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 توسعة محصول جديد يكي از عوامل كليدي براي كسب مزيت رقـابتي و تـداوم رشـد    :چكيده
 ،در آن راي دستيابي بـه موفقيـت  ب است كه بايدي آميز مخاطرهيند افر كار ايناما  ؛ستها شركت
 در ،هـا  پـروژه  اهميـت ايـن نـوع    با توجه بـه  .وندشطور اثربخش مديريت  هاي موجود به ريسك

طراحـي مفهـومي محصـولات     ةثر ريسك در مرحلؤبا مديريت مشود  تلاش مي پژوهش حاضر
بـراي  هـايي  و معيار جديـد  يمـدل نخسـت   ،بدين منظور. شودبيشتر  آنها موفقيت احتمالجديد، 
 درنظرگـرفتن در اين مدل با  .ده استشهاي طراحي ارائه  هاي مرتبط با متغير گيري ريسك اندازه

هـاي مـرتبط بـا متغيرهـاي      هاي رخداد يكديگر و همچنين ريسك ها بر پيامد  اثر متقابل ريسك
 .افـزايش يافـت   اتدقت محاسب ،ميزان ريسك طرح محصول ةطراحي در فرايند محاسب ةپيوست
 ةبا سه تابع هدف ريسك، اثربخشي كلي طرح و هزين ـ اي هدفه مدل چندجزئي از مدل خود  اين

طرحي پذيري و بودجه،  با توجه به سطح ريسكتا تصميم گيرندگان بتوانند  ستا طرح محصول
  .بيشترين اثربخشي را داشته باشدكه  نندكرا انتخاب 
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  مقدمه
ب مزيت رقابتي براي سازي موفق محصولات جديد يكي از عوامل اساسي در كس توسعه و تجاري

گرايش  امروزه بقاي سازماني در گرو. )2011؛ هارتلي، 1995 كوپر و كيلينچ ميت،(هر شركت است 
با . هايي براي ايجاد محصولات جديد موفق است كارگيري روش به سمت محصولات جديد و به

ها، پيدايش علوم و تجهيزات جديد توليدي، چرخة  شدن بيشتر سازمان پيشرفت تكنولوژي، رقابتي
با ، توليد محصولات جديد ...حيات كوتاه محصولات، تغييرات اساسي در نيازها و سلايق مشتريان و

دليل مخاطراتي كه در عرضة محصولات جديد  همچنين به. رو شده است هاي جديدي روبه چالش
 ي،چ صباغ(بهبود فرايند توسعة محصولات جديد بينديشند  بهها بايد پيوسته  وجود دارد، شركت

ك و كوا(ريسك جزء ذات هر پروژة توسعة محصول است  ،حال در تمام صنايع هر ؛ اما به)1390
هاي مرتبط با توسعة محصول  ناچار بايد براي كاهش ريسك ها به بنابراين شركت. )2005لاپلاس، 

 كهكنند  بيان مي) 2009(وانگ  و ، تانگ، يانگ، و ونگچين حال، اين با. جديد ريسك كنند
 با اغلب ها سازمان از بسياري در NPD(1(جديد توسعة محصول هاي  پروژه در مديريت ريسك

اجرا  مديريت ادراك و احساسات برمبناي زياديتا حد  و غيرسيستماتيك و غيررسمي هاي شيوه
هاي مرتبط با  گيري ريسك هايي براي اندازه   منظور در تحقيق حاضر روش و معيار بدين .است شده
آوري متدولوژي و  هدفة فراهم سازي چند بهينه ،شهدف از اين رو. شود هاي طراحي ارائه مي متغير

هاي چندگانة اثربخشي، هزينه و  اساس شاخص ها بر    چارچوب ثابتي براي طراحي و ارزيابي طرح
وجو در فضاي طراحي و انتخاب طرح  اين رويكرد، روش مؤثرتري براي جست. ريسك است

  . كند هاي سنتي فراهم مي بهينه نسبت به روش) هاي طرح(

  پژوهش ةپيشين
  ريسك مفهوم

 ايـن بـه   دور بسـيار  ي ها    از زمانها     انسان ،استهمراه  خطرو  ريسكبا  فعاليتيهر  طبيعيطور  هب
   .)1387جعفرنژاد و يوسفي زنوز، ( عوامل و منابع آن هستند شناساييدنبال  و به اند برده يمفهوم پ

 تئـوري  در. اسـت  مطلـوب  هـدف  بـه  نيـل  از انحراف احتمال معناي به ،تئوري نظر از ريسك
 نيـز  آينـده  از اطمينـاني  بـي  و وضـعيت  بودن نامشخص يا قطعيت عدمچون  اصطلاحاتي ريسك،

   .)13: 1389 ي،محب وخواه  عوض( رود مي كار به ريسك اصطلاح با ارز هم

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. New Product Development (NPD) 
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 مـوقعيتي  يـا  نامعين رويدادي: كند مي تعريفچنين  را ريسك )1388( مديريت پروژه ةسسؤم
 در و دارد دليلـي  ريسـك . گذاشـت  خواهـد  منفي يا مثبت تأثير پروژه هدف بر بيفتد اتفاق اگر كه

  .آيد دست مي به آن از اي تجربه نيزاد رخد صورت
 اي دنبالـه  ياة واقعه نتيج عنوان به خطا نيك رخداد پتانسيل  را ريسك )287: 2012( بالانچارد

 صـورت  در شده ارزيابي پيامدهاي و رخداد احتمال تركيب از استفاده با كه كند مي تعريف وقايع از
  .دشو  مي گيري اندازه آن وقوع

را  كريس ـ ةكننـد  مشـخص ة جنب ـ دو ،اين وجود  با. است گسترده بسيار تعاريف ريسكة دامن
 احتمـال بنـابراين،  . ممكـن  هـاي  پيامـد  و پيشامدها نبودن قطعي: كرد استخراج تعاريف ازتوان  مي

  .است ريسك هرة كنند مشخص عامل اصلي دو آن، احتمالي راتيثتأ و پيشامد وقوع

  جديد محصولة توسع
 را شـركت  فعلي محصولات در بهبود تا جديد كاملاً محصولات ازاي  دسته جديد محصول عبارت
كمابيش . )2003كوپر، ( درج شده است جديد محصولهاي  تعريف انواع 1 جدولدر  .گيرد دربرمي

وجـود   محصول جديـد  ةيند توسعا، مدل فراند به فعاليت پرداختهاين حوزه  درادي كه به تعداد افر
معينـي  ( نمايش داده شده است 1 ند كه در شكلداراساسي  ةچند مرحلها     اين مدل ةاما هم ،دارد

  .)1387آقكاريز، 
  

 جديد محصول تعاريف انواع .1 جدول

 ماهيت  نوع
ــاي ــراي بازاره ــد ب ــولات جدي محص

  جهاني
اند و يا اينكه سـبب بـروز تغييـرات     تازگي اختراع شدهمحصولاتي كه به

بار  شوند و درواقع براي نخستين بسيار شگرفي در محصولات موجود مي
  .شوند توليد مي

 شـركت  امـا ، نيسـتند جديـد  جهاني بازارهايبرايمحصولاتنوعاين انواع جديدي از يك محصول
  .دهند مي قرار ديدج هاي شركت گروه در را توليدكننده

  .شوند مي اضافه آنه ب توليدي خطوطة توسعبرايهافرآوردهنوعاين شده به خط توليدهاي اضافه فرآورده
كـــردن كاربردهـــاي ديگـــر از فعـــال

  محصولات موجود
 توليد توجه موردديگرشان كاربردهاي منظوربهمحصولاتمواردايندر

 كـرده  تغييـر  آنهاة دوبار توليدارة بدر مصرف و نوع گيرند مي قرار مجدد
  .است
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  ديجد محصولة توسع ندايفر. 1شكل 

  پيشينة مديريت ريسك در فرايند توسعة محصول
تـوان بـه دو دسـته     محصول را مي ةتوسع ةمديريت ريسك در حوز بارةگرفته در تحقيقات صورت

از ميـان   كـه  اند دهكراده پروژه استف نوعياز معيار ريسك براي انتخاب  نخست ةدست. دكرتقسيم 
كارهـاي  اي از  خلاصـه  در ادامـه بـه   .داردريسـك كمتـري    ،محصـول  ةمختلف توسعهاي  پروژه

  . شود اشاره مي  گرفته در اين دسته صورت
بـراي انتخـاب و    مـدلي را   TOPSISو  ANP دو روش با استفاده از تركيب )2013(چانگ 

جملـه   معيـار از  12او با شناسـايي   .توسعه داددر صنايع غذايي تايوان  NPDهاي  بندي پروژه رتبه
 دهـي بـه ايـن    وزن بـه  ANPابتدا با اسـتفاده از  ... ها، ريسك، زمان انتظار، شهرت، سود و قابليت

. دكـر بنـدي   را رتبـه  NPD هـاي  وژهپر ، انواعTOPSISمعيارها پرداخت و سپس با كمك روش 
 مـدل نـوعي   ،)DEA( ها هداد پوششي تحليل بيز و هاي شبكه از استفاده با )2010( چه و چيانگ
 نـوع  سه آنها. دادند ارائه جديد محصولة توسع هاي پروژه بندي رتبه و انتخاب براي فازي ارزيابي
 بـازار،  بـه  ارائـه  زمـان  ريسـك  :از ندا عبارت كه گرفتند رظن در NPD هاي پروژه براي را ريسك
نـوعي   )2010( آهـن  و ويچ ـ .ساخت توانايي و قابليت ريسك و انتظار مورد )بازده( سود ريسك
 .كنند تعيين جديد محصولة توسع در را ريسك عواملة درج تا دادند پيشنهاد ريسك تحليل مدل

 مـان ز هـم  مهندسـي  برمبنـاي  مـاركوف  فرايندهاي از هم و فازي تئوري از هم مدل اين آنها در
 ودست آوردند  را به ريسكعوامل  ارزش فازي هاي مدلكمك  به كردند؛ بدين ترتيب كه استفاده

 تئوري تركيب با )2011 ( چانگ و وي. كرد مشخص را ريسك رخداد احتمال ماركوف فرايندهاي
 مـدل . كردنـد  معرفي جديد محصول انتخاب براي مدلي چندمعياره، گروهي گيري تصميم و فازي

 توليد محصول

محصول به ةارائ
 بازار

 يندهاافر ةتوسع

 بازار ةتوسع

 يوجو جست
 ها فرصت

 تقاضاي بازار

 تعريف محصول
هاي  پژوهش

 صنعتي

 طراحي محصول

 شروع مبهم  ةنقط
فرايند توليد و معرفي به 

 بازار
فرايند طراحي و توسعه 
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 انتخـاب  و گيـرد  دربرمي را جديد محصولة توسعة پروژ ريسك و پروژه تحويل پروژه، كارايي آنها
  .كند مي فرموله فازي خطي ريزي برنامهة لئمسي نوعشكل  به را NPD ةپروژ

محصول جديد، مديريت ريسـك   ةتوسعهاي  دوم از تحقيقات مديريت ريسك در پروژه ةدست
ينـد  ادرگيـر در فر هـاي   اعضا و بخـش  ةو هم گيرد ميمحصول در نظر  ةيند توسعارا بخشي از فر

بعـد از   ،يـن دسـته از تحقيقـات   در ا. دهد دخالت مييند مديريت ريسك امحصول را در فر ةتوسع
محصول و توسـط خـود    ةزمان با توسع يند مديريت ريسك همامحصول، فر ةتوسع ةانتخاب پروژ
 ريسـك  تعيـين  منظـور  بـه  )2009( لـين  و وانـگ  ،مثال رايب. دشو محصول اجرا مي ةگروه توسع

 ـ ،مدل اينة ارائ با آنها. دادند پيشنهاد ، مدليجديد محصولة توسع براي بندي زمان  سـاختار  ثيرأت
 الگـوريتم  يـك  و دنـد كر تحليـل   را محصـول ة توسع هاي هپروژ ي ازيك تحويل زمان بر ينديافر

جرالـد،   .كننـد  تحليل و تجزيه را تحويل زمان بر فرايندي ساختار ثيرأت تا دادند توسعه سازي شبيه
بـه   ورا مطالعه كردنـد  ق پنج شركت خلامشترك بين هاي  ترين ريسك مهم )2008( بارنز و ريد

روي  توجـه آنهـا بيشـتر   . پرداختنـد  محصولات ةدر توسعشناسايي و كنترل آنها  چگونگي بررسي
 ميرواكـي  بـرون و . رسـمي بـود  هـاي   بـا روش گيري  اندازه قابل غيرهاي  ريسك انساني و ريسك

آنهـا در ايـن   . پرداختنـد  يند طراحي محصولامختلف موجود در فرهاي  ريسكبه مطالعة  )2004(
محصول مد نظر را از لحاظ ريسك  د درموجوهاي  فناوريابتدا  ،سازي طراحي تحقيق براي بهينه

تخصيص دادند ها     از ريسك يكامتيازي را به هر ،ها    سپس با ارزيابي كيفي ريسك ؛ند دكربررسي 
سـه شـاخص ريسـك، اثربخشـي و هزينـه را وارد مـدل        ،سازي طراحـي  و در نهايت براي بهينه

  .دندكرهدفه  سازي چند بهينه
مديريت ريسـك   در خصوص د تحقيقات بسيار كميششخص م ،گرفته با مرور ادبيات صورت

طـور   ادبيـات مـرتبط بـا ريسـك بـه      اي، گفته به و است انجام شدهدر فاز طراحي محصول جديد 
 ـ( طراحي محصول ساكت مانده است زمينةآوري در  شگفت در انـدك  . )2008، و همكـاران  دجرال

در حاليكـه   ،نيز به متغيرهاي پيوسته در طراحي محصول توجـه نشـده اسـت    شده انجامتحقيقات 
نظيـر   اي پيوسـته هـاي   كشتي به متغيـر  ةبسيار مهمي مانند شكست بدنهاي  ممكن است ريسك

نقـص و   هـا سـبب      و متغيـر هـا      اين نوع ريسك نگرفتننظر دربنابراين، . شدطول كشتي وابسته با
همچنين شكاف ديگري كه در اين زمينه وجود . يند مديريت ريسك خواهد شداشدن فرن اثربخش 

عامـل مهـم در   ) 1389(اي  دري و حمزه .استبر يكديگر ها     دن اثر متقابل ريسكنكر لحاظ ،دارد
رات يثتـأ  گـرفتن بـدون درنظر  ولـي  ،داننـد  ميها     ترين ريسك كز بر بحرانيمديريت ريسك را تمر

هـا      ريسـك  ،در واقـع . درستي شناسـايي كـرد   هاي بحراني را به توان ريسك نميها     متقابل ريسك
و  شـوند چند برابر شدن پيامد ريسـك   گاهي سببو حتي  رات يكديگريثتأتشديد  سببتوانند  مي
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با توجه به اهميت اين دو عامل  ،رو از اين. تبديل كننده ريسك سطح بالا ريسك سطح پايين را ب
رات يثتـأ پيوسته و نيـز  هاي  مرتبط با متغيرهاي  ريسكة حاضر مقال عنوان نوآوري تحقيق، در و به

ايـن  . شدريسك كلي طرح لحاظ خواهد  ةمدل محاسب در ،يكديگرهاي  بر پيامدها     متقابل ريسك
هدفه در فاز طراحي مفهومي محصول خواهد بود كه با توجـه   سازي سه بهينه مدل بخشي از مدل

طراحـان و   ،با استفاده از اين مـدل . توسعه داده شده است) 2004(به مدل آقاي برون و ميرواكي 
و  بيشـترين اثربخشـي  در تأمين اهـداف   را انتخاب كنند كه هايي    طرح توانند ميگيرندگان  تصميم

  .باشندداشته  با توجه به آن اثربخشي را زينهكمترين ريسك و ه

  شناسي پژوهش روش
  سازي طراحي محصولات بهينه

را  زير دو رويكرد ،سازي و استفاده از معيار ريسك در طراحي براي كمي) 2004(برون و ميرواكي 
  :كردند معرفي
تابع هـدف   كمك به در اين حالت: تابع هدف مستقل نوعيعنوان  استفاده از معيار ريسك به) الف

سـازي   به بهينه ،سازي چندهدفه بهينه ةدر مسئل) هزينه و اثربخشي(دو تابع هدف ديگر  وريسك 
  .شود مياقدام طراحي 

عنوان عـدم قطعيـت در دسـتيابي بـه      در اين حالت ريسك به: ـ موفقيت رويكرد عدم قطعيت) ب
بع احتمـال بـراي هريـك از    سپس با محاسـبة تـا   ،شود اهداف هزينه و عملكرد در نظر گرفته مي

  .آيد دست مي احتمال موفقيت طرح در دستيابي به اهداف هزينه و عملكرد به اهداف،
 ةاما براي مديريت ريسك در مرحل ،نددارمزايا و معايب خاصي  شدهياداز رويكردهاي  يكهر

  :برخوردار استفرد زير  به مزاياي منحصر از رويكرد نخست ،طراحي محصول
مختلف با توجـه بـه   هاي  انتخاب طرح امكان وشوند  ميشناسايي مغلوب  ناهاي  حل راه •

  وجود دارد؛ هزينه و عملكرد بارةگيرندگان در پذيري و ترجيحات تصميم ريسك
ينـد  ادن آنهـا در فر كراز انتخاب طرح مفهومي و وارد پسها     پيگيري و مديريت ريسك •

  ؛پذير است امكان مديريت ريسك
 دهد، را افزايش ميسرعت محاسبات  ،عنوان تابع هدف مستقل ريسك بهاستفاده از معيار  •

 .ـ موفقيت از لحاظ محاسباتي بسيار سنگين است در حاليكه رويكرد عدم قطعيت

در  دارد،اطلاعات مفصل و توابع احتمالي دقيـق نيـاز   به  موفقيتـ  رويكرد عدم قطعيت •
سنجي از خبرگـان   عات كمتر و نظرتوان با استفاده از اطلا را مي حاليكه رويكرد نخست

  .دكراجرا 
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در سازي طراحـي محصـولات،    منظور بهينه شده براي رويكرد نخست بهيادبا توجه به مزاياي 
 يهـاي مهـم ديگـر    معيار ريسك همراه با معيـار  ،اين تحقيق ةهدف سازي چند مدل رياضي بهينه

  :شود آن در زير شرح داده ميحل كه مرا گرفته شده استبا هم در نظر  مانند هزينه و اثربخشي
 ،مثـال  بـراي . دشو هاي مختلف عمليات محصول مشخص مي ها و سناريو   ابتدا موقعيت .1

  .بعد از درگيريو  درگيري ي؛ هنگامقبل از درگير
 .دشو محصول بيان ميهاي  موريتأمها     يك از اين سناريو براي هر .2

عملياتي كه بـراي تـأمين ايـن    هاي  قابليت ،محصولهاي  تعريف مأموريت با استفاده از .3
 .شوند مي شناسايي ،ندا لازمها      مأموريت

. شـود  تعيـين مـي   از اين متغيرهـا  يكو آلترناتيوهاي هر شده تعريفهاي طراحي  متغير .4
اگر در طراحي متغير  ،در اين مدل. توانند گسسته يا پيوسته باشند طراحي ميهاي  متغير

بتوان ريسـك را   تا داده شودتغيير گسسته  ةچند باز شكل بايد به ،اي وجود دارد پيوسته
با را ها     اختصاص داد و احتمال رخداد ريسك و شدت اثر ريسكها     به هريك از اين بازه

 .كردمحاسبه ها      توجه به اين بازه

فني و توليدي كه هاي  طراحي و محدوديتهاي  هريك از متغير هاي تعريف محدوديت .5
دن كـر  منظـور لحـاظ   بـه هـايي     همچنـين محـدوديت  . ل وجـود دارد در ساخت محصـو 

 .مختلف وجود داردهاي  و آلترناتيوها     كه بين متغيرهايي    يا وابستگيها     ناسازگاري

 ،هـا     دن آلترنـاتيو كـر  جو در فضاي طراحي و انتخـاب و تركيـب  و در اين مرحله با جست .6
ينـد  ابـه مقـادير توابـع هـدف در فر    سـپس بـا توجـه    شـود،   مـي موجه توليد هاي  طرح
 .آيند دست مي بهمغلوب  ناهاي  جواب ،هدفه سازي چند بهينه

در ايـن مرحلـه   . شود محاسبه مي ها و طرحها     مقادير تابع هدف براي هريك از آلترناتيو .7
دسـت   بهيند محاسباتي ابا توجه به فر ،هريك از توابع هدف هزينه، ريسك و اثربخشي

بـودن توابـع هـدف و برخـي      خطـي  با توجه به غير .شود تشريح ميادامه كه در  آيند مي
ابتكـاري   فـرا  يروش ـ ،ة يادشدههدف سازي چند براي بهينه كاررفته به روش ،ها   محدوديت 
 .خواهد بود) NSGA-IIروش (

مرتبط با متغيرهاي طراحـي  هاي  ريسك فرايند و بايد ،نامغلوبهاي  از تعيين طرح پس .8
ريزي پاسـخ و   د تا براي برنامهكرمديريت ريسك وارد  ةبرنامها و     سكري فهرسترا در 

 .يند مديريت ريسك ادامه يابداو فر گيردپيگيري آنها اقدامات لازم صورت 

  .شود پرداخته مياز توابع هدف در اين مدل  يكهر ةيند محاسبافر به بيان در ادامه
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  تابع ريسك كلي 
 ياجـزا  شـود  مـي  سـبب ريسـك عملكـردي كـه    . ده اسـت شدر اين مدل سه نوع ريسك لحاظ 

وقوع تـأخير   سببزماني كه هاي  ريسك. دستيابي نداشته باشدمد نظر هاي  محصول به استاندارد
 يدسـتيابي بـه اجـزا    ةاي كه هزين ـ هزينههاي  و ريسك شوند ميآن  يتوليد محصول يا اجرا در

   .دهند را افزايش ميمحصول و توليد محصول نهايي 
  

  
  سازي طراحي فرايند كلي بهينه. 2كل ش

مختلف  تعيين سناريوهاي
 عمليات محصول 

 محصول هاي موريتأبيان م

لياتيهاي عمتعريف قابليت
 زملا

و فضاي  تعيين متغيرها
 طراحي

 تعيين آلترناتيوها

وهاتعيين نياز
 فني عملياتيهايمحدوديت

 تعيين اثربخشي كلي طرح

 سازي بهينه

 نامغلوب هاي تعيين جواب

بر اساسگيريتصميم
 گيرندگانتصميمترجيح

 طرح ةتعيين هزين
تعيين مقدار ريسك كلي 

 طرح

در  ها رد كردن ريسكوا
 مديريت ريسك ةبرنام

 هر آلترناتيو ةتعيين هزين
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وقـوع ريسـك   هـاي   بر احتمال وقوع ريسك و هم بر پيامد هم دنتوان رات متقابل مييثتأاين 
ايجـاد   سـبب  ،رات متقابل بر احتمـال وقـوع ريسـك   يثتأ رفتنگ اما با توجه به اينكه درنظر ،دنباش

رات متقابل بر پيامدهاي يثتأا در اين تحقيق تنه  ،محاسبات خواهد شددر و پيچيدگي زياد  1حلقه
  .نظر گرفته شده است وقوع ريسك در

محصـول،  هـاي   مأموريـت  ةمديريت ريسك، بياني ةمانند برنامهايي    ورودي به يندااين فر آغاز
و هـا      ايـن ورودي  كمـك  بـه  دارد كـه نيـاز  هـر متغيـر   هاي  طراحي و آلترناتيوهاي  متغير فهرست
ريسك كلـي   ةيند محاسبافر. شود ميشناسايي موجود هاي  ريسك، شناسايي ريسكهاي  تكنيك
  :است به شرح زير محصول

هاي هر متغير با توجه به نـواحي و   ها، آلترناتيو براي شناسايي ريسك. شناسايي ريسك .1
   .دنشو ميارزيابي  ،منابع ريسك موجود در فرايند توسعة محصول

يـن مرحلـه بـراي مقـادير مختلـف      در ا. هـاي طراحـي   ها به آلترناتيو   تخصيص ريسك .2
 .شوند مي فهرست شده هاي شناسايي هاي طراحي و فرايندي، ريسك متغير

اساسـي  عامل دو . ريسك اي، زماني و عملكردي هر  تعيين احتمال وقوع و تأثيرات هزينه .3
هـا بـر اهـداف پـروژه و احتمـال وقـوع           ها، ميزان تأثير ريسك    دهي به ريسك براي امتياز

هـاي مـرتبط بـا آلترناتيوهـاي      براي ريسـك عامل نخست اين دو بنابراين . استريسك 
 .دنشو مي تعييناند،  شده قبل شناسايي ةيندي كه در مرحلامختلف متغيرهاي طراحي و فر

در  ،هاي مقدماتي توسعة محصول ها در فاز    نداشتن به اطلاعات دقيق ريسك دسترسي دليل  به
با نظرسنجي   ،اي، عملكردي و زماني ريسك هزينهآثار و همچنين اين مدل احتمال وقوع ريسك 

 در .شـود  محاسبه مي ،شده در برنامة مديريت ريسك استفاده از مقياس تعريف وخبرگان  ازكيفي 
 ـ رات سـه يثتأاين مقياس براي سطوح مختلف از   ،رخـداد گونـاگون  هـاي   ريسـك و احتمـال   ةگان

  . شده است مقاديري بين صفر تا يك در نظر گرفته

   )مثال( ي متناظر احتمال وقوع ريسكمعيار كيفي و كم .2جدول 
  احتمال رويداد ريسك  سطح

  ندرت به 1/0
  محتمل غير 3/0
 محتمل 5/0

  زياداحتمال  7/0
  نزديك به اطمينان 9/0

    )2006(كالج : منبع
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Loop 
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  )مثال( هاثيرأت/ معيار پيامدها . 3 جدول

  ها ع ريسكدر صورت وقوشدت تأثير ريسك
 سطح

 عملكرد بنديزمانةبرنام  هزينه
  1/0 ثيرأتحداقل يا بي ثيرأتحداقل يا بي  ثيرأت حداقل يا بي

قابل قبول با كاهش در موقع منابع اضافي، تحويل بهبهنياز  >5%
  عملكردهاي جنبي

3/0  

 انحراف كم از مقطع كليدي،  7%- 5
 موقع به ندادن تحويل

ةدقابل قبول با كاهش عم
  عملكردهاي جنبي

5/0  

قابل قبول بدون عملكردهاي انحراف كم از مقطع كليدي 10%- 7
  جنبي

7/0  

تواني در دستيابي به مقاطع كليدي نا  <10%
 بندي پروژه زمان ةدر برنام

  9/0 قابل قبولغير

  )2006(كالج : منبع
  

 

هـا ممكـن       از ريسـك  هريك ،واقعي وضعيتدر . ها بر يكديگر    تعيين تأثير متقابل ريسك. 1
. زمان دو ريسك سبب تشـديد تـأثيرات آنهـا شـود     است بر ديگري تأثير داشته باشد و رخداد هم

گـذارد   هـا مـي      ها بايد تأثيراتي كه هريك از آنها بر ساير ريسك از شناسايي ريسك پسبنابراين، 
هـا بـر يكـديگر نيـز         ريسـك  براي تعيين ميزان تأثير. شودبرآورد و ميزان اين تأثير  شده شناسايي

  .توان از مقياس زير استفاده كرد مي

  )مثال( متقابل ريسك آثارمعيار كيفي و كمي متناظر  .4جدول 

 ثير ريسك بر ريسك ديگر أميزان ت سطح

  خيلي كم  1/0
  كم  3/0
 متوسط  5/0

  زياد  7/0
  خيلي زياد 9/0
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 .عملكرد در پروژة توسعة محصول تعيين وزن و ميزان اهميت عناصر زمان، هزينه و. 2
 ممكن اسـت  ،هزينه، زمان و عملكردهاي  محصول، هر يك از معيار ةمختلف توسعهاي  در پروژه

 ةوسـيل  در اين مرحله وزن هريك از ايـن عناصـر بـه    بنابراين ،باشند داشته اهميت نسبي متفاوتي
  .ندشو تعيين مي AHPزوجي و روش  ةمقايس

مقدار ريسـك در   ةبراي محاسب .سك و مقدار ريسك كلي هر طرحمحاسبة امتياز هر ري. 3
از ضرب احتمال وقـوع ريسـك در مجمـوع     ،)1998( برون پژوهشو همچنين  DODاستاندارد 

بـا توجـه بـه     يادشده تابع ،نيز بنابراين در اين مدل. سه نوع تأثير ريسك استفاده شده استوزني 
   :استبيان شده  1د كه در قالب رابطة شو ميها بسط داده      تأثير متقابل ريسك

= )1رابطة ( ∗ + ∗ + ∗ )
+ ( ∗ ∗ +
∗ ∗ + ∗ ∗ )  

محصـول   ةموجود در توسعهاي  ثير ساير ريسكأبراي در نظر گرفتن ت 1رابطة قسمت زير از 
  :ام استiبر ريسك 

( ∗ ∗ + ∗ ∗ + ∗ ∗ ) 
  .اند رابطه در زير توضيح داده شدهاين هاي  و متغيرها     پارامتر

	  متغيرهاي طراحي = "0"	,1)= = ام انتخاب شود وrام براي متغير طراحي sاگر آلترناتيو  :1 اگـر  : 0
  .)ام انتخاب نشودrام براي متغير طراحي sآلترناتيو 
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  .امjام توسط ريسك iثير عملكردي ريسك أدرصد تشديد ت :PE  .امjام توسط ريسك iاي ريسك  ثير هزينهأدرصد تشديد ت: PC .امjام توسط ريسك iثير زماني ريسك أدرصد تشديد ت :PT  .ام بر عملكرد محصولiثير ريسك أميزان ت: E  .محصول ةتوسع ةروي هزين امiثير ريسك أميزان ت: C .محصول ةزمان توسع  مدتروي  امiثير ريسك أميزان ت: T .وزن عنصر عملكرد محصول :W .محصول ةتوسع ةوزن عنصر هزين: W  .محصول ةوزن عنصر مدت زمان توسع :W  .امiاحتمال رخداد ريسك : P   .طراحي موجود براي متغيرهاي  تعداد آلترناتيو :k   .تعداد متغيرهاي طراحي: t  پارامترهاي مدل

  بخشي كلي محصول  تابع اثر
استفاده خواهـد   OMOE(1(از شاخص اثربخشي كلي  ،در اين مدل براي بيان اثربخشي محصول

هدفـه در يـك سـري از     چنـد  ةبخشـي محصـول پيچيـد    ميـزان اثـر   كنندة اين شاخص بيان. دش
 اسـت  يـك تـا   صفرمقداري بين  ،اثربخشي شاخص كلي. استشده براي آن  تعيينهاي  مأموريت

  .دهد را نشان مي لازمهاي  موريتأكه توانايي محصول در انجام م
از نظـر خبرگـان و سـاختار شكسـت      منـدي  بهـره بـا   ،شاخص كلي اثربخشـي  ةبراي محاسب

شـود   ارزيـابي مـي   OMOEعملكرد محصول بـا اسـتفاده از تـابع    هاي  مطلوبيت معيار ،مأموريت
 ةدر مسـئل  OMOE ةاز اين رويكرد تركيبي براي محاسب) 1998(و توماس  برون. )2005دمكو، (

  .نددكرطراحي مفهومي كشتي استفاده 
  :طي شود زيرهاي  گامبايد  OMOEف تابع هد ةيند توسعافربراي اجراي 

  مانند قبل از جنگ، هنگام جنگ و بعد از جنگ؛ ،تعيين سناريوهاي مختلف مأموريت. 1گام 
هاي عملياتي مـورد نيـاز    قابليتشناسايي هر سناريو و  لازم برايهاي  مأموريتتعيين . 2گام 

)ORC( هاي  برخي تابعي از متغير ؛اند نوع برا ه    اين قابليت. ها    براي انجام هر يك از اين مأموريت

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Overall Measure Of Effectiveness (OMOE) 
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در  هسـتند،  ثابـت اينكه  ضمن كنند و برخي ديگر مختلف تغيير ميهاي  و در طرح هستندطراحي 
 . ندشو عنوان الزامات فني اعمال مي و به اند لازمها     حتمام طر

ها و تعيين حـدود      هاي وابسته به متغير هاي عملكرد براي هريك از قابليت تعيين معيار. 3گام 
گيـري   ، معياري براي انـدازه )MOP(شاخص عملكرد . هاي عملكرد پذيرش براي هر يك از معيار

هـاي   بـراي دسـتيابي بـه مأموريـت     )ROC( لازمهاي عملياتي  توانايي محصول در تأمين قابليت
يت سـلاح،  مانند سرعت، ظرف( اند محصول هاي فنيِ   ها مشخصه    هريك از اين معيار. محوله است

هاي طراحي يا تابعي از  توانند جزء متغير ها مي    اين شاخص. و مستقل از نوع مأموريت هستند )برد
  . هاي طراحي باشند متغير

  .تهية ساختار شكست مأموريت. 4گام 
محاسبة وزن هر يك از عناصر ساختار شكست مأموريت بـا اسـتفاده از روش تحليـل    . 5گام 
هـا صـورت       هـا و مأموريـت      ها بايد با توجه به سـناريو   ها و شاخص قابليت دهي وزن. مراتبي سلسله
  . بنابراين، ممكن است يك قابليت در دو مأموريت مختلف، دو وزن متفاوت داشته باشد. گيرد

ايـن توابـع، ارزش يـك    ). VOP(هاي عملكـرد   تعيين تابع ارزش و مطلوبيت شاخص. 6گام 
كنند و مقداري بين صفر تا  خاص تعيين مي يخاص و در سناريوي يشاخص عملكرد را در مأموريت

و با توجه به حـد بهينـه و    )MAVT(شاخصه  تئوري ارزش چند ه ازاين توابع با استفاد. يك دارند
تركيبي از تئوري مطلوبيـت   ،شاخصه تئوري ارزش چند. آيند دست مي به) عدم پذيرش(حد آستانه 

از اين رويكرد تركيبي بـراي  ) 1998(ي است كه برون و توماس مراتب شاخصه و تحليل سلسله چند
  .اند در مسئلة طراحي مفهومي كشتي استفاده كرده OMOEمحاسبة تابع 

 گـر يد يو برخ ـ انـد  وابسته يطراحهاي  ريبه متغ ميطور مستق به يعملكردهاي  شاخص يبرخ
مد نظر  ارينخست مع ،آنها يابيرزا يبرا بنابراين، .ندداريمانند سرعت پا يگريد يارهاياز مع يتابع

هـاي   تي ـاز قابل گـر يد يبرخ ـ. شود مي يابيارز طرح يآن، اثربخش به سپس با توجه ،شده محاسبه
شـمار   بـه  يطراح ـهـاي   تيمحـدود و شـوند   ها در نظر گرفته مـي  الزاماً در طراحي زين يعملكرد

صـورت   هم بـه  ،آنها ةز نوع رابطني طراحي مربوطه وهاي  اين توابع با توجه به نوع متغير .روند مي
تابع مطلوبيت براي شاخص عملكردي اثـر مـادون    ،مثال رايب. اند گسسته صورت به پيوسته و هم

يـا شـاخص    ،اسـت صـورت گسسـته    مبناي متغير طراحي سيستم محركه به بر) VOP23( 1قرمز
تم محركـه و  طراحـي سيس ـ هـاي   و تابعي از متغير بوده صورت پيوسته عملكردي سرعت پايدار به

  .شكل بدنه است
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. IR signature 
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OMOE  )2رابطة  = × ( ) 
) و امiوزن شاخص عملكردي  Wكه در اين معادله  )VOP    مقـدار تـابع ارزش

  .ام استiشاخص عملكردي 

  تابع هزينه
در هـا      ساخت هريك از آلترناتيوهاي  هزينهمستقيم يا هاي  هزينه فقط ،طرح ةهزين ةبراي محاسب

  .دنشو در نظر گرفته نميها     د و ساير هزينهنگير طراحي مد نظر قرار ميهاي  متغير

=  )3رابطة   

= 0	,	1 )= =ام انتخاب شود و rام براي متغير طراحي sاگر آلترناتيو  1 اگر  0
ام براي متغير طراحـي  sآلترناتيو  ةهزين C؛ )ام انتخاب نشودrير طراحي ام براي متغsآلترناتيو 

r ها با توجه به ريسك(ام(.  

  ها محدوديت
را لحـاظ  هـا      انـواع مختلفـي از محـدوديت    ،موجـه در مـدل   ةبراي تعريف فضاي طراحي و منطق

  :كنيم مي
 ةمحصول بايد كمتر از بودج ـتوليد  ةكند كه هزين اين محدوديت بيان مي. محدوديت بودجه .1

  .مد نظر باشد

=  )4رابطة   

  .موجود براي يك متغير طراحيهاي  انتخاب يك آلترناتيو از بين آلترناتيوهاي  محدوديت .2

=  )5رابطة  = 1 			 = 1,… ,  

سـرعت،   كمتـرين هماننـد  ( لازمتانه و الزامـات فنـي   به حـدود آس ـ  ختصمهاي  محدوديت .3
 ...).وزن و بيشترين
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ايـن محـدوديت هنگـامي اعمـال      .ها به وابستگي بين آلترناتيو ختصفني مهاي  محدوديت .4
) هـاي ( اجبار ما در انتخاب آلترنـاتيو  سبب ،د كه انتخاب يكي از آلترناتيوهاي طراحيشو مي

  .دشوطراحي ديگر ) هاي( خاصي در يك متغير
≥  )6رابطة   

چنانچـه بـين    .بـه ناسـازگاري بـين يـك يـا چنـد آلترنـاتيو        خـتص فنـي م هاي  تمحدودي .5
آلترناتيوهاي مختلف از لحاظ فني ناسازگاري وجود داشته باشد و نتوان دو يا چند آلترناتيو از 

ايـن محـدوديت   تـوان از   مـي  ،دكـر زمان در طراحي لحـاظ   طراحي مختلف را همهاي  متغير
  .دكراستفاده 

+  )7رابطة  = 1 

  .ضمنيهاي  تمحدودي .6
=  )8رابطة  0,1 

  پژوهشهاي  هيافت
 .كـرد خواهيم سازي  پيادهبراي يك كشتي نظامي را آن  شده، مدل ارائه آزمون برايدر اين بخش 
هـاي   اهيم ضـروري اجـراي قابليـت   و مفها     تكنولوژي پس از بررسي ،اين كشتي ةدر طراحي اولي

سـازي، تركيبـي از    منظور طراحـي و بهينـه   به. متغير طراحي در نظر گرفته شد 21 لازم،عملياتي 
بررسي الزامات  پس ازو  كنيم ميشده انتخاب  تعريفهاي  در دامنهرا ها   مقادير مختلف اين پارامتر

بـودن   از نظر موجه ،شده ايجادهاي  طرحبا برقراري تعادل در فيزيكي و طراحي، هاي   و محدوديت
  .كنيم ميبررسي 

  شاخص ريسك كلي
منظـور   بـه . ده اسـت ش ـارائه  5در جدول  CUVXشده براي كشتي نظامي  شناساييهاي   ريسك
توليـد   ةدر پـروژ  ،شاخص كلي ريسك، وزن هريك از عناصـر زمـان، هزينـه و عملكـرد     ةمحاسب

د كـه  ش ـتعيين  AHPمراتبي  يند سلسلهاك فرمقايسات زوجي و تكني كمك به CUVXمحصول 
 .دست آمد به 41/0و  33/0، 26/0ترتيب  به

پيوسته و وابسـته بـه متغيـر     هاي ريسك CUVXدر طراحي كشتي  11و  10، 9هاي  ريسك
بـه چهـار    هـا آن ها، اين ريسك ارزيابي كيفيبراي  هستند؛ )نسبت طول به ارتفاع ( طراحي ةپيوست

   .شود ها اقدام مي به ارزيابي هر يك از بازهخبرگان  مندي از نظر با بهرهو  شوند مي  شكسته هباز
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 )OMOE( شاخص كلي اثربخشي ةمحاسب
، ابتدا با استفاده از تكنيك هاعملكردي و حدود آستانه و هدف آنهاي  شدن شاخص بعد از مشخص

MAVT توابع مطلوبيت ،)VOP (ايـن  . شـود  مـي عملكردي تعيين هاي   براي هر يك از شاخص
توابع  توابع پيوسته و هم  شكل  هم به ،آنها ةطراحي و نيز نوع رابطهاي  توابع با توجه به نوع متغير

توجه اينكه ممكن است چند شاخص عملكـردي بـه متغيـر طراحـي      شايان ةنكت. ندهستگسسته 
  .يكسان نباشداما تابع مطلوبيت آنها  ؛وابسته باشند ييكسان

و مقايسات زوجـي   AHP روش با اجراياختار شكست اثربخشي نيز وزن هريك از عناصر س
ايـن   ،عملكرديهاي  تمام توابع مطلوبيت براي شاخص ةاز محاسب پس .)5شكل ( آيد دست مي به

بخشـي   مقدار اثـر  OMOEو با استفاده از تابع  شود ميهدفه  سازي چند اطلاعات وارد مدل بهينه
  . آيد دست مي بههر طرح 

  

  
  عملكردهاي  وزن شاخص .5شكل 

  هدفه سازي چند بهينه
هـاي   فضـاي طراحـي و داشـتن محـدوديت     تگيگسسو  بودن خطي غيربه در اين مسئله با توجه 

 كمـك  بـه بخشـي،   ريسك، هزينه و اثـر  بارةدر لازماطلاعات  ةآوري و محاسب از جمع پسبسيار، 
نـامغلوب  هـاي   جـواب  ،)NSGA-II(مغلوب  سازي غير ابتكاري الگوريتم ژنتيك با مرتب روش فرا

طرح مناسب بـراي طراحـي تفصـيلي     ،گيرندگان ترجيح تصميم مد نظر قراردادنتوليد شدند تا با 
بـا انتخـاب تصـادفي    ها     در اين مسئله براي توليد نسل اول، جمعيت اوليه از طراحي. دشوانتخاب 

 21م يـا بـردار طراحـي بـا     هر كرومـوزو (طراحي در فضاي طراحي ايجاد شدند هاي  مقادير متغير
 هـا  طـرح  بـودن  موجـه  ،شـده  مدل ايجاد كمك سپس به. )دهد ميپارامتر طراحي يك طرح را ارائه 

اسـاس مقـدار    بـر ها     هريك از اين طرح. دست آمد به بخشي آنها و هزينه، ريسك و اثر شد بررسي
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در جمعيـت  هـا      ر طـرح نسبت به سـاي  ،ريسك، هزينه و اثربخشيهاي  معيار بربرازندگي يا تسلط 
نيز از مقداري جريمه بـراي توابـع هـدف    ها     شدن طرحن موجه از  پيشگيريبراي . دندشبندي  رتبه

هـا      درصد از ايـن طـرح   25 ،افتادن در بهينگي محلي گير ازپيشگيري همچنين براي  .استفاده شد
شده در هر نسل  انتخابجمعيت . درصد نيز براي عمل جهش انتخاب شدند 5براي عمل تقاطع و 

نـامغلوب  هـاي   چند نمونه از طرح 6 در جدول .در نظر گرفته شده استبار  100و تكرار عدد  50
  .شود مشاهده مينامغلوب هاي  حشامل طر يمدل 6در شكل و  شده ايجاد

  1مدل  ةوسيل بهشده  هاي نامغلوب توليد اي از طرح نمونه .6جدول 

  4طرح   3طرح   2طرح 1طرح متغير طراحي
  WPTH  3 .WPTH  3 .WPTH  3 .WPTH. 3  شكل بدنه

  658001/0  669773/0  683972/0  654212/0  ضريب منشوري
  949348/0  952944/0  951929/0  951929/0  بيشترين ضريب مقطع
  75852/57  75852/57  75852/57  61942/53  جايي نسبت طول به جابه

تـرين قسـمت قـايق بـه عمـق       نسبت عـريض 
  049899/4  108273/4  119125/4  70117/3  ر آبكشتي در زي

  151362/7  413925/7  244942/7  244942/7 نسبت طول به ارتفاع
 No No Yes No  محل جداگانه براي پرواز هليكوپتر

  05/0  05/0  05/0  05/0  نرخ حجم اتاق روي عرشه
 + AAW(  1. ESSM(سيستم ضد هوايي 

CIWS2 
1. ESSM + 

CIWS2 
1. ESSM + 

CIWS2 
1. ESSM + 

CIWS2 
 2  2  2  2 تعداد هليكوپتر

 nm 1. 12000 nm  1. 12000 nm 1. 12000 nm 12000 .1  برد عملياتي

  1/120  1/120  1/120  1/120 ميزان اندوخته
  14  14  12  14 سيستم محركه

  655253/0  677568/0  655253/0  677568/0  فاكتور اتوماسيون و پرسنل موجود كشتي
  ADH 1. ADH  1. ADH 1. ADH .1  نوع ساختار بدنه

  سيستم حفاظت گروهي
(CPS)  

2..PartialShip 
(Citadel) 

2..PartialShip 
(Citadel) 

2..PartialShip 
(Citadel) 

2..PartialShip 
(Citadel) 

  UAV 16 19  20  5هاي  تعداد هواپيما
  UCAV  25 16  12  10هاي  تعداد هواپيما

  5/0  541611/0  5/0  5/0  فاكتور پرسنل هوايي
  97069/59  97069/59  97069/59  97069/59  )وزن(ظرفيت كشتي براي سوخت هواپيما 
  313/13  313/13  96264/14  17226/14  )وزن(ظرفيت كشتي براي مهمات هواپيما 

  04304/0  32184/0  34244/0  04304/0  ريسك كلي طرح
  46523/0 73409/0  75047/0  68298/0  بخشي كلي طرح اثر

  1187/319  5429/543  8827/579  7761/625  هزينة كل
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 1مدل  ةوسيل هشده ب نامغلوب توليدهاي  طرح .6شكل 

  گيري و پيشنهادها نتيجه
 ـبـه   كار خـود  و براي موفقيت در كسبها     در عصر كنوني با توجه به سرعت تغييرات، شركت  ةارائ

 ولـي  ،نـد كنرا جـذب  مشتريان جديدي  ،مشتريان خود ضمن حفظ ند تادار نيازمحصولات جديد 
هـاي   ريسـك   ،و نوآوري در آنهـا  نوينهاي  دليل استفاده از تكنولوژي محصولات جديد به ةتوسع

محصولات خـود   ةبراي موفقيت در توسعها     شركت درنتيجه،. نددارخود  ةيند توسعامختلفي در فر
 ،مدلي ةبا ارائ قيق سعي شددر اين تح بنابراين،. ندكنرا مديريت ها     ثري اين ريسكؤطور م بايد به
 ي كـه هـاي  و با انتخـاب پـارامتر   شوند محصول شناسايي ةاز همان مراحل ابتداي توسعها  ريسك

سـه   درنظرگـرفتن در ايـن مـدل بـا    . ندشوبهينه ايجاد و انتخاب هاي  ، طرحتري دارندكمريسك 
ميـزان   شـوند كـه بـا توجـه بـه      انتخـاب مـي  هـايي     شاخص ريسك، اثربخشـي و هزينـه، طـرح   

هـاي   مد نظر، بيشترين اثربخشـي را در انجـام مأموريـت    ةگيرندگان و بودج پذيري تصميم ريسك
ريسـك كلـي    ةشدن محاسـب  تر منظور دقيق به حاضر تحقيق همچنين در. داشته باشند شده محول
مـرتبط بـا   هـاي      رخداد يكـديگر و نيـز ريسـك   هاي  بر پيامدها  رات متقابل ريسكيثبه تأها،  طرح
و احتمال موفقيـت   كند مي كمكها     تر طرح اين امر به انتخاب دقيق. شدتوجه  پيوسته،هاي  متغير
  .دهد را افزايش ميمحصول جديد  ةتوسعهاي   پروژه

 بـارة در يكم ـ اريكـه اطلاعـات بس ـ  بـر ايـن اسـت    شده فرض  در مدل ارائه نكهيتوجه به ابا 
طريـق  تـوان از   يم ،نظرسنجي شودها     سكير يابيارز رايباز خبرگان  ديوجود دارد و باها  سكير

رات يثتـأ تنهـا   قي ـتحق ني ـر اهمچنـين د  .داد شيو مدل را افـزا ها  دقت برآورد ،دن مدلكر يفاز
 زين گريكدياحتمال وقوع  بر ها    سكيكه ريدر حال ،دشلحاظ  گريكدي يها امديبر پها  كسيمتقابل ر

با توجـه بـه   ديگر اينكه  ةنكت .رديمد نظر قرار گ يآت قاتيتحقدر  ديبا زيرات نيثتأ نيگذارند و ا اثر



 21   ـــــــــــــــــــــــــــــــ ... هاي موجود ريسك يدگاهد ازطراحي و انتخاب طرح بهينه 

 يبـرا  رنـدگان يگ ميمنظور كمك بـه تصـم   در مدل و به شدهشنهاديپنامغلوب هاي  طرح اديتعداد ز
  . ارائه شودشده،  شنهادينامغلوب پهاي  طرح يبند تياولو براي يمدل ،انتخاب طرح مطلوب
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