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  چكيده
هاي تخصصي و ضعف دانش فني و  سرعت بالاي تغييرات فناوري، كمبود تجهيزات، ابزارآلات و آزمايشگاه

تحقيق و توسعه سپاري  برون. باشد ها از عمده ترين مشكلات پيش روي مديران تحقيق و توسعه مي مهارت
جايگاه خاصي را به ها،  ها و محدوديت ين كاستاي باشد كه در مواجه با هاي نوين مديريت مي يكي از روش

ها به ارمغان آورده است،  ن روش براي سازماناي همزمان با منافع و مزايايي كه. خود اختصاص داده است
هاي  سازي مديريت ريسك - نرو اجرا و پيادهاي از. ها و مخاطراتي را نيز با خود به همراه داشته است ريسك
الگوهاي مختلفي براي . موضوع مهمي است كه نبايستي مورد غفلت قرار گيردتحقيق و توسعه، سپاري  برون

ن تحقيق كه به اي در. باشد از معرفترين آنها مي 1PMBOKمديريت ريسك ارائه شده است كه استاندارد 
ن الگو اي گيرد، از تحقيق و توسعه صورت ميسپاري  برونهاي  منظور شناسايي و ارزيابي كمي ريسك

با جمع آوري . ه و منبع اصلي جهت جمع آوري اطلاعات، افراد خبره و صاحب نظر بوده استاستفاده شد
تحقيق و توسعه شناسايي شده و سپاري  برونهاي  ها در قالب پرسشنامه اول، ريسك اطلاعات و تحليل آن

تحليل  در مرحله بعدي با. ها بر اساس دسته بندي مناسبي ارائه شده است ساختار سلسله مراتبي ريسك
هاي فازي، دانش ضمني افراد در  هاي جمع آوري شده از پرسشنامه دوم و با استفاده از سيستم داده

  . هاي تحقيق و توسعه مورد استفاده قرار گرفته است پروژهسپاري  برونهاي  ارزيابي كمي ريسك
 

 .فازيتحقيق و توسعه، كنترل منطق سپاري  برونريسك، ارزيابي ريسك، ها:  واژهكليد 
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  مقدمه  - 1
بررسي . رود نمي يك سازمان، امروزه ديگر موضوعي جديد به شمارهاي  فعاليتسپاري  برون

هاي  و موارد متعددي از اجراي پروژهها  مختلف، حاوي مثالهاي  و مطالعه تجربيات سازمان
. وري) استو تاثير آنها در اهداف كلان شركتها (مانند كاهش هزينه ، افزايش بهره سپاري  برون
مطمئن است  ريسك، رخداد يا شرايطي نا. ن استراتژي بدون ريسك نيستاي ن حال؛ انتخاباي با

ن تحقيق فقط اثرات منفي مد نظر است) بر اي كه اگر به وقوع بپيوندد، اثري مثبت يا منفي(در
است كه  ناي آنچه مسلم است،. گذارد مي حداقل يكي از اهداف پروژه چون زمان، هزينه يا كيفيت

  . ]1تواند موفقيت پروژه را تهديد نمايد[ ميسپاري  برونهاي  ريسك
ن تحقيق، ضمن بررسي اصول و مباني برون سپاري؛ دانش مديريت ريسك پروژه و اي در

فازي، مبناي تحقيق بوده و با بهره گيري از مقالات و منابع علمي موجود و هاي  نظريه سيستم
. تحقيق و توسعه شناسايي شده استهاي  پروژهسپاري  برونهاي  ريسكها،  آناليز پرسشنامه

تحقيق و هاي  يكي از پروژهسپاري  برونهاي  در ادامه با به كارگيري كنترل منطق فازي، ريسك
ن تحقيق شامل ساختار شكست اي نتايج و دستاوردهاي. توسعه مورد ارزيابي قرار گرفته است

مدل سازي دانش ضمني افراد خبره براي ارزيابي كمي تحقيق و توسعه و هاي  ريسك پروژه
  . باشد ها مي ريسك
  

  پيشينه تحقيق - 2
مختلف هاي  ن تحقيق كه شامل الگوهاي برون سپاري، دسته بندياي پيرامون موضوعات اصلي

لازم هاي  باشد، بررسي مي با رويكرد فازيها  سپاري و ارزيابي ريسك برونهاي  ريسك
  گردد: مي ترتيب بدان اشارهصورت گرفته كه به 

الگوي . ]3و2گام اصلي توسط اكرمي و كريمي پيشنهاد شده است[ 6با سپاري  برونالگوي 
همچنين . ]4فاز اصلي توسط پرويزيان و دهقان ارائه شده است[ 5راهبردي در سپاري  برون

گام  5با ي سپار برونالگوي ديگري از اند  چشم براه و مرتضوي در تحقيقاتي كه انجام داده
تحقيق و توسعه سپاري  برونفرآيند اجرايي ديگري در خصوص . ]4اند[ اصلي را پيشنهاد نموده

  . ]5توسط نوري و بازيار ارائه شده است[
را  ISهاي  پروژهسپاري  برونهاي  از ريسك اي گنزالس و همكارانش دسته بندي سه گانه
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توسط راج و  ITو   ISهاي  پروژهسپاري  ونبراز  اي دسته بندي چهارگانه. ]6اند[ ارائه داده
تحقيق و سپاري  برونهاي  بلانچاندار عوامل اصلي ريسك. ]7عبدالحافظ پيشنهاد شده است[

سپاري  برونپيش روي هاي  فلوريان چالش. ]8عامل اصلي ارائه نموده است[ 10توسعه را در 
هاي  پروژهسپاري  برونهاي  ويلككس و همكارانش ريسك. ]9عامل معرفي نموده است[ 5را در 

ها  فناوري اطلاعات را در ده عامل خلاصه نموده و يك چارچوب براي تجزيه و تحليل ريسك
هاي  را براي ريسك اي توباياس و همكارانش دسته بندي سه گانه. ]10اند[ پيشنهاد نموده

 3را در سپاري  برونهاي  مير محمد صادقي و چشم براه ريسك. ]11اند[ ارائه دادهسپاري  برون
را در سپاري  برونهاي  مختلف بروز ريسكهاي  همتي جنبه. ]12اند[ بخش جداگانه پيشنهاد داده

  . ]13مرحله جداگانه ارائه نموده است[ 5
بزرگ استفاده هاي  جعفري و جاسبي از تكنيك دلفي در شناسايي عوامل بحراني در پروژه

نمودار علي و معلولي(استخوان ماهي) در شناسايي زارعي و پهلواني از تكنيك . ]14اند[ نموده
ويلككس و همكارانش تكنيك . ]15اند[ بزرگ پتروشيمي استفاده نمودههاي  علل تاخيرات پروژه

. ]10اند[ بكار گرفتهسپاري  برونهاي  نمودار جريان فرآيند يا سيستم را براي شناسايي ريسك
پروژه از روش احتمال وقوع و تاثير هاي  سيد نقوي و تيموري براي ارزيابي كيفي ريسك

همچنين تكنيك ماتريس احتمال وقوع و تاثير توسط حسينعلي پور و . ]16اند[ استفاده نموده
چيني چيان از . ]17همكارانش در ارزيابي كيفي ريسكها مورد استفاده قرار گرفته  است[

ل منطق فازي توسط ابراهيم كنتر. ]18بندي فازي در مديريت ريسك استفاده نموده است[ رتبه
گرئي و . ]19پروژه مورد استفاده قرار گرفته است[هاي  نژاد و كرمي راد در ارزيابي ريسك

. ]20اند[ پروژه استفاده نمودههاي  ريسكسازي مونت كارلو در ارزيابي كمي  همكارانش از شبيه
 ژه استفادهپروهاي  قائد شرف و همكارانش از رويكرد فازي در ارزيابي كيفي ريسك

ها  ارزيابي ريسك در ارزيابي پروژههاي  نابيل از كنترل منطق فازي و تكنيك. ]21اند[ نموده
شايلندرا و همكارانش از كنترل منطق فازي در ارزيابي . ]22استفاده نموده است[

 n+1كنترل فازي با هاي  ياسونوري و كازو، سيستم. ]23اند[ مني استفاده كردهاي هاي ريسك
آدام و سام . ]24اند[ ارائه دادهها  متغير ورودي و يك متغير خروجي را براي ارزيابي ريسك

لوله گذاري مورد استفاده قرار هاي  مانا، كنترل منطق فازي را در ارزيابي ريسك پروژه
ناگاي و وات يك سيستم پشتيباني تصميم فازي براي تحليل ريسك ارائه . ]25اند[ داده
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هاي  مربوط به سيستمهاي  آنتونيو و سلزو از استنتاج فازي در ارزيابي ريسك. ]27اند[ داده
شاي چن و چاي ونگ تحليل ريسك فازي بر اساس . ]28اند[ استفاده كرده اي مهندسي هسته

و نسبت سيگنال بر صوت ها  ، با قبول ويژگيα cutرتبه بندي اعداد فازي با استفاده از نسبت 
تواند  مي جاد ماتريس ريسك فازي را كهاي آدام و سام فرآيند. ]29اند[ هرا در مدل خود ارائه داد

ژانگ يان و همكارانش يك روش . ]30اند[ در منطق فازي مورد استفاده قرار گيرد، معرفي نموده
خان محمدي و . ]31اند[ ارائه داده اي ارزيابي ريسگ فازي بر پايه تشابه اعداد فازي ذوزنقه

آلفرد و . ]32اند[ ي براي تحليل ريسك در مدريت پروژه استفاده نمودهجاسبي از رويكرد فاز
ساخت با رويكرد مبتني بر دانش ارائه هاي  همكارانش چارچوبي را براي مديريت ريسك پروژه

  . ]33اند[ نموده
  

  روش تحقيق - 3
و ها  اين تحقيق از نظر هدف، كاربردي و به لحاظ دسته بندي بر مبناي نحوه گردآوري داده

  ن تحقيق عبارتند از:اي مراحل اصلي در. پيمايشي است-اطلاعات، از نوع تحقيق توصيفي
از طريق بررسي مقالات و منابع علمي موجود و سپاري  برونهاي  شناسايي ريسك -1

  مصاحبه با خبرگان؛
  ابزار سازي(تست روايي)  و جمع آوري اطلاعات از خبرگان(طراحي پرسشنامه اول)؛ -2
  جمع آوري شده و تحليل آن؛هاي  آناليز پرسشنامه -3
  تحقيق و توسعه؛سپاري  برونهاي  تعيين ساختار سلسله مراتبي ريسك -4
  تحقيق و توسعه با اجراي مراحل زير:هاي  پروژهسپاري  برونهاي  ارزيابي كمي ريسك -5
شناسايي شده با هدف آناليز كمي هاي  طراحي پرسشنامه دوم بر اساس ريسك -
  ها؛ ريسك
با هدف تعيين ميزان ريسك بااستفاده از كنترل منطق سپاري  برونهاي  ريسك آناليز كمي -
  فازي؛
  . ارزيابي ميزان تاثير ريسك بر روي اهداف پروژه با استفاده از كنترل منطق فازي -
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  هاي برون سپاري شناسايي ريسك - 4
اـس اسـتاندارد   اي در هـاي بـه عمـل آمـده، بـراي پيشـنهاد اوليـه         و بررسـي  PMBOKن تحقيق بر اس

. اسـتفاده شـده اسـت   سـپاري   برونتحقيق و توسعه از نمودار جريان فرايند سپاري  برونهاي  ريسك
تحقيـق و توسـعه اسـتخراج    سپاري  برونبدين صورت كه ابتدا بر اساس مطالعات انجام شده، فرآيند 

با برگزاري جلسات متعـدد بـا معـدودي از خبرگـان،      هاي آن پيشنهاد شده و در ادامه و سپس ريسك
نـامه اول    پس از آن ريسك. مورد ارزيابي قرار گرفته و تائيد شده است هاي پيشنهادي در قالـب پرسش

طرح شده و نظرات جمعي از خبرگان تحقيق و توسعه در سـازمان مـورد نظـر جمـع آوري و تحليـل      
اـيج حاصـل از  . شده است لـه مراتبـي ريسـك       ن تحليـل، نشـان مـي   اي ـ نت اـي   دهـد كـه سـاختار سلس ه

 .  )1باشد(شكل  تحقيق و توسعه در دو سطح عوامل و زير عوامل قابل تقسيم ميسپاري  برون

  

  

  

  

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  

  

  تحقيق و توسعهسپاري  برونساختار شكست ريسك    1شكل 

ريسكهاي برون  

سپاري تحقيق  

و توسعه

نظارت و كنترل

برون سپاري  

كنترلي نظارتي

اجراي برون  

سپاري

انتقال و جاري  

سازي 

مذاكره و عقد  

قرارداد
انتخاب پيمانكار

برنامه ريزي و مديريت 

برون سپاري

سازماندهي و 

آموزشي
تصميم گيري راهبردي
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  آناليز كمي ريسك  - 5
هايي  ريسك آنها و شناخت اين كه چهو اولويت بندي سپاري  برونهاي  پس از شناسايي ريسك

در اين تحقيق از تكنيك . رسد مي نياز به بررسي بيشتري دارند، نوبت به آناليز كمي ريسك
تجزيه و تحليل حساسيت؛ جهت آناليز كمي ريسك از طريق به كارگيري فرآيند كنترل فازي با 

ك جزء و اثرات آن بر در اين روش ي. سيستم فازي ساز و غير فازي ساز استفاده شده است
به عبارت ديگر آناليز . ]19گردد[ مي اهداف پروژه، با ثابت در نظر گرفتن ساير اجزا بررسي

 دهد كه قواعد مختلف را با سؤال اگر اين اتفاق رخ دهد چه مي حساسيت به تحليل گر اجازه
  . ) بررسي كندwhat … ifشود(  مي

  

  مدلسازي متغيرهاي كنترل- 1- 5

براي ارزيابي ميزان ريسك پروژه . گردد مي دو بخش از تكنيك كنترل فازي استفاده در اينجا در
از تكنيك كنترل منطق فازي با دو متغير ورودي (احتمال وقوع و ماكزيمم اثر ريسك)  و يك 

شود و براي ارزيابي ميزان تاثير ريسك بر روي اهداف پروژه  مي خروجي (اثر ريسك) استفاده
نطق فازي با يك متغير ورودي (اثر ريسك) و سه متغير خروجي (ميزان تغيير از تكنيك كنترل م

  . در فاكتورهاي زمان، هزينه و كيفيت) استفاده شده است
 

  تعريف متغيرهاي زباني  -5-1-1

اصطلاحات زباني مورد استفاده براي متغيرهاي ورودي و خروجي فرآيند كنترل منطق فازي، 
  . شود مي ير تعريفبه صورت ز توسط مجموعه فازي

  مرحله اول :هاي  ورودي
},,,,{{خيلي زياد ، زياد ، متوسط ، كم ، خيلي كم }=  VHHMLVLPi =∆  

},,,,{{ خيلي زياد ، زياد ، متوسط ، كم ، خيلي كم }= VHHMLVLTi =∆  
},,,,{{ خيلي زياد ، زياد ، متوسط ، كم ، خيلي كم }= VHHMLVLC i =∆  

},,,,{{خيلي زياد ، زياد ، متوسط ، كم ، خيلي كم }=  VHHMLVLQ i =∆  
 خروجي مرحله اول و ورودي مرحله دوم :

},,,,{{خيلي زياد ، زياد ، متوسط ، كم ، خيلي كم }= VHHMLVLRi =∆  
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  مرحله دوم :هاي  خروجي
},,,,{{خيلي زياد ، زياد ، متوسط ، كم ، خيلي كم }= VHHMLVLrationChangeinDu =∆  
},,,,{{ خيلي زياد ، زياد ، متوسط ، كم ، خيلي كم }= VHHMLVLstChangeinCo =∆  
},,,,{{ خيلي زياد ، زياد ، متوسط ، كم ، خيلي كم }= VHHMLVLalityChangeinQu =∆  

  

  تابع عضويت متغيرها -5-1-2

ميزان ) و 2008(استاندارد PMBOK تابع عضويت متغيرهاي ورودي و خروجي بر اساس 
براي تعريف . تحقيق و توسعه، طراحي و تدوين شده استهاي  ريسك پذيري تيم اجرايي پروژه

فازي هاي  تابع عضويت احتمال وقوع و مقدار ريسك از طيف معروف ليكرت و از مجموعه
كه داراي  اي فازي ذوزنقههاي  مثلثي استفاده شده و براي تابع عضويت اثرات ريسك، مجموعه

تحقيق و توسعه از اهميت هاي  از آنجائيكه پروژه. باشد، بكار گرفته شده است مي بازه فازي
باشد، بنابراين بايد حساسيت بالايي نسبت به تغيير اثرات ريسك  مي برخوردار اي فوق العاده
بدين مفهوم كه ميزان تاثيرات پائين، ارزش بالايي براي تيم مديريت پروژه . داشته باشد

ن توضيح نمودار اي با. گرددها  به عكس العمل به موقع در كنترل ريسك محسوب شده و منجر
  . نشان داده شده است 5الي3توابع عضويت متغيرها در شكل هاي

  
  
  
  
  
  

  

  تابع عضويت براي احتمال وقوع  3شكل
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  كيفيت)تابع عضويت براي اثرات ريسك(زمان، هزينه،   4شكل

  
  
  
  
  
  
  

  تابع عضويت براي ارزيابي مقدار ريسك  5شكل

  

  آنگاه. . .. و. .. قوانين اگر -5-1-3

در . شود مي آنگاه مربوط به استنتاج است كه قواعد كنترل ناميده. .. و. .. تنظيم قواعد اگر
نمايش داده شود آن را جدول  n*mآنگاه به صورت ماتريس . .. و. .. صورتي كه قواعد اگر

براي مدلسازي ميزان ريسك پروژه و تاثير آن بر اهداف پروژه دو جدول  . ناميم مي تصميم
 PMBOKاثر استاندارد  –جدول تصميم اول، همان جدول احتمال . تصميم تعريف شده است

گانه و عوامل بر روي زير عوامل هشت ها  است كه جهت ارزيابي ميزان تاثير هر يك از ريسك
جدول تصميم در اين مرحله داراي دو متغيير ورودي(احتمال وقوع . شود مي سه گانه استفاده

هاي  باشد و با توجه به تعداد ترم مي ريسك و ماكزيمم اثر) و يك متغير خروجي (اثر ريسك)
تصميم دوم جدول . باشد مي قاعده 25ن مرحله اي آنگاه در. . .)، تعداد قوانين اگرn=m=5زباني (

جهت ارزيابي ميزان تاثيري كه هر يك از گروه عوامل سه گانه بر روي فاكتورهاي زمان، هزينه 
  . )2گذارند، انتخاب شده است(پيوست شماره مي و كيفيت پروژه
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  ارزيابي قواعد  -5-2

(ميزان Ii= Iام) و i(احتمال وقوع ريسك Pi= Pمدل كنترل منطق فازي برابر با هاي  اگر ورودي
ام) براي i(ريسك عامل  R = Riام) باشند، بايستي يك مقدار خروجي متناظر iاثر عامل ريسك 
شوند كه در اين تحقيق از طريق  مي ناميدهها  خواندني Iiو  Piاعداد حقيقي . آن پيدا كنيم

در نتيجه ميانگين نتايج به عنوان . پرسشنامه و آناليز پرسشنامه بدست آورده شده است
براي ورود به مدل كنترل منطق . )1(پيوست شماره خواندني استفاده شده استهاي  ديورو

. بايستي به متغيرهاي زباني متناظر با درجه عضويت متناسب تبديل شوند Iiو  Piفازي، 
ها درنمودار تابع عضويت مربوطه، خطي به موازي محور x بايست روي محور  مي ن كاراي براي
µ ن خط متغيرهاي زباني تابع عضويت را در نقاطي اي .رد نظر رسم شوداز نقطه خواندني مو

كاربرد قاعده كنترل،  .(درجه عضويت) محاسبه گردد µبايست  مي كند كه براي آن نقاط مي قطع 
پيش شرط) در هر قاعده، شدت قاعده يا درجه ( بخش مقدمه. ]19شود[ مي شليك نيز ناميده
  شود : مي زير منعكسهاي  وسيله رابطهشود كه به  مي شليك قاعده ناميده

  قاعده كلي محاسبه شدت قاعده  

                       )}(),({)()( IPMinIP iiiiij µµµµα =∧=   
با مقدار » نبود استراتژي هماهنگ و پذيرفته شده«براي مثال براي احتمال وقوع ريسك 

 و Lكه متغيرهاي زباني  اي رسم نموده؛ به گونه µ)، خطي موازي محور =43P1( 43خواندني 
Mگردد: مي براي اين نقاط، درجه عضويت به شرح زير محاسبه. را قطع نمايد  

و  =43P1با » نبود استراتژي هماهنگ و پذيرفته شده«جدول شدت قواعد براي ريسك 
43I1 =  باشد مي ابع عضويت متناظر، به صورت زيرو متغيرهاي زباني جايگزين شده با تو .  
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  شدت قواعد ريسك نبود استراتژي هماهنگ و پذيرفته شده   1جدول
  

)(IVHµ
 

)(IHµ
 

)(IMµ
 )(ILµ  )(IVLµ

 

    ثيرأت

  احتمال  

0  0  0  0  0  )( PVLµ  
0  35/0  35/0  0  0  )(PLµ  
0 6/0 4/0 0  0  )(PMµ 
0 0 0 0  0  )(PHµ 
0 0 0  0  0  )(PVHµ

 

  
با توجه به نتايج مربوط به درجه عضويت متغيرهاي خواندني فازي، شدت قواعد براي هر 

  . گردد مي ديگر به طرز مشابه محاسبهريسك  47
  

  استلزام (محاسبه خروجيهاي قواعد ) - 3- 5

عناصر چهار سلول فعال جدول شدت قواعد، براي معرفي نظريه خروجي كنترل مورد استفاده 
به . شود مي خروجي كنترل هر قاعده به وسيله عمليات مينيمم( عطف) تعريف. گيرند مي قرار

  شود: مي به روش زير عمل» نبود استراتژي هماهنگ و پذيرفته شده«عنوان مثال براي ريسك 
  : 23مربوط به قاعده 

)}(,.{)}(,{)( RMinRMinR Lµµαµα 3501232312323 ==∧  
   : 33مربوط به قاعده 

)}(,.{)}(,{)( RMinRMinR Mµµαµα 401333313333 ==∧  
  : 24مربوط به قاعده 

)}(,.{)}(,{)( RMinRMinR Mµµαµα 3501242412424 ==∧  
   : 34مربوط به قاعده 

)}(,.{)}(,{)( RMinRMinR Hµµαµα 601343413434 ==∧  
.)(، نحوه محاسبه 6تابع عضويت شكل  RLµ∧350 دهد كه يك عدد فازي برش  را نشان مي

  .دهد هاي بعدي را نشان مي نحوه محاسبه خروجي 9تا  7و به طور مشابه اشكال . باشد خورده مي
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  23عدد فازي برش خورده مربوط به سلول   6شكل

  
  
  
  
  
  
  
  

  33عدد فازي برش خورده مربوط به سلول   7شكل
  

  
  
  
  
  
  
  

  24عدد فازي برش خورده مربوط به سلول  8شكل
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  34عدد فازي برش خورده مربوط به سلول  9شكل

  
هاي  ريسك ديگر نيز خروجي 47با توجه به نتايج مربوط به محاسبه شدت قواعد، براي هر 

  . گردد مي قواعد به طرز مشابه محاسبه
  

  تركيب  - 4- 5

خروجي بايستي تركيب شوند تا يك اند،  چهار قاعده كه در سلولهاي فعال ثبت شدههاي  خروجي

كنترل با تابع عضويت
)(Raggµ

(ماكزيمم) استفاده  براي تركيب، از عملگر فصل. بدست آيد 
  شود : مي شده است كه به صورت زير نشان داده

)}(.))(.())(.())(.{()( RRRRR HMMLagg µµµµµ ∧∨∧∨∧∨∧= 6035040350
))}(,.()),(,.()),(,.()),(,.({)( RMinRMinRMinRMinMaxR HMMLagg µµµµµ 6035040350=

كند كه شامل  مي تابع فوق، تابع عضويت تركيب شده يك مجموعه فازي غيرنرمال را ارائه     
تابع عضويت تركيب شده براي  10شكل. باشد مي از توابع عضويت برش خوردههايي  بخش
  . دهد مي را نشان» نبود استراتژي هماهنگ و پذيرفته شده«ريسك 
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  تابع عضويت تركيب شده براي ريسك نبود استراتژي هماهنگ و پذيرفته شده  10شكل

  
قواعد براي هاي  قاعده)، خروجيهاي  با توجه به نتايج مربوط به استلزام(محاسبه خروجي

در ادامه به منظور تعيين مقدار قطعي . گردد مي نيز به طرز مشابه تركيبها  ساير ريسك
مورد مطالعه، مشابه با محاسبات صورت گرفته براي تركيب پروژه سپاري  برونهاي  ريسك

  زير محاسبه شده است:هاي  به ترتيب تركيبها،  تابع عضويت ريسك
  مربوط به هريك از زيرعامل هاهاي  تابع عضويت تركيب شده ريسكهاي  تركيب •
  تركيب تابع عضويت تركيب شده هر يك از زير عامل ها •
  مل هاتركيب تابع عضويت تركيب شده عا •

نشان داده شده سپاري  برونتابع عضويت تركيب شده مربوط به مقدار ريسك  11شكل 
  . است
  
  

  

  
  
  
  

  هاي تحقيق و توسعه پروژهسپاري  برونتابع عضويت تركيب شده مربوط به مقدار ريسك   11شكل
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 فازي زدايي(غير فازي سازي) - 5- 5

گيرد و لذا بايد فازي زدايي  مي سري از مقادير خروجي را در بر فازي، يكهاي  اجتماع مجموعه
ن تحقيق، براي فازي زدايي اي در. فازي به يك عدد خروجي تبديل شودهاي  شود تا از مجموعه

با استفاده از فرمول زير ميانگين وزني . ) استفاده شده استHDMاز روش ميانگين وزني(
 ر قطعي ريسك در نظر گرفته شده است:محاسبه شده و به عنوان مقداها  ارزش

)1                (                                                                

∑

∑

=

=

+ 






 +

=
n

i

i

n

i

ii
i

W

RR
W

R

1

1

1

2ˆ
  

iiن فرمول اي در RR فلذا با استفاده از . باشد مي امiبه ترتيب ابتدا و انتهاي بازه فازي  +1,
باشد كه با  مي 97/40پروژه مورد نظر؛ برابر با سپاري  برونرابطه فوق، مقدار قطعي ريسك 

باشد  مي داراي ريسك متوسط 55/0داراي ريسك كم و با درجه عضويت  45/0درجه عضويت 
              شود:                                               مي كه به صورت زير نشان داده

)}.,(),.,{( 550450 MLR =  
  

  بر اهداف پروژهسپاري  برونارزيابي اثر ريسك  - 6- 5
  تعريف متغيرهاي ورودي -5-6-1

 ريسك عوامل(خروجي مرحله قبل) به عنوان متغير ورودي اين مرحله تعريف شده است كه
تا يك عدد قطعي به  بايست تابع عضويت تركيب شده هر كدام از عوامل را  فازي زدايي نمود مي

  . داي عنوان ورودي خواندني براي شروع فرايند كنترل منطق فازي به دست
  

  پروژهسپاري  برونفازي زدايي عوامل ريسك   2جدول
 

  جمع كل  
∑

=

n

i

iW
1

  ∑
=

+ 






 +n

i

ii

i

RR
W

1

1

2
  R  

    عوامل

  52/44  975/117  65/2  و مديريت برون سپاري ريزي برنامه
  03/39  25/111  85/2  اجراي برون سپاري

  03/44  475/114  6/2  نظارت و كنترل برون سپاري
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  ارزيابي قواعد -5-6-2

براي ورود به مدل كنترل منطق فازي، مقدار ريسك هر كدام از عوامل بايستي به متغيرهاي 
متغيرهاي يك مقدار ورودي بايستي با توابع عضويت مناسب كه . زباني متناظر تبديل شوند

سپاري  بروندرجه عضويت سه عامل ريسك  3در جدول. دهند منطبق شود مي زباني را نشان
  . نشان داده شده است

  
  مقادير ورودي مربوط به ريسك هر عامل  3جدول

  

)( Ri  عوامل iL Rµ
  

)( iM Rµ
  

  73/0  27/0  52/44  و مديريت برون سپاري ريزي برنامه
  45/0  55/0  03/39  اجراي برون سپاري

  71/0  29/0  03/44  نظارت و كنترل برون سپاري

  
از آنجايي كه اين محله براي مسائل كنترل منطق فازي داراي يك ورودي بوده و از طرفي،  

باشد، بنابراين درجه عضويت برابر شدت  مي آنگاه. . .فاقد قسمت پيش شرط(و) در قوانين اگر
  . باشد مي قاعده

)(                                                   قاعده كلي محاسبه شدت قاعده          ii Rµα =  
بر اهداف سپاري  برونبا توجه به جدول تصميم و نتايج حاصل از ارزيابي اثر ريسك 

تغيير در  ) و مقادير ورودي محاسبه شده در جدول بالا، شدت قواعد3پروژه(پيوست شماره
بر اساس قاعده كلي » و مديريت برون سپاري ريزي برنامه«زمان، هزينه و كيفيت؛ براي عامل 
  گردد: مي فوق، محاسبه و به شرح ذيل ارائه

730
270

131

121

.)(

.)(

==

==

R

R

M

L

µα

µα  
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و مديريت  ريزي برنامهجدول شدت قواعد  تغيير در زمان، هزينه و كيفيت براي عامل   5جدول 
  سپاري برون

  

Change 

in quality 
 Change in    اثر ريسك

cost 
   اثر ريسك

Change in 

duration 
  اثر ريسك

0  )( 1RVLµ
  

  0  )( 1RVLµ
  

  0  )( 1RVLµ
  

27/0  )( 1RLµ    27/0  )( 1RLµ    27/0  )( 1RLµ  
73/0  )( 1RMµ    73/0  )( 1RMµ    73/0  )( 1RMµ  
0  )( 1RHµ    0  )( 1RHµ    0  )( 1RHµ  
0  )( 1RVHµ

  
  0  )( 1RVHµ

  
  0  )( 1RVHµ

  
  

  . گردد مي دو عامل ديگر شدت قواعد محاسبهبه طرز مشابه براي 
  

  قواعد)هاي  استلزام(محاسبه خروجي -5-6-3

عناصر دو سلول فعال جدول شدت قواعد براي معرفي نظريه خروجي كنترل مورد استفاده . 
خروجي كنترل(ميزان تغييرات در زمان، هزينه و كيفيت پروژه) هر قاعده به . قرارمي گيرد
و مديريت  ريزي برنامه«به طور مثال براي عامل . شود مي مينيمم(عطف) تعريفوسيله عمليات 
 گردد : مي قواعد به شكل زير محاسبههاي  ، خروجي»برون سپاري

  قواعد تغيير در زمان :هاي  خروحي
  : 21مربوط به قاعده 

           )}(,.{)}(,{)( TMinTMinT VLµµαµα 2701212112121 ==∧  
  : 31مربوط به قاعده 

          )}(,.{)}(,{)( TMinTMinT VLµµαµα 7301333113131 ==∧  
قواعد براي تغييرات در زمان، هزينه و كيفيت براي ساير هاي  مشابه روش فوق، خروجي

  . گردد مي عامل نيز محاسبه
دهد كه نشان دهنده عدد فازي  مي نحوه محاسبه خروجيهاي قواعد را نشان 12در شكل
    . باشد مي برش خورده
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و  ريزي برنامهعدد فازي برش خورده مربوط به تغيير در زمان، هزينه و كيفيت براي عامل  12كل ش
  سپاري  برونمديريت 

  
  . گردد مي عدد فازي برش خورده براي دو عامل ديگر نيز ترسيم 12مشابه شكل 

  
  قواعدهاي  تركيب خروجي -5-6-4

بايستي تركيب شوند تا يك اند،  فعال ثبت شدههاي  اي كه در سلول دو قاعدههاي  خروجي
)(خروجي كنترل با  Faggµو مديريت  ريزي برنامه«به طور مثال براي عامل . حاصل شود
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 گردد : مي قواعد به شكل زير تركيبهاي  خروجي» برون سپاري

  تغيير در زمان :قواعد هاي  تركيب خروحي

))}(,.()),(,.({))}(.())(.{()( CMinCMinMaxTTF VLVLVLVLTagg µµµµµ 7302707302701 =∧∨∧= 
  قواعد تغيير در هزينه :هاي  تركيب خروحي

))}(,.()),(,.({))}(.())(.{()( CMinCMinMaxCCF MLMLCagg µµµµµ 7302707302701 =∧∨∧=

  قواعد تغيير در كيفيت :هاي  تركيب خروحي

))}(,.()),(,.({))}(.())(.{()( QMinQMinMaxQQF MLMLQagg µµµµµ 7302707302701 =∧∨∧= 
  . گردد مي قواعد براي عامل دوم و سوم نيز تركيبهاي  مشابه روش فوق، خروجي

پروژه به چه ميزان موجب تغيير در زمان، هزينه و سپاري  برونن كه ريسك اي براي تعيين 
بايست تابع عضويت تركيب شده مربوط به ميزان تغييرات زمان،  مي گردد، مي كيفيت پروژه

تابع عضويت تركيب شده مربوط به ميزان تغييرات در  13شكل. هزينه و كيفيت تركيب گردد
  . دهد مي زمان پروژه را نشان

  
  
  
  
  
  

  
  تابع عضويت تركيب شده ميزان تغيير در زمان پروژه  13شكل 

  
قواعد تغيير در زمان، تابع هاي  مشابه محاسبات صورت گرفته براي تركيب خروجي

  . گردد مي عضويت تركيب شده ميزان تغيير در هزينه و كيفيت پروژه نيز محاسبه و ترسيم
  

  زداييفازي  -5-6-5

بر زمان، هزينه و سپاري  برونهاي  براي رسيدن به نتيجه نهايي در خصوص ميزان اثر ريسك
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كيفيت پروژه، توابع تركيب شده مربوط به ميزان تغييرات زمان، هزينه و كيفيت به روش  ميانگين 
هاي تحقيق و توسعه  پروژهسپاري  بروندر نتيجه ميزان تاثير ريسك . گردد وزني، فازي زدايي مي

  . باشد مي 58/36، 98/24، 19/17بر زمان، هزينه و كيفيت پروژه، به ترتيب برابر با 
Change in duration = {(1,L)} 

Change in cost = {(1, M)} 

Change in quality = {(1,M)} 

  

  گيري نتيجه - 6
تحقيق و توسعه انجام سپاري  برونهاي  اين تحقيق در راستاي شناسايي و ارزيابي ريسك

معلوم شد كه ساختار شكست ريسك برون سپاري تحقيق ها،  در شناسايي ريسك. گرفته است
 از طرفي، نتايح ارزيابي كمي نشان. باشد مي ريسك 48زير عامل و  8عامل،  3و توسعه شامل 

به . باشد مي 100از مقياس   97/47تحقيق و توسعه سپاري  بروندهد كه ميزان ريسك  مي
پروژه مورد مطالعه بر زمان، هزينه و كيفيت سپاري  برونعبارت ديگر، ميزان تاثير ريسك 

ميزان تغييرات مربوط به زمان با . باشد مي 58/36، 98/24، 19/17پروژه به ترتيب برابر با 
ر داراي اث 1داراي اثر كم، ميزان تغييرات مربوط به هزينه با درجه عضويت 1درجه عضويت

. باشد مي داراي اثر متوسط 1متوسط و ميزان تغييرات مربوط به كيفيت با درجه عضويت
% 5، كمتر از 1، ميزان تاخيرات مربوط به زمان، با درجه عضويتPMBOKاساس استانداردبر

% هزينه كل 10% تا 5، بين 1زمان كل پروژه، ميزان افزايش هزينه پروژه با درجه عضويت
  . ، نياز به تائيد كارفرما دارد1كيفيت با درجه عضويتپروژه و ميزان كاهش 
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  جدول تعيين ميانگين نتايج و محاسبه نرخ ريسك  1پيوست شماره 
  

مل
وا
ع

مل  
وا
 ع
ير
ز

  

 ريسك
احتمال 

  وقوع

 نرخ ريسك ميانگين نتايج

فاكتور 

 زمان

فاكتور 

 هزينه

فاكتور 

 كيفيت

ماكزيمم 

  اثر

مقدار 

 ريسك

مه
نا
بر

 
ي
يز
ر

 
ي
ار
سپ
ن 
رو
 ب
ت
ري
دي
 م
و

  

ي
رد
هب
را

  

در برون  نبود استراتژي هماهنگ و پذيرفته شده

 سپاري
0. 43 0. 43 0. 25 0. 23 0. 43 0. 19 

 13 .0 33 .0 28 .0 22 .0 33 .0 40 .0 عدم هدفگذاري صحيح و مشخص در برون سپاري

 14 .0 32 .0 23 .0 20 .0 32 .0 43 .0 نبوديك فرآيند اجرايي كامل و روشن در برون سپاري

ن مناسب جهت اجراي برو ريزي برنامهضعف در 

 سپاري
0. 30 0. 33 0. 21 0. 25 0. 33 0. 10 

ي
ير
 گ
يم
صم

ت
  

ها و فعاليتهاي قابل برون  نداشتن فرآيند شناسايي گزينه

 سپاري
0. 30 0. 33 0. 18 0. 35 0. 35 0. 11 

عدم توانايي مديران (كارفرما ) در تجزيه مناسب 

 فعاليتهاي پروژه
0. 37 0. 35 0. 22 0. 40 0. 40 0. 15 

منفعت در تصميم گيري - هاي هزينه دم انجام تحليلع

 برون سپاري
0. 40 0. 23 0. 50 0. 22 0. 50 0. 20 

ش
وز
آم
و 
ي 
ده
ان
زم
سا

  

هاي  عدم استفاده از افرادي با تنوع مهارتي بالا و تيم

هاي كاري مرتبط ، درتيمهاي  چند تخصصه با زمينه

 اجرايي برون سپاري،

0. 33 0. 38 0. 27 0. 40 0. 40 0. 13 

روشن و معين نبودن وظايف و مسئوليت تيمهاي 

 درگير در قبال فرآيند برون سپاري
0. 27 0. 35 0. 17 0. 33 0. 35 0. 09 

عدم پيش بيني و فراهم سازي منابع و امكانات مربوط 

 به پياده سازي و اجراي فرآيند برون سپاري
0. 40 0. 30 0. 20 0. 20 0. 30 0. 12 

هاي ارزيابي و مديريت مستمر  تفاده از ابزارعدم اس

 هاي پروژه در اجراي برون سپاري ريسك
0. 47 0. 37 0. 23 0. 32 0. 37 0. 17 

 16 .0 40 .0 40 .0 27 .0 40 .0 40 .0 نداشتن تجربه كافي در مديريت و اجراي برون سپاري

 15 .0 40 .0 40 .0 22 .0 28 .0 37 .0 ضعف دانشي مديران در خصوص مباني برون سپاري
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    1پيوست شماره  ادامه
  

مل
وا
ع

مل  
وا
 ع
ير
ز

  

 ريسك
احتمال 

  وقوع

 نرخ ريسك ميانگين نتايج

فاكتور 

 زمان

فاكتور 

 هزينه

فاكتور 

 كيفيت

ماكزيمم 

  اثر

مقدار 

 ريسك

ي
ار
سپ
ن 
رو
 ب
ي
را
ج
ا

  

ار
نك
ما
پي
ب 
خا
نت
ا

  

سپاري  برونعدم شناسايي كليه پيمانكاران مرتبط در 

 وژه هاپر
0. 30 0. 19 0. 18 0. 23 0. 23 0. 07 

نداشتن معيارهاي مناسب جهت انتخاب پيمانكاران در 

 پروژه هاسپاري  برون
0. 30 0. 28 0. 25 0. 32 0. 32 0. 10 

عدم ارائه كامل و شفاف نيازها و مشخصات فني شامل 

) و استعلامات RFPدرخواست طرح پيشنهادي(

 پروژه هاسپاري  بروننكار در ) ، به پيماRFQقيمت(

0. 30 0. 47 0. 30 0. 45 0. 47 0. 14 

عدم ارزيابي كامل سوابق و تجربيات پيمانكاران در 

 پروژه هاسپاري  برون
0. 23 0. 24 0. 19 0. 35 0. 35 0. 08 

عدم ارزيابي كامل دانش فني پيمانكاران در 

 پروژه هاسپاري  برون
0. 37 0. 41 0. 27 0. 50 0. 50 0. 18 

عدم ارزيابي كامل ابزارها و تجهيزات پيمانكاران در 

 پروژه هاسپاري  برون
0. 37 0. 27 0. 18 0. 32 0. 32 0. 12 

عدم ارزيابي كامل توان مالي پيمانكاران در 

 پروژه هاسپاري  برون
0. 43 0. 23 0. 16 0. 18 0. 23 0. 10 

 20 .0 38 .0 38 .0 23 .0 28 .0 53 .0 پيمانكار هاي زماني در انتخاب وجود محدوديت

اد
رد
را
د ق
عق
و 
ه 
كر
ذا
م

  

كارفرما و - هاي متفاوت طرفين  وجود برداشت

ها و انتظارات همديگر به دليل عدم  از  خواسته - پيمانكار

 دقت و شفافيت قراردادهاي برون سپاري

0. 50 0. 28 0. 18 0. 33 0. 33 0. 17 

ر خصوص برنامه زماني نظارت و عدم تعيين و توافق د

 اندازه گيري عملكرد
0. 40 0. 34 0. 11 0. 23 0. 34 0. 14 

عدم اعمال اصلاحات (در قرارداد) در مواردي كه 

پيمانكار بنا به ضرورت و با توافق، خارج از شرايط 

 كند عمل مي RFQو  RFPمندرج در 

0. 27 0. 20 0. 22 0. 25 0. 25 0. 07 
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    1ست شماره پيو ادامه
  

مل
وا
ع

مل  
وا
 ع
ير
ز

  

 ريسك
احتمال 

  وقوع

 نرخ ريسك ميانگين نتايج

فاكتور 

 زمان

فاكتور 

 هزينه

فاكتور 

 كيفيت

ماكزيمم 

  اثر

مقدار 

 ريسك

  

  

عدم مذاكره و توافق در مورد استانداردهاي مورد نظر 

 كارفرما در عقد قراردادهاي برون سپاري
0. 37 0. 14 0. 18 0. 50 0. 50 0. 18 

هاي مورد  عدم تعيين و توافق در خصوص خروجي

انتظار و مشخصات فني سيستم به صورت كمي و 

 كيفي

0. 33 0. 24 0. 17 0. 57 0. 57 0. 19 

عدم تصويب چگونگي انتقال اطلاعات ، ابزار و تجهيزات 

 در عقد قراردادهاي برون سپاري. .. و
0. 30 0. 18 0. 10 0. 25 0. 25 0. 08 

عدم توافق و تصويب در خصوص شرايط و معيارهاي 

 تحويل گيري در عقد قراردادهاي برون سپاري
0. 27 0. 37 0. 15 0. 47 0. 47 0. 12 

ها  عدم توافق و تصويب در خصوص زمانبندي تحويل

 در عقد قراردادهاي برون سپاري
0. 27 0. 33 0. 17 0. 12 0. 33 0. 09 

تمام قرارداد به دليل ماهيت عدم تعيين دقيق زمان ا

 تحقيقاتي فعاليتها
0. 37 0. 43 0. 33 0. 18 0. 43 0. 16 

هاي حقوقي مناسب در عقد  عدم تعيين ضمانت

 قراردادهاي برون سپاري
0. 37 0. 32 0. 21 0. 24 0. 32 0. 12 

عدم توافق و تصويب در خصوص پشتيباني فني از 

 پروژه پس از اتمام قرارداد
0. 47 0. 26 0. 28 0. 29 0. 29 0. 14 

ي
از
س
ي 
ار
ج
و 
ل 
قا
نت
ا

  

كارفرما و - هاي متفاوت طرفين  وجود برداشت

ها و انتظارات همديگر به دليل عدم  از  خواسته - پيمانكار

  دقت و شفافيت قراردادهاي برون سپاري

0. 43 0. 32 0. 20 0. 22 0. 32 0. 14 

اني نظارت و عدم تعيين و توافق در خصوص برنامه زم

 اندازه گيري عملكرد
0. 33 0. 28 0. 13 0. 22 0. 28 0. 09 

عدم اعمال اصلاحات (در قرارداد) در مواردي كه 

پيمانكار بنا به ضرورت و با توافق، خارج از شرايط 

 كند عمل مي RFQو  RFPمندرج در 

0. 27 0. 34 0. 18 0. 23 0. 34 0. 09 
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    1پيوست شماره  ادامه
  

وا
ع

مل  مل
وا
 ع
ير
ز

  

 ريسك
احتمال 

  وقوع

 نرخ ريسك ميانگين نتايج

فاكتور 

 زمان

فاكتور 

 هزينه

فاكتور 

 كيفيت

ماكزيمم 

  اثر

مقدار 

 ريسك

    

عدم مذاكره و توافق در مورد استانداردهاي مورد نظر 

 كارفرما در عقد قراردادهاي برون سپاري
0. 53 0. 22 0. 16 0. 28 0. 28 0. 15 

هاي مورد  و توافق در خصوص خروجي عدم تعيين

انتظار و مشخصات فني سيستم به صورت كمي و 

 كيفي

0. 30 0. 18 0. 13 0. 24 0. 24 0. 07 

عدم تصويب چگونگي انتقال اطلاعات ، ابزار و تجهيزات 

 در عقد قراردادهاي برون سپاري. .. و
0. 33 0. 34 0. 24 0. 50 0. 50 0. 17 

ب در خصوص شرايط و معيارهاي عدم توافق و تصوي

 تحويل گيري در عقد قراردادهاي برون سپاري
0. 20 0. 18 0. 12 0. 31 0. 31 0. 06 

ي
ار
سپ
ن 
رو
 ب
رل
نت
 ك
 و
ت
ار
ظ
ن

  

ي
رت
ظا
ن

  

سپاري  برونعدم اجراي ارزيابي مستمر از  فرآيند 

تا انتقال و جاري سازي پروژه)، با  ريزي برنامه(مرحله 

 يح تصميمات نادرستهدف اصلاح فرآيند و تصح

0. 47 0. 32 0. 23 0. 30 0. 32 0. 15 

عدم پيش بيني مكانيزم نظارتي مناسب از سوي 

 كارفرما
0. 50 0. 43 0. 18 0. 35 0. 43 0. 22 

 27 .0 37 .0 37 .0 18 .0 28 .0  73 .0 هاي نظارتي از سوي كارفرما عدم تخصيص هزينه

 21 .0 40 .0 28 .0 17 .0 40 .0 53 .0 ي و پرداختهابه موقع نبودن صورت حسابهاي مال

ي
رل
نت
ك

  

از پيمانكار در حين اجراي  اي عدم گزارشگيري دوره

 پروژه
0. 23 0. 40 0. 17 0. 37 0. 40 0. 09 

از پيمانكار در حين  اي عدم اجراي بازديدهاي دوره

 اجراي پروژه
0. 27 0. 48 0. 17 0. 38 0. 48 0. 13 

ع رساني نتايج بررسيهاي به عمل آمده از عدم اطلا

 هاي بازخورد) عملكرد پروژه به پيمانكار( نبود حلقه
0. 37 0. 27 0. 13 0. 33 0. 33 0. 12 

 19 .0 43 .0 43 .0 18 .0 37 .0 43 .0 نداشتن تخصص كافي در نظارت بر عملكرد پيمانكار

عدم انتقال تجربيات برون سپاري(موفقيت/شكست) به 

 ساير مديران پروژه
0. 50 0. 22 0. 22 0. 32 0. 32 0. 16 
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  هآنگا- قواعد اگر  2پيوست شماره 
  هاي ريسك بر زير عوامل و عوامل آنگاه براي ارزيابي اثر عامل- قواعد اگر

  

VH  H M  L  VL 
    تاثير

  احتمال  

L  VL  VL  VL  VL  VL  
H  M L  VL  VL  L  

VH H M  L  VL  M  
VH H M L  VL  H  
VH H M  L  VL  VH  

 
  آنگاه براي ارزيابي اثر ريسك بر اهداف پروژه- قواعد اگر

  

Change in 

quality 

Change in 

cost 

Change in 

duration 
  عوامل  اثر ريسك

L  L  VL  VL  
و مديريت برون  ريزي برنامه

  سپاري

L  L  VL  L  
M M  VL  M  
H  H  L  H  
H  H  L  VH  

VL  VL  L  VL  

  اجراي برون سپاري
L  L  M  L  
M  L  M  M  
M  M  H H  
M  M  H  VH  
M  L  VL  VL  

  نظارت و كنترل برون سپاري
M  L  L  L  
H  M  M  M  
H  H  M  H  
H  H  M  VH  

    

VH
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  ريسكهاي برون سپاريهاي  تابع عضويت زير عامل -3پيوست شماره 

                                   
  
  
  
  
  

   تصميم گيريتابع عضويت زير عامل 
  

  
  
   
  
  

  سازماندهي و آموزشتابع عضويت زير عامل 
  
  
   
  
  
  
  

  انتخاب پيمانكارتابع عضويت زير عامل 
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 تابع عضويت زير عامل مذاكره و عقد قرارداد

  
  

  
  
  
  

  
 انتقال و جاري سازيتابع عضويت زير عامل 

 

  
 

 

  
  
  
  

  نظارتيتابع عضويت زير عامل 
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  تابع عضويت زير عامل كنترلي

  


