک پروژه:

 

 ***امیر خاکباز **علی فلاح، *مسعود فضلی،

 
 1/7/97تاریخ دریافت:

 2/7/99تاریخ پذیرش:

 چکیده

که ممکن است در یک پروژه رخ  باشد یمیی ها سکیرامروزه مدیریت ریسک راهکاری مناسب برای مقابله با 
در  ها سکیر درواقع. شوند یماغلب دارای وابستگی متقابل فرض  ها سکیر ،دهد. در تحلیل واکنش ریسک

 مدیریت و علاوه بر این، اجرا وجود دارد. درتنهبو ریسک مستقل  گذارند یم ریتأث مهیرو متقابلاًیک پروژه 
 عدم که موارد گونه نیا .است فراوانی مبهم موارد دارای ساختمانی یاههپروژ ازجمله مختلف یاههپروژ

 در .دهند یم تغییر است، شده  ینیب شیپ ازآنچه بدتر گاهی و بهتر گاهی را نتیجه ،شوند یم هنامید قطعیت
 چالش پیچیدگی، است، جریان در آن خارج و داخل بین ارکان در متفاوتی یها تعامل که ساختمانی یها پروژه

 به با توجه ها پروژه از دسته این کیفی و کمی اهداف تحقق منظور به رو نیازا. است بیشتر عدم قطعیت و
 ها آن کنترل و نظارت ،ها سکیر شناسایی جهت چارچوبی استفاده از ها آن ارتباطات پیچیدگی و ها تیفعال

دهیم و با توجه به نظرات متخصصین و قرار می مدنظر. در این مقاله ابتدا یک پروژه ساختمانی را است ضروری
گیری از نظرات نماییم. سپس با بهرهی مربوط به آن را مشخص میها سکیربرگزاری یک جلسه طوفان ذهنی 

و درنهایت از یک مدل بهینه برای انتخاب  دهی به هر ریسک را شناساییهای پاسخمتخصصین، استراتژی
نماییم. یافته اصلی از طریق تحلیل ابستگی متقابل ریسک استفاده میی پاسخ به ریسک با توجه به وها یاستراتژ
ها مطلوبیت مورد انتظار را کاهش و این است که توجه کم یا غفلت از وابستگی متقابل ریسک موردنظرپروژه 
 دهد.ی را افزایش میساز ادهیپهزینه 

 پروژه ساختمانی. ،ریسکوابستگی متقابل ، عدم قطعیت ،مدیریت ریسک پروژه :كلیدي واژگان

 

 )نویسنده مسئول( مازندران، ایرانمهندسی صنایع، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه شمال، آمل، ارشد  کارشناسی *
Masoudfazli97@yahoo.com 

 مهندسی صنایع، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه شمال، آمل، مازندران، ایرانارشد  کارشناسی **

 ، ایراندامغان، دامغان، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه استادیار ***



 99، بهار 65 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 449

 

 مقدمه

ی اهکسیری متعددی قرار دارند. اگر اهکسیر در معرضماهیت خود  لیبه دل اههپروژ

مدیریت  ،رو نیازاخواهند داشت.  به دنبالی مدیریت نشوند هزینه سنگینی درست بهپروژه 

شامل ی مدیریت ریسک پروژه طورکل به. استریسک پروژه مبحث مهمی برای پژوهشگران 

(. 2119فضلی و همکاران،  ؛1993 بوچان،) استارزیابی و واکنش ریسک ، مرحله شناسایی 4

 مشخصات مستندسازی و پروژه بر اثرگذار هایریسک تعیین ها شامل فرآیندریسک شناسایی

 ها آنمشخصات  طبقی پروژه هاکسیرست. ارزیابی ریسک به بررسی انهآ خصوصیات و

انتخاب و اجرای  ،. علاوه براینپردازدیم مانند احتمال، شدت و واکنش ریسک به پیشرفت

پذیرد. واکنش ریسک کاهش قرار گرفتن در معرض ریسک صورت می باهدف هایاستراتژ

)مارینسیونی و همکاران،  کندیمی پروژه اعمال هاسکیرنقش مهمی در کاهش شدت منفی 

2119.) 

 (2111،دیوید و رازبندارای شرایط زیر باشد ) باید ریسک به واکنش یزیربرنامه

 باشد. متناسب ریسک شدت با •

 باشد. اثربخش یانهیهز ازنظر هاچالش با در مواجهه •

 باشد. بهنگام بودن زیآمتیموفق برای •

 باشد. نانهیب واقع پروژه شرایط به توجه با •

 باشد. درگیر یهاقسمت یهمه موردتوافق •

 مورد تایید باشد. مسئولشخص  توسط •

و سپس بر طبق  شوندیمفرض  از هماغلب مستقل  ها سکیر ،در تحلیل واکنش ریسک

)زو و  رندیگیممشخصات خود در انتخاب استراتژی واکنش به ریسک مورد تحلیل قرار 

که این امر سبب  گذارندیم ریتأثدر یک پروژه همواره بر یکدیگر  هاسکیر(. 2119ژانگ، 

ی متقابل ریسک هایوابستگرو، چنانچه گردد. از اینتر شدن فرآیند مدیریت پروژه میپیچیده

مدیران پروژه قادر خواهند بود تصمیمات  ،صحیح مورد تحلیل و ارزیابی قرار گیرند طور به

 ی در زمینه واکنش ریسک اتخاذ نمایند.مؤثرتر
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-یمقرار  استفاده مورد هاسکیارزیابی وابستگی متقابل ر نوین برای چارچوبی ،تحقیقدر این 

 هاسکیبا توجه به وابستگی متقابل ر ی غیرخطیسازنهییک مدل به در این چارچوب،. ردیگ

اثرات   گیری از این مدل،با بهره. شودیمانتخاب و جهت سنجش میزان مطلوبیت بکار گرفته 

در مدل . گیردمیقرار  یبررس ریسک موردبه  واکنشوابستگی متقابل ریسک بر تصمیمات 

تواند توجه بیشتر به وابستگی متقابل ریسک می خطی مورد استفاده فرض بر این است که

دهد. باقی مطالب این مقاله از مرور  کاهشو هزینه اجرا را  افزایشمطلوبیت مورد انتظار را 

 .گرددک پروژه آغاز میوابستگی متقابل ریسک و پاسخ به ریسزمینه در  گذشتهمطالعات 

مدل جزئیات . متعاقباً، شودبیان میهای وابستگی متقابل ریسک ها و ویژگیفرمول  ،سپس

 ارائهبه ریسک با توجه به وابستگی متقابل ریسک  واکنشهای سازی انتخاب استراتژیبهینه

ساختمان یک پروژه  در مدیریت ریسکپیشنهادی  چارچوبکاربرد  ،ازآن . پسگردد یم

 بیانهای مربوطه و نتایج و بحث گیردمورد بررسی قرار می طبقه در شهرستان آمل 7مسکونی 

 شوند.به تفصیل شرح داده میاندازها گیری و چشمنتیجه در پایان، .شوند یم
 

 مرور ادبیات

 وابستگی متقابل ریسک

ی پروژه و هاسکیریی همراه است، مطالعه هاسکیراجرای یک پروژه همیشه با  که ییازآنجا

محققان وابستگی متقابل از برخی  محققان بوده است. توجه موردبشدت  هاآنوابستگی متقابل 

 وابستگی (1993) اند. بادن هورست و الوفدادهقرار مطالعه  از دیدگاه کیفی مورد را هاسکیر

توجه  مورد 1فناوری اطلاعات مدیریت ریسکیند آدر فر مهمعنوان یکی از عوامل  ریسک را به

های متکی بر ارزیابی ریسک را موفقیت استراتژی رشد یک شرکت (2115) آدنر .دادند قرار

دهند را توسعه می "2صافی ریسک"روش  (2117) آکرمن و همکاران. دینما یممعرفی شرکت 

از زمان  "صافی ریسک"است. نهآمیان  ارتباطتوجه به با ها که ابزاری جهت ارزیابی ریسک

 استفاده قرارگرفته است. ها موردبسیاری از پروژه درمعرفی خود 
 

1.Information Technology (IT) 

2. Risk Filter 
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-های ریسک وجود دارند که میمنظور ارزیابی کمی همبستگی ، رویکردهایی بهعلاوه براین

، 1کارلو سازی مونتبندی نمود: رویکرد شبیههای زیر طبقهها را عمدتاً به دسته توان آن

سازی . رویکرد شبیه3رویکرد دلفی و 4، رویکرد ماتریسی2زیابی زبان طبیعترویکرد ار

های مختلف پروژه مورداستفاده همبستگی میان ریسک یزیرهیمنظور پا کارلو عمدتاً به مونت

که روابط  6رویکرد مبتنی بر ماتریس ساختار طراحی استفاده از های اخیردر سال گیرد.قرار می

؛ 2111)مارل و ویدال،  است افتهی شیدهد، افزابل میان اشیاء را نشان میهای متقاو وابستگی

 این رویکرد هدف(. 2114؛ مارل و همکاران، 2114؛ فانگ و همکاران، 2112فانگ و مارل، 

 ها است. این رویکرد شامل دو مرحلهمتقابل ریسک از طریق ایجاد ماتریس یهایوابستگ بیان

دهنده وجود وابستگی متقابل  نشان که شود یمایجاد  است. ابتدا یک ماتریس دوتائی اصلی

ماتریس دوتائی به یک ماتریس عددی تبدیل در ادامه، . استها بالقوه بین هر جفت از ریسک

مقیاس " کی در این بخش .شود تا قدرت وابستگی متقابل ریسک را ارزیابی نمایدمی

 7یسلسله مراتبتحلیل یند آهای تخصصی یا فراده از قضاوتبا استف ییتا پنج "5لیکرت

در این . تکنیک دلفی است های مهم،رویکرد یکی دیگر از. ردیگیمورداستفاده قرار م

ها را ارزیابی تا قدرت وابستگی متقابل میان ریسک شودیهندگان خواسته مدخاز پاس تکنیک

فرد از روابط بکار بمنحصر ساختارمنظور تعریف یک  های متخصصان بهقضاوت ،نمایند. سپس

، زو و ژانگ ؛2115، ژانگد )گرداجماع تکرار می رسیدن بهیند تا آشود و این فرگرفته می

انتخاب استراتژی واکنش  منظور به را سازیمدل بهینه ( یک2117(. صوفی راد و غریب )2119

 برای و ابستگی متقابل ریسک در حوزه انرژی توسعه دادندبه ریسک پروژه با در نظر گرفتن و

 نمودند. استفاده 9هدفه چند رمونیها جستجوی ابتکاری فرا  الگوریتم از آن حل

 

1. Monte Carlo simulation approach 

2. Nature language assessment approach 

3. Matrix-based approach 

4. Delphi-based approach 

5. Design Structure Matrix (DSM) 

6. Likert scale 

7. Analytic Hierarchy Process (AHP) 
8. Multi-objective Harmony Search algorithm 
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 ،انددر تحلیل وابستگی متقابل ریسک ایفا نموده یتوجه رویکردهای بالا نقش قابلاگرچه 

در رویکرد ماتریسی و  ،برای مثالباشند. هایی نیز میاین رویکردها دارای محدودیت حال نیباا

. شودمیمتقابل بین دو ریسک استفاده  وابستگی نمایش منظور به 1و  1 از اعدادرویکرد دلفی 

فقط با یک متغیر زبانی و که وابستگی متقابل ریسک  است نانهیب رواقعیحدی غ تا امر این

صورت کمی  به ارچوبی است کههدف ارائه چ، تحقیقدر این قطعی نشان داده شود.  طور به

های متخصصان مختلف ها در ارزیابیوابستگی متقابل ریسک را بدون نیاز به تعدیل اختلاف

 یا سازگاری نتایج ارزیابی را مورد آزمایش قرار دهد. نمایدارزیابی 

 

 واكنش به ریسک پروژه

ریسک  هزینهمجموع  یرا باهدف حداقل ساز سازی ینهیک مدل به (2111) دیوید و رازبن

یک مدل ( 2119) فان و همکاران به ریسک مطرح نمودند. واکنشمورد انتظار و هزینه 

-به ریسک بر اساس تحلیل رابطه بین استراتژی واکنشهای ریاضی را برای انتخاب استراتژی

های . این مدل هزینهگسترش دادندهای پروژه مربوطه به ریسک و ویژگی واکنشهای 

 (2114) . فانگ و همکارانرساند یبه حداقل م هر ریسک قبولقابل سطحرا تحت  ها یسکر

. توسعه دادندبه ریسک  واکنشمسئله انتخاب استراتژی  حلمنظور  یک مدل ریاضی را به

 ها آن باشند. یبه ریسک م واکنشواکنش و هزینه  یربودجه، تأث های این مدل شامل یورود

ها  یسکرمتقابل  یربه ریسک با در نظر گرفتن تأث واکنش ژیتچارچوبی را برای انتخاب استرا

ها بهره یسکر ارتباطبمنظور شناسایی  ماتریس ساختار طراحیروش از و نمودند پیشنهاد 

به ریسک پروژه مورد  واکنشبر تصمیمات  هایسکر روابط بین یر. در مطالعه آنان تأثبردند

 .گیردقرار نمی وتحلیل یهتجز

به  واکنش یرتأث ییک مدل ریاضی یکپارچه را باهدف حداکثر ساز( 2113) ژانگ و فان

طور  کیفیت پروژه را به و نمایند که هزینه پروژه، جدول زمانی پروژهریسک پیشنهاد می

 انتخاب استراتژیریاضی، با ارائه یک مدل ( 2115)دهد. ژانگ همزمان موردتوجه قرار می

صوفی راد و  .ندداد قراری بررس موردمتقابل ریسک  را با توجه به روابطبه ریسک  واکنش
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 منظور بهرمونی چندهدفه ها و الگوریتم جستجوی1( از الگوریتم ژنتیک 2119همکاران )

و نتایج نشان داد که محدوده جواب تابع  کردندی پروژه استفاده ها سکیرانتخاب پاسخ به 

قاسمی و درویش پور رمونی چندهدفه است. ها هدف در الگوریتم ژنتیک بهتر از الگوریتم

و  2های دیمتلیکتکناز  ریسک واکنش به یزیر برنامه و ریسک ارزیابی منظور به( 2119)

. ناجی و اند کردهاستفاده  گرمایی ینزمحفاری  پروژه یک در 4فرآیند تحلیل شبکه ای فازی

. در این دادندقرار  العهمط موردرا  وساز ساختی ها پروژه( واکنش به ریسک در 2119علی )

درنظرگرفتن  واکنش به ریسک با استراتژی انتخاب برای سازی ینهبه مدل تحقیق از

 و حل مدل نیز بکمک الگوریتم شده  استفادهپروژه  پروژه و زمان هزینه مانند هایی یتمحدود

 سازی ینهبه رویکرد ( از یک2119) انجام گرفته است. وو و همکاران 3گرانش جستجوی

پروژه  های یسکربه  پاسخ یزیر برنامه برای ها یسکر فرآیند همبستگی به توجه باچندهدفه 

 .کردنداستفاده 

توان عمدتاً به چهار دسته تقسیم نمود: رویکرد رویکردهای حاضر در مطالعات موجود را می

ی از اخلاصه .9و رویکرد مدل بهینه 7ساختار شکست کار، رویکرد 5، رویکرد توازن6ایمنطقه

  دادهنشان  1ی انتخاب استراتژی واکنش به ریسک در جدول  ینهزمدر  شده مطالعات انجام

 است. شده

  

 

1. Genetic Algorithm 

2. DEMATEL 

3. FUZZY ANP 

4. Gravitational Search Algorithm 

5. Zonal-Based (ZB) 

6. Trade-off (T) 

7. Work Breakdown Structure (WBS) 

8. Optimization-Model (OM) 
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 شده در زمینه انتخاب استراتژی واکنش به ریسک پروژه ای از مطالعات انجام خلاصه :1 جدول

 نویسندگان وتحلیل تجزیه رویکردها 

 ایمنطقه

 (1994نرمن ) فلانگان و ها ریسک شدت و وقوع احتمال

الکجایر و فلدینگ  ها ریسک بینی پیش و تأثیر درجه

(1999) 

 های ریسک و پروژه داخلی های ریسک به ابتلا احتمال

 پروژه خارجی
 (2111داتا و مخرجه )

 ها ریسک ارزش و هستند کنترل قابل که ییها ریسک هزینه

 هستند خاص پروژه برای که یی
 (2111میلر و لسارد )

 (2112پینی ) احتمالی یها ریسک پذیرش

 توازن

 (1994کلین ) کیفیت و هزینه  پروژه، زمان در قطعیت عدم

 و ریسک واکنش اجرای از پس ریسک احتمالی یها هزینه

 ریسک پاسخ به دسترسی از پس ریسک میزان

پی پاتانا پی وانگ و 

 (2111) واتانابه

 کل و پروژه هزینه کل مقدار گرفتن درنظر با موفقیت احتمال

 موفقیت احتمال برای پروژه هزینه
 (2112کوجاوسکی )

 اطمینان عدم عوامل و ها ریسک واکنش از انتظار مورد ها هزینه

 آنها
 (2114چاپمن و وارد )

 با مرتبط کاری تلفات درصد و ریسک به واکنش یها هزینه

 آن
 (2116) هایمس

ساختار شکست 

 کار

 در ریسک به واکنش یها فعالت و ها ریسک و کاری یها بسته

 آنها با ارتباط
 (1979چاپمن )

 نمونه فعالیت تحلیل و تجزیه براساس اولیه چاپمن در تغییر

 اولیه

 کلین و همکاران

(1993) 

 اینکه به باتوجه واکنش یها ازاستراتژی ای مجموعه انتخاب

 برساند حداقل به را پروژه درمحدوده نامطلوب انحراف

سید حسینی و همکاران 

(2119) 

 بهینه مدل

 تاثیرات و ریسک فعالیت و ها ریسک پروژه کار محتویات

 ها آن
 (2111بن دیوید و راز )

بن دیوید و همکاران  تلاش و ها ریسک به باتوجه کاری یها بسته میان تعاملات
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 (2112) ریسک کاهش برای

 کاییس و همکاران پروژه استراتژیک اهداف و بودجه حداقل به دسترسی

(2117) 

 (2119) فان و همکاران پروژه به مربوط یها ویژگی و ریسک مدیریت یها استراتژی

 حداکثر هدف با واکنش اقدامات از ای مجموعه انتخاب

 ریسک به واکنش تاثیرات سازی
 (2113ژانگ وفان )

 توجه با پروژه ریسک پاسخ انتخاب برای فازی هدفه چند مدل

 ها پاسخ بین همبستگی به

صوفی راد و بفرویی 

(2115) 

 گرفتن درنظر با ریسک به پاسخ یها استراتژی انتخاب

 ها ریسک بین وابستگی
 (2115) ژانگ

 متقابل وابستگی به توجه با ریسک به واکنش اقدامات انتخاب

 ریسک
 (2115ژانگ و زو )

 سازی بهینه منظور به پاسخ اقدامات از ای مجموعه انتخاب

  در ها پاسخ بین تعاملات به توجه با ها پاسخ بین ارتباط

 نامشخص محدوده

صوفی راد و 

 (2117بفرویی)

 به پاسخ راهبردهای انتخاب برای یافته تغییر سازی بهینه مدل

 پروژه ریسک

اوا مارچ ویکا  و 

 (2117) دوروتا کوچتا

 (2119زو و ژانگ ) ثانویه یها ریسک به توجه با ریسک پاسخ به اقدامات انتخاب

 (2119ناجی و علی ) واکنش به ریسک در پروژه

فرآیند  به توجه با هدفه چند سازی بهینه رویکرد یک

 یها به ریسک پاسخ ریزی برنامه برای ها ریسک همبستگی

 پروژه

 (2119وو و همکاران )

 

ی، توازن و ساختار شکست کار کمتر مورد استقبال ا منطقهی اخیر رویکردهای ها سالدر 

است اما رویکرد مدل بهینه با توجه به دستیابی به جواب بهینه و قابلیت  قرارگرفتهمحققین 

 بیندر . استوتحلیل حساسیت بسیار کاربردی بوده و مورد استفاده قرارگرفته یهتجز

. طبق بیشتری دارد نزدیکیطالعه ما به م مدل بهینه، رویکرد 1در جدول  شده گفته رویکردهای
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های ساختمانی و تعیین استراتژی ها در پروژه یسکریر متقابل تأث ، تاکنونگرفته انجاممطالعات 

ین مطالعه، در اقرار نگرفته است.  بحث موردیسک در ایران ر گویی به هرمناسب برای پاسخ

گیرد و با استفاده یمی قرار بررس موردی ساختمانی در ایران ها پروژهها در  یسکرارتباط بین 

گردند که ای تعیین میگونهها بهی به ریسکده پاسخهای سازی، استراتژیاز مدل بهینه

 مطلوبیت مورد انتظار مدیران و پیمانکاران با در نظر گرفتن محدودیت بودجه بیشینه گردد.
 

 شناسی روش

که در آن  گرددارزیابی وابستگی متقابل ریسک ارائه می برای چارچوبیدر این بخش، 

بعنوان یک متغیر و شده   انجام ها روی وابستگی متقابل ریسک توسط متخصصانارزیابی

قدرت وابستگی متقابل  ،سپس .شودیمه در نظر گرفتتجربی تصادفی گسسته با توزیع احتمال 

سازی یک مدل بهینه در ادامهنمود.  یریگزهتوان با مقایسه متغیرهای تصادفی انداریسک را می

های پاسخ به ریسک با در نظر گرفتن وابستگی متقابل ریسک برای انتخاب استراتژی غیرخطی

در  .ردیگ یمقرار  مدنظردو دیدگاه  افتهی توسعهچارچوب  در .ردیگیمقرار  مورداستفاده

-بر ریسک نظر ه ریسک موردوابستگی متقابل ریسک به وضعیتی اشاره دارد ک دیدگاه اول

دیگر بر این ریسک  یها سکیبه وضعیتی اشاره دارد که ر دیدگاه دومو  دارد ریهای دیگر تأث

وابستگی متقابل ریسک بر  ریتأث لیوتحل هیمبنایی را برای تجز مدل بهینه. گذارند یم ریتأث

در این  مورداستفادهرویکرد  1شکل  .دینما یبه ریسک پروژه ایجاد م واکنشتصمیمات 

 .گذاردیمتحقیق را به نمایش 

گردند. سپس،  می ی مربوط به پروژه با نظر متخصصین مشخصها ابتدا ریسک 1طبق شکل 

ها گردند. میانگین هزینه ریسک می های واکنش به ریسک برآوردهزینه ی اجرای استراتژی

روش، احتمال وقوع هر ریسک در شود. در این نیز با استفاده از روش درختی تخمین زده می

بندی شده و هزینه نهایی هر سه دسته حداقل، متوسط و حداکثر، طبق نظر متخصصین طبقه

ها با ی پاسخ به ریسکها (. استراتژی2119شود )گوسما و همکاران، ریسک تخمین زده می

به منظور  گردند.ها برآورد میشوند و هزینه ی اجرای استراتژینظر متخصصین انتخاب می
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شود )دنداج و ها استفاده میها روی هم از ماتریس روابط متقابل ریسکبررسی تاثیر ریسک

(. بکمک این ماتریس، شدت اثر هر ریسک روی ریسک دیگر توسط 2119همکاران، 

ها به محاسبه قدرت شود. پس از ارزیابی وابستگی متقابل ریسکمتخصصین ارزیابی می

 یک مدل بهینه(. در انتها 2115پردازیم )ژانگ، کلی هر ریسک میاثرگذاری و اثرپذیری 

های پاسخ به ریسک با در نظر گرفتن وابستگی متقابل ریسک برای انتخاب استراتژی غیرخطی

 .ردیگیمقرار  استفاده مورد

اه کسیر یبایزرا و ییاسانش 
 

 یگتسباو یبایزرا
کسیر لباقتم

یاه یژتارتسا ییاسانش
کسیر هب ییوگخساپ

یگتسباو تردق هبساحم
 کسیر 

تارثا و هنیزه دروآرب
یژتارتسا یارجا

یزاس هنیهب لدم زا هدافتسا
 

تیساسح لیلحتو هیزجتو لدم لح
 

نیصصختم باختنا
 

هژورپ باختنا
 

 هنیزه یارب دابدرگ رادومن لیکشت
 اه کسیر

 هب کسیر هنیزه نیگنایم نیمخت
یتخرد شور

 

 کسیر لباقتم طباور سیرتام داجیا
نیصصختم طسوت

 

 
 هاریسک متقابل وابستگی ارزیابی چارچوب پیشنهادی برای .1 شکل
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 وابستگی متقابل ریسک وتحلیل تجزیه

تعیین  این گام شامل .است اولین گام برای تحلیل ریسک پروژه معمولاًشناسایی ریسک 

بگذارند  یرصورت مثبت یا منفی تأث به پروژه بر اهداف توانند یکه م استی یرویدادها

توسط مدیر  شده ییاز مجموعه رویدادهای ریسک شناسا در این تحقیق(. 2119، اسکوار)

رویداد    که در آن  شودمیاستفاده  ،            ، یعنی و گروه او 1پروژه

یر رخداد ریسک دارای دو ویژگی احتمال وقوع و تأث. (        ) تام اس  ریسک 

عنوان محصول این احتمال و  توان به، زیان مورد انتظار رویداد ریسک را میاست. همچنین

برای و کارشناسان باتجربه عموماً متخصصان  (.2111تعریف نمود )کوان و لونگ،  یرتأث

شوند زیرا هر پروژه جدید ضرورتاً های متقابل ریسک دعوت میوابستگی وتحلیل یهتجز

متخصصان ابتدا باید  رو ینا از. نیست دست دراز آن فرد است و هیچ داده قبلی  منحصربه

یا  وجود داردیک  به یک صورت بهها یسکهای متقابل بین ریقضاوت نمایند که آیا وابستگ

مطلوب هستند یا نامطلوب. سپس،  هاهای متقابل ریسکو تعیین نمایند که وابستگی خیر

. در عمل، متخصصان اغلب گیردمورد ارزیابی قرار میهای متقابل ریسک قدرت وابستگی

 خیلی"یا  "ضعیف خیلی"اتی همچون قدرت وابستگی متقابل ریسک را با استفاده از عبار

تواند می واست  متغیر زبانینمایند زیرا این نوع ارزیابی اطلاعات به شکل ارزیابی می "قوی

 .گردد ی بیانبصورت طبیعی و براحت

 هاهای متقابل ریسکوابستگی وتحلیل یهمتخصص جهت تجز نظرات چهار در این مطالعه،

ی طوفان ذهنی و ها روشاز  با استفادهین، دوازده ریسک است. همچن قرارگرفته مورداستفاده

 استفاده             ها از مجموعه  که برای تعریف آن اند شده مشخصمصاحبه 

عبارتی  پنجاز یک مقیاس ها  یسکراست. علاوه براین،  برای مشخص کردن ارتباط بین  شده 

 یعنی،یم. ا کرده استفادهزبانی 

 } = s4  S، خیلی قوی =  s3قوی =  ،s2 ، متوسط =   s1= ضعیف ،  s0 } خیلی ضعیف =

 

1. Project Management (PM) 
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 دوازدهبا تحلیل  مده، وآ 3شده، که یک نمونه در شکل  یهتههای از پیش یسماتربکمک 

اگر  مثال  عنوانب ها را تعیین نمودند.یسکرتمامی های متقابل بین ریسک، متخصصان وابستگی

عبارت زبانی بین دو ریسک هیچ رابطه و وابستگی وجود نداشته باشد یا بسیار ناچیز باشد از 

    هایریسکدر مورد رابطه اینچنینی را هایی . هر متخصص ارزیابیاستفاده کردتوان می   

   تا    متقابل از  هایارزیابی وابستگی دهد. یبا استفاده از مقیاس زبانی ارائه م   تا 

بنابراین، . شودده مینشان دا       با توزیع احتمال     گسسته  بصورت متغیر تصادفی

 داریم:

∑          

  

    

 

       های احتمال با توزیع یبدو متغیر تصادفی گسسته مستقل، بترت     و    فرض نماییم 

∑باشند، جاییکه        و            
  
    

∑و           
  
    

قدرت وابستگی  .

 :با است شود و برابرتعریف می     بصورت   بر    متقابل

(1) 

     ∑   ∑    (   )     (   )

   

      

  

      

    ∑    (   )     (   )

  

      

 

 .آیدزیر به دست می از طریق ،    ، یعنی بر    ریسک، قدرت وابستگی متقابل همچنین

(2) 

     ∑   ∑    (   )     (   )

  

       

  

      

    ∑    (   )     (   )

  

      

 

 (.2115 ،)ژانگ است دو خصوصیت زیر را دارا  قدرت وابستگی متقابل ریسک
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                 .1خصوصیت 

                          .2خصوصیت 
 

توسط چهار کارشناس بسیار ضعیف  2روی ریسک  1یر ریسک تأث، 3مثال : با توجه به شکل 

با نظر سه کارشناس بسیار ناچیز و یک کارشناس  1روی ریسک  2یر ریسک تأثو ناچیز و 

نتایج ماتریس متخصصین شکل         و         توابع احتمال قوی ارزیابی شده است. 

 دهد.یمزیر نشان  صورت بهرا  3

 

     (x) =  

{
 
 

 
 
 

 
   

    
    
 

 
   

    

                                          (x) =

{
 
 

 
 
 

 
    

    
    
    
    

 

صورت زیر  ( به1از طریق معادله ) ،   ، یعنی   روی    قدرت وابستگی متقابل سپس، 

 گردد.میمحاسبه 

    
 

 
 
 

 
     

 

 
 
 

 
       

 

 (2معادله ) ه کمکتوان برا می ،   ، یعنی   روی    ، قدرت وابستگی متقابل بطور مشابه

 .      که برابر است با محاسبه نمود

قدرت بیانگر    د، های دیگر اولویت داشته باشبر ریسک  که ریسک  ، زمانیدر ادامه

 .صورت زیر تعریف نمود توان بهرا می   باشد.  یم   وابستگی متقابل ریسک

(4)    ƞ
 

   
  
∑     
 
   
     

 
(1+ƞ)

 

   
  
∑    
 
   
     

 

 

درجه اهمیت وابستگی متقابل ریسک نامطلوب را نسبت به   و پارامتر         وقتی

  مجموعه  است.        دهد، وابستگی متقابل ریسک مطلوب نشان می
تمامی  شامل  

های متقابل ریسک در اولویت است و اثرات وابستگی  هایی است که ریسک ریسک
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  | .نامطلوب هستند
  ها در مجموعه  دهنده تعداد مؤلفه نشان |  

، مشابه باشد. بطورمی  

  مجموعه 
دارای اولویت است و اثرات   که ریسک   شده یل هایی تشکتمامی ریسک از  

  | .های متقابل ریسک مطلوب هستندوابستگی
  ها در مجموعه  دهنده تعداد مؤلفه نشان |  

  
  ریسک   با توجه بهستگی متقابل ریسک نامطلوب یا مطلوبی هیچ واب که یباشد. درصورتمی

  وجود نداشته باشد، مجموعه 
  یا   

تواند مجموعه تهی باشد. بر این اساس، زمانی که می  

 .باشد می  قدرت وابستگی متقابل ریسک   ̅ ، دارند یتاولو  های دیگر بر ریسک ریسک

 ف نمود.صورت زیر تعری به توان یرا م  ̅ 

(3)  ̅    
 

   
  
∑          

   
     

 
)

 

   
  
∑    
 
   
     

 

 

دهنده اهمیت درجه وابستگی متقابل  نشان        و پارامتر     ̅    وقتی

  . مجموعه است ریسک نامطلوب نسبت به نوع مطلوب
هایی است که تمامی ریسکشامل   

  | .باشندهای متقابل ریسک نامطلوب میهستند و اثرات وابستگیمقدم   بر ریسک 
  | 

  ها در مجموعه  تعداد مؤلفه
  ، مجموعه مشابه . بطوردهد یرا نشان م  

-از تمامی ریسک  

های متقابل ریسک مطلوب مقدم هستند و اثرات وابستگی  که بر ریسک شده  یلهایی تشک

  |. هستند
  ها در مجموعه  تعداد مؤلفه | 

دهد. اگر هیچ وابستگی متقابل را نشان می   

  وجود نداشته باشد، مجموعه   ریسک نامطلوب یا مطلوبی از حیث ریسک 
  یا   

-می  

 .باشد تواند مجموعه تهی

 

 به ریسک واكنشتحلیل 

 مدل بهینه

 زیان مورد انتظار رویداد ریسک   شوند. مییاز ارائه ن موردبرای آشنایی با مدل، ابتدا مفاهیم 

های مناسبی باید جهت مقابله  یاستراتژها، کاهش زیان مورد انتظار ریسک بمنظور .باشد یم  

مجموعه             ها در اجرای پروژه پیشنهاد و انتخاب گردند. با ریسک

           ،    ژی هزینه اجرای استرات   ها و های پاسخ به ریسک یاستراتژ
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برای مقابله با رویداد ریسک    سازی یافته پس از پیاده کاهشزیان مورد انتظار     است. 

باشد. مدل بهینه های واکنش به ریسک مییاز برای اجرای استراتژیموردنبودجه    است.  

های واکنش به ریسک با توجه به وابستگی متقابل ریسک غیرخطی برای انتخاب استراتژی

 (:2115 ،)ژانگ  باشد یمزیر  بصورت

(6)                  ∑∑        

 

   

 

   

 

(5) s.t. ∑ (   
   
    )   

 

   
 

(7)           

است، در غیر  1برابر با     اجرا شود    برای رویداد ریسک   ، اگر استراتژی بالا  مدلدر 

-(، مطلوبیت مورد انتظار مدیر پروژه را بیشینه می6باشد. تابع هدف ) یم 1برابر با  صورت ینا

های واکنش به ریسک کمتر نماید که هزینه اجرای استراتژی( تضمین می5نماید. محدودیت )

"از بودجه در دسترس باشد. 
   
هزینه اجرای هر  دهد که یم( نشان 5در محدودیت ) " 

 در ادامه، تابع مطلوبیت بار لحاظ نمود. توان بیش از یک  ینماستراتژی پاسخ به ریسک را 

طور که گفته شد، در شوند. همانیب توضیح داده میبه ترت    یدهوزنو تابع        

ینکه نگرش است. با توجه به ا سازی مطلوبیت مورد انتظارهدف مدیر پروژه بیشینه بالا  مدل

است، از یک تابع مطلوبیت مقعر جهت بیان  شده گرفتهمدیر پروژه ریسک گریزی در نظر 

رایج در  بطورشود. در میان توابع مطلوبیت مقعر، تابع مطلوبیت نمایی مطلوبیت استفاده می

ین رو در ا(. از این2116گیرد )تستلین و وینکلر، قرار می استفاده موردها گیری یمتصمتحلیل 

 شود. یعنی داریم:یم استفادهتحقیق از تابع مطلوبیت نمایی  

(9)        1-            

است. پارامتر   بر ریسک   یر استراتژی تأثارزیابی ذهنی  دهنده نشان       در رابطه بالا، 

α را نشان    شدت ریسک   باشد. همچنین، تابع وزن دهی ضریب ریسک گریزی مطلق می

است. در این مقاله فرض بر این است که شدت ریسک با دو          دهد که می
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ویژگی قدرت وابستگی متقابل ریسک و زیان مورد انتظار ریسک در ارتباط است. بنابراین، 

 زیر بیان نمود: صورت بهتوان را می    تابع وزن دهی 

(9)                ̅         
  

∑   
 
   

 

درجه اهمیت وابستگی متقابل ریسک را نسبت به زیان مورد انتظار   در رابطه بالا، پارامتر 

    درجه اهمیت قدرت دهنده نشان  است. پارامتر         دهد که  یمعادی شده نشان 

. علاوه بر این، است        است که 
  

∑   
 
   

 دهد. یمزیان مورد انتظار را نشان  

 

 مطالعه موردي

در این بخش، یک پروژه ساختمانی برای حل مسئله انتخاب استراتژی پاسخ به ریسک با توجه 

یر وابستگی متقابل تأثو تلاش گردیده است تا  شده گرفتهبه وابستگی متقابل ریسک در نظر 

استراتژی پاسخ به ها و انتخاب سازی استراتژیهای پیادهریسک بر مطلوبیت مورد انتظار، هزینه

 1251 حداکثر یربنایز با مسکونی طبقه 7 ساختمان موردنظر پروژه ریسک بررسی گردد.

صد  و یلیاردمآمل قرار دارد که مجموع بودجه درنظرگرفته شده یک  در شهرستان مترمربع

 منظور بهدر مرحله آغازین پروژه ساختمانی ، یک گروه متخصص  باشد. یممیلیون تومان 

های متقابل ریسک تشکیل گردید. گروه تخصصی  یوابستگهای پروژه و ارزیابی ریسک

شامل چهار فرد متخصص شامل دو مهندس عمران، یک مهندس معمار و یک مهندس ناظر 

های باشد. با انجام تحلیل جامع از پروژه و برگزاری یک جلسه طوفان ذهنی، ریسکمی

های داده بر اساس موردنظرهای رد انتظار ریسک. سپس، زیان مواند شده مشخصبحرانی 

های های پروژه و زیانهای متخصصان برآورد گردید. ریسکتاریخی و تجربیات و قضاوت

باشند که برای  یمبازه  صورت بهها  ینههزنشان داده شده است.  2در جدول  ها آنمورد انتظار 

 است. آمده بدستتخمینی  صورت بههرکدام طول بازه 
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 های پروژه فهرست ریسک .2 جدول

 ردیف نماد ریسک هزینه )میلیون تومان( بازه طول

 1    حوادث کار در ارتفاع 161-11 131

 2    مصالحکیفیت پایین کالا و  21-2 19

 4    کیفیت بتن 44-11 24

 3    یریزش براثر گودبردار 161-31 111

 6    در دریافت تجهیزات یرتأخ 59-41 49

 5    کمبود نیروی انسانی 46-21 16

 7    نوسانات آب و هوایی 64-11 34

 9    شوک و آسیب الکتریکی 211-161 61

 9    تخصص پایین نیروی کار 16-6 11

 11     تزریق نامناسب بودجه 111-71 41

 11     تورم 67-41 27

 12     نادرست پرداخت های یبند زمان 56-11 66

 

ی پروژه در بر رویر هزینه ریسک تأثبرای درک بیشتر از  1نمودار گردباد ،2به جدول  با توجه

 است. 2ای  یک حالت خاص از نمودارهای میله نمودار گردباد است. شده دادهنشان  2شکل 

 تحلیل حساسیت پارامترهای مختلف به هم وابسته و در گردبادیکی از کاربردهای نمودار 

 یرگذارترینتأث توانید ی. با یک نگاه به این نمودار ماست کننده یینارامتر تعتعیین پ یتنها

 .داداحتمالی آن را تشخیص  یرپارامتر و میزان تأث

 

 

1. Tornado Chart 

2. Bar Chart 
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 نمودار گردباد .2 شکل

 

شود. استفاده می 1ها از آنالیز درخت تصمیم یسکرآوردن میانگین هزینه  بدستدر ادامه برای 

ها برای مدل کردن  درخت تصمیم یک ابزار برای پشتیبانی از تصمیم است که از درخت

طور  شود. به ها و عملیات مختلف استفاده می کند. این روش بطورمعمول در تحقیق استفاده می

خاص در آنالیز تصمیم، برای تعیین استراتژی که با بیشترین احتمال به هدف برسد بکار 

به  با توجهده دیگر از درختان تصمیم، توصیف محاسبات احتمال شرطی است. رود. استفا می

است. سپس  شده گرفتهیی در نظر ها احتمالنوع هزینه با  4یسک هر رنظرات متخصصین، برای 

با ضرب احتمالات در هزینه و بدست آوردن مجموع هزینه کل، تخمین هزینه هر ریسک به 

ثال، یک نمونه از محاسبات روش درختی مربوط به گیرد. برای مروش درختی انجام می

شامل  4است. جدول  شده دادهنشان  4در شکل   161 تا 11ریسک شماره یک شامل بازه 

باشد. با توجه به این  یمهای پروژه به روش آنالیز درخت تصمیم  یسکری تمام  ینههزتخمین 

 تر مهمی ساختمانی ها پروژهها در  یسکرتوان دریافت که در نظر گرفتن کدام  یمجدول 

 است.
 

1. Decision Tree Analysis 

 

10 

15 

18 

23 

27 

30 

38 

43 

50 

55 

110 

140 

0 20 40 60 80 100 120 140 160

 9ریسک 
 5ریسک 
 2ریسک 
 4ریسک 
 11ریسک 
 11ریسک 
 6ریسک 
 7ریسک 
 9ریسک 
 12ریسک 
 3ریسک 
 1ریسک 



 333 ...گرفتن روابط متقابل ریسک در نظری ساختمانی با ها پروژهمدیریت ریسک در 

 

 

 

             
= 10       

            
=70       

              
= 150       

             

       = 45%

       = 35%

       = 20%

10*0/45 =4/5

70*0/35 =24/5

150*0/20 =30

            
        =
 59       

 روش درختی هزینه ریسک شماره یک .3 شکل

 
 

 ها تخمین میانگین هزینه ریسک .3جدول

 ردیف نماد ریسک هزینه

 1    حوادث کار در ارتفاع 69

 2    کیفیت پایین کالا و مواد 17

 4    کیفیت بتن 24

 3    یگودبردارریزش براثر  52

 6    در دریافت تجهیزات یرتأخ 36

 5    کمبود نیروی انسانی 26

 7    نوسانات آب و هوایی 21

 9    شوک و آسیب الکتریکی 191

 9    تخصص پایین نیروی کار 9

 11     تزریق نامناسب بودجه 91

 11     تورم 34

 12     نادرست پرداخت های یبند زمان 66
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هایی نیز برای  یاستراتژاند، های پروژه بکمک متخصصین تعریف شده یسکرطور که  همان

و هزینه هر یک توسط متخصصین برآورد شده است. جدول  انتخابها  یسکرپاسخگویی به 

 باشد.های پاسخ به ریسک و هزینه مربوط به هر یک از آنها میبیانگر استراتژی 3
 

 پاسخ به ریسک پروژههای  استراتژی. 4جدول

 

 ردیف نماد استراتژی ریسک هزینه )میلیون(

 1    نجات مخصوص و سایر تجهیزات یها کمربندها و طناب 2

 2    بیمه 3

 4    نظارت تقویتی کیفیت پروژه 5

 3    اعتماد معتبر و قابل های یندگیمصالح از نما ینتأم 3

 6    بالا بردن تعداد نمونه بتن 2

 5    ایمنی ینمناسب برای تأم یها نصب فنس و مهارت 2

 7    مختلف مهار خاک یها با روش یبردار پایدارسازی خاک 31

 9    سازی یرهذخ 11

 9    ها پیگیری سفارش 2

 11     صورت موازی رزرو داشتن نیروی کار چندمهارته به 2

 11     برای اجرای پروژه شده یبند زمان ی داشتن برنامه 2

 12     استفاده از لباس و دستکش عایق 4

 14     افزایش آگاهی ایمنی با آموزش 2

 13     استخدام مهندسان و کارکنان باتجربه 6

 16     ها مالی و وام یزیر برنامه 5

 15     تحت نظر داشتن وضعیت اقتصادی 2

 17     از دست دادن سود بانکی 6

 19     درست پرداخت های یبند زمان 2
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های مطلوب های متقابل ریسکها و تعیین اثرات وابستگیروابط میزان همبستگی میان ریسک

شوند. سپس از هر یک از متخصصین و نامطلوب نیز بکمک تحلیل متخصصان تعیین می

ها را با استفاده یک مقیاس پنج شود تا ارزیابی خود از وابستگی متقابل ریسکدرخواست می

 (.2115 ،زیر بیان نمایند )ژانگ صورت بهعبارتی 

 } = s4  S، خیلی قوی =  s3قوی =  ،s2 ، متوسط =   s1= ضعیف ،  s0 } خیلی ضعیف =

باشد که با استفاده از مجموعه  یمیس پرشده توسط یکی از متخصصین از ماتریک نمونه  3شکل 

S ی مثال، طبق نظر این برا دهد. یمی یکدیگر رانشان بر روها  یسکریر تأثشده است و  یلتکم

 باشد. یم (S0خیلی ضعیف )   روی    یر تأثو ( S4خیلی قوی )   روی   یر تأثمتخصص 

 

                                        از/به

   …                                  

      …                               

         …                            

            …                         

               …                      

                  …                   

                     …                

                        …             

                           …          

                               …       

                                  …    

                                     … 

 
 های ماتریس تاثیر متقابل ریسک نمونه .4شکل 

باشد که  یمهای موجود در پروژه  یسکرهای پیشنهادی و  یاستراتژبیانگر ارتباط میان  6شکل 

های متقابل آنها توسط متخصصین توسعه یافته است. در ها و وابستگیبر مبنای تحلیل ریسک

ی مربوطه استراتژاین شکل، اعداد روی هر پیکان نشانگر مقدار کاهش هزینه بعد از اجرای 
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سه استراتژی پاسخ معرفی  شده  R8باشد. برای مثال، با توجه به نظرات متخصصین برای  یم

به  191از  A2 ریسک پس از اجرای استراتژی ، هزینه اینها است. با توجه به اعداد روی پیکان

 یابد. یمکاهش  3776
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A11
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A14

a12,8=57

a13,8=95

a3,2=7.65

a4,2=9.35

a9,5=22.5

a8,5=24.75

a8,11=25.8

a10,6=17.5

a1,1=23.6

a2,1=14.75

a2,8=47.5

a5,3=9.2

a6,4=37.2

a7,4=18.6

a16,11=25.8

a11,7=6.3

a17,10=38.5

a18.12=44

a14,9=1.6

a15,10=31.5

 
 های پاسخ به ریسک تأثیرات استراتژی .5شکل 
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( محاسبه نمود و مقدار 1توان با استفاده از معادله )( را می   قدرت وابستگی متقابل ریسک )

قابل محاسبه است. پس از محاسبه قدرت وابستگی متقابل  2و  1نیز بکمک خصوصیات     

گردد. این شکل ایجاد می 5در شکل  شده دادهنشان  صورت به ها، شبکه ریسک پروژهریسک

یر تأث دهنده نشاندهد و جهت پیکان  یمهم را نشان  یرو ها آنیر تأثها و  یسکرارتباط بین 

ی دایره هر ریسک بیانگر  اندازهباشد. همچنین،  یم ی ریسک دیگررو بربیشتر از یک ریسک 

  ها است.پس از تعیین پارامترهای  یسکر یگردنسبت به  در پروژهیسک هر رقدرت )هزینه( 

 ( مشخص نمود.3( و )4توان با استفاده از معادلات ) یمرا  ̅  و    ، ، مقادیر  و 

     1      
9      8

     4

     
2     3

     
7

     10      11

     12     5

     6

 
 شبکه ریسک پروژه .6شکل 
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 ي و تحلیل حساسیتا محاسبهنتایج 

است. در  شده  استفاده مدل حل برای GAMS23.4 افزار نرمدر این تحقیق از ابزار غیرخطی 

از  .اندشده گرفته نظر در    میلیون تومان و  61حل مدل توسعه یافته، بودجه کل 

شود که  یمفرض  است، نامطلوب پروژه در ریسک متقابل های وابستگی آنجاییکه اثرات

( 3) معادله در   پارامتر که شود یم فرض مشابه،طور  . بهاست 1( برابر با 4در معادله )  پارامتر 

 آن مسیرهای و ریسک متقابل وابستگی به معطوف توجهات اینکه یلبه دل 1 با است برابر

دهد که نشان می 7سازد. شکل  متفاوت را مدل برایحل  راه و انتظار مورد مطلوبیت تواند یم

دهد که نشان می 9حساس است. همچنین، شکل   مطلوبیت مورد انتظار نسبت به تغییر پارامتر 

که مقدار  طور همانو این حساسیت  نیز حساس است  مطلوبیت مورد انتظار نسبت به پارامتر 

و       قادیر ، م7گردد. با توجه به شکل یابد، آشکارتر مییج افزایش میبتدر  

شوند. بر اساس این مقادیر و با استفاده از بعنوان ورودی مدل در نظر گرفته می      

 ارائه شده است. 6ها محاسبه و در جدول (، وزن هر یک از ریسک9معادله )
 

𝛉و       با  ها وزن ریسک :دول .ج      

 وزن مقادیر

17699354299    

17721421163    

17664943141    

17399346747    

17637319694    

17537945991    

17144249172    

17369651129    

17149154947    

17921214155     

17174379523     

17747231479     
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 تر گفته شد، در مدل ارائه شده هدف بیشینه ساختن مقدار مورد انتظار تابعهمانطور گه پیش

( قابل 6)شکل      ( و مقادیر 9گیری از از معادله )مطلوبیت کل است. توابع مطلوبیت با بهره

تابع مطلوبیت مربوط به ریسک و       اند. برای مثال، با در نظر گرفتن محاسبه

خواهد بود. سایر توابع                -1        بصورت  1استراتژی شماره 

(، با توجه به 7تا  6ی ها آیند. مدل مورد استفاده )معادلهمطلوبیت بروش مشابه بدست می

 شود: می پارامترهای مدل بصورت زیر نوشته
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(  
   
     )  (  

   
     )  (  

   
     )  (  

   
     )  

(  
   
     )  (  

   
     )  (   

   
     )  

(   
   
     )  (  

   
     )  (  

   
      )  

(  
   
      )  (  

   
      )  (  

   
      )  

(  
   
      )  (  

   
      )  (  

   
      )  

(  
   
      )  (  

   
      )          

 

                          

 

، 14، 11، 11، 9، 5، 6، 3، 4، 2، 1های ، استراتژیGAMSافزار پس از حل مدل بکمک نرم

ی اجرای این اند. هزینههای پاسخ انتخاب شدهاستراتژی بعنوان بهترین 19و  17، 15، 13

محاسبه گردیده است.  3972تظار آنها میلیون تومان و مطلوبیت مورد ان 61ها برابر با استراتژی

های بهینه و  یاستراتژ، هزینه اجرای  و   تر گفته شد، با تغییر مقادیر همانطور که پیش

ها، (. با توجه به این شکل9و  7های مطلوبیت مورد انتطار ممکن است تغییر یابند )شکل

تر از حساس  در مقایسه با تغییرات پارامتر   مطلوبیت مورد انتظار نسبت به تغییرات پارامتر 

ابتدا بر روابط بهم بسته و سپس بر مسیرهای  مدیر پروژهرو ضروری است که است. از این

 حل راهتوان دریافت که می 9و  7های . علاوه بر این، از شکلتمرکز نمایدوابستگی متقابل در 

کوچک نباشد. بنابراین، توجه بیشتر به  صاًمشخ  ینان است که مقدار اطم  قابلبهینه زمانی 

 های پاسخ به ریسک را کاهش دهد.تواند هزینه اجرای استراتژیوابستگی متقابل ریسک می
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 ی متفاوتها 𝛉مطلوبیت مورد انتظار با  .7 شکل

 
 

0

10

20

30

40

50

60

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

E[U(Y)] 

𝜆 

teta0.0 teta0.2 teta0.4 teta0.6 teta0.8



 99، بهار 65 ، شمارههمسال هجد –صلنامه علمی  مطالعات مدیریت صنعتی ف 453

 

 
 ی متفاوتها  مطلوبیت مورد انتظار با . 8شکل 

 ها یدگاهدبحث و 

 ساختمانی های پروژه در آن سازی پیاده مراحل و ریسک مدیریت فرآیند به حاضر تحقیق در

 ریزی برنامه مدل یک زمینه این در موجود استانداردهای و تحقیق ادبیات مرور با و پرداختیم

 یافتن مدل، هدف که نمودیم ارائه ریسک اثر متقابل گرفتن نظر در با ترکیبی غیرخطی

 .بودجه است محدودیت به توجه با نمودن مطلوبیتبرای بیشینه  مناسب واکنش های استراتژی

 هایی ریسک به برای واکنش مناسب های استراتژی انتخاب مطلوبیت، نمودن بیشینه از منظور

دارند. در این تحقیق مراحل انجام کار به شرح زیر  پروژه اهداف بر را تأثیر بیشترین که است

 است:

پروژه مشابه در  یک بررسی طریق از ساختمانی های پروژه های بحرانی ریسک •

 با برگزاری یک جلسه طوفان ذهنی متخصصین تجربیات از استفاده و شهرستان آمل

 .اند شده تحقیق شناسایی ادبیات و
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ها پس از مصاحبه با خبرگان و استفاده از تکنیک درخت  ی ریسک میانگین هزینه •

های کلیدی  عنوان ریسک به 12 و 11، 9، 3، 1های  آمد و ریسک تصمیم بدست

شوند )شکل  ها را شامل می درصد هزینه کل ریسک 72پروژه مشخص گردیدند که 

9.) 

 

 ها درصد میانگین هزینه هر ریسک نسبت به میانگین هزینه کل ریسک .9شکل 

 

ها را توسط متخصصین  تشکیل ماتریس اثرمتقابل ریسک که اثرمتقابل تمامی ریسک •

دست آمد که  ین ماتریس از طریق مصاحبه با چهار متخصص بهکند. ا بررسی می

آورده شد. سپس، با استفاده از ماتریس اثر متقابل  3یک نمونه از آن در شکل 

ها پرداختیم. در  ( به محاسبه وابستگی متقابل ریسک2 و 1های ) ها و رابطه ریسک

ن اثرگذاری و ادامه به محاسبه میزان قدرت ابعاد اثر متقابل ریسک یعنی میزا

اثرپذیری کلی هر ریسک پرداختیم. یک بعد اثر متقابل ریسک به وضعیتی اشاره 

گذارد و بعد دیگر به وضعیتی اشاره دارد  ها اثر می بر سایر ریسک  دارد که ریسک 

دهد بیشترین  نشان می 11شکل  گذارند. اثر می   های دیگر بر ریسک که ریسک

 1ریسک 
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است که بیشترین تأثیر را بر سایر  1با مقدار  12و 11های  مربوط به ریسک   

با  9 و 5، 6، 3، 4، 1های  مربوط به ریسک    گذارند و کمترین  ها می ریسک

   ̅ ها دارند. همچنین، بیشترین  است که کمترین اثر را بر سایر ریسک 1مقدار 

از سایر را  ریتأثاست که بیشترین  1با مقدار  11 و 5، 2ی ها سکیرمربوط به 

 1با مقدار  11 و 9، 7ی ها سکیرمربوط به   ̅ و کمترین  کنند یمدریافت  ها سکیر

 .کنند یمدریافت  ها سکیررا از سایر  ریتأثاست که کمترین 

 
 ها مقایسه قدرت وابستگی ریسک .11شکل 

 

های واکنش به ریسک از طریق مصاحبه و تشکیل جلسات با  شناسایی استراتژی •

استراتژی واکنش به ریسک  19متخصصین پروژه انجام شد که در این پروژه گروه 

ها طبق نظر  معرفی گردید. هزینه اجرای هر استراتژی و اثرات اجرای استراتژی

 7مربوط به استراتژی  3توجه به جدول  متخصصین برآورد شد که بیشترین هزینه با

، 11، 9، 1های  مربوط به استراتژیمیلیون تومان بوده و کمترین هزینه  31به میزان 

 میلیون تومان بوده است. 2به میزان  19و  15، 14، 11

، 3، 4، 2، 1 های ، استراتژی      و       در این تحقیق با درنظرگرفتن  •

های واکنش به  بعنوان بهترین استراتژی 19و  17، 15، 13، 14، 11، 11، 9، 5، 6
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توجه به محدودیت  مطلوبیت مورد انتظار باریسک انتخاب گردیدند. حداکثر 

 شده است. 3972میلیون تومانی، برابر با عدد  61بودجه 

      )              تحلیل حساسیت با در نظر گرفتن  •

      )                    و  (                 

میزان فراوانی استفاده از  11انجام گرفت. شکل  (                 

آمده، چهار  دهد. بر اساس نتایج بدست ها را در کل پروژه نشان می استراتژی

کمترین  17و  15، 16، 7بیشترین کاربرد و چهار استراتژی  19و  11، 6، 3استراتژی 

 اند.کاربرد را در حالات مختلف داشته

 
 های بهینه ها در جواب از استراتژی فراوانی انتخاب هریک .11شکل 

ها را در  ها و تعداد ریسک منظور بررسی تأثیر ابعاد پروژه روی مدل، تعداد استراتژی به •

دهد که با افزایش  نشان می 5سنجی کردیم. جدول  های مختلف ارزیابی و زمان حالت

صورت خطی  اً بهها(، زمان حل نیز تقریبها و تعداد ریسکابعاد پروژه )تعداد استراتژی
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ثانیه  925استراتژی زمان  23ریسک و  15نظر گرفتن  یابد. برای مثال با درافزایش می

 15ها از  طور میانگین صرف اجرای مدل شده است در حالیکه با افزایش تعداد ریسک به

آمده از  رسد. از طرفی با توجه به نتایج بدست ثانیه می 1195، زمان اجرای مدل به 19به 

ها  ها بر زمان حل تا حدودی بیشتر از ریسک توان گفت تأثیر استراتژی می 5ل جدو

ها کاربردی و  هایی را معرفی کرد که برای مقابله با ریسک است. بنابراین، باید استراتژی

 نظر کرد. ندارند، صرف هایی که کاربرد زیادی در دنیای واقعی مفید باشد و از استراتژی
 

 ر ابعاد پروژه بر روی مدل ریاضیارزیابی تأثی .6جدول 

23 22 21 19 
 استراتژی

 ریسک

392 443 249 161 12 

754 569 393 426 13 

925 792 661 291 15 

1195 999 751 399 19 

 

 گیري یجهنت

یز کشورهای برانگ چالشی مهم و ها پروژهیکی از  های ساختمانی پروژهدانیم همانطور که می

های پاسخ به است. در این مطالعه، یک رویکرد جامع برای انتخاب استراتژی توسعه درحال

ی پس از بررسی پروژه مورد نظر و برگزاری جلسه طوفان طورکل بهریسک ارائه گردید. 

حوادث کار در نشان داد خطرات  آمده دست بهاند. نتایج  شده ییشناسامغزی، دوازده ریسک 

تزریق (،   ) شوک و آسیب الکتریکی(،   ی )دارریزش براثر گودبر(،   ) ارتفاع

ین خطرات تر مهم عنوان به(    ) نادرست پرداخت های یبند زمان( و    ) نامناسب بودجه

های پاسخ به ریسک و بررسی شوند. برای انتخاب استراتژی یمی ساختمانی محسوب ها پروژه

بیشتر اثرات وابستگی متقابل ریسک بر تصمیمات در مورد پاسخ به ریسک پروژه، یک مدل 

یسی جزء صحیح مورد استفاده قرار گرفت. در این مدل، ما زیان ریسک مورد انتظار، نو برنامه
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محاسبه وابستگی متقابل ریسک را با تعریف تابع وزن دهی در نظر گرفته و با نتایج 

تواند با رویدادهای و با حل مدل، دریافتیم که هر استراتژی پاسخ به ریسک می آمده دست به

توان از طریق چندین  یمو در طرف دیگر هر رویداد ریسک را  ریسک متعدد مقابله نماید

 .قرارداد موردتوجهاستراتژی پاسخ به ریسک 

 های یندگیمصالح از نما ینتأممل های پاسخ شا یاستراتژپس از اجرای مدل مشخص شد که 

برای اجرای  شده یبند زمان ی داشتن برنامه، بالا بردن تعداد نمونه بتن، اعتماد معتبر و قابل

گذاران دارند. همچنین،  یهسرمانیاز بیشتری به توجه  درست پرداخت های یبند زمانو پروژه 

ید تأکاختصاص دهد و سپس  مدیر پروژه باید اهمیت بالایی را به وابستگی متقابل ریسک

ها تقدم دارند. توجه کم  یسکرهایی نماید که در سیستم پروژه بر دیگر بیشتری را بر ریسک

سازی را یا غفلت از وابستگی متقابل ریسک مطلوبیت مورد انتظار را کاهش و هزینه پیاده

گذارد.  یم یرتأثدهد و حتی بر منافع کلی حاصل از مدیریت ریسک پروژه نیز افزایش می

ینکه آیا اپاسخ داد. اول  سؤالتوجه به یک ریسک، زمانی ارزشمند است که بتوان به دو 

که آیا ریسک  یناهای دیگر مطلوب است یا خیر؟ دوم یرات یک ریسک بر تمامی ریسکتأث

توان  یماز مطالعات موجود  ؟یر بگذاردتأثمثبت  طور بهتواند بر اهداف پروژه  یممورد نظر 

یر بگذارند تأثمنفی بر ریسک دیگر  صورت بهتواند ت که اثرات یک ریسک که میدریاف

های های واقعی، همچنان رایج است که ریسکین تفاسیر، در پروژهبا ااند. نامطلوب عموماً

؛ هااز روابط همبسته آنان با دیگر ریسک نظر صرفشوند، البته کافی مدیریت نمی طور بهمثبت 

های متقابل های مثبت و وابستگیمطالعه ریسک منظور بهبنابراین، کار میدانی تجربی بیشتری 

ی، این کار یک جزء مهم را برای تصمیمات پاسخ به ریسک بطورکلیاز است. موردن آنها

ای وسیع از نماید. انتظار بر این است که روش پیشنهادی بتواند برای مجموعهپروژه فراهم می

 مهندسی برای مدیریت ریسک کاربردپذیر باشد. هایپروژه
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