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  چكيده
  

 بهينـه  لزوم صرف سازي وهاي تونلپروژه نامطمئن ماهيت به توجه با و مهم مديريت پروژه بوده از مراحل يكي ارزيابي ريسك

هاي مرتبط مشخص كرده بندي ريسك، برتري هر ريسك را بر اساس شاخصبندي و خوشه ارزيابي، رتبه.زيادي دارد بع، اهميتمنا
در اين تحقيق ضمن شناسايي و تعيين معيارهاي اندازه گيري . گرددامكان ارائه پاسخ مناسب براي هر ريسك فراهم مي نتيجه و در

 ELECTREگيري چنـد معيـاره          مره، اهميت نسبي هر ريسك با استفاده از روش تصميم         سازي سد سي  هاي عمليات تونل  ريسك
بـر  . گيري گروهي و ميانگين وزني انجام گرفته اسـت        آوري و تجميع نظرات خبرگان بر اساس روش تصميم        جمع. تعيين شده است  

 و  كارفرمـا بـا منـشاء      هـاي ريسكادي،  هاي اقتص بندي شده و ريسك   ها در قالب هشت خوشه، دسته     اساس نتايج تحقيق، ريسك   
 .ترين خوشه قرار گرفتندفني در بحراني هايريسك
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   مقدمه -1
سازي همواره قابل توجه بوده و از هاي تونلريسك پروژه

مال وقوع يا تاثير پيامدهاي توان احتطريق مديريت مناسب مي
تر از جمله علل اصلي طولاني. ها را كمينه نمودنامطلوب آن

ناقص سازي، مديريت هاي تونلهاي پروژهشدن و افزايش هزينه
مديريت . ]1[ويژه مديريت ريسك گزارش شده استو ضعيف به

هاي ريسك   بنديريسك مستلزم شناسايي، ارزيابي و رتبه
ها، قسمت كليدي بندي ريسكبندي و خوشهبهرت. مختلف است

بندي، برتري هر زيرا با انجام رتبه. رونداين فرايند به شمار مي
-ها مشخص و در نتيجه تصميمكريسك در مقابل ساير ريس

تواند در مورد ميزان تخصيص منابع موجود براي گيرنده مي
ه كمك  اين مراحل ب.]2[ريزي نمايد مقابله با هر ريسك برنامه

، تعريف معيارها و )RBS (1طراحي ساختار شكست ريسك
 كارگيريگيري ريسك و نهايتاً بههاي مختلف اندازهشاخص

  .پذيردگيري چند شاخصه انجام ميهاي تصميميكي از روش
ساختار شكست ريسك يك ساختار سلسله مراتبي از 

تواند براي سازماندهي و هدايت  هاي پروژه است و مي ريسك
با توجه به تنوع . ]3[ايند مديريت ريسك به كار گرفته شود فر

تأثير سازي را تحت هايي كه عمليات تونل و تعداد زياد ريسك
دهند عملاً مديريت ريسك بدون شناسايي و تهيه قرار مي

به همين دليل در . پذير نيستساختار شكست ريسك امكان
 شناسايي ايبرثري ؤ به عنوان ابزار مRBSهاي اخير روش  سال
. بندي شده ريسك مورد توجه قرار گرفته استدار و طبقههدف

-ك به طور عام و در پروژهدر تحقيقات متعددي به ارزيابي ريس
اين تحقيقات . سازي به طور خاص پرداخته شده استهاي تونل

  :توان به چند دسته تقسيم نمودرا مي
 احتمال ضربها ريسك به عنوان حاصلمطالعاتي كه در آن - 

و » ميزان تاثير«در اثر يك رخداد محسوب شده و دو شاخص 
 2 اثر ريسك-  ريسك در قالب ماتريس احتمال» احتمال وقوع«

اثر رخداد معمولاً بر . ]5[ و ]4[اند مورد استفاده قرار گرفته
در برخي از موارد تحليل و زمان و يا هزينه پروژه بررسي شده 

چگونگي پاسخ به . ]6[ ته استبه صورت احتمالاتي صورت گرف
  . ]8[ و ]7[ها نيز مورد توجه قرار گرفته است برخي از ريسك

ها در خصوص روش در تحقيقاتي ديگر به برخي از ضعف - 
ازجمله بر : گيري ريسك در مطالعات فوق اشاره شده استاندازه

يكي . ]9[غيرقابل اطمينان بودن اين روند تأكيد شده است 
 امكان ناديده گرفتن اهميت ،ت ذكر شدهديگر از مشكلا

زيرا طي اين تكنيك، . هاي با احتمال كم و اثر مهم استريسك
هايي هايي كه احتمال زياد و اثر غير مهم دارند با ريسكريسك

شوند كه اين كه احتمال كم و اثر مهم دارند معادل فرض مي
   .]10[لزوماً نظر تصميم گيرنده نيست 

-ر برخي ديگر از تحقيقات انجام شده، شاخصبا اين وجود، د -
» توانايي سازمان در واكنش به ريسك«هاي ديگري نظير 

سرعت مقابله با «   و]12[» درجه عدم قطعيت تخمين«، ]11[
احتمال و ميزان تاثير بر . ]13[اند نيز مطرح شده» ريسك

اند كار برده شدهبندي بههزينه و كيفيت پروژه نيز در رتبه
 كارآمدي و كيفيت  مانند اثر رخداد بر ديگر اهداف پروژه.]14[

هاي تكميلي ديگري نظير  و شاخص]15[پيشنهاد شده 
زديكي وقوع ريسك پروژه در برخي از پذيري و نمديريت

در . ]17[ و ]16[تحقيقات ديگر مورد توجه واقع شده است 
محيطي از برخي ديگر از منابع در زمينه ارزيابي ريسك زيست

محيطي هاي اثرات اجتماعي اقتصادي و اثرات زيستاخصش
  .]18[اند استفاده كرده

سازي  تونلاتيمطالعاتي كه به ساختار شكست ريسك عمل - 
   گانه شامل را در قالب يك سيستم سهاند و آنپرداخته
 و يا سيستم ]19[اي، قراردادي و عملكردي هاي سازهريسك

، خارجي ...)سيل، زلزله و (ي هاي طبيعچهارگانه شامل ريسك
و ...)  طرح ريزي و ژيك،استرات(، داخلي ..)اقتصادي، سياسي و (

. اند نمودهاني ب]20[) سوانح منجر به آسيب(نيروي انساني 
پرسنل و (هاي آسيب سيستم چهارگانه ديگري در قالب ريسك

هاي ، عدم دستيابي به استانداردها و معيارها، ريسك)تجهيزات
در . ]21[هاي افزايش هزينه نيز ارائه شده است  و ريسكتاخير

هاي تحقيق ديگري ساختار شكست ريسك به صورت ريسك
ساخت و طراحي، درآمد و تقاضا، عمليات و نگهداري و ساير 

تنظيم شده ...) نظير تغييرات در قوانين، ماليات و (ها ريسك
بخشي در يك ارزيابي كلي، اين مطالعات به صورت . ]1[است 

  .كنندبوده و يك ساختار جامع شكست ريسك را ارائه نمي
كار  و  مواردي كه با مجموعه قابل توجهي از متغيرها سردر

گيري بر اساس بندي واحدهاي تصميمداشته و نياز به اولويت
گيري از افراد مختلف با شان داشته باشيم، بهرهاهميت نسبي

 استفاده از گوناگون، باهاي علمي ها، تجربيات و ديدگاهتخصص
نظير روش  (چندمعيارهگيري گروهي و هاي تصميمتكنيك

ELECTRE3 (گيري بندي و تصميم رتبهبراي يابزار مناسب
هاي در تكنيك. ]22[رود تر و علمي به شمار ميصحيح
گيري گروهي از نظريات چندين خبره به جاي يك خبره تصميم

-هاي تصميمجزيه و تحليلت زيادي در تاستفاده شده و جزييا
جهت تجميع نظرات خبرگان از . شود داده ميخالتگيري د

  . ]23[شود هاي مختلفي نظير ميانگين گيري استفاده ميروش
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  هاي عمليات  اين تحقيق به منظور ارزيابي ريسكدر
سازي سد سيمره در جنوب غرب ايران، ضمن طراحي يك تونل

 اي از اد مجموعهاختار جامع شكست ريسك و پيشنهس
گيري ريسك، نظرات خبرگان در خصوص ها براي اندازهشاخص
گيري گروهي و ميانگين وزني به ها با روش تصميمريسك

بندي و جهت رتبه.  و تجميع شده استيآورترتيب جمع
 استفاده شده ELECTREها نيز از روش بندي ريسكخوشه
ه اثرگذاري هاي ارزيابي نخست حوزجهت تعريف شاخص. است

    ريسك بر اهداف زمان، هزينه، كيفيت و عملكرد پروژه با
سپس به منظور ارزيابي . هاي متفاوت لحاظ شده استوزن

 تكميلي اثرات اجتماعي هايخصها، شاتر ريسكدقيق
اقتصادي، اثرات زيست محيطي، نزديكي وقوع ريسك، ميزان 

ديريت مواجهه با ريسك، عدم اطمينان تخمين و ميزان م
  .پذيري ريسك نيز در نظر گرفته شده است

  

  ELECTREروش  -2
 گيري ترين فنون تصميميكي از مهمELECTRE روش 

 است 5هاي جبرانيو از دسته مدل) MADM (4شاخصه چند
اين معني به. گيردها صورت ميها تبادل بين شاخصكه در آن

در جهت (كه تغيير در يك شاخص توسط تغييري مخالف 
كاربرد . شودهاي ديگر جبران ميدر شاخص يا شاخص) عكس
 ناميده نيز هماهنگ هايمجموعه روش كهELECTRE روش 

 كليه عبارتيبه .است 6ايرتبهروابط غير بر مبناي مفهوم شودمي
 قرار ارزيابي مورد ايغير رتبه هايمقايسه از استفاده با هاگزينه

ها رخي ديگر از روشاهميت اين تكنيك نسبت به ب. گيرندمي
   عبارت ديگر درگيرنده است، بهدر ايجاد تعامل با تصميم

-ها، تصميمها و وزنآوري دادههاي ديگر پس از جمعروش
گيرنده هيچ ارتباطي با اطلاعات خروجي نداشته و اطلاعات 

در حالي كه . گيردگيري قرار ميحاصل به عنوان ملاك تصميم
تواند در شيوه ده در سه مرحله ميگيرندر اين روش، تصميم

مراحل  .]24[دهي نمايد تحليل دخالت كند و تحليل را جهت
  :]25[از  عبارتند تكنيك اين اجراي

  

 سازينرمال  :اول گام
به  7با استفاده از نرم اقليدسي تصميم در اين مرحله ماتريس

 تبديل) 1رابطه ) (ND (8مقياس شده ماتريس تصميم بي يك
  .شودمي

)1(  ND =[nij]    و     
∑r

r
n

m

1=j

2
ij

ij
ij=   

هاي  درايهnijهاي ماتريس تصميم و  درايهrijاين رابطه،  در
 .باشدها مي تعداد گزينهmمقياس شده و  ماتريس بي

چه قبل از انجام محاسبات بالا بايد توجه داشت چنان
و منفي هاي با جنبه مثبت گيري از شاخصماتريس تصميم

مطلوبيت برخوردار باشد، براي يكسان شدن تعبير و تفسير 
 گيري شده مربوط به محاسبات لازم است مقادير اندازه

اين ترتيب هر چه مقادير به. هاي منفي معكوس شوندشاخص
موجود در ماتريس تصميم بزرگتر باشد مطلوبيت بيشتر و هر 

 در مورد چه اين مقادير كوچكتر باشد مطلوبيت كمتري را
  .دهدشاخص مربوطه نشان مي

  

   9وزني مقياسبي ماتريس  تشكيل :دوم گام
وزن  (Wmnدر اين مرحله با استفاده از ماتريس قطري 

مقياس  ماتريس بيV= ND ×Wmnو از طريق رابطه ) هاشاخص
 ماتريسي است كه NDبه طوري كه . آيددست ميوزني به

 و قابل مقايسه شده است و مقياسها در آن بيامتيازات شاخص
Wmn ماتريسي است قطري كه فقط عناصر قطر اصلي آن غير 

 تعداد nها و  تعداد شاخصmدر تمامي روابط . باشدصفر مي
  .باشدها ميگزينه

)2(  
VV

VV
WN

mn1m

n111

mnD =×=V
L

MOM

L

 

  

  را به دو طريق) هاوزن شاخص (Wعناصر قطر ماتريس 
  :توان به دست آوردمي
ها اً توسط تصميم گيرنده، ميزان اهميت شاخص مستقيم- 1

، بردار 10هايي مانند آنتروپي شانون از روش- 2. شودبيان مي
 استفاده 13مپ و روش لين12، كمترين مجذورات وزني11ويژه
  . كرد

با توجه به تجربه و ديد علمي كارشناسان و خبرگان پروژه 
ردن مورد نظر نسبت به مسئله، در اين تحقيق براي بدست آو

ها، از روش اول يعني نظر سنجي خبرگان استفاده وزن شاخص
  .شده است

  

   15ناهماهنگ و 14هماهنگ مجموعه نمودن مشخص :سوم گام
ها به صورت زوجي نسبت به تمام در اين مرحله كليه گزينه

شوند و مجموعه هماهنگ و ناهماهنگ ها ارزيابي ميشاخص
  .شودتشكيل مي

)3(  j = 1,2,3, …., m 
{ }
{ }rrD

rrS

ljkjKL

ljkjKL

j=

≥j=

p
 

  

 ل كليهـ شامL و Kهاي هـاز گزين SKL هماهنگ هـمجموع
 برتري Lگزينه  برK گزينه  آن اساس بر كه هايي استشاخص

شامل  DKL هماهنگمجموعه نا. دارد و مطلوبيت بيشتري
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 مطلوبيت Kگزينه  برL گزينه  آن ساس بر ست كههاييشاخص
   .دارد بيشتري

   هماهنگ ماتريس اسبهمح :چهارم گام
 m×mماتريس هماهنگ يا همخوان، ماتريسي است به ابعاد 
-هاي بهكه قطر آن فاقد عنصر و ساير عناصر از مجموع وزن

 و Kهاي متعلق به مجموعه هماهنگ دست آمده براي شاخص
Lاز عبارتند آن هايشود كه مؤلفه حاصل مي: 
)4(  ∑ S WI

L,K
∈j jKL =  

  

 منعكس كننده اهميت نسبي گزينه IKLاهنگي معيارهاي هم
K به گزينه L است بطوريكه < IKL <1 0خواهد بود .  

  

  ماتريس ناهماهنگ محاسبه: پنجمگام 
ماتريسي ناهماهنگ يا ناهمخوان، ماتريسي است به ابعاد 

m×m كه قطر آن فاقد عنصر و ساير عناصر با استفاده از عناصر 
  :آيددست مي طبق رابطه زير بهVوزني ماتريس بي مقياس 

  

) 5(  
VVMax

VVMax DNI
LjKjj∈j

LjKj∈j
KL = KL  

  

 K نسبت عدم مطلوبيت مجموعه ناهماهنگ NIKLماتريس 
به عبارتي . كندها بيان ميهماهنگي در شاخص را به كل ناLو 

گر عدم مطلوبيت نسبت به مجموعه ديگر اين ماتريس بيان
 Iت كه اطلاعات موجود در لازم به ذكر اس. باشدناهماهنگ مي

  . با يكديگر اختلاف فاحش داشته و مكمل يكديگرندNIو 
  

  مؤثر هماهنگ ماتريس ايجاد :ششم گام
آستانه . شودتعريف مي) Ī(گيري  تصميم16ابتدا حد آستانه

گر اين مفهوم است كه بدست آمده براي ماتريس هماهنگ بيان
 را به Kيك مقدار مشخص به بعد گزينه گيرنده از تصميم
هاي متعارف با اين وجود يكي از روش.  ترجيح دهدLگزينه 

گيري از ماتريس هماهنگ است كه براي محاسبه آن، متوسط
  :گرددبصورت زير بيان مي

)6(  ∑ ∑
Im

1=K

m

1=L

KL
)1m(m

=I  
  

 بزرگتر از آستانه باشد، آن Iچه هر عنصر ماتريس چنان
مقدار يك و ) ماتريس هماهنگ موثر (F ماتريس عنصر واحد در

  : در غير اين صورت مقدار صفر خواهد گرفت يعني
  

IF  1=⇒I≥ FI KLKL     )7( 
IF  0=⇒I< FI KLKL    

  

بنابراين هر عنصر .  فاقد عنصر خواهد بودFقطر ماتريس 
ده يك گزينه موثر و مسلط بر دهن نشانFواحد در ماتريس 

  .ديگري است

  مؤثر ناهماهنگ ماتريس ايجاد :هفتم گام
     سنجيده  INمؤثر با مقدار آستانه ناهماهنگ ماتريس

گيري از نيز از روش ميانگين INبراي محاسبه. شودمي
  :شودماتريس ناهماهنگ به صورت زير استفاده مي

  

)8(  ∑ ∑
NIm

1=K

m

1=L

KL
)1M(M

=IN  
  

 بزرگتر از آستانه باشد آن NIچه هر عنصر ماتريس چنان
مقدار ) ماتريس ناهماهنگ موثر (Gعنصر واحد در ماتريس 

  :صفر و در غير اين صورت مقدار يك خواهد گرفت يعني
  

IF  1=⇒IN≤ GNI KLKL     )9( 
IF  0=⇒IN> GNI KLKL    

  

   )H(مؤثر كلي ماتريس نمودن مشخص :هشتم گام
  

)10( HKL = FKL × GKL 
  

اين . باشد ميG و F، عناصر مشترك دو ماتريس Hماتريس 
   ها هاي نسبي از گزينهماتريس نشان دهنده ترتيب برتري

 بر Kعني گزينه  باشد يHKL=1 بدان معني كه اگر. باشدمي
 هم از نظر معيار هماهنگي و هم از نظر معيار Lگزينه 

  .ناهماهنگي برتر است
  

   نامؤثر هايگزينه حذف :منه گام
  :  يك گزينه موثر باشد عبارت است ازKشرط اينكه گزينه 

  L         1=HKLبراي حداقل يك 
  )L              0=HKL  )11براي كليه ها

  

زمان كم است و احتمال رخداد دو شرط فوق به طور هم
هر ستون از . توان به سادگي تعيين كردگزينه مؤثر را مي

شود، زيرا  كه حداقل يك عنصر واحد دارد حذف ميHماتريس 
لذا گزينه . باشدهايي ميآن ستون تحت تسلط رديف يا رديف

ستون آن داراي حداكثر صفر  كه است اي گزينه برتر وب ومطل
   .يا سطر آن داراي حداكثر يك باشد

  عبارتند] 26[تكنيك  اين كارگيريبه هايفرض برخي از پي
 و بوده عنوان وروديبه روش اين  براي(W)معلوم   بردار- 1: از

 هاي ارزش-2 .باشدها ميگزينه بنديرتبه صورتبه آن خروجي
 وĪكردن  تر كوچك با كهبطوري است، دلخواه تقريبا تانهآس

 به تا داد كاهش را مؤثر هايگزينه تعداد توان ميINافزايش 
 نظرات تكنيك اين  در-3 .رسيد فرد به منحصر گزينه يك

 تيعبار به. شود مي اعمال حل فرايند طول در گيرنده تصميم
  .شودمي برقرار تعامل گيرندهتصميم با روش در اين ديگر
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   فرايند ارزيابي ريسك-3
سازي در بندي ريسك عمليات تونلفرايند ارزيابي و رتبه

  ).1شكل ( مرحله به صورت زير قابل انجام است 4قالب 
  مرحله اول 

سازي هاي تونلدر اين مرحله، ساختار شكست ريسك پروژه
هاي داخلي و خارجي در قالب هفده  كلي ريسكدو دسته شامل 
اين .  زيرسطح طراحي شده است196و ) 2شكل (اصلي سطح 

آوري نظرات خبرگان را نامه جمعساختار، چارچوب پرسش
  .دهدتشكيل مي
  مرحله دوم 

با توجه به معيارهاي احتمال وقوع ريسك و ميزان اثرگذاري 
كيفيت و عملكرد ريسك بر اهداف پروژه شامل زمان، هزينه، 

به ازاي هر ) PIR (17توان يك شاخص اوليه ريسكپروژه، مي
  ).12رابطه (ريسك در هر گروه را تعريف نمود 

  

[ ]∑ IW )×P(=PIR ii  ) 12(  
  
  

P، و احتمال وقوع ريسك I1 الي  I4 ميزان اثرگذاري ريسك
 W1. باشندترتيب بر زمان، هزينه، كيفيت و عملكرد پروژه ميبه
ترتيب بر زمان، نيز وزن اهميت معيار اثر ريسك بهW4  الي

ها دهند و مجموع آنهزينه، كيفيت و عملكرد پروژه را نشان مي
  . برابر يك است

ها با استفاده از روش ميانگين وزني در ادامه اين شاخص
به ) APIR (18تجميع شده و شاخص اوليه تجميعي ريسك

  .آيددست مي به13بطه ها بر اساس راازاي هر كدام از ريسك
  

N

)×(
=APIR

∑ PIRn
m

1=j
jj

 
)13( 

APIR=  شاخص اوليه تجميعي ريسك به ازاي هر يك از 
  گانه17هاي ريسك

PIRj = j شاخص اوليه ريسك به ازاي هر ريسك در گروه  
nj = j تعداد افراد در گروه j= 1, 2, 3, ….., m 

هاي خبرهتعداد گروه  m= N= اد كل افراد خبرهتعد  
  

 
 

سازيهاي تونلمدل ارزيابي ريسك در پروژه: 1شكل   
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) ريسك اصلي17(سازي هاي تونل ساختار شكست ريسك پروژه:2شكل   
 

بندي در اين مرحله با استفاده از اين شاخص امكان يك رتبه
شود كه تعريف مشاهده مي. شودها فراهم ميمقدماتي ريسك
در ) ريسكگذاري  اثر ×احتمال (يسك يعني ساده و اوليه ر

لحاظ شده ولي  APIR و در نتيجه در شاخصPIR شاخص 
زمان، هزينه، كيفيت و "حوزه اثرگذاري به چهار معيار 

  .هاي متفاوت گسترش داده شده است با وزن"عملكرد
  مرحله سوم

هاي مرسوم طور كه در قسمت مقدمه ذكر شد، شاخصهمان
ان تأثير نتيجه جامع، قابل اعتماد و معتبري احتمال وقوع و ميز

 شاخص تكميلي براي 7دهد لذا در اين تحقيق دست نميبه
در اين مرحله . جبران كمبود گفته شده پيشنهاد شده است

تكميلي به ازاي هر يك از  هاي ثانويهنظرات خبرگي شاخص
 گانه را بررسي كرده و با استفاده از روش 17هاي ريسك

. زني، ميزان تجميعي هر شاخص محاسبه شده استميانگين و
 19اقتصادي اجتماعي اثراتدر اين راستا ميزان تجميعي شاخص 

)ASIR1 ( آيددست مي به14طبق رابطه.  
  

ASIR1 
N

)SIR×n(
=

∑
m

1=j
jj

 )14(  

ASIR1  بهاقتصادي اجتماعي اثراتميزان تجميعي شاخص 
 ازاي هر ريسك

 SIRj  به ازاي اقتصادي اجتماعي اثرات شاخصميزان
  هرريسك در گروه

nj = j تعداد افراد در گروه j= 1, 2, 3, ….., m 
هاي خبرهتعداد گروه  m تعداد كل افراد خبره N 

زيست محيطي،  اثراتطور مشابهي براي ساير معيارهاي  به
، درجه عدم قطعيت ريسك با مواجههنزديكي زمان وقوع، ميزان 

  ASIR6 الي ASIR1هاي ، شاخصپذيريمديريتو تخمين 
  :آيددست ميبه

  مرحله چهارم 
 7ها با استفاده از بندي نهايي ريسكدر اين مرحله رتبه

 الي  ASIR1هايو شاخصAPIR شاخص شامل شاخص 
ASIR6 بر مبناي روش ELECTREگردد انجام مي.  

  
  مطالعه موردي -4

شهر شهرستان درهغربي  كيلومتري شمال40سد سيمره در
. شرقي شهرستان ايلام واقع است كيلومتري جنوب60و در

-خورده و در بخش جنوبمحل ساختگاه در زون زاگرس چين
هاي آهكي سنگ بستر از نوع سنگ. غربي آن قرار گرفته است

 تونل انحراف 2اين سد داراي . باشدسازند آسماري شهبازان مي
 متر، تونل آب بر 9ريبا  متر با قطر تق871به طول مجموعا 

 گالري تزريق در 6 متر و 11 متر با قطر 1476نيروگاه به طول 
هاي حفاري تونل ارزش وزني فعاليت. باشدطرفين بدنه سد مي

  . ها است درصد از كل فعاليت24در اين پروژه 
بندي عوامل بندي و خوشه، ارزيابي، رتبه1با توجه به شكل 
 مرحله زير 4ين پروژه در قالب سازي اريسك عمليات تونل

  : انجام شده است
  مرحله اول 
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.  ستون است11 سطر و 17تهيه شده شامل پرسشنامه 
) 2شكل ( گانه اصلي 17هاي سطرهاي اين جدول شامل ريسك

 هاي مختلف جهت ارزيابي ريسك ها شامل شاخصو ستون
  اقتصادي،- اثرات اجتماعي: ها عبارتند ازاين شاخص. باشدمي

 مواجههمحيطي، نزديكي زمان وقوع ريسك، ميزان زيست اثرات
قطعيت تخمين، احتمال وقوع ريسك،  عدم، درجه ريسك با

 ريسك، ميزان اثرگذاري ريسك بر زمان پذيريمديريتميزان 
پروژه، ميزان اثرگذاري ريسك بر هزينه پروژه، ميزان اثرگذاري 

 بر عملكرد ريسك بر كيفيت پروژه و ميزان اثرگذاري ريسك
گيري هاي تصميممندي از تكنيك بهرهنظرات خبرگان با. پروژه

در ( نظير تكنيك دلفي، روش كنفرانس و طوفان فكري گروهي
 4 گروه 3 نفره و 5 گروه 2 نفره، 8  كارشناسي گروه1قالب 
-جمع )هاي مختلف با تخصص گروه6 نفر در 30جمعا ، نفره

هي در خصوص ميزان هر نظرسنجي و امتيازد. آوري شده است
ها مطابق با طيف ها به ازاي هركدام از ريسكيك از شاخص

 از خيلي كم، تا خيلي زياد به ترتيب با امتياز 20گانه ليكرتپنج
همچنين نظرسنجي در . ]27[انجام گرفته است 0,9 الي 0,1

هزينه، زمان، كيفيت و بر اهداف ها  ريسكتاثيرميزان خصوص 
 ]PMBOK21 ]3مطابق با استاندارد قوع و احتمال وعملكرد 

  ).1 جدول (صورت گرفته است
  مرحله دوم 

 ـ  در اين مرحله نخـست      در دسـت آمـده   هنظـرات خبرگـي ب

 احتمال وقوع، ميزان تاثير بـر زمـان پـروژه،           معيارهاي خصوص
ميزان تاثير بر هزينه پروژه، ميزان تاثير بر كيفيت پروژه، ميزان           

عنوان نمونه، نظرات به.  بررسي شده است   تاثير بر عملكرد پروژه،   
 1با استفاده از جدول     دست آمده مربوط به گروه اول       هخبرگي ب 

احتمال ضرب حاصلدر ادامه . نشان داده شده است 2در جدول  
را  گـروه  6بـراي هـر   ) P×I(در هر كـدام از اثـرات چهـار گانـه        

 در  گـروه اول نتايج مربـوط بـه    مونه  نعنوان  بهمحاسبه كرده كه    
 بـر اسـاس   W4 الـي   W1ميزان . نشان داده شده است3جدول 

ــه ترتيــب نظــر ســنجي از خبرگــان   0,15 و 0,1، 0,4، 0,35ب
 را بـر   PIRتوان ميزان شـاخص     اين ترتيب مي  به. اندشدهتعيين  

ــر اســاس رابطــه APIR و شــاخص 12اســاس رابطــه   13 را ب
-كدر نهايت بر اساس اين شاخص مجموعه ريس       . محاسبه نمود 

  ).4جدول (بندي شده اند ها به صورت مقدماتي رتبه
  مرحله سوم 

 آورده 5در جدول ASIR6  الي ASIR1هاي ميزان شاخص
 نيز در ستون آخر اين APIRهمچنين شاخص . شده است

اين جدول به عنوان ماتريس تصميم . جدول ذكر شده است
واهد مورد استفاده قرار خ) مرحله چهارم(بندي نهايي براي رتبه

و ) ASIR6(پذيري هاي مديريتافزايش ميزان شاخص. گرفت
موجب براي هر ريسك ) ASIR5(درجه عدم قطعيت تخمين 

 ميزان ساير بودن زيادولي . گرددريسك ميكاهش رتبه 
  .شودريسك ميوجب افزايش رتبه م هاشاخص

  
  

  امتيازدهي ليكرتو طيف ميزان احتمال و اثرگذاري ريسك بر فاكتور هاي پروژه : 1 جدول
  

 احتمال هزينه زمان عملكرد كيفيت
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گيري گروهينظرات خبرگي گروه اول بر اساس تصميم: 2جدول  حاصلضرب احتمال در اثرات چهار گانه براي گروه اول : 3جدول     
تعداد  گروه اول
  نفر8خبره 

 (P)  (I1)  (I2) (I3)   (I4) 
يارمع  

 (P ×I4)  (P ×I3)  (P ×I2)  (P ×I1) ريسك

1ريسك   3/0  9/0  9/0  1/0  5/0 1ريسك    27/0  27/0  03/0  15/0  
2ريسك   9/0  9/0  9/0  1/0  5/0 2ريسك    81/0  81/0  09/0  45/0  
3ريسك   9/0  9/0  9/0  3/0  5/0 3ريسك    81/0  81/0  27/0  45/0  
4ريسك   3/0  1/0  1/0  1/0  1/0 4ريسك    03/0  03/0  03/0  03/0  
5ريسك   9/0  5/0  7/0  1/0  5/0 5ريسك    45/0  63/0  09/0  45/0  
6ريسك   7/0  3/0  3/0  1/0  5/0 6ريسك    21/0  21/0  07/0  35/0  
7ريسك   9/0  1/0  1/0  1/0  1/0 7ريسك    09/0  09/0  09/0  09/0  
8ريسك   5/0  5/0  9/0  1/0  5/0 8ريسك    25/0  45/0  0,05 25/0  
9ريسك   9/0  9/0  9/0  1/0  5/0 9ريسك    81/0  81/0  09/0  45/0  
10ريسك   9/0  9/0  9/0  1/0  5/0 10ريسك    81/0  81/0  09/0  45/0  
11ريسك   7/0  7/0  7/0  5/0  5/0 11ريسك    49/0  49/0  35/0  35/0  
12ريسك   5/0  9/0  9/0  5/0  5/0 12ريسك    45/0  45/0  25/0  25/0  
13ريسك   7/0  9/0  9/0  5/0  5/0 13ريسك    63/0  63/0  35/0  35/0  
14ريسك   5/0  1/0  3/0  5/0  5/0 14ريسك    05/0  15/0  25/0  25/0  
15ريسك   7/0  9/0  9/0  1/0  5/0 15ريسك    63/0  63/0  07/0  35/0  
16ريسك   5/0  3/0  3/0  1/0  5/0 16ريسك    15/0  15/0  05/0  25/0  
17ريسك   7/0  3/0  3/0  3/0  3/0  

 

17ريسك   21/0  21/0  21/0  21/0  
  

ها بر مبناي شاخص اوليه تجميعي ريسكبندي مقدماتي ريسكتبهر: 4جدول   
 رتبه ريسك PIR1 PIR2 PIR3 PIR4 PIR5 PIR6 APIRشماره ريسك

1ريسك    0,228 0,207 0,204 0,39 0,204 0,219 0,238 11 

2ريسك    0,684 0,684 0,621 0,612 0,702 0,511 0,643 3 

3ريسك    0,702 0,675 0,532 0,702 0,639 0,702 0,661 1 

4ريسك    0,030 0,051 0,03 0,065 0,036 0,054 0,042 17 

5ريسك    0,486 0,549 0,459 0,322 0,486 0,486 0,470 6 

6ريسك    0,217 0,196 0,231 0,273 0,19 0,217 0,220 12 

7ريسك    0,090 0,090 0,07 0,07 0,09 0,153 0,092 16 

8ريسك    0,310 0,295 0,31 0,27 0,385 0,31 0,312 10 

9ريسك    0,684 0,532 0,621 0,511 0,657 0,684 0,622 4 

10ريسك    0,684 0,684 0,612 0,684 0,532 0,711 0,655 2 

11ريسك    0,455 0,434 0,455 0,455 0,385 0,36 0,430 8 

12ريسك    0,400 0,504 0,4 0,4 0,4 0,4 0,417 9 

13ريسك    0,560 0,560 0,49 0,72 0,511 0,539 0,560 5 

14ريسك    0,140 0,140 0,1 0,125 0,078 0,14 0,123 15 

15ريسك    0,532 0,380 0,532 0,49 0,29 0,462 0,459 7 

16ريسك    0,155 0,155 0,069 0,14 0,063 0,155 0,126 14 

17ريسك    0,210 0,210 0,189 0,27 0,21 0,105 0,201 13 
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خبرگان از تلفيق نظرات ماتريس حاصل :5 جدول  
 ASIR1 ASIR2 ASIR3 ASIR4 ASIR5 ASIR6 APIR شماره ريسك
1ريسك   (R1) 0,240 0,160 0,873 0,873 0,127 0,467 0,238 

2ريسك   (R2) 0,840 0,133 0,847 0,673 0,100 0,733 0,643 

3ريسك   (R3) 0,847 0,473 0,840 0,533 0,133 0,473 0,661 

4ريسك   (R4) 0,133 0,127 0,227 0,127 0,127 0,533 0,042 

5ريسك   (R5) 0,100 0,873 0,873 0,873 0,100 0,333 0,470 

6ريسك   (R6) 0,473 0,867 0,333 0,333 0,273 0,473 0,220 

7ريسك   (R7) 0,673 0,473 0,867 0,867 0,100 0,727 0,092 

8ريسك   (R8) 0,467 0,133 0,333 0,133 0,473 0,727 0,312 

9ريسك   (R9) 0,700 0,273 0,873 0,733 0,100 0,560 0,622 

10ريسك   (R10) 0,847 0,473 0,840 0,867 0,127 0,133 0,655 

11ريسك   (R11) 0,673 0,273 0,900 0,733 0,100 0,873 0,430 

12ريسك   (R12) 0,633 0,727 0,333 0,327 0,327 0,867 0,417 

13ريسك   (R13) 0,867 0,873 0,733 0,673 0,100 0,873 0,560 

14ريسك   (R14) 0,667 0,127 0,467 0,467 0,273 0,473 0,123 

15ريسك   (R15) 0,813 0,240 0,647 0,640 0,300 0,640 0,459 

16ريسك   (R16) 0,433 0,240 0,447 0,647 0,440 0,647 0,126 

17ريسك   (R17) 0,840 0,127 0,620 0,633 0,127 0,640 0,201 
  

  مرحله چهارم
ها بندي ريسكبندي و خوشهمنظور رتبهدر آخرين مرحله به

به دليل حجم زياد .  استفاده شده استELECTREاز روش 
. هاي اين روش خودداري شده استجداول از ذكر تمامي گام

 براي مسئله مورد نظر اين تكنيك كارگيريبه برخي از مراحل
  .باشدمي زير شرح به

بر اساس نظر ) W7 الي W1(ها ام از شاخصوزن هر كد
ايي كه مجموع گونهباشد، به مي6سنجي خبرگان مطابق جدول 

  .ها برابر يك استوزن
 نمودن مشخصمقياس وزني و بعد از تشكيل ماتريس بي

هاي  و محاسبه ماتريسناهماهنگ و هماهنگ مجموعه
) 6رابطه  (I=481.0هماهنگ و ناهماهنگ مقادير حد آستانه

در اين راستا . دست آمدندبه) 8رابطه  (IN=684.0 و
 و 7با توجه به رابطه ) ماتريس هماهنگ موثر (Fماتريس 
مطابق  9بر اساس رابطه ) ماتريس ناهماهنگ موثر (Gماتريس 
ايي كه اگر هر عنصر به گونه. آينددست مي به8 و 7جداول 
باشد آن عنصر ) 481.0(تر يا مساوي از آستانه  بزرگIماتريس 

 مقدار يك و در غير اين صورت مقدار صفر Fواحد در ماتريس 
 بزرگتر از NIگيرد و همچنين اگر هر عنصر ماتريس را مي

 مقدار Gيس باشد آن عنصر واحد در ماتر) 684.0(آستانه 
  .صفر و در غير اين صورت مقدار يك خواهد گرفت

 فاقد عنصر H و F ، Gهاي گونه كه ذكر شد قطر ماتريسهمان
  .باشدمي

 
   بر اساس نظر خبرگانAPIR و) ASIR1-ASIR6 (يهاشاخص وزن :6جدول 

 

W1  
  ASIR1)وزن (

W2  
  ASIR2)وزن (

W3  
  ASIR3)وزن (

W4  
  ASIR4)وزن (

W5  
  ASIR5)وزن (

W6  
  ASIR6)وزن (

W7  
  APIR)وزن (

80/0  10/0  15/0  15/0  12/0  14/0  26/0  
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  )F(ماتريس هماهنگ موثر : 7جدول 
- 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 
0 - 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 
0 1 - 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 
0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 1 - 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 
0 0 0 1 0 - 1 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 
0 1 0 1 0 1 - 1 0 0 0 1 0 1 1 1 1 
0 0 0 1 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 0 1 0 1 1 1 - 0 0 1 1 1 1 1 1 
1 1 0 1 0 1 0 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 
1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 - 1 0 1 1 1 1 
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 - 0 0 0 1 0 
1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 - 1 1 1 1 
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 - 0 1 0 
0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 - 1 1 
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 - 0 
0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 1 - 

  
  )G(هماهنگ موثر ماتريس نا: 8جدول 

- 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 
1 - 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 
1 1 - 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 
0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 1 - 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 1 1 
0 0 0 1 0 - 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 
0 0 0 1 0 1 - 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 
0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 0 1 0 1 1 1 - 0 1 0 0 1 1 1 1 
1 1 1 1 0 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 
0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 - 0 0 1 1 1 1 
0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 - 0 1 0 1 0 
1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 1 1 - 1 1 1 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 1 0 
1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 - 1 1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 - 

  
  

 H مؤثر يكل سيماتر 10در نهايت با استفاده از رابطه 
، Hطور كه اشاره شد ماتريس همان ).9جدول (آيد بدست مي

اين ماتريس نشان . باشد ميG و Fعناصر مشترك دو ماتريس 
اين به. شدباها ميهاي نسبي از ريسكدهنده ترتيب برتري

 بر ريسك Kباشد يعني ريسك  برابر با يك HKLمعني كه اگر 
L هم از نظر معيار هماهنگي و هم از نظر معيار ناهماهنگي 

ميزان (با توجه به اين ماتريس، ترتيب ارجحيت . برتر است

ها بر اساس تعداد ارقام يك در سطر ريسك) بحراني بودن
  .باشدا ميهمربوط به هر يك از آن

 ارائه شده 10ها در جدول بندي ريسكبندي و خوشهرتبه
 8 گانه در قالب 17هاي توان ملاحظه نمود كه ريسكمي. است

هاي هم رتبه كه ريسكبندي شده به طوريخوشه دسته
- در يك دسته قرار گرفته) هايي با بزرگي نسبتا يكسانريسك(
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  .اندترين خوشه قرار گرفتهفني در بحراني هايريسك و كارفرمابا منشاء  هاييسكرهاي اقتصادي، بر اين اساس، ريسك. اند
  

  و رتبه نهايي هر ريسك) H( مؤثر يكل سيماتر :9جدول 
شماره 
 R1 R2 R3R4R5R6R7R8R9R10R11R12R13 R14 R15 R16 R17 ريسك

 تعداد عدد يك
 در هر سطر

R1 - 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 4 

R2 1 - 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 7 

R3 1 1 - 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 12 

R4 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R5 1 0 0 1 - 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 11 

R6 0 0 0 1 0 - 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 5 

R7 0 0 0 1 0 0 - 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 3 

R8 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

R9 1 0 0 1 0 0 1 1 - 0 0 0 0 1 1 1 1 8 

R10 1 1 0 1 0 1 0 1 1 - 1 1 0 1 1 1 1 12 

R11 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 - 0 0 1 1 1 1 7 

R12 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 - 0 1 0 1 0 5 

R13 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 - 1 1 1 1 12 

R14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 

R15 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 - 1 1 5 

R16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 

R17 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 - 3 
 

  

  ELECTRE خوشه بر اساس روش 8ها در بندي ريسكخوشه: 10جدول 
 خوشه رتبه  عنوان ريسك شماره ريسك

R3 ادياقتص هايريسك  12 

R10 كارفرما هايريسك  12 

R13 اجرا و طراحي ( فني هايريسك(  12 
1 

R5 محيطي هايريسك  11 2 
R9 مالي و گذاريسرمايه هايريسك  8 3 

R2 اجتماعي هايريسك  7 

R11 مديريت هايريسك  7 
4 

R6 طبيعي بلاياي  5 

R12 ريزيبرنامه هايريسك  5 

R15 بنديانزم برنامه هايريسك  5 
5 

R1 سياسي هايريسك  4 6 
R7 هازيان و هاآسيب هايريسك  3 

R17 انساني منابع هايريسك  3 
7 

R4 حقوقي هايريسك  0 

R8 قراردادي هايريسك  0 

R14 0مصالح و تجهيزاتي منابع هايريسك 

R16 اهضمانت و تعهدات هايريسك  0 

8 
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 نتيجه گيري  -5
سازي هاي تونلاقص ريسك در پروژهفقدان يا مديريت ن

منجر به پيامدهاي منفي از جمله طولاني شدن پروژه و افزايش 
-بندي و خوشهبندي و در نتيجه دستهرتبه. گرددها ميهزينه

ها از اركان اصلي مديريت ريسك پروژه و ارائه بندي ريسك
ساختار شكست . هاي مرتبط استپاسخ مناسب به ريسك

زا  مناسبي براي تعيين مجموعه عوامل ريسكطراحي شده مدل
گيري گروهي هاي تصميمتكنيك. سازي استهاي تونلدر پروژه

اعتبار كافي براي جمع آوري نظرات خبرگان را دارد و روش 
. كندميانگين وزني امكان تجميع نظرات خبرگان را فراهم مي
ت و در نظر گرفتن حوزه اثر ريسك بر اهداف زمان، هزينه، كيفي

- هاي متفاوت و همچنين تعريف شاخصعملكرد پروژه با وزن
هاي تكميلي اثرات اجتماعي اقتصادي، اثرات زيست محيطي، 
نزديكي وقوع ريسك، ميزان مواجهه با ريسك، درجه عدم 

پذيري ريسك منجر به ارزيابي قطعيت تخمين و ميزان مديريت
بل بندي قا رتبهELECTRE روش .شودها مي ريسكدقيق

ها توسط اين روش بر بندي ريسكاعتمادي ارائه داده و خوشه
ها اساس ميزان بحراني بودن و نزديكي تاثير و تاثرات ريسك

واسطه امكان در نظر گرفتن  هاين اعتبار ب. گيردصورت مي
هاي متفاوت براي همزمان چندين شاخص، لحاظ نمودن وزن

 روش و نيزپذيري انعطافها تبادل بين شاخصها،  شاخص
  .باشد بودن نتايج آن مييتحليل
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