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  دانشكده مديريت دانشگاه تهران  ਠൌ࣡ીی ॠدশୌࢌ

  7، شماره 3دوره 
  1390  و زمستان پاييز

  99-116صص 
 

  MADMهاي  مديريت ريسك ساخت تونل با استفاده از تكنيك

  3مسعود منجزي ،2محمد حياتي، 1 احمدرضا صيادي

ها بندي ريسكپروژه بوده و امكان رتبه هاي كليدي مديريتارزيابي ريسك از قسمت :چكيده
كلاسـيك  در روش. كنـد ميزان بحراني بودن آنها و ارائه پاسخ مناسـب فـراهم مـي   را بر اساس 

، ارزيابي ريسك تنها بر اساس دو مؤلفـه اصـلي احتمـال رخـداد و     اثر ريسك -ماتريس احتمال 
در ايـن پـژوهش مجموعـه    . دهنددست نميشودكه نتايج معتبري بهميزان اثر ريسك انجام مي
گيـري چنـد شاخصـه معرفـي و     هـاي تصـميم  هت اسـتفاده از تكنيـك  نسبتاً كاملي از معيارها ج

بنـدي  سازي سد سيمره در جنوب غرب ايران ارزيابي و رتبـه هاي مرتبط با عمليات تونلريسك
گيـري گروهـي   نظرات خبرگان در قالب چنـدين گـروه بـا اسـتفاده از روش تصـميم     . شده است

هـاي تخصـيص خطـي، شـباهت بـه      وشها از رجهت تعيين رتبه ريسك. آوري شده است جمع
بنـدي  در نهايت جهت نيل به يـك رتبـه  . آل و مجموع وزين ساده استفاده شده استگزينه ايده
 و اقتصـادي  عوامـل  هاي ناشـي از ريسك. اندكار گرفته شدههاي و تلفيق و ادغام بهواحد، روش
  دهندمي اختصاص دخوبه را ريسك رتبه كمترين و بيشترين ترتيببه هاضمانتتعهدات ـ 

  
  
  
  
  
  

گيري چند شاخصه، تخصيص خطي، شباهت به گزينه ارزيابي ريسك، تصميم :هاي كليدي واژه
  .سازيآل، مجموع وزين ساده، تونلايده

  ، تهران، ايرانتربيت مدرس دانشگاه ،استاديار دانشكده فني و مهندسي. 1
  ، تهران، ايرانتربيت مدرس دانشگاه ،مهندسيدانشكده فني و داشجوي كارشناسي ارشد مهندسي معدن، . 2
  ، تهران، ايرانتربيت مدرس دانشگاه ،دانشكده فني و مهندسيدانشيار . 3

  10/12/1389: مقاله افتيدر خيتار
  20/04/1390: مقالهيي نها رشيپذ خيتار
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   مقدمه

همـواره بـا درصـد بـالايي از     شده و  انجامهاي احداث تونل در محيطي با عدم قطعيت بالا طرح
از نظر سازي ي تونلها درصد پروژه 40 هاعنوان نمونه در برخي از كشوربه .ندهستريسك همراه 

مديريت ريسك نيز درصد آنها  60و در بيش از  نداكرده بودجه يا زمان از مقدار تعيين شده تجاوز
كردن احتمال وقوع يا اثـر   موجب حداقل  مديريت ريسك]. 30[ سازمان ضعيف ارزيابي شده است

 بوده مديريت ريسك پروژه اركان از يكي ارزيابي ريسك .دشوپيامدهاي منفي بر اهداف پروژه مي

 قسمت ها،ريسك بنديرتبه .است مختلف هاياساس شاخص بر هاريسك گيرياندازه آن و هدف

ارزيـابي  ]. 10[كنـد  را فـراهم مـي   هر ريسك با رود و امكان مقابلهمي شماربه فرآيند ينا كليدي
. شـود انجام مـي  1اثر ريسك -ماتريس احتمال طور عمده با استفاده از روش كلاسيك ريسك به

و ميزان اثر ) P(بر اساس حاصلضرب ميزان احتمال رخداد ريسك ) R(در اين روش، يك شاخص 
  .شودبندي بر اساس آن انجام ميو رتبه) 1رابطه (تعريف شده ) I(ريسك 
ܴ  )1رابطه  ൌ ܲ ൈ  ܫ

راحتي قابل اسـتفاده اسـت ولـي نتـايج قابـل اعتمـادي       بوده و به هر چند كه اين روش ساده
-ها و معيارهاي مؤثر چشم؛ زيرا تنها از دو معيار استفاده شده و از ساير جنبه]8[دهد دست نمي به

هايي كه احتمال زياد و اثر كم دارنـد  يكي از ديگر مشكلات اين است كه ريسك. شودپوشي مي
توانـد باعـث بـروز خطـاي     هايي كه احتمال كم و اثر زياد دارند معادل فرض شده و ميبا ريسك

هاي متفـاوت بـراي معيارهـاي وجـود     بر اين امكان تخصيص وزنعلاوه]. 20[سيستماتيك شود 
  . هاي معتبرتر ضروري استستفاده از روشبدين ترتيب ا. ندارد

با استفاده از نظرات خبرگـان   MADM(2( گيري چند شاخصههاي تصميمبدين منظور روش
هـا  در ايـن روش ]. 25][22[بنـدي ريسـك اسـت    متعدد ابزار قابل اعتمادي جهت ارزيابي و رتبه

بين آنهـا وجـود داشـته و در     امكان درنظر گرفتن كليه معيارهاي مرتبط با اوزان متفاوت و تبادل
 .دهنددست ميگرايانه بهنتيجه نتايج واقع

سازي با نگرشي ويژه به عمليـات  هاي تونلدر اين پژوهش مدلي جهت ارزيابي ريسك پروژه
گيري چنـد  هاي تصميمساخت تونل سد سيمره در جنوب غرب ايران با استفاده از برخي از روش

در . آل و مجمـوع وزيـن سـاده ارائـه شـده اسـت      ينه ايدهشاخصه تخصيص خطي، شباهت به گز
 از بنـدي متفـاوتي  رتبـه  بـه  چنـد معيـاره   گوناگون هايروش كارگيرينهايت با توجه به اينكه به

                                                 
1 Probability-impact risk rating matrix 
2. Multi Attribute Decision Making 
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بنـدي  رتبـه  حصول نيز و اجماع هاي تلفيق و ادغام جهتاز روش شود،مي منجر رقيب هاي گزينه
  .ها استفاده شده استگزينه ترجامع

 ي مطالعاتهپيشين
هـا مـورد   ويژه ريسك عمليات ساخت تونلها و منابع متعددي موضوع ارزيابي ريسك بههلدر مقا

شـده اسـت   سـتفاده  از روش كلاسيك ارزيابي ريسـك ا  مطالعاتدر اكثر . توجه قرار گرفته است
 پژوهشـگران برخي ديگر از . شودميبر زمان و يا هزينه پروژه بررسي  اغلباثر رخداد ]. 15][14[

صورت يك تابع احتمـالاتي بيـان   ههاي زيرزميني و تونل را با لحاظ ريسك بهزينه و زمان پروژه
معيارهـايي ديگـري نظيـر     براي رفع محدوديت تعداد معيار در اين روش،]. 24][23][13[ اندكرده

ارزيـابي  در نيز ] 16[» درجه عدم قطعيت تخمين«، ]17[» توانايي سازمان در واكنش به ريسك«
كـار بـرده   بندي بـه احتمال و ميزان تأثير بر كيفيت پروژه نيز در رتبه. اندمطرح شدهها ساير پروژه

زديكي وقوع ريسك پروژه در پذيري و نهاي تكميلي ديگري نظير مديريتمعيارهاي]. 7[اند شده
يسـك زيسـت   در زمينـه ارزيـابي ر   .]19[ نـد اديگر مورد توجه واقـع شـده   هايپژوهشبرخي از 
 .]32[اند معيارهاي اثرات اجتماعي اقتصادي و اثرات زيست محيطي نيز استفاده كردهاز  ،محيطي

شده و در قالب  سازي پرداختهتونل اتيعمل RBS(1( به ساختار شكست ريسكدر برخي از منابع 
سـاختار  در پژوهشي ديگـر يـك   . شده است انيب] 33][24[ يا چهارگانه ]9[گانه يك سيستم سه

-هاي مرتبط جمـع سازي ارائه شده و مجموع ريسكهاي تونلجامع شكست ريسك براي پروژه
   .]3[بندي شده است 

گيري چند معياره نيز مطالعاتي انجام شده هاي تصميمهاي روشدر راستاي استفاده از قابليت
و ] ELECTRE ]4هـاي  توان به كاربرد روشاند ازجمله ميبندي شدههاي مرتبط رتبهو ريسك

TOPSIS  اشاره نمود] 27][26[فازي.   

  چند شاخصه گيريهاي تصميمروش
و  رونـد  مـي  كـار بـه  موجـود  گزينـه  mبـين  از گزينـه  تـرين مناسـب  انتخاب منظوربه هاروش اين

 تعيين از پيش هاي گزينه از شمارشي و قابل معدود تعداد اغلب كه است اين آنها متمايز خصوصيت

تـرين و  مهـم  از .]2[اسـت   2ايجـاد و تشـكيل جـدول تـوافقي     ،مبناي مدلسازي. دارد وجود شده
 ـ هـاي مجمـوع وزيـن    تـوان بـه روش  چنـد شاخصـه مـي    گيـري هـاي تصـميم  روش تـرين  جراي

                                                 
1. Risk Breakdown Structure  
2. Contingency table 
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اشـاره نمـود    LA3)(خطـي   و تخصـيص  TOPSIS)2( آل، شباهت به گزينه ايده (SAW)1ساده

]25.[  

  SAWروش  
در . شـود  ترين گزينه محاسبه مـي ها، مناسباوزان اهميت شاخصدر اين روش با مفروض بودن 

واقع اين روش همان ميانگين موزون است كه اعداد درون مـاتريس را بـه منزلـه عناصـري كـه      
بنـابراين  . گيردها را به منزله وزن اين اعداد در نظر مي ميانگينشان محاسبه شده و اوزان شاخص

 فـرض . جهـت سـازد  ها را هم زي استفاده كرد كه شاخصسا مقياسلازم است از روشي جهت بي
  .]2[است  يكديگر از هاشاخص آثار بودن مجزا و ارجحيت استقلال بر روش اين كارگيري هب

  TOPSISروش 
آل مثبـت و بيشـترين    اي است كه كمترين فاصله را از جواب ايده اساس اين روش، انتخاب گزينه

) +A(آل مثبت  حل ايدهدر اين تكنيك در فضاي اقليدسي راه .آل منفي دارد فاصله را از جواب ايده
و از ) di-(آل منفيام از راه حل ايده iتعريف شده سپس فاصله گزينه ) -A(آل منفي  حل ايدهو راه

 -Aها ميـزان دوري از   بندي گزينهشود، سپس مبناي رتبهمحاسبه مي) +di(آل مثبت راه حل ايده
آل مثبت و منفي اين نكتـه  حل ايدههمچنين در تشخيص راه. خواهد بود +Aو ميزان نزديكي به 

-باشد كه در ايـن ) يا كاهشي(طور يكنواخت افزايشي مهم است كه مطلوبيت هر شاخص بايد به
آل مثبت آن بوده و بـدترين ارزش  صورت بهترين ارزش موجود از يك شاخص نشان دهنده ايده

  ]. 12[منفي براي آن خواهد بود آل موجود از آن مشخص كننده ايده

  LAروش  
 هـاي در ايـن روش گزينـه  . شاخصه هستند چند گيري ترين فنون تصميماين روش يكي از مهم

 نهـايي  رتبـه  سـپس  شـده  بنديرتبه شاخص هر از آنها امتيازات حسب بر مسئله يك از مفروض
 مشـخص  )هـا شاخص بين ممكن در تبادلات ازاي به( خطي جبران فرآيند يك طريق از هاگزينه
 تمـامي  گرفتن نظر در ضمن جواب، فضاي سيمپلكس خاصيت براساس در اين روش. شد خواهد

 عـلاوه به. شودمي استخراج سيمپلكس محدب فضاي يك در بهينه جواب ضمني، طورترتيبات به
وزن  بردار چه آيد، اگرمي دستبه هاگزينه و هارتبه بين مبادله از هاشاخص بودن خاصيت جبراني

 اهميـت  هاي فوق تعيينكليه روش در]. 24[باشد  آمده دست به خبرگان نظر ها براساسشاخص

                                                 
1. Simple additive-weighting 
2. Technique for order-Preference by Similarity to ideal Solution 
3. Linear Assignment 
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هاي اسـتخراج ضـرايب   از روش .است مسئله حل فرآيند در مؤثري گام موجود هاي شاخص نسبي
]. 1[نمـود   اشـاره  1شـانون  خبرگان و آنتروپـي  نظرات از هاي استفادهروش به توانمي ها شاخص

  ]:1[به شرح ذيل است شانون آنتروپي روشكارگيري مراحل به
) هاي ماتريس تصميمدرايه( jirدست آمد، مقدار درايه  گيري بهپس از آنكه ماتريس تصميم

  ):2رابطه (تبديل كرد  jipتوان به را مي
ji   )2رابطه 

r

r
p

m

i
ji

ji
ji ,

1

∀
∑
=

=  

  :شودمحاسبه مي) 3(ي ام به صورت رابطه jي آنتروپي مشخصهمقدار 
   )3رابطه 

m
kijpkE

m

i
jij p

ln
1,

1
ln =−= ∑

=
  

  :شود، براي هر مشخصه محاسبه ميjdمقدار  jEبه كمك 
jEd    )4رابطه  jj ∀−= ;1   

'وزن 
jw  مشخصهj آيددست مي ام بدين صورت به:  

  )  5رابطه 
∑
=

=
m

i
j

j
j

d

d
w

1

'   

داشـته باشـد،    jλگيرنده در ذهن خود براي شاخص يك ضـريب اهميـت نظيـر    اگر تصميم
  :انجام داد) 6(توان با كمك رابطه محاسبه وزن را مي

  )  6رابطه 
∑
=

=
m

j
jj

jj
j

w

w
w

1

'

'

λ

λ  

  بنديراهبرد اولويت
 از .منجـر شـود   مختلفي نتايجبه  ممكن است شاخصه چند گيريتصميم روش استفاده از چندين

، 2هـا رتبه ميانگين نظير روش تلفيقروش  به موسوم هاييروش از مسئله اين بر غلبه جهت رواين
  ].1[شود استفاده مي 1كپلند روش و 3روش بردا

                                                 
1. Entropy Shannon 
2. Average 
3. Borda 
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آمـده از   دسـت  هـاي بـه   بر اساس ميانگين رتبـه  ها را اين روش، گزينه: ها رتبه ميانگين روش •

دست امتياز هر گزينه، بر اساس ميانگين رتبه به]. 2[كند  بندي مي هاي مختلف اولويت روش
-دست آمده تعيـين مـي  بندي بر اساس امتياز بهها محاسبه شده و رتبهآمده از ساير تكنيك

  .شود
 هايروش گزينه در هر زوج هايرتبهو  است اكثريت قاعده اساس بر روش، اين: بردا روش •

 Lبـر گزينـه    Kآن گزينه  در كه هاييتركيب و اگر تعداد شوند مي متفاوت بايكديگر مقايسه
دارد، بـا   ارجحيـت  Kبر گزينه  Lدرآن، گزينه  باشد كه هايياست، بيشتر ازتعداد روش ارجح

M هاي گزينه  تعداد ارجحيت كهو در صورتيK  از گزينهL بـا   باشـد،  مساوي آن با كمتر يا
X به اين ترتيب . شود مي داده نمايشM  ها تعداد بردهـا وX   هـا را نشـان   هـا تعـداد باخـت
 كـه  اسـت  آن نشـانگر X و دارد ارجحيـت  سـتون  بر سطر كه است آن منزله به M. دهد مي

 Mتعداد (امتياز هر گزينه بر اساس شمارش تعداد بردهاي آن . دارد ارجحيت سطر بر ستون
 . ]5[شود محاسبه مي) در سطر

هـا، تعـداد   Mبـر   علاو درآن، زيرا ناميد قبلي روش اصلاح توان مي را روش اين: كپلند روش •
Xبراسـاس  گزينـه  هـر  امتيـاز  كپلنـد  در روش .شود مي درنظرگرفته بندي ها نيز در اولويت 

صورت به با ها گزينه امتياز بنابراين). 7رابطه (شود ها محاسبه مي و باخت بردها تعداد تفاضل
  .]2[زير خواهد بود 

∑∑ )7رابطه  iii X_M=T  

  روش پژوهش
جهـت تعريـف   . نـد اشـده  شناسـايي  ريسـك  شكسـت  ساختار روش بر تكيههاي اصلي با ريسك
بندي نخست حوزه اثرگذاري ريسك بر اهداف زمان، هزينه، كيفيـت و عملكـرد   هاي رتبهشاخص

ها، تر ريسكبندي دقيقمنظور ارزيابي و رتبهسپس به. هاي متفاوت لحاظ شده استپروژه با وزن
هـا از  بـراي تعيـين وزن شـاخص   . انـد هاي تكميلي نيز در نظر گرفته شدهاي از شاخصمجموعه

جهت . دست آمده از نظر سنجي خبرگان و روش آنتروپي شانون استفاده شده است تلفيق اوزان به
منظور نيل به در نهايت بهشاخصه استفاده و  چند گيريهاي تصميمها از روشتعيين رتبه ريسك

  . كار گرفته شده استهاي ادغام بهبندي واحد، روشيك رتبه

                                                                                                                   
1. Copland 
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  . انجام شده است) 1(ها در قالب پنج مرحله مطابق شكل بندي ريسكارزيابي و رتبه 
سـازي ارائـه   هاي تونلپروژهدر اين مرحله، از يك ساختار جامع شكست ريسك  :مرحله اول

الگوگرفته و ضمن طراحي يك پرسشنامه جامع، نظرات خبرگان ] 3[شده توسط صيادي و حياتي 
آوري شـده  در قالب چندين گروه از خبرگان جمـع  گيري گروهيهاي تصميمتكنيكبا استفاده از 

دو دسـته كلـي    درسـازي  هـاي تونـل  هاي پروژهدر ساختار مورد استفاده، مجموعه ريسك. است
 RBSبـر اسـاس روش    )2شـكل  (اصـلي   هاي داخلي و خـارجي در قالـب هفـده سـطح     ريسك
  . اند بندي شده دسته

شامل احتمال وقوع و ] 21[با توجه به معيارهاي روش كلاسيك ارزيابي ريسك  :مرحله دوم
تـوان يـك   مـي ) زمان، هزينه، كيفيت و عملكرد پـروژه (ميزان اثرگذاري ريسك بر اهداف پروژه 

  .تعريف نمود) 8(صورت رابطه به) PIR(شاخص اوليه 
[ ]∑ )( IW ii PPIR   )8رابطه  =×

P احتمال وقوع ريسك و ،I1  اليI4 ترتيب بر زمان، هزينه، كيفيت اثرگذاري ريسك به ميزان
ترتيـب بـر زمـان،    وزن اهميت معيار اثر ريسـك بـه  W4الي  W1همچنين . و عملكرد پروژه است

بـر   PIRشـاخص  . هزينه، كيفيت و عملكرد پروژه هستند و مجموع اين اوزان برابـر يـك اسـت   
طـور جداگانـه محاسـبه شـده و در نهايـت      اساس نظرات هـر يـك از شـش گـروه خبرگـان بـه      

در ادامـه  . آيددست مي گانه بههاي هفدهبه ازاي هر كدام از ريسك PIR6الي  PIR1هاي  شاخص
ها با استفاده از روش ميانگين وزين تجميع شده و شـاخص اوليـه تجميعـي ريسـك     خصاين شا

)APIR (ها بر اساس رابطه به ازاي هر كدام از ريسك)شودحاصل مي) 9.  

N

)×(
=APIR
∑ PIRn
m

1=j
jj

 
  )9رابطه 

ܫܲ  گانه 17هاي شاخص اوليه تجميعي ريسك به ازاي هر يك از ريسك=  ܴܫܲܣ ܴ  = اوليه ريسك به ازاي هر ريسك در گروهشاخص j  ݊ ൌ   j = 1, 2, 3,…..,6  تعداد افراد در گروه = ݆
N  = نفر هستند 30تعداد كل افراد خبره كه در اين پژوهش  

توان مشاهده نمود مي. شودها فراهم ميبندي مقدماتي ريسكدر اين مرحله امكان يك رتبه
و در نتيجـه در  PIR در شـاخص ) ريسـك گـذاري  ثـر  ا× احتمـال  (كه تعريف اوليه ريسك يعني 

 "زمان، هزينه، كيفيت و عملكـرد "لحاظ شده ولي حوزه اثرگذاري به چهار معيار  APIR شاخص
  .هاي متفاوت گسترش داده شده استبا وزن
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  سازيهاي تونلارزيابي ريسك در پروژهفرآيند و مراحل . 1نمودار 
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  ]3[ )ريسك اصلي 17(سازي هاي تونلساختار شكست ريسك پروژه .2نمودار 

  
شـاخص   6ها در روش كلاسيك، در اينجـا  براي رفع محدوديت تعداد شاخص :مرحله سوم

 17هاي ازاي هر يك از ريسكبهنظرات خبرگي در اين مرحله . تكميلي ديگر پيشنهاد شده است
آوري كرده و با استفاده از روش ميانگين وزين، ميزان تجميعي هر شـاخص محاسـبه   گانه را جمع
طبق رابطـه  ) ASIR1( اقتصادي اجتماعي اثراتدر اين راستا ميزان تجميعي شاخص . شده است

  .آيددست مي به) 10(

ASIR1 
N

)SIR×n(
=
∑
m

1=j
jj   )10رابطه   

ASIR1  = به ازاي هر ريسك اقتصادي اجتماعي اثراتميزان تجميعي شاخص  
SIRj  = به ازاي هرريسك در گروه  اقتصادي اجتماعي اثرات شاخصميزان j  ݊ ൌ   j = 1, 2, 3,…..,6    تعداد افراد در گروه = ݆

N  = نفر هستند 30تعداد كل افراد خبره كه در اين پژوهش  
زيست محيطي، نزديكـي زمـان وقـوع، ميـزان      اثراتهاي طور مشابهي براي ساير شاخصبه
 ASIR6الـي   ASIR1هـاي  ، شـاخص پـذيري مديريتتخمين و  اطمينان عدم، ريسك با مواجهه

  .آيددست مي به
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شـاخص شـامل    7هـا بـا اسـتفاده از    بنـدي ريسـك  در ايـن مرحلـه رتبـه    :مرحله چهـارم 

و  SAW ،TOPSISي هـا بـر مبنـاي روش   ASIR6الي ASIR1هاي و شاخص APIRشاخص
LA شودانجام مي.  

هـاي گفتـه   دست آمده از روش هاي بهبندي و تلفيق رتبهجهت اجماع در رتبه :مرحله پنجم
  . شونداستفاده مي) ميانگين، بردا و كپلند(هاي تلفيق شده، تكنيك

  موردي يمطالعه
تونل انحـراف   2داراي اين سد . شرقي شهرستان ايلام واقع استكيلومتري جنوب 60سد سيمره در

متر بـا قطـر    1476بر نيروگاه به طول متر، تونل آب 9متر با قطر تقريباً  871در مجموع به طول 
بنـدي  ارزيـابي و رتبـه  ) 1(با توجه به نمـودار  . گالري تزريق در طرفين بدنه سد است 6متر و  11

  .مرحله زير انجام شده است 5ها در قالب عوامل ريسك اين تونل

  له اولمرح
 17هـاي  سطور اين جدول شامل ريسـك . ستون است 11سطر و  17تهيه شده شامل پرسشنامه 
نظـرات  . هاي مختلف جهت ارزيابي ريسك اسـت ها شامل شاخصو ستون) 2شكل (گانه اصلي 
 گـروه  1در قالـب  (نظير تكنيك دلفي  گيري گروهيهاي تصميممندي از تكنيكبهره خبرگان با
. آوري شـد جمـع  )گـروه  6نفـر در   30جمعـا  ، نفره 4گروه  3نفره و  5گروه  2، نفره 8 كارشناسي

ها مطـابق بـا طيـف    ها به ازاي هركدام از ريسكنظرسنجي در خصوص ميزان هريك از شاخص
همچنـين نظـر   ]. 12) [1جـدول  (انجـام گرفـت   ) خيلي زيـاد .... خيلي كم، كم،(پنج گانه ليكرت 

هزينه، زمـان، كيفيـت و عملكـرد مطـابق بـا      بر اهداف ها ريسك تأثيرميزان سنجي در خصوص 
  ).1 جدول(انجام شد ] PMBOK ]21استاندارد 

  مرحله دوم 
احتمال وقوع، ميزان تـأثير بـر زمـان     معيارهاي در خصوصنظرات خبرگي در اين مرحله نخست 

 پروژه، ميزان تأثير بر هزينه پروژه، ميزان تأثير بر كيفيت پروژه، ميزان تـأثير بـر عملكـرد پـروژه    
نظـر  براسـاس   W4الي  W1، ميزان )8رابطه ( PIRمنظور محاسبه بهدر ادامه . بررسي شده است

تـوان ميـزان   بدين ترتيب مي .ن شده استتعيي 0.15، 0.1، 0.4، 0.35ترتيب بهسنجي از خبرگان 
صـورت  هـا را بـه  و مجموعـه ريسـك  ) 2جـدول (محاسبه ) 9(را بر اساس رابطه  APIRشاخص 

  ). 2ستون آخر جدول (بندي نمود مقدماتي رتبه
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 ميزان اثرگذاري ريسك بر اهداف پروژه. 1 جدول

  كيفيت عملكرد

رد 
ندا
ستا

ا
PM

B
O

K
ده  
تفا
اس

بل 
ر قا

 غي
رد
ملك

 ع

بل
 قا
غير

رد 
ملك

ع
ول 

قب
رما

ارف
 ك

يد 
تأي

به 
از 
د ني

كر
عمل

ارد
ا د
فرم

كار
 

كم
رد 

ملك
ش ع

كاه
 

 نا 
رد
ملك

ش ع
كاه

س
سو

مح
 

اده
ستف

ل ا
قاب

ير 
ت غ

يفي
 ك

بل
رقا

 غي
ت
يفي
ك

ول 
قب

رما
ارف

 ك

يد 
تاي

به 
از 
ت ني

يفي
ك

ارد
ا د
فرم

كار
 

كم
ت 

يفي
ش ك

كاه
 

 نا 
ت
يفي
ش ك

كاه
س

سو
مح

 

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

رت
 ليك

يف
ط

  0.9  0.7  0.5  0.3  0.1  0.9  0.7  0.5  0.3  0.1  
   

  زمان هزينه

رد 
ندا
ستا

ا
PM

B
O

K
 از  
ش

ه بي
زين

ش ه
زاي

اف 20  %
ن 
يما

ع پ
مناب

 

 از 
ينه

هز
ش 

زاي
اف

10 
تا 

20  %
ان
پيم

ع 
مناب

 

 از 
ينه

هز
ش 

زاي
اف

تا  5
10  %

ان
پيم

ع 
مناب

 

 از 
متر

ه ك
زين

ش ه
زاي

اف 5  %
ع 
مناب

ان
پيم

 

چيز
ه نا

زين
ش ه

زاي
 اف

 از 
ش

ر بي
أخي

ت
20  %

ان
پيم

ت 
مد

 

 از 
خير

تأ
تا  10

20  %
ان
پيم

ت 
مد

 

از   
خير

تأ
تا  5

10  %
ان
پيم

ت 
مد

 

 از 
متر

ر ك
أخي

ت
5  %

ان
پيم

ت 
مد

 

چيز
ر نا

أخي
 ت

  خيلي كم  كم  متوسط  زياد خيلي زياد خيلي كم  كم  متوسط  زيادخيلي زياد

رت
 ليك

يف
ط

  0.9  0.7  0.5  0.3  0.1  0.9  0.7  0.5  0.3  0.1  
   

  مرحله سوم
همچنـين شـاخص   . آورده شـده اسـت  ) 3(در جـدول   ASIR1الـي   ASIR6هاي ميزان شاخص

APIR عنوان ماتريس تصـميم جهـت   اين جدول به. نيز در ستون آخر اين جدول بيان شده است
بر اساس ) W7الي  W1(ها وزن هر كدام از شاخص. استفاده خواهد شد) مرحله چهارم(بندي رتبه

ايـي  گونهدست آمده است به به) 6الي  2روابط (تلفيق نظر سنجي خبرگان و روش آنتروپي شانون 
  ). 4جدول (مجموع اوزان برابر يك است 

  مرحله چهارم 
) 5(در سه سـتون اول جـدول   LAو  SAW ،TOPSISهاي ها بر اساس روشبندي ريسكرتبه

  .ارائه شده است
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  مرحله پنجم 

هـا در سـه روش فـوق متفـاوت اسـت،      بندي برخي از ريسـك شود رتبههمانطور كه مشاهده مي
، )هاريسك(ها گزينه ترجامع بنديرتبه نيز و به اجماع رسيدن همانطور كه گفته شد براي بنابراين
  ).5جدول ( اندهاي ميانگين، بردا و كپلند استفاده شدهتكنيك

  )APIR(اساس شاخص اوليه تجميعي ريسك ها بر بندي ريسكرتبه. 2جدول 

 رتبه ريسك PIR1 PIR2 PIR3 PIR4 PIR5 PIR6 APIR شماره ريسك

1ريسك   (R1) 0.228 0.207 0.204 0.39 0.204 0.219 0.238 11 

2ريسك  (R2) 0.684 0.684 0.621 0.612 0.702 0.511 0.643 3 

3ريسك  (R3) 0.702 0.675 0.532 0.702 0.639 0.702 0.661 1 

4ريسك  (R4) 0.030 0.051 0.03 0.065 0.036 0.054 0.042 17 

5ريسك  (R5) 0.486 0.549 0.459 0.322 0.486 0.486 0.470 6 

6ريسك  (R6) 0.217 0.196 0.231 0.273 0.19 0.217 0.220 12 

7ريسك  (R7) 0.090 0.090 0.07 0.07 0.09 0.153 0.092 16 

8ريسك  (R8) 0.310 0.295 0.31 0.27 0.385 0.31 0.312 10 

9ريسك  (R9) 0.684 0.532 0.621 0.511 0.657 0.684 0.622 4 

10ريسك  (R10) 0.684 0.684 0.612 0.684 0.532 0.711 0.655 2 

11ريسك  (R11) 0.455 0.434 0.455 0.455 0.385 0.36 0.430 8 

12ريسك  (R12) 0.400 0.504 0.4 0.4 0.4 0.4 0.417 9 

13ريسك  (R13) 0.560 0.560 0.49 0.72 0.511 0.539 0.560 5 

14ريسك  (R14) 0.140 0.140 0.1 0.125 0.078 0.14 0.123 15 

15ريسك  (R15) 0.532 0.380 0.532 0.49 0.29 0.462 0.459 7 

16ريسك  (R16) 0.155 0.155 0.069 0.14 0.063 0.155 0.126 14 

17ريسك  (R17) 0.210 0.210 0.189 0.27 0.21 0.105 0.201 13 
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 خبرگان تلفيق نظرات تجميعيهاي شاخص. 3 جدول

 ASIR1 ASIR2 ASIR3 ASIR4 ASIR5 ASIR6 APIR شماره ريسك

1ريسك   (R1) 0.240 0.160 0.873 0.873 0.127 0.467 0.238 

2ريسك  (R2) 0.840 0.133 0.847 0.673 0.100 0.733 0.643 

3ريسك  (R3) 0.847 0.473 0.840 0.533 0.133 0.473 0.661 

4ريسك  (R4) 0.133 0.127 0.227 0.127 0.127 0.533 0.042 

5ريسك  (R5) 0.100 0.873 0.873 0.873 0.100 0.333 0.470 

6ريسك  (R6) 0.473 0.867 0.333 0.333 0.273 0.473 0.220 

7ريسك  (R7) 0.673 0.473 0.867 0.867 0.100 0.727 0.092 

8ريسك  (R8) 0.467 0.133 0.333 0.133 0.473 0.727 0.312 

9ريسك  (R9) 0.700 0.273 0.873 0.733 0.100 0.560 0.622 

10ريسك  (R10) 0.847 0.473 0.840 0.867 0.127 0.133 0.655 

11ريسك  (R11) 0.673 0.273 0.900 0.733 0.100 0.873 0.430 

12ريسك  (R12) 0.633 0.727 0.333 0.327 0.327 0.867 0.417 

13ريسك  (R13) 0.867 0.873 0.733 0.673 0.100 0.873 0.560 

14ريسك  (R14) 0.667 0.127 0.467 0.467 0.273 0.473 0.123 

15ريسك  (R15) 0.813 0.240 0.647 0.640 0.300 0.640 0.459 

16ريسك  (R16) 0.433 0.240 0.447 0.647 0.440 0.647 0.126 

17ريسك  (R17) 0.840 0.127 0.620 0.633 0.127 0.640 0.201 
  

  

  محاسبه وزن نهايي هر شاخص با تلفيق نظرات خبرگان و آنتروپي شانون. 4جدول 

  ASIR1 ASIR2 ASIR3 ASIR4 ASIR5 ASIR6 APIR 

Ej 0.9633 0.9154 0.9746 0.9665 0.9386 0.9790 0.9366 

dj 0.0367 0.0846 0.0254 0.0335 0.0614 0.0210 0.0634 

W'j 0.1126 0.2596 0.0778 0.1027 0.1883 0.0645 0.1945 

Wj 0.0643 0.1728 0.0814 0.1074 0.1612 0.0613 0.3515 
  

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1390 و زمستان ، پاييز7 شماره ،3 دوره ،ॠدশୌࢌ ਠൌ࣡ીی  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ  112

  
  گانه و تلفيق آنها 17هاي بندي ريسكرتبه. 5جدول 

بنديرتبه شماره ريسك تلفيق
SAW TOPSIS LA Average Borda Copland 

1ك ريس  (R1) 9  9  8  10  9  9 

2ريسك  (R2) 6  6  4  5.5  6  6 

3ريسك  (R3) 1  2  1  1  1  1 

4ريسك  (R4) 17  16  17  17  16.5  16 

5ريسك  (R5) 3  4  2  3  2  2 

6ريسك  (R6) 11  11  12  11  11.5  10.5 

7ريسك  (R7) 14  13  14  13  11.5  12.5 

8ريسك  (R8) 16  15  13  15  15  15 

9ريسك  (R9) 4  3  3  2  4  3.5 

10ريسك  (R10) 7  10  7  4  4  3.5 

11ريسك  (R11) 10  7  9  7  7  7 

12ريسك  (R12) 15  14  15  8  11.5  10.5 

13ريسك  (R13) 5  5  5  5.5  4  5 

14ريسك  (R14) 2  1  6  14  14  14 

15ريسك  (R15) 8  8  10  9  8  8 

16ريسك  (R16) 13  17  16  16  16.5  17 

17ريسك  (R17) 12  12  11  12  11.5  12.5  
 

 يكـديگر  با نتايجبايد  كپلند، و بردا ميانگين، روش سه هر توسط هاريسك تلفيق رتبه از پس

 يك تشكيلاين امر بر اساس . ده شودآور دستبه هاريسك براي واحدي بنديرتبه و ادغام شده

اگر براي مسـئله مـورد    راستا،در اين]. 25][5[شود انجام مي (Poset) 1جزيي بنديرتبه مجموعه
بر ) 1بندي اولويت( O1: بيان كنيم آنگاه K = (O1, O2, O3)صورت ها را بهمجموعه اولويتنظر 

بر اسـاس  ) 3بندي اولويت( O3بر اساس روش بردا و ) 2بندي اولويت( O2اساس روش ميانگين، 
  :انددست آمدهصورت زير بهروش كپلند، به

                                                 
1. Partially ordered set 
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  Oଵ ∶ 	Rଷ  Rଽ  Rହ  Rଵ  Rଶ	, Rଵଷ  Rଵଵ  Rଵଶ  Rଵହ  Rଵ R  Rଵ  R  Rଵସ  R଼  Rସ  Rଵ Oଶ ∶ 	Rଷ  Rହ  Rଽ	, 	Rଵ	, 	Rଵଷ  Rଶ  Rଵଵ  Rଵହ  Rଵ Rଵଶ	, 	R	, 	Rଵ	, 	R  Rଵସ  R଼  Rଵ	, 	Rସ Oଷ ∶ 	Rଷ  Rହ  ܴଽ	, 	Rଵ  	Rଵଷ  Rଶ  Rଵଵ  Rଵହ  Rଵ Rଵଶ	, 	R  R  Rଵ  Rଵସ  R଼  Rସ  Rଵ 

Sاز مجموعه مشابهي هستند؛ يعني  O3و  O1 ،O2تمامي عناصر  ൌ 	 ሼRଵ, Rଶ, … , Rଵ	ሽ  
) 6(صـورت جـدول   سـطح بـه   12هـا را در  بندي جزيي ريسـك اولويتتوان بدين ترتيب مي

 پاسـخ  ديبا پروژه تيريمد ها است و بر اين اساسبندي نهايي ريسكنمايش داد كه در واقع رتبه
  .دهد قرار تياولو در را)  بالاتر رتبه با( يبحران يهاسكير به

  سطح 12ها در بندي جزيي ريسكاولويت. 6جدول 

دوازدهم هميازد چهارم پنجم ششم هفتم هشتم  نهم  دهم شماره   اول دوم سوم
 سطح

R16 R4 R8 R14 

R6
R7 
R12 
R17 

R1 R15 R11 
R2 
R13 

R9 
R10 

R5 R3 
شماره 
 ريسك

  گيري نتيجه
ها از اركان مديريت ريسك بوده و امكان ارائه پاسخ مناسب بـه هـر ريسـك را    بندي ريسكرتبه

گرايانه نبوده و همچنين آمده از روش كلاسيك ارزيابي ريسك واقعدست  نتايج به. كندفراهم مي
  . شودمنجر به بروز خطاي سيستماتيك مي

سـازي را  هاي تونـل هاي پروژهاستفاده از روش ساختار شكست ريسك، امكان تعيين ريسك
گيري ريسك از يك طرف حوزه اثر ريسك را بـر  هاي ارائه شده جهت اندازهشاخص. فراهم نمود

اهدف زمان، هزينه، كيفيت و عملكرد پوشش داده و از طرف ديگـر اثـرات اجتمـاعي اقتصـادي،     
اثرات زيست محيطي، نزديكي وقوع ريسك، ميزان مواجهه با ريسك، عـدم اطمينـان تخمـين و    

   .كنندميزان مديريت پذيري ريسك را نيز لحاظ مي
 در جنـوب غـرب بـا اسـتفاده از    سازي سـد سـيمره   بندي ريسك عمليات تونلارزيابي و رتبه

 بـا  مـواردي  در نتـايج  اينكـه  بـه  توجـه  با. ه استدش انجام SAWو  LA ،TOPSISهاي روش
شـده   اسـتفاده بندي جزئي و همچنين تكنيك رتبه ادغام هايروش از نداشت، خوانيهم يكديگر
 كمتـرين  و بيشـترين  ترتيـب به هاضمانت-هاي ناشي از تعهداتريسك و اقتصادي عوامل. است
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 چندين همزمان گرفتن نظر در دليلبندي بهنتايج رتبه. دهندمي اختصاص خود به را ريسك رتبه

 پـذيري انعطـاف  و هاشاخص بين تبادل ها، شاخص براي متفاوت هايوزن نمودن لحاظ شاخص،
  . از اعتبار كافي برخوردار هستند روش
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