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 چکیده

 در دست هایپروژهطراحی یک سیستم خبره فازی نوین برای مدیریت ریسک سبد پروژه در  باهدفاین تحقیق  هدف:
 است. شدهانجاماجرای یک هلدینگ همراه اول 

در اکسل، برای ارزیابی و  شدهدادهتوسعه  دیمتلاز روش  هاریسک؛ برای شناسایی کار اینبرای  شناسی پژوهش:روش
اکسپرت چوییس؛ و برای انتخاب  افزارنرمدر  فازی در اکسل و روش   هایروشاز  هاریسک ترینمهمتعیین 

 است. شدهاستفادهگمز  افزارنرمپاسخ ریسک بهینه از یک مدل ریاضی پیشنهادی و حل آن در 
 تأثیرگذاریاز اهمیت و  هاآنتای  8وجود دارد که  موردمطالعه هایپروژه ریسک در 44تحقیق نشان داد  هاییافته ها:یافته

با استفاده از روش تلفیقی  هاآن تأثیرگذاریو تعیین سطح  هاریسک بندیاولویت. همچنین اندبودهبالا برخوردار 
ه پاسخ بهین هایاستراتژیانست انجام شد. مدل ریاضی پیشنهادی پس از کدنویسی و اجرا در نرم افزار گمز نیز تو 

 مهم را انتخاب نماید.  هایریسکبه 
سیستم خبره فازی نوین پیشنهادی نیز از قابلیت و کارایی لازم برای مدیریت ریسک سبد : افزوده علمیاصالت/ارزش

 .است برخوردار، موردمطالعهبهینه پاسخ به ریسک در هلدینگ  هایاستراتژیپروژه و انتخاب 

، هشددادهمدیریت ریسک، سبد پروژه، سیستم خبره فازی، مدل ریاضی چندهدفه، روش دیمتل توسعه  ها:کلیدواژه
 .، روش روش 

 . :بندی طبقه

  

 

 دیریت نوآوری و راهبردهای عملیاتیم               
 

 

 پژوهشی نوع مقاله:
 

 فازی نوین برای مدیریت ریسک سبد پروژهه یک سیستم خبره ئارا

 )مطالعه موردی: یک هلدینگ همراه اول(

 جوانشیر زاده، حسن خلیل ، محمد*معصومه زاهدی

 .ایران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تحقیقات، علوم واحد صنایع، مهندسی گروه

 10/10/1411 پذیرش:41/01/1411 اصلاح: 04/01/1411 بررسی: 48/00/1411 دریافت:
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مقدمه -1

مفهومی در شرایط آینده یا ایجاد شرایطی که خارج از کنترل افراد تیم پروژه بوده و اگر به وقوع  عنوانبهامروزه ریسک 
ه معنی اگر تعریف مشکل در پروژه ب دیگربیانبه. شودمی، تلقی گرددمیمستقیم بر روی پروژه  تأثیربپیوندد باعث 

ت که احتمال وقوع آن در آینده وجود خواهد اس ایبالقوهوجود ایرادی در وضعیت جاری پروژه است، ریسک مشکل 
که معمولاً انعطاف  ایپروژه(. بر همین اساس است که آن دسته از مدیران 4002، 1شانقی و محمدی فر) داشت

 ؛ینداقدام نما هاآنکه در صورت بروز مشکلات نسبت به برطرف سازی  کنندمیتلاش  دهندمیبیشتری از خود نشان 
آتی را  هایریسکآمدن مشکلات و  وجود بهزمینه  کنندمیدیگر از مدیران پروژه وجود دارند که تلاش  ایدستهاما 

 عنایتی و) دادقبل از وقوع برطرف سازند و این در حالی است بسیاری از مشکلات همیشه جلوتر از زمان رخ خواهند 
ت یریزیرا؛ مد ؛شودمیمطرح  پروژهریت ریسک بنابراین اینجاست که مفهوم مدیریت ریسک و مدی ؛(4014، 4همکاران

كثر ن خصوص عامل شکست ایدر ا یناكاف بینیپیشت نامناسب و یریها بوده و مدن قسمت در پروژهیتریسك بحرانیر
 ها جهتسكیر بندیاولویتو  ییر هستند شناسایران پروژه با آن درگیكه مد یاز مشکلات یکیزیرا  ؛ها استپروژه

؛ مدیریت ریسک شامل فرآیند درواقع(. 4011، 4صادقی و همکاران) است هاآن یمنابع و زمان براح یاختصاص صح
 ورتصبه هاپروژهدر تمامی  هاریسک ازآنجاکهپروژه است و  هایریسکتشخیص، ارزیابی، تخصیص و مدیریت تمامی 

بسیار ریسکی و متغیر بوده و این شرایط عدم قطعیت برای  هاسازمانیک پیامد نامشخص وجود دارد، محیط 
(.4012، 4)فعله گری و همکاران گرددمی، بیشتر نیز تربزرگ هایپروژه

تسهیل مدیریت مؤثر  منظوربهو یا سایر کارهایی است که  هاطرح، هاپروژهاز  ایمجموعهکه سبد پروژه  دانیممیاما 
(. ضمن آنکه؛ 4010، 5همکاران و)معظم جزی  اندقرارگرفتهدر کنار یکدیگر  وکارکسبک و برآورد اهداف استراتژی هاآن

رتبط مستقیم با یکدیگر م طوربهسبد پروژه لزوماً وابسته به هم نیستند و این الزام وجود ندارد که  هایطرحیا  هاپروژه
 انندتومی هاآنهستند، بنابراین  پذیرکمیتسبد پروژه(  هایطرحو  هاپروژههمان )باشند. بعلاوه؛ اجزای سبد پروژه 

شوند. همچنین؛ سبد پروژه در داخل سازمان وجود دارد و شامل مجموعه  بندیاولویتو  بندیرتبه، گیریاندازه
پروژه  بنابراین، سبد ؛(4010، 6)صوفی فرد و خاکزار بفروئی و ابتکارات برای آینده است شدهریزیبرنامهاجزای جاری، 

موقتی نیست. سازمان ممکن است بیش از یک سبد پروژه داشته باشد که هر یک مختص به  هاطرحیا  هاپروژهنظیر 
 بازخورد(. از حیث علمی نیز با 4010، 2)هاتفی و همکاران یا هدف باشد فردمنحصربه وکارکسبیک نوع 

ی برا هاییفعالیتسازمان، مدیریت سبد پروژه شامل  وسیلهبه شدهریزیبرنامهو یا  ایجادشده هایگذاریسرمایه
و چارچوب مدیریت عملکرد، سنجش ارزش/مزایا،  نظارتسازمانی، تعیین  هایاولویت راستاییهمشناسایی و 

 راستامهو مدیریت ریسک، ارتباطات و منابع است. اگر سبد پروژه با استراتژی سازمانی  گذاریسرمایه گیریتصمیم
تصمیم،  دهدهننشان بایستمیبپرسد. بنابراین سبد پروژه  سؤال بارهدراینبا دلیل از خود  بایستمینباشد، سازمان 

 هاییقطعیت عدمها و ها با ریسکهدایت و پیشرفت سازمان باشد. این در حالی است که همواره در صنعت و سازمان
آورد و در کیفیت، هزینه و زمان تحویل به بار می توجهیقابلی ها، خسارات و ضررهامواجه هستیم که عدم کنترل آن

1 Shaneghi and Mohammadifar 
2 Enayati et al.  
3 Sadeghi et al. 
4 Falegari et al. 
5 Moazam-jazi et al. 
6 Soofifard and Khakzar Bafruei 
7 Hatefi et al. 
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دخیل بوده  وکاریکسبدر هر  هاریسک(. بعلاوه؛ 4010، 1زادهحسن)حاجی خانی و  پروژه تأثیر زیادی خواهد داشت
ر د هایسکر. زیرا امروزه آیندمی وجود به هاریسکمرتبط با  هایقطعیتو بسیاری از مسائل مدیریت پروژه از عدم 

به مدیریت ریسک برای محافظت از خود در برابر پیامدهای  هاسازمانو  اندشدهتعداد و تأثیر بیشتر  ازنظر هاپروژه
(. از 4012، 4؛ قاسمی و همکاران4014، 4)سلیمی و فدوی ..( نیاز مبرم دارند. )اعم از فنی، مالی و هاریسکناشی از 

سازی پیاده هاپروژههای بزرگ و سبد های پروژه محور در قالب طرحر سازمانها دسوی دیگر؛ امروزه اغلب پروژه
شود که سازمان از این طریق منافعی های پروژه محور باعث میشوند. لذا استفاده از مدیریت سبد پروژه در سازمانمی

های ترین فرآیندست. یکی از مهمصورت مجزا، امکان کسب آن فراهم نیها بهرا کسب نماید که از اجرای هر یک از پروژه
ها های لازم را از فرصتتا آگاهی سازدمیمدیریت پروژه و سبد پروژه، فرآیند مدیریت ریسک هست که سازمان را قادر 

رو شناخت دقیق ابعاد مدیریت ریسک در سطح سبد پروژه و چگونگی تأثیر آن و تهدیدات محیط به دست آورد. ازاین
ی )عبادت هاستگونه سازمانشود، امری حیاتی در اینژه که همانا موفقیت سازمان محسوب میبر موفقیت سبد پرو

 (.4018، 4و برمایه ور

 دهیاسخپدر رابطه با مدیریت ریسک سبد پروژه و  گرفتهانجاماکنون نظر به ارزیابی میدانی و ارزیابی تحقیقات پیشین 
مهمی در تحقیقات  خلأیک سیستم خبره فازی نوین برای مدیریت ریسک سبد پروژه،  ارائهمهم؛  هایریسکبه 

ک سیستم ی ارائهگذشته و یک نیاز مبرم کاربردی است که این تحقیق در پی پوشش آن است. لذا مقاله حاضر به جهت 
لفیقی زیابی کارایی مدل تخبره فازی نوین برای مدیریت ریسک سبد پروژه با در نظر گرفتن یک مطالعه موردی برای ار

 شدهدادهتوسعه  دیمتل هایروشاز  شودمینوین پیشنهادی پرداخته است. همچنین برای تحقق این هدف سعی 
و از یک مدل  هاریسکفازی برای ارزیابی  و   هایروشموجود در سبد پروژه،  هایریسکبرای شناسایی 

 مهم بهره گرفته خواهد شد. ایهریسکبه  دهیپاسخریاضی عدد صحیح برای 

 مروری بر تحقیقات پیشین -2

فکیک در که به ت شودمیسبد پروژه تقسیم  هایریسکدر این مقاله در دسته تحقیقات مرتبط با  شدهانجامتحقیقات 
 .شوندمی ارائهداخلی و خارجی  دودسته

 هایپروژه هایریسک( در تحقیقی با استفاده از شبکه باور بیزی، شمِایی را برای مدیریت 4001) 5لی و همکاران
. طی مصاحبه با گیردمیکشور کره به کار  سازیکشتیو این شما را برای صنعت  دهدمیمهندسی کلان ارائه 
متخصص  424بر روی  4002ال ریسک مختلف حاصل گردید. در آوریل س 40 مجموعاً، تألیفاتکارشناسان و بازنگری 

راحی، عبارت بودند از تغییر ط هاریسک ترینمهمکشور کره یک ارزیابی صورت گرفت.  سازیکشتیشرکت بزرگ  11از 
 هایشرکتریسک خارجی در  عنوانبهو نرخ ارز  داخلی هایریسک عنوانبهمواد اولیه  تأمیننیروی طراحی و 

مدیریت ریسک با روش  هایاستراتژی( به ارزیابی 4010) 6ک و همکارانبزرگ و نیز متوسط. پولا سازیکشتی
و  یافتهتوسعه حداکثر پرداختند. برای این تحقیق از یک مدل -حداقل یپروژهسبد  سازیبهینه
 ؤثرم بندیبخش گذارانسرمایهخطرناک و  هایریسکپارامتری آستانه ریسک این مدل با توجه به  وتحلیلتجزیه

1 Haji Khani and Hasanzade 
2 Salami and Fadavi  
3 Ghasemi et al. 
4 Ebadati and Barmayehvar 
5 Lee et al. 
6 Polak et al. 
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شده ارزش  تجدیدنظر هایمدلسك سبد با استفاده از یت ریری( مد4014) 1رهنمای رودپشتی و ملائیستفاده شد. ا
سك، یمدل ارزش در معرض ر هاینقیصه یضمن معرف هاآنقرار دادند. در این تحقیق  موردمطالعهسك را یدر معرض ر

ده در سك در نظر گرفته نشی، ر«یضویع بیب توزیضرا»و استفاده از « شریش فیبسط كورن»با استفاده از دو مفهوم 
قراردادهای  هایفرصتو  هاریسک( در تحقیقی به ارزیابی 4011) 4ن زدند. گمپرت و مدلنریتخم تردقیقرا  هادنباله
برای  باید را که هاییچالشالکتریکی با رویکرد مدیریت اروپایی در اروپا پرداختند. این تحقیق ارزیابی  یپروژهسبد 

( یک رویکرد مبتنی بر تغذیه 4014) 4و همکاران نیو، بررسی نمود. شدهبرداشتهایجاد یک قرارداد برق در سراسر اروپا 
لی را با معرفی ریسک نقدینگی داخ سازیبهینهیک مدل  هاآندادند.  ارائه پرتفوی سازیبهینهباکتری را برای مشکل 

 ریسک نقدینگی/محیط خارجی طراحی نمودند. گیریاندازه مربوطه برای هایشاخصو خارجی و توسعه 

 هایبازیه یبر نظر یسك، مبتنیت ریرید مدیجد یك الگوی سازیپیاده( در تحقیقی به 4014) 4پورصادق و همکاران
، ینتاجاست -یاكتشاف یك الگویبا استفاده از ارائه  هاآن کار اینپرداختند. برای  ینظام هایسازمانکرد یبا رو یتكامل

( در تحقیقی 4014) 5پرداختند. تلر و کاک ینظام هایریسکت یرین در مدینو یك الگوی، به ارائه زمانهم صورتبه
ا استفاده از ب هاآن، پرداختند. دهدمیقرار  تأثیرموفقیت پروژه را تحت  پرتفویبه بررسی اینکه چگونه مدیریت ریسک 

، رسمیت دادن فرآیند پرتفوی هایریسکشرکت، این مطالعه شواهدی را ارائه دادند که شناسایی  120از  اینمونه
 کهیدرحال، گذاردمی تأثیرمستقیم بر شفافیت ریسک  طوربهریسک  مدیریت ریسک کارکرده و فرهنگ مدیریت

 پذیریکریسمستقیم به ظرفیت  طوربهپیشگیری از خطر، نظارت بر ریسک و ادغام مدیریت ریسک در پروژه مدیریت 
 ازحدبیشزوجی ارزش  هایروش( مدیریت ریسک سبد پروژه انرژی با استفاده از 4014) 6مرتبط است. گربل و ترابلسی

آماری ساختار وابستگی بین سه بازار انرژی: نفت  سازیمدل. این کار مربوط به قراردادند موردمطالعهتغییر زمان را 
 و روغن گرمای با استفاده از روش برآورد ارزش در معرض خطر بوده است. خام، گاز طبیعی

( متدلوژی مدیریت ریسک سبد پروژه مبتنی بر استاندارد مدیریت ریسک سبد پروژه را 4012) 2باقریان و شادرخ
ای، شفهسازی و طراحی بود که با استفاده از دانش نظری و ذهن مکادادند. همچنین نوع این تحقیق مدل توسعه
 8کارگیری در محیط واقعی )شرکت رسم آرا( کاربردی شد. منسی و همکارانو سپس برای به و سیستم آن طراحی روش

 زجملها( در تحقیقی به ارزیابی ارتباطات متغیرهای مختلف بازار اصلی مرزی نفتی با بازارهای عمده آتی کالا 4012)
و پیامدهای مدیریت ریسک سبد پروژه در عربستان پرداختند. برای  سیموردبررنفت، طلا، نقره، گندم، ذرت و برنج 

( به ارزیابی 4010) 1را با و بدون شکاف ساختاری در نظر گرفتند. انیریو  دوبعدیاین منظور، مدل 
( 4012) 10پرداختند. چاروند و همکاران هابانکدر  توسعهدرحالساختار سبد پروژه و مدیریت ریسک در اقتصادهای 

برای  قراردادند. موردمطالعهبرق برمبنای یک ترجیح ریسک حداقلی را  فروشانخردهمدیریت ریسک سبد پروژه برای 
به حداکثر رساندن میزان کل انتظار را با  منظوربهبرق  فروشخردهدر مورد عدم اطمینان  گیریتصمیم هاآن کار این

 توسط مدل آریما بررسی کردند. سازیشبیهاستفاده از 

1 Rahnamay Rud-Poshti et al. 
2 Gampert & Madlener 
3 Niu et al. 
4 Poursadegh et al. 
5 Teller & Kock 
6 Ghorbel & Trabelsi 
7 Bagherian and Shadrokh 
8 Mensi et al. 
9 Onyiriu 
10 Charwand et al. 
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بر  دتأکیبا  یروگاهین هایپروژهمختلف  یبر فازها یسك پروژه مبتنیت ریری( یک مدل مد4018) 1سایبانی و همکاران
لعه ن اساس با انجام مطایارائه دادند. بر ا یروگاهین هایپروژهسك در یت ریریمد یریفاز ساختمان و نصب و با در نظرگ

 نظرگیری درن پروژه با یفاز ساختمان و نصب در ا هایریسک ترینمهمل، ابتدا یمنج یروگاه بادیدر ن یمورد
شدت اثر، احتمال كشف و  یابیسك، به ارزیت ریریو سپس با ارائه مدل مد ییشناسا یمختلف قرارداد هایریسک

ه پرداخت یمنینه و ایت، هزیفیزمان، ك یعنی موردمطالعهپروژه  یاهداف اصل یبر رو هاآنو اثر  هاریسکاحتمال وقوع 
( در تحقیقی به ارزیابی ریسک با استفاده از یک مدل تلفیقی نوین مشتمل بر 4018) 4شد. فتاحی و خلیل زاده

فازی تحت محیط فازی در کارخانه صنایع فولاد  و روش  شدهداده، مالتی مورای توسعه : هایروش
کرمان در ایران پرداختند. در این تحقیق از دو معیار میانگین عدد رتبه ریسک وزنی فازی و عدد رتبه ریسک وزنی 

به ارزیابی مدیریت  و   هایروش( با استفاده از 4011) 4استفاده شد. کارماکار و پوئل شدهاصلاحفازی 
برای سری  ایحاشیه هایمدلو از هر دو  بینیپیشاز رویکردهای  کار اینبرای  هاآنپروژه پرداختند.  ریسک سبد

د با عملکر بینیپیشدادند. همچنین  ارائهزوج را  هایسریبازگشت فرد و یک مدل مشترک برای وابستگی بین 
 استفاده از مدل زوجی گارچ و با سه مدل رقابت دیگر مقایسه شد.

 .قبلی مرتبط با موضوع تحقیق شدهانجامخلاصه تحقیقات  -1جدول 

Table 1- Summary of previous research related to the research topic. 
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 .قبلی مرتبط با موضوع تحقیق شدهانجامخلاصه تحقیقات  -1جدول ادامه 

Table 1- Summary of previous research related to the research topic. Continued 

 

 

 

 

 

 

به این  دهیپاسخو  هاپروژهمدیریت ریسک سبد  درزمینهٔهای قبلی که اکنون با توجه به تحقیقات پیشین؛ در تحقیق
 دهیاسخپصورت گرفته است، تحقیقی که یک سیستم خبره فازی نوین برای مدیریت ریسک سبد پروژه و  هاریسک

داده باشد، یافت نشد. لذا تحقیق حاضر یک سیستم خبره فازی نوین برای مدیریت ریسک سبد  ارائه هاریسکبه 
نوآوری این  ترینمهمکه این  دهدمیرار و با یک مطالعه موردی مورد ارزیابی ق ارائه هاریسکبه  دهیپاسخپروژه و 

رای ب شدهدادهتوسعه  دیمتلاز روش  شدهطراحیتحقیق است. همچنین؛ سیستم خبره فازی تلفیقی پیشنهادی 
و از یک  هاریسکبرای ارزیابی این  فازی و روش  تلفیقی  هایروش، از هاریسک ترینمهمشناسایی 

 گیرد.مطالعه موردی بهره می هایداده ازو با استفاده  هاریسکبه  دهیپاسخبرای ریاضی(  سازیمدل) ریاضیمدل 

 شناسی تحقیقروش -3

الات، ، مقیاق موضوع، از منابع کتابخانهیات تحقیو ادب ینظر یمبان درزمینهٔاطلاعات  یدر این تحقیق جهت گردآور
تحقیق از نظرات خبرگان  موردنیازها داده یآورجمع منظوربهمعتبر علمی و  هایسایتز از یو ن موردنیاز هایکتاب

 توسعه داده شده و در دیمتلابتدا با استفاده از روش  کار ایناست. برای  شدهاستفاده موردمطالعهفعال در هلدینگ 
 هایروش. سپس با استفاده از شوندمیشناسایی  موردمطالعهموجود در سبد پروژه در هلدینگ  هایریسکاکسل 

 ترینمهمارزیابی و  شدهشناسایی هایریسکاکسپرت چوییس؛  افزارنرمدر  فازی در اکسل و روش  
 10از  هرکدام یبرا ر یمقاد ازآنجاکهسوگنو،  ی. سپس با توجه به قواعد استنتاج فازشوندمیمشخص  هاریسک

انتخاب  یمسئله برا یینها یو وارد فاز تائیدن مرحله یا هایخروجیاست، لذا  145کمتر از  شدهشناساییسک یر
. در مرحله بعد نیز با استفاده از یک مدل ریاضی پیشنهادی و حل شویممی ترمهم هایریسکپاسخ به  هایاستراتژی

 ایهریسک. در این مدل ریاضی؛ برای پاسخ به شودمیمهم پرداخته  هایریسکبه  دهیپاسخگمز، به  افزارنرمآن در 
و مجموعه معیارهای  هافعالیت، مجموعه هاریسک هایپاسخو مجموعه  هاریسک، باید مجموعه شدهشناسایی

 رائهابه ریسک با توجه به تحقیقات قبلی  دهیپاسخدر نظر گرفته شوند و یک مدل ریاضی یک هدفه  هاریسکارزیابی 
 یهافعالیتو در  شدهشناساییبالقوه  هایریسکی برا شدهارائه هایپاسخگردد. سپس مدل ریاضی حل و از بین 

 و کارایی را در کنترل ریسک و ارتقای افزاییهمکه بیشترین  هاییپاسخبا معیارهای مهم انتخابی؛ بهترین  موردنظر
 هایافتهگمز حل خواهد شد. در انتها  افزارنرمدارند، انتخاب شوند. مدل ریاضی پیشنهادی در  هافعالیتخروجی 

حقیق کلی ت گیرینتیجهو همچنین راهکارهای پیشنهادی کاربردی و  شودمیتحقیق پاسخ داده  سؤالاتحلیل، به ت
 ؛ مدل مفهومی تحقیق آمده است.1 شکل. در شوندمی ارائهتوسط محقق 

             * 4011 Gampert & Madlener 

* *           *  4014 Ben et al. 

            *  4014 Teller & Kock 

             * 4014 Ghorbel & Trabelsi 

*  *          *  4012 Mensi et al. 

  *          *  4010 Onyiriu 

  *       *    * 4012 Charwand et al. 

    *  * *    *   4018 Fattahi & Khalilzadeh 

  *          *  4011 Karmakar & Paul 

 مقاله حاضر 4040  * *     * * *  *  *
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 .پیشنهادی شدهطراحیفلوچارت سیستم خبره فازی نوین  -1 شکل

Figure 1- Flowchart of the proposed newly designed fuzzy expert system. 

 همچنین مدل ریاضی پیشنهادی به شرح زیر است.

 مدل ریاضی پیشنهادی -1-3

مدل ریاضی پیشنهادی یک مدل برای انتخاب سبد پروژه بهینه با در نظر گرفتن چندین محدودیت در یک دوره زمانی 
 در این که ؛پاسخ ریسک استفاده شود هایاستراتژیبرای انتخاب  تواندمیاست. همچنین این مدل  ریزیبرنامه

بی . مسئله انتخاب استراتژی پاسخ ریسک پروژه ترکیشودمیپاسخ ریسک استفاده  هایاستراتژیتحقیق برای انتخاب 
 عنصر کلیدی 4ریسک( است که  هایپاسخ)محیط پروژه، ساختار شکست کاری، رخداد ریسک و  با چهار مفهوم پایه

؛ فرایندهای انتخاب و کنترل 4 شکلاست. در  قرارگرفته موردتوجه هاحیطه، هزینه و کیفیت( در این بندیزمان)
؛ دیگرعبارتبه ؛ام وجود دارد. در این شکل یک استراتژی برای پاسخ به حوادث ریسک دهدمیبهترین پروژه را نشان 

د پروژه بهینه را انتخاب نمود. پورتفولیوی بهینه تا بتوان یک سب شدهارزیابی ریسکشان هایپاسخپروژه با  باید 
؛ و در این مدل کنندمیمنعطف تغییر  صورتبهبرتر خواهد بود. تمام پارامترهای مدل ریاضیاتی   هایپروژه عنوانبه
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پاسخ  هایاستراتژی ترینمطلوباست. البته  شدهانتخابیک سبد بهینه با توجه به هزینه پاسخ ریسک آن پروژه 
که نمای شهودی انتخاب پاسخ ریسک را نشان  4 شکلاز طریق حل مدل به دست آید. در ادامه  تواندمییسک ر

 دهد و همچنین مدل ریاضی پیشنهادی آمده است.می

 

 .پروژه سبدپاسخ ریسک  هایاستراتژیفرایند  -2شکل

Figure 2- Process portfolio risk response strategies.�

 :اندشده، پارامترها و متغیرهای مدل ریاضی پیشنهادی تعریف و تشریح هامجموعه؛ 4 جدولدر 

 .شرح و تعاریف مقدمات ریاضی مدل پیشنهادی -2جدول 

Table 2- Descriptions and definitions of the proposed mathematical model. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هامجموعه 

𝑗 هاپروژه (𝑗 = 1,2, … , 𝑛). 
𝑖  انسانیمنابع (𝑖 = 1,2, … , 𝑚). 

𝑘 آلاتماشین(𝑘 = 1,2, … , 𝑠). 

𝑜 مواد اولیه(𝑜 = 1,2, … , 𝑧). 

𝑡 دوره زمانی(𝑡 = 1,2, … , 𝑇). 

𝑤 کاری هایفعالیت(𝑤 = 1,2, … , 𝑊). 

𝑟 حوادث ریسک(𝑟 = 1,2, … , 𝑅). 

𝑎 پاسخ استراتژیک داوطلب برای ریسک(𝑎 = 1,2, … , 𝐴). 

�⃡�    که با یکدیگر تضاد دارند هاییاستراتژیمجموعه تمام زوج 

�̅�  که با یکدیگر هماهنگ هستند و ارتباط سازنده دارند هاییاستراتژیمجموعه تمام زوج 

 پارامترها 

𝐻𝑖𝑡  ماکزیمم منابع انسانی نوعi  در بازه زمانیt ساعت -فرد  برحسب 
ℎ𝑖𝑗  نوع  موردنیازمنابع انسانیi  برای پروژهj ساعت-فرد برحسب 

�̃�𝑘𝑡  tدر بازه زمانی  kساعت در دسترس نوع -ماکزیمم ماشین 
𝑚𝑘𝑗 نوع  موردنیازساعت -ماشینk  برای پروژهj 

𝑅𝑜𝑡  tدر بازه زمانی  oنوع  موردنیازماکزیمم مواد خام  
𝑟𝑜𝑗  نوع  موردنیاز خام موادماکزیممo  برای پروژهj 
�̃�𝑗𝑡  ماکزیمم بودجه ساعتی در دسترس برای پروژهj  در بازه زمانیt 

�̃�𝑖𝑡  هزینه ساعتی منابع انسانی نوعi  در بازه زمانیt 

�̃�𝑘𝑡  tدر بازه زمانی  kهزینه ساعتی ماشین نوع  
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 .شرح و تعاریف مقدمات ریاضی مدل پیشنهادی -2جدول ادامه 

Continued Table 2- Descriptions and definitions of the proposed mathematical model.  

 

 تأثیر( سود خالص ناشی از انتخاب سبد پروژه و 1) هدفتابع هدف آمده است. تابع  4مدل ریاضی این تحقیق در 
( برای حداقل 4. تابع هدف )نمایدمیبرای هر پروژه سبد انتخابی را ماکزیمم  هاریسکپاسخ تمام  هایاستراتژی

است. در این تابع هدف، نخستین عبارت هزینه منابع انسانی،  شدهاستفادهانتخابی  هایپروژهنمودن هزینه کل 
، سومین عبارت هزینه منابع مواد خام و آخرین عبارت ریاضی نیز آلاتماشینعبارت دوم مربوط به هزینه 

. در ادامه مدل ریاضی پیشنهادی به تفکیک آمده دهدمیشده را نشان  یکارگیربهریسک  هایپاسخ هایاستراتژی
است:

�̃�𝑜𝑡  tدر بازه زمانی  oهزینه هر واحد مواد خام نوع  

𝑊𝑤 wامین فعالیت کاری 

𝑅𝑟 r ریسکامین پاسخ 

𝐴𝑎 a پاسخ ریسک داوطلب هایاستراتژیامین 

𝐶𝑎  امaاستراتژی پاسخ ریسک  کارگیریبههزینه  

�̃�𝑎  امaاستراتژی پاسخ ریسک  کارگیریبههزینه ساعتی  

�̃�𝑗𝑡  سود خالص پروژهj  در بازه زمانیt 
𝐼𝑗𝑡  نرخ بازگشت سرمایه برای پروژهj  در دوره زمانیt 

𝑀𝐴𝑅𝑅𝑡  tحداقل نرخ جذاب بازگشت سرمایه پروژه در دوره  

𝑞𝑟
𝑤  افت کیفیت تخمین زده شده برای فعالیت کاریw ریسک  کههنگامیامrام رخ دهد 

𝑞𝑎𝑟
𝑤  امrام برای ریسک aبعد از بکارگیری پاسخ ریسک ام wافت کیفیت تخمین زده شده برای فعالیت کاری  

𝑄𝑚𝑎𝑥
 پروژهحد بالای افت کیفیت  

𝜀𝑤  ام و شروع فعالیت کاری بعدی آنwبازه زمانی بین اتمام فعالیت کاری  

𝑠𝑟
𝑤  ام رخ دهدrام اگر ریسک wتعداد روزهای تخمین زده شده برای انجام فعالیت کاری  

𝑠𝑎𝑟
𝑤 ام برای aپاسخ ریسک  کارگیریبهبعد از  ام اwتعداد روزهای تخمین زده شده برای انجام فعالیت کاری  

 امrریسک 

𝛿𝑤  نگذارد تأثیردر فعالیت بعدی  برساخت کهطوریبهام wافت کیفیت فعالیت کاری  بالای حد 

�́�𝑚𝑎𝑥
 ساعتی در تحویل پروژه تأخیرحد بالای  

𝑇𝑚𝑎𝑥
 در تحویل پروژه تأخیرحد بالای  

�̃�𝑎𝑟
 امrام برای ریسک aپاسخ ریسک  کارگیریبهبعد از  شدهزدهساعتی پاسخ ریسک تخمین  تأثیر 

𝑑𝑗𝑡
 tدر دوره زمانی  jطول پروژه  

 متغیرهای تصمیم

𝑥𝑗𝑡  متغیر باینری که اگر پروژهj در دوره  گذاریسرمایهبرایt  صفر. صورت اینو در غیر  1انتخاب شود 
𝑧𝑗𝑎𝑟 و در غیر  1شود عدد گرفته بکار jو در پروژه  rبرای حادثه ریسک  aمتغیر باینری که اگر استراتژی پاسخ  

 صفر صورت این

(1) 𝑀𝑎𝑥 𝑍1 ≈ ∑ ∑ 𝑥𝑗𝑡 × 𝑝ℎ̃𝑗𝑡

𝑛

𝑗=1

𝑇

𝑡=1

+ ∑ ∑ ∑ 𝑧𝑗𝑎𝑟 × 𝑒ℎ̃𝑎𝑟

𝑅

𝑟=1

𝐴

𝑎=1

𝑛

𝑗=1

 

(4) 
𝑀𝑖𝑛 𝑍2 ≈ ∑ ∑ 𝑥𝑗𝑡

𝑛

𝑗=1

𝑇

𝑡=1

∑ ℎ̃𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

 . 𝐶�̃�𝑖𝑡 + ∑ ∑ 𝑥𝑗𝑡

𝑛

𝑗=1

𝑇

𝑡=1

∑ �̃�𝑘𝑗

𝑠

𝑘=1

 . 𝐶�̃�𝑘𝑡

+ ∑ ∑ 𝑥𝑗𝑡

𝑛

𝑗=1

𝑇

𝑡=1

∑ �̃�𝑜𝑗

𝑧

𝑜=1

 . 𝐶�̃�𝑜𝑡 + ∑ ∑ 𝐶�̃�𝑎 𝑚𝑎𝑥
𝑟

𝑧𝑗𝑎𝑟 

𝐴

𝑎=1

𝑛

𝑗=1

 

(4) ∑ 𝑥𝑗𝑡
𝑇
𝑡=1 ≪ 1,                          ∀  𝑗 = 1,2, … , 𝑛,
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 در ادامه 

(4) ∑(�̃� + �̃�𝑗𝑡 ) . 𝑥𝑗𝑡

𝑇

𝑡=1

≪ �̃�𝑚𝑎𝑥 ,          ∀  𝑗 = 1,2, … , 𝑛, 

(2) ∑ ℎ̃𝑖𝑗𝑥𝑗𝑡 ≪ �̃�𝑖𝑡 ,   

𝑛

𝑗=1

                ∀  𝑖 = 1,2, … , 𝑚 ,     𝑡 = 1,2, … , 𝑇, 

(0) ∑ �̃�𝑘𝑗𝑥𝑗𝑡 ≪ 𝑀�̃�𝑘𝑡 ,

𝑛

𝑗=1

                        ∀ 𝑘 = 1,2, … , 𝑠 ,     𝑡 = 1,2, … , 𝑇,

(2) ∑ �̃�𝑜𝑗𝑥𝑗𝑡 ≪ �̃�𝑜𝑡 ,   

𝑛

𝑗=1

                      ∀ 𝑂 = 1,2, … , 𝑧 ,     𝑡 = 1,2, … , 𝑇,

(8) (∑ ℎ̃𝑖𝑗

𝑚

𝑖=1

 . 𝐶�̃�𝑖𝑡 + ∑ �̃�𝑘𝑗

𝑠

𝑘=1

 . �̃�𝐻𝑘𝑡 + ∑ �̃�𝑜𝑗

𝑧

𝑜=1

 . 𝐶�̃�𝑜𝑡  ) × 𝑥𝑗𝑡 < �̃�ℎ𝑗𝑡   ,   𝑗

= 1,2, … , 𝑛,                 ∀ 𝑡,   

(1) ∑ ∑ 𝐶�̃�𝑎 𝑚𝑎𝑥
𝑟

𝑧𝑗𝑎𝑟 + [∑ ℎ̃𝑖𝑗  𝐶�̃�𝑖𝑡

𝑚

𝑖=1

+ ∑ �̃�𝑘𝑗 𝐶�̃�𝑘𝑡

𝑠

𝑘=1

+ ∑ �̃�𝑜𝑡

𝑧

𝑜=1

�̃�𝑜𝑗]

𝐴

𝑎=1

𝑛

𝑗=1

× 𝑥𝑗𝑡    ≪ 𝐵�̃�𝑗𝑡       ∀ 𝑟, 𝑗, 𝑡 ,       

(10) ∑ �̃�𝑟
𝑤 − ∑ ∑(�̃�𝑎𝑟

𝑤 𝑧𝑗𝑎𝑟) 

𝐴

𝑎=1

𝑅

𝑟=1

𝑅

𝑟=1

≪ 𝜀̃𝑤 ,                      ∀ 𝑗 = 1, … , 𝑛,          𝑤

= 1,2, … , 𝑊 − 1,

(11) ∑ �̃�𝑟
𝑤 − ∑ ∑(�̃�𝑎𝑟

𝑤 𝑧𝑗𝑎𝑟) 

𝐴

𝑎=1

𝑅

𝑟=1

𝑅

𝑟=1

≪ 𝛿𝑤 ,                    ∀ 𝑗 = 1, … , 𝑛,        𝑤

= 1,2, … , 𝑊 − 1,

(14) ∑ �̃�𝑟
𝑊 − ∑ ∑(�̃�𝑎𝑟

𝑊𝑧𝑗𝑎𝑟) 

𝐴

𝑎=1

𝑅

𝑟=1

𝑅

𝑟=1

≪ �̃�𝐻𝑚𝑎𝑥,                            ∀ 𝑗 = 𝑛,

(14) ∑ �̃�𝑟
𝑊 − ∑ ∑(�̃�𝑎𝑟

𝑊 𝑧𝑗𝑎𝑟) 

𝐴

𝑎=1

𝑅

𝑟=1

𝑅

𝑟=1

≪   �̃�𝑚𝑎𝑥 ,                        ∀ 𝑗 = 𝑛, 

(14) ∑ 𝑥𝑗𝑡  . (𝑀𝐴𝑅�̃�𝑡 − 𝐼𝑗𝑡)

𝑛

𝑗=1

≪ 0 ,                            ∀ 𝑡 = 1,2, … , 𝑇, 

(12) ∑ 𝑥𝑗𝑡

𝑛

𝑗=1

≫ 0,                                                 ∀  𝑡 = 1,2, … , 𝑇,

(10) 𝑧𝑗𝑎𝑟 + 𝑧𝑗𝑎�́�́ ≪ 1      (𝐴𝑎, 𝐴�́�) ∈ �⃡�       ∀ 𝑗 = 1, … , 𝑛    𝑎, �́� = 1, … , 𝐴    , 𝑟, �́�

= 1, … , 𝑅, 

(12) 𝑧𝑗𝑎𝑟 − 𝑧𝑗𝑎�́�́ ≪ 0        (𝐴𝑎, 𝐴�́�) ∈ �̅�     ∀ 𝑗 = 1, … , 𝑛    𝑎, �́� = 1, … , 𝐴    , 𝑟, �́�

= 1, … , 𝑅,

(18)      ∀ 𝑗 = 1, … , 𝑛     𝑎, �́� = 1, … , 𝐴    , 𝑟, �́� =𝑧𝑗𝑎�́�́ ∈ {0,1}𝑧𝑗𝑎�́�́ ∈ {0,1}

1, … , 𝑅, 

(11) 𝑥𝑗𝑡  ∈ {0,1}                 ∀ 𝑗 = 1,2, … , 𝑛, 𝑡 = 1,2, … , 𝑇.   
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( 4. محدودیت )دهدمیرخ  باریکتنها  ریزیبرنامهکه انتخاب هر پروژه در بازه  کندمی( اطمینان پیدا 4محدودیت )
پروژه و حد بالای برای  ریزیبرنامهکمتر از مجموع دوره زمانی  شدهانتخابکه زمان ترکیبی هر پروژه  کندمیبیان 
تمام سه نوع منابع را بیان  هایمحدودیت( ماکزیمم 2( تا محدودیت )2در تحویل پروژه است. محدودیت ) تأخیر

.کنندمی

 از تواندنمیدر دوره انتخاب،  هاپروژهبرای  موردنیازکه تعداد منابع انسانی از هر نوع  کندمی( بیان 2ت )محدودی
( یقین 0فراتر برود. محدودیت ) شدهریزیبرنامه هایدورهماکزیمم منابع انسانی در دسترس برای انواع آن و در تمام 

-در دوره انتخاب از ماکزیمم منابع ساعت هاپروژهآن و برای ساعت در انواع -که تمام منابع ماشین کندمیپیدا 
 دهدمی( اطمینان 2. محدودیت )رودنمیفراتر  ریزیبرنامه هایدورهماشین در دسترس برای همه انواع آن و در تمام 

د خام از همه انواع در دوره انتخاب از ماکزیمم منابع موا هاپروژهبرای  موردنیازکه تمام منابع مواد خام از همه انواع 
 .رودنمیزمانی کل فراتر  هایدورهو برای 

 ریزیبرنامه هایدورهکه هزینه کل هر پروژه انتخابی کمتر از سود آن پروژه برای تمام  دهدمی( یقین 8محدودیت )
ه منابع منابع انسانی، هزین هایهزینهکه هزینه کل پروژه انتخابی شامل:  دهدمی( اطمینان 1است. محدودیت )

 هاروژهپپاسخ ریسک کمتر از بودجه آن پروژه برای تمام  هایاستراتژی کارگیریبه، هزینه مواد خام و هزینه آلاتماشین
منهای آخرین ) کاریکه در هر پروژه، هر فعالیت  کندمی( بیان 10است. محدودیت ) ریزیبرنامه هایدورهو در تمام 

شروع فعالیت  هایزمانبر  تأثیریاین فعالیت  صورت اینتمام شده است، در غیر  شدهمشخصفعالیت( در زمان 
به جزء فعالیت آخر( ) کاریکه در هر پروژه، هر فعالیت  کندمی( یقین پیدا 11بعدی در آن پروژه ندارد. محدودیت )

عدی خت بر فعالیت بمطلوب سا تأثیرآن فعالیت  صورت اینمجبور به حفظ سطح معینی از کیفیت هست و در غیر 
 ندارد.

 باشد. شدهتمام شدهتعیینکه در هر پروژه، آخرین فعالیت کاری باید در دوره زمانی  دهدمی( نشان 14محدودیت )
اشد. کرده ب تائیدکه در هر پروژه، آخرین فعالیت کاری باید استاندارد کیفیت پروژه را  دهدمی( نشان 14محدودیت )
باشد، جذاب است و این بدان معناست که نرخ  شدهانتخابکه اگر یک پروژه  کندمیاصل ( اطمینان ح14محدودیت )

داخلی بازگشت سرمایه پروژه انتخابی باید بیشتر یا مساوی با کمترین نرخ جذاب بازگشت سرمایه باشد. محدودیت 
هستند.  هااستراتژی( درباره 18( تا )10انتخاب شود. محدودیت ) تواندمیکه در هر دوره؛ پروژه  دهدمی( نشان 12)

𝐴𝑎هایاستراتژیکه  کندمی( بیان 10محدودیت ) و با هم تعارض دارند.  کنندمیدر هر پروژه همدیگر را منع  𝐴�́�و ,
𝐴𝑎  هایاستراتژیکه اگر  کندمی( بیان 12محدودیت ) در هر پروژه با همدیگر تعارض یا تداخل داشته باشند،  𝐴�́�و ,
اگر یک  کنندمیبا یکدیگر همکاری  هاپروژهکه  کندمی( بیان 18) محدودیتانتخاب خواهد شد.  هاآنتنها یکی از 

( متغیرهای 11باشد. محدودیت ) شدهانتخابباشد، یک استراتژی مشخص دیگر نیز باید  شدهانتخاباستراتژی 
( اشاره به متغیرهای تصمیم باینری اشاره دارد. در ادامه 40و محدودیت ) دهندمیباینری برای هر پروژه را شرح 

 .شوندمیو تحلیل  ارائه هایافته

ک روش موفق ی عنوانبهن تابع یا .کنیممیمدل ریاضی رو به دیفازی تبدیل  (1) یتابع مرتبه فاز روشسپس با 
 یبرا یاضیک تابع ریو  ایذوزنقه یاست که از اعداد فاز شدهارائهت پارامترها یپوشش عدم قطع یبرا یار کاربردیو بس

 ن حالت، حالت نرمال ویهر پارامتر شامل: بهتر ین تابع سه حالت ممکن برای. انمایدمیت استفاده یرفع عدم قطع
که  دهدیم ارائه یک مقدار قطعیف ضابطه تابع، یکردن مطابق تعر یفازی. سپس با دگیردمین حالت را در نظر یبدتر

1 Fuzzy Rank Function 
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، استوار هایروشو  یوسازیسنار هایروشسه با ین روش در مقایاست. ا ینییار پایت بسیعدم قطع ین مقدار دارایا
 آمده است. یضابطه تابع مرتبه فاز است. در معادله ترراحتار یاستفاده از آن بس خصوصبهداده و  یجواب بهتر

آنالیز یافته -4

مطالعه موردی؛ در این هلدینگ چهار پروژه:  عنوانبهاز یکی از هلدینگ همراه اول  آمدهعملبه هایبررسیمطابق 
 عنوانبه، موردمطالعهوجود دارد. در این تحقیق؛ سه پروژه اول با توجه به نظر خبرگان از هلدینگ  و  ، ، 

ریسک مختلف در این سه پروژه شناسایی شد که  44بنابراین تعداد  ؛است شدهاستفادهمطالعه موردی این تحقیق 
نفر از مدیران ارشد، مدیران پروژه، معاونین و کارشناسان خبره مشغول به فعالیت در این  11از  هاآنبرای شناسایی 

از سوی خبرگان از  شدهمعرفی هایریسکمرحله شناسایی و غربال خبرگان بهره گرفته شد. در  عنوانبههلدینگ 
این تحقیق از ابزار پرسشنامه  موردنیاز هایداده آوریجمعاستفاده شد. همچنین برای  شدهدادهتوسعه  دیمتلروش 

ریاضی برای دستیابی به  سازیمدلو  ، روش  هایروشمحقق ساخته استفاده شد. در ادامه نیز از 
 است. شدهارائهاهداف تحقیق نیز بهره گرفته شد. در ادامه آنالیز هر بخش 

 شدهدادهتوسعه  دیمتلبا استفاده از روش  شدهییشناسا یهاسکیر -4-1

ی شناسای موردمطالعهریسک از طریق بررسی ادبیات تحقیق و نظر خبرگان برای هلدینگ  44در این تحقیق؛ تعداد 
نظر خبرگان توزیع شدند. برای این شناسایی و انتخاب  آوریجمعشد که در یک پرسشنامه تنظیم شدند و جهت 

جدول روش مذکور آمده است. در  هاییافتهاستفاده شد. در ادامه،  شدهدادهتوسعه  دیمتلبرتر، از روش  هایریسک
 آمده است. شدهشناسایی هایریسک؛ مجموعه 4

 .اولیه توسط خبرگان شدهشناسایی هایریسک -3جدول 

Table 3- Risks initially identified by experts. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(40) 
 

 شرح عامل ردیف شرح عامل ردیف

 ریسک تدارکات 14 ریسک عدم دسترسی به اطلاعات 1

 ریسک قراردادی 14 ریسک بازار 4

 ریسک کیفیت تولید 12 ریسک شکست سیستم اطلاعات 4

 ریسک مدیریت 10 اهنامهضمانتریسک قوانین، مقررات و  4

 ریسک اجتماعی 12 ریسک امنیت سیستم اطلاعات 2

 ریسک انتظارات مشتری 18 ریسک صحت اطلاعات 0

 ریسک فنی 11 ریسک سیاسی 2

 ریسک سفارش مواد 40 ریسک رقابت 8

 ریسک ایمنی 41 ریسک محیطی 1

 ینتأمریسک عملکرد  44 ریسک لجستیک 10

 ریسک موجودی 44 ریسک هزینه تهیه و توزیع 11

   ریسک نیروی انسانی 14
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مهم  هایریسک، شدهشناسایی هایریسکآن در اکسل، بر روی  هایگامو اجرای  دیمتلسپس با استفاده از روش 
. شده است برداریبهره هاداده آوریجمعبرای  دیمتلاز یک پرسشنامه مخصوص روش  کار اینشناسایی شدند. برای 

مهم و مناسب برای  هایریسکریسک در زمره  8، تنها شدهشناساییریسک  44پس از انجام محاسبات، از بین 
 ریسک نهایی به همراه مقادیرشان آورده شده است. 8؛ لیست 4 جدولاست. در  شدهانتخابارزیابی و کنترل 

 .نهایی شدهانتخاب هایریسکلیست  -4جدول 

Table 4 - List of final selected risks. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کل شبه شرح  ترتیب، به دیمتل درروشبر روی نمودار روابط علل معیاری  شدهشناساییریسک  8همچنین وضعیت 
 هاریسکبالا هستند و بقیه  تأثیردارای  شدهشناساییریسک  8ریسک از مجموعه  4؛ 4 شکلاست. مطابق اطلاعات  4

 است. شدهدادهشهودی نشان  طوربه، هاریسکاز این  هرکدامدارند. شرح موقعیت قرارگیری  تریمتعادلوضعیت 

 D R D+R D-R شرح ریسک روابط علی معیارهای مدل

 341/11 - 939/1 904/11 479/4 ریسک عدم دسترسی به اطلاعات 1ریسک 

 019/11 - 714/0 477/10 197/10 ریسک بازار 4ریسک 

 917/11 3414/0 717/10 404/10 ریسک شکست سیستم اطلاعات 4ریسک 

 143/11 7481/0 194/10 039/11 اهنامهضمانتریسک قوانین، مقررات و  4ریسک 

 891/10 - 73/0 748/10 078/10 ریسک امنیت سیستم اطلاعات 2ریسک 

 148/10 - 877/0 940/10 408/4 ریسک صحت اطلاعات 0ریسک 

 899/10 - 149/0 919/10 130/10 ریسک سیاسی 2ریسک 

 737/11 1971/0 899/10 441/10 رقابتریسک  8ریسک 

 778/10 - 747/0 777/10 440/4 ریسک محیطی 1ریسک 

 983/10 - 713/0 744/10 477/4 ریسک لجستیک 10ریسک 

 374/11 3077/1 037/10 393/11 ریسک هزینه تهیه و توزیع 11ریسک 

 79/10 8731/0 493/4 747/10 ریسک نیروی انسانی 14ریسک 

 383/11 8349/0 381/10 001/11 ریسک تدارکات 14ریسک 

 483/10 - 937/0 894/10 119/10 ریسک قراردادی 14ریسک 

 99/10 0018/0 114/10 111/10 ریسک کیفیت تولید 12ریسک 

 007/11 - 349/0 149/11 410/10 ریسک مدیریت 10ریسک 

 93/10 - 971/0 971/10 474/4 ریسک اجتماعی 12ریسک 

 347/10 - 048/0 197/10 194/10 ریسک انتظارات مشتری 18ریسک 

 711/11 7747/0 940/10 090/11 ریسک فنی 11ریسک 

 394/11 3984/0 700/10 497/10 ریسک سفارش مواد 40ریسک 

 149/10 7311/0 741/4 713/10 ریسک ایمنی 41ریسک 

 791/10 773/0 447/4 794/10 ینتأمریسک عملکرد  44ریسک 

 174/10 1304/0 019/10 179/10 ریسک موجودی 44ریسک 
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 .شدهشناسایی هایریسکنمودار موقعیت  -3شکل

Figure 3- Graph of the position of identified risks. 

 

 شدهشناسایی هایریسک تأثیرگذاریبه ارزیابی و سطح  و روش  اکنون با استفاده از روش تلفیقی 
 .شودمیپرداخته 

 مهم با استفاده از روش  یهاسکیر یبندرتبه یهاافتهی -4-2

با این روش این است که برای  هاپردازشاکسپرت چوییس، نکته مهم برای  افزارنرمبا  هادادهپس از در پردازش 
 «نرخ ناسازگاری»؛ از مقدار هاریسکجهت آنالیز سلسله مراتبی مجموعه  شدهطراحی هایپرسشنامهارزیابی پایایی 

؛ شدهآوریجمع هایپرسشنامهباشد تا پایایی  1/0این نرخ باید برای هر پرسشنامه؛ کمتر از  که ؛شودمیاستفاده 
 هایافتهو اعتبار  آمدهدستبه 00202/0؛ نرخ ناسازگاری برابر 2جدول (. در 4018یل زاده، )فتاحی و خل شود تائید

: ریسک شکست سیستم اطلاعات، هایریسک؛ به ترتیب وزن 4جدول . همچنین مطابق اطلاعات نمایدمی تائیدرا 
، ریسک هزینه تهیه و توزیع، ریسک تدارکات، ریسک نیروی انسانی، ریسک هانامهضمانتریسک قوانین، مقررات و 

، 002/0، 141/0، 141/0، 104/0، 414/0، 144/0به ترتیب برابر:  تأمینفنی، ریسک ایمنی و ریسک عملکرد 
به دست آمد. 042/0و  040/0

 .مهم هایریسکبرای  با  بندیرتبهآنالیز  هاییافته -5جدول 

Table 5- Findings of ranking analysis with AHP for significant risks. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل، آمده است. مطابق اطلاعات شدهشناسایی هایریسکاز  هرکدام؛ نمودار مربوط به وزن 4شکل همچنین در 
 آمدهدستبه 00202/0است. میزان نرخ ناسازگاری نیز برابر  4ریسک مربوط به ریسک  ترینبااهمیت؛ بیشترین و 4

 معتبر است. روش  هاییافتهنتایج  دهدمیکه نشان 

21.425

21.283
21.378

20.540

21.363

21.521
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20.800
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21.200

21.400
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0 . 000 0 . 200 0 . 400 0 . 600 0 . 800 1 . 000 1 . 200 1 . 400

 رتبه وزن نماد اختصاری عامل ردیف
 Risk 1 144/0 4 ریسک شکست سیستم اطلاعات 1
 Risk 2 414/0 1 اهنامهضمانتریسک قوانین، مقررات و  4
 Risk 3 104/0 4 ریسک هزینه تهیه و توزیع 4
 Risk 4 141/0 4 ریسک تدارکات 4
 Risk 5 141/0 2 ریسک نیروی انسانی 2
 Risk 6 002/0 0 ریسک فنی 0
 Risk 7 042/0 8 ریسک ایمنی 2
 Risk 8 040/0 2 نیتأمریسک عملکرد  8
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 .مهم هایریسکبرای  از روش  آمدهدستبه هایوزننمودار  -4شکل 

Figure 4- Graph of weights obtained from AHP method for significant risks. 
 

 هایپروژهموجود در  هایریسکتحقیق حاضر، پس از شناسایی  هایگامبرای  شدهارائهاکنون مطابق چارچوب 
با استفاده از روش  هایریسکبه ارزیابی و کنترل  ، اکنون با استفاده از روش موردمطالعهانتخابی هلدینگ 

 با استفاده از کار این. برای شودمیقوع، شدت اثر و احتمال کشف پرداخته فازی در سه حیطه: احتمال و استنتاج
 هایگامشد. سپس مطابق  آوریجمعاز خبرگان در دسترس  موردنیاز هایداده، پرسشنامه مخصوص روش 

 نامبرده به دست آمد. مخلفهاز سه  هرکدامتحقیق، ابتدا مقادیر اولیه و سپس مقادیر نهایی برای 

 با استفاده از روش  شدهییشناسا یهاسکیرارزیابی  یهاافتهی -4-3

مقادیر اولیه برای احتمال  روش  هایگامپس از دریافت نظرات خبرگان، از نظرات میانگین گرفته و مطابق 
از  هرکدامبرای  وقوع، شدت اثر و احتمال کشف هر ریسک محاسبه شد. لذا جهت به دست آوردن مقادیر 

 از روش  آمدهدستبهدر مقادیر عددی  از روش  آمدهدستبه هایوزن، در این مرحله با ضرب هایسکر
به تفکیک آمده  هاریسکاز این  هرکدامبرای  شدهمحاسبه؛ مقادیر 0جدول هر ریسک حاصل شد. در  مقادیر 

درصد برای ریسک دوم؛ بیشترین شدت  02/4؛ بیشترین احتمال وقوع ریسک برابر 0جدول است. مطابق اطلاعات 
درصد برای ریسک چهارم  14/4درصد برای ریسک چهارم؛ و بیشترین احتمال کشف ریسک برابر  20/4اثر برابر 

اولیه آن، نتایج  دادن وزن هر ریسک بر مقدار  تأثیرنهایی پس از  است. همچنین نتایج  آمدهدستبه
 هایریسکپایین بوده و این نشان از حاد نبودن  هاریسکتمامی  . البته مقادیر دهدمی ارائهمتفاوتی 
است. شدهشناسایی

 .هاریسک مقادیر نهایی  -6جدول 

Table 6- RPN final values of risks. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RPNمقدار  احتمال وقوع نهایی شدت اثر نهایی احتمال کشف نهایی 

 214441/18 220482/4 041444/4 22841/4 1ریسک 

 244044/11 024444/4 411401/4 81841/1 4ریسک 

 484140/4 244444/1 242144/1 140842/1 4ریسک 

 140282/44 220114/4 202814/4 14004/4 4ریسک 

 218222/0 024811/1 848021/0 211442/0 2ریسک 

 140010/0 240208/0 242844/0 422240/0 0ریسک 

 441441/0 041840/0 018420/0 201014/0 2ریسک 

 042242/0 424442/0 481211/0 440201/0 8ریسک 
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. در ودشمیبهینه پاسخ به ریسک انجام  هایاستراتژیدر مرحله بعد با استفاده از مدل ریاضی پیشنهادی، انتخاب 
مربوط به مدل ریاضی پیشنهادی به تفکیک آمده است. هاییافتهادامه آنالیز 

کمتر از  شدهشناساییسک یر 10از  هرکدام یبرا ر یمقاد ازآنجاکهسوگنو،  یاکنون با توجه به قواعد استنتاج فاز
 هایریسکپاسخ به  هایاستراتژیانتخاب  یمسئله برا یینها یو وارد فاز تائیدن مرحله یا هایخروجیاست، لذا  142
 است: آمدهدستبهر ی؛ به شرح زیج استنتاج فازیتاق، نیاز تحقیاما با توجه به ن ؛شویممی ترمهم

For Risk i: If     RPN ≤125            Then             Result is Ok 

م:یدار 2ول جدج یسک با توجه به نتایر 10هر  یبرا درنتیجه

For Risk 1:  If     RPN R1 =7.55560≤125            Then             Result is Ok     
For Risk 2:  If     RPN R2 =9.37130≤125            Then             Result is Ok 

For Risk 3:  If     RPN R3 =50.2653≤125            Then             Result is Ok 

For Risk 4:  If     RPN R4 =19.4073≤125            Then             Result is Ok 

For Risk 5:  If     RPN R5 =49.1969≤125            Then             Result is Ok 

For Risk 6:  If     RPN R6 =0.94730≤125            Then             Result is Ok 

For Risk 7:  If     RPN R7 =1.75780≤125            Then             Result is Ok 

For Risk 8:  If     RPN R8 =0.20380≤125            Then             Result is Ok 

For Risk 9:  If     RPN R9 =2.52150≤125            Then             Result is Ok 

For Risk 10:  If     RPN R10 =1.60380≤125            Then             Result is Ok 

 

 1سک یو ر 1، 2، 10، 8 ،0 هایریسکن یشده و بنابرا تائیدلتر قواعد استنتاج سوگنو یسک از فیر 10ج هر یلذا نتا
ار یبه علت بس 2220/2و  2412/4، 2228/1، 0048/1، 4148/0، 1424/00برابر  ب با عدد یبه ترت

 نظر ردبا  یاضیرو مدل  شوندمیکنار گذاشته  هاریسک تاییدهست ی، از لهاآن تأثیرز بودن یبودن و ناچ اهمیتکم
تخاب ز انین حالت نیسک در اینه پاسخ به ریبه هایاستراتژیتا  شودمیو حل  نویسی کدسک مهم؛ یر 4 گرفتن وجود

 .شوندمیل یج آن تحلیو نتا ارائهن بخش یا هاییافته. در ادامه شوندمی

 مدل ریاضی چندهدفه پیشنهادی یهاافتهی -4-4

دوهدفه  ینویسبرنامه مسئلهیک  عنوانبهمدل ریاضی دوهدفه جهت انتخاب استراتژی بهینه پاسخ به ریسک بوده که 
گیگابایتی  و  (اینتل ) بیتی با  44 تاپلپبا استفاده از یک  گمز ورژن  افزارنرمدر 

ز و آنالی نویسی کدگمز  افزارنرمبنابراین مدل در  ؛مهم کد شده است هایریسکبه  دهیپاسخحل و به  8.1با ویندوز 
مدل در ادامه فصل آمده است. در ادامه نتایج حاصل از حل قطعی مدل در  هایخروجی هاورودیحساسیت و تحلیل 

 هایورودیمز گ افزارنرماست. برای کد نویسی مدل در  شدهانجاملازم نیز  هایتحلیلو  شدهارائهافزار گمز نرم
دوره زمانی،  4نوع مواد خام،  4، ماشین 4منابع انسانی،  2پروژه،  4شامل مقادیر پارامترهای مربوط به:  هامجموعه

 استراتژی پاسخ به ریسک بوده است. 8ریسک و  8فعالیت کاری،  4

له و مقادیر تابع هدف است. شده در مسئهای شامل مقادیر متغیرهای تعریفافزار گمز، خروجیپس از حل مدل در نرم
و در غیر  1انتخاب شود  tدر دوره  گذاریسرمایهبرای  jمتغیر باینری که اگر پروژه ) 𝑥𝑗𝑡در مدل پیشنهادی دو متغیر
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 گرفته بکار jو در پروژه  rبرای حادثه ریسک  aمتغیر باینری که اگر استراتژی پاسخ ) 𝑧𝑗𝑎𝑟( و متغیر صفر صورت این
دهد. را نشان می 𝑥𝑗𝑡؛ اطلاعات خروجی مربوط به متغیر 2جدول ( تعریف شد. صفر صورت اینو در غیر  1شود عدد

 هاهزینهو حداقل سازی  شدهانتخاب گذاریسرمایه، برای هر سه دوره زمانی؛ پروژه اول برای 2جدول مطابق اطلاعات 
ی ، استراتژهااستراتژیی است. در رابطه با تعامل بین سود نیز در سطح مناسب سازی حداکثردر سطح مناسب و 

 است. شدهدادهسوم یک استراتژی سازنده و مناسب تشخیص 

 .خروجی مربوط به متغیر  -7جدول 

Table 7- Output related to variable xjt. 

 

 

 

 

 

 1استراتژی پاسخ ، 8جدول دهد. مطابق اطلاعات را نشان می 𝑧𝑗𝑎𝑟؛ اطلاعات خروجی مربوط به متغیر8جدول در 
، استراتژی سوم یک هااستراتژیدر رابطه با تعامل بین  است. شدهانتخابو در هر سه پروژه  1برای حادثه ریسک 

در  دهشحاصلاست. منفی بودن علامت مقادیر توابع به مفهوم بهبود  شدهدادهاستراتژی سازنده و مناسب تشخیص 
 1و در پروژه  1برای ریسک  1استراتژی پاسخ  کارگیریبهداکثر شده پس از ؛ میزان سود حمثالعنوانبهمقادیر است. 

واحد بهبود داشته است. بعلاوه؛  1واحد بهبود و برای پروژه سوم نیز  11واحد پولی بهبود، برای پروژه دوم  14میزان 
ه پروژه؛ بهبودی به میزان و در هر س 1برای ریسک  1استراتژی پاسخ  کارگیریبهپس از  هاهزینهمیزان حداقل سازی 

 واحد پولی در پی داشته است. 40

 .خروجی مربوط به متغیر  -8جدول 

Table 8- Output related to fire variable. 

 

 

 

 

 

 

بوده که زمان حل مناسبی است و لذا مدل پیشنهادی توانست انتخاب  همچنین زمان حل مدل برابر 
 را نیز انتخاب نماید. گذاریسرمایهو پروژه مناسب  استراتژی بهینه در هلدینگ همراه اول را انجام دهد

 گیرینتیجه -5

طراحی یک سیستم خبره فازی نوین برای مدیریت ریسک سبد پروژه در یک هلدینگ همراه اول  باهدفاین تحقیق 
 لدیمتموجود در چهار پروژه در دست اجرای این هلدینگ با استفاده از روش  هایریسکابتدا  کار اینانجام شد. برای 

در  فازی در اکسل و روش   هایروشو در اکسل شناسایی شد. سپس با استفاده از  شدهدادهتوسعه 

 
 

 مقادیر و نتایج 

objfunc1 objfunc2  هااستراتژیارتباط بین 
 xjt X(1,1) 42 - 1044 - .(LO, .L, .UP, .M = 0, 0, 1, 0) متغیر

X(1,2) 40 - 1222 - .(LO, .L, .UP, .M = 0, 0, 1, 0) 

X(1,3) 20 - 1420 - .(LO, .L, .UP, .M = 0, 0, 1, 0) 

 مقادیر و نتایج  

 
 

objfunc1 objfunc2  هااستراتژیارتباط بین 

 zjar Z(1,1,1) 14 - 40 - .(LO, .L, .UP, .M = 0, 0, 1, 0)متغیر 
Z(1,1,2) 11 - 40 - .(LO, .L, .UP, .M = 0, 0, 1, 0) 
Z(1,1,3) 1 - 40 - .(LO, .L, .UP, .M = 0, 0, 1, 0) 
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تفاده با اس مشخص و در گام آخر نیز هاریسک ترینمهمارزیابی و  شدهشناسایی هایریسکاکسپرت چوییس؛  افزارنرم
مهم انجام شد. بر این اساس  هایریسکبه  دهیپاسخگمز؛ به  افزارنرماز یک مدل ریاضی پیشنهادی و حل آن در 

 موردمطالعهدر حال اجرا از هلدینگ همراه اول  هایپروژهریسک در  وسهبیستتحقیق نشان داد که تعداد  هاییافته
بودند از: ریسک شکست سیستم اطلاعات،  اندعبارت شدهدادهتوسعه  لدیمتحاصل از روش  هاییافتهشناسایی شد و 

، ریسک هزینه تهیه و توزیع، ریسک تدارکات، ریسک نیروی انسانی، ریسک هانامهضمانتریسک قوانین، مقررات و 
 ایهیافتهشدند.  بندیرتبه هاریسک . سپس با استفاده از روش تأمینفنی، ریسک ایمنی و ریسک عملکرد 

، هانامهضمانتنیز نشان داد که به ترتیب: ریسک شکست سیستم اطلاعات، ریسک قوانین، مقررات و  روش 
 أمینتریسک هزینه تهیه و توزیع، ریسک تدارکات، ریسک نیروی انسانی، ریسک فنی، ریسک ایمنی و ریسک عملکرد 

گمز هم نشان داد  افزارنرمحاصل از حل و اجرای مدل ریاضی در  هاییافتهریسک بودند.  تریناهمیتکمتا  ترینمهم
ذا برقرار است. ل هاریسکبهینه پاسخ به  هایاستراتژیکه مدل پیشنهادی از کارایی و قابلیت لازم برای انتخاب 

 سیستم خبره فازی نوین پیشنهادی نیز از قابلیت و کارایی لازم برای مدیریت ریسک سبد پروژه در هلدینگ
ی مانند دسترس هاییمحدودیتاست. البته این تحقیق با توجه به حفظ محرمانگی اطلاعات،  برخوردار، موردمطالعه

داده  ثیرتأدر مدل  محیطیزیست مسائلعدم قطعیت و  شودمیبه اطلاعات داشته است. برای تحقیقات آتی پیشنهاد 
 فراابتکاری نیز مسئله حل گردد. هایالگوریتمشود و با 
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