
    
  1396ماه تیر  و هفت،سیشماره                                                               هاي مدیریت و حسابداري  ماهنامه پژوهش

١٣٠ 
 

  دینامیکی تحلیل ریسک در فرایند ساخت پروژهبررسی مدل 
  

  3نیابهروز لیراوي ،2یاريماریا علی، 1محمدحسن چراغعلی
 )نویسنده مسئول(. می، واحد تهران جنوب، تهران، ایرانلااستادیار دانشکده مدیریت، دانشگاه آزاد اس -1

 .ی، واحد تهران جنوب، تهران، ایرانملادانشجوي دکتري مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت، دانشگاه آزاد اس -2
 .می، واحد تهران جنوب، تهران، ایرانلادانشجوي دکتري مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت، دانشگاه آزاد اس -3

  

عدم شناخت جامع از . باشدها یکی از مهم ترین مراحل مدیریت ریسک میشناسایی ریسک - چکیده
توانند اهداف پروژه را به شدت تحت تأثیر خطرناکی خواهد شد که میهاي پروژه، باعث بروز عواقب ریسک

هایی که در طول مراحل پروژه، بایست تمامی ریسکدر این مرحله مدیر پروژه یا مجري طرح می. قرار دهند
بندي ها به منظور ردهاهمیت تجزیه و تحلیل کیفی ریسک. احتمال وقوع آنها وجود دارد را شناسایی کند

این مرحله از آن جهت حایز اهمیت است که خروجی آن به عنوان ورودي مرحله واکنش . باشدها میریسک
اند داراي درجه ها مورد توجه قرار گرفتههایی که در فاز شناسایی ریسکعدم قطعیت. باشدها میبه ریسک

در . هاي پراهمیت پرداخته شودباشند و با توجه به محدود بودن منابع سازمان باید به ریسکاهمیت متفاوتی می
مدل دینامیکی طراحی کردیم که به بررسی رابطه علی بین ریسک و  Vensimافزار این روش با استفاده از نرم

بندي در بین انواع دیگر ریسک موجود، دهد که ریسک زماننتایج این تحقیق نشان می .متغیرها اشاره دارد
در نهایت نیز عواملی که باعث افزایش ریسک . ي پروژه را داراستهاداراي بالاترین اهمیت در بین ریسک

  .گردند نیز تحلیل و آنالیز گردیدبندي میزمان
  Vensimافزار تحلیل ریسک، مدل دینامیکی، ساخت پروژه، نرم :هاي کلیديواژه

  
  مقدمه. 1

شود که در صورت مواجه هاي فراوانی مواجه میامروزه یک پروژه در چرخه عمر خود با مخاطرات و ریسک
مدیریت ریسک فرآیند نظام یافته شناسایی، . ها، ارزیابی و بررسی شودها باید نتایج ناشی از آنبا هر یک از آن

این مدیریت متضمن بیشینه نمودن احتمال و پیامدهاي رویدادهاي . تحلیل و واکنش به ریسک پروژه است
 ).1384اصولی، (دادهاي منفی در راستاي اهداف پروژه است مثبت و کمینه نمودن احتمال و پیامدهاي روی

داري بر عملکرد کوتاه مدت و نیز اثر تواند اثر معنیشکست در زنجیره تامین میوجود ریسک و نیز ایجاد 
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- لذا مدیریت ریسک زنجیره تامین براي کاهش شکست. منفی بلندمدت بر عملکرد مالی سازمان داشته باشد

هاي نامطمئن اقتصادي، تقاضاي نامطمئن مشتري و حوادث طبیعی هاي مختلفی نظیر چرخههاي ناشی از ریسک
مدیریت ریسک مستلزم شناسایی، ارزیابی و  ).Tang, 2006(ضروري است ... بینی و و انسانی غیرقابل پیش

-اندازه آن و هدف مدیریت ریسک بوده ارکان از یکی ارزیابی ریسک. هاي مختلف استبندي ریسکرتبه

باشد و هر چه نتایج این وقوع می احتمال و تاثیر میزان قبیل از مختلف هايبراساس شاخص هاریسک گیري
بندي رتبه .گیردتوان گفت که فرایند مدیریت ریسک با درجه اطمینان بالاتري انجام میتر باشد میمرحله دقیق

بندي، برتري هر ریسک در مقابل سایر با انجام رتبه زیرا. روندها، قسمت کلیدي این فرایند به شمار میریسک
تواند در مورد میزان تخصیص منابع موجود براي مقابله با هر گیرنده میها مشخص و در نتیجه تصمیمریسک

عمل کرده و آینده  "رادار جلوبین"مدیریت ریسک مانند یک ). PMI, 2004(ریزي نماید ریسک برنامه
ها اجتناب د تا چیزهایی را که ممکن است سبب خطري مهم شوند، شناسایی و از آنکنغیرقطعی را جستجو می

اي شدنی نباشد، ولی ممکن است تشخیص آخرین جزییات هر آینده غیرقطعی. شود یا فرصتی مهم کشف شود
-هاي غیر قطعیِ خاص و تعیین بهترین مسیر براي ادامه کار را هدف قرار میفرآیند ریسک افشاکردن محیط

  .دهد
شناسایی، تحلیل، کنترل : (انداي را معرفی کردهکلیم و لودین، براي مدیریت ریسک فرآیندي چهار مرحله

). (Jorion, 2000گیرند که در موازات چهار قدم معروف دمینگ در مدیریت پروژه قرار می) و گزارش
در این تحلیل دو . ی استو بحران هاي خاصریسک تحلیل کیفی ریسک یک راه تعیین اهمیت پرداختن به

افزار در تحقیق حاضر به منظور تحلیل کیفی ریسک از نرم. بسیار مهم است عنصر احتمال وقوع و تأثیر ریسک
Vensim براي تعیین روابط علی بین ریسک و متغیرها استفاده کردیم.  

  
  پیشینه تحقیق. 2

) 1: است تشکیل شده اند که از نه فازدهچاپمن و وارد، یک فرایند مدیریت ریسک پروژه کلی را ارائه کر
شناسایی زمان ) 3استراتژیک در مدیریت ریسک؛  تمرکز بر یک رویکرد) 2هاي کلیدي پروژه؛ شناسایی جنبه
ها و ارائه پاسخ تخصیص مالکیت ریسک) 5ها وبررسی روابط میان آنها؛ تخمین ریسک) 4ها؛ بروز ریسک

و  هاطراحی پاسخ) 8هاي مختلف؛ تخمین اهمیت رابطه میان ریسک) 7ن؛ میزان عدم اطمینا تخمین) 6مناسب؛ 
  )Land, 2007(کنترل مراحل اجرا ) 9نظارت بر وضعیت ریسک و 
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-جدید در مدیریت پروژه هايهاي پیشرو در ارائه روشافزار به عنوان یکی از سازمانموسسه مهندسی نرم

شناسایی، تحلیل، (کند فاز مجزا نگاه می 5با  عنوان فراینديافزاري به مدیریت ریسک پروژه به هاي نرم
  ).(Jorion, 2000 )طراحی پاسخ، ردیابی و کنترل
هاي اي با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی به ارزیابی ریسک در پروژهآمر و همکاران در مقاله

ن نیز در تحقیقی از روشی فازي جیاهو زنگ و همکارا) Amer et al., 2008(هاي چین پرداختند بزرگراه
نژاد و ابراهیم). Zeng &Smith, 2007(گیري و ارزیابی ساختار ریسک پروژه استفاده نمودند جهت تصمیم

در . ها استفاده نمودنداز رویکرد فازي چند هدفه جهت شناسایی و ارزیابی ریسک در پروژه) 2010(همکاران 
جهت ارزیابی و  2010فازي استفاده شده است آلپان در سال هاي لینمپ و تاپسیس این تحقیق از روش

مدلی ) 2008(همکاران  هاي زنجیره تأمین از شبکه پتري استفاده نمود سون ییجیان ومدیریت ریسک در شبکه
) 2010(موروته و روزویلا . هاي ساختمانی ارائه نمودندبندي ریسک پروژهفازي جهت ارزیابی و رتبه

در این مقاله از تعریف مجموعه فازي و . هاي ساخت ارائه کردندارزیابی ریسک پروژه رویکردي فازي جهت
 7نیز در تحقیقی ریسک ) 2010(کرین و همکاران . ساختار سلسله مراتبی جهت ارزیابی ریسک استفاده شد

یرند را معرفی ها باید مورد توجه قرار گهایی که در این پروژهترین ریسکبندي، و مهمپروژه بزرگ را طبقه
  .کردند

  
  براي تحلیل ریسک در پروژه Vensimافزار نرم. 3

Vensim و اصول .یابند، طراحی شده استسازي یک یا چند کمیت که در طول زمان تغییر میبراي مدل 
هاي سیستم روش پویایی. هایی بر روي آن انجام شدهاي مطرح و بررسیهاي ابتدا در دههپویایی هايمکانیزم

 نشأت آن از مسائل ناشی و صنعت از واقع در رشته این. درك انواع مشخصی از مسائل  پیچیده سیستم است
 یا رشد کم اشتغال، و تولید در ثباتیبی نظیر مسائل مدیریتی برخی با ابتدا آن نخستین کار .گرفته است
به  قبلاً که سیستم هايپویایی .است بوده ارتباط در بازار سهم کاهش و هاسازمان هايفعالیت ناسازگاري

-در حل مسائل  متنوع کاربرد گسترده "جی فارستر"هاي صنعت مرسوم بود در اولین ظهور خود توسط پویایی

 به توانمی جمله از که است شده سیستم دینامیک در گستره وسیعی از مسائل مورد استفاده واقع. اي یافت
 مدیریت ،)2000استرمن، (، رفتارهاي اقتصادي  )1968فارستر، ( یکپارچه طراحی و ریزياستراتژي برنامه

  .اشاره کرد) 1991هامروکلایر، ( اجتماعی
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  طراحی مدل دینامیک سیستم. 4
  دینامیک سیستم. 4-1

این مدل یک روش . هاي دینامیکی کاربرد داردهاي دینامیک سیستم براي تحلیل و بررسی سیستممدل
براي بررسی دینامیک سیستم اولین توسط دکتر فاستر در موسسه تکنولوژي سازي کامپیوتري است که شبیه

 ,Forrester(تحولی عظیم در عرصه دینامیک اي سیستم ایجاد کرد  1958ماساچوست طراحی شد، او در سال 

منتشر ساخت و براساس  "نظریه سیستم"و  "هاي صنعتیدینامیک"هاي دکتر فاستر آثاري به نام). 1985
هاي دینامیک سیستم توسعه یافته و بدین ترتیب مدل). Forrester, 1968(هاي سیستم تاکید داشت دینامیک
  .هاي مختلف کاربرد دارددر زمینه

نمودار روابط علی به منظور . تثبیت یک رابطه علی بین متغیرها هسته اصلی مدل دینامیک سیستم است
متغیرهاي به هم وابسته یک زنجیره علی تشکیل . تتجزیه و تحلیل متغیرهاي درونی سیستم طراحی شده اس

هاي قطب بین زنجیره. تواند ارتقاء یابد یا ضعیف شوددهند، در عین حال، قطب زنجیره علت و معلولی میمی
  .شودبنابراین، حلقه اثر غیرخطی از کل سیستم تشکیل می. علی متغیرهاي مختلف ممکن است متفاوت باشد

  
  دار روابط غیرخطیساختار مدل نمو. 4-2

بندي به معناي ریسک زمان. گیرندریسک پروژه توسط سازندگان پروژه مورد تجزیه و تحلیل قرار می
ریسک کیفیت . ه زمانی استدتاخیر یا از دست دادن برنامه به دلیل عدم قطعیت در برنامه از پیش تعیین ش

شود که به عوامل متعددي بستگی یساخت ریسکی است که به مشکلات کیفی مربوط در فرآیند ساخت م
ریسک محیطی به معناي میزان آسیب به محیط بر اثر حادثه در . ریسک هزینه ریسک افزایش هزینه است. دارد

ریسک فناوري به موانع ساخت اشاره دارد که منشا آن عدم مهارت کارکنان و فناوري . حین فرآیند است
ریسک سود ناکافی . شویمین طراحی با آن مواجه میریسک طراحی مشکلاتی هستند که ح. ساخت است

هایی است که شناسایی شده نمودار رابطه علی براساس ریسک. بودن میزان سود پروژه در عدم تامین نیازهاست
  .  نشان داده شده است 1نمودار رابطه علی در شکل . و به آن اشاره شد

اند متغیرهایی که در کادر قرار نگرفته. شده استتمام متغیرهاي مهم ساخت پروژه در شکل ترسیم 
به علاوه تمام متغیرهاي ثابت براي مشخص کردن شرایط فعلی سیستم با یکدیگر . متغیرهاي ثابت هستند

متغیرهایی که در کادر سیاه . اند متغیرهاي فرعی هستندمتغیرهایی که در کادر آبی قرار گرفته. ترکیب شدند



    
  1396ماه تیر  و هفت،سیشماره                                                               هاي مدیریت و حسابداري  ماهنامه پژوهش

١٣۴ 
 

اتصال این متغیرها . گیرنداین متغیرها تحت تاثیر متغیرهاي دیگر قرار نمی. ورودي هستندقرار دارند متغیرهاي 
پیکانی که با علامت مثبت نشان داده شده . دهندها مسیر تاثیر را نشان میدهد و پیکانتاثیر آنها را نشان می

 ).Rehan et al., 2013(ن است که تاثیر بین دو متغیر نسبی است و علامت منفی عکس آن است آحاکی از 
نمودار رابطه . براي ارزیابی اینکه متغیر نسبی است یا معکوس، باید فرض کنیم که متغیرهاي دیگر ثابت هستند

علی تحلیل ریسک در فرایند ساخت پروژه است که عبارت است از سه حلقه بازخورد که در این مقاله به آن 
  .اشاره شده است

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  Vensimروابط علی ریسک در پروژه بر اساس نرم افزار . 1شکل 
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  متغیرهاي مدل دینامیک سیستم .4-3
بندي، کیفیت ساخت، هزینه، محیطی، ریسک تکنولوژي، هاي زمانهاي اساسی پروژه، ریسکطبق ویژگی

ت متغیرهاي فرعی هر متغیر ثاب. ثابت سیستم شناسایی شدندعنوان متغیرهاي به ریسک طراحی و ریسک سود
بندي زمان کلی به عنوان متغیرهاي فرعی ریسک زمان خمینتریزي، براي مثال بلایاي طبیعی، مدت برنامه. دارد

مواد، . اندپاداش و تغییر بودجه به عنوان متغیرهاي فرعی ریسک هزینه در نظر گرفته شده. انددر نظر گرفته شده
. اندنظر گرفته شده رعنوان متغیرهاي فرعی ریسک کیفیت ساخت دوري تولید، تکنولوژي ساخت به بهره

مسائل اقتصادي و . هاي عملیاتی و پذیرش بازار به عنوان متغیرهاي فرعی ریسک سود در نظر گرفته شدندهزینه
ترین قسمت بندي پروژه حیاتیزمان. سیاسی به عنوان متغیرهاي فرعی ریسک محیطی در نظر گرفته شدند

افزایش کارکنان و ساعت . یابدبندي کاهش میبنابراین اگر سرمایه تضمین شده باشد ریسک زمان. تپروژه اس
شود و تکمیل به موقع پروژه تاثیر مثبتی بر کاهش ریسک دارد ث پیشرفت در ساخت پروژه میعکاري آنها با

)Li & Lu, 2012 .(وزش ماز سوي دیگر آ. شودریزي میافزایش بلایاي طبیعی باعث افزایش ریسک برنامه
بندي را شود و ریسک زمانوري تولید و کیفیت ساخت میکارکنان باعث افزایش توانایی کارکنان، بهره

بدین ترتیب، سه متغیر ورودي افزایش ساعات کاري کارکنان، تعداد کارکنان و بهبود کیفیت . دهدکاهش می
مواد و مصالح بر کیفیت ). Sun & Sun, 2012(د وري تولید و کیفیت ساخت ارتقا یابشود بهرهباعث می

بنابراین کیفیت . کیفیت کار کارکنان متغیر ورودي است که بر کیفیت ساخت تاثیر دارد. ساخت تاثیر دارد
عداد کارکنان و ساعت کاري آنها تاثیرات مثبت زیادي دارد تافزایش . کاري کارکنان بر تکنولوژي اثر دارد

بلایاي طبیعی موجب خسارات . شودا به دنبال دارد و موجب افزایش ریسک هزینه میهاي زیادي راما هزینه
  .شودشود که موجب افزایش ریسک هزینه میمالی زیادي می

هاي پروژه را از سطوح به علاوه باید ریسک. شوندمتغیرهاي ورودي جزئیات ریسک پروژه محسوب می
بدین . شودبودجه تاثیر دارد و موجب افزایش ریسک هزینه مینرخ تورم و سود بر . بالاتري بررسی کنیم

هاي اکثر پروژه. شودهاي عملیاتی تاثیر دارد و موجب افزایش ریسک سود میترتیب تمام این عوامل بر هزینه
تغییرات . ها دارندشوند، بنابراین عوامل سیاسی تاثیر زیادي بر این پروژهبزرگ از سوي دولت حمایت می

  .یابدبدین ترتیب ریسک هزینه و ریسک طراحی افزایش می. شودموجب تغییر در ساخت پروژه میسیاسی 
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براي تعیین رابطه بین متغیرهاي ثابت، فرعی و ورودي  Vensimافزار در نهایت روابط علی با استفاده از نرم
-الت جریان زیر میاین روابط به صورت نمودار ح .نشان داده شده است 1مشخص شده است که در نمودار 

  .باشد

  حالت جریان 2نمودار 
  

  . شود، دست پیدا کردیمافزار به نتایجی که در ذیل بدان اشاره میپس از اجرا نمودن مدل فوق در نرم
مشاهده  3درخت علی معلولی بین متغیرها که پیشتر در مورد رابطه بین متغیرها صحبت گردید، در نمودار 

  .شودمی
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  علی معلولی متغیرها درخت 3نمودار   
گونه که در نمودار همان. سازي شدهاي شرکت پیادهبراي پروژه 1395الی  1380هاي سازي در طی سالاین شبیه

بدین . باشدهاي دیگر میبندي داراي بالاترین اهمیت و اولویت در بین ریسکشود، ریسک زماندرخت مشاهده می
  . قابل مشاهده است 4در نمودار  1395الی  1380هاي طی سالبندي، در منظور گراف ریسک زمان

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بنديگراف ریسک زمان 4نمودار 
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هاي متوالی افزایش یافته و این بندي در طی سالگردد، ریسک زمانمشاهده می 4طور که در نمودار همان
هاي اصلی نمودارهاي سرشاخه. گردیدمورد از جهات مختلفی است که پیشتر در مورد رابطه بین متغیرها ذکر 

  . شودمشاهده می 5گذارند، در نمودار بندي تاثیر میکه بر روي ریسک زمان
  

  
  بنديعوامل اصلی تاثیرگذار بر روي ریسک زمان 5نمودار 
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بندي رابطه مستقیمی دارد، نیز در طی گردد، تخمین زمان کل که با ریسک زمانگونه که مشاهده میهمان
یابد چرا که وقتی که تخمین زمان کل در نتیجه ریسک سود نیز کاهش می. یابدهاي متمادي افزایش میسال

به طبع تخمین . یابدیابد و در نتیجه سود کاهش میهاي پروژه نیز افزایش میانجام پروژه افزایش یابد، هزینه
  . دکنریزي شده و کیفیت ساخت نیز افزایش پیدا میت برنامهدزمان کل، م

ها در این مدل نگاهی بیاندازیم، هاي متمادي انجام پروژهاگر بخواهیم به عنوان نتیجه مثبتی در طی سال
-ایم با توجه به این که ریسک زمانها کاهش یافته و توانستهکاريها دوبارهشویم که طی این سالمتوجه می

ها ها را کاهش داده و دوباره کاريوباره کاريباشد، دها میبندي داراي اهمیت و اولویت ضروري براي پروژه
  . بندي نباشد بلکه آن را کاهش دهدبه عنوان عامل دیگري براي افزایش ریسک زمان

اما آن موردي که در ادامه در پی آن هستیم، این است که چه راهکارهایی بیاندیشیم تا بتوانیم ریسک 
  کاهش دهیم؟ ها را بندي پروژهزمان

گردد، این است که این ریسک بندي نیز مشاهده میوح در گراف ریسک زمانضمواردي که به ویکی از 
توان بدان یکی از عوامل اصلی که می. شده افزایش یافته است هاي انجامبه بعد براي پروژه 1388در طی سال 

ا و رکودي که در هاشاره نمود که باعث این چنین مشکلی شده است این است که تهدیدات خارج از پروژه
هاي محیطی و هزینه، تهدیدات خارجی بر روي ریسک. سطح کشور شکل گرفت، باعث این مورد شده است

-هاي عملیاتی اثر سو گذاشته است، و بیشترین تاثیر را ریسک سود بر روي ریسک زمانپذیرش بازار و هزینه

توان با کوچکتر ن امر بردارد، این است که میتواند در راستاي ایاما راهکاري که شرکت می. بندي نهاده است
توان تهدیدات خارجی بر سازمان را باشند، میهایی که داراي قطعیت بالاتري میکردن شرکت و انجام پروژه

  . بندي را کاهش دادکاهش داد و از سوي دیگر ریسک زمان
. ی بگذارد، بلایاي طبیعی استبندي تاثیر بسزایتواند بر روي ریسک زمانیکی دیگر از عواملی که می
کند و این ریزي شده افزایش میدهد، تخمین زمان کل و مدت زمان برنامهمواقعی که بلایاي طبیعی رخ می

ها در این رابطه این است که یکی از گفتمان. گرددهاي عملیاتی و کاهش سود میافزایش باعث افزایش هزینه
ها، ها و معیارهاي انتخاب پروژهدرست است اما اگر بتوان بر ملاك. تتوان بر بلایاي طبیعی کنترلی داشنمی

ها در ها را نیز به عنوان معیاري طبیعی در کنار بقیه معیارها و ملاكبلایاي طبیعی موقعیت فیزیکی انجام پروژه
بندي زمانهاي شرکت را از خطر بلایاي طبیعی دور نگه داشت و در نهایت ریسک توان دارایینظر گرفت، می

  .   را کاهش داد
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  گیرينتیجه. 5
تحلیل ریسک پروژه از اهمیت . اي به خوبی اجرا شود نقش مهمی در توسعه اقتصاد اجتماعی دارداگر پروژه

در ساخت پروژه عوامل ریسک زیادي دخیل هستند که باید . اي استاي برخوردار است اما مسئله پیچیدهویژه
کنند که از عوامل ریسک را از نظر کیفی بررسی می هاي موجود معمولاًروش. دهیمآنها را مورد بررسی قرار 

افزار مدل دینامیک سیستم در تحلیل ریسک با استفاده از نرم. بینی کردتوان آینده را پیشاین طریق نمی
Vensim است که در نمودار رابطه علی به صورت کیفی ارائه شده . روابط علی ریسک و متغیرها را نشان داد

  .مد استآکارتحلیل ریسک پروژه بسیار 
هاي موجود بندي داراي بالاترین اولویت در بین ریسکشود، ریسک زمانمیدیده طور که در نتایج همان

الی  1388هاي افزار برگرفته شده است، در طی سالاز نتایج نرم این ریسک طبق نمودار گرافی که. باشدمی
عوامل . تهدایدات خارج از سازمان و دیگر عوامل افزایش محسوسی پیدا نموده است به دلایل محیطی و 1395

-این افزایش ریسک تحلیل شد و راهکارهایی جهت کاهش اثر این عوامل و در نتیجه کاهش ریسک زمان

  .  بندي، ارائه گردید
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