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Abstract 
Objective: The aim of this paper is to propose a new approach to assess the aggregated 
impact of risks on the completion cost of a construction project. Such an aggregated 
impact includes the main impacts of risks as well as the impacts of interactions caused by 
dependencies among them. 

Methods: In this study, Monte Carlo simulation and Bayesian Networks methods are 
combined to present a framework to assess the aggregated impact of risks on a 
construction project’s completion cost. 

Results: Project risk assessment, regardless of the interactions between them, leads to 
prioritization of risks and does not provide any indicator to assess the aggregated effect of 
risks on the entire project. Achieving a nearly accurate estimate of the project completion 
time or cost requires consideration of the probabilities and effects of the risks, as well as 
the interdependencies among them simultaneously. 

Conclusion: The integrated model presented in this paper, in addition to providing a 
framework to evaluate the direct impact of risks on activities or work packages of a 
construction project, is able to assess the sensitivity of the project completion cost to the 
occurrence of the risks by considering the probabilities, effects and interdependencies. 
According to the results of the sensitivity analysis, the probabilities of “shortage of 
resources”, “inefficiency in project financing” and “poor design” are the main causes of 
delay in a gas refinery construction project. 
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 چکیده

 دربرگیرنده ،تجمیعی اثر این .است پروژه تکمیل هزینه بر هاریسک تجمیعی اثر ارزیابی برای نوین یدرویکر هارائ مقاله این هدف :هدف

 .ستآنها بین هایوابستگی از گرفتهنشئت کنشبرهم تأثیرات همچنین و هاریسک اصلی آثار

 بر هایسکر تجمیعی اثر ارزیابی برای یساختار بیزین، هایشبکه و کارلومونت سازیشبیه هایروش ترکیب با ،مقاله این در :روش

 تأثیر برآیند ارزیابی برای شاخصی ها،ریسک بین هایکنشبرهم قراردادن نظر مد با فوق، ساختار شود.می ارائه پروژه تکمیل هزینه

 کند.می ارائه هاریسک

 آثار برآیند کردن بیان برای را شاخصی و شودیم منجر هاریسک بندیاولویت به صرفاً مستقل، صورتبه هاریسک ارزیابی :هایافته

 ،احتمالات همزمان باید پروژه، تکمیل هزینه یا زمان از واقع به نزدیک تخمین به یافتن دست برای دهد.نمی ارائه پروژه کل بر هاریسک

 داد. قرار نظر مد را آنها بین موجود هایوابستگی همچنین و هاریسک تأثیر

 هافعالیت بر هاریسک مستقیم اثرگذاری ارزیابی برای ساختاری ارائه بر علاوه مقاله، این در شده پیشنهاد رکیبیت مدل :گیرینتیجه

 هاراث احتمالات، دادن قرار نظر مد با را هاریسک از یک هر به نسبت پروژه تکمیل هزینه حساسیت تواندمی ،پروژه کاری هایبسته یا

 کمبود مالاحت» هایریسک ،مسئله مطالعاتی مورد در گرفته انجام حساسیت تحلیل اساس بر .کند بیارزیا آنها، بین هایوابستگی و

 پروژه لتکمی هزینه بر مؤثر هایریسک ترینمهم ،«ضعیف طراحی احتمال» و «پروژه مالی مینأت در شرکت ییناکارا احتمال» ،«منابع

 گذارند.می پروژه هزینه افزایش در را یرتأث بیشترین وقوع، صورت در که اندپالایشگاه یک ساخت
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 مقدمه

 سازیپیاده را مختلفی هایپروژه ،خود سازمانی منشور در شده تصریح کلان هایاستراتژی و اهداف به نیل برای سازمانی هر

 ضمن در ؛موقعبه تکمیل در نیسازما ندرتهب که کرد ادعا توانمی تئجربه ها،پروژه این واقعی شرایط بررسی با کند.می

 هاپروژه از بسیاری ابتر اتمام سبب که عواملی ترینمهم از یکی .است شده موفق ،شده تعریف کیفی ـ مالی اهداف تحقق

 اتمام ها،ریسک این از شده ایجاد تجمیعی اثر که ستهاپروژه سطح در موجود هایریسک تأثیر به یتوجهبی ،شودمی

 وجود به تجمیعی اثر که شودمی سبب هاریسک بین کنشبرهم آثار دیگر، بیان به .کندمی مواجه مانع با را هاپروژه مطلوب

 کانون در چندان موضوع این پروژه، ریسک ارزیابی متداول رویکردهای در که شود بیشتر هاریسک آثار مجموع از ،آمده

 تأثیر ارزیابی برای موجود هایروش جمله از کارلو،مونت سازیشبیه روش مانند سازیشبیه ایهروش گیرد.نمی قرار توجه

 کنشبرهم تأثیر نظرگرفتن در بدون که است پروژه تکمیل هزینه و زمان جملهمن ،هاپروژه عملکردی اهداف بر هاریسک

 ارتباطات سازیمدل برای بیز هایشبکه رویکرد دیگر، طرف از پردازد.می پروژه بر هاریسک اثر ارزیابی به ها،ریسک بین

 از .شودمی محسوب هاریسک بین کنشبرهم قراردادن نظر مد برای یمناسب ابزار که است شده داده توسعه متغیرها بین

 تجمیعی اثر ارزیابی برای رویکردی بیز، هایشبکه و کارلومونت سازیشبیه هایروش ترکیب با حاضر مقاله در رو، این

 یافت. دست هاریسک تجمیعی اثر ارزیابی برای شاخصی به بتوان تا شودمی داده توسعه پروژه تکمیل هزینه بر هاریسک

 )به کشور در هاپروژه این زیاد حساسیت سبببه ،گاز و نفت هایپروژه در آن مدیریت و ریسک به توجه دیگر، طرف از

 و داخلی مختلف کنندگانتأمین با ارتباط دلار(، میلیارد 411 )حدود گذارییهسرما بالای حجم بودن، استراتژیک لحاظ

 پروژه ،مقاله این در کند.می ضروری را هاریسک ارزیابی برای رویکردی طراحی لزوم و یابدمی چندانی دو اهمیت خارجی(

 انتخاب شده، ارائه مدل اعتبارسنجی ایبر صنعتی همطالع مورد عنوانبه ،جنوبی پارس گازی میدان 79 فاز پالایشگاه ساخت

  است. شده

 پژوهش پیشینه

 هایروش به توانمی جمله آن از که اندکرده استفاده هاپروژه ریسک ارزیایی برای مختلفی هایروش از پژوهشگران

 هایشبکه و کارلومونت سازیشبیه ،9خطا درخت تحلیل ،8آن آثار و شکست عوامل تحلیل و تجزیه ،7چندمعیاره گیریتصمیم

  شود.می معرفی زمینه این در شده انجام مطالعات از برخی ،ادامه در کرد. اشاره 4بیز

 چند گیریتصمیم هایروش از استفاده با را تونل ساخت پروژه هایریسک ارزیابی (،7931) منجزی و حیاتی صیادی،

 شانون آنتروپی روش و خبرگان نظر اساس بر را معیارها نوز پروژه، هایریسک شناسایی از پس آنها .کردند بررسی معیاره

 اساس بر بندیاولویت» هایروش تلفیق از ،هاریسک نهایی بندیاولویت و ارزیابی برای ،بعد مرحله در .آوردند دست هب

  کردند. استفاده وزین مجموع و خطی تخصیص تاپسیس، یا 1«آلایده حل راه به شباهت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Multi Criteria Decision Making (MCDM) 

2. Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) 

3. Fault Tree Analysis (FTA) 

4. Bayesian Networks (BNs) 

5. Technique for order-Preference by Similarity to 

ideal Solution  
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 هزینه مدل اساس بر ایمنی ریسک ارزیابی برای یچارچوب (،8179) 7سونمز و گانداز بخش،نامی دیگر، پژوهش در 

 در ایمنی هایریسک بندیاولویت برای را یپایدار مدل چارچوب این .کردند ارائه 8یمراتبسلسله تحلیل فرایند و ایمنی

ین، تموسیت ،زاوادکاس چاترجی، شود. تنظیم ایمنی افتادن خطر به بدون گرایانهواقع اهداف تا کرد فراهم ساخت هایپروژه

 توازن ایجاد منظوربه و کردند بررسی را نفعذی چندین با ساخت هایپروژه در هاریسک ارزیابی (،8172) 9کر و ادهیکاری

 موجود هایقطعیت عدم بر غلبه هدف با آنان بردند. بهره چندمعیاره گیریتصمیم هایروش منطق از مختلف، نفعانذی بین

 یلتحل از استفاده با را شده ارائه مدل پایایی همچنین دادند. توسعه را ایشبکه تحلیل روش ،4دی اعداد تئوری نبرد کاربه و

  کردند. گذاریصحه و ارزیابی حساسیت،

 پیچیده شرایط در ساخت هایپروژه یهاریسک با ههمواج برای را ریسک ارزیابی متدولوژی یک (،8171) 1لو و نگچ

 که شد استفاده مراتبیسلسله تحلیل رویکرد و فازی منطق بر مبتنی ریسک ارزیابی مدل از نهاآ مطالعه در .دادند توسعه

 نیاقاسم و پورولی .بود ساخت یندافر در هاقطعیت عدم اب مقابله برای یسودمند ابزار ،رویکرد این در فازی منطق تکنیک

 تجهیزات انواع به مربوط اطلاعات آوریجمع از پس آنها .کردند مطالعه را زشکیپ تجهیزات شکست ریسک (،7931)

 عوامل تحلیل و تجزیه» روش از منظور بدین پرداختند. هاریسک ارزیابی به بالقوه، شکست هایریسک همچنین و پزشکی

 پزشکی تجهیزات شکست با طمرتب اصلی هایریسک و بردند بهره بود، شده ترکیب فازی منطق با که «آن آثار و شکست

  کردند. شناسایی را

 .دادند پیشنهاد را المللیبین ساخت هایپروژه برای فازی ریسک ارزیابی روش (،8111) 1هان و برگونال دیکمن، 

 وشر از ،آنان شده پیشنهاد روش در کردند. ارائه نیز آن سازیپیاده برای ابزاری شده، داده توسعه متدولوژی بر علاوه آنها

 استفاده هپروژ هزینه افزایش ریسک درجه تخمین برای فازی ریسک ارزیابی روش از و ریسک مدل ایجاد برای تأثیر نمودار

 هایپروژه ریسک ارزیابی برای را ایمعیاره چند گیریتصمیم چارچوب (،8172) 1، ژانگ، وانگ و لیوانگ است. شده

 تصویرسازی هایمدل در موجود هایمحدودیت شناسایی از پس آنها دادند. هتوسع فازی تصویر اطلاعات از استفاده با ساخت

 برای آنتروپی هایوزن از سپس ،دادند ارائه هامحدودیت بر غلبه منظوربه را فازی نرمال تصویرسازی مدل یک فازی،

  کردند. استفاده معیارها به دهیوزن

 یک ،فازی تاجاستن سیستم و فازی مراتبیسلسله تحلیل فرایند ترکیب از (،8171) 2کانسپسیئون و اورتگا رودریگرز، 

 متقابل روابط ،قطعیت عدم مختلف سطوح آن، در که ندداد پیشنهاد اطلاعات فناوری هایپروژه برای ریسک ارزیابی روش

 نظر مد ،قبلی ایهارزیابی با سازگاری رفتن دست از بدون هاگزینه حذف یا افزودن امکان و یریسک عوامل هایگروه بین

 برای آن اعمال و FMEA با فازی استنتاج هایروش ترکیب طریق از (،8111) 3اسمیت و آن ژنگ، .است هگرفت قرار

 .کنند بندیاولویت و شناسایی را بالقوه فنی هایریسک تا ندکرد پیشنهاد ریسک ارزیابی برای یرویکرد ،ساخت هایپروژه

 شامل مرحله سه در ها،ریسک بودن بحرانی سطح با را کشف احتمال و اثر شدت ،رخداد احتمال بین رابطه مدل این

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Aminbakhsh, Gunduz, & Sonmez 

2. Analytical Hierarchy Process (AHP)  

3. Chatterjee, Zavadskas, Tamošaitienė, Adhikary, & 

Kar 

4. D-Digit 

5. Cheng, & Lu  

6. Dikmen, Birgonul, & Han  

7. Wang, Zhang, Wang, & Li 

8. Rodríguez, Ortega, & Concepción 

9. Zeng, An, & Smith 
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 (،8171) 7رحیمی، ایتکادی، ربیعیا و روئیز، جمشیدی است. کرده ترسیم ،سازیغیرفازی و فازی استنباط سازی،فازی

 طریق از را ریسک ات ندکرد معرفی خاکستری تحلیل و فازی FMEA هایروش ترکیب بر مبتنی اییکپارچه چارچوب

 رد برای یسیستماتیک روش چارچوب، این در .کنند تحلیل 8سازمانی منابع ریزیبرنامه هایپروژه در هاقطعیت عدم بررسی

 از استفاده با (،8111) 9، لین، لین و هوآنگیانگ .است شده پیشنهاد ریسک ارزیابی یندهایافر بین وابستگی نظرگرفتن

 ماتریس مدل، این در .ندداد پیشنهاد ERP هایپروژه هایریسک از سیستماتیک ارزیابی برای روشی ،FMEA تکنیک

 است. شده ایجاد ،عملکرد ارزیابی ماتریس اساس بر د،استاندار فمعر سیستم عملکرد

 کی،الکتری نقلیه وسایل شارژ با مرتبط ییزیربنا هایپروژه در هاریسک بندیاولویت و ارزیابی برای (،8172) 4وی و لیو 

 نامه،پرسش از شدهآوریجمع اطلاعات اساس بر نهایت، در دادند. ارئه فازی تاپسیس روش بر مبتنی را اییکپارچه رویکرد

 مدل یک (،8174) 1گیرزاک .شدند مشخص زیاد اثرگذاری و اولویت با یهاریسک و شد تعیین هاریسک اثرگذاری سطح

 حفاری هایپروژه ریسک کمی و کیفی ارزیابی برای خطا درخت تحلیل و زیفا هایمجموعه تئوری بر مبتنی ریاضی

 تئوری زا خطا، درخت تحلیل کلاسیک روش در موجود هایقطعیت عدم کاهش برای ،شده معرفی مدل در داد. توسعه

 هایپروژه یبرا را ریسک مدیریت سیستم یک (،8171) 1، مین، چو، پارک و لیهان .است شده استفاده فازی هایمجموعه

 تحلیل و خطا درخت تحلیل هایروش از ترکیبی رویکردی ریسکی، عوامل بندیدسته از پس نهاآ .ندداد پیشنهاد تونل حفر

 رویکرد (،8178) 1، ژانگ، گیو  و لینهو ،لیانگ .ندداد توسعه هاریسک تأثیر و احتمال گرفتن نظر در با مراتبیسلسله

 هایتکنیک کاربرد با را انتقال خطوط احداث هایپروژه در ثالث شخص دخالت ریسکِ لگویا تحلیل و ارزیابی برای یجدید

 خطا درخت از ،ریسک ارزیابی سیستم ایجاد برای آنها .ندکرد معرفی خطا درخت تحلیل و 2شده خودسازماندهی نقشه

 و ژنگ .پرداختند متریپارا چند ریسک هایالگو بندیدسته به ،SOM روش کمکبه ادامه در و کردند استفاده

 پیشنهاد خطا درخت تحلیل اساس بر ERP هایپروژه برای را احتمالی ریسک ارزیابی رویکرد یک (،8179) 3اسکیبنیوسکی

 توانمی را نهاآ رویکرد .است هشد سازیمدل ،ریسک فاکتورهای و ERP سیستم هایلفهؤم بین رابطه آن در که دادند

 از استفاده شکست احتمال محاسبه همچنین، و ERP هایمؤلفه شکست بر ریسک عوامل معکوس ثیرأت سازیکمی برای

 برد. کار به ERP سیستم

 مناسب اطلاعات نبود فرض با را ایتوسعه هایپروژه در سازیشبیه روش از استفاده ییکارا (،8178) 71فرنچ و لوئیزو 

 سازیشبیه مدل که رسیدند نتیجه این به و کردند بررسی ای،سعهتو هایفرایند در انسانی روابط توجیه در ناتوانی همچنین و

 روش از (،8171) 77پرتوریس و جوبرت .شود استفاده انسانی قضاوت گرفتن نظر در با تکمیلی رویکرد در بایستی کارلومونت

 .کردند استفاده آهناهر ساخت هایپروژه در هاریسک بندیاولویت و شناسایی فرایند تسهیل برای کارلومونت سازیشبیه

 سازیشبیه روش از استفاده با سپس ،شد تهیه مختلف گروه 92 در موجود هایریسک از فهرستی ابتدا پژوهش، این در

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Jamshidi, Rahimi, Ait-kadi, Rebaiaia, & Ruiz 

2. Enterprise Resource Planning (ERP) 

3. Yang, Lin, Lin, Huang 

4. Liu, J., & Wei 

5. Gierczak 

6. Hyun, Min, Choi, Park, & Lee 

7. Liang, Hu, Zhang, Guo, & Lin 

8. Self Organizing Map (SOM) 

9. Zeng, & Skibniewski 

10. Loizou, & French 

11. Joubert, Pretorius 
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 خالدیان تبریز، عالم ند.اهشد گرفته نظر در هم از مستقل هاریسک روش، این در شدند. بندیاولویت هاریسک کارلو، مونت

 از پس آنها دادند. انجام پروژه تکمیل زمان بودن کنترل تحت هدف با را پروژه هایریسک ارزیابی (،7931) پورمهدی و

 زمانی مجاز حدود بر را هاریسک اثرگذاری میزان کارلو،مونت سازیشبیه روش از استفاده با ،پروژه هایریسک شناسایی

  د.شدن شناسایی بحرانی هایریسک ترتیب بدین .کردند تعیین پروژه

 ارائه ساخت، هایپروژه در ایمنی ریسک ارزیابی برای بیز هایشبکه روش بر مبتنی مدلی (،8179) 7چانگ و لو 

 نشان پژوهش این نتایج .شد گذاریصحه ساخت پروژه 3 با ،بود خطا درخت تبدیل اساس بر که زبی هایشبکه مدل .کردند

 دست به ساخت هایپروژه در ایمنی ریسک از یدقیق و واقعی ارزیابی ز،بی هایشبکه به خطا درخت از تبدیل فرایند داد

 حاصل پیامدهای و ریسکی عوامل بین عاملی ـ علیّ تحلیل اجرای منظوربه (،8179) 8، ژانگ، نگای، کای و لیوهو .دهدمی

 هایپروژه ریسک تحلیل یبرا علّیت هایمحدودیت با زبی هایشبکه از استفاده با را سازیمدل چارچوب یک ها،پروژه از

 موجود روابط گذاریصحه همچنین و جدید روابط کشف برای توانمی یافتهتوسعه چارچوب از .ندداد پیشنهاد افزارنرم توسعه

 روش کاربرد نحوه (،8113) 9اوگونلانا و توئن کیم، لو، .کرد استفاده هاپروژه از حاصل پیامدهای و یریسک عوامل بین

 و ریسک عامل 71 منظور بدین کردند. تشریح را ساخت هایپروژه بندیزمان در تأخیر احتمال بینیپیش در بیز هایشبکه

 یتحساس تحلیل نتایج اساس بر آنها یابد. توسعه بیز هایشبکه مدل تا شد شناسایی عوامل این بین معلولی ـ یعلّ رابطه 72

 کند تحویل همچنین و ناتمام عملیات مواد، کمبود همچون عواملی از عمدتاً ،ساخت هایپروژه در خیرأت که کردند بیان

 گیرد.می نشئت ،سایت

 پژوهش مفهومی مدل

 داده هتوسع رویکردهای اغلب در .است گذاشته نمایش به ،شده پیشنهاد پژوهش این در که را یروش مفهومی مدل 7 شکل

 هاریسک تأثیر برآیند کنندهبیان که شاخصی و اندهشد بررسی مستقل صورتبه هاریسک پروژه، ریسک ارزیابی برای شده

 اند،کرده بیان نیز (7934) الفت و کزازی فیضی، ،سوزآتش که گونههمان است. نشده ارائه باشد، پروژه عملیاتی اهداف بر

 هاییوشر در شود. دیگر ریسک افزایش یا کاهش سبب تواندمی ریسک یک کاهش و نیستند مستقل یکدیگر از هاریسک

 که پژوهشگرانی موجود، پژوهشی شکاف اساس بر .کرد سازیمدل را هاریسک بین روابط توانمی ،بیز هایشبکه همچون

 مربوط احتمالات ،شده انجام یهاتحلیل در فقط اند،کرده استفاده پروژه هایریسک سازیمدل برای بیز هایشبکه روش از

 است پروژه هایریسک مدیریت و ارزیابی در اساسی هایشاخص از که هاریسک أثیرت و اندگرفته نظر در را هاریسک به

 در دیگر، طرف از است. نشده بیان پروژه هایفعالیت و پروژه هایریسک بین ارتباط ،همچنین اند.دادهن قرار نظر مد را

 ارزیابی آنها بین موجود هایکنشمبره گرفتن نظر در بدون ،پروژه هایریسک کارلو،مونت همچون سازیشبیه هایروش

 ،همچنین .دشون پروژه کل بر نهایت در و پروژه کاری هایبسته بر هاریسک اثرگذاری تشدید سبب تواندمی ،آثار این اند.شده

 به و شده استفاده هافعالیت انجام هزینه ارزیابی برای احتمالی هایتوزیع تصویرسازی از فقط ها،ریسک تأثیر سازیمدل در

 برای احتمالی هایتوزیع تعریف که صورتی در است. نشده توجه کاری هایبسته یا هافعالیت بر هاریسک مستقیم اثرگذاری

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Leu, & Chang 

2. Hu, Zhang, Ngai, Cai, & Liu 

3. Luu, Kim, Tuan, & Ogunlana 
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 ،نیز و پروژه هایفعالیت بر ریسک اثرگذاری از مناسبی کنندهبیان تواندنمی و نیست پذیرامکان راحتیهب ها،فعالیت هزینه

 که هاریسک تجمیعی آثار ارزیابی برای مدلی پژوهش، این در (.8174 ،7ون در وندر و دمیولمستر ،)کریمرز باشد آنها هزینه

 ارائه ،شده ایجاد هاریسک بین کنشبرهم از که رهاییاث و احتمالات همچنین و هاریسک اصلی تأثیرات و احتمالات شامل

 هایریسک سازمانی، هایریسک پروژه، مدیریت با مرتبط هایریسک همچون مختلفی هایحوزه در هاریسک .شودمی

 تأمین فنی، هاینقشه طراحی همچون مواردی شامل هم آن که پروژه کاری هایبسته روی ،خارجی هایریسک و فنی

 هزینه نهایت، در و شده بیشتر هزینه با کاری هایبسته تکمیل سبب و دنگذارمی تأثیر است، سازه نصب و تجهیزات و مواد

 کاری هایبسته بر هاریسک مستقیم اثرگذاری سازیمدل با حاضر پژوهش در بنابراین، .دهندمی افزایش را پروژه تکمیل

 این اصلی هدف که پروژه تکمیل هزینه ارزیابی برای رویکردی آنها، میان هایکنشبرهم سازیمدل همچنین و پروژه

  شد. خواهد ارائه ،است پژوهش

 

 

 سئلهم مفهومی مدل .7 شکل

 پژوهش شناسیروش

 زا ترکیبی صورت به که شده داده توسعه ساختار ادامه در و شده معرفی بیز هایشبکه رویکرد ابتدا مقاله، از بخش این در

 شود.می ارائه ،است بیز هایشبکه و کارلومونت سازیشبیه هایروش

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Creemers, Demeulemeester, & Van de Vonder 
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 بیز هایشبکه

 یاحتمال استنباط انجام و متغیر زیادی تعداد بین احتمالی روابط ایشنم برای که هستند نموداری ساختارهای بیز، هایشبکه

 ،بیز قاعده مفهوم در گره هر که هستند یمستقیم مدورغیر هایگراف ،بیز هایشبکه روند.می کار به متغیرها آن با

 ورودی یال فاقد که یهایگره .کندمی بیان را شرطی هایوابستگی نیز شبکه این هاییال است. متغیر یک دهندهنشان

 ،7عبدی و )خداکرمیهستند  فرزند هایگره شود، وارد یال آنها به هاگره سایر از که هاییگره و نام دارند والد هایگره باشند،

 به مربوط شرطی احتمالات یا (والد بدون هایگره برای) اولیه احتمال شامل که دارد احتمال تابع یک گره هر (.8174

 های)داده تاریخی هایداده بر علاوه که است این بیز هایشبکه مزایای از یکی .است والد هایگره تلفمخ هایحالت

 کند.می استفاده نیز خبرگان ذهنی قضاوت از عینی(

𝑋 اگر  = {𝑥7, 𝑥8, … , 𝑥𝑛} متغیرهای کامل مأتو توزیع باشد، متغیرها مجموعه 𝑥7, 𝑥8, … , 𝑥𝑛 هایوزیعت وسیلهبه 

 یریزنج خاصیت طبق یعنی است؛ یافته اختصاص بیز شبکه در هاگره از یک هر به که شودتعیین می ایمتغیره یک شرطی

 نشان داده شده است. 7که در قالب رابطه  پیرل

𝑃(𝑋) (7 رابطه = 𝑃(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛) = ∏ 𝑃(𝑥𝑖|𝑃𝑎(𝑥𝑖))

𝑛

𝑖=1

 

 چندمتغیره توزیع بندیفرمول اصلی دلیل 7 رابطه است. 𝑥𝑖 گره والدین همان 𝑃𝑎(𝑥𝑖) از ورمنظ بالا، رابطه در

 کاهش موجب تکی، شرطی هایتوزیع ضربحاصل با مأتو متغیره چند توزیع تعریف است. بیزی هایشبکه وسیلهبه

 شود.می پارامترها تعداد چشمگیر

  مدل ساختاربندی

 یک قالب در ساختار، این شود.می ارائه پروژه تجمیعی ریسک ارزیابی برای شده داده توسعه ساختار اله،مق از بخش این در 

 ارائهشود، منجر  پروژه کل هزینه افزایش به تواندمی کهیی هاریسکتأثیر  برآیند ارزیابی برای شاخصی سازی،شبیه مدل

  شد. دنخواه تشریحر مدل و ساختا محاسباتی روابط ،در ادامه، پارامترها کند.می

 مسئله پارامترهای

𝑝: پروژه اندیس 

𝑐: هزینه اندیس 

𝑘: ریسک اندیس 

𝑟: کاری بسته اندیس 

 هزینه افزایش اثر اندیس :∝

𝑖: پروژه ریسک سطح (𝑙 و 𝑚 ،ℎ و متوسط بالا، سطوح برای )پایین 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Khodakarami, & Abdi 
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𝑅𝑝: پروژه ریسک میزان 

𝑅𝑃
𝐶: هپروژ ریسک ایهزینه اثر 

𝑅𝑘: ریسک 𝑘پروژه ام 

𝑤𝑟𝑘
𝐶: کاری بسته اجرای هزینه 𝑟 ریسک تأثیر تحت که ام 𝑘است. ام 

𝐶𝑡: پروژه کل هزینه 

𝑅𝑟𝑘
𝐶′: ریسک ایهزینه اثر 𝑘کاری بسته بر ام 𝑟 میزان ام( کاری بسته هزینه افزایش 𝑟 )ام 

 𝑅𝑟𝑘
𝐶: کریس تجمیعی ایهزینه اثر 𝑘کاری بسته بر ام 𝑟 ام 

𝑅𝑘
𝐶: ریسک ایهزینه تجمیعی اثر 𝑘ام 

𝑃𝑎(𝑅𝑘): ریسک والد هایریسک مجموعه 𝑘ام 

∝𝑃𝑎(𝑅𝑘)
𝐶: ریسک ایهزینه اثر افزایش میزان 𝑘هایریسک وقوع صورت در ام 𝑃𝑎(𝑅𝑘) 

𝑣𝑎𝑙(𝑅𝑘): ریسک وقوع صورت در  𝑘شود. در نظر گرفته می صفر صورت این غیر در و 7ا برابر ب ام 

𝑣𝑎𝑙(𝑃𝑎(𝑅𝑘)): ریسک والد ریسک وقوع صورت در  𝑘شود.صفر در نظر گرفته می صورت این غیر در و 7برابر با  ام 

,ℎ) ینیپا و متوسط بالا، سطح سه در نیز پروژه ریسک سطح 𝑚, 𝑙) شده است. بیان 

 منفردآثار  مجموع از یتربزرگ اثر کل در است، یکدیگر بر آنها اثرگذاری ازشئت گرفته ن که هاریسک تجمیعیآثار 

برای  مواجه شود. شکست دلیل افزایش بیش از حد هزینه بابه ،شود اجرای پروژهموجب می که کندمی ایجاد هاریسک

 آن اثر و احتمال باید آنها، کنشیهمبرهای اثر و اصلیاثرهای  از برآمده یهاریسک تجمیعی اثر ریاضی امید محاسبه

 محاسبه هاریسک ایحاشیه احتمال توابع ضربحاصل طریق از بیز هایشبکه تئوری به توجه با آن احتمال .شود محاسبه

 روژه(؛پ هزینه افزایش ریسک بودن پایین یا متوسط )بالا، پروژه ریسک احتمالات بیز، هایشبکه روابط به توجه با شود.می

 است. 8 رابطه صورتبه

𝑃(𝑅𝑃 (8 رابطه = 𝑖) = ∑ (∏ 𝑃(𝑅𝑘|𝑃𝑎(𝑅𝑘)) × 𝑃(𝑅𝑃 = 𝑖|𝑃𝑎(𝑅𝑃))

𝑘

)

𝑅𝑘

 

نشئت گرفته  یِکنشبرهم هایاثر و اصلی هایاثر شامل که آنها تجمیعید آثار بای ها،ریسکتأثیر تمام  محاسبهبرای 

 ایهزینه اثر شد. خواهد ریسک یک اثر تشدید سبب کنشی،برهمآثار  این شود. محاسبه ،است والد هایریسک وقوع از

 صورتبه پروژه ام 𝑘 ریسک تجمیعی ایهزینه اثر همچنین و ام 𝑟کاری()بسته فعالیت بر پروژه ام 𝑘 ریسک تجمیعی

 است. 4و  9های رابطه

𝑅𝑟𝑘 (9 رابطه
𝐶 = 𝑣𝑎𝑙(𝑅𝑘) × 𝑅𝑟𝑘

𝐶′
× (1 + max

𝑃𝑎(𝑅𝑘)
[𝑣𝑎𝑙(𝑃𝑎(𝑅𝑘)) ×∝𝑃𝑎(𝑅𝑘)

𝐶 ]) 

 (4 رابطه
𝑅𝑘

𝐶 = ∑ 𝑣𝑎𝑙(𝑅𝑘) × 𝑅𝑟𝑘
𝐶′

× (1 + max
𝑃𝑎(𝑅𝑘)

[𝑣𝑎𝑙 (𝑃𝑎(𝑅𝑘𝑗)) ×∝𝑃𝑎(𝑅𝑘)
𝐶 ]) ×

𝑤𝑟𝑘
𝐶

𝐶𝑡
𝑟
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 به توجه با است. شده گرفته نظر در اثر ترینبزرگ والد، هایریسک به مربوط هایاثر بین از ،4و  9های رابطه در

 :بود خواهد 1 رابطه صورتبه پروژه، هایریسک تجمیعی مقدار شرطی ریاضی امید ،8 رابطه

𝐸(𝑅𝑃 (1 رابطه
𝐶|𝑅𝑃 = 𝑖) = ∑ (∏ 𝑃(𝑅𝑘|𝑃𝑎(𝑅𝑘)) × 𝑃(𝑅𝑃 = 𝑖|𝑃𝑎(𝑅𝑃)) × ∑ 𝑅𝑘

𝐶

𝑘𝑘

)

𝑅𝑘

 

 بقط پروژه( هزینه در افزایش میزان ریاضی )امید پروژه هزینه افزایش تجمیعی ریسک مقدار ،1 رابطه به توجه با و

 شود.می محاسبه 1رابطه 

𝐸(𝑥) (1 رابطه = ∑ 𝐸(𝑥|𝑌 = 𝑦)𝑃(𝑌 = 𝑦)

𝑦

 

𝐸(𝑅𝑃 (1 رابطه
𝐶) = 𝑃(𝑅𝑃 = ℎ). 𝐸(𝑅𝑃

𝐶|𝑅𝑃 = ℎ) + 𝑃(𝑅𝑃 = 𝑚). 𝐸(𝑅𝑃
𝐶|𝑅𝑃 = 𝑚) 

+ 𝑃(𝑅𝑃 = 𝑙). 𝐸(𝑅𝑃
𝐶|𝑅𝑃 = 𝑙) 

  مدل مراحل

 شود.شرح داده می ،انجام شده است پروژه تجمیعی ایهزینه ریسک ارزیابی ی که برایمراحلدر ادامه، 

 مختلفی رویکردهای .شوند شناسایی پروژه طحس در مطرح هایریسککه  است لازم ابتدا .هاریسک شناسایی -7 مرحله

 و اثربخشی ها،ریسک بندیطبقه .ستهاریسک بندیطبقه آنها ترینمهم از یکی که دارد وجود هاریسک شناساییبرای 

شناسایی  مندضابطه صورتبه هاریسک که آوردمی فراهم ساختاری دهد ورا افزایش می ریسک شناسایی فرایند کیفیت

 استفاده نیز دلفی و فکری طوفان مشاهده، و بازدید مصاحبه، همچون هاییروش از توانمی مرحله این در مچنینه .شوند

 روش در شوند.می شناسایی متعدد جلسات طی و خبرگان نظر به توجه با پروژه هایریسک فکری، طوفان روش در .کرد

 سبب گرتسهیل ،روش این در ؛کرد شناسایی گر،تسهیل کی با همراه جلساتی طیرا  هاریسک فهرست توانمی نیز دلفی

  شود.می پروژه متخصصان نظر همگرایی ایجاد

 صرف هاریسک بین کنشبرهم از ریسک، مدیریت هایفرایند دراغلب  .هاریسک بین کنشبرهم شناسایی -4 مرحله

 تواندمی ریسک یک وقوع ،شرایطی در .شودیم ارزیابی مستقل صورتبه ها،ریسک به مربوط آثار و احتمالات و شده نظر

 و احتمالات به توجه با مختلف، هایریسک به مربوطهای اثر و احتمالات دیگر،به بیان  .شود دیگر ریسک تشدید سبب

 و احتمالات بتوان تاشود  طراحی هاریسک بین یکنشبرهم شبکه از این رو باید شود،می تعیین هاریسک سایر هایاثر

 هایوابستگی است نیاز ها،ریسک بین کنشبرهم شبکه ترسیم برای .کرد برآورد بیشتری دقت با را هاریسک هایاثر

 مؤثر دیگر ریسک اثر با وقوع احتمال بر تواندمی ریسکی چه وقوع که شود تعیینشود؛ یعنی  مشخص هاریسک بین موجود

 این در کرد. بررسی دودوبه صورتبه و زوجی ماتریس یک قالب در را هاریسک بین روابط توانمی منظور بدین باشد.

 عامل و اثرگذار عامل رابطه، وجود صورت در و نه یا دارد وجود وابستگی ریسک دو بین آیا که شودمی مشخص ماتریس

 هستند. هاریسک کدام اثرپذیر،

 



 874 ... پروژه تکمیل هزینه ارزیابی برای بیز هایشبکه ـ سازیشبیه ترکیبی مدل یک ارائه

 

 پروژه، یک بر هاریسک اثرگذاری هک آنجا از .هاریسک از متأثر کاری(های)بسته هافعالیت شناسایی -9 مرحله

 هایبسته یا هافعالیت اینکه  است لازم ،شودمی محقق پروژه کاری هایبسته یا هافعالیت بر هاریسک اثرگذاری واسطهبه

 فعالیت هر که شودمی تعیین مرحله، این در .شود پذیرامکان پروژه کل روی هاریسک اثر ارزیابی تا شوند مشخص کاری

 الیتفع آن تکمیل هزینه افزایش مفهوم به ریسک اثرگذاری اینجا، در دارد. قرار ریسک کدام تأثیر تحت کاری( سته)ب

 هزینه هب آن هزینه نسبت محاسبه با یک هر وزن ،آنها شناسایی از پس .است مربوطه ریسک وقوع صورت در کاری( )بسته

 فعالیت آن وزن در کاری( )بسته فعالیت هر بر ریسک هر اثر ضرباصلح مجموع شرایط، این در آید.دست می به پروژه کل

 بود. خواهد پروژه کل هزینه روی ریسک تأثیر میزانگویای  کاری(، )بسته

 ،پروژه هایریسک شبکه ترسیم از پس .شرطی احتمالات و اولیه احتمالات های مربوط بهجدول تشکیل -8 مرحله

 اولیه هایریسک به مربوط احتمالاتکه  است نیاز آنها، بین معلولی ـ علیّ روبط با راههم شده شناسایی هایریسک شامل

 کلامی متغیرهای از توانمی منظور بدین .شود تعیین والد( دارای های)ریسک ثانویه هایریسک و والد( بدون های)ریسک

  کرد. استفاده 7 جدول مطابق آنها، نظیر عددی مقادیر با

 ثانویه و اولیه هایریسک وقوع احتمالات همحاسب .7 جدول

 نظیر عددی مقدار اصطلاح( )تفسیر وقوع احتمال عبارت

 7/1 ممکننا کم بسیار

 9/1 نامحتمل کم

 1/1 محتمل متوسط

 1/1 ممکن زیاد

 3/1 شایع زیاد خیلی

 

 آثار و هاریسک از یک هر اصلی آثار مرحله این در .هاریسک تشدیدکننده آثار و اولیهآثار  محاسبه -4 مرحله

 711 تا درصدی صفر )اثر یک تا صفر بین مقداری با هاریسک از یک هر اصلیآثار  .شودمی ارزیابی آنها بین کنشبرهم

 کنشبرهمآثار  شود.می تعیین ،دهدرا نشان می مربوطه کاری()بسته فعالیت هزینه بر ریسک آن تأثیر نحوه که درصدی(

 تواندیم ریسک هر وقوع دیگر،بیان  به .است آن والد ریسک وقوع صورت در فرزند ریسک اثر افزایش میزانگویای  نیز

 نیز هاریسک سایر وقوع ها،ریسک بین موجود وابستگی به توجه با .شود کاری بسته یا فعالیت یک هزینه افزایش سبب

 ریسک اصلی اثر از بیشتر را کاری بسته یا فعالیت یک لتکمی هزینه ،نهایتدر  وداده  افزایش را هاریسکتأثیر  تواندمی

  شود.می استفاده 8 جدول از هاریسک بین کنشبرهمآثار  ارزیابی برای دهد. افزایش

 فرزند ریسک بر والد ریسک تأثیر شدت میزان محاسبه .4 جدول

∝Pa(Rk)
C  0 4/0 8/0 4/0 4/0 7 

 توصیف
 بدون
 تأثیر

 کم خیلی تأثیر
 اثر( درصدی 81 افزایش)

 کم تأثیر
 اثر( درصدی 41 افزایش)

 متوسط تأثیر
 اثر( درصدی 11 )افزایش

 زیاد تأثیر
 اثر( درصدی 21 افزایش)

  زیاد خیلی تأثیر
 اثر( شدن برابر )دو
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 و اشدب اثرگذار دیگر ریسک احتمال روی تنها ریسک یک وقوع که است شرایطی به مربوط صفر مقدار ،8 جدول در

 .نگذارد فرزند هایریسک هایاثر بر چندانی أثیرت

؛ به این ستهاریسک بندیسطح پروژه، ریسک سازیشبیه در اصلی مراحل از یکی .هاریسک بندیسطح ـ4 مرحله

 اند از:عبارت سطوح اینشوند. بندی میکنش بین آنها، در سطوح مختلف گروهها بر اساس روابط برهممعنا که ریسک

 ندارند. والدی گونه هیچ که هاییریسک اول: سطح  

 سطح k :7 سطح تا اول سطح بین آنها والدهای که هاییریسک ام- K تا دوم سطوح )برای باشند داشته قرار ام 

 آخر(.

 صورت این در .شودمی انجام هاریسک بین موجود هایوابستگی به توجه با هاریسک بندیسطح دیگر، بیان به

کرد  تعیین والد هایریسک وقوع عدم یا وقوع به مربوط احتمالات به توجه با را هاریسک وقوع مختلف هایحالت توانمی

  یافت. دست هاریسک وقوع مختلف هایحالت شامل ایزنجیره به و

 وقوع وقوع/عدم وضعیت تعیین و هاریسک تمام برای یک( و صفر )بین تصادفی اعداد تولید -1 مرحله

 اول، سطح هایریسک د،ش بیان قبلاً که گونههمان .شرطی احتمالات و اولیه احتمالات اساس بر هاریسک

 عمل هاریسک سایر روی اثرگذار ریسک عنوانبه وگیرند مین قرار هاریسک سایر تأثیر تحت که هستند هاییریسک

 در و فرزند( ریسک عنوان)بهیرند گقرار می هاریسک سایر تأثیر تحث که هستند هایریسک ثانویه، هایریسک کنند.می

 هاریسک این تمام برای مرحله این در والد(. ریسک عنوان)به باشند اثرگذار نیز هاریسک سایر روی توانندمی حال عین

 مربوطه ریسک وقوع احتمال از کمتر هاریسک برای شده تولید عدد مقدار اگر با این فرض که شودمی تولید تصادفی اعداد

 تا اول سطح از ترتیببه فرایند این .است ریسکگویای عدم وقوع  صورت این غیر در و ریسکدهنده وقوع نشان ،باشد

 سطح بودن پایین یا متوسط بالا، حیث از پروژه ریسک وضعیت آخر، سطح در هنتیجدر  .شودمی انجام آخر سطح به رسیدن

  شد. خواهد مشخص ریسک این

 ،4 رابطه به توجه با مرحله، این در .وقوع عدم وقوع/ وضعیت اساس بر هاریسک تجمیعی اثر محاسبه -4 مرحله

آثار  و آن اصلی اثر به توجه با ریسک هر اثردهنده نشان اثر این شود.می محاسبه هاریسک از یک هر تجمیعی اثر

∑ یعنی ،هاریسک تمام تجمیعیآثار  مجموع .است آن والد هایریسک تشدیدکننده 𝑅𝑘
𝐶

𝑘 ریسک تجمیعی اثرگویای  نیز 

  بود. خواهد پروژه هزینه افزایش

 از نتایج مسئله،  برای اطمینان بیشتر .شده تعیینپیش از تکرار تعداد به توجه با 4و  1 مراحل تکرار -4 مرحله

 از بیان شده، پروسه ن روشود. از ای تضمین ،آمدهدستهب هایجواب پایداری تا شودمی تکرارچندین بار  شده بیان مراحل

 .شودکرار میت شده، تعیین به تعدادی که از پیش پروژه، ریسک تجمیعی اثر محاسبه مرحله تا تصادفی اعداد تولید مرحله

 پروژه، ریسک سطوح از یک هر وقوع نسبت اساس بر. شده ایجاد تجمیعی ریسک مقدار محاسبه -70 مرحله

𝑁(𝑅𝑃 اگر دیگر،بیان  به کرد. نتعیی را مربوطه سطح احتمال توانمی = ℎ)  پروژه ریسک که باشد دفعاتی تعداد معرف 
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 بالا سطح در پروژه ریسک اینکه احتمال را نشان دهد، شده انجام تکرارهای کل تعداد نیز 𝑁𝑡 و گرفته قرار بالا سطح در

  شود.می محاسبه 2 رابطه مطابق گیرد، قرار

𝑃(𝑅𝑃 (2 رابطه = ℎ) =
𝑁(𝑅𝑃 = ℎ)

𝑁𝑡
 

 اگر دیگر، بیان به .محاسبه کرد سطح هر ازای بهرا بر روی پروژه  هاریسک تجمیعیآثار  متوسطتوان می همچنین

𝑇𝑡(𝑅𝑃 = ℎ)  گرفته، قرار بالا سطح در آنها در پروژه ریسک که باشد تکرارهایی برای هاریسک تجمیعیآثار  مجموع 

  آید.دست می به 3 رابطه از سطح، این در هاریسک تجمیعیآثار  متوسط

 (3 رابطه
𝐸(𝑅𝑃

𝐶|𝑅𝑃 = ℎ) =
𝑇𝑡(𝑅𝑃 = ℎ)

𝑁(𝑅𝑃 = ℎ)
 

 تجمیعی ریسک مقدار محاسبه در نهایت، برای .شودمی انجام صورت همین به نیز سطوح سایر برای ،بالا محاسبات

  داریم: 1 رابطه طبق پروژه،

𝐸(𝑅𝑃 (71 رابطه
𝐶) = 𝑃(𝑅𝑃 = ℎ) ×  𝐸(𝑅𝑃

𝐶|𝑅𝑃 = ℎ) + 𝑃(𝑅𝑃 = 𝑚) ×  𝐸(𝑅𝑃
𝐶|𝑅𝑃 = 𝑚)

+ 𝑃(𝑅𝑃 = 𝑙) × 𝐸(𝑅𝑃
𝐶|𝑅𝑃 = 𝑙) 

 .آمد خواهد دسته ب 77 رابطه ،71 رابطه در سازیشبیه مدل معادل مقادیر جایگزینی با

 (77 رابطه
𝐸(𝑅𝑃

𝐶) =
𝑁(𝑅𝑃 = ℎ)

𝑁𝑡
×

𝑇𝑡(𝑅𝑃 = ℎ) 

𝑁(𝑅𝑃 = ℎ)
+

𝑁(𝑅𝑃 = 𝑚)

𝑁𝑡
×

𝑇𝑡(𝑅𝑃 = 𝑚) 

𝑁(𝑅𝑃 = 𝑚)

+
𝑁(𝑅𝑃 = 𝑙)

𝑁𝑡
×

𝑇𝑡(𝑅𝑃 = 𝑙) 

𝑁(𝑅𝑃 = 𝑙)

=  
𝑇𝑡(𝑅𝑃 = ℎ) + 𝑇𝑡(𝑅𝑃 = 𝑚) + 𝑇𝑡(𝑅𝑃 = 𝑙)

𝑁𝑡
=

𝑇𝑡

𝑁𝑡
 

 تکرارهای در هاریسک تجمیعی آثار مجموع تقسیم از سازی،شبیه مدل در پروژه تجمیعی ریسک مقدار ،77 رابطه طبق

 آید.به دست می تکرارها کل تعداد بر شده، انجام

 پژوهش هاییافته

 مورد عنوانبه ،جنوبی پارس گازی میدان 79 فاز پالایشگاه ساخت پروژه در مدل این شده، ارائه مدل اعتبارسنجی برای

  شده است. سازیپیاده و طراحی ه،مطالع

 طی ریسک شکست ساختار ابزار کارگیریهب با که را پروژه هایریسکفهرست ، 9جدول  ها:ریسک شناسایی .7

 لفیمخت هایحوزه ابزار، این در .دهدنشان می ،ه استآمد دستهب پروژه متخصصان و مدیران با های برگزار شدههجلس

 ساختار شکیلت برای موجود استانداردهای طبق داد. انجام بیشتری دقت با را ریسک شناسایی فرایند بتوان تا شودمی تعیین

 پروژه، مدیریت با مرتبط هایریسک اند از:است، عبارت شده انتخاب ی که در مورد مطالعههایحوزه ریسک، شکست

 تأمین مهندسی، صورتبه یاد شده پروژه که . شایان ذکر استخارجی یهاریسک و سازمانی هایریسک فنی، هایریسک

 است. سپاری شدهبرون پیمانکار شرکت به آن تأمینو مرحله شود می انجام (EPC) ساخت و
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 پروژه در شده شناسایی هایریسک .9 جدول

 ریسک عنوان پارامتر حوزه ریسک عنوان پارامتر حوزه

ک
یس

ر
 

ی
ها

 
ط

رتب
م

 با 
ت

یری
مد

پ 
ژه

رو
 

R1 های کارفرمااحتمال عدم درک صحیح نیاز 

ی
مان

ساز
ی 

ها
ک 

یس
ر

 

R13 احتمال اعتصاب کارکنان پروژه 

R2 
احتمال تعریف ضعیف و غیرشفاف اهداف و محدوده 

 پروژه
R14 وری نیروی انسانیاحتمال کاهش بهره 

R3 
احتمال ارتباطات سست و ضعیف میان تیم اجرایی 

 کننده کالای پروژهمینپروژه و تیم طراح و تأ
R15 احتمال ضعف دانش در تیم پروژه 

R4  و مالی پیمانکاران کلیم زمانیاحتمال افزایش R16 
احتمال طولانی شدن روند بررسی مسائل 

 قراردادی پیمانکاران

R5 
افتادگی پروژه در مقاطع ناپذیری عقباحتمال جبران

 بحرانی
R17 کاران جزءاحتمال کارایی نامطلوب پیمان 

R6 احتمال عدم کارایی لازم نیروی کار R18 
احتمال برگزاری ضعیف مناقصات در 

 فرایند انتخاب پیمانکاران

R7 احتمال افزایش هزینه پروژه R19 احتمال کمبود منابع 

ک
یس

ر
 

ی
ها

 
ی

فن
 

R8 احتمال طراحی ضعیف R20 
موقع کسری متریال احتمال عدم تأمین به
 ماندهباقی

R9 هااحتمال تأخیر در ابلاغ نقشه 

ی
رج

خا
ی 

ها
ک 

یس
ر

 

R21 احتمال کسری بودجه کارفرما 

R10 احتمال کیفیت پایین اقلام قابل تحویل R22 
احتمال تأخیر در پرداخت صورت 

 ها توسط کارفرماوضعیت

R11 هااحتمال تأخیر در اجرای فعالیت R23 
احتمال ناکارایی شرکت در تأمین مالی 

 پروژه

R12 
اندازی تجهیزات در احتمال ایجاد مشکلات در راه

 برداریزمان بهره
R24 ارز احتمال تورم و نوسان 

 

 

 ،شود؛ به بیان دیگر دیگر ریسک تشدید سبب تواندمی ریسک یک وقوع ها:ریسک بین کنشبرهم شناسایی. 4

 دو ،مثال شود. برایمی تعیین هاریسک سایرآثار  و احتمالات به توجه با مختلف هایریسک به مربوطآثار  و احتمالات

مسلم،  طوربه بگیرید. نظر در را «پروژه مالی تأمین در شرکت کارایینا احتمال»و « ارز نرخ نوسان و تورم حتمالا» ریسک

ن رو برای از ای .گیرندمی قرار بالاتری سطح در دوم ریسک به مربوطآثار  همچنین و احتمال اول، ریسک وقوع صورت در

 د.نشو تعیین هاریسک بین کنشبرهم روابط اساس برعوامل  این دبای ها،ریسک آثار و احتمالات واقعیت به ترنزدیک بیان

 کرد. برآوردبیشتری  دقت با را هاریسک آثار و احتمالات بتوان تاشود  طراحی هاریسک بین کنشبرهم شبکه بنابراین باید

 شبکه پروژه، متخصصان و مدیران کارشناسان، نظر همچنین و مشابه هایپروژه از شده بایگانی اطلاعات اساس بر

 هایهجلس طی هانظر همگرایی برای است. شده داده نشان 8 شکل در که آمد دسته ب پروژه هایریسک بین کنشبرهم

 شده است. استفاده دلفی کتکنی از ها،ریسک بین کنشبرهم ساختار از مطلوب مدل به رسیدن همچنین و شده برگزار



 840 ... پروژه تکمیل هزینه ارزیابی برای بیز هایشبکه ـ سازیشبیه ترکیبی مدل یک ارائه

 

           
            
            
               

      

       
           
       

       
       

           

                
            

             
       

                
              
          

             
         

                   
                   

       
           

                 
             
                

       
            
          
     

       
         
      
         

                
            

       
      
    

       
            
             
          

              
           

             
         
            
         
           

           
          

            

              
        

              
               
                
              
          

       
         
            

              
             

                
              
                 
                   
                 

     

           
           
         

           
         

            
       

             
           
             
            

 

 هاریسک یکنشبرهم دیاگرام .4 شکل

 

 ،یاد شده پروژه در هافعالیتزیاد  حجم به توجه با ها:ریسک از متأثر کاری( های)بسته هافعالیت شناسایی. 9

 دسته سه در توانمی را مفروض پروژه در کاری هایبسته است. گرفته قرار نظر مد کاری هایبسته بر هاریسک اثرگذاری

 :دارد قرار زیر اصلی

 ؛هافرایند تدوین و فنی هاینقشه طراحی. 7

 ؛لازم تجهیزات و مواد تأمین. 8

 متحرک، و ثابت تجهیزات نصب گذاری،لوله جملهمن متنوعی اقدامات شامل نصب مرحله که تجهیزات و سازه نصب. 9

  .شودمی تجهیزات و هالوله گذاریعایق و کاریرنگ سازه، نصب

 به کاری بسته هزینه )نسبت کاری بسته هر وزنی ضریب و اثرگذار هایریسک با همراه کاری هایبستهفهرست 

 اند.شده بیان 1 و 4های جدول در ترتیببه پروژه( کل هزینه
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 پروژه کاریهایبسته .8 جدول

 پارامتر کاری بسته پارامتر کاری ستهب پارامتر کاری بسته پارامتر کاری بسته

  دستگاه نصب
 هوا کنندهخنک

A25 
 جوشکاری

  سطح زیر در 
A17 

 تجهیزات خرید
 ثابت

A9 هالوله نقشه طراحی A1 

 A26 سازه نصب
گذاری ـ لوله اقدامات

 اول رسته
A18 

 تجهیزات خرید
 متحرک

A10 
  نقشه طراحی

 ثابت تجهیزات
A2 

 A27 سازه داربست نصب
گذاری ـ لوله اقدامات

 دوم رسته
A19 

 هایدستگاه خرید
 هوا کنندهخنک

A11 
 نقشه طراحی
 متحرک تجهیزات

A3 

 برابر در کاریرنگ
 خوردگی

A28 
گذاری ـ لوله اقدامات

 سوم رسته
A20 هاسازه خرید A12 هاسازه طراحی A4 

 A29 هالوله گرم گذاریعایق
گذاری ـ لوله اقدامات

 چهارم رسته
A21 هاداربست خرید A13 

 فرایند تدوین
 هالوله کاریرنگ 

A5 

 A30 هالوله سرد گذاریعایق
گذاری ـ لوله اقدامات

 پنجم رسته
A22 

 هایعایق خرید
 هالوله

A14 
 فرایند طراحی

 و گرم گذاریعایق 
 هالوله سرد

A6 

 گذاری گرمعایق
 تجهیزات

A31 
 تجهیزات نصب
 ثابت 

A23 
 هایعایق خرید

 تجهیزات
A15 

 فرایند طراحی
 تجهیزات گذاریعایق 

A7 

 سرد گذاریعایق
 تجهیزات

A32 
 تجهیزات نصب

 متحرک
A24 

  جوشکاری
 سطح  در

A16 هالوله خرید A8 

 

 

 پروژه کاری بسته هر بر اثرگذار هایریسک ریسک/ .4 جدول

 بسته کاری یضریب وزن های اثرگذارریسک بسته کاری ضریب وزنی های اثرگذارریسک

R5, R6, R19 12/1 A17 R1, R2, R3, R8  18/1 A1 

R5, R11, R12, R13, R14, R15  8/1 A18 R1, R2, R3, R8  18/1 A2 

R5, R12, R13, R14, R15  18/1 A19 R1, R2, R3, R8  18/1 A3 

R5, R12, R13, R14, R15 14/1 A20 R1, R2, R3, R8  18/1 A4 

R5, R12, R13, R14, R15 18/1 A21 R6, R10 17/1 A5 

R5, R12, R13, R14, R15 18/1 A22 R6, R10 17/1 A6 

R6, R10, R13, R14, R15, R19 19/1 A23 R6, R10 17/1 A7 

R6, R10, R13, R14, R15, R19 17/1 A24 R4, R9, R16, R17 14/1 A8 

R11 17/1 A25 R18, R21, R22, R23, R24 14/1 A9 

R5, R13, R14, R15  17/1 A26 R4, R9, R16, R17 14/1 A10 

R6 17/1 A27 R16, R21, R22, R23 14/1 A11 

R6, R15  17/1 A28 R4, R9, R16, R17 14/1 A12 

R6, R15, R19 18/1 A29 R16, R21, R22, R23 14/1 A13 

R6, R15, R19 17/1 A30 R16, R21, R22, R23 14/1 A14 

R6, R15, R19 17/1 A31 R16, R21, R22, R23 14/1 A15 

R6, R15, R19 17/1 A32 R5, R6, R19 11/1 A16 
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 احتمالات تردقیق ارزیابی برای مقاله این در شرطی: احتمالات و اولیه احتمالات های مربوط بهجدول تشکیل .8

 هاریسک یکنشبرهم کهشب اساس بر از این رو باید گیرد.می قرار نظر مد نیز آنها بین هایکنشبرهم ها،ریسک وقوع

 ،نمونه برای برد. بهره AgenaRisk افزارنرم از توانمی منظور بدین .شود تعیین شرطی صورتبه احتمالات این ،(8 )شکل

 تعریف احتمال» هایریسک وقوع عدم یا وقوع به توجه با (R8) «ضعیف طراحی احتمال» ریسک به مربوط احتمالات

 تیم و پروژه اجرایی تیم میان ضعیف و سست ارتباطات احتمال» و (R2) «پروژه دودهمح و اهداف شفاف غیر و ضعیف

 بود. خواهد 9 شکل مطابق (R3) «پروژه کالای کنندهتأمین و طراح

 

 
 R8 ریسک وقوع شرطی احتمالات .9 شکل

 هزینه افزایش میزان دهندهنشان ها،ریسک اولیهرهای اث ها:ریسک تشدیدکننده هایاثر و اولیه اثرهای محاسبه .4

 بسته تکمیل هزینه ریسک، یک وقوع صورت در دیگر،بیان  به دارد. قرار ریسک آن تأثیر تحت که است کاری بسته یک

 اطلاعات اساس بر شده شناسایی هایریسک اولیه آثار بود. خواهد بیشتر شدهبینیپیش میزان ازبه آن،  مربوط کاری

 بر ریسک هر اثر که شد فرض مسئله، سازیسادهبرای  .است شده بیان 1 جدول در ه،پروژ متخصصان از آمدهدستبه

  است. یکسان مربوطه کاری هایبسته

 هاریسک ایهزینههای اثر .4 جدول

 ریسک ایهزینه اثر ریسک ایهزینه اثر ریسک ایهزینه اثر

4/1 R18 4/1 R10 8/1 R1 

4/1 R19 2/1 R11 4/1 R2 

8/1 R20 4/1 R12 4/1 R3 

7/1 R21 8/1 R13 8/1 R4 

11/1 R22 8/1 R14 11/1 R5 

8/1 R23 8/1 R15 7/1 R6 

4/1 R24 7/1 R16 8/1 R8 

  8/1 R17 7/1 R9 

 

 درصد 81 باشد، فوق ریسک ریتأث تحت که ایکاری هایبسته هزینه ،R1 ریسک وقوع صورت در ،1 جدول مطابق

  داشت. خواهد افزایش

 ،واقعی شرایط در شود. محاسبه بایستی نیز آنها بین یکنشبرهماثرهای  ها،ریسک اصلیثرهای ا یابیارز بر علاوه

 اساس بر ،هاریسک بین کنشبرهم آثار شد. خواهد ریسک آن اثر تشدید سبب ها،ریسک سایر از ریسک یک بودن متأثر

 است. شده داده نشان 1 جدول در پروژه، متخصصان از شدهآوریجمع اطلاعات
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 هاریسک بینکنش آثار برهم .1 جدول

 تأثیر شدت اثرپذیر ریسک اثرگذار ریسک تأثیر شدت اثرپذیر ریسک اثرگذار ریسک

R1 R2 8/1 R6 R10 8/1 

R2 R8 8/1 R10 R11 8/1 

R3 R8 8/1 R18 R17 8/1 

R8 R9 4/1 R17 R10 4/1 

R13 R14 4/1 R21 R22 8/1 

R15 R14 4/1 R22 R23 8/1 

R14 R10 4/1 R24 R23 8/1 

R9 R11 1/1 R12 R19 8/1 

R16 R4 8/1 R23 R19 4/1 

R4 R11 4/1 R20 R19 1/1 

R5 R6 8/1    

  

 

 درصدی 81 افزایش ،است آن وقوع از متأثر که R2 ریسک اصلی اثر ،R1 ریسک وقوع صورت در ،1 جدول مطابق

  داشت. خواهد

شوند که در این  بندیسطح هاباید ریسک ها،ریسک وقوع عدم وقوع/ یتوضع تعیینبرای  ها:ریسک بندیسطح. 4

 اند.بندی شدهسطح 2دسته همانند جدول در شش  هاریسک پروژه،

 پروژه هایریسک بندیسطح .4 جدول

 ششم سطح پنجم سطح چهارم سطح سوم سطح دوم سطح اول سطح

R1 R2 R8 R9 R11 R7 

R3 R14 R10 R19   

R13 R4 R23    

R15 R6     

R5 R17     

R16 R22     

R12      

R18      

R21      

R24      

R20           

 
 

 تصادفی اعداد ها،ریسک وضعیت تعیینبرای  ها:ریسک وقوع عدم یا وقوع وضعیت تعیین و تصادفی اعداد تولید .1

 نمونه، برای شود. تعیین هاریسک وقوع عدم یا وقوع شرطی، لاتاحتما همچنین و اولیه احتمالات اساس بر تا شودمی تولید

 است شده داده نشان 3 جدول در سازیشبیه مدل اول تکرار در هاریسک وضعیت و شده تولید تصادفی اعداد مقادیر

 است(. شده بیان صفر عدد با نیز ریسک وقوع عدم و یک عدد با ریسک وقوع )وضعیت
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 سازیشبیه اول تکرار در هاریسک ضعیتو و تصادفی اعداد .4 جدول

R8 R7 R6 R5 R4 R3 R2 R1 ریسک 

 تصادفی عدد 911/1 141/1 711/1 113/1 228/1 117/1 737/1 211/1

 ریسک وقوععدم وقوع/ 1 1 1 1 7 7 7 1

R16 R15 R14 R13 R12 R11 R10 R9 ریسک 

 فیتصاد عدد 731/1 199/1 811/1 831/1 328/1 417/1 913/1 171/1

 ریسک وقوع عدم وقوع/ 1 7 7 1 1 7 1 1

R24 R23 R22 R21 R20 R19 R18 R17 ریسک 

 تصادفی عدد 818/1 129/1 787/1 482/1 921/1 881/1 131/1 482/1

 ریسک وقوع عدم وقوع/ 1 7 7 7 1 1 1 1

 

 تکرار در شود.می محاسبه هاکریس از یک هر تجمیعی اثر ،4 رابطه به توجه با ابتدا ها:ریسک تجمیعی اثر محاسبه .4

 طبق نیز هاریسک تجمیعیاثرهای  مجموع و داشته قرار )صفر( پایین سطح در پروژه ریسک سطح سازی،شبیه مدل اول

 وقوع دلیلهب پروژه، تکمیل هزینه درصدی 41 حدود افزایشدهنده نشان که آیددست می به 47/1 مقدار برابر زیر، رابطه

 .هاستریسک محتمل

∑ (78 رابطه 𝑅𝑘
𝑇

𝑘

= 𝑅13
𝑇 + 𝑅14

𝑇 + 𝑅15
𝑇 + 𝑅5

𝑇 + 𝑅6
𝑇 + 𝑅16

𝑇 + 𝑅21
𝑇 + 𝑅22

𝑇 + 𝑅23
𝑇  

= 0.2 × 0.35 + 0.28 × 0.35 + 0.2 × 0.41 + 0.05 × 0.45 + 0.12 × 0.28 + 0.1
× 0.28 + 0.1 × 0.2 + 0.06 × 0.2 + 0.24 × 0.2 = 0.41 

 تا شده گرفته نظر دربار  7111 تکرارها تعداد مسئلهاین  در شده:تعیینپیش از تکرارهای تعداد به مراحل تکرار .4

 شود. تضمین حاصل هایجواب پایداری

𝑁𝑡) سازیشبیه تکرار بار 7111 از آمدهدستهب اطلاعات شده: ایجاد تجمیعی ریسک مقدار محاسبه. 70 = 7111،) 

  است. شده بیان 71 جدول در

 سازیشبیه مدل آمده ازدستبه اطلاعات .70 جدول

 پارامتر مقدار پارامتر مقدار

931/741 𝑇𝑡(𝑅𝑃 = ℎ) 929 𝑁(𝑅𝑃 = ℎ) 

14/11 𝑇𝑡(𝑅𝑃 = 𝑚) 721 𝑁(𝑅𝑃 = 𝑚) 

11/811 𝑇𝑡(𝑅𝑃 = 𝑙) 497 𝑁(𝑅𝑃 = 𝑙) 

 

 (،1تا  7های رابطه از آمدهدستهب )مقادیر آنها دقیق مقدار با سازیشبیه مدل از آمدهدستهب هایپارامتر رامقد مقایسه

 مقدار و 4173/1 پروژه هزینه افزایش تجمیعی ریسک دقیق مقدار ،77 جدول به توجه با شود.مشاهده می 77 جدول در

را نشان  پروژه تجمیعی ریسک محاسبه برای شده طراحی مدلزیاد  دقتکه  است 4111/1 سازیشبیه مدل آمده ازدستبه

  .ستهاریسک عملکرد دلیلبه پروژه تکمیل هزینه درصدی 41 حدود افزایشکننده بیان مقدار این .دهدمی
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 آنها دقیق مقادیر با سازیشبیه مدل پارامترهای مقایسه .77 جدول

 پارامتر سازیشبیه مدل از آمدهدستبه مقدار دقیق مقدار

9248/1 929/1 𝑃(𝑅𝑃 = ℎ) 

7248/1 721/1 𝑃(𝑅𝑃 = 𝑚) 

4971/1 497/1 𝑃(𝑅𝑃 = 𝑙) 

9211/1 9242/1 𝐸(𝑅𝑃
𝐶|𝑅𝑃 = ℎ) 

9118/1 9882/1 𝐸(𝑅𝑃
𝐶|𝑅𝑃 = 𝑚) 

1322/1 1194/1 𝐸(𝑅𝑃
𝐶|𝑅𝑃 = 𝑙) 

 

 حساسیت تحلیل

 ، به این ترتیب کهشوداسیت انجام می، تحلیل حسپروژه کل ریسک بر تأثیر میزانلحاظ  از هاریسک بندیاولویت منظوربه

𝐸(𝑅𝑃دو مقدار  هاریسکبرای هر یک از 
𝐶|𝑅𝑃 = ℎ  ,    𝑅𝑖 = 𝐸(𝑅𝑃 و (1

𝐶|𝑅𝑃 = ℎ  ,  𝑅𝑖 = میزان  شود. محاسبه (7

 اول ریسک ده برای فوق مقادیر تغییر .دهدرا نشان می عامل آنبیشتر  اولویت ریسکی، عامل هر برای تغییرات ترگسترده

 است. شده داده نشان 78 جدول در بالا، اولویت با

 حساسیت تحلیل اساس بر هاریسک بندیاولویت .74 جدول

𝑬(𝑹𝑷 ریسک
𝑪|𝑹𝑷 = 𝒉, 𝑹𝒊 = 1) 𝑬(𝑹𝑷

𝑪 |𝑹𝑷 = 𝒉, 𝑹𝒊 =  تغییرات دامنه (7

R19 449/1 183/1 121/1 

R23 417/1 411/1 181/1 

R8 41/1 417/1 187/1 

R24 417/1 41/1 173/1 

R4 414/1 411/1 177/1 

R20 411/1 419/1 111/1 

R14 411/1 417/1 111/1 

R12 411/1 412/1 118/1 

R9 412/1 413/1 117/1 

R15 412/1 413/1 117/1 

  

 الاحتم» و «پروژه مالی مینتأ در شرکت کارایینا احتمال»، «منابع کمبود احتمال» هایریسک ،78 جدول به توجه با

باید برای جلوگیری از وقوع آنها  که هستند پروژه تکمیل هزینه بر مؤثر هایریسک ترینمهم از ،«ضعیف طراحی

 منابع، کمبود هایهزینه به نسبت را حساسیت بیشترین پروژه، هزینه افزایش ریسک ،دیگربیان  بهرویکردهایی اتخاذ شود. 

 گیرد.می قرار عوامل این تأثیر تحت ریسکی، عوامل سایر از بیشتر و دارد ضعیف هایراحیط و شرکت مالی مشکلات

  پیشنهادها و گیرینتیجه

 همچون ،هاپروژه عملکردی اهدافاغلب  که گیرندمی قرار مختلفی هایریسک معرض در سازیپیاده حین در هاپروژه
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 حذف در تواندمی هاریسک این مدیریتبرای  هاییسیاست اتخاد دهند.می قرار تأثیر تحت را پروژه تکمیل هزینه یا زمان

 شوددر نظر گرفته می مستقل صورتبه هاریسک ارزیابی ریسک، مدیریت سنتی رویکردهای در .مؤثر باشد آنها اثر کاهش یا

وقوع  احتمال یا اثر تشدید ببس تواندمی هاریسک از برخی وقوع ؛ در حالی کهگیردنمی قرار نظر مد آنها بین کنشبرهم و

را که  شاخصی و شدهمنجر  هاریسک بندیاولویت به فقط ها،ریسک مستقل ارزیابیاز این رو،  شود. هاریسک سایر

 ههزین یا زمان از واقع به نزدیک تخمین به رسیدن ،بنابراین دهد.نمی ارائه باشد، پروژه کل بر هاریسک اثر برآیند کنندهبیان

 از نیاز دارد. آنها بین موجود هایوابستگی همچنین و هاریسک اثر و احتمالات زمانهم دادن قرار نظر مدبه  روژه،پ تکمیل

 برآیند ارزیابیبرای  رویکردی بیز، هایشبکه و کارلومونت سازیشبیه هایروش ترکیب از استفاده با حاضر مقاله در ،رو این

 رویکرد ایندر نهایت،  در نظر گرفته شده است. نیز هاریسک بین هایکنشبرهم در آن که توسعه داده شد هاریسک اثر

 مدل سازیپیاده نتایج شود. ارزیابی پروژه تکمیل هزینه روی هاریسک اثر برآیند تا دش سازیپیاده صنعتی مورد یک در

 در متداول رویکردهای به نسبت ،پروژه کاری هایبسته یا هافعالیت بر هاریسک مستقیم اثرگذاری ارزیابی که داد نشان

 توابع تعریف به هامدل این در . از سوی دیگر،ندارد را هامدل این هایابهام واست  ترگرایانهواقع سازیشبیه هایمدل

 نداشتن دلیلهب واقعی، دنیای در کهحالی  در ؛نیاز داریم کاریبسته یا فعالیت یک انجام هزینه یا زمان برای احتمالی توزیع

 ارزیابی به درقا مقاله، این در شده ارائه ترکیبی مدل همچنین .نیست منطقی چندان احتمال توابع تعریف تاریخی، اطلاعات

 بین هایوابستگی و آثار احتمالات، دادن قرار نظر مد با هاریسک از یک هر به نسبت پروژه تکمیل هزینه حساسیت

 هزینه حساسیت میزانلحاظ  از هاریسک بندیلویتوا ،مطالعه مورد در گرفته انجام حساسیت تحلیل اساس بر .ستآنها

 احتمال» هایریسک ،آمدهدستنتایج به به توجه با .شد مشخص هاریسک وقوع عدم یا وقوع وضعیت به پروژه تکمیل

 مؤثر هایریسک ترینممه از «ضعیف طراحی احتمال»و « پروژه مالی تأمین در شرکت کارایینا احتمال»، «منابع کمبود

  گذارند.می روژهپ هزینه افزایش در را تأثیر بیشترین وقوع، صورت در که هستند پالایشگاه ساخت پروژه تکمیل هزینه بر

؛ برای مثال در زیر به مواردی اشاره داد توسعه ی نیزدیگر هایپژوهش در توانمی را مقاله این در شده ارائه رویکرد 

 شده است:

 مسیر بر هاریسک اثر تحلیل به که پروژه تکمیل زمان همچون هاپروژه عملکردی اهداف سایر گرفتن نظر در .7

 ؛شد خواهد منجر پروژه بحرانی

 ؛پروژه تجمیعی ریسک ارزیابیبرای  احتمالی ریزیبرنامه مدل یک ارائه .8

 هایپروژه مجموعه از دهش ایجاد تجمیعی ریسک کمینه با پروژه انتخاببرای  ریاضی ریزیبرنامه مدل توسعه .9

 ؛منتخب

 موجود، هایکنشبرهم ورها اث با هاریسک مختلف انواع آن در که ریسک یکپارچه مدیریتبرای  رویکردی ارائه .4

  بررسی و تحلیل شوند. 

 منابع

 پتروشیمی صنعت مینتأ زنجیرة هایریسک روابط برای مدلی (.7934) لعیا ،الفت ؛ابوالفضل ،کزازی ؛کامران ،فیضی ؛علی ،سوزآتش

  .484 -411 ،(9)1 ،صنعتی مدیریت نشریه ایران. در
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 نشریه .MADM هایتکنیک از استفاده با تونل ساخت ریسک مدیریت (.7931) مسعود ،منجزی ؛محمد ،حیاتی ؛احمدرضا ،صیادی

  .771 -33 ،(1) 9 ،صنعتی مدیریت

 مدیریت و شده کسب زمان طول طریق از پروژه زمان بینیپیش (.7931) مصطفی ،پورمهدی ؛فرنوش ،خالدیان ؛اکبر ،تبریز عالم

  .841 -871 ،(8) 2 ،صنعتی مدیریت نشریه ریسک.

 تجهیزات در بالقوه هایریسک ارزیابی برای فازی استنتاج سیستم سازیمدل (.7931) نرجس ،عربی نیاقاسم ؛محمد ،خطیر پورولی

   .114 -199 ،(4) 2 ،صنعتی مدیریت نشریه پزشکی.
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