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 چکیده

طرف های قرارداد را مشخص هر یک از احتمالی  خساراتمنافع یا  و یک تصمیم استراتژیک در مدیریت پروژه ها است، سکیر صیتخص
عموما فرآیند تخصیص ریسک ها بر اساس قضاوت های دهد که  یساخت نشان ممدیریت پروژه های  یعمل اتیتجرب یبررس می سازد.

 یبراارائه یک مدل کمی  مقاله نیا هدف می گردد.پروژه و در نهایت موجب افزایش در هزینه و زمان  شخصی کارفرمایان صورت می گیرد
ی پروژه است، به نحوی که الگوئی متعادل و مورد توافق همه طرف های قراردادی را ارائه دهد. برای ها سکیر نهیبه صیانتخاب تخص

به  سکیانتقال ر( 1سه هدف:  در فرآیند تخصیص ریسک، ظارات کارفرماو انت یمشخصات رفتار طراحی مدل پیشنهادی، با تحلیل
ه گردید شناسائی برای کارفرما مخاطرهسطح  نیتر نیبه پائ یابیدست( 3و  مدیریت ریسک نهیهز نیپرداخت کمتر( 2، عامل نیتوانمندتر

لسله مبتنی بر روش تحلیل س میم گیری چند معیارهتصمدل سپس با توسعه توابع کمی برای اندازه گیری این اهداف سه گانه، یک . است
مدل  .ارائه شده است که می تواند میزان دستیابی به اهداف کارفرما را در الگوهای متفاوت تخصیص ریسک اندازه گیری نماید مراتبی

 صیتخص ارائه و سکیر صیمتفاوت تخص یها نهیگز یابیاقدام به ارز ،کیفی یارهایمع البدر ق رندهیگ میقضاوت تصم افتیبا در یشنهادیپ
پیاده سازی شده و نتایج آن با برخی یمطالعه مورد کیدر  یشنهادیمدل پ  .دینمامی پارتو  نهیبه یمنحن کیدر قالب  ها سکیربهینه 

عادل که دستیابی به یک الگوی مت از پرکاربردترین مدل های تخصیص ریسک مورد مقایسه قرار گرفته است. نتایج این مدل نشان می دهد
تقال در حالیکه تمرکز بر ان تخصیص ریسک که منافع تمامی طرفین را در پروژه برآورده سازد، نیازمند توجه به اهداف متضاد کارفرما است.

 لی پروژه می گردد. حداکثر ریسک به طرف مقابل، موجب افزایش هزینه های پروژه و نهایتا عدم دستیابی به دیگر  اهداف زمانی و ما
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Risk allocation is a strategic decision in project management. But the 

examination of the practical experience of managing construction projects 

shows that the process of allocating risks is generally based on the personal 

judgments of employers, so increases the cost and time of the project. The 

purpose of this article is to provide a quantitative model for selecting the 

optimal allocation of project risks, in a way that provides a balanced model 

agreed upon by all contractual parties. To design the proposed model, by 

analyzing the behavior characteristics and expectations of the employer in 

the process of risk allocation, three goals: 1) transferring the risk to the most 

capable agent, 2) paying the lowest cost of risk management and 3) achieving 

the lowest level of risk for the employer. has been introduced. Then, by 

developing quantitative functions to measure these three goals, a multi-

criteria decision model is presented that can measure the degree of 

achievement of the employer's goals in different patterns of risk allocation. 

By receiving the judgment of the decision maker in the form of qualitative 

criteria, the proposed model evaluates different risk allocation options and 

achieves the most appropriate project risk allocation pattern in the form of a 

Pareto optimal curve. The proposed model in a A case study has been 

implemented and its results have been compared with some of the most widely 

used risk allocation models. The results of this model show that achieving a 

balanced pattern of risk allocation that satisfies the interests of all parties in 

the project requires attention to the conflicting goals of the employer. While 

focusing on transferring the maximum risk to the other party, it will increase 

the project costs and eventually not achieve other time and financial goals of 

the project. 
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 مقدمه -1

می باشد. در واقع ریسک  1ساختزیر نشدنی پروژه های  جز جدایک به دلیل تعدد عوامل پروژه و عدم قطعیت های فراوان، ریسک 

ها در پروژه های ساخت قابل حذف شدن نیستند بلکه در طی فرآیند تخصیص ریسک، به یک عامل دیگر منتقل شده یا تسهیم می شوند 

 بین عوامل پروژه است. لذا تخصیص ریسک معمولا یک [. تخصیص ریسک فرایند شناسائی و توزیع منافع یا زیان احتمالی از وقوع ریسک1]

سال گذشته نشان می دهد که درصد  بیستبررسی تجربیات عملی تخصیص ریسک در [. 2فعالیت چالشی در مدیریت قراردادها می باشد]

قابل ملاحظه ای از هدر رفت هزینه ها در پروژه های ساخت به دلیل تخصیص نامناسب ریسک ها صورت گرفته است و به همین دلیل 

 .[3]وفقیت پروژه می دانند تخصیص ریسک را عامل اساسی در م

چرا که تخصیص ریسک مشخص می کند چگونه  .کیفیت مدیریت ریسک، تا حد زیادی وابسته به نحوه تخصیص ریسک ها است

. و اگر کارفرما بخواهد [4]ابزارهای کاهش ریسک در قالب منابع، مالک ریسک و مکانیسم ها مهیا شده اند و به درستی بکارگرفته شده اند

منجر به تاخیر در در نهایت ریسک ها را به صورت یکسویه و نامتعادل تخصیص دهد؛ پیمانکار استراتژی های تدافعی اتخاذ می نماید و 

  .[5] گرددهزینه ها و زیان مالی برای کارفرما میزمانبندی، افزایش 

است  شده انجام ریسک مناسب تخصیص انتخاب برای زیادی مطالعات ، پروژه اهداف بر تخصیص ریسک حیاتی تأثیر به توجه با

 [.7] است داده انجام ها ریسک مناسب تخصیص شناسایی ای برای تحقیق پرسشنامه یک( 1995) 2آمریکا عمران مهندسین انجمن ،[6]

 4همکاران و بینگ .[8] کشور کویت ارائه داده اند پیمانکاران بزرگترین دیدگاه را از ریسک تخصیص الگوی مناسب( 2001) 3کارتامکارتام و 

انگلیس را نشان  در 5سرمایه گذاری بخش خصوصی های پروژه در ریسک تخصیص ترجیحات پرسشنامه ای،  نظرسنجی یک با انجام( 2005)

 ستپرداخته ا عربی متحده امارات ساز و ساخت صنعت در قرارداد مناسب ترین طرف به ریسک به تخصیص( 2008) 6السایق. [9] داده اند

( با بکارگیری روش پرسشنامه، به صورت کمی تاثیر هزینه ریسک را بر روی تخصیص ریسک ها را بررسی 2019) 7المری و همکاران. [10]

روش مصاحبه ساختار یافته، یک چهارچوب تخصیص ریسک برای پروژه های صنعت آب در ( با 2020) 8و همکاران [. رافت11کرده اند ]

عنوان ریسک در کشور اردن، نتیجه گرفته اند که ریسک ها  62( با بررسی 2022) 9[. هیاست و همکاران12مصر توسعه داده اند ] کشور

  .[13ریسک داشته باشد ] نیا تیریدکنترل و م ،یابیدر ارز یشتریب ییتوانابایست به عاملی تخصیص یابد که 

( یک مدل کمی برای تخصیص ریسک معرفی کرده اند که با استفاده از اصول کمی و بهره گیری از قضاوت 2007) 10لام و همکاران

( فرآیند تخصیص ریسک را با یک مدل 2007) 11. مدا[14] کمی خبرگان به روش تئوری فازی اقدام به شناسائی تخصیص بهینه نموده اند

( فرآیند تخصیص ریسک در یک پروژه مشارکت 2010[. جین و زانگ )15با رویکرد تئوری بازی ها مدلسازی کرده است ] 12داوری نهائی

تعیین تخصیص ( یک مدل ارزیابی فازی برای 2010[. زو و همکاران )6عمومی خصوصی را با شبکه عصبی مصنوعی مدلسازی کرده است ]

برای ( یک مدل مبتنی بر بهینه یابی کلونی مورچگان 2013[. خزائنی و همکاران )16ریسک مناسب در پروژه های ساخت توسعه داده اند ]

                                                           
1 Infrastructures 
2 American Society of Civil Engineering (ASCE) 
3 Kartam and Kartam 
4 Bing et al. 
5 Private Financing Initiative (PFI) 
6 El-Sayegh 
7 Almarri et al. 
8 Rafaat et al. 
9 Hiyassat et al. 
10 Lam et al. 
11 Medda 
12 Final Offer Arbitration 
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یک چهارچوب برای  14( با استفاده از تئوری عامل اصلی2019و همکاران ) 13شرستا [.17معرفی کرده اند ]بهینه سازی تخصیص ریسک ها 

برای طرفین قرارداد  16( با توسعه تابع منفعت2022) 15[. شهاده و همکاران18یسک های مشارکت عمومی خصوصی ارائه داده اند ]تخصیص ر

( با 2020و همکاران ) 18بلانکو کاستل  [.19تعیین نموده اند ]را ، تسهیم ریسک ها در قراردادهای هزینه ای 17فرصت-به روش تحلیل هزینه

رگراهی بز یهادر پروژه سکیر صینحوه تخص ،یلیدر کشور ش یخصوص یبا متخصصان مشارکت عموم افتهیساختار مهین یهاانجام مصاحبه

و  هانا .[20]معرفی کرده اند  20ناخواستهپیشنهادات  ایو  19یدرخواستپیشنهادات با  یخصوص یمشارکت عمومرا به تفکیک قراردادهای 

سوابق  لی( و تحل22ییکایمؤسسه معماران آمر یهمسان استاندارد )مانند قراردادها یمفاد قراردادها یحقوق ی( با بررس2022) 21فیابوس

 کیستماتیمدل س کی( 2023جوکار و همکاران ) .[21] کرده اند یو زمان را بررس نهیها بر هز سکیر صیتخص ریتاث ،متحده الاتیا در ییقضا

 25متلید و 24سیتاپسشامل  یفاز 23تصمیم گیری چند معیاره یهابا استفاده از روش رانیا یآزاد راه ها یبحران یها سکیر یابیارز یبرا

 .[22] ارائه داده اند یفاز

 

 مقایسه تحقیقات صورت گرفته و شناسائی خلا تحقیق .1جدول 

 نویسندگان مقاله ردیف
سال 

 انتشار
 پیشنهادی چهارچوب تحقیق محدوده روش تحقیق

1 
 نیانجمن مهندس

 کایعمران آمر
 استاتیک آمریکا پرسشنامه 1995

 استاتیک کویت پرسشنامه 2001 کارتام و کارتام  2

 استاتیک انگلیس پرسشنامه 2005 همکاران و بینگ 3

 دینامیک )تک هدفه( جهانی سیستم پشتیبان تصمیم به روش فازی 2007 لام و همکاران 4

 دینامیک )تک هدفه( جهانی تئوری بازی هارویکرد  مدل داوری نهائی 2007 مدا 5

 استاتیک امارات پرسشنامه 2008 السایق 6

 دینامیک )تک هدفه( جهانی شبکه عصبی مصنوعی 2010 جین و زانگ 7

 استاتیک جهانی مدل ارزیابی فازی 2010 زو و همکاران 8

 هدفه( دینامیک )تک جهانی بهینه یابی کلونی مورچگان 2013 خزائنی و همکاران 9

 استاتیک استرالیا پرسشنامه 2019 المری و همکاران 10

 استاتیک جهانی تئوری عامل اصلی 2019 شرستا و همکاران 11

 استاتیک مصر پرسشنامه 2020 و همکاران رافت 12

13 
کاستل بلانکو و 

 همکاران
 استاتیک شیلی تحلیل سیستماتیک محتوای قراردادها 2020

 استاتیک اردن پرسشنامه 2022 هیاست و همکاران 14

 استاتیک جهانی توسعه تابع منفعت 2022 شهاده و همکاران 15

                                                           
13 Shrestha 
14 principal-agent theory 
15 Shehadeh et al. 
16 Utility Function 
17 Gain-pain 
18 Castelblanco et al. 

19 Solicited  
20 unsolicited 
21 Hana and Aboseif 
22 American Institute of Architects 
23 Multi Criteria Decision Making (MCDM) 
24 Technique for Order of Preference by Similarity (TOPSIS) 
25 Decision-Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMATEL) 

https://ascelibrary.org/author/Shehadeh,%20Ali
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 استاتیک آمریکا و احکام قضائیتحلیل حقوقی قراردادهای  2022 ابوسیفو  هانا 16

 دینامیک )تک هدفه( ایران مدل دیمتل فازی 2023 جوکار و همکاران 17

 

( نشان داده شده است بسیاری از تحقیقات صورت گرفته، چهارچوب های استاتیک برای تخصیص ریسک 1همانطور که در جدول )

. چهارچوب های ندارندتصمیم گیری در فرآیند تخصیص ریسک را مورد نیاز برای ارائه داده اند و قابلیت پوشش ویژگی های دینامیک 

ابلیت مناسب بوده و ق معین، صرفا برای شرایط انجام شده اند ای پرسشنامه نظرسنجی اساس فی و بررویکرد توصیکه عموما با  ،استاتیک

پیاده سازی در انواع متفاوت قراردادی را قابلیت  چهارچوب ها. لذا عملا این [16] را ندارند قراردادی تعمیم به دیگر کشورها و یا دیگر انواع

 نداشته و در صورت تغییر در مشخصات پروژه، عوامل قرارداد و ... نتایج نادرست ارائه خواهند داد. 

صرفا ، انجام شده است دینامیکمدل برای دستیابی به  کهمطالعات محدودی ( نشان می دهد که 1جدول )بررسی  از سوی دیگر،

د توجه به نیازمن ،تخصیص ریسک تصمیم گیری در فرآینددر حالیکه  .کرده اند سازیمدلتخصیص ریسک را به صورت یک مساله تک هدفه 

نمونه  به عنوان. می تواند نتایج نامتعادل ایجاد نمایدبه تک هدف آن  تقلیل وکه عموما کارفرمایان مدنظر دارند  اهداف چندگانه و متضاد است

رآیند تصمیم گیری، می تواند در نهایت موجب افزایش هزینه های کارفرمائی کاهش مخاطرات کارفرمائی به عنوان هدف نهائی در فتمرکز بر 

نشان می دهد که کارفرمایان در قراردادهای اجرائی در واقع تحلیل فرآیند تخصیص ریسک [. 3در نتیجه طرح ادعاهای پیمانکاری گردد ]

هینه در قالب یک تابع چند هدفه با مساله تخصیص ریسک ؛ لذاهداف متفاوت و گاه متضادی را در فرایند تخصیص ریسک پیگیری می کنند

در واقع آنچنانکه هدف این مقاله است، تصمیم گیری در مورد تخصیص ریسک نیازمند یک مدل است که تمامی اهداف کارفرما را  گردد.

 پوشش دهد و با توازن بین اهداف متضاد، مناسب ترین گزینه را انتخاب نماید.

برای بهینه سازی تخصیص ریسک بین عوامل پروژه با چند هدفه  تصمیم گیری دینامیک، ارائه یک مدل هدف اصلی این مقاله

هدف دستیابی انتظارات متفاوت کارفرما از مدیریت ریسک های قرارداد است. لذا با تحلیل مفصل فرآیند تصمیم گیری در قراردادهای ساخت، 

تخصیص ریسک شناسائی و در قالب توابع کمی فرموله شده است. و سپس با استفاده از تکنیک ابتدا اهداف سه گانه کارفرمایان در فرآیند 

، یک مدل تصمیم گیری توسعه یافته است که با در نظر گرفتن اهداف کارفرما، می تواند به صورت کمی تمامی 26تصمیم گیری چند معیاره

بالاترین الویت را متناسب با اهداف کارفرما دارد انتخاب می نماید. از آنجا گزینه های تخصیص ریسک را رتبه بندی کرده و گزینه ای را که 

برای  27که اهداف کارفرما در فرایند تصمیم گیری برای تخصیص ریسک، چندگانه و گاها متضاد است، لذا مدل پیشنهادی یک منحنی پارتو

ایسه زوجی تمامی گزینه های ممکن بر اساس اهمیت نسبی ( و با مقAHP) تحلیل سلسله مراتبی انتخاب تخصیص ریسک را بر اساس روش

یا قطعی اهداف ارائه می دهد. برای این منظور از دانش خبرگان برای ارزیابی هر یک از اهداف در مورد هر ریسک به صورت مجزا استفاده 

 شده است. کاربرد مدل با اجرای آن در یک پروژه موردی در ایران بررسی شده است. 

 ئی اهداف فرآیند تخصیص ریسکشناسا -2

برای رسیدن به یک مدل کمی به منظور انتخاب نحوه تخصیص مناسب ریسک ها، ابتدا باید اهداف تصمیم گیرنده در فرآیند 

تخصیص را شناخت. ولی از انجا که به طور سنتی، فرآیند تصمیم گیری برای تخصیص ریسک بسیار پیچیده بوده و عموما به صورت شهودی 

 [، این اهداف غالبا به صورت شفاف و به صورت پارامترهای قابل کمی شدن تعیین نشده است. 23م می شود ]انجا

برخی محققان تلاش کرده اند که اصول فکری یا رفتاری کارفرمایان در فرآیند تصمیم گیری برای تخصیص ریسک را معرفی نمایند 

ولی اصول ارائه شده، بسیار کلی تر و مبهم تر از آن است که بتوان بر اساس آن معیارهای کمی برای بهینه سازی تخصیص ریسک . [24-27]

این مطالعات صرفا مفاد قرارداد منعقد شده را تحلیل کرده اند و به این نتیجه رسیده اند که تخصیص ریسک وابسته [. در واقع 16تعریف کرد ]

[. در واقع به نظر 6مدیریتی طرفین است. در حالیکه مبانی تئوری و یافته های تجربی خلاف این موضوع را نشان می دهد ]به توانائی های 

                                                           
26 Multi Criteria Decision Making (MCDM) 
27 Pareto Front 
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می رسد که تخصیص ریسک بیشتر وابسته به انتظارات و منافع هر یک از طرفین قرارداد است تا آنکه وابسته به توانائی های مدیریتی آن 

هدف فرآیند تخصیص ریسک، می بایست بر اساس انتظارات و تمایلاتی باشد که مبنای تصمیم گیری کارفرمایان  [. لذا25عامل پروژه باشد ]

 [.6در فرایند تهیه اسناد مناقصه و یا تنظیم پیش نویس قرارداد می باشد ]

. در ا تحلیل گردیده استدر این مقاله برای شناسائی اهداف و انتظارات کارفرمایان، فرآیند تصمیم گیری برای تخصیص ریسک ه

ابتدای فرایند تخصیص ریسک؛ کارفرما به عنوان تصمیم گیرنده اصلی و مالک پروژه، مسئولیت تمامی ریسک ها پروژه را خواهد داشت و در 

ند. در ر منتقل کطی فرآیند تنظیم قرارداد است که با استفاده از ابزارهای تعهدی و یا مالی تلاش می کند که این ریسک ها را به عامل دیگ

ه تواند ریسک را ببهترین عاملی از پروژه است که مطمئن باشد با انتقال ریسک به آن عامل، میاین حالت تصمیم گیرنده در جستجوی 

هدف تخصیص ریسک انتقال ریسک ها به عاملی است لذا میتوان نتیجه گرفت که [. 29درستی مدیریت کرده و تبعات آن را تحمل نماید ]

ولی در ازای انتقال هر ریسک، کارفرما می بایست هزینه اضافی را در قالب [. 24]یشترین توانائی برای مدیریت آن ریسک دانسته است که ب

[. لذا کارفرما همیشه بین این تناقض قرار دارد که ریسک را خود 8درخواست افزایش سود، کاهش کیفیت یا طرح ادعاها و ... پرداخت کند ]

 پرداخت اضافه ای را بابت انتقال مدیریت ریسک بپذیرد.نگه دارد یا 

علاوه بر این، معمولا نمی توان یک عامل را پیدا کرد که تمامی انتظارت کارفرما را برای پذیرش ریسک دارا باشد به عنوان نمونه 

ائین ل کند لزوما نمی تواند آن ریسک را با پانتخاب عاملی که منشا یک ریسک خاص بوده و انتظار است بهتر از بقیه بتواند آن ریسک را کنتر

(، معتقدند مطالعات صورت گرفته صرفا از دیدگاه کارفرما است و 2017) 28[. به همین دلیل پرز و همکاران16ترین قیمت مدیریت کند ]

توانمندترین عامل امکان پذیر نیست، چرا در واقع، همیشه انتخاب [. 30دیدگاه های دیگر ذینفعان )پیمانکار و مشاور( را لحاظ نکرده است ]

( با بررسی فرایند حل اختلافات 2007مدا )[. 27که کارفرما می بایست هزینه های این انتقال ریسک به عامل دیگر را نیز در نظر بگیرد ]

فاوت دستیابی به منافع مت قرارداد، استدلال کرده است که فرآیند تخصیص ریسک می بایست به صورت یک معامله بین عوامل پروژه برای

فهمیده شود و بهترین تخصیص ریسک وابسته است به نحوه ارزیابی ریسک توسط طرفین و اینکه طرف مقابل )مثلا کارفرما( این قیمت را 

رای کار ب. همچنین تصمیم گیری کارفرما تا حد زیادی وابسته است به اینکه قیمت پیشنهادی پیمان[16ر ]برای ریسک منطقی بداند یا خی

 [.23]مدیریت ریسک، نسبت به هزینه های جبران ریسک )اگر کارفرما آن ریسک را نگهداری کند(، قابل قیاس باشد 

بعلاوه، [. 31در عمل، عموم کارفرمایان برای کاهش سطح مخاطرات خود، تمایل به انتقال حداکثر ریسک ها به پیمانکاران را دارند ]

شناخته می شوند چرا که تمایل عمومی آنها این است که بیشترین حد ریسک ها را به سایر  29عوامل ریسک گریزکارفرمایان معمولا به عنوان 

( هدف کارفرما از انجام فرآیند تخصیص ریسک را پرهیز یا کاهش عدم قطعیت 2006آبدنگو )همچنان که [. 25عوامل پروژه منتقل نمایند ]

( نشان داده اند که این تمایل 2007ولی ان جی و لوزمور )[. 32زینه و کیفیت پروژه دانسته است ]در دستیابی به اهداف پروژه شامل زمان، ه

 [.23برای ریسک ها به شکل افزایش هزینه یا ایجاد دعاوی قراردادی به خود ایشان بازگردانده می شود ]

 دف تصمیم گیرنده در فرایند تخصیص ریسکدر جمع بندی مطالعات قبلی می توان اینگونه نتیجه گرفت که این اصل به عنوان ه

می تواند درست باشد که عاملی که بیشترین توانائی را برای مدیریت یک ریسک دارد، شانس بیشتری برای موفقیت خواهد داشت. ولی هزینه 

ز می دهد که یکی دیگر ا های این انتقال نیز یکی دیگر از فاکتورهای تصمیم گیری کارفرمایان است. همچنان که مطالعات رفتاری نشان

 طبیعی است که تصمیمنگرانی های کارفرمایان این خواهد بود که نتیجه تخصیص آنها را در معرض سطح پائین تری از مخاطرات قرار دهد. 

ین سطح رگیرنده در فرآیند تخصیص ریسک علاقه مند است که بالاترین سطح قابلیت اعتماد را با کمترین هزینه مدیریت ریسک و پائین ت

مخاطره به صورت توامان داشته باشد. ولی این مطلوب همیشه امکان پذیر نیست و تصمیم گیرنده می بایست یک گزینه مطلوب را پیدا کند 

که بهینه ترین حالت را برای براورده کردن اهداف متضاد کارفرما در فرآیند تخصیص ریسک فراهم کند. در واقع گزینه بهینه حالتی است که 

 ایجاد توازن بین اهداف متضاد، یک جواب بهینه را تولید می کند. با

                                                           
28 Perez et al 
29 Risk Averse 
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در واقع، کارفرمایان در فرایند تخصیص ریسک، اهداف چندگانه را دنبال می کنند و یک تصمیم گیری قابل قبول برای تخصیص 

اهداف نتایج متضاد داشته باشند و لذا  ریسک نیازمند موازنه همزمان تمامی این اهداف متفاوت است. در حالیکه ممکن است برخی از این

اهداف نهائی کارفرما در  پیشینبا جمع بندی مطالعات تلاش برای رسیدن به یک هدف، همزمان به معنای دور شدن از هدف دیگر است. 

 : ( شناسائی گردیدند2به شرح جدول )سه هدف مستقل  در قالبفرآیند تخصیص ریسک، 

 

 

 کارفرما در فرآیند تخصیص ریسک. شناسائی اهداف 2جدول 

 [32] [31] [30] [29] [27] [25] [24] [23] [22] [20] [19] [16] [14] [13] [11] [8] [6] [5] [4] عنوان هدف ردیف

انتقال بیشترین سطح ریسک ها از کارفرما به  1

 دیگر عوامل پروژه

√        √   √ √ √  √  √ √ 

   √  √   √  √  √   √ √    با صرف کمترین افزایش هزینه برای پروژه  2

تخصیص به توانمند ترین عامل پروژه برای  3

 مدیریت آن ریسک. 

 √ √   √ √     √ √ √  √    

، به منظور بهینه سازی تخصیص ریسک ها در پروژه و تعیین نحوه تسهیم ریسک ها بین عوامل پروژه، در ادامهسه گانه این اهداف 

 مدلسازی و ارزیابی شده اند. تصمیم گیری پیشنهادی،به عنوان توابع هدف مدل 

 

 . تکنیک حل مساله چند هدفه3

ز روش اتخصیص ریسک در قالب توابع هدف بهینه سازی،  در این مقاله، با فرموله کردن انتظارات کارفرما در فرآیندمدل پیشنهادی 

AHP .یسلسله مراتب لیتحل ندیفرآ برای رسیدن به تخصیص ریسک بهینه استفاده می کند AHP میتصم یها کیتکن نیاز محبوب تر یکی 

 17000از  شی، ب2019تا سال  2014شده است. به عنوان نمونه از سال  لیچندگانه تبد یارهایبا مع دهیچیپ یریگ میمسائل تصم یبرا یریگ

است که  یهی. بد[33] افتی "یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا" بارتع یدر صورت جستجو برا یداده علم یها گاهیتوان در اکثر پا یرا م جهینت

روش از  یریبا الگوگ زیمقاله ن نیدر ا ( اصلاح شده است.(1977) یانتشار آن توسط ساعت نیطول سالها )از اولدر  یمحبوب کیتکن نیچن

روش  نیا یاساس تیمزحل مسائل چند هدفه را دارد.  تیاست که قابل افتهیتوسعه  AHPروش  زا  [34]و همکاران  یفیشر پیشنهادی توسط

 یجواب ها یتمام فضا انیاز م نهیبه یپاسخ ها( آن است که Metaheuristic یها کی)مانند تکن یابی نهیبه یروش ها گرینسبت به د

 .[35]را دارد  یبالاتراعتماد  تیقابل یافتند و جواب نهائ ینم ریگ یمحل نهیپارتو در نقاط به یشوند، لذا پاسخ ها یممکن انتخاب م

یت که معمولا در ادبیات مدیرحل یک مساله با چند هدف متفاوت، منجر به تولید یک منحنی پارتو با چندین پاسخ بهینه می گردد 

ریسک به آن اشاره نشده است. تمامی جواب های تولید شده بر روی منحنی پارتو، پاسخ های بهینه ای هستند به نحوی که هیچکدام از 

یک از جواب های [. بنابراین، کارفرما می تواند هر 34جواب ها با در نظر گرفتن تمام اهداف مساله، بر دیگری برتری مطلق نداشته باشند ]

گانه دقرارگرفته بر روی منحنی پارتو را انتخاب کند بدون انکه لزوما نقطه بهینه مطلق را انتخاب کرده باشد و یا این پاسخ در تمامی اهدف چن

 داشته باشد. 30مساله بر دیگر نقاط قرار گرفته بر روی منحنی پارتو غلبه

                                                           
30 Dominate 



 زه ایران                            انجمن مهندسی سا    «                             مهندسی سازه  و ساخت»پژوهشی   -نشریه علمی 

 ---- ----  ،-شماره   ، ---سال 

 

8 

 

تائی از متغیرهای هدف و یک  𝑡تائی متغیرهای تصمیم گیری، یک سری  𝑛شامل یکسری  31یک مساله بهینه یابی چند هدفه

 (1رابطه )اعمال شده است و به صورت  𝑔(𝑥)و تابع محدودیت  𝐹(𝑥)تابع هدف تائی از متغیرهای محدودیت است که بر روی  𝑠سری 

 نمایش داده می شود:

(1) 1

1

/ . ( ) ( ( ),..., ( ))

. . ( ) ( ( ),..., ( ))

t

s

Max Min Z F x f x f x

Subject to g x g x g x

 


 

نشان دهنده فضای هدف است. با اعمال محدودیت ها بر روی فضای تصمیم   𝑧بیان کننده فضای تصمیم گیری و  𝑥در این رابطه 

 نمایش داده می شود. 𝑥𝑓مساله، دامنه جواب های ممکن محدود شده و سری گزینه های قابل دسترس بدست یم اید که با 

گزینه بهینه بر اساس توابع هدف چندگانه، می توان از روش تصمیم  برای ارزیابی تمامی گزینه های ممکن فضای تصمیم و انتخاب

برای این منظور هر یک از گزینه های حل مساله می بایست با دو دسته از اهداف مقایسه شوند، معیارهای   استفاده نمود. 32گیری چند معیاره

نتخاب می کنند که بالاترین مقدار را بدست اورد و در مقابل منافع و معیارهای هزینه. معیارهای منافع، اهدافی هستند که گزینه ای را ا

که هر دو  مسائلی[. برای یافتن پاسخ بهینه در 30معیارهای هزینه، اهدافی هستند که گزینه با پائین ترین امتیاز را بهترین گزینه می دانند ]

( کارائی بالائی داشته و به کرات در حل مسایل AHP) 33بیداشته باشند، روش تحلیل سلسله مرات وجوددسته اهداف منافع و اهداف هزینه 

 [.33چند معیاره استفاده شده است ]

( با تعیین اهمیت مطلق هر یک از معیارها و مقایسه زوجی بین معیارها، می تواند یک مساله AHPروش تحلیل سلسله مراتبی )

معیار تصمیم، بهترین گزینه پاسخ )مثلا گزینه با  𝑇گزینه جواب و  𝑛[. لذا برای 34چند هدفه را به یک مساله تک معیاره تبدیل نماید ]

 تعیین می شود: (2)بالاترین مقدار الویت( با رابطه 





T

t

tt

ii WFMaxZMaxZ
1

*

.   ni ,....,2,1  (2) 

𝑍∗ ،𝐹𝑖که در ان 
𝑡  و𝑊𝑡  به ترتیب مقادیر ارجحیت گزینه بهینه، الویت نسبی گزینه ها و وزن هر یک از اهداف می باشد. گزینه

𝑇)معیار منافع باشد و در نتیجه تعداد  𝑇𝑖رتبه بندی شوند. اگر مساله تعداد  𝑍𝑖ها می توانند بر اساس مقدار  − 𝑇𝑖)  معیار هزینه، دو روش

 ( در زیر محاسبه می شوند:3روش انحراف و روش نسبت که با روابط )برای تلفیق معیارها وجود دارد، 








T

Tt

tt

i

T

t

tt

i
Ratio

i

WF

WF

Z

1

1

1

1

.

.

 

(3) 





T

Tt

tt

i

T

t

tt

i

Dif

i WFWFZ
11 1

1

..  

 . مدل پیشنهادی برای تخصیص بهینه ریسک ها4

اوت تخصیص متفترکیبات مدل تصمیم گیری پیشنهادی، با توجه به اینکه اهداف کارفرما برای شناسائی حالت بهینه متفاوت است، 

به نحوی جستجو می کند که به صورت همزمان تمامی اهداف کارفرما بهینه گردد. در روش تصمیم گیری  ریسک ها بین عوامل متفاوت پروژه

 تولید می شود و مطلوبیت هر یک بر مبنای متغیرهای هدف اندازه (𝑥𝑖𝑗چند معیاره، تمامی گزینه های ممکن با تعریف یک متغیر تصمیم )

                                                           
31 Multi Objective Problem (MOP) 
32 Multi Criteria Decision Making Method (MCDM) 
33 Analytic hierarchy process (AHP) 
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بدست  34گیری می شوند. با مقایسه کلیه جواب های ممکن بر اساس الویت نسبی انها نسبت به تابع هدف، یک دسته از جواب های مطلوب

 می آورد که در قالب یک منحنی پارتو نمایش داده می شود. 

در مقادیر پارامتر تصمیم که در فاز ( تولید گزینه های جواب با تغییر 1گام های زیر برای توسعه مدل پیشنهادی انجام شده است: 

( تعیین توابع هدف تخصیص ریسک با فرموله کردن انتظارات تصمیم گیرنده در فرایند تخصیص ریسک 2شناسائی ریسک تعیین شده است 

( تعیین گزینه 4ی ( اندازه گیری متغیرهای هدف برای هر یک از گزینه های جواب با استفاده از قضاوت کیفی خبرگان در قالب مقادیر فاز3

( تعیین منحنی پارتو از 6( فرموله کردن مدل بهینه یابی با روش تصمیم گیری چند معیاره 5های ممکن با اعمال محدودیت تصمیم گیری 

 میان جواب های بهینه تولید شده بر اساس رتبه بندی آنها نسبت به متغیرهای هدف. 

از  با یکیل در یک مگا پروژه زیرساختی پیاده سازی شده است و نتایج آن پس از آنکه مدل پیشنهادی تکمیل گردید، این مد

 روش توسعه مدل پیشنهادی را نمایش می دهد: (1شکل )مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است. فلوچارت مشابه  تحقیقات

 

. فلوچارت گام های توسعه مدل بهینه یابی تخصیص ریسک1شکل   

در مراحل توسعه مدل پیشنهادی، یک تیم از خبرگان صنعت ساخت کمک گرفته شده است و نظرات ایشان با استفاده از روش 

وری و در مدل اعمال گردیده است. خبرگان عضو این تیم، مسئولیت شناسائی ریسک ها و ارزیابی متغیرهای هدف را برای هر آدلفی جمع 

 یک از گزینه ها بر عهده داشته اند. اعضای تیم خبرگان به دقت انتخاب شده و دارای درجه بالائی از دانش و تجربه حرفه ای در پروژه های

ن که این خبرگان با دانش مدیریت پروژه و بویژه تکنیک های مدیریت ریسک آشنائی داشته اند. سوابق فعالیتی زیرساختی هستند. همچنا

 در زیر نمایش داده شده است: (3)اعضای تیم خبرگان در جدول شماره 

 . مشخصات تیم خبرگان مشارکت کننده در توسعه مدل3جدول 

 پیمانکار مشاور کارفرما زمینه کاری

 4 18 12 خبرگان )نفر(تعداد 

 26 12 18 متوسط تجربه کاری )سال(

                                                           
34 Desirable Set of Solutions 
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 5/0 3/2 1/1 تجربه شرکت در کارگاه مدیریت ریسک

 

 . تولید گزینه های تصمیم1-4

به منظور  [𝑥]عامل در پروژه که هر ریسک می تواند تنها به یک عامل تخصیص یابد، ماتریس تصمیم  𝑚ریسک و   𝑛با فرض 

 تعریف می شود: (4)رابطه تعیین الگوی تخصیص ریسک بین عوامل پروژه به شکل 
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 (4) 

,𝑟𝑖 (𝑟𝑖خواهد بود اگر ریسک  1برابر با  𝑥𝑖𝑗بگیرد. مقدار  1متغیر تصمیم است که می تواند مقدار صفر یا  𝑥𝑖𝑗در این رابطه  𝑖 ∈

(1, … , 𝑛) به عامل )𝑝𝑗 (𝑝𝑗 , 𝑗 ∈ (1, … , 𝑚) تخصیص یابد. و در مقابل مقدار صفر خواهد داشت اگر ریسک )𝑟𝑖   به عامل𝑝𝑗   تخصیص

نشان دهنده عامل تحصیص ریسک است که  𝑗داشته باشد و  𝑛تا  1نشان دهنده مشخصه ریسک ها است که می تواند مقداری بین  𝑖نیابد. 

 پیدا کند.  𝑚تا  1مقداری بین می تواند 

از آنجا که هدف این مدل انتخاب مناسب ترین عامل برای مدیریت ریسک های پروژه است، و نه لزوما تسهیم هزینه ها و زیان ناشی 

، متغیر آناز وقوع ریک بین طرفین قرارداد؛ لذا تصمیم گیرنده می بایست یک عامل خاص را برای تخصیص ریسک انتخاب نماید. و مطابق 

پیدا کند. این متغیر بیان کننده ان است که عامل خاص مسئولیت مدیریت ریسک مشخص را بر عهده  1یا  0تصمیم تنها می تواند اعداد 

 خواهد داشت یا خیر. 

بردار وزن  [𝑤]با توجه به تفاوت اهمیت ریسک از لحاظ میزان تاثیر گذاری بر اهداف پروژه، وزن هر ریسک تعیین می گردد. 

 نمایش داده می شود: (5)ریسک ها است که با رابطه 

(5) T

ni wwww ],....,,...,[][ 1 

بر مجموع هزینه های وقوع ریسک های پروژه  iاست و بر اساس تقسیم هزینه ناشی از وقوع ریسک  𝑟𝑖وزن ریسک  𝑤𝑖در آن 

 محاسبه می گردد.

 

 . محاسبه توابع هدف 2-4

ریسک بررسی شده در بخش مرور ادبیات، توابع هدف تخصیص ریسک را می توان به صورت زیر بیان بر اساس اصول تخصیص 

 کرد:

(𝑍1حداکثرسازی قابلیت اعتماد پروژه؛ با انتقال ریسک به توانمندترین عامل پروژه برای مدیریت همان ریسک ) 

(𝑍2کمینه کردن هزینه پروژه؛ با انتقال ریسک به عاملی که بیشترین ت )مایل را برای پیشنهاد پائین ترین قیمت را دارد 

(𝑍3کمینه کردن میزان ریسک کارفرما؛ با انتقال بیشترین تعداد ریسک به دیگر عوامل پروژه ) 

نشان داده می شوند،  [𝑅]و  [𝐶]، [𝐸]ماتریس های با متغیرهای هدف را که برای محاسبه توابع هدف، تصمیم گیرنده می بایست 

 وارد نماید:( 6مطابق رابطه )از گزینه های مساله، ارزیابی کرده و به عنوان ورودی مدل پیشنهادی  برای هر یک
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𝑥𝑖𝑗تخصیص یابد ) 𝑝𝑗به عامل  𝑟𝑖( اگر ریسک 6در رابطه شماره ) = ijCبیان کننده قابلیت اعتماد پروژه، مقدار ijR(؛ مقدار 1

توابع هدف مساله بر اساس جاگذاری مقادیر بیان کننده میزان سطح مخاطره کارفرما در پروژه است. ijEنشان دهنده هزینه پروژه و مقدار

 اندازه گیری می شوند:( 7)متغیرهای هدف و با استفاده از روابط 

(7) 
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 تعریف می شود: (8رابطه )که در ان عملگر )*( به صورت 
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 (8)  

مقدار متغیرهای هدف، وابسته به ارزیابی تصمیم گیرنده از نحوه مدیریت ریسک خاص توسط هر عامل مشخص است. برای محاسبه 

هر متغیر را ارزیابی و امتیاز  9تا  1مقادیر متغیرهای هدف، از قضاوت خبرگان استفاده می شود که به صورت ارزیابی کیفی در یک مقیاس 

اندهی نظرات تصمیم گیرندگان در ارزیابی گزینه ها، از چهارچوب مفهومی ارائه شده توسط خزائنی و همکاران دهی می کنند. برای سازم

 6)خوب(،  7خوب(،  یلی)خ 8(. ی)عال 9 شده است: فیتعر ها نهیگزمطلوبیت  ینه سطح برا[ و نتایج در 36( استفاده شده است ]2012)

در ادامه نحوه ارزیابی هر یک از این  قابل قبول(. ری)غ 1(، و فیضع اری)بس 2(، فی)ضع 3متوسط(،  ری)ز 4(، ی)معمول 5(، نیانگی)بالاتر از م

 متغیر ها و دامنه معنی داری هر کدام به تفصیل تشریح شده است.

برای مدیریت  𝑝𝑗گیرنده از میزان قابلیت اعتماد عامل منشان دهنده ارزیابی تصمی ijRمقدار امتیاز تعلق گرفته به متغیر هدف 

است. لذا هرچه این متغیر مقدار بالاتری را در ارزیابی تصمیم گیرنده دریافت نماید به معنای ان است که عاملی که ریسک به او  𝑟𝑖ریسک 

نه نتیجه دستیابی به اهداف پروژه )شامل زمان، هزیتخصیص یافته است، توانائی فنی و اشراف اطلاعاتی بیشتری به ریسک داشته باشد و در 

رین تو کیفیت( با احتمال بالاتری اتفاق می افتد. لذا می توان انتظار داشت مدیریت ریسک بهتر انجام شده و نهایتا کمترین میزان تاخیر و کم

ی شود، به معنای توانمندی کمتر آن عامل برای مدیریت افزایش هزینه برای پروژه اتفاق بیفتد. و در مقابل هر چه این متغیر پائین تر ارزیاب

ریسک خاص و در نتیجه پیش بینی افزایش میزان تاخیر پروژه و یا بیشتر شدن افزایش هزینه ها به دلیل عدم مدیریت مناسب آن ریسک 

 خاص است. 

مدیریت شود.  𝑝𝑗است اگر توسط عامل  𝑟𝑖از هزینه مدیریت ریسک وابسته به برآورد تصمیم گیرندهijCارزیابی متغیر هدف هزینه

ممکن است که یک عامل برای مدیریت ریسک خاص هزینه کمتری را مطالبه نماید چرا که براورد دست پائین تری از احتمال وقوع آن ریسک 
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 هبهین دارد و یا تجربه و امکانات لازم برای مدیریت آن ریسک را در اختیار دارد. این متغیر، یک هدف هزینه )منفی( محسوب می شود، لذا

این متغیر می تواند از کمترین مقدار مربوط به حالتی که پیمانکار ترین امتیاز مربوط به حالتی خواهد بود که کمترین مقدار را دریافت نماید. 

ظه حادعای هیچگونه افزایش هزینه یا درخواست پاداش پذیرش ریسک ننماید تا بالاترین مقدار مربوط به حالتی که پیمانکار افزایش قابل ملا

در قیمت پیشنهادی مناقصه )ضرایب پیمان( داده باشد و یا کارفرما می بایست هزینه های وقوع ریسک را به علت عدم وجود مسئول مشخص 

 برای مدیریت آن ریسک، بپردازد.

نی بر سطح مداخله مورد نیاز کارفرما در بیان کننده ارزیابی تصمیم گیرنده مب ijEامتیاز تعلق گرفته به متغیر هدف سطح مخاطره

 است. با توجه به اینکه این متغیر، یک هدف هزینه )منفی( محسوب می شود، لذا 𝑝𝑗به عامل  𝑟𝑖صورت انتقال مسئولیت مدیریت ریسک

وامل عبهینه ترین امتیاز مربوط به حالتی خواهد بود که نیاز به کمترین سطح مداخله کارفرما در پروژه و انتقال بیشترین مسئولیت ها به دیگر 

ارده و توان مالی کارفرما برای نگهداشت ذخیره مدیریتی برای جبران زیان هایپروژه است. نحوه ارزیابی و امتیاز دهی به این متغیر، وابسته به 

در صورت وقع است. بالا رفتن مقدار انتخابی برای این هدف به معنای درخواست کارفرما برای مداخله بیشتر در تصمیم گیری ها و البته 

ر اظپذیرش سطح بالاتری از مخاطره است که در نتیجه طرح ادعاها از سوی پیمانکار ایجاد می شود. در صورت انتخاب مقدار بالاتر، کارفرما انت

می رود که ذخیره احتیاطی را در قالب اعتبارات بودجه ای و یا دیگر منابع برای پوشش زیان های حاصل از وقوع ریسک ها پیش بینی نماید. 

 در مقابل، انتخاب مقادیر پائین تر برای متغیر سطح مخاطره، به معنای کاهش اختیارات کارفرما برای اعمال تغییرات در حین اجرا و البته

در روش قرارداد امانی که کارفرما می بایست حداکثر مداخله را داشته و کیری از طرح ادعاهای مالی علیه خود است. به عنوان مثال، جلو

کت رتصمیمات اصلی را راسا خود اتخاذ نماید، لذا این متغیر بالاترین مقدار را در ارزیابی تصمیم گیرنده خواهد داشت. در مقابل در روش مشا

صوصی که کمترین حد مداخله برای کارفرما فرض شده است و پیمانکار به دلیل تعهد به سرمایه گذار بالاترین پوشش را برای عمومی خ

 د.یجبران زیان های احتمالی فراهم کرده است، انتظار است که پائین ترین مقدار )بالاترین امتیاز( را از ارزیابی تصمیم گیرنده دریافت نما

 مکن و اعمال توابع محدودیت . گزینه های م3-4

برای تعیین گزینه های امکان پذیر، تصمیم گیرنده می بایست مقادیر مطلوب را برای هر یک از چهار محدودیت زیر تعیین و در 

 مدل پیشنهادی اعمال نماید:

(𝑆𝑅کمترین سطح قابل پذیرش برای عدم تحقق اهداف پروژه ) 

(𝑆𝐶حداکثر میزان افزایش قیمت تما ) م شده پروژه 

(𝑆𝐸حداکثر سطح مداخله قابل انجام توسط سازمان کارفرما ) 

(𝑆𝑗حداکثر اعتبار مالی هر یک از عوامل پروژه برای جبران هزینه های ناشی از وقوع ریسک ) 

بایست در ابتدای فرآیند تصمیم گیری  برای تخصیص ریسک تعیین شده و در طول فرآیند تصمیم گیری این محدودیت ها می

 فرموله می شوند: (9رابطه )برای حذف گزینه های تصمیم غیر ممکن کنترل شوند. توابع هدف مربوط به کنترل این محدودیت ها به شکل 

RR SwxRg  ]].[[*].[   

(9)  

 
mj ,...,2,1  

CC SwxCg  ]].[[*].[  

EE SwxEg  ]].[[*].[  

jnjijjj Swxxxg  ]].[[ 1  

برای حالتی که متغیر هدف مثبت باشد و مقدار  100-با وارد کردن یک مقدار بزرگ به عنوان جریمه در مدل پیشنهادی )مقدار 

که مقادیر تعیین شده برای توابع محدودیت را براورده ننمایند،  برای حالتی که متغیر هدف منفی باشد(، احتمال انتخاب گزینه هایی 100+
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ناممکن می نماید. با این روش تصمیم گیرنده مطمئن خواهد بود که گزینه بهینه از میان گزینه هایی انتخاب خواهند شد که حداقل الزامات 

 لازم برای تصمیم گیرنده را فراهم می نماید.

 پارتو. تعیین منحنی 5-4        

( موجب تولید یک گزینه جواب جدید می گردد ولی برای انکه بهترین گزینه ممکن 𝑥𝑖𝑗هر تغییر در یکی از متغیرهای تصمیم )

ایجاد شود می بایست تمامی متغیرها به صورت همزمان تغییر کند. لذا برای این سیستم غیرخطی، گزینه بهینه قابل دسترس می بایست با 

ینه ها بر اساس معیارها است، با افزایش تعداد عوامل پروژه و در نیازمند مقایسه زوجی تمامی گز AHPروش تکرار بدست آید. از آنجا که 

نتیجه افزایش گزینه های ممکن برای تخصیص ریسک، تصمیم گیرنده می بایست زمان زیاد تری را برای انجام مقایسه ها انجام دهد. در این 

افزار متلب توسعه داده شده است، که می تواند به تصمیم  یک برنامه نرم افزاری مبتنی بر مدل بهینه یابی پیشنهادی در محیط نرممقاله، 

 گیرنده کمک نماید تا حجم بالای محاسبات را به انجام رساند. 

 گزینههر برای  ،یمعمول AHP کیدر گزینه متفاوت را با توجه به هر یک از اهداف مقایسه نمود.  𝑚𝑛می توان  AHPبا روش 

 . درمی شود جادیا گزینه ها بر یکدیگراعداد متناظر  میبا تقس یزوج سهیمقا سیماترو ، اختصاص داده می شود 9تا  1از  حیعدد صح کی

کم(، و اهمیت ) 1متوسط( و اهمیت ) 5بالا(، اهمیت ) 9 یعنی ارها،یمع تیاهم یبرا یسه نقطه ا یرتبه بند اسیمق کی، ما مدل پیشنهادی

(، فی)ضع 3متوسط(،  ری)ز 4(، ی)معمول 5(، نیانگی)بالاتر از م 6)خوب(،  7خوب(،  یلی)خ 8 ،(ی)عال 9 یعنیها،  نهیگز ینه سطح برا نیهمچن

  .میکن یم فیتعر قابل قبول( ری)غ 1(، و فیضع اری)بس 2

( می تواند با تجمیع اهمیت نسبی هر یک از اهداف در قالب ارزیابی کیفی با اهمیت بالا، 𝑤𝑖ماتریس وزن برای هر یک از اهداف )

 نمایش داده می شود: (10)متوسط و پائین تعیین شود. این ماتریس سپس نرمال شده و در قالب رابطه 

1 2 3

1

2

3

.... ....

9 9 9 11.8 0.6
9 5 1

6.56 0.334
5 5 5

9 5 1 1.31 0.066
1 1 1

9 5 1

W W W

W

W

W

     
     

      
        

  
 

  (10)  

( متناسب با تغییر در اهمیت نسبی اهداف محاسبه می شوند. نتایج این 2-33بار ) 25برای مقایسه سه سطح اهداف، این ماتریس 

 نمایش داده شده است: (4)محاسبات برای تعیین بردار وزنی هر یک از توابع هدف در جدول 

 اف. محاسبه وزن نرمال برای توابع اهد4لجدو

Case  
No. 

 W1 اهمیت نسبی
 (قابلیت اعتماد)

W2 

 (هزینه(

W3 

 (سطح مخاطره)

1 high-high-medium 391/0  391/0  219/0  

2 high-high-low 474/0  474/0  055/0  

3 high-medium-high 391/0  217/0  393/0  

4 high-medium-medium 474/0  263/0  265/0  

5 high-medium-low 600/0  333/0  069/0  

6 high-low-high 474/0  053/0  476/0  

7 high-low-medium 600/0  067/0  335/0  

8 high-low-low 818/0  091/0  093/0  

9 medium-high-high 217/0  391/0  393/0  
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10 medium-high-medium 263/0  474/0  265/0  

11 medium-high-low 333/0  600/0  069/0  

12 medium-medium-high 263/0  263/0  476/0  

13 medium-medium-medium 333/0  333/0  335/0  

14 medium-medium-low 455/0  455/0  093/0  

15 medium-low-high 333/0  067/0  602/0  

16 medium-low-medium 455/0  091/0  457/0  

17 medium-low-low 714/0  143/0  145/0  

18 low-high-high 053/0  474/0  476/0  

19 low-high-medium 067/0  600/0  335/0  

20 low-high-low 091/0  818/0  093/0  

21 low-medium-high 067/0  333/0  602/0  

22 low-medium-medium 091/0  455/0  457/0  

23 low-medium-low 143/0  714/0  145/0  

24 low-low-high 091/0  091/0  820/0  

25 low-low-medium 143/0  143/0  716/0  

محاسبه بردار وزن گزینه ها با نرمال  (11)( سازگار می باشد، در رابطه 10از انجا که ماتریس مقایسه زوجی متغیرها هدف )رابطه 

 کردن گزینه های مجزا انجام می شود.





m

j

t

ij

t

ijt

ij

F

F
Fn

1  
 

i=1,..,n 

j=1,..,m 
(11)  

tکه در آن 

ijF  متغیر هدف مربوط به تابع هدفt  مثلا(𝐹𝑖𝑗
1 = 𝑅𝑖𝑗 و )t  متغیر  می  3تا  1نشان دهنده تابع هدفی است که بین

 باشد.

در حالی که متغیرهای هدف برای هر گزینه توسط قضاوت خبرگان تعیین می شوند، مقدار نهائی متغیر هدف )با در نظر گرفتن هر 

عتماد به شکل جایزه )مثبت( و دو تابع هدف( به روش تصمیم گیری چند معیاره تعیین می شود. از آنجا که تابع هدف مربوط به قابلیت ا 3

مقادیر توابع متفاوت  12روابط دیگر یعنی هزینه و سطح مخاطره به شکل زیان )منفی( امتیاز دهی می شوند؛ لذا مساله بهینه سازی به شکل 

 هدف را جمع بندی و یکپارچه می کند:

3322

11

..

.

WFnWFn

WFn
Fn

ijij

ijRatio

ij


  

 
(12)  

)..(. 332211 WFnWFnWFnFn ijijij

Dif

ij   

 محاسبه می گردد: (13)نهایتا، تابع هدف نهائی برای انتخاب گزینه بهینه با رابطه 

   
11 1 11 1 1

1 1

.* . .* .

Ratio Ratio

m m

Ratio Ratio Ratio

ij ij i

Ratio Ratio

n nm n nm n

Fn Fn x x w

Z Fn x w Fn x w

Fn Fn x x w

     
              
         

 (13)  
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11 1 11 1 1

1 1

.* . .* .

Dif Dif

m m

Dif Dif Dif

ij ij i

Dif Dif

n nm n nm n

Fn Fn x x w

Z Fn x w Fn x w

Fn Fn x x w

     
              
         

 

 انتخاب می شود:( 14از رابطه ) ∗𝑍گزینه ای که بیشترین مقدار تابع هدف نهائی را بدست اورد، به عنوان گزینه بهینه 

Ratio
Ratio

ZMaxZ  
*

  (14)  
Dif

Dif

ZMaxZ  
*

  

 

 . ارزیابی مدل پیشنهادی در مطالعه موردی5

برای بررسی کارائی مدل پیشنهادی برای تخصیص ریسک، این مدل در یک پروژه زیرساختی اجرا شده در ایران به منظور ساخت 

پیاده سازی گردید. کارفرمای پروژه به عنوان تصمیم گیر در فرآیند تخصیص ریسک، میلیون دلار آمریکا  24346یک مجتمع بندری با بودجه 

نموده است. لذا برای هر ریسک، سه حالت تخصیص تعیین  35تصمیم به برگزاری مناقصه برای انتخاب پیمانکار به روش طرح و ساخت صنعتی

. ( تخصیص ریسک به پیمانکار𝑝3( تسهیم ریسک بین هر دو عامل کارفرما و پیمانکار 𝑝2( تخصیص ریسک به کارفرما 𝑝1گردیده است: 

 .شود میتقس یمساو مانکاریهر دو عامل کارفرما و پ نیبوقوع ریسک تبعات  یعنی ،سکیر میمنظور از تسه

ریسک از  12ته است. [ صورت گرف7شناسائی ریسک ها بر اساس یک مطالعه قبلی انجام شده توسط انجمن مهندسین آمریکا ]

[ توسط تیم خبرگان به عنوان ریسک های با اهمیت بیشتر انتخاب شدند. این ریسک 7میان لیست ریسک های معرفی شده در آن مطالعه ]

ناوین عها به اعتقاد تیم خبرگان بیشترین تاثیر را بر روی پیشنهاد قیمت مناقصه گذاران خواهد داشت و لذا اهمیت بیشتری پیدا کرده اند. 

 در ادامه ارائه شده است: (5)زن این ریسک ها در جدول وو 

 موردیها در پروژه ریسک ن و وزنا. عنو5جدول 

ir ریسک عنوان 
 وزن ریسک

(iw) 

1r  4 طراحیخطا در% 

2r  5 اعطای مجوزها و رفع معارضعدم% 

3r 9 تغییر در احجام پروژه% 

4r 9 هاتورم و تعدیل قیمت% 

5r  9 هادر پرداخت صورت وضعیتتاخیر%  

6r 2 تاخیر در تملک زمین و راه های دسترسی% 

7r 4 شرایط ناشناخته ژئونکنیکی و زمین شناسی% 

8r  6 ایمنی و حوادث% 

9r  14 تامین ماشین آلات، مصالح و نیروی کار در محل% 

10r 14 حوادث غیر مترقبه% 

11r 13 کارایی ماشین الات% 

12r  11 اجرا و ساختخطا در% 

 

                                                           
35 EPC 
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 . تعیین تخصیص بهینه با کمک مدل پیشنهادی1-5

به عنوان تصمیم گیرندگان پروژه، متغیرهای هدف را برای تعیین تخصیص ریسک ارزیابی  ییکارفرماسازمان مجریان طرح حاضر در 

 ارائه داده اند: (15)کرده و مقادیر ماتریس متغیر هدف را در رابطه 
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][E  (15)  

( تخصیص یابد، متغیر هدف مربوط به قابلیت اعتماد 𝑝1( به کارفرما )𝑟1در بالا، برای مثال اگر ریسک اعطای مجوزات ) 15در رابطه 

( و یا تخصیص به پیمانکار 𝑝2تصمیم به تسهیم ریسک ) خواهد داشت اگر به ترتیب 1و  3خواهد شد. و این متغیر مقداری برابر با  7برابر با 

(𝑝3گرفته شده باشد ) ( نمایش داده شده است.16که در رابطه ) 

711 R  1,1  ji  

(16)  312 R  2,1  ji  

113 R  3,1  ji  

، گزینه ها می بایست با یکدیگر مقایسه شوند تا گزینه 14تا  11با اعمال مقادیر تعیین شده برای متغیرهای هدف بر اساس روابط 

( تولید شده و با انجام تعداد مشخصی تکرار در مدل بهینه 123(، تمامی گزینه های ممکن )𝑥𝑖𝑗بهینه تعیین گردد. با تغییر متغیر تصمیم )

 مقایسه قرار می گیرند.سازی مورد 

نمایش داده شده است. در این شکل، فرض  (2)برای درک دامنه تغییرات هر یک از متغیرهای هدف، سه تحلیل نمادین در شکل 

شده است تغییرات هر یک متغیرهای تصمیم را با فرض تخصیص تمامی ریسک ها به یک عامل ترسیم کرده است، برای این منظور افزایش 

یم می ه و ترستک پله ای در متغیر تصمیم )به معنای آنکه یک ریسک بیشتر با آن عامل خاص تخصیص یابد(، مقدار متغیر هدف محاسب

شوند. لذا، هر منحنی ترسیم شده دامنه حداکثری قابل تصور برای تغییرات هر یک از متغیرهای هدف را، با فرض انکه دیگر عوامل پروژه 

یزان می توان نتیجه گرفت که اگر متغیر تصمیم برای پیمانکار از م (2)بدون تغییر باقی بمانند، نمایش می دهد. برای مثال از منحنی شکل 

درصد افزایش یابد )به معنای آنکه تمامی ریسک های پروژه به پیمانکار تخصیص یابد(، متغیر هدف مربوط به هزینه پروژه از  100صفر تا 

خواهد رسید  2485تغییر خواهد کرد. در مقابل، اگر تمامی ریسک ها به کارفرما تخصیص یابد، این میزان نهایتا به  5421صفر تا 

(∑ 𝑥𝑖𝑗  , 𝑗 = 112
𝑖=1) 
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 . حساسیت متغیر های هدف به تغییرات در پارامتر تصمیم2شکل 

( انتخاب گردیده 17همچنین محدودیت های مساله، بر اساس خط مشی مدیریت کیفیت سازمان مجری پروژه به شرح رابطه )

بالاتر از تاخیر زمانی پروژه و پذیرش سطح بیشتری از است. کارفرما در این پروژه، به دلیل محدودیت منابع مالی حاضر به پذیرش سطوح 

مداخله به شرط عدم افزایش قیمت تمام شده پروژه شده بود. لذا ارزیابی کیفی صورت گرفته برای محدودیت مساله در قالب متغیرهای قابلیت 

( در Eت خاصی برای تابع هدف سطح مخاطره )همچنین تصمیم گیرنده محدودی کم بوده است. و متوسطهزینه به ترتیب  برابر با  و اعتماد

 نظر نگرفته است.
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[ ].*[ ].[ ] 6R Rg R x w S    
(17)  

[ ].*[ ].[ ] 4C Cg C x w S    

نمایش داده شده است. مقادیر ارائه شده در این جدول، موازنه ای  (4)تلفیق مقادیر توابع هدف به روش نسبی یا انحراف در جدول 

، می توان مشاهده کرد که تخصیص 4حالت تصمیم گیری برای سه هدف متضاد تحصیص ریسک است. با مراجعه به جدول  25همزمان بین 

اد می کند که بهترین تخصیص ریسک برای ، پیشنه1بهینه ریسک ها می تواند در چند مورد متفاوت ایجاد شود. برای مثال جواب شماره 

 تخصیص آن به کارفرما است.  1rریسک 

𝑅11)کارفرما( تخصیص یابد، متغیر هدف برابر خواهد بود با   1pبه عامل  1r، اگر ریسک 15مطابق رابطه  = 7 , 𝐶11 =

2 , 𝐸11 = متغیرهای نرمال شده  11ستفاده از روابط . برای دیگر ریسک ها نیز متغیر هدف به همین روش محاسبه می گردد. سپس با ا 9

، تجمیع 12. بنابراین مطابق روابط E=0.3833 و   R=0.5334، C=0.2044به ترتیب محاسبه گردیده است:  1برای حالت پاسخ شماره 

 خواهد بود:( 18به ترتیب رابطه )متغیرهای هدف برای انتخاب گزینه بهینه 

273.1
219.0*3833.0391.0*2044.0

391.0*5334.0

..

.
3322

11








WFnWFn

WFn
Fn

ijij

ijRatio

ij  

 

(18)  

0446.0)219.0*3833.0391.0*2044.0(391.0*5334.0)..(. 332211  WFnWFnWFnFn ijijij

Dif

ij  

 این مقدار، حداکثر مقدار بدست آمده در میان گزینه های محتمل است که توسط مدل شناسائی شده است. 

 

. نقاط پاسخ های بهینه برای تخصیص ریسک6جدول  

 الگوی

 تخصیص ریسک

 روش تجمیع انحراف روش تجمیع نسبتی

r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 r10 r11 r12 r1 r2 r3 r4 r5 r6 r7 r8 r9 r10 r11 r12 

1 1 1 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 1 2 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 

2 1 1 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 1 2 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 

3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 

4 1 1 3 3 1 2 2 3 1 1 3 3 3 2 3 3 1 2 2 3 1 3 3 3 

5 1 1 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 1 2 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 

6 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

7 1 1 3 3 1 2 2 3 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

8 1 1 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 3 2 3 3 1 2 2 3 1 3 3 3 

9 3 2 3 3 3 2 2 3 1 3 3 3 3 2 3 3 1 2 2 3 1 3 3 3 

10 1 2 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 1 2 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 

11 1 1 3 3 1 2 2 3 2 1 3 3 1 2 3 3 1 2 2 3 2 1 3 3 

12 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 

13 3 2 3 3 1 2 2 3 1 3 3 3 3 2 3 3 1 2 2 3 1 3 3 3 

14 1 1 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 1 2 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 

15 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

16 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

17 1 1 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 3 2 3 3 1 2 2 3 1 3 3 3 

18 3 2 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 1 2 2 3 1 3 3 3 

19 2 2 3 3 2 2 2 3 1 3 3 3 1 2 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 

20 1 2 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 1 2 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 

21 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 

22 3 2 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 1 2 2 3 1 3 3 3 

23 1 2 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 1 2 3 3 1 2 2 3 1 1 3 1 
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24 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

25 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

نتایج حاصل از حل مدل بهینه یابی با ترسیم منحنی پارتو نمایش داده شده است. هر نقطه روی منحنی پارتو در فضای چند هدفه، 

مجموعه ای از پاسخ های بهینه است که توانسته اند تعادل بین مقادیر بهینه در سه تابع هدف قابلیت اعتماد، هزینه و سطح مخاطره ایجاد 

 نمایش داده شده است. (3)ید و در شکل آت می سبد AHPسبی هر یک از اهداف در روش نهینه با استفاده از اهمیت کند. این تعادل ب

حالت تصمیم  25نشان داده شده است؛ منحنی پارتو بیان کننده پوشی از تمام گزینه های غیر مغلوب ) (3)آنچنان که در شکل 

گیری( است. در هر حال، یک تصمیم گیرنده می تواند با ترجیح برخی اهداف بر دیگر اهداف مساله، راه حل مطلوب را با انتخاب مقادیر 

 لاحظه می شود، متناسب برای وزن اهداف بدست آورد. همچنان که م

 
 

 ب( روش تجمیع نسبی الف( روش تجمیع انحراف

 . منحنی پارتو جواب های بهینه3شکل 

 

 . مقایسه و ارزیابی صحت عملکرد مدل پیشنهادی2-4

برای سنجش صحت عملکرد مدل پیشنهادی، نتایج بدست آمده با دو مدل معتبر ارائه شده در تحقیقات پیشین مورد مقایسه و 

مدل ارائه شده توسط ژئو و و  (2007)ارائه شده توسط لام و همکارانکمی مدل دو نتایج در اختیار خبرگان قرار گرفت. برای این منظور از 

که از اصول تخصیص ریسک برداشت  36ست که با ارزیابی یکسری قواعدلام یک الگوی کمی را ارائه داده اگردید. استفاده ( 2010همکاران )

کمی ارائه یک مدل تیز ( 2010و همکاران )[ و ژئو 14] شده است، اقدام به تصمیم گیری برای تعیین تخصیص مناسب پروژه ها می کند

با  کیستماتیس یکم لیتحل کطرح می شود را به ی 37یزبانکه معمولا به صورت کیفی و را  سکیر صیاصول تخصداده اند که می تواند 

 .[16] کنند لیتبد یاستفاده از مجموعه فاز

ی و نسبت به ارزیاببرای این منظور فرآیند کاری هر دو مدل برای تصمیم گیرندگان پروژه تشریح گردید و از آنها خواسته شد که 

الگوی تخصیص بدست آمده از پیاده سازی مدل های مزبور نتایج حاصل از این روند . مدل پیش گفته اقدام نمایندورود اطلاعات بر اساس دو 

                                                           
36 Rule Base 
37 linguistic 
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از میان نقاط روی منحنی پارتو  همچنین نقطه بهینه انتخاب شده توسط کارفرما (7)در جدول  نمایش داده شده است. (7)در جدول شماره 

)قابلیت است. که در آن اهمیت توابع هدف  (6)از نقاط بهینه ارائه شده در جدول  11 حالتادل نیز نمایش داده شده است. این نقطه مع

 است. پائینو  بالا، متوسطبه ترتیب اعتماد، افزایش هزینه و سطح مخاطره کارفرما( 

 . مقایسه الگوی تخصیص پیشنهادی با تحقیقات مشابه7جدول 

 شماره 

 ریسک
 شرح ریسک

 مدل پیشنهادی

 انتخاب نهائی() 

 لام

(2007) 

 ژئو

 (2010) 

1r کارفرما کارفرما کارفرما طراحی اشتباه 

2r پیمانکار تسهیم کارفرما مجوزها و رفع معارض 

3r پیمانکار پیمانکار پیمانکار تغییر در احجام پروژه 

4r پیمانکار تسهیم پیمانکار اهتورم و تعدیل قیمت 

5r  تسهیم کارفرما کارفرما هاتاخیر در پرداخت 

6r  تسهیم تسهیم تسهیم تاخیر در تملک زمین 

7r  تسهیم تسهیم تسهیم ژئوتکنیک و زمین 

8r پیمانکار تسهیم پیمانکار حوادث 

9r  پیمانکار پیمانکار تسهیم ماشین آلات در محل 

10r پیمانکار پیمانکار کارفرما حوادث غیر مترقبه 

11r پیمانکار پیمانکار پیمانکار کارایی ماشین الات 

12r پیمانکار پیمانکار پیمانکار خطا در اجرا و ساخت 

ه سبه منظور مقایسه نتایج، الگوهای تخصیص ریسک معرفی شده در این دو مطالعه، در مدل پیشنهادی وارد گردیده و مقادیر توابع هدف 

محاسبه شده و نتایج محاسبات در جدول هر یک از مدل های پیش گفته برای )قابلیت اعتماد، افزایش هزینه و سطح مخاطره کارفرما( گانه 

 ارائه شده است.  (8)شماره 

 . مقایسه نتایج بکارگیری الگوهای تخصیص ریسک8جدول 

 اهداف پروژه هاریسک 
1r 2r 3r 4r 5r 6r 7r 8r 9r 10r 11r 12r R C E 

 مدل پیشنهادی

(11شماره جواب حالت )   
1 1 3 3 1 2 2 3 2 1 3 3 2/6 2/7 5/3 

(2007) لام  1 2 3 2 1 2 2 2 3 3 3 3 1/5 9/4 2/6 
 7/7 4/2 6/6 3 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 1 (2010ژئو )

حاصل از پیاده سازی هر سه مدل نشان دهنده تفاوت رویکردها برای حل مساله و در نتیجه پاسخ های کاملا متفاوت است. مقایسه نتایج 

ژئو و همکاران، بیشتر تمایل به انتقال ریسک ها به دیگر عوامل پروژه و کاهش سطح مخاطرات کارفرما را دارد. این  مدل ارائه شده توسط

دقیقا الگوئی است که غالب کارفرمایان در عمل پیگیری می کنند ولی همانطور مدل پیشنهادی به خوبی نشان می دهد موجب شده است که 

نه امتیاز پائینی پیدا کند. در واقع پیشنهادی این مدل ان است که کارفرما حداکثر انتقال ریسک را انجام نتایج بدست آمده در تابع هدف هزی

دهد، حتی با پذیرش افزایش قابل ملاحظه هزینه تمام شده پروژه. که این موضوع، مطلوب کارفرمای پروژه نبوده و محدودیت مدل را برآورده 

 نمی نماید.

ری ارائه می دهد و تمامی مقادیر بدست آمده برای توابع سه گانه هدف در حد متوسط می باشد. ولی این تعادل مدل لام الگوی متعادل ت

. ندو پیمانکاران پذیرش ندار امکان پذیر نیستدر شرایط عملی پروژه ها ساخت، منجر به انتقال برخی ریسک ها به پیمانکار است که عموما 
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آن است که در صورت وقوع یک حادثه غیرمترقبه زلزله، جنگ نظامی، سیل و ....( به پیمانکار به معنای  مثلا ریسک حوادث غیرمترقبه )مانند

 نخواهد داشت.پرداخت هزینه های تعلیق  مبنی بر یتعهدکارفرما 

د و همیت قائل باشهمچنین توجه باید داشت نتایج این مدل لام صرفا زمانی مطلوب است که تصمیم گیرنده هر سه هدف را به یک میزان ا 

ه ددر واقع وزن یکسان به همه اهداف بدهد. لذا در شرایطی که کارفرما به دلایلی برای یکی از اهداف را اهمیت بیشتری قائل شود، نتایج پیا

برای هدف  سازی مدل لام انحراف خواهد داشت. همچنان که در پروژه موردی برای شرایط موجود در سازمان های دولتی در ایران، کارفرما

هزینه اهمیت زیادی قائل بود ولی بابت هدف سوم )اینکه چه میزان درگیر مخاطرات پروژه شود(، نگرانی خاصی نداشت. لذا وزن هزینه بالا 

ا ر انتخاب شد و در مقابل وزن سطح مخاطره پائین. در این حالت نتایج مدل لام نتوانسته است محدودیت مورد نظر کارفرما برای تابع هزینه

 .برآورده سازد و در نتیجه مطلوب کارفرما نخواهد بود

. از آنجا که نوع قرارداد توزیع بوده استطرح و ساخت صنعتی  قراردادیادآور می شود که سیستم تدارک انتخابی کارفرما برای پروژه موردی، 

( و 4311خاصی از مسئولیت ها و اختیارات طرفین را تعیین می نماید، لذا در صورت تغییر نوع قرارداد به روش متعارف پیمانکاری )نشریه 

مجددا  تبایسمی یا طرح و ساخت غیر صنعتی الگوی تخصیص ریک می توانست متفاوت باشد. برای این منظور کارفرما )تصمیم گیرنده( 

؛ مدل تصمیم گیری را بار دیگر اجرا (6در رابطه ) Eو  R ،Cنموده و با وارد نمودن تغییرات ماتریس های متغیرهای هدف اقدام به ارزیابی 

 .نموده و منحنی پارتو جدید را ترسیم نماید

 یریگ جهی. نت6

فرایند تخصیص ریسک در قالب یک مدل تصمیم گیری مدلسازی گردیده و با استفاده از مدل تصمیم گیری چند مقاله  نیدر ا

 یروش سنت یمناسب برا نیگزیجا کیتواند  یم یشنهادیمدل پهدف منحنی پارتو از حالت های بهینه تخصیص ریسک معرفی گردید. 

 یبرا یکه تجربه کاف یطیدر شرا رندگانیگ میکمک به تصم یابزار کارآمد برا کیساخت باشد و  یدر قراردادها سکیر صیانتخاب تخص

 یرا در مرحله آماده ساز نهیمدل نه تنها کاهش زمان و هز نیا ممکن را نداشته باشند فراهم کند. یها نهیگز انیاز م نهیبه صیانتخاب تخص

ا ب. از آن را کاهش دهد یپنهان ناش یها نهیو هز نفعانیذ نیب ید تضادهاتوان یدهد، بلکه م یکاهش م د راقراردا میمناقصه و تنظاسناد 

 پیاده سازی مدل پیشنهادی در یک پروژه موردی موارد زیر را می توان نتیجه گرفت:

در رویکردی پیشنهادی در این مقاله، مساله تخصیص ریسک در قراردادهای ساخت، در قالب یک تابع بهینه یابی مدلسازی  .1

با  تواند یکارفرما م نیعلاوه بر ا .کند یفراهم مکارفرمایان  یریگ میتصم یبرا یابزار عمل کیگردید. لذا خروجی این مدل، 

کنترل  و ارزیابیرا )مانند میزان مطلوب سطح مداخله کارفرما در پروژه(  متفاوت هایتاثیر انتخاب استراتژی  ت،یحساس لیتحل

  .دینما

 هسبا شناسائی مدل ارائه شده در مقایسه با مطالعات قبلی که صرفا یک هدف )مانند کاهش هزینه( را جستجو می کردند،  .2

ها سکیر هنیبه صیانتخاب تخصتمامی انتظارات کارفرما در تصمیم گیری برای  )هزینه، ریسک و قابلیت اعتماد( هدف مستقل

 .لحاظ می نمایدرا 

مزیت اساسی این روش نسبت به دیگر روش های بهینه یابی مانند تکنیک های فراابتکاری آن است که نقاط پارتو از میان  .3

گیر نمی افتند و جواب نهائی قابلیت اعتماد بالاتری  تمام فضای جواب های ممکن انتخاب می شوند، لذا در نقاط بهینه محلی

 را دارد.
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