
  

  
  چکیده
هایی که ناشی از در دست داشتن اطلاعات انـدکی در   ها بر اساس مقادیر تخمین پروژه

شـوند کـه بـا توجـه بـه غیرقطعـی بـودن         ریـزي مـی   مورد وضعیت آتی است، برنامـه 
هـاي ناشـی از عـدم     هاي انجام شده، ایجاد تاخیرات زمانی و تحمیل هزینه ریزي برنامه
هدف اصلی پـژوهش ارائـه یـک رویکـرد نـوین      . باشد می ها امري اجتناب ناپذیر قطعیت

هـاي مـوثر    مبتنی بر تجزیه تحلیل آنالیز خطا و منطق فازي به منظور شناسایی ریسک
-لنـد مـی  بندي آنها با استفاده از روش تکنیـک کـپ   ها و رتبه بر مدت زمان انجام پروژه

ها محاسبه وزن شاخصعلاوه بر آن در این تحقیق از آنتروپی شانون به منظور . باشد
هـاي مـرتبط و همچنـین از طریـق      بنابراین پس از مطالعه پـژوهش . استفاده شده است

سـپس بـر اسـاس    . مصاحبه و بکارگیري تکنیک دلفی، تعـدادي ریسـک شناسـایی شـد    
، )شدت اثر، احتمال وقوع، احتمـال تشـخیص  ( FMEAهاي سه گانه رسیک در  شاخص

ها از طریق مشورت با خبرگان تائیـد گردیـد و    آن سه پرسشنامه تهیه گردید که روایی
جامعه . محاسبه شد SPSSپایایی آنها از طریق ضریب آلفاي کرونباخ توسط نرم افزار 

نفـر از سرپرسـتان و کارشناسـان شـاغل در معاونـت طـرح و        22آماري این پژوهش 
زي مثلثی، با استفاده از اعداد فا. برنامه شرکت کشت و صنعت نیشکر دعبل خزاعی بود

سپس به روش آنتروپـی شـانن   . ها به اعداد فازي تبدیل شد هاي کلامی پرسشنامه واژه
گیـري  هـاي تصـمیم  ها محاسـبه شـده و بـا اسـتفاده از روش     وزن هر کدام از شاخص

SAW ،TOPSIS ،ELECTRE  وTAXONOMY   هـا   بنـدي ریسـک   نسبت بـه رتبـه
هـاي مختلـف از تکنیـک    شهـا در رو بهاقدام گردید و در نهایت به دلیل تفاوت نسبی رت

هـاي   در انتها بـراي کمـک بـه تـدوین اسـتراتژي     . لند براي ترکیب نتایج استفاده شدکپ
نوآوري این تحقیق استفاده همزمان از . ها، پیشنهاداتی ارائه شده است پاسخ به ریسک

FMEA  ل هـا و اعمـا  و تکنیک آنتروپی شانون به منظور تحلیل ریسکها اهمیت ریسـک
 . باشدلند میرتبه بندي آنها با استفاده تکنیک کپ

  :کلید واژه
  ریسک پروژه، فازي، آنتروپی شانون ، مدیریت پرژه، تجزیه و تحلیل آنالیز خطا

 

 مقدمه
باشند که براي نیل به هاي منحصر به فرد میاي از فعالیتها مجموعهپروژه

ینه و کیفیتی معین انجام هدفی منحصر به فرد در بازه زمانی مشخص و با هز
هاي پروژه جهت اجرا پیش بینی شده و برنامه پیش از اجرا، فعالیت. شوندمی

با توجه به مبهم و غیرشفاف بودن آینده، . شودزمانبندي اولیه پروژه تنظیم می
ها در روند اجراي پروژه امري اجتناب ناپذیر ها و عدم قطعیتوجود ریسک

هایی که ناشی از در دست داشتن  مقادیر تخمینها بر اساس پروژه. است
شوند که با توجه ریزي میاطلاعات اندکی در مورد وضعیت آتی است، برنامه

هاي انجام شده، ایجاد تاخیرات زمانی و تحمیل ریزيبه غیرقطعی بودن برنامه
نورالدین (باشد ها امري اجتناب ناپذیر میهاي ناشی از عدم قطعیتهزینه

ها حاوي عناصر دهدکه پروژه تجربیات نشان می). 1392همکاران، موسی و 
استراتژیکی، تکنیکی، اقتصادي و ملی هستند و در دستیابی به اهداف از پیش 

ریشه این . هایی در رابطه با عناصر کلیدي پروژه یعنی زمان، هزینه و کیفیت مواجه هستندتعیین شده با تهدیدها و فرصت
هاي ها جستجو کرد که داراي منشاءاي از شرایط غیرقطعی یا عدم اطمینانتوان در مجموعها میها رتهدیدها و فرصت
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در این راستا ریسک پروژه بصورت . باشندخارجی می مختلفی مانند مسائل تکنیکی، مدیریتی، بازرگانی و مسائل داخلی و
 "ري مثبت یا منفی بر هدف پروژه خواهد داشترویداد یا شرایطی غیرقطعی، که اگر رخ دهد اث": ذیل تعریف شده است

 ).1388زیاري و همکاران، (
هاي مربوط به آن در گستره وسیعی از امور مانند سرمایه گذاري، تجارت، بیمه، ایمنی، بهداشت و امروزه ریسک و گرایش

در این . پیدا کرده است هاي صنعتی و عمرانی، و حتی مسائل سیاسی،  اجتماعی و نظامی جایگاه خود رادرمان، پروژه
نظري و (هاي مشترکی با این مباحث دارد اي در مباحث مدیریت پروژه داشته و ریشهراستا مدیریت ریسک جایگاه ویژه

مدیریت ریسک فرایندي است که هدف آن کاهش آثار زیان آور یک فعالیت از طریق اقدام آگاهانه براي ).  1387همکاران، 
در تعریف ). 1392نورالدین موسی و همکاران، (باشد  ریزي براي اجتناب از آنها میته و برنامهپیش بینی حوادث ناخواس

ریزي مدیریت ریسک، شناسایی ریسک، تحلیل کمی ، مدیریت ریسک پروژه به فازهاي برنامه)PMI1(موسسه مدیریت پروژه 
  ):1شکل ( ریزي واکنش به ریسک و کنترل ریسک تقسیم شده استو کیفی ریسک، برنامه

  
  )1388زیاري و همکاران، (فرایند مدیریت ریسک. )1(شکل

فرآیند مدیریت ریسک شامل مراحل برنامه ریزي مدیریت ریسک، شناسایی  PMBOKبر اساس مدل مدیریت ریسک 
تحقیق  در این. باشدریزي پاسخ گویی به ریسک، کنترل ریسک می ریسک، ارزیابی کیفی ریسک،  ارزیابی کمی ریسک، برنامه

سعی خواهد رویکردي نوین براي مراحل  شناسایی ریسک، ارزیابی کیفی ریسک و ارزیابی کمی ریسک مرتبط با مخاطرات 
بدین منظور این تحقیق با استفاده از تجزیه تحلیل آنالیز خطا و آنتروپی . ها ارئه شودموثر بر مدت زمان تکمیل پروژه

ها پرداخته و با استفاده از تاپسیس فازي به  وثر بر مدت زمان انجام پروژههاي مشانون به شناسایی و وزندهی ریسک
  .پردازدبندي این ریسکها میرتبه

شود در بخش سوم در ادامه ایت حقیق در قسمت مرور پیشنیه تحقیق به مرور و بررسی تحقیقات در این زمینه پرداخته می 
قیق به صورت گام به گام در مورد شرکت دعبل خزاعی پیاده روش تحقیق شرح داده شده و در بخش چهارم مراحل تح

  .شودو نتیجه گیري نیز در بخش پنجم ارائه می. شودسازي می
  
   مرور پیشینه تحقیق .1

ریسک پروژه شرایطی غیر قطعی است که اگر رخ دهد اثراتی مثبت یا منفی بر روي یک یا چند هدف از اهداف پروژه مانند 
یک ریسک ممکن است یک یا چند علت داشته باشد و اگر رخ دهد . ه زمانبندي، هزینه، و کیفیت پروژه داردحیطه پروژه، برنام

مدیریت ریسک تکنیکی است که بکارگیري ). 2013.310موسسه مدیریت پروژه، (تواند اثر یا اثراتی از خود به جا بگذارد  می
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مدیریت ریسک پروژه فرایندي . شود گیري اصولی مدیریت میها در دراز مدت و تصمیم  آن باعث کاهش بسیاري از هزینه
هاي مرتبط با پروژه جهت اجرا و کنترل روشی  دهی شده جهت شناسایی، تجزیه و تحلیل و ارزیابی ریسک است سازمان

 به عبارتی دیگر مدیریت ریسک یک مسیر سیستماتیک براي. باشد مناسب به منظور جلوگیري یا برخورد با هر ریسک می
اهداف مدیریت ریسک پروژه افزایش احتمال و ). 1388.2خامنه، (باشد هاي یک پروژه می تعیین، ارزیابی و واکنش به ریسک

  ).2013.309موسسه مدیریت پروژه، (باشد  تاثیر وقایع مثبت، و کاهش احتمال و تاثیر وقایع منفی در پروژه می
  زیر استشامل مراحل  PMBOKمدل مدیریت ریسک بر اساس الگوي 

  .باشد فرایندي است که نشان دهنده نحوه انجام فعالیتهاي مدیریت ریسک براي یک پروژه می: برنامه ریزي مدیریت ریسک
  .دهند و مستند سازي مشخصات آنها هایی است که پروژه را تحت تاثیر قرار می فرایند تعیین ریسک: شناسایی ریسک

ها براي تجزیه و تحلیل یا اقدامات بعدي از طریق ارزیابی و ترکیب احتمال  یسکفرایند اولویت بندي ر: ارزیابی کیفی ریسک
  .وقوع و اثرات آنها

  هاي شناسایی شده بر اهداف کلی پروژه فرایند تجزیه و تحلیل عددي اثرات ریسک: ارزیابی کمی ریسک
ها و کاهش تهدیدهاي موثر بر اهداف  ها و اقدامات افزایش فرصت فرایند توسعه گزینه: ریزي پاسخ گویی به ریسک برنامه
  پروژه

هاي شناسایی شده، تحت نظر داشتن  هاي پاسخ به ریسک، پیگیري ریسک برنامه) پیاده سازي(فرایند اجراي : کنترل ریسک
  .هاي جدید، و ارزیابی اثربخشی فرایند ریسک در سراسر پروژه هاي باقیمانده، شناسایی ریسک ریسک

احتمال ریسک شانس به وقوع . هاي دانش مدیریت پروژه در تعاملند ر و با فرایندهاي دیگر حوزهاین فرایندها با یکدیگ
تاثیر ریسک، پتانسیل تاثیر ریسک بر یکی از اهداف پروژه مانند زمان، هزینه، کیفیت یا عملکرد، . باشد پیوستن یک ریسک می

). 330 .2013موسسه مدیریت پروژه، (گیرد  صتها را در بر میکه هم تاثیرات منفی براي تهدیدها و هم تاثیرات مثبت براي فر
هاي شناسایی شده بر روي اهداف کلی پروژه  توان گفت فرآیند تحلیل عددي تاثیر ریسکدر رابطه با تحلیل کمی ریسک می

پروژه، مزیت ها براي حمایت از تصمیم گیري به منظور کاهش عدم اطمینان  تولید اطلاعات کمی در مورد ریسک. باشد می
  ). 333 .2013موسسه مدیریت پروژه، (کلیدي این فرآیند است 

  تحقیقات داخلی .1. 1
. اندها پرداختهبعضی از تحقیقات به شناسایی ریسک. هاي مختلف مدیریت ریسک پروژه شده استتحقیقات زیادي حوزه

زمان هزینه و زمان در پروژه هاي عمرانی از در تحقیقی به کنترل و مدیریت هم) 1392(مثلا نورالدین موسی و دیگران 
آنها از طریق جمع آوري اطلاعات در رابطه با مدیریت ریسک و با . طریق کاربرد منطق فازي در مدیریت ریسک پرداختند

زیر مرحله، جهت استفاده در پروژه هاي عمرانی به منظور افزایش  20مرحله و  7استفاده از منطق فازي مدلی مشتمل بر 
بندي آنها با استفاده ها به رتبهتحقیقاتی دیگري نیز انجام شده که علاوه بر شناسایی ریسک. ها ارائه دادند ت برنامه ریزيدق

در پژوهشی به مقایسه ) 1393(اتحادي و دیگران . اندگیري چند شاخصه پرداختهنظر خبرگان و به کمک روشهاي تصمیم
. پرداختند) شرکت پتروپارس: مطالعه موردي(حفاري و تعیین مناسب ترین روش هاي بندي ریسک در پروژه روش هاي رتبه

هاي هاي فنی و عملیاتی پروژه حفاري یک چاه نفتی، با استفاده از روشآنها با تمرکز بر شناسایی و اولویت بندي ریسک
هاي فنی و بندي ریسک هاي کمی و محاسباتی، مدلی براي رتبهتصمیم گیري چند شاخصه، و همچنین به وسیله روش

بیشترین همبستگی را  SAWآنها در نهایت به این نتیجه رسیدند که روش . عملیاتی پروژه حفاري یک چاه نفتی ارائه نمودند
در تحقیقی به اولویت بندي ) 1388(زیاري و همکاران . باشدها داشته و نیازمند محاسبات کمتري مینسبت به سایر روش

 FMEAو تکنیک ) MADM2(هاي تصمیم گیري چند شاخصه  تکمیل پروژه با استفاده از تکنیکهاي تاخیر در ریسک
آنها از . پرداختند) کوه کار راهان-پارس جنوبی عسلویه 18&17مطالعه موردي اجراي فلر و باکس کالورت فازهاي (
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اخص استفاده کردند و از بعنوان ش) احتمال وقوع، احتمال تشخیص و شدت( FMEAهاي کلیدي ریسک در تکنیک شاخص
 26در مرحله اول تعداد . هاي تاخیر در تکمیل پروژه توسط افراد خبره استفاده کردندتکنیک دلفی جهت امتیاز دهی به ریسک

ریسک اصلی که  8توانستند بر اهداف پروژه تاثیر گذار باشند شناسایی شده و در مرحله دوم تعداد ریسک که می
جبل عاملی و دیگران  .اثیر را داشته باشند با نظر افراد خبره مشخص کرده و رتبه بندي کردندتوانستند بیشترین ت می

ها بندي ریسک آنها به رتبه. بندي ریسک پروژه با استفاده از تصمیم گیري چند شاخصه پرداختند در تحقیقی به رتبه) 1386(
هاي پروژه بندي ریسک هاي موثر به منظور رتبهنیکرا یکی از تک ANPاز طریق روش تاپسیس پرداخته و همچنین تکنیک 

  .معرفی کردند
پروژه : مطالعه موردي( ANP3در تحقیقی به تعیین استراتژي پاسخ به ریسک به وسیله تکنیک ) 1389(دري و حمزه اي 

یران پروژه آنها با کمک از ساختار شکست ریسک، نظرهاي خبرگان و مد. پرداختند) توسعه میدان نفتی آزادگان شمالی
این . توسعه میدان نفتی آزادگان، فهرستی از ریسکهایی که ممکن است در طول اجراي پروژه رخ دهند، جمع آوري کردند

اي و زمانی هر  ریسک در اختیار مدیران و خبرگان شرکت قرار گرفت و از آنها خواسته شد تا احتمال وقوع، تاثیر هزینه
طلاعات و محاسبه حاصلضرب مقدار احتمال تاثیر براي هر ریسک و وارد کردن پس جمع آوري ا. ریسک را مشخص کنند
، تابع توزیع مربوط به هر ریسک مشخص شد و ریسکها با توجه به میانگین و انحراف Arenaاطلاعات به نرم افزار 

زیر براي مقابله با  هاي سپس تیم مدیریت پروژه راه حل. ریسک، بحرانی شناخته شد 10معیارشان با هم مقایسه شدند و 
ترین  ها نمودند و در نهایت اصلی اقدام به اولویت بندي ریسک ANPدر مرحله بعد از طریق روش . ها تعیین کردنداین ریسک

 .تعیین گردید "هاي موجود تامین کالا و تجهیزات محدودیت"ریسک پروژه 
آنها . هاي عمرانی با رویکرد فازي پرداختندریسک پروژهدر تحقیقی به بررسی و ارزیابی کیفی ) 1388(رفیع زاده و اردشیر 

آنها در . به دنبال ارائه یک روش کیفی ارزیابی ریسک براي رسیدن به سطح قابل قبول اطلاعات جهت تصمیم گیري بودند
ار معیار هدفشان ارزیابی چه. این تحقیق به مطالعه موردي بر روي پروژه احداث مجتمعی تجاري در شهر چالوس پرداختند

هاي تاثیر گذار بر روي پروژه که پس از تشکیل تیم مدیریت ریسک، ریسک. مدیریتی زمان، هزینه، کیفیت و ایمنی پروژه بود
سپس اقدام به تشکیل توابع فازي براي پارامترهاي بکار رفته در تحقیقشان که . ریسک بود مشخص گردید 5متشکل از 

سپس از طریق نظرات .ر روي زمان، هزینه، کیفیت، ایمنی و مقدار ریسک بود، نمودندشامل احتمال وقوع و شدت اثرگذاري ب
در آخر نیز ریسک نهایی پروژه را از . هاي مشخص شده نمودند تیم مدیریت ریسک، اقدام به مقایسه دو به دوي ریسک

  .ست آوردندطریق روش فازي محاسبه نمودند و مقدار ریسک پروژه را براي هزینه، کیفیت و ایمنی بد
در تحقیقی به ارزیابی ریسک و عدم اطمینان در پروژه هاي سد سازي ایران با استفاده از روش ) 1388(شول و فتحی زاده 

AHP4 متغیر ریسکی را شناسایی کرده و بر  59پروژه سد سازي را مورد بررسی قرار دادند و بطور کلی  5آنها . پرداختند
دیتاهاي جمع آوري شده با کمک یک آنالیزگر فاکتوري مورد تجزیه و تحلیل قرار . دنداي طراحی نمواساس آن پرسشنامه

توانند در  زیرفاکتور ریسکی می 35نتایج نشان داد که . گرفتند تا بتوان ساختار پنهان فاکتورهاي بحرانی ریسک را درك کرد
فاکتور بحرانی ریسک بودند  9که نشان دهنده  ابزار اندازه گیري خاصی. فاکتور اصلی ریسکیِ متمایز گروه بندي شوند 4

دهد که این ابزار تحقیقاتی نتایج تست نشان می. هاي قابلیت اعتماد، ساخت و ساز، و اعتبار افتراقی قرار گرفتندتحت تست
اي شاخص اهمیتی که نشان دهنده درجه اهمیت بوده و براي فاکتورهاي ریسکی از طریق پاسخگره. قابل اعتماد می باشد

دهد که ریسکی که فاکتور بحرانی ریسک نشان می 9. شودریسک تاخیر به عنوان مهمترین فاکتور ریسکی در نظر گرفته می
  .بالاترین همبستگی را با ریسک فیزیکی و ریسک ناشی از پیمانکاران دسته دوم دارد، محسوب شد

آنها پس از بررسی طرحهاي . هاي پتروشیمی پرداختندروژهدر تحقیقی به آنالیز دلایل تاخیرات در پ) 1388(نادري و دیگران 
براي این کار  از یک الگوریتم چهار . پتروشیمی و روند اجرا، اجزاي موثر در روند پیشرفت طرح را شناسایی کردند

هاي نهادهاي و فرایند تحلیل سلسله مراتبی استفاده گردید و بر مبناي آن مهمترین عوامل بروز تاخیرات در کلیه  مرحله
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سپس عوامل تاخیرات را . پروژه شامل پیمانکار، کارفرما و سازندگان اصلی شناسایی و مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت
و فرایند تحلیل سلسله مراتبی ) شناخت اولیه، شناخت تفصیلی، تحلیل، ارائه راهکار(اي بر اساس الگوریتم چهار مرحله

  .اولویت بندي نمودند
 AHPهاي پروژه با استفاده از روش بندي ریسک فعالیت در تحقیقی به ارائه مدلی جهت رتبه) 1388(ان امیري و دیگر

ها از دو معیار زمان و هزینه استفاده کردند با این توضیح که براي ارزیابی زمان، این بندي فعالیت آنها براي رتبه. پرداختند
سپس بر اساس نظر افراد خبره به این دو معیار وزن . لحاظ کردند ، CPM5معیار را بصورت شناوري بدست آمده از شبکه 

  .بندي نمودند ها را بر اساس ریسک انجامشان رتبهفعالیت AHPنهایتاً با استفاده از روش . تخصیص دادند
روش و  CPMبندي ریسک فعالیتهاي پروژه با استفاده از شبکه  اي به ارائه روشی براي رتبه در مقاله) 1392(امیري 

TOPSIS از آنجا که مدت . بندي فعالیتها از دو معیار هزینه و زمان استفاده کرد وي براي رتبه. در حالت فازي پرداخت
معیار زمان بصورت . زمان و هزینه انجام فعالیتها بصورت قطعی نیست، این دو معیار بصورت فازي در نظر گرفته شدند

از آنجا که در هر پروژه با توجه به اهداف و شرایط . فازي لحاظ شده است CPMدرجه بحرانی بودن بدست آمده از شبکه 
آن پروژه، میزان اهمیت هزینه و زمان متفاوت است، به این دو معیار وزن اختصاص داده و سپس با استفاده از روش 

  .بندي نمود تاپسیس فازي فعالیتها را بر اساس ریسک انجام آنها رتبه
در تحقیقی به ارائه مدل تحلیل تصادفی ریسک بر مبناي ماتریس احتمال، تاثیر و مدیریت پذیري ) 1388(اشکوه و دیگران 

هاي اکتشاف، با تاکید بر تحلیل مند ریسک پروژهآنها به تدوین فرایندي یکپارچه جهت مدیریت و ارزیابی نظام. پرداختند
  .رداختندکیفی ریسک، در قالب مورد کاوي پروژه هاي حفاري فراساحل نفتی پ

  تحقیقات خارجی  .2. 1
آنها . هاي عمرانی عام المنفعه پرداختندبه تحقیق در مورد ارزیابی ریسک مدت زمان پروژه) 2013(و دیگران  6ژینگویی

هاي عمرانی عظیم را بر شمرده، به توسعه سیستم شاخص ارزیابی ریسک و فاکتورهاي ریسک موثر بر مدت زمان پروژه
واکنش ریسک متناظر ) هايسنجه(هاي در نهایت مقیاس. اس تحقیق از مراجع داخلی و خارجی پرداختندمدل مربوطه بر اس

  .با آن را پیشنهاد دادند
او در ابتدا با . اقدام به ارائه روش جدید مدیریت ریسک مبتنی بر تئوري اکتیو ماتریس براي مدیریت پروژه نمود) 2010( 7لیو

فاکتورهاي ریسک شامل عوامل طبیعی، . پروژه، از طریق تئوري اکتیو ماتریس پرداختآنالیز ریسک موثر بر مهندسی 
هاي مهندسی پاسخ ارزیابی و تفکیک فاکتورهاي ریسک، فرایند مبتنی بر ریسک هزینه. اقتصادي، مدیریت، و تکنولوژي است

  .پروژه، متناظر با نتایج آنالیز بود
تجزیه و تحلیل سنتی مدیریت ریسک تک پروژه اي، در ابتدا اقدام به ارائه یک در پژوهشی بر اساس ) 2011(و دیگران  8لی

اي در زمینه ساختار ریسک این حالت جدید حالت جدید مدیریت یکپارچه ریسک زنجیره پروژه نموده، سپس تحقیق ویژه
  .نهایتاً استراتژي ریسک گریزي متناظر با این حالت را پیشنهاد دادند. انجام دادند

 11در پژوهشی به آنالیز ریسک موثر بر مدت زمان پروژه بر اساس اندازه گیري ارزش کسب شده ) 2010( 10و هو 9یو
هاي متداول تجزیه و تحلیل ریسک مدت زمان پروژه با ریسک آنها با در نظر گرفتن عدم وجود ارتباط روش. پرداختند

اندازه گیري ارزش کسب شده، اقدام به ارائه روش جدیدي  لذا بر اساس. آمدند هزینه، در صدد برطرف کردن این نقصان بر
هاي موثر بر مدت زمان پروژه را بترتیب شدت در پنج سطح دسته آنها ریسک. براي آنالیز ریسک مدت زمان پروژه نمودند

 .بندي نمودند
آنها . روژه پرداختنداي به گسترش استفاده از تجزیه و تحلیل ریسک در مدیریت پدر مطالعه) 1991( 13و چپمن 12وارد

آنها به . هاي پروژه بودتعریفی جامع از تجزیه و تحلیل ریسک ارائه دادند که شامل شناسایی، درك و مدیریت مناسب ریسک
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نتیجه این شد که تجزیه و . هایی بودند که تجزیه و تحلیل ریسک در مدیریت پروژه می تواند ایفا کنددنبال بررسی نقش
هاي مدیریت ریسک، ر قبول یا رد تصمیمات مربوط به طراحی پروژه، و سپس در توسعه استراتژيتحلیل ریسک، نخست د

  .تواند به تخصیص بهینه ریسک پروژه بین طرفین قرارداد کمک کندآنالیز ریسک می. تواند کمک کننده باشد می
ره تامین بر مبناي الگوریتم ژنتیک اي به ارائه یک مدل تصمیم گیري مدیریت ریسک زنجیدر مطالعه) 2013( 15و لی 14ژو

آنها از . گیردهاي مدیریت ریسک را در نظر میاین مدل سه هدف کاهش ریسک، احتمال وقوع ریسک و هزینه. پرداختند
ها هاي سنتی که ناشی از عدم افزودن این هزینههاي مدیریت ریسک به این مدل، توانستند بر کاستیطریق افزودن هزینه

سازي چند هدفه، حل شد و توانستند به نتایج همچنین از طریق بکارگیري الگوریتم ژنتیک، این مسالۀ بهینه. نندبود، غلبه ک
در نهایت آنالیز اعتبار نتایج حاصله نشان داد که مدل تصمیم گیري به میزان قابل قبولی . خوبی در جواب بهینه دست یابند

  .اثربخش و کاربردي است
هاي مدیریت ریسک و عدم قطعیت نسبت به پیچیدگی درك شده پروژه هشی به مطالعه فعالیتدر پژو) 2013( 16هاروت

هایی است که مدیر پروژه براي مدیریت و کنترل ریسک و هدف اصلی او در پژوهش مذکور، کمک به درك فعالیت. پرداخت
ها و رویکردهاي مدیریت رابطه بین فرایندسوالات پژوهش او در پی یافتن . دهدهاي فوق پیچیده انجام میعدم قطعیت پروژه

نتایج بدست آمده نشان داد مدیران پروژه سطح بالایی از . باشدریسک و عدم قطعیت و پیچیدگی درك شده پروژه می
هایی که به زعمشان بسیار پیچیده هستند، نسبت به فرایندها و رویکردهاي مدیریت ریسک و عدم قطعیت را روي پروژه

  .کنند که به نظر آنها از سطح پیچیدگی کمتري برخوردارند، اجرا میهایی پروژه
او بطور اجمالی به یک فرایند . در پژوهشی به مطالعه پیرامون مدیریت و ارزیابی ریسک پروژه پرداخت) 1997(چپمن 

همه جنبه . داختترکیبی مدیریت ریسک پروژه که توسط تیمی متشکل از اعضاي انجمن مدیران پروژه توسعه یافته است پر
هاي جدید بسیاري این فرایند ترکیبی، دیدگاه. هاي این فرایند ترکیبی، در طی آزمایشاتی موفقیت آمیز، مورد آزمون واقع شد

تر بسیار رسمی ها و برون داد پروژه؛ یک فرایندیک ساختار بسیار تفصیلی مبتنی بر اهداف، فعالیت: کند، شاملارائه می
هاي قرارداد و راه حل-؛ انگاشتن خود فرایند مدیریت ریسک بعنوان یک پروژه؛ انگاشتن مسائل مالکیتبراي تعریف پروژه

  .آن بعنوان یک پروژه
آنها با اشراف بر این . اي کاربرد و مزایاي ابزارهاي مدیریت ریسک پروژه را تشریح کردنددر مقاله) 2001( 18و مایکل 17راز

ي فازهاي مختلف فرایند مدیریت ریسک وجود دارد، طی یک مطالعه اقدام به شناسایی امر که ابزارهاي بسیار زیادي برا
ها که بیشترین تاثیر را بطور عام بر موفقیت مدیریت پروژه، و بطور خاص بر موفقیت مدیریت ریسک ترین ابزارپرکاربرد

  .پروژه دارند، نمودند
  روش تحقیق.2

هاي بندي مخاطرات موثر بر مدت زمان تکمیل پروژهشناسایی و اولویت از آنجایی که این تحقیق رویکردي نوین جهت
از طرف دیگر با توجه به اینکه جمع . دهد، از نوع تحقیقات کاربردي استشرکت کشت و صنعت نیشکر دعبل خزاعی ارائه می

هاي تاخیر و چون ریسکآوري اطلاعات مورد نیاز از جامعه مورد مطالعه از طریق پرسشنامه صورت گرفت پیمایشی بوده 
هاي همچنین به دلیل اینکه این پژوهش بر روي پروژه. کند، از نوع تحقیقات اکتشافی استها را استخراج می در تکمیل پروژه

  .باشدشرکت کشت و صنعت نیشکر دعبل خزاعی  صورت گرفته، از نوع مطالعات موردي می
، سرپرستان و کارشناسان معاونت طرح و برنامه شرکت کشت و جامعه آماري این پژوهش عبارت است از کلیه مدیران

نفر  22باشد که مجموعاً هاي در حال اجرا در این شرکت میصنعت نیشکر دعبل خزاعی و همچنین کلیه مدیران پروژه
اي شرکت بوده و هعلت انتخاب این افراد بعنوان جامعه آماري این است که شغل این افراد در ارتباط مستقیم با پروژه. بودند

این مهم در بالا بردن میزان اعتبار تحقیق کمک شایانی . به خوبی با مفاهیم مدیریت پروژه و مدیریت ریسک آشنایی دارند
روش گردآوري اطلاعات در این تحقیق در بخش گردآوري اطلاعات از افراد، میدانی و در بخش ادبیات و . خواهد نمود
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به دلیل کوچکی جامعه و همچنین در دسترس بودن کلیه افراد جامعه آماري، براي نمونه . باشداي میپیشینه تحقیق، کتابخانه
  .شد گیري از روش تمام شماري استفاده گردید، بدین معنی که کل جامعه آماري به عنوان حجم نمونه آماري در نظر گرفته

ر مورد استفاده مصاحبه و تکنیک دلفی بود، که در ها، ابزاهاي تاخیر در تکمیل پروژهدر زمینه شناسایی مهمترین ریسک
ریسک تقلیل یافت، زیرا  27ریسک شناسایی شد و در مرحله دوم طبق نظر خبرگان این تعداد به  32مرحله اول تعداد 
روش . ها ادغام شدند هایی که در مرحله اول شناسایی شده بودند بدلیل نزدیکی معنایی، با سایر ریسک تعدادي از ریسک

دلفی یکی از فنون مشهور توافق یابی است که به منظور توافق جمعی درباره یک موضوع با یک حیطه معین از طریق 
گردآوري سیستماتیک نظرات و عقاید گروهی از کارشناسان به طور مستقل و بدون ذکر نام، با استفاده از یک سري 

  .گیرد پرسشنامه، مورد استفاده قرار می
 FMEAهاي شناسایی شده، براي محاسبه هر یک از سه شاخص ارزیابی ریسک در مدل ین ریسکسپس بر اساس مهمتر

اي تهیه و تنظیم شد که روایی آن از طریق مشورت با افراد ، پرسشنامه)شدت اثر، احتمال تشخیص و نیز احتمال وقوع(
  .براي سنجش پایایی آنها استفاده شد SPSSهمچنین از ضریب آلفاي کرونباخ با استفاده از نرم افزار . خبرگان تایید شد

ها، به  هاي تاخیر در تکمیل پروژههاي بدست آمده از افراد نمونه در زمینه شناسایی مهمترین ریسکتجزیه و تحلیل داده
 ها با استفاده ازها بر مبناي فراوانی بوده و محاسبه میزان اهمیت هر یک از شاخصروش ارزیابی نظرات و انتخاب ریسک

EXCEL هاي بدست آمده از براي تجزیه و تحلیل داده. انجام شد که نتایج آن در بخش بعد به تفصیل تشریح خواهد شد
هاي مبتنی ، از روش)(افراد نمونه، جهت محاسبه عدد ریسک پذیري هر کدام از عوامل شناسایی شده بر حسب زمان 

ها، واژگان کلامی را به اعداد فازي  براي این منظور بر اساس فراوانی پاسخ. استفاده شد Fuzzyبر مدیریت ریسک در حالت 
هاي عمده نیاز به محاسبه  براي پیدا کردن ریسک. گرددها میانگین فازي محاسبه می تبدیل نموده و براي هر کدام از ریسک

RPN هاي  در مرحله بعد باید پاسخ. ها انجام شود ک تک ریسکبراي این کار ابتدا باید عملیات دیفازي کردن براي ت. داریم
، عدد ریسک پذیري هر کدام از RPN=S×D×Oگردید تا از طریق فرمول  EXCELداده شده به هر ریسک، وارد نرم افزار 

  . محاسبه گردید) RPN(آنها 
براي این منظور، سه معیار . دیدهاي شناسایی شده، اقدام گربندي ریسک به رتبه TOPSISدر انتها با استفاده از روش 

هاي شناسایی شده به عنوان ، به عنوان شاخص، و ریسک)شدت اثر، احتمال تشخیص و احتمال وقوع( FMEAریسک 
  .ها نیز بر اساس تکنیک آنتروپی شانن محاسبه گردید وزن هر یک از شاخص. گزینه در نظر گرفته شد

و ) شدت اثر، احتمال تشخیص و نیز احتمال وقوع( FMEAمان از مدل لذا این تحقیق سعی کرده است با استفاده همز
آنتروپی شانون و منطق فازي یک چارچوب نوینی را براي استخراج و اولویت بندي مخاطرات موثر بر مدت زمان تکمیل 

  .ها ارائه دهدپروژه
 

 تجزیه و تحلیل داده ها.3
وان یک واحد کسب و کار از مجموعه واحد هاي تابعه شرکت این شرکت به عن: شرکت کشت و صنعت نیشکر دعبل خزاعی

در شرکت کشت و صنعت دعبل خزاعی محوریت فعالیت در . محسوب می شود   هولدینگ توسعه نیشکر و صنایع جانبی
صنعت نیشکر تعریف شده و برنامه تولیدي نیز در راستاي اهداف کلان و برنامه بلند مدت در شرکت و منطبق با استراتژي 

هکتار در اراضی شرق رودخانه کارون در  12000این شرکت با مساحتی درحدود . تعیین می گردد  19هاي کلی شرکت مادر
این کارخانه با ظرفیت پذیرش و . تان واقع شده استخوزس استان در آبادان –کیلومتري جنوب شرق جاده اهواز  25

تن شکر سفید تولید و بسته بندي  175000تن شکر زرد و  100000عصاره گیري یک میلیون تن نیشکر در سال، قادر است 
  .نماید
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هاي  پس از شناسایی کلیه ریسک. استفاده گردید  SPSSها از نرم افزار آماريدر این پژوهش جهت تجزیه و تحلیل داده
 FMEAد هاي شرکت کشت و صنعت نیشکر دعبل خزاعی  توسط خبرگان، به منظور اعمال رویکر تاخیر در تکمیل پروژه

ها از سه منظر شدت اثر، احتمال وقوع و احتمال تشخیص، مورد  اي تهیه گردید که بر اساس آن هر کدام از ریسک پرسشنامه
هاي شناسایی  براي محاسبه میزان شدت اثر، احتمال تشخیص و نیز احتمال وقوع هر یک از ریسک. گیرند سنجش قرار می
ها همان  هاي این پرسشنامه گویه. روایی آن از طریق مشورت با افراد خبره تایید شداي تهیه و تنظیم شد که شده، پرسشنامه

اي  براي سنجش میزان هر ریسک از طیف پنج درجه. باشد مورد می 27هاي شناسایی شده هستند که تعداد آنها  ریسک
  .استفاده گردید) بسیار کم، کم، متوسط، زیاد،بسیار زیاد(لیکرت 

ها، نشریات و  همان طور که پیشتر ذکر گردید از طریق مطالعات مستندات پروژه: پرسشنامه ریسک هاي مربوط به یافته
ریسک  32مقالات منتشر شده در زمینه ریسک، و همچنین برگزاري مصاحبه و اجراي روش دلفی با خبرگان، تعداد 

لازم به توضیح . قابل مشاهده است)1( ریسک تقلیل یافت که در جدول 27شناسایی شد که پس از بازنگري، این تعداد به 
ي اولیه حذف نگردید بلکه به دلیل نزدیکی و ارتباط  هاي شناسایی شده است که در مرحله بازنگري، هیچکدام از ریسک

  . ها با یکدیگر تلفیق شدند معنایی، برخی از ریسک
 هاي شناسایی شده ریسک.  )1(جدول

R27 تغییر مکرر تیم مدیریت پروژه

R25 کار در ارتفاع و شرایط بد آب و هوایی
R26  برآورد نامناسب مدت زمان پروژه

R23 وقوع حوادث طبیعی
R24   دوباره کاري به دلیل اشکالات طراحی و وجود ابهام در نقشه هاي نصب

R21 وجود معارض قضایی
R22 ضعف پیمانکار در مدیریت تامین و تدارکات پروژه

R19  طولانی بودن پروسه حمل و نقل تجهیزات تا محل نصب
R20وجود معارض فنی

R17کمبود نیروي انسانی
R18(... ،جرثقیل)  کمبود ماشین آلات

R15  عدم تامین تجهیزات مورد نیاز پروژه بر اساس اولویت
R16 حوادث ناشی از عدم رعایت ایمنی

R13عدم پایبندي به برنامه زمانبندي
R14عدم رعایت روابط پیشنیازي و توالی فعالیتها در برنامه زمانبندي

R11 نوسانات قیمت مواد اولیه
R12 عدم هماهنگی بین کارگاه ساخت تجهیزات، کارشناسان تامین تجهیزات، و سایت نصـب

R9عدم تامین مالی به موقع و متناسب با جریان نقدینگی
R10 نوسانات نرخ ارز

R7تورم بیش از حد و رشد ناگهانی قیمتها
R8  تشریفات گمرکی مربوط به ترخیص تجهیزات وارداتی

R5نبود مکانیزم کنترلی دقیق و مناسب جهت کنترل وضعیت اقلام خریدنی
R6تحریم ها

R3طولانی شدن فاز طراحی و نیز تاخیر بیش از حد فاز طراحی نسبت به برنامه
R4عدم انطباق بین وندور لیست (لیست تامین کنندگان) پیمانکاران با وندور لیست کارفرما

R1(عدم جامعیت برنامه زمانبندي)  اشکالات موجود در برنامه زمانبندي
R2طولانی شدن پروسه تدوین برنامه زمانبندي

شرحکد ریسک
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بر این . اقدام گردید )2(مطابق جدول ) RBS(به تهیه ساختار شکست ریسک نسبت  PMBOKدر مرحله بعد طبق راهنماي 
هاي مدیریت پروژه،  هاي فنی کیفیتی و عملکردي، ریسک هاي شناسایی شده در پنج دسته شامل ریسک اساس ریسک

ها نیز یسکبه هر یک از ر. هاي مربوط به حوادث قهري طبقه بندي شدند هاي خارجی و ریسک هاي سازمانی، ریسک ریسک
  .یک کد تخصیص داده شد

 ساختار شکست ریسک.  )2(جدول 
 شرح کد ریسک دسته

 هاي فنی، کیفیتی و عملکردي ریسک

R16 حوادث ناشی از عدم رعایت ایمنی 

R20 وجود معارض فنی 

R24 دوباره کاري به دلیل اشکالات طراحی و وجود ابهام در نقشه هاي نصب 

R25 رایط بد آب و هواییکار در ارتفاع و ش 

 هاي مدیریت پروژه ریسک

R1 عدم جامعیت برنامه زمانبندي 

R2 طولانی شدن پروسه تدوین برنامه زمانبندي 

R3 طولانی شدن فاز طراحی و نیز تاخیر بیش از حد فاز طراحی نسبت به برنامه 

R4  ندور لیست کارفرماپیمانکاران با و) لیست تامین کنندگان(عدم انطباق بین وندور لیست 

R5 نبود مکانیزم کنترلی دقیق و مناسب جهت کنترل وضعیت اقلام خریدنی 

R12 عدم هماهنگی بین کارگاه ساخت تجهیزات، کارشناسان تامین تجهیزات، و سایت نصب 

R13 عدم پایبندگی به برنامه زمانبندي 

R14 ر برنامه زمانبنديعدم رعایت روابط پیشنیازي و توالی فعالیتها د 

R15 عدم تامین تجهیزات مورد نیاز پروژه بر اساس اولویت 

R17 کمبود نیروي انسانی 

R18  جرثقیل، (کمبود ماشین آلات(... 

R22 ضعف پیمانکار در مدیریت تامین و تدارکات پروژه 

R27 تغییر مکرر تیم مدیریت پروژه 

 به موقع و متناسب با جریان نقدینگی عدم تامین مالی  R9 هاي سازمانی ریسک

R26 برآورد نامناسب مدت زمان پروژه 

 هاي خارجی ریسک

R6 تحریم ها 

R7 تورم بیش از حد و رشد ناگهانی قیمتها 

R8 تشریفات گمرکی مربوط به ترخیص تجهیزات وارداتی 

R10 نوسانات نرخ ارز 

R11 نوسانات قیمت مواد اولیه 

R19 ودن پروسه حمل و نقل تجهیزات تا محل نصبطولانی ب 

R21 وجود معارض قضایی 

 وقوع حوادث طبیعی R23 هاي مربوط به حوادث قهري ریسک

هاي شناسایی شده، بر  در مرحله بعد از طریق مشورت با خبرگان، سه پرسشنامه تهیه گردید که در هرکدام از آنها ریسک
اي لیکرت  از طریق طیف پنج درجه) شدت اثر، احتمال وقوع، احتمال تشخیص( FMEAگانه ریسک در  اساس معیارهاي سه

پس از آماده شدن پرسشنامه، روایی آن از طریق مشورت با . سنجیده شد) بسیار کم، کم، متوسط، زیاد، بسیار زیاد(
ها، جهت بدست آوردن  هها بین افراد نمونه توزیع شده و پس از جمع آوري پرسشنام سپس پرسشنامه. خبرگان تائید گردید

) S(شده و ضریب آلفاي کرونباخ براي پرسشنامه شدت اثر  SPSSهاي جمع آوري شده وارد نرم افزار  پایایی آن، داده
بود که  882/0برابر ) D(و براي پرسشنامه احتمال تشخیص  882/0برابر ) O(و براي پرسشنامه احتمال وقوع  849/0برابر 

  ))3(جدول(.و لذا پایایی پرسشنامه نیز مورد تائید قرار گرفت بوده 7/0همگی بالاتر از 
  ضریب آلفاي کرونباخ پرسشنامه شدت اثر، احتمال وقوع و احتمال تشخیص ).3(جدول 

 Reliability Statistics for S
 Cronbach's Alpha Cronbach's Alpha Based on 

Standardized Items 
N of Items 

 27 855. 849. شدت اثر

 27 868. 882. احتمال وقوع

 27 871. 882. احتمال تشخیص
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ها بر اساس روش تاپسیس فازي که یکی از اهداف این پژوهش  براي رتبه بندي ریسک: تبدیل متغیرهاي زبانی به اعداد فازي
بتوان اعداد فازي مربوط به  ها به اعداد فازي تبدیل شوند تا است، لازم است که ابتدا واژگان زبانی به کار رفته در پرسشنامه

هاي زبانی و اعداد فازي مربوطه پیشنهاد  هاي مختلفی را از نظر تعداد واژه چن و هوانگ مقیاس. هر ریسک را محاسبه نمود
براي انتخاب مقیاسی که بتوان از آن استفاده کرد، باید بر حسب تعداد واژگان زبانی که ). 232. 1392مومنی، (اند  کرده

بنابراین از آنجائیکه واژگان زبانی مورد استفاده در . کنند اقدام نمود رنده یا تصمیم گیرندگان استفاده میتصمیم گی
باشد، براي  می) بسیار زیاد، زیاد، متوسط، کم، بسیار کم(اي لیکرت  هاي این پژوهش بر اساس طیف پنج درجه پرسشنامه

و براي شاخص احتمال تشخیص از مقیاس  )4(ده شده در جدول هاي شدت اثر و احتمال وقوع، از مقیاس نشان دا شاخص
لازم به ذکر است . ها، از اعداد فازي مثلثی استفاده گردید با توجه به این مقیاس. استفاده گردید )5(نشان داده شده در جدول

بنابراین . باشد یهاي شدت اثر و احتمال وقوع جنبه مثبت داشته و شاخص احتمال تشخیص داراي جنبه منفی م که شاخص
  . هاي شدت اثر و احتمال وقوع است مقیاس مربوط به شاخص احتمال تشخیص بر عکس مقیاس مربوط به شاخص

  هاي شدت اثر و احتمال وقوع اعداد فازي براي شاخص.  )4(جدول 
  خیلی کم  کم  متوسط  زیاد  خیلی زیاد  متغیر زبانی

 )0/0، 0/0،  25/0( )0/0، 25/0،  5/0( )25/0، 5/0  ،75/0( )5/0، 75/0،  1(  )75/0، 1، 1(  عدد فازي

  اعداد فازي براي شاخص احتمال تشخیص.  )5(جدول 
  زیاد  خیلی زیاد  متوسط  کم  خیلی کم  متغیر زبانی

 )0/0، 0/0،  25/0( )0/0، 25/0،  5/0( )25/0، 5/0،  75/0( )5/0، 75/0،  1(  )75/0، 1، 1(  عدد فازي

  .باشد می )6(به صورت جدول ها  میزان فراوانی پاسخ
  ها میزان فراوانی پاسخ.  )6(جدول 

VLLMHVHVLLMHVHVLLMHVH

R1(   عدم جامعیت برنامه زمانبندي)  057551784128290اشکالات موجود در برنامه زمانبنـدي
R2     2410502865108671طولانی شدن پروسه تدوین برنامه زمانبندي
R3ــه 1476416104117670طولانی شدن فاز طراحی و نیز تاخیر بیش از حد فاز طراحی نسبت به برنام
R4 0786116104125483عدم انطباق بین وندور لیست   (لیست تامین کنندگان) پیمانکاران با وندور لیست کارفرما
R5     14611037570131062نبود مکانیزم کنترلی دقیق و مناسب جهت کنترل وضعیت اقلام خریدنی
R601497121143042123تحریم ها
R7      1248701512405791تورم بیش از حد و رشد ناگهانی قیمتها
R8     001111002613111992تشریفات گمرکی مربوط به ترخیص تجهیزات وارداتی
R9    00114700611505962عدم تامین مالی به موقع و متناسب با جریان نقدینگی
R 1279302711227751نوسانات نرخ ارز  10
R 125113019120151150نوسانات قیمت مواد اولیه   11
R 01127203135116780عدم هماهنگی بین کارگاه ساخت تجهیزات، کارشناسان تامین تجهیزات، و سایت نصب    12
R 03105404104427652عدم پایبندي به برنامه زمانبنـدي 13
R 0595316103216950عدم رعایت روابط پیشنیازي و توالی فعالیتها در برنامه زمانبنــدي14
R 1287417743151320عدم تامین تجهیزات مورد نیاز پروژه بر اساس اولویت   15
R 195523682326923حوادث ناشی از عدم رعایت ایمـنی 16
R 13107126860054121کمبود نیروي انسانی  17
R 0351221884108590کمبود ماشین آلات   (جرثقیل، ...)18
R 186614674134591طولانی بودن پروسه حمل و نقل تجهیزات تا محل نصب 19
R 048731892236652وجود معارض فنی 20
R 0484521151256542وجود معارض قضایی21
R 027761495324772ضعف پیمانکار در مدیریت تامین و تدارکات پروژه 22
R 2310614843274731وقوع حوادث طبیعی  23
R 169420973336742دوباره کاري به دلیل اشکالات طراحی و وجود ابهام در نقشه هاي نصـب 24
R 084553656225843کار در ارتفاع و شرایط بد آب و هوایی    25
R 137741395414872برآورد نامناسب مدت زمان پروژه26
R 0193231035145580تغییر مکرر تیم مدیریت پروژه27

احتمال تشخیصشرحکد ریسک احتمال وقوع شدت اثر 
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ها  ها، واژگان کلامی را به اعداد فازي تبدیل نموده و براي هر کدام از ریسک بایست بر اساس فراوانی پاسخ در این مرحله می
  :میانگین فازي را طبق فرمول زیر محاسبه کرد

 
  .باشد تعداد پاسخ دهندگان می mام و jام از نظر شاخص iابی کلی گزینه ارزی که در این فرمول 

  :توان به صورت یک عدد فازي مثلثی نشان داد را می 

 
  :به شکل زیر قابل محاسبه است 1985در سال  "20باکلی"ي عدد مثلثی بنا به پیشنهاد  سه نقطه

 

  

  
در  ")عدم جامعیت برنامه زمانبندي(اشکالات موجود در برنامه زمانبندي "با عنوان  1Rبه عنوان مثال براي ریسک 

  :ها داریم پرسشنامه شدت اثر، بر اساس میزان فراوانی پاسخ

  
  . باشد می )7(نتیجه مطابق جدول . کنیم ها در هر سه پرسشنامه عمل می به طریق مشابه براي کلیه ریسک
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  زي سازي سه پرسشنامه احتمال وقوع، احتمال تشخیص، شدت اثرنتیجه نهایی فا. )7(جدول

  
  

براي این کار ابتدا باید با استفاده از فرمول . داریم RPNهاي عمده نیاز به محاسبه  براي پیدا کردن ریسک:  RPNمحاسبه 
  .ها در هر پرسشنامه انجام دهیم زیر عملیات دیفازي کردن را براي تک تک ریسک

  
  :باشد در پرسشنامه شدت اثر  به صورت زیر می  ل عملیات دیفازي کردن ریسک به عنوان مثا

 

 

 
  .بود )8(نتیجه مطابق جدول . هاي مربوط به هر سه پرسشنامه دیفازي گردید ي اعداد فازي ریسک به طریق مشابه کلیه
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 هاي دیفازي شده ریسک. )8(جدول

  
 

، عدد RPN=S×D×Oگردید تا از طریق فرمول  EXCELده شده به هر ریسک، وارد نرم افزار هاي دا در مرحله بعد پاسخ
، 79/0 برابر است با) S(شدت اثر  به عنوان مثال براي ریسک . محاسبه گردد) RPN(ریسک پذیري هر کدام از آنها 

به صورت زیر محاسبه  RPNدر نتیجه . 45/0با برابر است ) D(و احتمال تشخیص  72/0برابر است با ) O(احتمال وقوع 
  .شود می

  
  .بود )9(نتیجه مطابق جدول . ها محاسبه گردید ي ریسک براي کلیه RPNبه طریق مشابه عدد 
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  )RPN(عدد ریسک پذیري . 9جدول

  
اي تجزیه و تحلیل بر FMEAاما از آنجایی که . دست یافتیم FMEAدر این مرحله به نوعی رتبه بندي اولیه بر اساس 

توان از آن بعنوان روش مناسبی براي رتبه بندي  حالات خرابی در مسائل مربوط به تعمیرات کارخانجات کاربرد دارد، نمی
هاي  پذیري هر گویه و همچنین شناسایی ریسک بنابراین تنها براي محاسبه میزان ریسک. هاي پروژه استفاده نمود ریسک

هاي از طریق عدد ریسک پذیري مشخص شد بدین ترتیب که از  بر همین اساس، ریسک. گیرد میعمده، مورد استفاده قرار 
هاي  در انتها تعداد ریسک. به دلیل اینکه عدد ریسک پذیري بسیار کمی داشتند صرفنظر شد R27و  R19و  R2هاي  ریسک

  .مورد تقلیل یافت 24باقیمانده به 
آنتروپی یک . محاسبه شد 21ها بر اساس تکنیک آنتروپی شانن هر یک از شاخصدر این مرحله وزن : محاسبه آنتروپی شانن

هاي یک ماتریس تصمیم گیري،  وقتی که داده. باشد مفهوم بسیار با اهمیت در علوم اجتماعی، فیزیک و تئوري اطلاعات می
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ایده روش فوق این است که هر . توان از روش آنتروپی، براي ارزیابی وزنها استفاده کرد بطور کامل مشخص شده باشد، می
ي  آنتروپی در نظریه. چه پراکندگی در مقادیر یک شاخص بیشتر باشد، آن شاخص از اهمیت بیشتري برخوردار است

اندازه گیري این ). 14. 1392مومنی، (شود  بیان می اطلاعات، یک معیار عدم اطمینان است که با توزیع احتمال مشخص 
  :، توسط شانن، بصورت زیر بیان شده است)( عدم اطمینان

 
 

K  14. 1392مومنی، (شود  بین صفر و یک باشد، اعمال می مقداري ثابت است و به منظور اینکه.(  

E  یعنی (ها با یکدیگر بر اساس مکانیزم آماري، محاسبه شده و مقدار آن در صورت تساوي  از توزیع احتمال 
  :شود ، ماکزیمم مقدار ممکن خواهد بود که بدین صورت محاسبه می)

  
K شود به عنوان مقدار ثابت، بصورت زیر محاسبه می:  

 
 

که  فرض کنید. تواند بعنوان معیاري براي ارزیابی آن به کار رود ماتریس تصمیم گیري حاوي اطلاعاتی است که آنتروپی می
با استفاده از این . باشدمی iدر گزینه  jمقدار شاخص  باشد که در آن  ماتریس تصمیم گیري، به صورت 

  :شود بصورت زیر محاسبه می ماتریس، 

  
  :شود بصورت زیر محاسبه می) (ام jو آنتروپی شاخص 

  
، چه میزان )j(کند که شاخص مربوطه  ، بیان میjاز اطلاعات بدست آمده براي شاخص ) (نحراف عدم اطمینان یا درجه ا

  :آید بصورت زیر بدست می) (مقدار . دهد اطلاعات مفید براي تصمیم گیري، در اختیار تصمیم گیرنده قرار می

  
  :آید بصورت زیر بدست می سپس مقدار وزن 

 
طبق توضیحات داده شده، اوزان . گیري ابتدا باید ماتریس تصمیم را تشکیل دادهاي تصمیمبراي شروع محاسبات روش

  :را از فرمول زیر محاسبه کرد بایست  براي این کار ابتدا می. ها بر اساس آنتروپی شانن محاسبه شد شاخص
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  .ستنشان داده شده ا )10(نتیجه در جدول 
  :کنیم را بصورت زیر محاسبه می) (ها  سپس آنتروپی شاخص

  
  :شود بصورت زیر محاسبه می kکه در این رابطه، عدد ثابت 

  
  

  :آید ها بصورت زیر بدست می از اطلاعات بدست آمده براي شاخص) (در مرحله بعد، عدم اطمینان یا درجه انحراف 

  
  :باشد می )11(دول نتیجه مطابق ج

  محاسبه .  )10(جدول 
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  محاسبه .  )11(جدول 

  
  :شوند در نهایت اوزان از طریق رابطه زیر محاسبه می

  

  
  :باشد می)12(نتیجه مطابق جدول

  ها محاسبه وزن. )12(جدول 
شدت اثر  احتمال وقوع  احتمال تشخیص

15.0589% 61.4704% 23.4707%

  
اده ترین روشهاي تصمیم گیري چندشاخصه یکی از س SAWمدل مجموع ساده وزنی یعنی : مجموع ساده وزنی فازي

  .ترین گزینه را به صورت زیر محاسبه کردتوان مناسبمی) (ها به طوري که با محاسبه اوزان شاخص. است

 
اي گزینهبدین ترتیب . ها، با توجه به رابطه بالا خواهد بودها بر اساس اوزان به دست آمده از آنبندي گزینهدر این مدل رتبه

  .ها باشدارجح خواهد بود که وزنش بالاتر از سایر گزینه
گیري چند شاخصه است  هاي تصمیم تر شرح داده شد مدل تاپسیس یکی از بهترین مدل همان طور که پیش: تاپسیس فازي

ار است که گزینه اساس این تکنیک بر این مفهوم استو). 24. 1392مومنی، (ارایه شد  1981که توسط هوانگ و یون در سال 
بدترین حالت (آل منفی  و بیشتري فاصله را با راه حل ایده) بهترین حالت ممکن(آل مثبت  انتخابی باید کمترین فاصله را با ایده

  .براي حل مسایل با این روش مراحل ذیل را باید طی کنیم). 24. 1392مومنی، (داشته باشد ) ممکن
کنیم به  مقیاس سازي فازي استفاده می مقیاس سازي از روش بی براي بی: تصمیم مقیاس سازي ماتریس کمی کردن و بی - 1

 ).24. 1392مومنی، (کنیم  این صورت که اگر شاخص مثبت باشد از فرمول زیر استفاده می

  
 ).24. 1392مومنی، (کنیم  ي منفی باشد از فرمول زیر استفاده می و اگر شاخص داراي جنبه

 
  .هاي فوق انجام گرفت ازي به روش فازي مطابق فرمولمقیاس س بنابراین بی

مقیاس شده را در وزن شاخص مربوطه ضرب  هاي ماتریس بی براي این کار درایه: مقیاس وزنی محاسبه ماتریس بی- 2
 .کنیم می

ترین مقدار و  رگهاي مثبت، بز براي شاخص) آل مثبت ایده(بهترین مقدار : آل منفی آل مثبت و راه حل ایده تعیین راه حل ایده
ترین مقدار و  هاي مثبت، کوچک براي شاخص) آل منفی ایده(ترین مقدار است و بدترین مقدار  هاي منفی کوچک براي شاخص
هاي شدت اثر و احتمال وقوع جنبه مثبت و  لازم به ذکر است که شاخص .ترین مقدار است هاي منفی بزرگ براي شاخص

  . دشاخص احتمال تشخیص جنبه منفی دار



  
  95بهار /سال پانزدهم/نشریه علمی پژوهشی مدیریت فردا              

  
  

  
  
  

66

و فاصله  آل مثبت  فاصله اقلیدوسی هر گزینه از ایده: هاي مثبت و منفی آل بدست آوردن میزان فاصله هر گزینه با ایده
 . شود هاي زیر محاسبه می بر اساس فرمول آل منفی  هر گزینه تا ایده

 
 

 
 :شود آل، از این رابطه استفاده می یک گزینه به راه حل ایده لازم به ذکر است که براي تعیین نزدیکی نسبی 

  
 .دهد ها را نمایش میبندي گزینهنتیجه رتبه )13(جدول . تر باشد، بهتر است آن بزرگ CLاي که  هر گزینه: ها رتبه بندي گزینه

- دسته همگن طبقه kگزینه را به  mها در صورت ضرورت تکنیکی است که ضمن بررسی همگنی گزینه: تکنیک تاکسونومی
شود و در فاز دوم ها بررسی میشود بدین صورت که در فاز یک، همگنی گزینهاین تکنیک در دو فاز انجام می. کندبندي می

  .شوندبندي میهاي همگن بر اساس شاخص نزدیکی نسبی به صورت زیر رتبهروش کلاسیک تاکسونومی گزینه

  
  .کمتر باشد گزینه مورد نظر در اولویت است در این مدل هر چه

  ها رتبه بندي گزینه. )13(جدول
 SAW TOPSIS TAXONOMY ELECTRE  کد ریسک

  
  رتبه  CL  رتبه

  
  رتبه

R1 0,4737 20 0,2837  20  0,3237 25 21  
R2 0,371 26 0,2310  5  0,471 6 17  
R3 0,5497 15 0,3497  15  0,5297 13 15  
R4 0,5404 16 0,3204  16  0,3904 21 18  
R5 0,4981 18 0,2481  23  0,3781 22 20  
R6 0,819 5 0,6690  6  0,679 10 7  
R7 0,9171 3 0,7971  2  0,9981 1 1  
R8 0,7818 7 0,6818  5  0,7518 5 4  
R9 0,9721 1 0,8321  1  0,9521 2 2  

R10 0,9001 4 0,7501  3  0,900 3 3  
R11 0,9624 2 0,7124  4  0,7924 4 6  
R12 0,7032 9 0,5032  10  0,7132 7 5  
R13 0,7823 6 0,5923  7  0,7223 6 8  
R14 0,5789 14 0,3689  13  0,4089 20 14  
R15 0,6184 11 0,4284  11  0,6384 11 10  
R16 0,4865 19 0,3065  18  0,4665 17 25  
R17 0,3711 25 0,2711  21  0,2711 26 23  
R18 0,4564 22 0,3064  19  0,4464 19 16  
R19 0,348 27 0,2280  26  0,268 27 27  
R20 0,4626 21 0,3126  17  0,4726 15 19  
R21 0,433 24 0,2330  24  0,463 18 24  
R22 0,6791 10 0,5191  9  0,6791 9 9  
R23 0,501 17 0,2710  22  0,371 23 22  
R24 0,5862 12 0,3862  11  0,5162 14 12  
R25 0,5841 13 0,3541  14  0,5641 12 11  
R26 0,7237 8 0,5737  9  0,6837 8 13  
R27 0,455 23 0,2250  27  0,335 24 26  
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هاي بنديها یکسري نقاط ضعف و قوت دارند، در این پژوهش براي اجماع در رتبهباتوجه به اینکه هر یک از این تکنیک

ر ادامه به توضیح مختصري از این تکنیک لند استفاده شده است که دگوناگون از یک روش ادغامی تحت عنوان روش کپ
  . شودپرداخته می

داده  نشان زیر مثال در موضوع، این. کندمی مشخص مولفه هر براي را باختها تعداد و بردها تعداد روش، این: لندتکنیک کپ
 فادهاست ايمسأله براي را ELECTRE ،TOPSIS ،SAW و TAXONOMYبندي رتبه روش چهار کنید فرض. است شده
  )14 شماره جدول(ایم گرفته زیر جدول شرح به نتایجی و کرده

 ها با چهار روش مختلفرتبه بندي گزینه ).14(جدول 
  گزینه MADMروشهاي 

TAXONOMY  ELECTRE  TOPSIS  SAW 
4  1  2  1    
1  2  1  2    
2  4  3  3    
3  3  4  4    

 SAW(دهند سه روش هستند می ترجیح را بر   که تلفیمخ روشهاي برگردیم؛ )13( جدول هايداده به اگر مثال، براي

،TOPSIS ،ELECTRE  (دهدمی ترجیح  را بر  که  است روش یک تنها شودمی ملاحظه ترتیب، همین به  

.(TAXONOMY)  ترجیح را بر  است که  روشهایی تعداد از بیشتر دهندمی جیحتر را بر   تعداد روشهایی که 

اگر در . دهیمنشان می Mترجیح دارد و این مورد را در مقایسه زوجی با  را بر     ها،روش اکثر طبق بنابراین .دهندمی
به منزله این است  M. کنیمکدگذاري می Xو یا آرا با هم مساوي بود، آن را با  این مقایسه زوجی راي اکثریت وجود نداشت

 در را قبل مثال هايداده مجدداً. به منزله این است که ستون بر سطر ارجحیت دارد Xکه سطر بر ستون ارجحیت دارد و 
  .است شده آورده)15(  جدول در نتایج و گردیده مقایسه هم با دو به را دو هاگزینه لندکپ روش با .بگیرید نظر

  قاعده اکثریت ).15(جدول 

 
         

2  M M X -    
2  M M -  X   
1  M -  X X   
0  -  X  X X   
  3 2 0 0 

 
 معیار هر براي را بردها تعداد) (جدول آخر ستون .گیردمی قرار بررسی مورد جداگانه، صورت به زوجی مقایسه هر

) . جدول آخر سطر مچنینه .میدهد نشان لند به هر گزینه امتیازي که کپ. دهدمی نشان معیار هر تعداد باختها را براي (
) دهد، با کم کردن تعداد باختها  می با توجه به مثال قبل و بر اساس روش . شودمحاسبه می) (از تعداد بردها ( 
  :شودگزینه به صورت زیر محاسبه می لند امتیاز هرکپ
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  .خواهد بود ها، به صورت بندي نهایی گزینهبنابراین رتبه
  .باشدمی )16(لند به صورت جدولبندي نهایی عوامل پژوهش حاضر بر اساس کپبا توجه به توضیحات داده شده رتبه

  
  

  لندروش کپ ها بر اساسبندي نهایی ریسکرتبه ).16(جدول 
 عنوان ریسک  کد 

 
  رتبه     

R1 23 - 19 3 22  )عدم جامعیت برنامه زمانبندي(اشکالات موجود در برنامه زمانبندي 

R2 19 - 16 3 19  طولانی شدن پروسه تدوین زمانبندي 

R3 14 - 6 8 14  نامهطولانی شدن فاز طراحی و نیز تاخیر بیش از حد فاز طراحی نسبت به بر 

R4 18 - 13 5 18  پیمانکاران با وندورلیست کارفرما)لست تامین کنندگان(عدم انطباق بین وندور لیست 

R5 22 -18 3 21  نبود مکانیزم کنترلی دقیق و مناسب جهت کنترل وضعیت اقلام خریدنی 

R6 9 7 13 6  تحریم ها 

R7 2 20 22 2  تورم بیش از حد و رشد ناگهانی قیمتها 

R8 5 11 17 6  تشریفات گمرکی مربوط به ترخیص تجهیزات وارداتی 

R9 1 22 23 1  عدم تامین مالی به موقع و متناسب با جریان نقدینگی 

R10 3 19 22 3  نوسانات نرخ ارز 

R11 4 15 20 5  نوسانات قیمت مواد اولیه 

R12 7 9 17 8  ات و سایت نصبعدم هماهنگی بین کارگاه ساخت تجهیزات؛کارشناسان تامین تجهیز 

R13 6 10 17 7  عدم پایبندي به برنامه زمانبندي 

R14 15 -8 6 14  عدم رعایت روابط پیشنیازي و توالی فعالیت ها در برنامه زمانبندي 

R15 12 4 15 11  عدم تامین تجهیزات مورد نیاز پروژه بر اساس اولویت 

R16 20 - 17 2 19  حوادث ناشی از عدم رعایت ایمنی 

R17 25 - 21 1 22  کمبود نیروي انسانی 

R18  17 - 12 5 17  ...)جرثقیل و (کمبود ماشین آلات 

R19 27 -26 1 27  طولانی شدن پروسه حمل و نقل تجهیزات تا محل نصب 

R20 16 - 11 5 16  وجود معارض فنی 

R21 24 -20 3 23  وجود معارض قضایی 

R22 10 6 15 9  کات پروژهضعف پیمانکار در مدریت تامین و تدار 

R23 21 -18 3 21  وقوع حوادث طبیعی 

R24 8 8 19 11  دوباره کاري به دلیل اشکالات طراحی و وجود ابهام در نقشه هاي نصب 

R25 13 - 2 10 12  کار در ارتفاع و شرایط بد آب و هوایی 

R26 11 5 14 9  برآورد نامناسب مدت زمان پروژه 

R27 26 -24 2 26  پروژه تغییر مکرر تیم مدیریت 
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هاي شناسایی  هاي پاسخ به ریسک هاي انجام شده در این پژوهش، جهت تدوین استراتژي با توجه به محاسبات و تحلیل
  :شود شده، پیشنهادهاي زیر به مدیریت شرکت کشت و صنعت نیشکر دعبل خزاعی  ارائه می

ه پیمانکاران جهت تامین مالی به موقع و متناسب با جریان کاهش مقررات دست و پا گیر و کوتاه کردن فرایند پرداخت ب-
 .ها نقدینگی پروژه

ها که به دلیل وضع  هاي تحقیقاتی جهت امکان سنجی تولید برخی از اقلام مورد نیاز پروژه تعریف و اجرایی نمودن پروژه-
 .هاي ناعادلانه، تامین آنها با مشکل مواجه است تحریم

نکار در مواردي که تیم برنامه ریزي و کنترل پروژه پیمانکار در برآورد مناسب مدت زمان انجام همکاري کارفرما با پیما-
 .پروژه ضعف دارد

افزودن بندهایی به شرایط خصوصی پیمان که پیمانکار را موظف نماید تا نسبت به برنامه زمانبندي مصوب، پایبند بوده و -
 .در پیاده سازي دقیق آن اهتمام ورزد

عایت روابط پیشنیازي و ترتیب و توالی فعالیتها در برنامه زمانبندي، کارفرما به جاي آنکه بررسی برنامه زمانبندي براي ر-
ریزي نظارت  را پس از آماده شدن آن انجام دهد، بهتر است که در حین تهیه و تدوین برنامه زمانبندي، بر پروسه برنامه

 .مان انجام دهدهاي لازم را بصورت همز دقیق داشته و بررسی
کارفرما براي کنترل وضعیت اقلام خریدنی، بهتر است تعدادي افراد متخصص و کارشناس در امور کنترل وضعیت اقلام -

 .خریدنی را به استخدام خود در آورد
افزودن بندهایی به شرایط خصوصی پیمان که پیمانکار را موظف نماید در مدت زمان معینی نسبت به تدوین برنامه -
  .مانبندي و ارائه آن در کوتاهترین زمان ممکن به کارفرما، اقدام نمایدز
  

  گیري  نتیجه
در پژوهش حاضر سعی بر این بوده تا با مطالعات گسترده و کسب دانش تئوریک، اطلاعات اولیه مورد نیاز جمع آوري 

هدف اصلی این است که پس . ی شدشده و پس از تحلیل و بررسی از طریق بکارگیري تکنیک دلفی، تعدادي ریسک شناسای
ها در شرکت کشت و صنعت نیشکر دعبل خزاعی جهت شناسایی  هاي موثر بر مدت زمان انجام پروژه شناسایی ریسک

 EXCELو  SPSSدر این پژوهش از نرم افزارهاي . شان، به رتبه بندي آنها به روش تاپسیس فازي اقدام گردد ترین عمده
  .استفاده شده است

ها و مقالات منتشر شده در زمینه ریسک، و همچنین برگزاري مصاحبه  ریسک از طریق مطالعات مستندات پروژه 27تعداد 
ریسک شناسایی شد که پس از بازنگري، این  32لازم به ذکر است که نخست، . با خبرگان شناسایی شد) اجراي روش دلفی(

نسبت به تهیه ساختار شکست  PMBOKبا استفاده از راهنماي پس از مشورت با خبرگان ، . ریسک تقلیل یافت 27تعداد به 
هاي فنی کیفیتی و  هاي شناسایی شده در پنج دسته شامل ریسک اقدام گردید که بر این اساس ریسک) RBS(ریسک 

هاي مربوط به حوادث قهري طبقه  هاي خارجی و ریسک هاي سازمانی، ریسک هاي مدیریت پروژه، ریسک عملکردي، ریسک
  .شدند بندي

و با استفاده از طیف پنج ) شدت اثر، احتمال وقوع، احتمال تشخیص( FMEAگانه ریسک در  بر اساس معیارهاي سه
ها،  پس از آماده شدن پرسشنامه. سه پرسشنامه تهیه گردید) بسیار کم، کم، متوسط، زیاد، بسیار زیاد(اي لیکرت  درجه

از آنجاییکه . ها توسط ضریب آلفاي کرونباخ محاسبه گردید پایایی آن روایی آن از طریق مشورت با خبرگان تائید شد و
هاي زبانی به  بایست واژه ها بر اساس روش تاپسیس فازي که یکی از اهداف این پژوهش است میباشد، می رتبه بندي ریسک

براي بدست آوردن عدد فازي  ها طبق فراوانی پاسخ. براي این کار از روش فازي مثلثی استفاده شد. اعداد فازي تبدیل شوند
مربوط به هر پاسخ، محاسبه گردید و سپس از طریق میانگین فازي، براي هر ریسک در هر پرسشنامه یک عدد فازي 
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، عدد ریسک پذیري هر RPN=S×D×Oاز طریق فرمول . انجام گرفت "مرکز ناحیه"عملیات دیفازي به روش . محاسبه شد
ها  که عدد ریسک پذیري  کمتري نسبت به دیگر ریسک و  ، سه ریسک . دیدمحاسبه گر) RPN(ها  کدام از ریسک

  .داشتند از لیست حذف شدند
ها بر اساس تکنیک آنتروپی شانن محاسبه شد براي بی مقیاس سازي از روش بی مقیاس سازي  وزن هر یک از شاخص

میزان فاصله هر . ي وزنی محاسبه گردید  مقیاس شده به اوزان محاسبه شده، ماتریس بیسپس با توجه . فازي استفاده شد
مربوط به  1بر اساس نتایج بدست آمده رتبه . هاي مثبت و منفی از فرمول فاصله اقلیدسی استفاده گردید گزینه با ایده آل

با عنوان تورم بیش  R7مربوط به ریسک  2رتبه با عنوان عدم تامین مالی به موقع و متناسب با جریان نقدینگی،  R9ریسک 
ها نیز  رتبه دیگر ریسک. باشد با عنوان نوسانات نرخ ارز می R10مربوط به ریسک  3ها، و رتبه  از حد و رشد ناگهانی قیمت

  .در جدول مذکور قابل مشاهده است
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