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  1395دوم نيمه ي ، 16ي هشتم، شمارهسال                                                                          
 

هاي ساخت مبتني بر  توسعه مدلي براي ارزيابي ريسك پروژه
  1تئوري مجموعه اعداد راف

  عليرضا شهركي
   ي مقدمفاطمه جمال

  8/10/1395:شيرپذ خيتار        17/9/1394:افتيدر خيتار
  چكيده:

صنعت ساخت، حوزه اي از مطالعه است كه تصميم گيري آگاهانه در آن، نقش بسزايي ايفا مي كند. اين 
صنعت با ريسك هاي مختلفي روبروست كه ناديده گرفتن آن ها مي تواند باعث كاهش راندمان و حتي 

ها گردد. متاسفانه كمبود تحليل ريسك در صنعت ساخت در مقايسه با صنايع ديگر از  شكست پروژه
قبيل صنعت بيمه و دارايي، باعث بروز مشكلاتي در اين صنعت شده است. بعلاوه، عدم قطعيت موجود 

 بنابراين، در ريسك ها و اطلاعات ناكافي در اين زمينه، موفقيت پروژه ها را با خطر مواجه مي سازد.
تمركز اين تحقيق بر روي ارزيابي  اعمال شود. مديريت ريسك براي تضمين رسيدن به اهداف پروژه، بايد

. از اين جهت كه ارزيابي ريسك باشد ريسك پروژه هاي ساخت و انتخاب كم ريسك ترين پروژه مي
ارزيابي  شامل اظهار نظرهاي شخصي و ابهاماتي مي باشد، براي مقابله با اين عدم قطعيت، رويكرد

جديدي بر پايه اعداد راف پيشنهاد شده است. روش پيشنهادي، شايستگي تئوري اعداد راف در 
رويارويي با ابهام و توانايي روش ويكور گروهي در مدلسازي و ارزيابي ريسك را با هم تركيب مي كند. 

جهت نشان دادن  نهايتا روش پيشنهادي، در يك شركت ساختماني براي انتخاب كم ريسك ترين پروژه،
  پتانسيل روش و كاربردي بودن آن، اعمال شده است.

  صنعت ساخت، مديريت ريسك، روش ويكور گروهي، تئوري مجموعه اعداد راف :كلمات كليدي
                                                            

ين مقاله، مستخرج از پايان نامه كارشناسي ارشد مي باشدا  ١ 
و بلوچستان تانسيدانشگاه س يعلم ئتيعضو ه ع،يصنا يمهندس اريدانش)shahrakiar@hamoon.usb.ac.ir(  

و بلوچستان ستانيدانشگاه س ع،يصنا يارشد مهندس يكارشناس يدانشجو    



  
 1395 دومنيمه ي  ، 16ي  ، شمارههشتم، سال مديريت اجرايي  ژوهشنامه ي........................پ40

  مقدمه - 1
كند كه هر سازماني براي موفق شدن  شرايط رقابتي محيط كسب و كار ايجاب مي

هاي مختلف  هاي تجاري مناسب باشد. پروژه نيازمند پذيرش تغييرات و توسعه استراتژي
ها و  ها، پيچيدگي يك سازمان ممكن است در اندازه، مدت زمان، اهداف، عدم قطعيت

اي از عدم قطعيت را شامل  اي، درجه ابعاد ديگر متفاوت باشند ولي بدون شك هر پروژه
 2سمالمنالكينگتون و ا). 2006، 1(تويسوز و كهرمانشود و عاري از ريسك نيست مي

)، اظهار داشتند كه پروژه هاي موفق تر، از مديريت ريسك بيشتري بهره مي 2002(
برند. به دليل اينكه ريسك هاي پروژه، چند بعدي هستند، بايد با استفاده از روش هاي 
تصميم گيري چند معياره ارزيابي شوند. پروژه ها بايد با در نظر گرفتن بيشتر از يك 

 .)2001، 3(ميلر و لساردتايج دقيق تر و قابل اعتمادتر ارزيابي شوندمعيار، براي حصول ن

به دليل عدم قطعيت ريسك ها، روش هاي فازي، در سطح وسيعي مورد توجه قرار 
گرفته اند ولي از اين جهت كه وزن هاي اختصاص داده شده به فاكتورها از اهميت 

روش هاي فازي، وزن هاي  بالايي برخوردارند و ماهيت ريسك را مشخص مي كنند، در
. )2012، 4(ژو، ونگ وليگرددمي متفاوت ممكن است منجر به نتايجي كاملا متضاد 

همچنين فاصله هاي فازي كه وابسته به تابع عضويت مي باشند، براي تمامي فاكتورها 
به يك صورت خواهد بود. تابع عضويت از قبل تعيين شده نمي تواند تضمين بدهد كه 

ي نشان داده شود و اغلب، اعداد فازي با منطقه مرزي يكسان را نتيجه مي موقعيت واقع
يسك پذير مورد صنعت ساخت، به عنوان تجارتي ر .)2013، 5(سانگ، مينگ و زودهد

كه در مقايسه با حوزه هاي ديگر مانند صنعت بيمه و دارايي،  توجه قرار مي گيرد

                                                            
1 Tuysuz & Kahraman 
2 Elkington  & Smallman 
3 Miller & Lessard  
4 Zhou,Wang & Li 
5 Song, Ming & Xu 
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بنابراين، نياز به ارائه روشي  .)2008، 1(لارياعملكرد ضعيف تري در تحليل ريسك دارد

  ديگر، براي رفع اين كاستي ها، احساس مي شود. 
در راستاي شناخت و نقد تحقيقات پيشين و مشخص كردن شكاف ها در بخش 
دوم، به مرور ادبيات تحقيق مي پردازيم. در بخش سوم تحقيق، روش تحقيق پيشنهاد 

وردي و يافته هاي تحقيق اورده شده شده بررسي مي شود. در بخش چهارم، مطالعه م
است. در بخش نهايي، با عنوان بحث و نتيجه گيري، علاوه بر خلاصه نتايج روش ويكور 

  تحليل شده اند.  و نتايج راف، نتايج روش ويكور فازي هم، جهت مقايسه اورده شده
  ادبيات تحقيق -2

 ٣زيابي ريسك.ار2 ٢ها شناسايي ريسك.1 :دارد مديريت ريسك از چهار مرحله
  )2011، 6(نيوتو موروته و روزويلا٥مرور و نظارت بر ريسك.4 ٤.پاسخگويي به ريسك3

هاي زيادي براي شناسايي ريسك وجود دارند، نظير: طوفان فكري و  تكنيك
هاي دلفي  ، تكنيك9، پرسشنامه و مصاحبه8هاي آماده ها و ليست ، چك ليست7ها كارگاه

، 11معلول-دهاي رسم نمودار مانند: نمودارهاي علتو رويكر 10گروهي يا گروه اسمي
آل،  . با اين وجود روشي ايده)1999، 14(چپمن13، نمودارهاي نفوذ12ها پويايي سيستم

                                                            
1. Laryea 
2. Risks Identification 
3. Risk Assessment 
4. Risk Response 
5. Risk Monitoring & Reviewing 
6. Nieto-Morote & Ruz-Vila 
7. Brainstorming & Workshops  
8. Checklists & Prompt Lists 
9. Questionnaires & Interviews 
10. Delphi Groups or Nominal Group Technique(NGT) 
11. Cause-Effect Diagrams 
12. Systems Dynamics 
13. Influence Diagram 
14. R. Chapman 
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مورد استفاده قرار  بايدها  و تركيب مناسبي از تكنيك نداردبراي شناسايي ريسك وجود 
  .)2002، 1نهيلسو(گيرد

را، به عنوان فاز مركزي در فرآيند  )، فاز ارزيابي ريسك1997( 2چپمن و وارد
تواند به سه صورت، انجام  به طور كلي ارزيابي ريسك مي فتند.مديريت ريسك در نظر گر

هاي  . روش)2007، 3(ابراهيم نژاد، موسوي و قرباني كياگيرد: كمي، كيفي و نيمه كمي
كنند.  كيفي، مشخصات هر ريسك را به تفصيل، براي درك بهتر آن توصيف مي

ها بر نتايج پروژه،  سازي اثر ريسك هاي رياضي را، جهت شبيه هاي كمي، مدل وشر
توانند به صورت جداگانه  . اين دو مدل ارزيابي، مي)2003، 4(هيلسونكنند استفاده مي

فقط در تعداد اندكي از  .)1992، 5(ترانو، آساي و سوجنويا باهم نيز استفاده شوند
در اكثر  بنابراين شود استوار و منطقي، فرض مي حالتيها و قراردادها، ريسك در  پروژه

هايي كه  . در همين راستا، روش)2001، 6(ميلزها، مقداري ذهني و انتزاعي است ارزيابي
ن زمينه از خود نشان پردازند، عملكرد خوبي در اي سازي عدم قطعيت مي به مدل

  .)1987، 8من؛ كوپر و چپ2011، 7دادند(كريمي آذري، موسوي، موسوي و حسيني
، تغيير شگرفي در ت كه بر اساس مقالات) بيان شده اس2014(9تارون در تحقيق

درك محققان از ريسك ايجاد شده است. در گذشته ريسك به عنوان يك متغير 
تخميني، در نظر گرفته مي شده است كه استفاده مكرر از روش هاي مبتني بر تئوري 

قات اخير، ريسك بيشتر به صورت يك خصوصيت احتمال، آن را تاييد مي كند. در تحقي
پروژه در نظر گرفته شده است كه گرايش محققان به روش هاي تحليلي تر را موجه مي 

                                                            
1. Hillson 
2. Chapman & Ward 
3. Ebrahimnejad, Mousavi & Ghorbanikia 
4. Hillson 
5. Terano, Asai, & Sugeno 
6. Mills 
7. KarimiAzari, Mousavi & Hosseini 
8. Cooper & Chapman 
9. Taron 



  

 43....... ..................... ....................... توسعه مدلي براي ارزيابي ريسك

 
تئوري و  1فرايند تحليل سلسله مراتبيسازد. در واقع، روش هاي تحليلي، كه بيشتر 

به خود را به كار مي برند، حجم عظيمي از ادبيات موضوع را  2مجموعه اعداد فازي
اختصاص داده اند، ديگر روش هاي تصميم گيري چند معياره و روش هاي تركيبي هم 

  ) اشاره شده است.1رشد چشمگيري داشته اند كه به بخشي از آن ها در جدول (
) ليست 2014(3جردانا-هرناندز و كانتراس-لوپز، رودريگز-، :استيلواسپينو-جاتو مقاله

يري  چند معياره مورد استفاده در صنعت ساخت را نسبتا كاملي از روش هاي تصميم گ
 فرايند تحليل سلسله مراتبيدر ميان مقالات، بيشترين كاربرد متعلق به   ارائه مي دهد.

، نويسندگان دليل تاپسيس و ويكورتوجه به كاركرد تقريبا مشابه  است. با 4تاپسيس و
روش  .م عنوان كردندرا ديرتر شناخته شدن آن توسط عمو ويكورمحجور ماندن روش 

، شاخص رتبه بندي را بر مبناي اندازه نزديكي به راه حل ايده آل معرفي مي كند ويكور
، گزينه هاي انتخابي بايد كمترين فاصله از جواب ايده آل و تاپسيسولي در روش 

دورترين فاصله از جواب ضد ايده آل را داشته باشند با اينكه اين روش دو نقطه مرجع را 
  گيرد.ي مي كند ولي اهميت نسبي فواصل از اين دو نقطه را در نظر نمي معرف

در تحقيقات بررسي شده، از روش هاي فازي استقبال زيادي شده بود. ولي ايراداتي 
كه در قسمت بحث و نتيجه گيري به تفضيل شرح  متوجه روش هاي فازي مي باشد

ت هاي موجود در پروژه ها، با توجه به ماهيت پيچيده و عدم قطعيداده خواهد شد. 
در تركيب با روش هايي كه ابهام را در نظر بگيرند، كاربرد روش هاي تحليلي و كيفي 

تركيب تئوري اعداد راف با روش هاي تصميم گيري . بنابراين بسيار كارامد است
  ارائه مي دهد. يسك پروژه ها، رويكرد مناسبيچندمعياره جهت ارزيابي ر

  
  

                                                            
1 .Analytical Hierarchy Process(AHP) 
2 .Fuzzy Set Theory(FST) 
3 .Jato-Espino, Castillo-Lopez, Rodriguez-Hernandez & Canteras-Jordana 
4 .The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 
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  وش هاي تصميم گيري در ارزيابي صنعت ساخت): بخشي از ر1جدول(
  ابزار و تئوري هاي اصلي و سال انتشار نويسندگان

  تئوري مجموعه اعداد فازي )2001(1تاه و كار

فرايند تحليل سلسله مراتبي و درخت   )2001(2دي
  3تصميم

  تئوري مجموعه اعداد فازي  )2005(4شنگ، آنومبا، بوچلاقم، مايلز، سن و تيلور
 6فرايند تحليل شبكه اي  )2007(5ديكمن، بيرگونول و هان

فرايند تحليل سلسله مراتبي و ويكور  )2007(7ليو و يان
 فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي   )2007(8زنگ، ان و اسميت

 فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي   )2007(9ژنگ و زو
 تاپسيس گروهي   )2010(10مجتهدي،محمدي، موسوي و ماكويي

 يفرايند تحليل سلسله مراتبي فاز   )2011نيتو موروته و روزويلا(
 تاپسيس فازي )2011كريمي آذري و همكاران(

فرايند تحليل شبكه اي فازي و ويكور)2012( 11ابراهيم نژاد، موسوي، توكلي مقدم، هاشمي و وحداني

 فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي   )2012(12فنگ و مارل

فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي و   )2014(13تايلان، بافيل، عبدالآل و كابلي
 تاپسيس

  
  
  

                                                            
1. Tah & Carr 
2. Dey 
3. Decision Tree 
4. Shang, Anumba, Bouchlaghem, Miles, Cen & Taylor 
5. Dikmen, Birgonul, & Ozorhon 
6. Analytical Network Process(ANP) 
7. Liu & Yan 
8. Zeng, An & Smith 
9. Zhang & Zou 
10. Mojtahedi, Mousavi & Makui 
11. Ebrahimnejad, Mousavi, Tavakkoli-Moghaddam, Hashemi & Vahdani 
12. Fang & Marle 
13. Taylan, Bafail, Abdolaal & Kabli 
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  روش تحقيق -3
  راف  اعداد تئوري مجموعه -3-1

ابزار  ا پيشنهاد داد كهراف راعداد )، براي اولين بار تئوري مجموعه 1982(1پاولاك
 ز به فرضيات زيادرياضي كارايي در مواجهه با اطلاعات ذهني و نادقيق، بدون نيا

و تقريب  2ريب بالاباشد. مفهوم مبهم، توسط يك جفت مفاهيم دقيق بر پايه تق مي
فرض كنيد  .)1991(پاولاك، شود راف، نشان داده مياعداد ، در تئوري مجموعه 3پايين

، از اجزايي Uدر  S 4گيرد، ناحيه ي مرزي ، جهاني است كه همه اشياء را در بر ميUكه 
توانند به عنوان عضوي در داخل مجموعه هدف باشند و نه  تشكيل شده است كه نه مي

. )2001، 5(گركو، ماتارازو و اسلووينسكيخارج از مجموعه به حساب بيايند توانند مي
)، اظهار داشتند كه تقريب بالا، تقريب پايين و ناحيه مرزي، 2008(6، خو و ژونگژاي
هاي ذهني و نادقيق انساني به كار گرفته شوند. فرض  توانند در مواجهه با قضاوت مي

هاي انساني، وجود دارد، وتگروه از قضا nاي از  كنيد كه مجموعه 1 2, ,..., nR J J J ،
مرتب شده به صورتكه 

1 2 ... nJ J J    .هاي ذهني  ها و اولويت بنابراين، قضاوتاست
تواند توسط يك عدد راف كه به وسيله حد پايين خود ، ميiJانساني، گروه iLim J  و

حد بالاي خود iLim Jصله ناحيه قضاوت انساني و فا. شود، نشان داده شود تعريف مي
تواند  اي، مي عمليات رياضي تحليل بازهشوند.  ميبيان ) 2) و (1مرزي توسط معادلات (

  ) به كار برده شود.5) تا (3وابط (براي اعداد راف هم به صورت ر
     ,i i iR N J L im J L im J     )1(

     i i iIBR J Lim J Lim J   )2(

                                                            
1. Pawlak 
2 .Upper Approximation 
3 .Lower Approximation 
4 .Boundary Region 
5 .Greco, Matarazzo & Slowwinski 
6 .Zhai, Khoo & Zhong 
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)3(      1 2 1 1 2 2 1 2 1 2, , ,RN RN L U L U L L U U      

)4(    1 1 1 1 1, ,R N K L U K K L K U    

)5(       1 2 1 1 2 2 1 2 1 2, , ,RN RN L U L U L L U U      

كه در آن   1 1 1 2 2 2, , ,RN L U RN L U  دو عدد راف وKباشد. ، عدد ثابت غير صفر مي  
). 2008(ژاي و همكاران، بندي وجود دارد ه طور خلاصه سه قانون كلي به منظور رتبهب

نيز حدود پايين دو BLو ALو Bو  Aبه ترتيب حد بالاي دو عدد  BUوAUفرض كنيد كه 
)، 8در رابطه ( افتد. ) اتفاق مي8) و (7)، (6لت (آنگاه سه حا  باشند Bو  Aعدد راف 

  شوند. ) مقايسه مي12) تا (9، اعداد راف توسط قوانين (Mپس از محاسبه مقدار 
)6(  A B ⟶آنگاهA BL L وUA BU ياA BL L وUA BU⟶ اگر 

)7(  A B⟶ آنگاهA BL L وUA BU ⟶اگر 

)8(  M=
2

U L ⟶آنگاه محاسبه كنB AL L وUB AU ياA BL L وUA BU ⟶اگر 

)9(  A B ⟶ آنگاهMA BMو A BL L وU  A BU⟶ اگر 

)10(  A B ⟶ آنگاهMA BM وA BL L وU  A BU⟶ اگر 

UAاگر⟶ U  وA BL L وMA BM ⟶ آنگاهA B  )11(

UAاگر⟶ BU  وA BL L وMA BM 	⟶ آنگاهA B  )12(
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و شاخص �A، به ترتيب تقريب پايين و تقريب بالاي عدد رافAUوALفرض كنيد كه 
بيني خوش 0 1   به 1ديل عدد راف به عدد غير راف، باشند، سپس معادله تب ،

صورت  1 A AA L U   2013(سانگ و همكاران، خواهد بود(.  
  ها هاي ساخت و محاسبه وزن موثر آن هاي پروژه شناسايي ريسك -3-2

هاي پيشين، روش دلفي و مصاحبه،  پژوهشز معيارهاي مطرح شده در در اين مقاله، ا
ت ها استفاده شده است. سپس نظرات خبرگان به صورت مقايسا جهت شناسايي ريسك

نظرات هر خبره براي مقايسه زوجي فردي،  ماتريسآوري و  ها جمع زوجي ريسك
د. اعداد بالاي قطر اصلي، نظرات خبرگان و اعداد پايين قطر اصلي، معكوس تشكيل ش

  شود. ) تعريف مي13ماتريس( ام باKباشند. ماتريس مقايسات زوجي خبره  ها مي آن

kبه طوري كه 
ijr قضاوت ،k  امين فرد خبره براي مقايسه فاكتور ريسك فرعيi  ام

تعداد فاكتورهاي  nتعداد خبرگان و  mباشد.  ام مي jنسبت به فاكتور ريسك فرعي 
هاي شخصي خبرگان، روش  ريسك فرعي است. در اين قسمت براي تركيب قضاوت

بودن  شود، زيرا ويژگي معكوس ) پيشنهاد مي14صورت رابطه (ميانگين هندسي به 
(فورمن و كند هاي مقايسات زوجي را بدون زير پا گذاشتن قوانين پارتو حفظ مي ماتريس
  .)1998، 2پنيواتي

1

1

m m
k

ij ij
k

r r


 
  
 
 )14( 

                                                            
1. Crisp 
2. Forman & Peniwat 

)13( k=1,2,…,m 
1 2 1

2 1 2

1 2

1

1

1

k k
n

k k
n

k

k k
n n

r r

r r
M

r r

 
 
   
 
 
 





   


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  شود. ) تشكيل مي15ماتريس مقايسات زوجي گروهي به صورت ماتريس (

12 1

21 2

1 2

1

1

1

n

n

n n

r r

r r
R

r r

 
 
   
  
 





   



 )15( 

) محاسبه 16رابطه ( توان با اي هر ريسك فرعي مي، ميانگين اعداد را بردر هر سطر
  شود. ) مشخص مي17رابطه ( هاي فرعي با ل نمودن اعداد، وزن ريسكبا نرما نمود.

)16(  1

n

ij
i

i

r
M

n

 

)17(  
1

i
i z

i
i

M
W

M





 

 Zتوانيم وزن هر ريسك اصلي را به  مي. باشد  مي اي فرعيه ، تعداد كل زير ريسك
 totalWكه ) محاسبه نماييم.18هاي فرعي آن طبق رابطه ( وسيله مجموع وزن ريسك

 هاي اصلي پروژه ، تعداد ريسكtوزن هر ريسك اصلي و  1 2, ,..., tW w w wباشد. مي  

)18(  
1

n

total i
i

W w


 

  
  
  يافته با اعداد راف توسعه 1روش ويكور با ارزيابي ريسك پروژه -3-3

سازي  ) براي بهينه2002(3نگ) و اوپريكوويچ و ز1998(2روش ويكور، توسط اوپريكوويچ
در اينجا جواب سازشي نزديكترين يافته است.  هاي پيچيده توسعه ستمچندمعياره سي

                                                            
1. Vikor 
2. Opricovic 
3. Opricovic & Tzeng 
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سازش به يك توافق متقابل اطلاق  آل است كه كلمه جواب موجه به جواب ايده

هاي روش پيشنهادي، به صورت  مفروضات و گام .)2004، اوپريكوويچ و ژنگ(گردد مي
گيرنده وجود  فرد تصميم K مفروضات:). 2007، 1(چو، شيو، زنگ و خوسلازير هستند

  (k=1,…,K)ها در تصميم نهايي يكسان است. دارند كه اهميت نظرات آن
m خاب وجود دارندبراي انت 2گزينه(i=1,…,m).  

n گيري وجود دارند براي تصميم 4/ شاخص3معيار(j=1,…,n).  
) از نظرات كارشناسان صنعت ساخت، 19گيري فردي ( ماتريس تصميم گام اول: تشكيل

ها  ها كه همان پروژه دهنده گزينه سطرها، نشان با استفاده از پرسشنامه. كه در آن
  دهد. ، را نشان ميهاي اصلي پروژه هستند رها كه ريسكها، جايگاه معيا ستون هستند و

)19(  
11 12 1

21 22 2

1 2

k k k
n

k k k
k n

ij

k k k
m m mn

f f f

f f f
F

f f f

 
 
   
  
 





   



 

kبه طوري كه در آن
ijf  عملكرد گزينه ،i در رابطه با معيار ،j از نظر ،k امين فرد خبره

  شود. ) تشكيل مي20باشد. سپس ماتريس تصميم گروهي به صورت ماتريس ( مي

�

� � �

� � �

� � �

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

m m mn

f f f

f f f
F

f f f

 
 
 

 
 
 
 





   


 

)20( 

�          :به طوري كه  1 2, , , , ,k m
ij ij ij ijijf f f f f    

                                                            
1. Chu, Shyu, Tzeng & Khosla 
2. Alternative 
3. Criterion 
4. Attribute 
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�تبديل مولفه گام دوم:
ijf در ماتريس�F به عدد راف، براي تشكيل ماتريس ارزيابي ،

  ).22) و (21هاي ( با استفاده از فرمول Fگروهي راف 
    /k k

ij ijr Y U RA rp Yr      )21( 

    /k k
ij ijr Y U RA rp Yr      )22( 

kبنابراين
ijfتواند به صورت يك عدد راف كه توسط حد پايين خود ، مي k

i jL im f  و
حد بالاي خود k

ijL im f شود، نشان داده شود. به طوري كه: تعريف مي  

 
1

1

ijL ijL
N N

k
ij ij

m

L im f x


 
   
 
  )23( 

 
1

1

ijU ijU
N N

k
ij ij

m

L im f y


 
   
 
 )24( 

ijx و ijyهاي تقريب پايين و تقريب بالا براي مولفهk
ijf .مي باشندN

ijLوN
ijU تعداد

k كه به ترتيب در تقريب پايين و بالاي اجزايي است
ijfتوانيم  گيرند. سپس مي جاي مي

)عدد راف )k
ijRN f داشته باشيم.25( را به صورت رابطه (  

     , ,k k k kL kU
ij ij ij ij ijR N f Lim f Lim f f f        )25( 

kLكه
ijf وkU

ijfن و حد بالاي عدد راف ، حدپايي( )k
ijRN f در ماتريس مقايسات زوجيk 

  ) تشكيل دهيم.26توانيم سري اعداد راف را به صورت سري ( باشند. بنابراين مي ام مي
�   1 1 2 2, , , , , ,L U L U mL mU

ij ij ij ij ij ij ijRN f f f f f f f             )26( 

  .شود ) تعريف مي29) و (28)، (27هاي ( به صورت فرمول همچنين فاصله راف ميانگين

�  ,L U
ij ij ijRN f f f    )27(  

 
1

1

m m
L kL

ij ij
k

f f


 
  
 
 )28(  
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1

1

m m
U kU

ij ij
k

f f


 
  
 
 )29(  

L
ijfوU

ijfحد پايين و حد بالاي عدد راف ،,L U
ij ijf f  باشند و  ميm ، تعداد خبرگان

  ) تشكيل دهيم.30را به صورت ماتريس ( Fيم گروهي راف ماتريس تصماست. حال 
11 11 12 12 1 1

21 21 22 22 2 2

1 1 2 2

, , ,

, , ,

, , ,

L U L U L U
n n

L U L U L U
n n

L U L U L U
m m m m m n m n

f f f f f f

f f f f f f
F

f f f f f f

            
            
 
 
            





   


 

)30(  

*آل مثبت، هاي ايده گزينه گام سوم:
jf ،و منفيjf   شوند: قواعد زير، تعيين ميبا 

آل مثبت و منفي به صورت  يدهام از نوع سود باشد، آن گاه مقادير ا j. اگر معيار 1

  ) خواهند بود.31فرمول (

   * max , minU L
j ij j ijf f f f  )31(  

آل مثبت و منفي به صورت  ام از نوع زيان باشد، آن گاه مقادير ايده j. اگر معيار 2
  ) خواهند بود.32فرمول (

   * min , maxL U
j ij j ijf f f f  )32(  

1منديمقدار شاخص سود در اين مرحله، گام چهارم:
iS 33هاي ( با استفاده از فرمول (

2) و شاخص تاسف34(
iR محاسبه 36) و (35هاي ( ها با استفاده از فرمول گزينه (

  شود.  مي
* *

* *
1 1

( )
, 1, ...,

( )

U Ln n
j ij ij jL

i j j
j jj j j j

f f f f
S w w i m

f f f f 
 

    
            
  )33(  

                                                            
1. Utility Index 
2. Regret Index 
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* *

* *
1 1

( )
, 1, ...,

( )

L Un n
j ij ij jU

i j j
j jj j j j

f f f f
S w w i m

f f f f 
 

    
            
 

 
)34(  

* *

* *

( )
max , , 1, ...,

( )

U L
j ij ij jL

i j j
j j j j

f f f f
R w w i m

f f f f 

                     )35(  

* *

* *

( )
max , , 1,...,

( )

L U
j ij ij jU

i j j
j j j j

f f f f
R w w i m

f f f f 

                     
)36(  

 Ѵكنيم.  حاسبه مي) م38) و (37هاي ( ، را بر اساس رابطهQشاخص ويكور،  گام پنجم:
در نظر گرفته  5/0است كه معمولا  1وزني براي استراتژي ماكزيمم سودمندي گروهي

نشان  ، ѵ=5/0ميزان توافق گروه تصميم گيرندگان را نشان مي دهد.  Ѵ. شود مي
اكثريت موافق خبرگان مي  ѵ=1، نگرش منفي اكثريت و ѵ=٠دهنده نگرش توافقي، 

 .)2009، 3؛ هوانگ، زنگ و ليو1985، 2(كاكارباشد

* *

* *
(1 )

L L
L i i
i

S S R R
Q

S S R R
  

    
             )37(  

* *

* *
(1 )

U U
U i i
i

S S R R
Q

S S R R
  

    
          )38(  

  به طوري كه:

  ها بر اساس مقدار شاخص ويكور، سودمندي وتاسف. بندي نزولي گزينه گام ششم: رتبه
، تحت شرايطي محقق خواهد شد كه دو Qانتخاب بهترين گزينه، با كمترين  گام هفتم:

  .)2009، هوانگ و همكاران(شرط زير برقرار باشند
  :(ويژگي پذيرش)شرط اول 

                                                            
1. Group Utility  
2. Kackar 
3. J. J. Huang, Tzeng, & Liu 

)39(  max U
iR R  * min L

iR R max U
iS S  * min L

iS S  
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)40(       2 1 1
,

1
Q A Q A DQ DQ

m
  

 

به طوري كه، 2Aبندي بر اساس كمترين مقدار  اي است كه از نظر رتبه ، گزينهQ در ،
رتبه دوم قرار دارد، 1A بهترين گزينه با كمترين مقدار ،Q  وm ت. ها اس تعداد گزينه

4mبراي    ،25/0=DQ 

 گزينه گيري): شرط دوم(ثبات پذيرش در تصميم 1A همچنين بايد بهترين رتبه را در ،
S  وR .اين راه حل سازشي در طول فرايند تصميم گيري ثابت است، كه مي  داشته باشد

نياز است) يا  ѵ<5/0(وقتي كه  "اعده اكثريتراي گيري با ق"تواند به سه صورت باشد: 
. اگر يكي از شروط بالا برقرار )ѵ>5/0( "با راي مخالف"يا  )ѵ=5/0( "با توافق عام"

  شود: هاي سازشي به صورت زير پيشنهاد مي نشد، آن گاه يك مجموعه جواب
. اگر تنها شرط دوم برقرار نباشد، گزينه1 1Aو 2A يا  

. اگر شرط اول برقرار نشد، گزينه2 1Aو 2A و ... و mA.  
 mAاي در موقعيت  گزينهmام است كه رابطه     1mQ A Q A DQ   در مورد آن

  صادق باشد.
  يافته هاي تحقيق  -4
  ها هاي ساخت و محاسبه وزن موثر آن هاي پروژه شناسايي ريسك -4-1

ريسك عمده صنعت ساخت  60در ابتدا از تحقيقات گذشته و مصاحبه با خبرگان، 
و در شش دسته اصلي، به  ريسك كليدي مشخص شدند 35 انتخاب و با روش دلفي،

نظرسنجي از پانزده فرد خبره و با  سپس با بندي گرديدند. ) طبقه2صورت جدول (
) وزن هر يك از ريسك هاي اصلي به دست آمد كه در 18) تا (13استفاده از روابط (

  ) آمده است.3جدول (
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  ها هاي فرعي آن هاي ساخت و ريسك ): شش دسته ريسك اصلي پروژه2جدول (

هاي طراحي و  ريسك
 )1R(مهندسي

 )11R(ريسك تاخير در تهيه نقشه هاي اجرايي
 )12R(ريسك اطلاعات طراحي ناقص و ناكامل

  )13R(ريسك ابهامات، خطاها و مشخصات متناقض
  )14R(ريسك پيچيدگي ها و سختي هاي طراحي

  )15Rريسك افزايش هزينه هاي طراحي(

  )2Rهاي مالي( ريسك

  )21Rريسك ضرر به دليل تورم(
  )22Rريسك كاهش ارزش پول و تغييرات نرخ ارزي(

  )23Rخ بهره وام(ريسك افزايش نر
  )24Rريسك تاخير پرداخت هاي پيشرفت پروژه(

    )25Rريسك تحريم(
  )26Rريسك اعتصاب كارگران(

  )27Rريسك ليست خريد نامناسب(

  )3Rهاي ساخت( ريسك

 )31Rريسك افزايش قيمت مواد خام(هزينه انرژي) (
 )32Rريسك افزايش دستمزد نيروي كار(

 )33Rريسك افزايش هزينه تجهيزات(
 )34Rيسك بهره وري پايين نيروي كار(ر

 )35Rريسك بي تجربگي نيروي كار(
  )36Rريسك كمبود پيمانكار با مهارت(

هاي حقوقي و  ريسك
  )4Rاي( نامه آيين

  )41Rريسك افزايش هزينه هاي ثبت(
  )42Rريسك افزايش هزينه مجوزها(

  )43Rريسك افزايش ماليات(
  )44Rريسك افزايش عوارض گمركي(

  )45Rيش هزينه اختلافات و عدم توافق ها(ريسك افزا

  )5Rهاي مديريت( ريسك

  )51Rريسك كمبود مديريت پروژه(
  )52Rريسك كمبود مديريت و برنامه ريزي نيروي انساني(

  )53Rريسك كمبود برنامه ريزي و مديريت مواد(
  )54Rريسك كمبود برنامه ريزي و مديريت تجهيزات(

  )55Rريسك كمبود نظارت موثر بر پروژه(
  )56Rريسك كمبود مديران با تجربه و متخصص(

  )57Rريسك عدم هماهمگي اعضاي تيم پروژه(

هاي ايمني و حوادث  ريسك
  )6Rقهري(

  )61Rريسك آسيب به تجهيزات(
  )62Rريسك جراحات نيروي كار(

  )63Rريسك آتش سوزي(
  )64Rريسك دزدي تجهيزات و مواد(

  )65Rريسك بلاياي طبيعي و گرفتاري هاي فصلي(
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  هاي اصلي ): وزن ريسك3جدول (

 1R 2R 3R 4R 5R 6R 

وزن نرمال 152794/0 170234/0 178785/0 161911/0 171186/0 16509/0

  
  يافته با اعداد راف ارزيابي ريسك پروژه با استفاده از روش ويكور توسعه -4-2

جهت هاي ساختماني در يك شركت ساختماني،  در اين قسمت، ارزيابي ريسك پروژه
ها،  نشان دادن كاربرد رويكرد پيشنهادي، آورده شده است. تيم ارزيابي ريسك پروژه

هاي  ها در زمينه ريسك متشكل از پنج نفر از اعضاي اصلي شركت هستند كه نظرات آن
پروژه توسط پرسشنامه اخذ شده است. در اين قسمت، چهار پروژه معرفي شده از طرف 

ها عبارتند از: پروژه اول  ن پروژه كانديد هستند. پروژهتري شركت جهت انتخاب كم ريسك
1A  2، پروژه دومA  3، پروژه سومA  4و پروژه چهارمA شش معيار اصلي ريسك در .

، ريسك  2R، ريسك مالي  1Rاين ارزيابي عبارتند از: ريسك  طراحي و مهندسي 
و ريسك  5R، ريسك مديريت  4Rاي  نامه ، ريسك ريسك حقوقي و آيين 3Rساخت 

گام هاي روش ويكور بر مبناي تئوري مجموعه  بر اساس. 6Rايمني و حوادث قهري 
و  ѵ  ،4A  ،1A=٠و  ѵ=5/٠ هاي سازشي براي گزينه ، 40تا  19يعني روابط  اعداد راف

3A 1باشد و براي  مي=ѵ 4هاي  ، گزينهA  1وA  پروژه هاي انتخابي با روش ويكور ،
و  ١Aهاي  خواهند بود. يعني با توافق بالاي خبرگان، پروژه يافته با اعداد راف، توسعه

۴A  جهت اجرا انتخاب شدند و با اكثريت آرا و همچنين توافق پايين خبرگان، پروژه
3A شود. هم به دو پروژه قبلي اضافه مي  
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  بحث و نتيجه گيري - 5
اجهه با ، توانايي روش ويكور و تئوري اعداد راف را در مواين مقاله روش پيشنهادي

محيط ارزيابي ريسك سليقه اي و شرايط نامطمئن به كار مي گيرد. اعمال روش مذكور 
در ارزيابي ريسك پروژه هاي ساخت يك شركت ساختماني، اعتبار آن را تاييد نمود. به 

صورت اين دليل كه تاكنون تحقيقي با عوامل ريسك، روش حل و پروژه هاي اين مقاله 
انجام جهت تحليل مقايسه ، ازي ويكور نيزبا استفاده از روش ف، ارزيابي ريسك نگرفته

شد. اكنون به مقايسه نتايج روش ويكور راف با روش ويكور فازي با استفاده از اعداد 
هر دو روش گزينه هاي  ،ѵ=5/0و  Qاگرچه در محاسبه  شود. فازي مثلثي، پرداخته مي

را پيشنهاد داده اند  1Aو  4A، گزينه هاي ѵ=1و در  1Aو  3A  ،4Aسازشي مشابه، 
و گزينه هاي  1Aو  3A  ،4A، گزينه هاي سازشي روش ويكور راف ѵ=0ولي در 

اعداد راف و اعداد فازي مفاهيم رياضي هستند.  1Aو  4Aپيشنهادي روش ويكور فازي، 
كنند و درجه ابهام  دهند. هر دوي آن ها اطلاعات مبهم را توصيف مي مشابهي را ارائه مي

شود. عمليات رياضي بر روي هر گروه  يهاي مرزي راف و فازي مشخص م ندازه فاصلهبا ا
باشد. تئوري مجموعه راف نقاط  اي مي منتج از عمليات رياضي اعداد بازهراف و فازي 

شوند مانند  ه مياستفادجهت مواجهه با عدم قطعيت هايي كه  اشتراك زيادي با تئوري
  است.تئوري مستقل دارد، اما يك  2ري خاكستريو تئو 1فازي، تئوري شهودي تئوري

اگرچه روش ويكور فازي هم روشي منطقي براي ارزيابي ريسك در محيط فازي 
از پيش تعيين شده دارد كه  هايي از قبيل تابع عضويت تكند ولي محدودي فراهم مي

را طلبد. بعلاوه، فاصله فازي، كه درجه فرديت و ابهام  تحقيق و اطلاعات بيشتري مي
دهد، با توجه به نوع تابع عضويت، ثابت است. براي مثال، در جدول تصميم،  نشان مي

نظرات پنج فرد خبره براي ميزان اثر ريسك طراحي و مهندسي بر پروژه يك، 
) 4،6) و (3،5) و (5،7) و (3،5) و (4،6هستند كه در فرم فاصله ثابت ( 5و4و6و4و5

                                                            
1. Evidence Theory   
2. Grey Theory  
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هاي گروهي از روش فازي،  گين هندسي قضاوتاعداد مثلثي متقارن قرار دارند. ميان

هاي فازي متوسط، در دنياي واقعي  باشد. ولي اين فاصله مي) 727919/3، 752652/5(
مناسب نيست، زيرا فاصله مرزي كه، محدوده تخمين در فرايند ارزيابي ريسك را نشان 

است. در  دهد، در ميان خبرگاني كه دانش، تجربه و تخصص متفاوت دارند، متفاوت مي
به فرم فاصله هاي كوچكتر  5و4و6و4و5رويكرد ارزيابي ريسك ويكور راف گروهي، اعداد 

) 6،742881/4) و(742881/4،4) و(472136/4، 313293/5(و انعطاف پذير 
تبديل مي شوند. فاصله متوسط گروهي ) 472136/4، 313293/5)  و (742881/4،4و(

كه كوچكتر از فاصله فازي است. نتايج است ) 327514/4، 202267/5(روش راف هم 
مشابه همچنين از ديگر آرايه هاي جدول تصميم به دست مي آيد. فاصله هاي مرزي 
بزرگتر، درجه ابهام بالاتري را نشان مي دهند كه در ارزيابي ريسك پسنديده نيستند. از 

  اين جهت، اعداد راف، سطح اطمينان بالاتري از اعداد فازي ارائه مي دهند.
روش ويكور گروهي راف، مي تواند تغيير در ارجحيت هاي گروه خبرگان را تشخيص 

ارجحيت هاي دهد، دليل اين امر، قابليت اعداد راف در تعيين مرز خود بر اساس اجماع 
، قضاوت هايشان را به صورت پاراگراف قبل اگر خبرگانخبرگان است. براي مثال 

) و 8،6ي به اين بازه هاي انتقال مي يابند: (اصلاح كنند، فاصله هاي فاز 4و7و6و4و7
)  و فاصله هاي راف به اين صورت دگرگون مي شوند   3،5) و (6،8) و (5،7) و (3،5(
) و 426171/5، 7) و (578857/4، 6494/6) و (4، 426171/5) و (426171/5، 7(
 همين طور كه پيداست، فاصله هاي فازي تغيير يافته جديد هم) 4، 426171/5(

را دارند، كه در عمل واقعي نيست، زيرا نمي تواند تغيير و  2همچنان مرز ثابت 
متفاوت در  ѵ. از طرف ديگر، شاخص ناسازگاري قضاوت هاي خبرگان را تشخيص دهد

اين مقاله، مي تواند به مديران ريسك، جهت دستيابي به اولويت بندي قابل اعتماد براي 
   يسك متفاوت، كمك كند.پروژه ها با توجه به گرايش هاي ر
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در تحقيقات آتي، مي توان از روش هاي ديگر ارزيابي اوزان مثل روش آنتروپي، 
روش لينمپ و يا روش كم ترين مجذورات موزون جهت يافتن وزن معيارها استفاده 
كرد. به دليل محبوبيت روش هاي عدم قطعيت در عصر حاضر، مقايسه عدد راف با اعداد 

ازه اي هم مي تواند گام موثري در جهت هر چه بهتر كردن روش خاكستري و اعداد ب
هاي ارزيابي و كم كردن ابهام آن ها باشد. روش ويكور و تاپسيس شباهت هاي زيادي با 
هم دارند و  هر دو شاخص نزديكي به گزينه ايده آل را مي سنجند، در نتيجه مقايسه 

  لطف نخواهد بود. خالي ازنيز اين دو روش با استفاده از اعداد راف 
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