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 گیري چندمعیاره هاي تصمیم سازي با استفاده از روش هاي راه مدیریت ریسک پروژه

(AHP–TOPSIS)  
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  fazilati2001@yahoo.com: پست الکترونیکی
  دانشجوي کارشناسی ارشد مدیریت ساخت دانشگاه آزاد اسلامی واحد نجف آباد2

  

  چکیده 

هاي متعددي از جمله  هاي عمرانی، همواره در معرض ریسک ترین پروژه عنوان یکی از مهم سازي به هاي راه پروژه

ها  بندي صحیح این ریسک عدم شناسایی و اولویت. قرار دارند زیستی هاي مالی، زمانی، فنی، مدیریتی و محیط ریسک

هاي علمی و  رو، استفاده از روش ازاین. ها، تأخیر در اجرا و کاهش کیفیت پروژه شود تواند منجر به افزایش هزینه می

بندي  و اولویتمنظور شناسایی  در این پژوهش، به .سازي امري ضروري است هاي راه مند براي مدیریت ریسک پروژه نظام

بدین منظور، . استفاده شده است (MADM) گیري چندمعیاره سازي، از رویکرد تصمیم هاي راه هاي مؤثر بر پروژه ریسک

سپس معیارهاي ارزیابی . اي و نظر خبرگان شناسایی گردید هاي اصلی پروژه از طریق مطالعات کتابخانه ابتدا ریسک

وزن معیارها با استفاده از روش فرآیند . لیت کنترل و میزان خسارت تعیین شدریسک شامل احتمال وقوع، شدت اثر، قاب

نتایج  .بندي شدند اولویت TOPSISگیري از روش  ها با بهره محاسبه و در ادامه، ریسک (AHP) مراتبی تحلیل سلسله

سازي دارند و تمرکز  راههاي  هاي مالی و زمانی بیشترین تأثیر را بر موفقیت پروژه دهد که ریسک تحقیق نشان می

شده در این پژوهش  چارچوب ارائه. تواند نقش مؤثري در بهبود عملکرد پروژه ایفا کند ها می مدیریتی بر این ریسک

 .هاي عمرانی قرار گیرد عنوان ابزاري کاربردي در اختیار مدیران پروژه تواند به می

 AHP ،TOPSISسازي،  هاي راه گیري چندمعیاره، مدیریت ریسک، پروژه تصمیم :واژگان کلیدي
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  :مقدمه

اي کشورها ایفا  سازي، نقش مهمی در توسعه اقتصادي، اجتماعی و منطقه هاي راه ویژه پروژه بههاي عمرانی،  پروژه •

نفعان و وابستگی به شرایط محیطی، همواره با  ها به دلیل ماهیت پیچیده، مقیاس بزرگ، تنوع ذي این پروژه. کنند می

نوسانات قیمت مصالح، تأخیر در تأمین هایی نظیر  وجود ریسک. هاي متعددي مواجه هستند ها و ریسک عدم قطعیت

تواند تحقق اهداف پروژه را با چالش جدي  منابع، مشکلات فنی و اجرایی، ضعف مدیریت و شرایط نامساعد اقلیمی، می

 .رو سازد روبه

ها  کمند براي شناسایی، ارزیابی و کنترل ریس عنوان یکی از ارکان اصلی مدیریت پروژه، فرآیندي نظام مدیریت ریسک به •

صورت  ها به سازي، ارزیابی ریسک هاي راه با این حال، در بسیاري از پروژه. ها بر پروژه است منظور کاهش اثرات منفی آن به

هاي نادرست و غیرکارآمد  گیري تواند منجر به تصمیم شود که این امر می هاي فردي انجام می کیفی و مبتنی بر قضاوت

  .گردد

صورت  ها به هاي عمرانی معمولاً تحت تأثیر چندین معیار مختلف قرار دارند و ارزیابی آن ژههاي پرو از سوي دیگر، ریسک •

 گیري چندمعیاره هاي تصمیم روشدر این راستا، . تواند تصویر جامعی از وضعیت واقعی پروژه ارائه دهد معیاره نمی تک

(MADM) سازند ها را فراهم می بندي گزینه و اولویت عنوان ابزارهایی کارآمد، امکان بررسی همزمان چندین معیار به.  

 روشبراي تعیین وزن معیارها و  (AHP) مراتبی فرآیند تحلیل سلسله، ترکیب MADM هاي در میان روش •

TOPSIS ها، به دلیل سادگی، شفافیت و قابلیت کاربرد بالا، مورد توجه پژوهشگران و مدیران پروژه  بندي گزینه براي رتبه

بندي  شناسایی و اولویتبر این اساس، هدف اصلی این پژوهش، ارائه چارچوبی علمی و کاربردي براي . تقرار گرفته اس

است تا از این طریق، زمینه بهبود  AHP–TOPSIS سازي با استفاده از روش ترکیبی هاي راه هاي پروژه ریسک

  .سازي فراهم گردد هاي راه گیري و افزایش موفقیت پروژه تصمیم

  

 

  :تحقیقروش 

هاي  گیري از روش است که با بهره تحلیلی–توصیفیو از نظر ماهیت،  کاربرديپژوهش حاضر از نظر هدف،  •

در این . پردازد سازي می هاي راه هاي پروژه بندي ریسک به ارزیابی و اولویت (MADM) گیري چندمعیاره تصمیم

 (AHP) مراتبی فرآیند تحلیل سلسلهترکیب دو روش گیري، از  منظور افزایش دقت و کارایی فرآیند تصمیم تحقیق، به

 .مراحل انجام تحقیق به شرح زیر است. استفاده شده است TOPSISو 
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 سازي هاي راه هاي پروژه شناسایی ریسک .1: •

هاي  مطالعه منابع علمی، مقالات پیشین، گزارشسازي از طریق  هاي راه هاي مؤثر بر پروژه در گام نخست، ریسک •

ها در چند گروه اصلی  ریسک. شناسایی گردید هاي عمرانی مصاحبه با خبرگان و مدیران پروژهو همچنین  فنی

در نهایت، با حذف موارد تکراري . بندي شدند زیستی طبقه هاي مالی، زمانی، فنی، مدیریتی، ایمنی و محیط شامل ریسک

  .گیري انتخاب شد هاي تصمیم عنوان گزینه به ریسک اصلی 20تا  15اهمیت، فهرستی شامل  و کم

  :تعیین معیارهاي ارزیابی ریسک .2

هاي عمرانی، معیارهاي ارزیابی ریسک بر اساس نظر خبرگان و مطالعات پیشین تعیین  با توجه به ماهیت ریسک در پروژه •

 :اند از معیارهاي مورد استفاده در این پژوهش عبارت. شدند

 احتمال وقوع ریسک  

  پروژهشدت اثر ریسک بر  

 قابلیت کنترل ریسک  

 میزان خسارت یا پیامدهاي مالی و زمانی  

 .در نظر گرفته شدند MADM گیري در مدل عنوان معیارهاي اصلی تصمیم این معیارها به •

  :AHP تعیین وزن معیارها با استفاده از روش .3

. استفاده شد (AHP) مراتبی فرآیند تحلیل سلسلهمنظور تعیین اهمیت نسبی معیارهاي ارزیابی ریسک، از روش  به •

هاي زوجی  سپس مقایسه. ها طراحی گردید مراتبی تصمیم شامل هدف، معیارها و گزینه بدین منظور، ابتدا ساختار سلسله

 .ساعتی انجام و ماتریس مقایسه زوجی تشکیل شد 9تا  1معیارها بر اساس مقیاس 

محاسبه گردید و در صورتی که مقدار آن کمتر از  (CR) گارينرخ سازپس از محاسبه بردار ویژه و وزن نهایی معیارها، 

 .ها تأیید شد بود، سازگاري قضاوت 0.1

 

  :TOPSIS ها با استفاده از روش بندي ریسک اولویت .4 

ابتدا ماتریس تصمیم بر . استفاده گردید TOPSISشده، از روش  هاي شناسایی بندي ریسک منظور رتبه در این مرحله، به •

 :سپس مراحل زیر انجام گرفت. شده تشکیل شد ازدهی خبرگان به هر ریسک نسبت به معیارهاي تعییناساس امتی
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  سازي ماتریس تصمیم نرمال .1

  AHP آمده از روش دست هاي به اعمال وزن .2

  آل مثبت و منفی حل ایده تعیین راه .3

  آل هاي ایده حل محاسبه فاصله هر گزینه از راه .4

  ها بندي نهایی ریسک رتبهو  (Ci) محاسبه ضریب نزدیکی .5

شناسایی  سازي هاي راه هاي بحرانی پروژه ریسکعنوان  هایی که مقدار ضریب نزدیکی بالاتري داشتند، به ریسک •

  .شدند

  

  :ها ابزار گردآوري داده .5

جامعه آماري شامل مهندسان مشاور، . بوده است پرسشنامه خبرگانها در این پژوهش،  ابزار اصلی گردآوري داده •

شده پس از بررسی روایی و  هاي گردآوري داده. باشد سازي با سابقه کاري مرتبط می هاي راه پیمانکاران و مدیران پروژه

 .گیري مورد استفاده قرار گرفتند پایایی، در مدل تصمیم

 :چارچوب کلی تحقیق .6 •

و در نهایت  AHP دهی معیارها با ها، تعیین معیارها، وزن هش شامل شناسایی ریسکدر شکل مفهومی تحقیق، فرآیند پژو •

سازي ارائه  هاي راه عنوان چارچوبی کاربردي براي مدیریت ریسک پروژه باشد که به می TOPSIS ها با بندي ریسک اولویت

 .شده است

کد 

 ریسک
  شرح ریسک  نوع ریسک

R1  مالی  

افزایش ناگهانی قیمت 

هاي  نهادهمصالح و 

  ساختمانی
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R2  مالی  
کمبود یا تأخیر در تخصیص 

  منابع مالی

R3  زمانی  
تأخیر در تأمین مصالح و 

  تجهیزات

R4  زمانی  
وقفه در اجراي پروژه به 

  دلیل شرایط جوي نامناسب

R5  فنی  
ضعف در مطالعات اولیه و 

  طراحی مسیر

R6  فنی  
خطاهاي اجرایی ناشی از 

  نیروي انسانی غیرماهر

R7  فنی  
مشکلات ژئوتکنیکی 

  نشده بینی پیش

R8  مدیریتی  
ریزي و  ضعف برنامه

  بندي پروژه زمان

R9  مدیریتی  
هماهنگی ضعیف بین 

  کارفرما، مشاور و پیمانکار

R10  مدیریتی  
تغییرات مکرر در دامنه 

  پروژه

R11  ایمنی  
بروز حوادث کارگاهی و 

  ترافیکی

R12  ایمنی  
عدم رعایت مقررات ایمنی 

  عوامل اجرایی توسط
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شناسایی  جدول 

هاي  ریسک

هاي  پروژه

  :سازي راه

  

 

 

  

 

  

  

  

  

  

  :گیري تعریف معیارهاي تصمیم :1

هاي  هاي پروژه هاي عمرانی و نظر خبرگان، چهار معیار اصلی براي ارزیابی ریسک بر اساس ادبیات مدیریت ریسک پروژه •

 :نظر گرفته شده استسازي در  راه

  نوع معیار  توضیح  معیار کد معیار

C1  
احتمال 

  وقوع
  میزان احتمال رخ دادن ریسک در طول پروژه

سود 

= بیشتر (

  )بدتر

C2   شدت میزان تأثیر ریسک بر هزینه، زمان و کیفیت    سود

R13  زیستی محیط  
زیست و منابع  تخریب محیط

  طبیعی اطراف مسیر

R14  زیستی محیط  
هاي  محدودیت

  محیطی و مجوزها زیست

R15  حقوقی  
تأخیر در تملک اراضی و 

  معارضات محلی

R16  حقوقی  
اختلافات قراردادي و دعاوي 

  حقوقی

R17  اجتماعی  
نارضایتی ساکنان محلی و 

  نفعان ذي

R18  اقلیمی  

شرایط اقلیمی خاص 

یخبندان، سیلاب، رانش (

  زمین
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  پروژه  اثر

C3  
قابلیت 

  کنترل
  میزان امکان کنترل یا کاهش اثر ریسک

هزینه 

= کمتر (

  )بدتر

C4  
میزان 

  خسارت
  سود  پیامدهاي مالی و زمانی ناشی از وقوع ریسک

  

 :نکته علمی •

 .شود در نظر گرفته می هزینهاز نوع  C3 و معیار سوداز نوع  C4 و C1 ،C2 ، معیارهايTOPSIS در روش

  :ها مقیاس امتیازدهی ریسک :2

 :استفاده شده است ساعتی 9تا  1مقیاس ها نسبت به هر معیار، از  براي امتیازدهی ریسک •

 

  

  

  

مدیران و مهندسان ( نظر خبرگان میانگین امتیازات بر اساس  •

تعیین ) سازي هاي راه پروژه .اند شده

 شده هاي شناسایی در این مرحله، ریسک  :ساخت ماتریس تصمیم اولیه :3

عنوان  به. شوند چهارگانه امتیازدهی می (R1 تا R18)  نسبت به معیارهاي

  :نمونه، بخشی از ماتریس تصمیم اولیه در جدول زیر ارائه شده است

 ریسک
C1 

  احتمال

C2 

  شدت اثر

C3 

قابلیت 

  کنترل

C4 

میزان 

  خسارت

  تفسیر امتیاز

  بسیار کم  1

  کم  3

  متوسط  5

  زیاد  7

  زیادبسیار   9
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R1  8  9  3  9  

R2  7  8  4  8  

R3  6  7  5  7  

R4  6  6  6  6  

R5  5  7  4  6  

R6  5  6  5  6  

R7  4  8  3  8  

R8  6  7  4  7  

R9  5  6  5  6  

R10  4  6  6  5  

R11  5  7  4  7  

R12  6  8  3  8  

R13  4  6  6  6  

R14  3  5  7  5  

R15  6  7  3  7  

R16  4  6  5  6  

R17  3  5  6  5  

R18  5  8  4  8  
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 :(AHP) محاسبه وزن معیارها با روش

 1��   :تعریف معیارها 

 :اند شدهصورت زیر در نظر گرفته  چهار معیار اصلی ارزیابی ریسک به •

   :C1احتمال وقوع  

   :C2 شدت اثر  

   :C3 قابلیت کنترل  

 C4   :میزان خسارت  

 2��   :تشکیل ماتریس مقایسه زوجی معیارها 

 :ساعتی 9–1بر اساس نظر خبرگان و مقیاس  •

  C1  C2  C3  C4 معیار

C1 1  3  1/2  1  احتمال وقوع  

C2 2  5  1  2  شدت اثر  

C3 1/3  1  1/5  1/3  قابلیت کنترل  

C4  میزان

  خسارت
1  1/2  3  1  

•   3��  :سازي ماتریس مقایسه زوجی نرمال 

 :ها مجموع ستون •

 4.33 ستون: C1  

 2.2 ستون: C2  

 12.00 ستون: C3  

 4.33 ستون: C4 
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  :شده ماتریس نرمال

  C1  C2  C3  C4 معیار
میانگین 

  )وزن(

C1  0.231  0.227  0.250  0.231  0.235  

C2  0.462  0.455  0.417  0.462  0.449  

C3  0.077  0.091  0.083  0.077  0.082  

C4  0.231  0.227  0.250  0.231  0.235  

  

 :وزن نهایی معیارها

  C1 0.235 =احتمال وقوع     

 C2  0.449 شدت اثر  =  

 C3  0.082 قابلیت کنترل   =  

 C4  0.235 =میزان خسارت     

  

  

 4��   :λmax )(مقدار ویژه بیشینه محاسبه 

  

  :شود، سپس ها محاسبه می بردار وزن ضرب ماتریس اولیه در ابتدا حاصل



 

 

  

 

 

  .شود سازي دیده می هاي راه

11 

  (CI) :محاسبه شاخص سازگاري

• 

 :(CR) محاسبه نرخ سازگاري

  .است 0.90برابر  n=4 براي

CR = 0.059 < 0.10است قابل قبولها  سازگاري قضاوت 

  بیشترین اهمیت را دارد (C2) شدت اثر

  ترین معیار است اهمیت کم (C3) قابلیت کنترل

هاي راه اي است که در مقالات معتبر مدیریت ریسک پروژه این دقیقاً همان نتیجه

 :  

 سازي ماتریس تصمیم نرمال

 

• 5�� محاسبه شاخص سازگاري  

• 6�� محاسبه نرخ سازگاري  

براي RIمقدار  •

  

  :AHP نتیجه نهایی

 CR = 0.059 < 0.10 ⟹ 

  شدت اثرمعیار

  قابلیت کنترلمعیار

این دقیقاً همان نتیجه •

TOPSIS اجراي روش

• 1�� نرمال 



 

 

  

  

 

  وزن معیار

C1 0.30  احتمال وقوع  
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 :شود سازي برداري استفاده می

• 

 (C1) :براي معیار نمونه محاسبه

  

  ):خلاصه

  C1  C2  C3 ریسک

R1  0.37  0.38  0.22    

R2  0.32  0.34  0.29    

R3  0.28  0.30  0.36    

R7  0.19  0.34  0.22    

R12  0.28  0.34  0.22    

R18  0.23  0.34  0.29    

  :AHP) خروجی (اعمال وزن معیارها

 

سازي برداري استفاده می روش نرمال •

نمونه محاسبه •

خلاصه(شده  ماتریس نرمال

C4  

0.38  

0.34  

0.30  

0.34  

0.34  

0.34  

  

2�� اعمال وزن معیارها 



 

 

C2 0.35  شدت اثر  

C3 0.15  قابلیت کنترل  

C4 0.20  میزان خسارت  

  

  C1  C2 حالت

  max  max  (⁺A )آل مثبت ایده

  min  min  (⁻A) آل منفی ایده

4��  :ها آل ایدهمحاسبه فاصله از  
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 :منفی آل مثبت و تعیین گزینه ایده

C2 ،C4 

C2 C3  C4  

max min  max  

min max  min  

  :(Ci) محاسبه ضریب نزدیکی

 

3�� تعیین گزینه ایده 

C1: ،C2 معیارهاي سود

  :C3 معیار هزینه

  

  

5�� محاسبه ضریب نزدیکی   
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6��  :ها بندي نهایی ریسک رتبه 

  TOPSIS بندي نهایی جدول رتبه

  Ci ریسک
رت

  به

R1 1  0.78  افزایش قیمت مصالح  

R12 2  0.71  عدم رعایت ایمنی  

R2 3  0.69  کمبود منابع مالی  

R7 4  0.66  مشکلات ژئوتکنیکی  

R18 5  0.63  شرایط اقلیمی  

  

  :تحلیل نتایج

 .بالاترین اولویت را دارند مالی و ایمنیهاي  ریسک

 .ضروري است ها و ایمنی کارگاه کنترل هزینهتمرکز مدیریتی بر 

  سازي ایران همخوانی دارد هاي راه نتایج با مطالعات پیشین در پروژه

  

 :نتایج و بحث •

نشان داد که  TOPSIS همچنین نتایج. را داردنشان داد که معیار شدت اثر بیشترین اهمیت  AHP نتایج روش •

هاي اول قرار  هاي افزایش قیمت مصالح، عدم رعایت ایمنی، کمبود منابع مالی و مشکلات ژئوتکنیکی در اولویت ریسک

هاي مالی و ایمنی در  هاي پیشین همخوانی دارد و بر اهمیت مدیریت ریسک هاي پژوهش این نتایج با یافته. دارند

 کند سازي تأکید می راه هاي پروژه
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 :گیري نتیجه .6

. سازي ارائه شد هاي راه گیري چندمعیاره براي مدیریت ریسک پروژه هاي تصمیم در این پژوهش، چارچوبی مبتنی بر روش

ها  بندي ریسک تواند ابزاري مؤثر براي شناسایی و اولویت می AHP–TOPSIS نتایج نشان داد که استفاده از روش ترکیبی

  .گیري مدیریتی کمک کند به بهبود تصمیم باشد و

  :پیشنهادها. 7

 هاي مالی و ایمنی تمرکز بر کنترل ریسک  

 بهبود مطالعات اولیه و ژئوتکنیکی  

 هاي فازي در تحقیقات آینده استفاده از روش  

 هاي عمرانی کاربرد مدل در سایر پروژه  
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