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  چكيده
هاي امروزي  هاي زيادي در پروژه باشد و از آن جايي كه پيچيدگي هايي مي هر پروژه داراي ريسك

ها نقش مهمي ايفا  ارامدي پروژههاي ريسك براي موفقيت و ك ترين دسته وجود دارند، شناسايي مهم
  .كند مي

ها در چارچوب ساختار شكست ريسك ويرايش چهارم  ترين ريسك دنبال تعيين مهم اين پژوهش به
باشد كه قابليت تعميم به تمامي مواردي را كه در تعريف  مي 1راهنماي گستره دانش مديريت پروژه

هاي پروژه داراي آثار متقابل بر يكديگر  نظر به اينكه ريسك. گنجند، دارد پروژه در سطح كشور مي
هاي ريسك  ترين دسته هستند با در نظر گرفتن اين روابط متقابل و علّت و معلولي براي تعيين مهم

كست ريسك ويرايش چهارم راهنماي گستره دانش مديريت پروژه از روش پروژه براساس ساختار ش
هاي فازي براي كسب نظرهاي ذهني خبرگان كه  چنين از نظريه مجموعه هم. بهره گرفته شد 2ديماتل

  .هاي كشور بودند، استفاده شد داراي تجربه و دانش كافي در سطح پروژه
» سازماني«و » مديريت پروژه«، »فنيّ«، »بيروني« هاي ريسك نتايج پژوهش بيانگر اين بود كه دسته

، »بيروني«هاي  ترين دسته، يعني ريسك هاي ريسك هستند و در مهم ترين دسته به ترتيب با اهميت
، در »فناوري«هاي مرتبط به  ريسك» فنيّ«هاي  هاي متأثر از قوانين تنظيمي در دسته ريسك ريسك

، »سازماني«هاي  و در دسته ريسك» تخمين«ي مرتبط به ها ريسك» مديريت پروژه«هاي  دسته ريسك
  . باشند در رتبه اول اهميت مي» هاي پروژه وابستگي«هاي مرتبط به  ريسك

 

1 Project Management Body of Knowledge Guid e (PMBOK Guide) 
2 DEMATEL (Decision mak ing Trial and Evaluatio n Laboratory) 
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  .گيري چند شاخصه هاي فازي، تصميم ريسك پروژه، مديريت پروژه، ديماتل، نظريه مجموعه: ها هواژكليد
  

  مقدمه - 1
از اين رو . ها بسيار ضروري است موقع پروژه بهآميز و  مديريت ريسك براي انجام موفقيت

هاي پروژه به عنوان بخشي از فرايند مديريت  ترين انواع ريسك بندي مهم شناسايي و اولويت
  .باشد هاي پروژه محور حايز اهميت مي ريسك براي سازمان
شود كه داراي اثر منفي  ها به صورت شانس وقوع رخدادي تعريف مي ريسك در پروژه

گيري  باشد و با عباراتي نظير احتمال وقوع و پيامد اندازه الي بر اهداف پروژه مياحتم
، ريسك را به اين صورت تعريف 3مؤسسه مديريت پروژه]. 343-333، صص 3؛2؛1[شود  مي
رويدادي نامعين يا موقعيتي كه اگر اتفاق بيفتد بر هدف پروژه تأثير مثبت يا منفي «: كند مي

، »شود اي از آن حاصل مي دليلي دارد و در صورت وقوع نيز تجربهريسك . خواهد گذاشت
پس مديريت ريسك عبارت است از به حداقل رساندن نتايج و پيامدهاي حاصل از رويدادهاي 

مديريت ]. 15، ص 4[نامطلوب و به حداكثر رساندن نتايج حاصل از رويدادهاي مطلوب 
ها، انجام تجزيه و  ريسك، شناسايي ريسكريزي مديريت  ريسك پروژه از شش فرايند برنامه

هاي ريسك و كنترل  ريزي پاسخ تحليل كيفي ريسك، انجام تجزيه و تحليل كمي ريسك، برنامه
  ].5[ها تشكيل شده است  ريسك

كننده فرايند جامعي براي  كند كه تضمين هاي ريسك، ساختاري را فراهم مي بندي طبقه
در اين ميان ساختار . باشد ناسبي از جزئيات ميها تا سطح م مند ريسك شناسايي نظام
ها ممكن است در  يي را كه ريسك ها ها و زير مجموعه فهرستي از مجموعه 4شكست ريسك

ساختار شكست . كند هاي معمولي به وقوع بپيوندند، ارائه مي قالب يكي از آنها براي پروژه
نشان  1پروژه در شكل ريسك براساس چهارمين ويرايش راهنماي گستره دانش مديريت 

، »فنيّ«هاي اصلي ريسك عبارتند از  شود، مجموعه همان طور كه مشاهده مي. داده شده است
هايي هستند كه در نتيجه  هاي فنيّ، ريسك ريسك. »مديريت پروژه«و » سازماني«، »بيروني«

د شامل آيند و خو فناوري به كار گرفته شده در پروژه و يا محيط كاري پروژه به وجود مي
. شوند ها و قابليت اطمينان و درنهايت كيفيت مي ها، فناوري، پيچيدگي، عملكرد نيازمندي

 

3 Project Management Institute (PMI) 
4 Risk Breakdown Structure (RBS) 
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كنندگان،  تأمين. باشند هاي بيروني پروژه در محدوده اختيارهاي مديران پروژه نمي ريسك
هايي كه معمولاً  ريسك. هاي بيروني هستند قوانين، بازار، مشتريان و آب و هوا جزء ريسك

هاي سازماني نام دارند و از جمله آنها  آيند، ريسك ثر كمبود منابع سازماني به وجود ميدر ا
از . هاي سازماني را نام برد بندي هاي پروژه، منابع، بودجه و اولويت توان وابستگي مي

بيني،  توان به مسائل مرتبط با تخمين يا پيش هاي مديريت پروژه مي مصاديق ريسك
  ].5[و ارتباطات اشاره كرد ريزي، كنترل  برنامه

اي از روابط  هاي پروژه به ندرت مستقل هستند و معمولاً داراي درجه در دنياي واقعي، ريسك
تري در خصوص  توان به ارزيابي صحيح ها مي باشند كه با لحاظ كردن اين تعامل متقابل مي

در مطالعات مرتبط با  چنين هم. هاي تأثيرگذار در موفقيت پروژه دست پيدا كرد ترين ريسك مهم
هاي پروژه در قالب استانداردي جامع  ها در گذشته، بررسي ريسك بندي ريسك شناسايي و رتبه

اي خاص  هاي پروژه باشد و به ريسك - شوند كه پروژه خطاب مي- كه در برگيرنده تمامي مواردي
هاي ريسك به  بندي ترين دسته محدود نباشد، مغفول مانده بود؛ به عبارتي ديگر، به تعيين مهم

در اين تحقيق براي اينكه بتوان روابط متقابل را در . صورت عمومي و كليّ پرداخته نشده است
هاي ريسك پروژه در نظر گرفت و با نظر به اينكه روش ديماتل براي در نظر  ترين دسته تعيين مهم

از روش ديماتل در  باشد، ها بسيار مناسب مي گرفتن روابط پيچيده ميان عوامل از جمله ريسك
در اين تحقيق بنا بر ساختار شكست ريسك . گيري شده است محيط فازي براي اين منظور بهره

هاي فازي براي  چهارمين راهنماي پيكره دانش مديريت پروژه و استفاده از نظريه مجموعه
ان و هاي مختلف اير هاي ذهني گروهي از خبرگان داراي تجربه در پروژه گيري قضاوت اندازه

هاي ريسك پروژه  ترين دسته ها با كمك روش ديماتل سعي بر اين است كه مهم سپس تحليل داده
  .بندي شوند هاي پروژه محور ايراني با آن دست به گريبان هستند، اولويت كه سازمان

بـه توضـيح    3پيشـينه تحقيـق و در بخـش     2باقي ساختار مقاله به اين شـكل اسـت كـه در بخـش     
هـا مـورد بحـث قـرار      نتـايج تجزيـه و تحليـل داده    4در بخـش  . شـود  يق پرداخته ميشناسي تحق روش
  .شوند گيري و ارائه پيشنهادها براي تحقيقات آينده مطرح مي نتيجه 5در نهايت نيز در بخش . گيرند مي
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  ]5[ساختار شكست ريسك   1شكل 
  
  پيشينه تحقيق - 2

ها انجام شده است كه به تعدادي از آنها اشاره  بندي ريسك پروژه براي رتبهتحقيقات مختلفي 
بندي ريسك  شناسي با استفاده از فرايند درجه به توصيف يك روش 5باكاريني و آرچر. شود مي

كه  7هاي مرتبط با دپارتمان خدمات قرارداد و مديريت بندي ريسك پروژه براي رتبه 6پروژه
كه  - در تحقيق ديگري]. 145- 139، صص6[باشد، پرداختند  لياي غربي ميبنگاهي دولتي در استرا

هاي فناوري اطلاعات را به  ريسك در پروژه 27آنها  - انجام شد 8توسط باكاريني، سلم و لاو
هاي پيشرو در استرالياي  هاي دقيق با متخصصان فناوري اطلاعات از شركت وسيله مصاحبه

دو ريسك داراي رتبه بالا هم در ادبيات و هم در تحقيق آنها . غربي و نيز مرور ادبيات معين كردند
گاش و ]. 295- 286، صص7[» بندي و بودجه غير واقعي زمان«و » كمبود پرسنل«: عبارت بودند از
يك پروژه  - در تحقيقي كه براي شناسايي و ارزيابي عوامل ريسك بحراني در  9جيناتاناپاكانونت

عامل ريسك شناسايي  59از رويكرد تحليل عاملي بهره جستند و  - مترو در تايلند انجام دادند
نژاد، موسوي و  ابراهيم]. 643- 633، صص8[كردند  بندي دسته كلي گروه 9شده را در 

 

5 Baccarini and Archer, 2001 
6 Project Risk Rating (PRR) 
7 Department of Contract and Management Services (CAMS) 
8 Baccarini, Salm and Love, 2004 
9 Ghosh and Jinatanapakano nt, 2004 
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هاي  بندي ريسك به منظور رتبه 12و روش لينمپ فازي 11از روش تاپسيس فازي 10پور سيرافيان
آنها در مدل پيشنهادي خود، . استفاده كردند 13هاي ساخت، اجرا و انتقال عمده در پروژه

ن را مورد شناسايي و ارزيابي قرار دادند هاي پروژه ساخت، اجرا و انتقال نيروگاه برق ايرا ريسك
در تحقيقي كه توسط والاس، ]. 586- 575، صص9[ها را ارائه كردند  ترين ريسك بندي مهم و رتبه

كننده موفقيت  ريسك تهديد 35اي انجام شد،  با روش تجزيه و تحليل خوشه 14كيل و راي
- 115، صص10[بندي شدند  هافزاري مختلف شناسايي و در شش دسته كلي گرو هاي نرم پروژه

هاي شناسايي و انواع  مروري بر روش 1386زاده، مهرگان و سعيدي در سال  اصغري]. 125
هاي بزرگ صنعتي كردند و با استفاده از نتايج مطالعات گذشته و  هاي تهديدكننده پروژه ريسك

را شناسايي و هاي نيروگاهي  هاي تهديدكننده پروژه مطالعه موردي ساخت چند نيروگاه، ريسك
  ].12- 3، صص11[بندي نمودند  دسته

هـاي   ريسـك - توسط الفت، خسرواني و جلالي انجام گرفت 1389كه در سال  - در تحقيق ديگري
هـاي سـاخت تقـاطع غيـر هـم سـطح در اسـتان بوشـهر براسـاس           پروژه در مطالعه موردي پروژه

ي تحليل سلسله مراتبي فازي ها استاندارد گستره دانش مديريت پروژه شناسايي شدند، سپس روش
زاده و  بـرادران كـاظم  ]. 163- 147، صـص 12[بندي آنها اسـتفاده شـد    و تاپسيس فازي براي اولويت

به ارائه يك متـدولوژي ارزيـابي ريسـك فـازي بـراي تعيـين ميـزان         1390شريف موسوي در سال 
و مطالعه عملي ايـن مـدل   بندي پروژه پرداختند  ريسك زماني پروژه و تخمين انحراف از برنامه زمان

آهـن جمهـوري اسـلامي     روي بخشي از يك پروژه بهسازي خط مربوط به اداره كل خط و ابنيـه راه 
الوقوع در يك پروژه  هاي ممكن ريسك 1387جعفرنژاد و يوسفي زنوز در سال ]. 13[ايران انجام شد 

مـدل  . ي آنهـا پرداختنـد  بنـد  حفاري چاه نفت را شناسايي و سپس با رويكرد فازي به سنجش و رتبه
، 14[شناسايي و تحليل مورد استفاده آنهـا مبتنـي بـر مـدل اسـتاندارد مـديريت پـروژه بـوده اسـت          

انجـام   1386كـه در سـال    - فر و چائي بخش لنگرودي در تحقيق جبل عاملي، رضايي]. 38- 21صص
مكان استفاده گيري چند شاخصه به عنوان رويكردي كمي به منظور ا هاي مختلف تصميم روش - شد

هاي مناسب معرفـي   هاي پروژه مورد بررسي قرار گرفتند و روش بندي ريسك از آنها در مسئله رتبه
هاي يك پروژه واقعي صنعت انرژي ايـران   بندي ريسك چنين كاربرد اين رويكرد را در رتبه هم. شدند

 1390در سـال  در تحقيقـي كـه   ]. 871- 863، صـص  15[با استفاده از روش تاپسـيس نشـان دادنـد    
 

10 Ebrahimnejad, Mousavi and Seyrafianpour, 2010 
11 Fuzzy Technique for Order Preference by S imilarity to Ideal Solution (FTOPSIS) 
12 Fuzzy Linear Programming Technique for Multidimensional Analysis of Preference (FLINMAP) 
13 Build-Operate-Transfer (BOT) 
14 Wallace, Keil and Rai, 2004 
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هـاي   هـاي اصـلي پـروژه    توسط صيادي، حياتي و آذر انجام شد، نخست ساختار جامعي از ريسـك 
هـا در عمليـات    زيرسـطح تهيـه و سـپس ايـن ريسـك      196دسـته اصـلي و    17سازي در قالـب   تونل
. بنـدي شـدند   سازي سد سيمره در جنوب غرب ايران با استفاده از روش تخصيص خطي رتبـه  تونل

هاي اوليه بر مبناي  شاخص. بندي شدند بندي نيز در دو دسته اوليه و ثانويه تقسيم ي رتبهها شاخص
بـا  ) زمـان، هزينـه، كيفيـت و عملكـرد    (ها بر اهـداف اصـلي پـروژه     احتمال و ميزان اثرگذاري ريسك

اقتصادي، آثار زيست  - ها نيز شامل آثار اجتماعي دسته دوم شاخص. هاي متفاوت تعيين شدند وزن
يطي، نزديكي زمـان وقـوع ريسـك، ميـزان مواجهـه بـا ريسـك، عـدم اطمينـان تخمـين و ميـزان            مح

تـرين رتبـه    ترين و شرايط حقـوقي كـم   در نهايت عوامل اقتصادي، بيش. پذيري ريسك بودند مديريت
  ].38- 28، صص16[ريسك را به خود اختصاص دادند 

  
  ها ي ريسك پروژهبند اي از تحقيقات براي شناسايي و رتبه خلاصه  1جدول 

  
  مشخصات  كشور-زمينه پروژه سال-محققان روش مورد استفاده

بندي ريسك  فرايند درجه
  ]145- 139، صص6[  پروژه

هاي دپارتمان پروژه
خدمات قرارداد و 

 استراليا-مديريت
تجزيه و تحليلي شبه كمي 

  .باشد مي

 -فناوري اطلاعات   ]295- 286، صص7[احتمال وقوع و نتيجه ريسك
  استراليا

براساس مصاحبه با خبرگان 
شناختي،  شامل اطلاعات جامعه

حل آن  بندي ريسك و راه رتبه
  .انجام شد

بندي  فقط شناسايي و دسته  تايلند -پروژه مترو   ]643- 633، صص8[  تحليل عاملي
  .ريسك انجام گرديد

  ]586- 575، صص9[  تاپسيس و لينمپ فازي
هاي ساخت، اجرا و پروژه

 -نيروگاه برق انتقال 
  ايران

كار رفته از چهار   دو روش به
تفاوت و جدايي ميان : جهت

هاي  ها، خطاي فازي در وزن گزينه
ريزي پاسخ ريسك  معيارها، برنامه
ها به نسبت معيارها  و تعدد گزينه

استفاده از لينمپ . بررسي شدند
ها  براي بررسي آثار متقابل ريسك

  .پذير نيست امكان
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 1 جدول ادامه

  مشخصات  كشور-زمينه پروژه سال-محققان روش مورد استفاده

 -هاي نرم افزاري  پروژه  ]125 -115، صص10[  اي تجزيه و تحليل خوشه
  آمريكا

بندي  فقط شناسايي و دسته
اي  ريسك انجام شد و مطالعه

آوري  گسترده شامل جمع
مدير پروژه  507اطلاعات از 

  .بود

اي مبتني  فرايندي سه مرحله
بر ساختار شكست كار 

  سازماني
 -هاي نيروگاهي  پروژه  ]12-3، صص11[

  ايران

بندي  فقط شناسايي و دسته
به سطوح مختلف .  انجام شد

ريسك در فاز شناسايي ريسك 
  .توجه ويژه شد

براي شناسايي از
PMBOK بندي و براي رتبه

 و تاپسيس فازي AHPاز 
  ]163-147، صص12[

هاي ساخت تقاطع پروژه
غيرهم سطح در استان 

 ايران-بوشهر

اي موردي شناسايي  در مطالعه
ها انجام  بندي ريسك و اولويت

  .شد

متدولوژي ارزيابي ريسك 
  ]13[  فازي

پروژه بهسازي خط اداره
كل خط و ابنيه فني 

 ايران-آهنراه
ميزان ريسك زماني پروژه 

  .مشخص شد

 - نفتپروژه حفاري چاه  ]38- 21، صص14[  رويكرد فازي
 ايران

ها  بندي ريسك شناسايي و رتبه
  .انجام شد

 -پروژه صنعت انرژي   ]871-863، صص15[  تاپسيس
  ايران

هاي مختلف  به مقايسه روش
گيري چند شاخصه  تصميم

ها  بندي ريسك براي رتبه
  .پرداخته است

  ]38- 28، صص16[  تخصيص خطي

با كمك دو دسته شاخص اوليه   سازي سد پروژه تونل
  و

هاي شناسايي  ثانويه، ريسك  ايران -سيمره 
  .بندي گشتند شده رتبه
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  شناسي تحقيق روش - 3
كاربردي - اي تحليلي و از نظر هدف توسعه - اين پژوهش از نظر ماهيت توصيفي تحقيقروش 
كند تا با استفاده از روش ديماتل فازي به اين پرسش پاسخ دهد  اين مطالعه تلاش مي. است

ها بنا بر ساختار شكست ريسك ويرايش چهارم  هاي ريسك در پروژه ترين دسته كه مهم
نفر از  7هاي مورد نياز تحقيق از  چنين داده هم. اند ه كدامراهنماي گستره دانش مديريت پروژ

خبرگان داراي تجربه و دانش كافي در زمينه مديريت پروژه در سطح ايران به صورت 
  .نظرخواهي و از طريق پرسشنامه گردآوري شده است

  
  هاي فازي نظريه مجموعه -3-1

صان به صورت عبارات كلامي هاي انجام شده توسط متخص گيري، ارزيابي در مسائل تصميم
هاي زباني، مبهم و تجزيه و تحليل آنها دشوار  اين ارزيابي. باشند منطبق بر تجارب آنها مي

گيري مفاهيم گنگ و مبهم كه  تواند براي اندازه هاي فازي مي از اين رو نظريه مجموعه. است
جموعه فازي، يك م. هاي ذهني انسان هستند، به كار برده شود در ارتباط با قضاوت

يك تابع عضويت عددي حقيقي از بازه. باشد هاي عضويت مي اي از اعضا با درجه مجموعه
 10, يك . ترين است متداول 15هاي عدد فازي، عدد فازي مثلثي در ميان انواع شكل. باشد مي

تواند به شكل  عدد فازي مثلثي مي cba cbaكه  ,,  پارامترهاي . است، تعريف شود
a ،b  وc ترين مقدار ممكن  ترين مقدار ممكن، مقدار متوسط ممكن و بزرگ ترتيب كوچك به

به صورت رابطه  تابع عضويت يك عدد فازي. كنند هستند كه يك رويداد فازي را توصيف مي
  ).2شكل ] (19؛ 291-249، صص18؛ 353- 338، صص17[شود  تعريف مي 1

 )1 (       
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15 Triangular Fuzzy Number (TFN) 
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  Aتابع عضويت عدد فازي مثلثي   2شكل 

  
اشاره به انتخاب يك عنصر قطعي خاص بر مبناي خروجي مجموعه  16ديفازي كردن

كه در  CFCS17روش . كند فازي دارد، به اين معنا كه عدد فازي را به عددي قطعي تبديل مي
. شود، از سه گام تشكيل يافته است اين مطالعه از آن براي ديفازي نمودن استفاده مي

 k
ij

k
ij

k
ij

k
ij aaaw 321 ,,~  اي را كه معيار  درجهi  بر معيارj گذارد، در پرسشنامه  تأثير مي

Kkكه  kفازي  ,...,,21 هاي روش  گام. دهد است، نشان ميCFCS  در زير نشان داده شده
  ]:652- 635، صص 20[است 
  نرمال كردن. 1

max
minmin 


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
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ij
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ij aaxa 111                                                                 )2 (  
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
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k
ij aaxa 122                                                                  )3(  
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k
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  و نرمال كل) ls(، نرمال چپ )rs(تعيين مقادير قطعي نرمال راست . 2
 k

ij
k
ij

k
ij

k
ij xaxaxaxls 122 1                                                                     )6(  
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16 defuzzification 
17 Converting Fuzzy data into Crisp Scores (CFCS) 
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k
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k
ij xrsxlsxrsxrsxlsxlsx  11                          )8(  

  دهنده پاسخ Kمحاسبه مقادير قطعي نرمال نهايي و مقادير قطعي برايند . 3
max
minmin~  k

ij
k
ij

j

k
ij xaw 1                                                                        )9(  

  Kwwww k
ijijij

k
ij

~...~~~  21                                                             )10(  

  
  روش ديماتل -3-2

مطالعه را هاي ساختاري ميان عوامل پيچيده كه سيستم مورد  ديماتل روشي است براي ايجاد مدل
اين روابط قابل . باشند گيرد و داراي روابط متقابل مي اي از عوامل در نظر مي به صورت مجموعه

ديماتل تمامي عوامل را با كمك مقادير تأثير بين آنها به دو گروه علتّ و معلول . ارزيابي هستند
هايي  حل يافتن راهبندي به درك بهتري از عناصر سيستم و در نتيجه  اين تقسيم. كند تقسيم مي

، 24؛ 58- 43، صص23؛ 22؛ 21[شود  هاي پيچيده منتهي مي براي حل مشكلات سيستم
  ]:25[اند  هاي روش ديماتل در ادامه توضيح داده شده گام]. 572- 563صص

  
  18ايجاد ماتريس رابطه مستقيم -1- 3-2

ماتريس رابطه  دهند، در نتيجه هاي زوجي بين معيارها را انجام مي گروه متخصصان مقايسه
nnكه ماتريسي  -Aمستقيم   )n تعداد معيارها است (شود و  ايجاد مي - باشد ميija ) هر

  .باشد مي jبر معيار  iدهنده مقدار اثر معيار  عددي است كه نشان)  Aعنصر ماتريس 
  
  نرمال كردن ماتريس رابطه مستقيم -2- 3-2

  .محاسبه شود 12و  11تواند به وسيله روابط  نرمال روابط اوليه ميماتريس 
AkX                                                                                            )11(  

ni
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k n

j
ij
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1
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18 Direct relatio n matrix 
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  19دست آوردن ماتريس رابطه كلّي به -3- 3-2
نيز ماتريس يكّه  I. محاسبه شود 13تواند به وسيله رابطه  مي) T(ماتريس رابطه كليّ 

  .باشد مي
  1 XIXT                                                                                    )13(  

 
  20ايجاد نمودار علّت و معلول -4- 3-2

 16تا  14با استفاده از روابط  Tاز ماتريس  Rها،  و مجموع ستون Dها،  مجموع رديف
  .شود محاسبه مي

  njitT
nnij ,...,,, 21
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شود كه  ناميده مي 21بردار برتري) D+R(بردار محور افقي نمودار علتّ و معلول يعني  
نام دارد  22بردار رابطه) D-R(محور عمودي، يعني . دهنده اهميت نسبي هر معيار است نشان
طور كليّ اگر مقدار آن مثبت باشد، معيار متناظر آن متعلق به گروه علتّ است و در   كه به

  . باشد صورت منفي بودن، معيار متناظر عضوي از گروه معلول مي
  

  آوردن ماتريس وابستگي داخليدست  به -5- 3-2
 1سازي برابر  در اين گام، مجموع هر ستون در ماتريس رابطه كليّ به وسيله روش نرمال

  .تواند نتيجه گردد شود و سپس ماتريس وابستگي داخلي مي مي
  
  روش ديماتل فازي پيشنهادي -3-3
  شناسايي گروه خبرگان: 1گام  -1- 3-3

صان داراي دانش و تجربه كافي در زمينه مديريت پروژه در نفر از متخص 7گروه خبرگان شامل 

 

19 Total relation matrix 
20 The causal d iagram 
21 Prominence 
22 Relation 
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باشد كه از آنها خواسته شده است تا نظر خود را با پركردن  هاي مختلف سطح كشور مي پروژه
  .هاي ريسك پروژه اعلام دارند هاي مربوط به آن در مورد روابط بين دسته پرسشنامه

  
  ههاي اصلي ريسك پروژ تعيين دسته: 2گام  -2- 3-3

ساختار شكست ريسك پروژه بنا بر ويرايش چهارم راهنماي گستره دانش  1در شكل 
 هاي آنها معين شده هاي اصلي ريسك و زيردسته مديريت پروژه ارائه شده است كه دسته

  .است
  
  هاي ريسك تعيين روابط بين دسته: 3گام  -3- 3-3

هاي ريسك  متقابل بين دستهاز اعضاي تيم خبرگان خواسته شده است تا به ارزيابي روابط 
مشخص شده است، بپردازند  2تايي كه در جدول  5بندي زباني  با استفاده از يك مقياس رتبه

بدون = 0يعني، (دهنده ميزان تأثير هر دسته ريسك بر دسته ديگر است  كه هر عدد نشان
  ).دتأثير خيلي زيا= 4تأثير زياد و = 3تأثير كم، = 2تأثير خيلي كم، = 1تأثير، 

  
  جايگزيني اطلاعات زباني با اعداد فازي: 4گام -4- 3-3

براي جايگزيني  -مشخص شده است 2همان طور كه در جدول  -ما از اعداد فازي مثلثي
سپس با . كنيم هاي داده شده اطلاعات زباني در ماتريس رابطه مستقيم استفاده مي امتياز

كنيم و ماتريس قطعي  اعداد قطعي تبديل مياين اعداد فازي را به  10تا  2استفاده از روابط 
  .بريم شده حاصل را براي استفاده از روش ديماتل به كار مي

  
  ترسيم نمودار علّت و معلول: 5گام  -5- 3-3

سپس با . شود حاصل مي 12و  11هاي  وسيله رابطه ماتريس رابطه مستقيم اوليه نرمال شده به
هاي  بردارهاي رابطه و برتري براي گروه. آيد دست مي بهماتريس رابطه كليّ  13استفاده از رابطه 

هاي بالا در  تمامي محاسبه. قابل محاسبه هستند 16تا  14علتّ و معلول نيز با استفاده از روابط 
نشانگر تعلق ريسك به گروه معلول و ) D-R(مقادير منفي . انجام گرفته است 23افزار متلب نرم

 

23 MATLAB 
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تواند بينشي ارزشمند  نمودار علتّ و معلول مي. نشانگر علتّ بودن ريسك دارد )D-R(مقادير مثبت 
دسته . هاي مهم در اختيار ما قرار دهد در مورد درك كل سيستم و تشخيص دسته ريسك

ها دارند و دسته  هاي متعلق به گروه معلول تمايل به تأثيرپذيري از ديگر دسته ريسك ريسك
سزايي  توانند بر موفقيت كل پروژه تأثير به اي مهمي هستند كه ميه هاي گروه علتّ، ريسك ريسك

  .داشته باشند و بايد مورد توجه ويژه قرار بگيرند و بيشتر تأثيرگذار هستند تا تأثيرپذير
  

  مقياس ارزيابي فازي  2جدول 
  

  اعداد فازي مثلثي امتياز تأثير متغير زباني
  )0، 1/0، 3/0( 0 بدون تأثير
  )1/0، 3/0، 5/0( 1 كمتأثير خيلي
  )3/0، 5/0، 7/0( 2 تأثير كم
  )5/0، 7/0، 9/0( 3 تأثير زياد

  )7/0، 9/0، 1( 4 تأثير خيلي زياد
  

  ها   نتايج تجزيه و تحليل داده - 4
 3و نمودار علتّ و معلول آن در شكل  3هاي پروژه در جدول  ماتريس رابط كليّ براي ريسك

به » بيروني«و » فنيّ«هاي  شود دسته ريسك همان طور كه مشاهده مي. نشان داده شده است
» مديريت پروژه«و » سازماني«هاي  جزء گروه علتّ هستند و ريسك )D-R(دليل مثبت بودن 

» مديريت پروژه«از لحاظ اهميت نسبي نيز دسته ريسك . آيند جزء گروه معلول به حساب مي
هاي پروژه بايد به  ترين دسته ريسك براي تعيين مهم. باشد مي )D+R(ترين مقدار  داراي بيش

)D-R ( و)D+R( شود اين رو ترتيب زير حاصل مياز . با هم توجه كرد:  
  بيروني <فنيّ  <مديريت پروژه  <سازماني
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  هاي پروژه ماتريس رابطه كليّ براي ريسك  3جدول 
  

  سازماني  بيروني  فنيّ  
مديريت
  D+R  D-R  پروژه

  2796/0  8788/35  9771/4  7233/4  0548/4  3240/4  فنيّ
  8546/2  7925/34  1541/5  9231/4  0421/4  7043/4 بيروني
  - 5076/1  9097/35  7397/4  3253/4  8582/3  2778/4 سازماني
مديريت
  پروژه

4934/4  0138/4  7369/4  7291/4  5733/37  6267/1 -  

  

) D+R(به همراه مقادير  4نيز در جدول » فنيّ«هاي  ماتريس رابطه كلّي براي دسته ريسك
ترين  مهم» فناوري«هاي مرتبط با  شود ريسك همان طور كه ملاحظه مي. آمده است )D-R(و 

شناسايي شده است، زيرا هم از لحاظ بردار برتري و هم » فنيّ«هاي  ريسك در دسته ريسك
عملكردها و قابليت «و » پيچيدگي«هاي مرتبط با  ريسك. بردار رابطه رتبه اول را دارد

پذيرند و  هاي ديگر تأثير مي ستند؛ يعني از دسته ريسكجزء گروه معلول ه» اطمينان
جزء گروه علتّ هستند و » فناوري«علاوه بر » كيفيت«و » ها نيازمندي«هاي مرتبط با  ريسك

  :طور كلي ترتيب زير را داريم  به. بايد مورد توجه بيشتر قرار گيرند
  

  فناوري < كيفيت <ها  نيازمندي <عملكردها و قابليت اطمينان  <پيچيدگي 
  

  هاي فنيّ ماتريس رابطه كليّ براي ريسك  4جدول 
  

  پيچيدگي  فناوري  ها نيازمندي  
عملكردها و

قابليت 
  اطمينان

  D+R  D-R كيفيت

  1766/0  4950/21  3104/2  3076/2  9982/1  2533/2  9663/1 ها نيازمندي
  4836/0  5423/23  5598/2  5583/2  2183/2  3506/2  3259/2 فناوري
  - 1231/0  1367/20  0942/2  1378/2  7306/1  1122/2  9320/1 پيچيدگي
عملكردها و

 قابليت اطمينان
1387/2  3271/2  0393/2  2052/2  3646/2  7949/22  6453/0 -  

  1082/0  4294/23  3317/2  5112/2  1436/2  4861/2  2963/2 كيفيت
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در . است نشان داده شده 5در جدول » بيروني«هاي  ماتريس رابطه كليّ براي دسته ريسك
جزء گروه علتّ و تأثيرگذار » آب و هوا«و » قوانين«تنها دسته ريسك » بيروني«هاي  دسته ريسك
به طور كلي ترتيب مقابل . ها جزء گروه معلول شناسايي شدند ها قلمداد و بقيه دسته بر بقيه ريسك

  قوانين <آب و هوا  <كنندگان  تأمين <بازار  <مشتري : رسد مناسب به نظر مي
در اين . باشد مي» سازماني«هاي  دهنده ماتريس رابطه كليّ براي دسته ريسك نشان 6جدول 

دهد چون هم از لحاظ  رتبه اول را به خود اختصاص مي» هاي پروژه وابستگي«ها،  دسته از ريسك
و » منابع«، »بودجه«هاي  دسته ريسك. امتياز بالايي كسب كرده است) D-R(و هم ) D+R(مقدار 

  .هاي بعدي را در اختيار دارند ترتيب رتبه همگي جزء گروه معلول بوده و به» بندي تاولوي«
  

  هاي بيروني ماتريس رابطه كليّ براي ريسك  5جدول 
  

  
تأمين
  كنندگان

  D+R  D-R آب و هوا  مشتري  بازار  قوانين

  - 1567/1  7508/23  8100/1  3209/2  5327/2  1294/2  5040/2 كنندگان تأمين
  8092/0  1659/20  6304/1  1600/2  3415/2  8250/1  5306/2 قوانين
  - 1546/0  2304/23  8316/1  4271/2  4050/2  1258/2  7483/2 بازار
  - 4177/0  2690/21  6545/1  0230/2  3643/2  9204/1  4634/2 مشتري
  9199/0  5487/17  3879/1  9123/1  0490/2  6776/1  2075/2 آب و هوا

  
  هاي سازماني ماتريس رابطه كليّ براي ريسك    6جدول 

  

  
هايوابستگي
  پروژه

  D+R  D-R  بندي اولويت  بودجه  منابع

هاي وابستگي
  پروژه

8348/4  1409/5  2328/5  8437/4  1927/39  9117/0  

  - 5455/0  4664/38  5917/4  9350/4  6603/4  7735/4 منابع
  - 1554/0  4883/39  7613/4  9095/4  0462/5  9495/4 بودجه
  - 2108/0  6539/36  2357/4  7445/4  6586/4  5827/4 بندي اولويت
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  ماتريس رابطه كليّ براي ريسك هاي مديريت پروژه  7جدول 
  

  D+R  D-R  ارتباطات كنترل ريزيبرنامه تخمين  
  3801/1  1440/21  8076/2  0043/3  0406/3  4096/2 تخمين

  1439/0  3477/23  9407/2  1654/3  9393/2  7004/2 ريزي برنامه
  - 0009/1  1328/22  6548/2  6419/2  8532/2  4161/2 كنترل

  - 5231/0  0982/21  4075/2  7553/2  7688/2  3559/2 ارتباطات
  

 -شود مشاهده مي 7همان طور كه در جدول  -»مديريت پروژه«هاي  در دسته ريسك
و » كنترل«هاي  جزء گروه علتّ هستند و ريسك» ريزي برنامه«و » تخمين«هاي  ريسك

بندي  به طور كليّ اين رتبه. به گروه معلول تعلق دارند) D-R(به دليل منفي بودن » ارتباطات«
  :          رسد براي آنها مناسب به نظر مي

  تخمين <ريزي  برنامه <كنترل  <ارتباطات 
  

فنيّ

بيروني

سازماني مديريت پروژه

‐2

‐1.5

‐1

‐0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

34.5 35 35.5 36 36.5 37 37.5 38

D
‐R

D+R

ريسك هاي پروژه

نيازمندي ها

فناوري

پيچيدگي

عملكردها و قابليت 
اطمينان

كيفيت

‐0.8

‐0.6

‐0.4

‐0.2

0

0.2

0.4

0.6

19.5 20 20.5 21 21.5 22 22.5 23 23.5 24

D
‐R

D+R

ريسك هاي فنيّ

تأمين كنندگان

قوانين

بازار
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آب و هوا
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D
‐R
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‐0.8
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  نمودارهاي علّت و معلول  3شكل 
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ها  ترين و تأثيرگذارترين ريسك به عنوان مهم» بيروني«هاي  ريسكبا توجه به اينكه 
توان اين گونه نتيجه  در رتبه اول جاي دارد، پس مي» قوانين«شناسايي شدند و از ميان آنها 

ها دارند و بايد  سزايي در ايجاد ريسك براي پروژه گرفت كه قوانين مختلف تنظيمي نقش به
و » مديريت پروژه«، »فنيّ«هاي  ه به قرار داشتن ريسكبا توج. مورد توجه قرار گيرند

  :هاي ريسك پروژه داريم ترين دسته هاي بعدي، ترتيب زير را براي مهم در رتبه» سازماني«
  قوانين <فناوري  <تخمين  <هاي پروژه  وابستگي

  
  گيري نتيجه - 5

هاي پروژه وجود دارد، زيرا به دليل  ترين ريسك در مديريت ريسك پروژه، نياز به تعيين مهم
ها  آميز پروژه هاي امروزي اين امر براي اجراي موفقيت هاي فراوان در پروژه پيچيدگي

هاي گذشته به وابستگي  مشاهده شد در پژوهش 1همان طور كه در جدول . ضروري است
اي خاص يا نوع خاصي از  ها در پروژه رداخته نشده بود و نيز ريسكها پ متقابل بين ريسك

به منظور رفع اين دو ضعف از . بندي نيز شده بودند ها شناسايي و يا گاهي اوقات رتبه پروژه
روش ديماتل در محيط فازي استفاده كرديم تا ضمن لحاظ كردن روابط متقابل ميان 

رم راهنماي گستره دانش مديريت پروژه با هاي ريسك مختلف بنا بر ويرايش چها دسته
اين . هاي خبرگان را نيز لحاظ كنيم هاي فازي نظرات ذهني قضاوت استفاده از نظريه مجموعه

ها در محيط فازي، به  هاي ميان ريسك روش بر مبناي در نظر گرفتن روابط و وابستگي
ها در  ترين ريسك مهم به عبارت ديگر در اين پژوهش در پي تعيين. پردازد بندي مي رتبه

چارچوب ويرايش چهارم راهنماي گستره دانش مديريت پروژه بوديم كه قابليت تعميم به 
ها در پروژه هايي  گنجند ، دارد نه مهمترين ريسك تمامي مواردي را كه در تعريف پروژه مي

ض هاي سطح كشور بيشتر در معر توان متوجه شد كه پروژه خاص چرا كه به اين ترتيب مي
. ها براساس ويرايش چهارم راهنماي گستره دانش مديريت پروژه هستند كدام دسته از ريسك

به اين منظور از نظرات هفت متخصص كه در زمينه اجراي پروژه در سطح كشور صاحب 
قابل ذكر است كه سعي شد متخصصان داراي تنوع تجربه باشند و . نظر بودند، استفاده شد
ويرايش چهارم راهنماي گستره دانش مديريت پروژه براي تمامي  هاي از آن جايي كه ريسك

اي  گنجند، وجود دارد و منحصر به پروژه آنها و تمامي مواردي كه در تعريف پروژه مي
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هاي سطح كشور نشان  نتايج بررسي در پروژه. خاص نيست، نتايج نظرات قابل تجميع است
به ترتيب » سازماني«و » ديريت پروژهم«، »فنيّ«، »بيروني«هاي ريسك  دهد كه دسته مي

» بيروني«هاي  ترين دسته ريسك شناسايي شده، يعني ريسك اولويت قرار دارند و در مهم
هاي متأثر از قوانين مختلف تنظيمي كه خارج از محدوده كنترلي سازمان مجري پروژه  ريسك

، در دسته »فناوري« هاي مرتبط به ، ريسك»فنيّ«هاي  در دسته ريسك. باشد، قرار دارند مي
بيني و در دسته  يا پيش» تخمين«هاي مرتبط به  ، ريسك»مديريت پروژه«هاي  ريسك
در رتبه اول اهميت قرار » هاي پروژه وابستگي«هاي مرتبط به  ، ريسك»سازماني«هاي  ريسك
هاي  سكتوانند تمركز خود را به ترتيب بر ري با اطلاع از موارد بالا، مديران پروژه مي. دارند

، فناوري مورد استفاده )البته چندان در كنترل مدير پروژه قرار ندارد(مرتبط با قوانين تنظيمي 
هاي پروژه معطوف  بيني زمان، هزينه و منابع و در نهايت وابستگي در پروژه، تخمين يا پيش

  .دارند و درصدد كنترل آنها تا حد ممكن برآيند
يابي به نتايج قابل استنادتر، تعداد متخصصان خبره توان براي دست در تحقيقات آينده مي

چنين براي لحاظ كردن عدم اطمينان و ابهام نظرهاي ذهني  نظردهنده را افزايش داد و هم
، نظريه 2هاي فازي نوع  هاي ديگري نظير تئوري خاكستري، نظريه مجموعه خبرگان، از نظريه

  . كديگر مقايسه كردهاي فازي شهودي بهره برد و نتايج را با ي مجموعه
. 
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