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Purpose: The project portfolio problem proceeds to choose a subset among the proposed projects in 

organization. One of the purposes of project portfolio management is the reduction of the available 

risks in portfolio selection process. In real world, the project risks are rarely independent, and 

generally have a degree of interaction. By considering this interaction the more accurate evaluation of 

portfolio selection can be achieved. The purpose of this study is to provide a framework for selecting 

project portfolios by considering the triple interaction between projects for the first time using the 

correlation coefficient and the theory of cross-information for the risk factors affecting them. 

Design/methodology/approach: First, this research identifies the most critical risks based on the 

literature review, project management body of knowledge and the relevant experts' opinions. Then, a 

questionnaire was distributed among 30 experts to quantify the identified risk criteria .The identified 

risks that are included 11 risks are in the categories of “technical”, “external”, “organizational” and 

“project management”. Then theses risks are placed in to the “cost”, “time” and “quality” 

classification. By considering the individual project risk, the projects which their risks were higher 

than the allowable limit, were not able to compete in the portfolio. Also, the pairwise and triple-wise 

interaction of the projects based on effective criteria caused that the projects which provoke risks 

synergies in the portfolio to be prevented from being together. By analyzing risks, the pairwise 

interaction effects between projects are calculated using Spearman's correlation coefficient and for the 

first time the triple interaction effects between projects are calculated using theory of cross-

information to discover more precisely the effect of factors on each other. Finally, the modeling in the 

form of a case study based on integer linear programming along with two goals, “maximize IRR” and 

“maximize the number of projects in the portfolio”, are accurately assessed to evaluate the research 

validity. 

Findings: The problem of project portfolio is the selection of a subset of proposed projects according 

to the strategic goals of the organization and the associated constraints. This paper provides a 

framework for selecting project portfolios by considering the triple interaction between projects for 

the first time. The results show that considering pairwise and triple-wise interaction instead of 

individual pairwise interaction comprise different answers. This result leads to discovering the 

relationship which can not be identified just with the pairwise interaction. 
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Research limitations/implications: In this research the risk criteria are considered generally, while, 

in specific projects it can be used specific criteria. Using the meta-heuristic methods when the 

problem dimensions are increased is another area for future research. In addition, fuzzy methods and 

stochastic subject in order to quantify the risk criteria could be considered. Besides, this paper 

considers risks with negative aspect for project portfolio selection, while, in future research suggested 

that the risks with aspect of the positive are considered as well. 

Practical implications: One of the most important application of this paper is for project-oriented 

companies that are involved in doing multiple projects simultaneously. The results of this paper are 

useful for these companies for risk reduction in selecting and performing their projects. 

Social implications: This paper considers the most important risks affecting project execution. These 

risks include external risks of organization as well as internal and technical risks of organization. So, 

the paper helps organizations for the most appropriate selection of projects that could have benefits 

for organization and also society. 

Originality/value: In the literature, there are various methods that researchers have considered for 

risk management. Most of these studies don’t consider interactions between projects or simply they 

considered only pairwise interaction. The main purpose of this study is to consider a higher level of 

interactions that is triple interactions that not considered in the literature. The results show that 

considering triple-wise interaction instead of individual pairwise interaction comprise different and 

better results. 
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ههای پیشهنهادی در سهازمان تو هه      ای از پهروژه  مسئلۀ پورتفولیوی پروژه به انتخاب زیرمجموعهه : دهیچک

های مو ود در فرایند انتخاب پورتفولیو  کند. یکی از اهداف مدیریت پورتفولیوی پروژه، کاهش ریسک می

ابط متقابل دارند ای از رو در ه معمولاًندرت، مستقل هستند و  های پروژه به است. در دنیای واقعی، ریسک

در موفقیت پروژه  رگذاریثأتهای  ریسک نیتر مهمتری دربارۀ  ها، ارزیابی صحیح کردن این تعامل که با لحاظ

بها  نبهۀ    سهک یرنهوع   11، «کیفیهت  -زمهان  -هزینه»بندی  آید. در این پژوهش، براساس طبقه به دست می

ذار بررسی شود. با تو ه به روابط متقابهل  ثیرگأت های ی ریسکازا بهها  تا تقابل پروژهشدند منفی، شناسایی 

تهر   ها را برای کشف دقیه   گانۀ این ریسک بار، روابط متقابل سه های پروژه، این پژوهش برای اولین ریسک

پهروژه، از رقابهت    شناسهایی کهرده اسهت. در ایهن مقالهه بها بررسهی ریسهک تهک          گریکدی برتأثیر عوامل 

نها بیشتر از حد مجاز است، در پورتفولیو  لوگیری شد؛ اما آثهار متقابهل   هایی که میزان ریسک آ پروژه تک

از کنهار ههم   علاوه بر میزان ریسک،  ها براساس معیارهای اثرگذار ریسک سبب شد گانۀ پروژه  فتی و سه

، بهرای  تیدرنهاافزایی ریسک در پورتفولیو شدند نیز  لوگیری شود.  هایی که مو ب هم پروژه قرارگرفتن

سهازی   بیشهینه »صحیح بها دو ههدف    عددریزی خطی  صورت دقی  با برنامه ارزیابی اعتبار پژوهش، الگو به

و محدودیت بود ه بررسی شد. نتهای   « ورتفولیوهای پ سازی تعداد پروژه بیشینه»و « نرخ بازگشت سرمایه

صهورت   رفتن اثر متقابهل  فتهی بهه   گ نظر درگانه به  ای  گرفتن اثر متقابل  فتی و سه نظر درنشان دادند 

 .دهد یم ارائهبهتری  متفاوت وهای  مجرد، پاسخ

 گانه پورتفولیوی پروژه، ساختار شکست ریسک، اثر متقابل سه :یدیکل یها واژه

 ول ؤ*نویسنده مس
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در رسهیدن بهه اههداف سهازمانی بها       1ها پروژهمحور برای انتخاب پورتفولیوی  های پروژه امروزه، عملکرد شرکت

گیری سازمان یا شهرکت بهرای    در این میان، موارد متعددی و ود دارند که بر تصمیمحساسیت بیشتری روبرو است. 

طهور کلهی، انتخهاب پهروژه تحهت       . بهه (0228)عباسهیان و روانشهادنیا،   نهد  رگذاریثأتهها   حضور یا غیبت در مناقصه

تر، نظریۀ پورتفولیوی پروژه، رویکردی برگرفته از دانش مهدیریت پهروژه    ا به عبارت مناسبی سبد پروژه یسازمانده

کنهد. ههدف اصهلی     ها با اهداف و شرایط خاص تمرکز می است. در این سیستم، مدیریت بر انتخاب ترکیبی از پروژه

ن را به هدف اسهتراتژیک خهود   هایی است که درنهایت، دستیابی سازما در این نظام مدیریتی، طراحی و ا رای پروژه

 (.0213، نژاد و سیمیاری لی)عتسهیل کنند 

بینی آینده، وابستگی بسیار زیاد رخداد وقایع نسبت به یکدیگر، پیچیهدگی زیهاد    علت پیچیدگی بسیار زیاد پیش به

از همهه، فضهای    تر های ناشی از پیامد نامطلوب عدم قطعیت کارها و مهم های  دید، افزایش هزینه کارها، تکنولوژی

تو هه اساسهی نشهود     آنهها هها در هنگهام انتخهاب     پهروژه « 0ریسهک »رقابتی زیاد  امعۀ امروزی باعث شده است به 

شهدن روابهط    علت تأثیر عوامل مختلهف ریسهک و پیچیهده    (؛ بنابراین، پژوهش حاضر به0213،نژاد و سیمیاری )علی

های پیشین در این  کند. درادامه، به برخی از پژوهش ررسی می، مسئلۀ انتخاب پورتفولیوی پروژه را بآنهامختلف بین 

 .شود یمحوزه اشاره 

ههای تحقیه  و    ریزی صفر و یک کوادراتیک بهرای انتخهاب پهروژه    ( از یک رویکرد برنامه1198) 3آکر و تایبجی

بیان  آنها. بررسی کردندها را براساس سه معیار فنی، منابع و سود  توسعه وابسته به یکدیگر استفاده و وابستگی پروژه

هها را دارد.   سازی ا هرای پهروژه   قابلیت گسترش شامل آثار تصادفی سود و هزینه و چندمرحله آنها یالگوکردند که 

 توسهعه  و  یه تحق در گهذاری ¬هیسرما و یرگی¬میتصم ندیفرا در مختلف های¬سازمانمناسبی در  ابزار آنها یالگو

طهور خطهی محهدود     هایی که بهه  ( رویکرد تکاملی چندهدفی را برای انتخاب پروژه0229و همکاران )2مداگلیا .است

این متد را با روش بررسی فضای پارامتر تصهادفی و   آنهااطمینان پیشنهاد دادند. سرانجام،  اند، تحت شرایط عدم  شده

 5کهارلو  سهازی مونهت   یت مبتنهی بهر شهبیه   دادن آن با مسئلۀ پورتفولیوی تحقی  و توسعه تحت شرایط عدم قطع نشان

ای مختلهف را بهر   هه  ( بهه کمهک علهم آمهار، آثهار و احتمهالات ریسهک       0221عباسیان و همکهاران )  .مقایسه کردند

، عایدی مدنظر، واریهان   آنهابررسی کردند. پارامترهای اثرگذار در روش ها  ریسک اندرکنشها و  پورتفولیوی پروژه

هها و   با استفاده از دو تکنیک واریان  و ضریب همبستگی، ریسهک عایهدی پهروژه    آنهااست.  0و ضریب همبستگی

علهت نداشهتن    ترین نتای  آنها بهرای کهاهش ریسهک پورتفولیهو بهه      وابستگی میان دو پروژه را بررسی کردند. از مهم

سهک سیسهتماتیک در   ها برای کاهش ری سازی پورتفولیوی پروژه ها، پرگونه های کافی برای ارزیابی ریسک پروژه داده

ریهزی آرمهانی، الگهویی را     و برنامه ارهیمعگیری چند ( به کمک رویکرد تصمیم0221فضلی و مدنی ). پورتفولیو است

 گهرفتن  نظهر  درهای عمرانی معرفی کردند. آنها برای رسهیدن بهه رویکهردی سیسهتماتیک بهرای       برای انتخاب پروژه

ریزی آرمانی بهه کهار    ای قبل از برنامه یشنهاد کردند فرایند تحلیل شبکهها در معیارهای چندگانه، پ ها و نسبت اولویت

کردن  علت لحاظ گرفتند که این امر به نظر درها را  درنهایت، در انتخاب پروژه، وابستگی درونی معیارها و گزینه. رود

ان در نظهر گهرفتن روابهط    روابطی بود که در دنیای واقعی و ود دارد. با تو ه به نظرات آنها تنها الگهویی کهه امکه   

هها، ا مهاع خبرگهان و     آوری داده و همچنین بهترین روش ممکهن بهرای  مهع     ANPدرونی معیارها را دارد، روش
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( علاوه بر ترکیب چنهدین  0211) 9وانگ و یواستفاده از روش فازی و دلفی فازی است که آنها از آن استفاده کردند. 

رای انتخاب پورتفولیوی پهروژه بهه کهار بردنهد. وزن آنتروپهی اطلاعهات       روش و معیارهای مهم، روش آنتروپی را ب

اطمینان و پیشهامدها در قضهاوت    عنوان ضرایب وزنی برای ارزیابی معیارها و پرهیز از عدم  به آنهامنظورشده در کار 

 روش  یه طر از شده محاسبه های وزن از ،یتصادف نیتخم و تیقطع عدم از زیپره یبرا آنها. ذهنی استفاده شده است

گیهران در   مقالۀ آنها روش ارزیابی کمّهی مفیهدی را بهرای تصهمیم     .دندکر استفاده ارهایمع گذاری ارزش یبرا یآنتروپ

بهرای   1ها ( از تکنیک تحلیل پوششی داده0210و همکاران ) 8قاپانچی انتخاب پروژه و پورتفولیوی پروژه فراهم آورد.

را در  12اثر متقابل  فتهی  آنهاها استفاده کردند.  قطعیت و تأثیر متقابل پروژه انتخاب بهترین پورتفولیو در شرایط عدم 

شهود. نکتهۀ    ها در نظر گرفتند که از نکات مفید پژوهش آنها محسوب مهی  ورودی، خرو ی و شان  موفقیت پروژه

اسهتفاده از اعهداد    آنهها های مو ود میان متغیرها بود.  بط و وابستگیمفید دیگر پژوهش آنها، در نظر گرفتن مؤثر روا

ریهزی   روش برنامهه  ( بها اسهتفاده از  0210و همکهاران )  فارسهیجانی فازی را به پژوهشگران دیگهر پیشهنهاد کردنهد.    

را  CPSOو PSOسهازی   های الگوریتم بهینه ها را بررسی کردند؛ سپ  روش غیرخطی صفر و یک، آثار متقابل پروژه

ۀ الگهوریتم آنهها در مقایسهه بها     سیمقابرای دستیابی به سرعت بیشتر در حل مسئله و یافتن پاسخ بهتر مقایسه کردند. 

( بها در نظهر   0215دری و همکهاران )  دهندۀ سرعت بیشتر برای رسیدن به پاسهخ بهینهه بهود.    الگوریتم ژنتیک، نشان

هها معرفهی    های سازمان، رویکردی برای ارزیهابی و انتخهاب پهروژه    گرفتن آثار متقابل معیارها و اشتراک منابع پروژه

 گهرفتن را تشهکیل دادنهد و بها در نظهر      11کهران  وای، یک الگوریتم شاخه  با استفاده از الگویی دومرحله آنهاکردند. 

ی بیشینه را بها  وهایپورتفولهای بیشینه را مشخص کردند و سپ  کارایی هر کدام از  ها، پورتفولیو هاشتراک منابع پروژ

از  آنهها شهوند.   13بنهدی  ارزیابی کردند تا بر این اساس، پورتفولیوهها رتبهه   10استفاده از الگوی شبکه عصبی مصنوعی

ای همسان برای ارزیابی و انتخهاب سهبد   عنوان روشی برای سنجش واحده ی بهریگ میتصمی واحدهایی کارای ابیارز

ایهن   .گیری استفاده شهد  پروژه استفاده کردند که در آن، از روش شبکۀ عصبی برای سنجش کارایی واحدهای تصمیم

فرض آماری برای محاسبۀ کارایی برخوردار بود. گنجی و همکاران  نیازی به پیش هایی از مله بی ا از مزیتآنهروش 

ی پروژه را در حالت محدودیت منابع، با معیار به حهداکرر رسهاندن مقهدار    بند نزماانتخاب و  ( مسئلۀ ترکیبی0210)

ها لحهاظ   پروژه انتخابها را در طول دورۀ زمانی  نیازی پروژه ارزش فعلی پروژه، الگوسازی و محدودیت زمانی پیش

به کار بردند. حهل الگهوی آنهها در قالهب     کردند. سرانجام، برای حل مسئله در ابعاد بزرگ، الگوریتمی فراابتکاری را 

دهنهدۀ الگهوریتم پیشهنهادی مطلهوب      ای تولید کرد که نشان های بهینه درصد موارد، پاسخ 92 دری فراابتکارالگوریتم 

ها علاوه بهر معیارههای سهنتی از ملهه      ( برای ارزیابی اقتصادی پروژه0219و همکاران ) اسکندری آنهاست.  عفری 

، معرفهی  آنهها مل دیگری مانند محهدودیت زمهان در گهزینش یهک پهروژه تو هه کردنهد. ههدف         ارزش فعلی به عوا

کمهک روش    ها با رفع کمبود عدم قطعیت پارامترها به رویکردی برای انتخاب پروژه با استفاده از ارزش فعلی پروژه

کردن سهایر اههداف    ریزی صفر و یک و لحاظ مراتبی و برنامه منط  فازی بود. سرانجام به کمک فرایند تحلیل سلسله

( رویکردی را برای انتخاب پورتفولیهوی  0219) 12رلیچ و پاولوسکیند. ها را انتخاب کرد ترین پروژه پروژه، اقتصادی

گیری چندمعیارۀ کمّی و کیفی معرفی کردند. همچنین، آنهها از روش متوسهط اوزان    پروژه با استفاده از روش تصمیم

دنهد.  اسهتفاده کر  الگهو دادن بررسهی کهارایی    بندی و از یک روش شبکۀ عصبی مصنوعی برای نشهان  فازی برای رتبه

هها و   ای از محهدودیت  ههای واقعهی میهان مجموعهه     ( وابستگی گزینه0218و همکاران )15ویژگی اصلی رویکرد مایر
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ریهزی   ی پویا با استفاده از فرایند تصادفی مارکوف بهود؛ سهپ  مسهئلۀ پورتفولیهو را بها برنامهه      هاتمامی مفاهیم الگو

نشان دادند چگونه رویکردشهان بهرای    آنهاازی کردند. س سازی و بهینه ای، یکپارچه چندمرحله 10تصادفی عدد صحیح

ههای   های  داگانۀ آنها را بر عدم قطعیهت  های تأثیرگذار پورتفولیو و انتخاب شود که ارزش بررسی روشی استفاده می

های انهدک مو هود    علت پژوهش پذیر را به ( الگویی انعطاف0218)19کند. آلویزگارسیا و فرناندز مختلف مشخص می

فازی، وابسهتگی را بها    کنش برهمبراساس رویکردی از الگوی چندهدفۀ  آنهاهای وابسته معرفی کردند.  نۀ الگودر زمی

هها مطهر     دادن مشهارکت  ها برای نشان سازی روش . این الگو با مرتبکردنداستفاده از نظرات گروه خبرگان ارزیابی 

شان، هر دو نهوع محهدودیت مهالی و غیرمهالی و      هادیپذیر چندهدفۀ پیشن شد. سرانجام، آنها براساس الگوی انعطاف

هههای  ( در بیشههتر پههروژه0218)18 عفههرزاده و همکههاران ازنظههراهههداف مختلههف را بهها یکههدیگر، سههازگاری دادنههد. 

تهوان در نظهر گرفهت کهه       زء را مهی  سهسازی  زمان طور هم خطا و یکپارچه به خوردۀ پیشنهادی، روشی بی شکست

هها اشهاره کردنهد.     گیری و وابستگی بین پهروژه  ی بین انتخاب معیارها، عدم قطعیت در تصمیمبند از ملۀ آنها به رتبه

ها را با هم ترکیب کهرد. ههدف آنهها از     ، نظریۀ فازی و آنالیز تحلیل پوششی دادهQFDروش پیشنهادی آنها متدهای 

( با تمرکز بیشهتر بهر ریسهک،    0211ی و همکاران )نیقزو ی فیشرها بود.  این مطالعه، توسعۀ روشی  دید در پژوهش

ریسهک و بها اسهتفاده از     -هها بها رویکهرد ترکیبهی کهارایی      الگویی چندهدفه برای انتخاب پورتفولیوی بهینهۀ پهروژه  

عهلاوه بهر شهاخص اصهلی پهارامتر       آنهها معرفی کردند. الگوی پیشنهادی  DEA ،RPN،NSGII MOMPی ها کیتکن

از قابلیت انتخاب سهبد بهینهه    آنها. همچنین الگوی ردیگ یمها و محدودیت منابع را نیز در نظر  ریسک، کارایی پروژه

نیهاز برخهوردار اسهت. نتهای  آنهها در       نیاز و هم های پیش های سازگار، پروژه در شرایط گوناگون، از مله نبود پروژه

ریسهک و کهارایی بهه همهراه محهدودیت       از ملهه ی رقطعیغفولیوی پروژه، استفاده از پارامترهای زمینۀ انتخاب پورت

( 0211و همکهاران ) 11ای مطلهوب ارائهه شهدند. وو    گونهه  صورت شاخص اصلی در الگهوی مربهو ، بهه    ی بهرخطیغ

بهینۀ پروژه، از معیارههای  در مطالعۀ انتخاب  آنهاچارچوبی چندمعیاره برای انتخاب پورتفولیوی بهینه پیشنهاد کردند. 

های بود ه برای حهل الگهو اسهتفاده     ریزی غیرخطی عدد صحیح صفر و یک با محدودیت فازی و یک الگوی برنامه

ی بهرای  نظرشوند که راهنمایی  های زیادی براساس اهداف استراتژیکی انتخاب می کردند. نتای  نشان دادند پورتفولیو

 آورند. وژه فراهم میمدیران پروژه در تمرین مدیریت پر

ههای مختلفهی و هود دارد کهه ههر کهدام از        در بررسی مبانی نظری مسهئلۀ انتخهاب پورتفولیهوی پهروژه، روش    

ههای مسهائل    علهت پیچیهدگی   ی اخیر بهه ها سالاند. دیدگاهی که در  پژوهشگران از دیدگاه خاصی، به آن تو ه کرده

ههای اخیهر در    هایی که در سهال  هاست. پژوهش به آن تو ه شده است، آثار متقابل پروژه شیازپ شیبدنیای امروزی، 

 نظهر  درصورت  فتهی   ها را فقط به زمینۀ عدم قطعیت انتخاب پورتفولیوی پروژه انجام شده است، آثار متقابل پروژه

در پورتفولیهوی   Yو  Xر دو پهروژۀ  که انتخاب هه  کند ی میان پروژه، این نکته را بررسی می فتاند. اثر متقابل  گرفته

هها بررسهی    ، بهین تمهامی پهروژه   دو دوبهپروژه ممکن است آثار مربت یا منفی بر هدف مسئله داشته باشد و این کار، 

ی داشته باشد؛ بنابراین، در این پهژوهش  پ درشود تا پورتفولیویی به دست آید که موفقیت زیادی را برای سازمان  می

ههای مو هود در بهین     میان ریسهک  دهیچیپتر روابط  ریسک در انتخاب پروژه و برای کشف دقی علت تأثیرگذاری  به

گرفتهه خواهنهد    نظهر  درگانه  صورت سه های تأثیرگذار به ی ریسکزاا بهها  های ریسک پروژه، آثار متقابل پروژه دسته

 شد.



 5/ مومن شاد نسیم، نخعی نژاد مهدی/ ها گانه بین پروژه سه متقابل اثرانتخاب پورتفولیوی پروژه براساس 

 درۀ انتخهاب پورتفولیهوی پهروژه    ها و معیارهای مختلفی را برای حل مسهئل  های اخیر، روش پژوهشگران در سال

اند و یا به در نظر گرفتن آثار متقابهل  فتهی    نگرفته در نظرها را  . تمام این مطالعات یا آثار متقابل پروژهاند گرفته نظر

سطح بهالاتری   هدف اصلی این پژوهش، در نظر گرفتن اند. این شکاف تحقیقاتی باعث شد ها بسنده کرده میان پروژه

های  گانه بین پروژه آثار متقابل سه کنش برهمباشد؛ بنابراین، این مقاله، 02گانه متقابل سه آثار یعنابل  فتی، یاز آثار متق

کنهد تها    شده با آثار منفی مو ود در ساختار شکسهت ریسهک بررسهی مهی     های شناسایی ریسک یزاا بهپیشنهادی را 

 فتهی میهان    کهنش  بهرهم ها، که ممکن است در ات مخرب بیشهتری از   گانه میان پروژه وسیله، آثار مخرب سه بدین

ههای   تهرین ریسهک   باشد، در پورتفولیو کشف و  لوگیری شود. از اهداف فرعی پژوهش، کشف مهم داشتهها  پروژه

ههای بیهرون سهازمانی،     ریسهک »ههای ریسهک پهروژه شهامل      هها از بهین تمهامی دسهته     دادن پروژه تأثیرگذار بر انجام

 نیز است.  « ی، فنی و مدیریت پروژهسازمان درون

در ادامۀ پژوهش، در بخش دوم، مفاهیم و مبانی نظری پژوهش؛ در بخش سوم، روش استفاده از مبانی نظهری در  

سازی روش پهژوهش؛   شناسی پژوهش همراه با فلوچارت آن؛ در بخش چهارم، مطالعۀ موردی برای پیاده وشقالب ر

هها و درنهایهت، در بخهش ششهم،      ، تفسیر نتای  و مقایسۀ پژوهش با سهایر پهژوهش  «بحث»در بخش پنجم با عنوان 

 شوند. های بعدی بررسی و معرفی می گیری پژوهش و پیشنهادها برای پژوهش نتیجه

 

 مبانی نظری -2

اند. از ملۀ این موارد، مباحهث مربهو  بهه     در این قسمت، مواردی از مبانی نظری ضروری پژوهش بررسی شده

 ریسک، ضریب همبستگی، تحلیل همبستگی، اثر متقابل و نظریۀ اطلاعات متقابل است.

 بندی ریسک طبقه-2-1

هها تها    مند ریسک کنندۀ فرایند  امعی برای شناسایی نظام تضمینکند که  ی ریسک، ساختاری را فراهم میبند هطبق

هها را براسهاس دو دسهته     ههای مو هود در پهروژه    ( ریسهک 1118)01مینهاتو و اشهلی  . سطح مناسبی از  زئیات است

نهوع ریسهک را از میهان     15( موف  شد 0221بندی کردند. نجفی ) های غیروابسته تقسیم های وابسته و ریسک ریسک

هایی اسهت کهه    بندی در مطالعات اخیر، نبود دسته  فنی، بازار و سازمانی مشخص کند. مشکل عمده سکیر های دسته

 بهه  وضهو   شده، اعمال سهلیقه بهه   خوبی روشن باشد. به همین منظور، در بیشتر مطالعات انجام تمامی مرزهای آن به

گسترۀ دانش مهدیریت پهروژه، شهامل    براساس چهارمین ویرایش راهنمای 00خورد. ساختار شکست ریسک می چشم

و  اسهت )صهیادی  « مهدیریت پهروژه  »و « سهازمانی  درون»، «سازمانی بیرون»، «فنی»های اصلی ریسک از مله  مجموعه

 (.0211، همکاران

 کردن معیارهای ریسک یکمّ-2-2

PIR  شهامل  یک شاخص اولیۀ ریسک بر مبنای احتمال وقوع ریسک و میزان اثرگذاری ریسک بر اهداف پهروژه ،

PMBOKهزینه، زمان و کیفیت بر مبنای استاندارد 
 I3،I2،I1)پیکرۀ دانهش مهدیریت پهروژه( تعریهف شهده اسهت.        03

ترتیهب بهر    وزن اهمیت معیار اثر ریسک بهW3،W2، W1ترتیب، میزان اثرگذاری ریسک بر زمان، هزینه و کیفیت و  به

. در (0211این اوزان، برابر یک است )صیادی و همکهاران،  ای که مجموع  گونه زمان، هزینه و کیفیت پروژه است؛ به

 کند. احتمال وقوع هر ریسک را بیان می Pاین شاخص، 
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(1)         332211 IPWIPWIPWPIR  
PIR =ازای هر ریسک در گروه شاخص اولیۀ ریسک به 

P=احتمال وقوع ریسک 

 02اسپیرمن همبستگی ضریب-2-2

ای اسهپیرمن نامیهده    ای است که ضهریب همبسهتگی رتبهه    اندازۀ ناپارامتری ارتبا ، ضریب همبستگی نیتر معمول

هها، ههر دو از   Yهها در بهین خهود و نیهز     Xبنهدی   شدۀ این ضریب از رتبه های زوج شود. مجموعۀ فرضی از داده می

 (.05،0228آید )فروند دست می  در فرمول زیر به دادنبزرگ یا برعک  و سپ  قرار  بهکوچک 
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 00جزئیتحلیل همبستگی -2-3

321دهندۀ روابط خطی بین متغیرها هستند. با تو ه به سه متغیر  ضرایب همبستگی، نشان ,, xxx13؛r دهندۀ  نشان

ایم کهه   طور ضمنی فرض کرده نداشته باشیم. درواقع، به 2xی است که هیچ تو هی بهحالت در 3xو1xهمبستگی بین

2x  1چنین نیست؛ بنابراین با و ود سه متغیر که ی حال درثابت است؛x،2x 3وx13؛r صویر واقعی از بررسی تمامی ت

و 1xطور کامل حذف کنیم تا همبستگی واقعهی بهین    را به 2xترتیب، لازم است اثر  دهد. بدین ها ارائه نمی همبستگی

3x  1بین « ضریب همبستگی  زئی»دست آید. این ضریب همبستگی را  بهx 3وx 13..2گویند کهه بها   میr   نشهان داده

بنهابراین اگهر بخهواهیم    (؛ 0213)سوری، است « 2xاثربا حذف  3xو  1xضریب همبستگی بین »شود که به معنی  می

321با و ود سه متغیر  ,, xxx  را بررسی کنیم، ضریب همبستگی  زئی را بهه کهار    آنهاروابط  فتی میان دو متغیر از

 بریم. می

 اثر متقابل جفتی-2-4

اسهت و مقهدار آن بهین     Yو X خطی بین  ۀدهندۀ شدت و ضعف رابط نشان Yو X ضریب همبستگی خطی بین 

ای قوی بین دو متغیهر مو هود دارد    باشد، رابطه تر کینزد+ 1است؛ برای مرال، هرچه ضریب همبستگی به  -1+ و 1

در پورتفولیوی پهروژه   Yو  Xکه انتخاب هر دو پروژۀ  کند ها بررسی می ی میان پروژه فت. اثر متقابل (0213)سوری،

شود تها   ها بررسی می ، بین تمامی پروژهدو دوبهممکن است بر هدف مسئله، اثر مربت یا منفی داشته باشد و این کار، 

 دو متقابهل  اثهر  سهنجش  در نیبنابرای داشته باشد؛ پ درپورتفولیویی به دست آید که موفقیت زیادی را برای سازمان 

 دو نیا که شود یم گفته باشد، 1+ به کینزد آنها یهمبستگ بیضر هرچه ،یمنف ۀ نب با سکیر اریمع براساس پروژه

 .دهند یم شیافزا را ویپرتفول در سکیر زمان، هم طور به پروژه

 09نظریۀ اطلاعات متقابل-2-5

و همکهاران  08کنهد. نگویهان   نظریۀ اطلاعات متقابل، اطلاعات مشترک بین دو یا چند متغیر تصادفی را بررسی می

گانه بهود.   بر بازسازی روابط سه آنها( اطلاعات متقابل را از دو متغیر به چند متغیر توسعه دادند. تمرکز اصلی 0213)

طور کامل، روابط متقابل متغیرهای متعهددی اسهتنبا     کنند با روابط متقابل  فتی، به ضمن اینکه بیشتر افراد تصور می

گونه نیست؛ برای مرال، اگر روابط  فتی شوند؛ در صورتی که همیشه این می yx,، zx,، zy,   بین سهه متغیهر 
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X،Y، Zبا بررسی روابط متقابهل   ، فقطگانه نیز داشته باشند، آنگاه و ود داشته باشد و این سه متغیر، روابط متقابل سه

گانه نخواهیم داشت؛ زیرا و ود تمامی روابط  فتهی میهان سهه متغیهر،       فتی، تشخیص درستی از روابط متقابل سه

 .های متفاوت باشند دهندۀ حوادث مستقل متفاوت در زمان ممکن است نشان

 

 شناسی پژوهش روش-3

شکست ریسهک براسهاس چههارمین ویهرایش راهنمهای      معیارهای ساختار  نیتر مهماین مقاله، ابتدا به تشخیص 

و « سهازمانی  درون»، «سهازمانی  بیهرون »، «فنی»های اصلی ریسک از مله  گسترۀ دانش مدیریت پروژه، شامل مجموعه

ی از کارشناسهان مربهو  اختصهاص    نظرسهنج های مختلف با  با  نبۀ منفی برای اختصاص به پروژه« مدیریت پروژه»

انهد، براسهاس روابهط علهت و      های تأثیرگذار بر یکدیگر، که از مرحلۀ قبل شناسایی شده ریسکیابد. در گام دوم،  می

 شوند.   معلولی با تو ه به نظرخواهی از خبرگان مربو  مشخص می

ههای مهدنظر بها     ازای ههر کهدام از پهروژه    شده از مرحلۀ اول به کردن معیارهای ریسک شناسایی گام سوم به کمّی

احتمال وقهوع ریسهک و میهزان اثرگهذاری     » PIRیازدهی طیف لیکرت و سپ  استفاده از فرمول استفاده از روش امت

 کند. تو ه می 1براساس فرمول شمارۀ « ریسک بر اهداف پروژه

ها با فرض هدف اسهتراتژیکی کهاهش ریسهک از     با تو ه به اینکه هدف این پژوهش، انتخاب پورتفولیوی پروژه

ضریب » 0ترتیب از رابطۀ شمارۀ  بدینشود؛  ها بررسی می پروژه م، ابتدا ریسک تکهاست، در گام چهار سوی سازمان

شهود؛ زمهانی کهه از       پروژه کمک گرفته می ازای تک های مرتبط به ، برای همبستگی  فت ریسک«همبستگی اسپیرمن

ههایی کهه حتهی     در ایهن صهورت، پهروژه   کردن متغیرها استفاده شده است.  هایی مانند طیف لیکرت برای کمّی روش

کنند، براساس گهام پهنجم پهژوهش، از رقابهت بهرای       صورت منفرد، بار ریسکی زیادی را بر پورتفولیو متحمل می به

 شوند. روند و اگر میزان ریسک کمی داشتند، در گام ششم بررسی می قرارگیری در پورتفولیو کنار می

شهده بهر یکهدیگر از گهام دوم بررسهی       ازای ریسک اثرگهذار شناسهایی   ها به کنش پروژه در گام ششم، میزان برهم

ترتیهب بها اسهتفاده از روش ضهریب      گانه بهه  ها از آثار متقابل  فتی و آثار متقابل سه کنش شود. برای بررسی برهم می

ود. در ایهن گهام بهرای بررسهی همبسهتگی  فهت       شه  همبستگی اسپیرمن و روش نظریۀ اطلاعات متقابل استفاده می

ازای دو  بهه  5و  3طور مرال، دو پروژۀ شهمارۀ   صورت که به رود؛ بدین ها، ضریب همبستگی اسپیرمن به کار می پروژه

ی تمهامی معیارههای ریسهک    زاا بهه هها   چه میزان وابستگی دارند و اگر ضریب همبستگی پهروژه  2و 0ریسک شمارۀ 

ههای   علت استفاده از ریسک ، مقدار مربت و معناداری را نشان دهد، از کنار هم بودن آنها بهآنهاشده به  اختصاص داده

طور مرال، در حالت  فتی، یعنی با افزایش میزان ریسک یهک پهروژه در پورتفولیهو،     با  نبۀ منفی  لوگیری شود؛ به

هها نیهز از نظریهۀ اطلاعهات      گانهه میهان پهروژه    یابد. در حالت آثار متقابل سه پروژۀ دیگر نیز افزایش می  میزان ریسک

فقهط در  شود. براساس مقالهۀ نگویهان،    های تأثیرگذار بر آنها استفاده می ازای ریسک ها به متقابل برای وابستگی پروژه

 دو، روابط  فتی برقرار باشد. به، دوآنهاشود که بین  گانه بین سه متغیر بررسی می صورتی اطلاعات متقابل سه

(3)  
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 صورت زیر معرفی کردند. نوع اطلاعات متقابل از بین سه متغیر را به 2همچنین  آنها

  اطلاعات متقابل بینx ،y  وz: 

(2)              ZYXHZHYHXHPHPPPHZYXMI ZYXZYX ,,,, ,,   
  اطلاعات متقابل بینx  و[y,z]: 

(5)             ZYXHZYHXHPHPPHZYXMI ZYXZYX ,,,,, ,,,   
  اطلاعات متقابل بینy  و[z,x]: 

(0)             ZYXHXZHYHPHPPHXZYMI ZYXXZY ,,,,, ,,,   
  اطلاعات متقابل بینz  و[x,y]: 

(9)             ZYXHYXHZHPHPPHYXZMI ZYXYXZ ,,,,, ,,,   
گانهه را   شود و روابط سه های سه متغیر را شامل می حال، سه نوع از اطلاعات متقابل مذکور، تمام وابستگی با این 

صورت خاص، از سه رابطۀ اطلاعات متقابهل   گانه به دهد. برای تشخیص روابط سه از راه روابط  فتی تشخیص نمی

مقدار این سهه کمیهت، روابهط     نیتر کوچکشود.  نامیده می ( باید استفاده کرد که ارتبا  اطلاعات متقابل9و  0و  5)

عبارت دیگر، رابطۀ اطلاعات متقابل کل اطلاعهات متقابهل بعهد از     کند؛ به  گیری می صورت خاص اندازه گانه را به سه

طهور مرهال،    . بها ایهن اوصهاف، بهه    (0213روابط متقابل  فتی است )نگویان، فام، هو و همکاران، نیتر بزرگحذف، 

ارت عب  YXZMI ، با حذف اثر متغیر سوم، یعنهی  Yو  Xدهندۀ ضریب همبستگی  زئی میان دو متغیر  نشان ,,

Z  است. همچنین YXMI است. هر یک از دو معادلهۀ ذیهل،    Yو  Xدهندۀ همبستگی  فتی میان دو متغیر  نشان ,

ترتیهب کهه در معادلهۀ     کند؛ بهدین  ها محاسبه می اطلاعات متقابل بین سه متغیر را بنا بر اطلاعات داشته از تحلیل داده

آید؛  با صرف به دست آوردن کمینۀ سه عبارت همبستگی  زئی اطلاعات متقابل بین سه متغیر به دست می 9شمارۀ 

منظور از  1 اما در معادلۀ شمارۀ ZYXMI یعنی کمینۀ سه عبارت همبستگی  زئهی   8همان ادامۀ معادلۀ شمارۀ  ,,

گانه بین سهه متغیهر    کردن بیشینۀ سه عبارت همبستگی  فتی، میزان اطلاعات متقابل سه میان سه متغیر است که با کم

 آورد. می دسته برا 

(8)            YXZMIXZYMIZYXMIZYXMIlationship ,,,,,,,,min,,Re   
(1)           XZMIZYMIYXMIZYXMIZYXMIlationship ,,,,max,,,,Re 

 

ریزی آرمانی دوهدفه شامل افزایش نرخ بازگشت سرمایه و افزایش تعداد  در گام هفتم، مسئله براساس یک برنامه

بهرای   ههای مو هود در پورتفولیهو    میانگین نرخ بازگشت سرمایۀ پروژههای مو ود در پورتفولیو با محدودیت  پروژه

 شود. حل الگو، الگوسازی و خرو ی آن بررسی می

نمهایش   1طور خلاصهه در شهکل    شده در این بخش، به ی مطر ها کیتکنفلوچارت الگوریتم پیشنهادی براساس 

 .دنشو یمهای فلوچارت توضیح داده  طور مختصر، هر یک از گام داده شده است. درادامه، به
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 پژوهشنمودار شماتیک چارچوب  -1شکل 

 

 ها مطالعۀ کاربردی و یافته -4

سازی روش پژوهش، شهرکت  ههاد نصهر یهزد اسهت کهه پهژوهش حاضهر          دادن پژوهش برای پیاده مکان انجام

های مو ود در شرکت تهیه شد. درادامهه، شهرکت مهذکور معرفهی و      براساس نظرات کارشناسانۀ مهندسان آن و داده

 شود. ها توضیح داده می کردن ریسک شده در گام سوم برای کمّی های استفاده روشپ  از آن، 

سازی امکانهات و نیهروی    های دولت همسو با بهینه دنبال ایجاد تغییرات در نظام اداری کشور و ا رای سیاست به

تأسهی  شهد و    و با ماهیت سهامی خهاص  0335با شمارۀ ثبت  1/12/1392انسانی، شرکت  هاد نصر یزد در تاریخ 

ب کردن برای انتخاپروژه از رقابت

 در پورتفولیو حذف شود.

پروژهتکریسک

30% ≤ 

دو یا سه  قرارگرفتن. منع 0گام 

 پروژه کنار هم

منعی برای کنار هم بودن . 6گام 

 و ود ندارد

 ای باقیماندههگانه میان پروژهگیری وابستگی  فتی و وابستگی سه. اندازه5گام 

وابستگ

 ی مربت

 آرمانیریزی خرو ی برنامه. 8گام 

خ

 یر

 بله

 خیر بله

و  PMBOK. تعیین معیارهای ریسک براساس تعاریف 1گام

 نظرات کارشناسان

ها با ضرب دو عامل احتمال و شدت کردن ریسککمّی. 3گام

 تخریب ریسک با تعاریف طیف لیکرت

ریسک  ۀمحاسب. 4گام

ها پروژهتک

 ها. بررسی ارتبا  ریسک0گام
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مشهی مجمهع عمهومی     آغاز کرد. این شرکت در چارچوب اههداف و خهط   1392اولین کار ا رایی خود را از تاریخ 

ونقهل،   ههای حمهل   )مؤسسۀ  هاد نصر( در امور عمران و آبادانی کشور، مدیریت و ارائۀ خدمات پیمانکاری در رشته

لیت دارد. شهرکت مهذکور، اسهتقرار سیسهتم مهدیریت      های زمینی، ساختمان، تأسیسات و تجهیزات فعا آب و کاوش

 ،ISO 9001:2008یکپارچه را در دستور کار خود قرار داده و بر همین اساس، استانداردهای سیستم مدیریت کیفیت 

را  OHSAS 18001:2007و سیستم مدیریت ایمنی و بهداشت شهغلی  14001:2004 ی طیمح ستیزسیستم مدیریت 

در ایهن   .ده استکرریزی راهبردی انتخاب  عنوان الگوهای طراحی سیستم مدیریت یکپارچه با حفظ رویکرد برنامه به

برای حل مسئلۀ انتخاب پورتفولیوی پروژه با تو ه به چارچوب پیشنهادی، به مطالعهۀ مهوردی در شهرکت     ،پژوهش

های مختلف شامل  پروژه در زمینه 5ارشناسان، تعداد دادن مطالعۀ موردی، بنا بر توصیۀ ک مذکور اقدام شد. برای انجام

پهروژۀ آبیهاری و    -2میهدان ابهوذر؛    سطح همپروژۀ تقاطع غیر -3سازی اشکذر؛  پروژۀ راه -0پروژۀ فرودگاه یزد؛ -1

 پروژۀ ساختمان خوابگاه دانشگاه علوم پزشکی مدنظر قرار گرفت. -5زهکشی رامهرمز و 

شده در بخش قبلی، مطاب  مراحل فلوچارت پژوهش، بر مطالعهۀ مهوردی و    ندرادامه، براساس روش پژوهش بیا

 شود. نتای  تمرکز می

 ها ی اثرگذار بر پروژهها سکیرگام اول: تعیین 

در این پژوهش، ابتدا براساس مبانی نظهری مو هود در سهاختار شکسهت ریسهک براسهاس چههارمین ویهرایش         

ها استخراج شدند؛ سپ  بها اسهتفاده از    های اثرگذار بر پروژه ریسک نیتر مهمراهنمای گسترۀ دانش مدیریت پروژه، 

های تأثیرگهذار و اصهلا  و ویهرایش تعهدادی از      پرسشنامه، از نظرات خبرگان شرکت  هاد نصر برای تعیین ریسک

ۀ دهنهد  های اثرگذار بر انتخاب پروژه مشخص شوند. ایهن موضهوع، خهود، نشهان     ریسک نیتر مهماستفاده شد تا  آنها

سهو،  امعیهت لازم را داشهته باشهند و از      اند که از یهک  بندی شده ای تقسیم گونه ها به هاست. ریسک روایی پرسشنامه

ی اصلی اثرگذار بر انتخاب پهروژه براسهاس   ها سکیربه حداقل برسد. درنهایت،  آنهاسوی دیگر، فصل مشترک بین 

 استخراج شدند. 1 دول شمارۀ 
 شده بر انتخاب پروژه های شناسایی ذارترین ریسکو تأثیرگ نیتر مهم -1 دول 

 مدیریت پروژه

 تأخیر در تحویل پروژه -

 تأخیر در تجهیز پروژه -

 ریزی و تخمین نادرست ا رای پروژه برنامه -

 یسازمان درون

 احتمال برخورد محل پروژه با تأسیسات روبنایی و زیربنایی -

 مخصوص ا رایی پروژههای گلوگاهی  آلات و دستگاه خرابی ماشین -

 مواد اولیۀ معیوب -

 سازمانی بیرون

 های مواد اولیه و نیروی کار افزایش هزینه -

 های ارزی نوسان -

 تغییر مداوم کیفیت مواد در حین عملیات -

 فنی
 تکنولوژی ضعیف ساخت -

 نیروی ناکارآزموده -
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 ها : بررسی ارتباط میان ریسک2گام

نهوع   11بندی کرد. بهر ایهن اسهاس،     را براساس ماهیت طبقه آنهاهای تأثیرگذار، باید  برای شناسایی  فت ریسک

هزینهه،  »براسهاس  دیگهری  بندی  ( در طبقه1شده در ساختار شکست ریسک مدیریت پروژه ) دول  ریسک شناسایی

 بندی شدند. دسته0براساس  دول شمارۀ « زمان و کیفیت

 کیفیت-هزینه-براساس زمان شده های شناسایی بندی ریسک طبقه -0 دول 

 کیفیت-هزینه-شده براساس زمان های شناسایی بندی ریسک طبقه

 هزینه

 تأخیر در تحویل پروژه -1

 های مواد اولیه و نیروی کار افزایش هزینه -0

 های ارزی نوسان -3

 زمان

 تأخیر در تجهیز پروژه -2

 ریزی و تخمین نادرست ا رای پروژه برنامه -5

 برخورد محل پروژه با تأسیسات روبنایی و زیربناییاحتمال  -0

 های گلوگاهی مخصوص ا رایی پروژه آلات و دستگاه خرابی ماشین -9

 کیفیت

 مواد اولیۀ معیوب -8

 تغییر مداوم کیفیت مواد در حین عملیات -1

 تکنولوژی ضعیف ساخت -12

 نیروی ناکارآزموده -11

 

شهوند. در تشهخیص    بهر یکهدیگر شناسهایی مهی     رگذاریثأتهای  ، ریسک«کیفیت-زمان-هزینه»بندی  براساس طبقه

های هزینه بر هزینه، زمان بر زمهان و کیفیهت بهر کیفیهت      بر هم، فرض بر این است که ریسک رگذاریثأتی ها سکیر

 شوند. دیگر مقایسه می رگروهیزبا دو  رگروهیزهای هر  گذارند. همچنین ریسک تأثیر نمی

 ۀشهمار   هدول تشخیص داده شدند.  3های تأثیرگذار در  دول شمارۀ  براساس توضیحات مذکور،  فت ریسک

 یمعلهول  و علهت  روش براساس و 0 ۀشمار  دول های داده براساس را گریکدی بر اثرگذار های¬سکیر مجموعه ،3

 3سطر و ستون  دول شهمارۀ   11تا  1های  شماره .دهد یم نشان پروژه کارشناسان از ی مع نظر توسط آمده دست به

دهندۀ و ود رابطه میهان   نشان *است. همچنین علامت 0های مربو  به هر ریسک در  دول شمارۀ  متناظر با شماره

های ارزی و تهأخیر در تجهیهز    دهندۀ و ود رابطه بین نوسان نشان 2به  3( از *طور مرال، علامت ) هاست؛ به ریسک

سازی قبل از ا را توسط مدیر پروژه، که  های آماده فاده از روش علت و معلولی است؛ زیرا برآورد هزینهپروژه با است

سازی پروژه خواهد شد؛ بنابراین، علاوه بهر   های ارزی موا ه شود، دچار نبود تطاب  بود ۀ لازم برای آماده با نوسان

 افتد. ، پروژه، مدتی به تعوی  نیز میزو تجهی یساز کردن بود ۀ مازاد بر بود ۀ تخمینی برای آماده فراهم
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 های تأثیرگذار بر هم شناسایی ریسک -3 دول 

11 12 1 8 9 0 5 2 3 0 1 
 از

 به

*   * * * *     1 

           0 

           3 

   *     * *  2 

*   *      *  5 

           0 

 *          9 

           8 

           1 

     *      12 

           11 

 

 شده   های شناسایی کردن ریسک گام سوم: کمّی

مبتنی  2ی براساس  دول شمارۀ ا پرسشنامهشده از مرحلۀ اول،  نوع ریسک شناسایی 11در این بخش با تو ه به 

پروژۀ پیشنهادی شرکت، میهان   5ی هر یک از زاا بهزیاد(  کم، کم، متوسط، زیاد، خیلی گانۀ لیکرت )خیلی بر طیف پن 

بر مبنای احتمال  (PIRنفر از متخصصان مدیریتی، ا رایی و دفتری توزیع شد؛ سپ  یک شاخص اولیۀ ریسک ) 32

 PMBOKوقوع ریسک و میزان اثرگذاری ریسک بر اهداف پروژه شامل هزینه، زمان و کیفیت بهر مبنهای اسهتاندارد    

ترتیب، میزان اثرگذاری ریسک بر زمان، هزینه و کیفیت  به I3 ،I2 ،I1است. )پیکره دانش مدیریت پروژه( تعریف شده 

کهه مجمهوع    ای  گونهه  ترتیب بر زمان، هزینه و کیفیت پروژه است؛ به زن اهمیت معیار اثر ریسک بهو W3،W2 ،W1 و 

کنهد.   احتمال وقوع هر ریسک را بیان می P. در این شاخص، (0211این اوزان، برابر یک است )صیادی و همکاران، 

طور  داگانه برای ههر   نفر از خبرگان حوزۀ مربو  شرکت  هاد نصر یزد به 32های  این شاخص براساس امتیازدهی

محاسبه شد؛ با این فرض که به تمامی اوزان، عدد یک اختصاص داده شد. « گانه11»های  ازای تمامی ریسک پروژه به

گونهه ریسهک،    11ازای تمهامی   پهروژه، بهه   5تمهامی   PIRه طیف امتیازدهی لیکرت و شهاخص  درنهایت، با تو ه ب

 امتیازدهی شدند.

(1)         332211 IPWIPWIPWPIR  
PIR =ازای هر ریسک در گروه شاخص اولیۀ ریسک به 

P=احتمال وقوع ریسک 
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و طیف امتیازدهی لیکرت )صیادی و  PMBOKمیزان احتمال و اثرگذاری ریسک بر فاکتورهای پروژه براساس استاندارد  -2 دول

 (0211همکاران، 

 طیف لیکرت امتیازدهی PMBOKاستاندارد  معیار سنجش

 کیفیت

 کاهش کیفیت نامحسوس

 کاهش کیفیت کم

 کیفیت نیاز به تأیید کارفرما

 کارفرماکیفیت نامطلوب 

 نشدنی   کیفیت استفاده

 کم خیلی

 کم

 متوسط

 زیاد

 خیلی زیاد

1/2 

3/2 

5/2 

9/2 

1/2 

 هزینه

 افزایش هزینۀ ناچیز

 % منابع پیمان5افزایش هزینۀ کمتر از 

 % منابع پیمان12تا  5افزایش هزینه از 

 % منابع پیمان02تا  12افزایش هزینه از 

 % منابع پیمان02افزایش هزینه بیش از 

 کم خیلی

 کم

 متوسط

 زیاد

 خیلی زیاد

1/2 

3/2 

5/2 

9/2 

1/2 

 زمان

 تأخیر ناچیز

 % مدت پیمان5تأخیر کمتر 

 % مدت پیمان12تا  5تأخیر از 

 % مدت پیمان02تا  12تأخیر از 

 % مدت پیمان02تأخیر بیش از 

 کم خیلی

 کم

 متوسط

 زیاد

 خیلی زیاد

1/2 

3/2 

5/2 

9/2 

1/2 

 احتمال

 %5کمتر از 

 %05تا  0بین 

 %52تا  00بین 

 %92تا  51بین 

 %91بیشتر از 

 کم خیلی

 کم

 متوسط

 زیاد

 خیلی زیاد

1/2 

3/2 

5/2 

9/2 

1/2 
 

 پروژه گام چهارم: محاسبۀ ریسک تک

انهد. حالهت اول بهرای محاسهبۀ      ها در سه حالت مختلف در نظهر گرفتهه شهده    در این پژوهش، آثار متقابل پروژه

های هزینه  و با تو ه به تأثیرنداشتن ریسک0شده از  دول شمارۀ  های شناسایی پروژه، با تو ه به ریسک تک سکیر

دیگهر اسهتفاده شهد؛     رگهروه یزبها دو   رگهروه یزهای هر  بر هزینه، زمان بر زمان و کیفیت بر کیفیت و مقایسۀ ریسک

سهازی خواهنهد داشهت؛     ای ماننهد راه  پهروژه  تک چه تأثیری در 2و  3طور مرال،  فت ریسک شمارۀ  بدینگونه که به

پهروژه بها اسهتفاده از ضهریب      هها بهر تهک    پروژه، تأثیر  فتی ریسک بنابراین در این قسمت برای بررسی ریسک تک

 شود. همبستگی اسپیرمن بررسی می

ایی هه  از حهد مجهاز بهود، تصهمیم      ، بیشهتر سکیر، اگر میزان پروژه تک 5براساس توضیحات، در بررسی ریسک 

، از بهین تمهام حهالات دوتهایی  فهت      1پروژۀ شمارۀ  طور مرال، برای بررسی ریسک تک شود؛ به یماتخاذ   آندربارۀ 

 نوع ریسک 8های اثرگذار بر یک پروژه،  ریسک

                 1111111011191118111711161115111411 ,,,,,,,,,,,,,,, PRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPR  

jiبررسی شد. متغیر  PR، دهندۀ ریسک شمارۀ  نشانi ازای پروژه شهمارۀ   بهj     پهروژۀ   اسهت؛ بنهابراین بهرای تهک

پهروژه بها تو هه بهه      شده بهرای پهن    نوع  فت ریسک اثرگذار و ود دارد که درمجموع با بررسی انجام 8، 1شمارۀ 

دههد   هایی را نمایش مهی  پروژه فقط لیست تک5حالت بررسی شد. از این میان،  دول شمارۀ  22توضیحات مذکور، 
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ههایی بها    دادن پهروژه  و ضریب همبستگی مربهت داشهته باشهند و از نمهایش     درصد 12که ریسک با در ۀ معناداری 

شده به  های اختصاص داده ازای ریسک ضریب همبستگی بسیار کم یا ضریب همبستگی زیاد بدون در ۀ معناداری به

طور مرال، منظور از  پوشی شد؛ به آنها چشم 1817 , PRPR  1پروژۀ شهماره   بر تک 8و  9بررسی  فت ریسک شمارۀ 

ههای   علهت نبهود ریسهک    بنا بر توضیحات ذکرشده، بهه  5شود، پروژۀ شمارۀ  است؛ بنابراین همانگونه که مشاهده می

آمهده از نظهرات کارشناسهان بها      دسهت  ی آمهاری بهه  ها دادهو ود ندارد. با داشتن  5اثرگذار بر آن، در  دول شمارۀ 

زار افه  نهرم  کمهک پروژه به  تک 5ا در تمامی ه یرمن، آثار متقابل ریسکو استفاده از ضرایب همبستگی اسپ 32فراوانی 

SPSS         محاسبه شدند. هرچه میزان ضریب همبستگی بیشتر باشهد، در هۀ وابسهتگی بیشهتر اسهت. همچنهین در هۀ

دهد؛ بنهابراین بها تو هه بهه در هه معنهاداری        آمده را نشان می دست معناداری، میزان قابلیت اطمینان از همبستگی به

 آمده از اطمینان زیادی برخوردارند. دست ای بهه درصد، پاسخ 12شدۀ  فرض

 ها پروژه های معنادار بر تمامی تک بررسی آثار متقابل بین ریسک -5 دول 

 در ه معناداری
ای  ضریب همبستگی رتبه

 اسپیرمن
 پروژه شمارۀ تک 

2230/2 5021/2  1915 , PRPR 1پروژه شمارۀ  ریسک تک 

2320/2 3891/2  1817 , PRPR 1پروژۀ شمارۀ  ریسک تک 

2253/2 2103/2  2421 , PRPR 0پروژۀ شمارۀ  ریسک تک 

2220/2 3011/2  21126 , PRPR 0پروژۀ شمارۀ  ریسک تک 

2130/2 2255/2  3431 , PRPR 3پروژۀ شمارۀ  ریسک تک 

2232/2 5182/2  4642 , PRPR 2پروژۀ شمارۀ  ریسک تک 

2051/2 2202/2  4742 , PRPR 2پروژۀ شمارۀ  ریسک تک 

2102/2 2329/2  41043 , PRPR 2پروژۀ شمارۀ  ریسک تک 

2085/2 22/2  41047 , PRPR 2پروژۀ شمارۀ  ریسک تک 

 

و بهرای   ی زیهاد معنهادار ، دو ریسهک بها در هۀ    0و  1شود، برای هر یک از دو پروژۀ شهمارۀ   همانگونه که مشاهده می

ههای   ای، ریسهک  پروژه ترتیب، یک و چهار ریسک با در ۀ معناداری زیاد به دست آمد. اگر برای تک به 2و 3پروژۀ شمارۀ 

پهروژه در پورتفولیهو    آن تهک  رفتن فتی با میزان همبستگی زیاد و معناداری به تعداد زیهاد و هود داشهته باشهد، از قرارگه     

ههایی کهه در آنهها، همبسهتگی مربهت ههر یهک از         ازای پروژه مطاب  فرض منظورشده، به ،شود. بر این اساس  لوگیری می

ها به رقابهت در   درصد ریسک اختصاص داده شده است. همچنین شر  ورود پروژه 12گانه، معنادار است، 11های  ریسک

 5ل، در  هدول شهمارۀ   طهور مرها   درصد در نظر گرفته شهد؛ بهه   32تر یا مساوی  گزینش پورتفولیو، داشتن ریسکی کوچک

آمهد؛ بنهابراین، ریسهکی بهه      دسته ب 2255/2، فقط یک حالت معنادار با ضریب همبستگی مربت 3پروژۀ شمارۀ  برای تک

. ابهد ی یمه ازای هر همبسهتگی مربهت معنهادار( بهه آن اختصهاص       درصد به 12دادن ریسک  درصد ) با اختصاص 12مقدار 

 دهد. صورت درصد نشان می براساس مطالب ذکرشده بهها را  پروژه  دول ذیل، میزان ریسک تک
 ها براساس درصد پروژه میزان ریسک تک -0 دول 

 ها پروژه تک 1 0 3 2 5

 ها درصد ریسک 02% 02% 12% 22% 2%

از رقابهت در گهزینش پورتفولیهو     2ها، پهروژۀ شهمارۀ    پروژه بنابراین با تو ه به حداکرر ریسک مطلوب برای تک

 شود. خارج می
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 های اثرگذار ازای ریسک ها به گانه میان پروژه گام پنجم: وابستگی جفتی و سه

   وابستگی جفتی 

و استفاده از ضریب همبستگی اسپیرمن، آثهار متقابهل دو پهروژه براسهاس      32ی آماری با فراوانی ها دادهبا داشتن 

مرهال، براسهاس  فهت ریسهک      طهور  شوند؛ بهه  محاسبه می 3شده در  دول شمارۀ  های اثرگذار معرفی  فت ریسک

باید در نظر گرفهت. متغیهر   51PR ،12PRو  52PR ،11PRدو حالت  2Pو 1Pضی ( برای دو پروژۀ فر5، 1اثرگذار )

ji PR، دهندۀ ریسک شمارۀ  نشانi ازای پروژۀ شمارۀ بهj   نهوع رابطهۀ  فهت     13، 3است. با تو ه به  دول شمارۀ

.  دول ذیل، آثار متقابهل  فتهی   کند یمپروژه را در محدودۀ این روابط بررسی  2ریسکی و ود دارد که آثار متقابل 

 سهک یر حالهت  یبرا شده داده حاتیتوض هماننددهد.  شده نشان می معنادار را از بین تمامی آثار متقابل  فتی بررسی

5321 یهها  پروژه یتمام انیم ازفقط  9 ۀشمار  دول زین مرحله نیا در پروژه، تک PPPP  یهها  سهک یر بهه  تو هه  بها 

 مربهت  یهبستگ بیضر و یمعلول علت روابط کهدهد  نشان می را معنادار مربت یها یهمبستگ فقط ،3 ۀشمار  دول

ازای  فهت   بهر یکهدیگر در پورتفولیهو بهه     1P2Pههای  طور مرال، برای بررسی تهأثیر  فهت پهروژه    ؛ بهدارند معنادار

42های اثرگذار ریسک , RR های  ، حالت3از  دول شمارۀ   12242412 ,, PRPRPRPR  ترتیهب،   بررسی شدند. بهدین

 فتی معنهادار از   متقابل اثرهای  فتی، فقط  با بررسی تمامی همبستگی سایر موارد مو ود نیز اینگونه بررسی شدند.

بین تمامی آثار متقابل  فتی مو ود میان دو پهروژه در حالهت    5432 , PRPR  و در هۀ   230/2ا مقهدار همبسهتگی   به

 ت.اس 2158/2معناداری 

 ها آثار متقابل  فت پروژه -9 دول 

  ای اسپیرمن ضریب همبستگی رتبه در ۀ معناداری

2158/2 230/2  5432 , PRPR 

 

( بهه دسهت    5و  3ها ) پروژۀ شمارۀ  با تو ه به  دول مذکور، فقط یک حالت برای اثر متقابل  فتی میان پروژه

 شود. با هم در یک پورتفولیو  لوگیری می 5و  3آمد؛ بنابراین از حضور دو پروژۀ شمارۀ 

 گانه  وابستگی سه 

دهنهد. براسهاس نظریهۀ اطلاعهات      رخ مهی  زمهان  ههم طور  ای اختصاص دارد که به گانه های سه این حالت، به ریسک

هها(   گانه میان متغیرها، و ود روابط  فتی اثرگذار میان سهه متغیهر )ریسهک    متقابل، شر  لازم برای تشخیص روابط سه

صورت  است که به     zxzyyx گانه برای کشهف   صورت برای بررسی همبستگی سه بر هم اثرگذارند تا بدین ,,,,,

. دهای ضریب همبستگی  زئی و ضریب همبستگی  فتی اقدام شهو  با استفاده از تلفی  روش زمان همطور  به آنهاروابط 

(، 1،8(، )1،5})ههای   ، فقهط مجموعهه ریسهک   0و براسهاس رابطهۀ شهمارۀ     3با تو ه بهه توضهیحات  هدول شهمارۀ     

گانهۀ   ( را بهرای کشهف روابهط سهه    11،5،1) و(1،5،8گانه ) ترتیب، شرایط لازم سه ({ به11،5(، )11،1، )(1،5)}و({5،8)

شهوند. بها تو هه بهه      گانه بررسی می درادامه، روابط سه دار برای بررسی تقابل میان سه پروژه در پورتفولیو دارند. ریسک

(، 1،11(، )1،5)} و{  (5،8(، )1،8(، )1،5)ههای }  آورده شهد، مجموعهه ریسهک    3توضیحاتی که دربارۀ  دول شهمارۀ  

گانهه دارنهد. بهرای     را برای کشهف آثهار متقابهل سهه     (1،5،11)و  (1،5،8)گانه  سه ترتیب، شرایط بررسی آثار  { به(5،11)

گانه بین سه پروژه با تو ه به فرمول روابط متقابل، درابتدا باید همبستگی  زئی بین سهه ریسهک    بررسی آثار متقابل سه



 1311 بهار، 02ی اپیپ، 1، شماره 11مدیریت تولید و عملیات، دوره / 10

همبستگی بین سه متغیر با اسهتفاده از   آوردن پروژه بررسی شود. برای به دست  2{ در بین 1،5،11{ و }8،5،1شمارۀ }

ضهریب  طهور مرهال،    آیهد؛ بهه   حذف اثر متغیر سومی به دسهت مهی  ضریب همبستگی  زئی، همبستگی بین دو متغیر با 

 1Xۀ ضریب همبستگی بین دهند نشان 3.12rبا3Xو2Xو1Xبا تو ه به سه متغیر  2Xو 1Xهمبستگی  زئی بین 

گانهه بهین سهه     سه متقابل اثراست؛ سپ  با استفاده از رابطۀ نظریۀ اطلاعات متقابل، مقدار کل  3X  ا حذف اثرب 2Xو

معنادار را از بین تمامی آثار متقابل  زئهی  ، آثار متقابل  زئی 8 دول شمارۀ شود.  زمان محاسبه می صورت هم متغیر، به

دههد. هرچهه عهدد     نشهان مهی   1،0،3،5ازای چهار پروژۀ شمارۀ  { به11،5،1{ و }1،5،8مو ود بین سه ریسک شمارۀ }

 آمده از اعتبار بیشتری برخوردار است. دست تر باشد، ضریب همبستگی به مربو  به در ۀ معناداری، کوچک
 ئی میان سه پروژهضریب همبستگی  ز -8 دول 

  شده متغیر کنترل ضریب همبستگی  زئی در ۀ معناداری

255/2 302/2 
31PR  1528 , PRPR 

220/2 382/2 
11PR  5528 , PRPR 

232/2 315/2 
211PR  1551 , PRPR 

222/2 399/2 
311PR  1551 , PRPR 

 

صهورت   بهه 9و  8گانه از ضرایب همبستگی  زئی مذکور با استفاده از رابطۀ شهمارۀ   برای محاسبۀ آثار متقابل سه

گانههه  . مرههال ذیههل، رابطههۀ سههه   شههود یمههذیههل اسههتفاده   153128 ,, PRPRPR  کنههد. منظههور از   را بررسههی مههی

  311528 ,, PRPRPRMI  3115ضریب همبستگی  زئی معنادار بین دو متغیر , PRPR    28با کنتهرل متغیهرPR   .اسهت

 نیهمچن 3115 , PRPRMI 3115همبستگی  فتی بین دو متغیر  بیضر , PRPR دهد. نشان می را 
 

         152831312815311528

311528

,,,,,,,,min

,,Re

PRPRPRMIPRPRPRMIPRPRPMIR

PRPRPRMIlationship 
 

         360/0,,,,,max,, 312831151528311528  PRPRMIPRPRMIPRPRMIPRPRPRMI  
  380/0,,Re 115528 PRPRPRMIlationship  

  3950/0,,Re 2111551 PRPRPRMIlationship  

  377/0,,Re 3111551 PRPRPRMIlationship  
 

 آنهاها کنار یکدیگر براساس وابستگی مخرب بین  گام ششم: منع قرارگیری برخی پروژه

های منفهی تأثیرگهذار بهر آنهها بها اسهتفاده از ضهریب         ازای ریسک ها به برای بررسی آثار متقابل  فتی میان پروژه

منتسب به آنهها   2و  0ازای دو ریسک شمارۀ  ترتیب، به به 5و  3ی اسپیرمن دو  فت پروژۀ همبستگ 5432 , PRPR

شهود.   علت همبستگی مربت معنادار  لوگیری مهی  در یک پورتفولیو به 5و  3دو پروژۀ شمارۀ  قرارگرفتناز کنار هم 

ۀ پهروژ سهه  « نظریهۀ اطلاعهات متقابهل   »هها بهه کمهک رابطهۀ      گانهه میهان پهروژه    همچنین برای بررسی آثار متقابل سه

 321 ,, PPP، 531 ,, PPPو 521 ,, PPP گانه دارند؛ بنابراین از کنار هم قرارگیری این دسته پروژه  قابل سهروابط مت

 شود. در یک پورتفولیو، همانند تفسیر قبلی  لوگیری می
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 01ریزی خطی آرمانی ی برنامهخروج وگام هفتم: الگوسازی 

پهروژه در   5ای موردی انجام شده است. بر همین اساس، از  در این پژوهش برای بررسی نتای  محاسباتی، مطالعه

 -3سهازی؛   پهروژۀ راه  -0پروژۀ فرودگهاه؛  -1های عمرانی مختلف شامل  محور  هاد نصر یزد در زمینه شرکت پروژه

ترتیهب، از نهرخ    ساختمانی اسهتفاده شهد کهه بهه     پروژۀ -5پروژۀ آبیاری و زهکشی و  -2؛ سطح همپروژۀ تقاطع غیر 

پهروژه بهرای    5درصهد برخهوردار بودنهد. ایهن      0درصهد و   12درصهد،   10درصهد،   8درصد،  15 بازگشت سرمایۀ 

ی عهدد  خطه  یزیه ر برنامهه های پورتفولیو و حداکررسازی سود پورتفولیهو از یهک الگهوی     حداکررسازی تعداد پروژه

برای حل الگو اسهتفاده شهدند.   « حداکررسازی سود پورتفولیو»و « های پورتفولیو هحداکررسازی تعداد پروژ» 32صحیح

ریهزی خطهی،    گانه بها برنامهه   مسئله در دو حالت مجزا یعنی در نظر گرفتن اثر متقابل  فتی و اثر متقابل  فتی و سه

 صورت ذیل است: ریزی خطی برای هر دو حالت به شود. محدودیت الگوی برنامه الگوسازی می

 های پورتفولیو حداکررسازی تعداد پروژه :1هدف

 IRR)نرخ بازگشت سرمایه(31: حداکررسازی سود پورتفولیو براساس معیار2هدف 

 %10های مو ود در پورتفولیو  : میانگین نرخ بازگشت سرمایه پروژهمسئله یکل تیمحدود

 نرخ بازگشت سرمایه است.درصد در محدودیت مسئله ازلحاظ معیار  12منظور از 

هها   ههای قرارگیهری پهروژه    ریزی خطی، براساس اهداف و محدودیت کلی و با تو ه بهه ممنوعیهت   الگوی برنامه

ههایی   شود. در ههر دو حالهت، محهدودیت    های حاصل از مراحل قبلی پژوهش در دو حالت بررسی می ضمن تحلیل

کننهد. در حالهت اول مسهئله،     یهک پورتفولیهو  لهوگیری مهی    های خاصی در  که از کنار هم بودن پروژه و ود دارند

 هههای توضههیح داده شههد، پههروژه  قههبلاًگونههه کههه همان  5,3 PP   از حالههت اول مسههئله و در حالههت دوم مسههئله

        5,3,3,2,1,5,2,1,5,3,1 PPPPPPPPPPP علت و ود همبستگی مربت براساس معیارهای منفی ریسک،  به

گیرند. درادامه، با تو ه به توضیحات مذکور دربارۀ صورت مسئله شامل اههداف و   با هم در یک پورتفولیو قرار نمی

 صورت ذیل آورده شده است.   ها، توضیح حل الگو در چهار مرحله به محدودیت

هها بهرای انتخهاب     پروژۀ پیشنهادی، پانزده نوع ترکیب از پروژه 5پروژۀ باقیمانده از  2با تو ه به : 1 ۀمرحل -

 )طهور مرهال،    ها باید بررسی شوند؛ به آید که هر کدام از این ترکیب پورتفولیو به و ود می
 
 2از میهان   0انتخهاب   ،(

 2بهرای  ( 13)اس رابطهۀ شهمارۀ   براسه . آیهد  ای در انتخاب پورتفولیو به و ود می ترکیب دو پروژه 0پروژه است که 

 . آید ها برای انتخاب در پورتفولیو به و ود می ترکیب از پروژه 15پروژه، 













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



















4

4
,

3

4
,

2

4
,

1

4  

های مو ود در  گیری از نرخ بازگشت سرمایۀ پروژه با تو ه به اینکه سود سرمایه را با میانگین :مرحلۀ دوم -

پورتفولیهوی ممکهن را در دو حالهت     15نرخ بازگشت سهرمایۀ تمهامی    1کنیم،  دول شمارۀ  پورتفولیو محاسبه می

طور مرال، براسهاس گهام    متوسط نرخ بازگشت سرمایۀ پورتفولیوی مدنظر است؛ به Rمنظور از . دهد مسئله نشان می

درصهد ذکهر شهد؛ بنهابراین بهرای       0و  15شرکت  هاد نصر یهزد،   رد P1 ,P5های  نرخ بازگشت سرمایۀ پروژه، ششم

یعنی پورتفولیهوی   8نرخ بازگشت سرمایۀ پورتفولیوی شمارۀ  محاسبۀ متوسط 51, PP ،R    از روش ذیهل اسهتفاده

 :شد
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  5/10
2

615
, 51 


PPR

 

هایی  در قسمت اول، مجموعۀ تمامی پروژه. محدودیت مسئله باید در دو قسمت بررسی شود :مرحلۀ سوم -

در . ورتفولیوی بهینه قرار گیرنهد در پ گانه در کنار هم منع شده بودند، نباید که از قرارگیری در دو حالت  فتی و سه

درصهد   12تهر یها مسهاوی     بهزرگ  ای قسمت دوم، محدودیت پورتفولیوی بهینه باید از متوسط نرخ بازگشت سرمایه

 2برخوردار باشد؛ برای مرال، پورتفولیوی شمارۀ  531 ,, PPP، شدن دو پروژۀ  علت واقع به
3P 5وP   در یک پورتفولیهو

 1 ۀو پورتفولیوی شمار 52 , PP، در  √علامهت  . پهذیر نیسهتند   درصد، امکهان  9علت متوسط نرخ بازگشت سرمایۀ  به

دهنهدۀ   نشهان  های مو ود توسط پورتفولیوی مدنظر و علامت  نکردن محدودیت دهندۀ نقض ، نشان1 دول شمارۀ 

 .های مسئله است نقض محدودیت

 شده تحلیل پورتفولیوهای تشکیل -1 دول 

برقراری محدودیت دوم 

 مسئله

برقراری محدودیت 

 اول مسئله

 نرخ بازگشت متوسط

سرمایه  R 
 پورتفولیوهای انتخابی

 √ 05/12% p1 p2 p3 p5 1 ۀپورتفولیوی شمار 

 √ 0/11% p1 p2 p3  0پورتفولیوی شمارۀ 

  12%> p1 p2 p5  3پورتفولیوی شمارۀ 

  11% p1 p3 p5  2پورتفولیوی شمارۀ 

  12%> p2 p3 p5  5پورتفولیوی شمارۀ 

√ √ 5/11% p1 p2  0پورتفولیوی شمارۀ 

√ √ 5/13% p1 p3  9پورتفولیوی شمارۀ 

√ √ 5/12% p1 p5  8پورتفولیوی شمارۀ 

  12%> p2 p5  1پورتفولیوی شمارۀ 

√ √ 12% p2 p3  12پورتفولیوی شمارۀ 

  12%> p3 p5  11پورتفولیوی شمارۀ 

√ √ 15% p1  10پورتفولیوی شمارۀ 

  8% p2  13پورتفولیوی شمارۀ 

√ √ 10% p3  12پورتفولیوی شمارۀ 

  0% p5  15پورتفولیوی شمارۀ 

 

سهازی تعهداد    بهترین پورتفولیو را از میان پورتفولیوهای پذیرفتنی، براساس دو هدف بیشینه: مرحلۀ چهارم -

بر ایهن اسهاس، در انتخهاب یکهی از دو پورتفولیهوی      . کنیم انتخاب می 1سازی سود با وزن  و بیشینه 0پروژه با وزن 

از ههدف   0علت تعداد پروژۀ بیشهتر بها تو هه بهه وزن      با و ود سود کمتر، به 8، پورتفولیوی شمارۀ 10و  8شمارۀ 

 . شود ریزی خطی انتخاب می های پورتفولیو از الگوی برنامه سازی تعداد پروژه بیشینه

 

 بحث-5

صهورت   آن، اگهر نتیجهه بهه    لیه تحل وآمده از ضرایب همبستگی و بیهان تفسهیر    دست ه اعداد و نتای  بهبا تو ه ب

ترتیهب، متغیهر دیگهر نیهز      دهندۀ آن است که با افزایش یا کاهش مقدار یکی از متغیرها، بهه  عددی، مربت باشد، نشان

دهندۀ آن است که با افزایش مقدار یا کاهش مقهدار   صورت عددی منفی باشد، نشان یابد و اگر به افزایش یا کاهش می
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ههای منفهی معیارههای     یابد. در این پژوهش، فقط  نبه متغیر دیگر نیز کاهش یا افزایش میترتیب،  یکی از متغیرها، به

ههای مربهو     ازای ریسهک  ها بهه  های مربت میان پروژه در نظر گرفته شدند؛ بنابراین، فقط به کشف همبستگی سکیر

ههای بها آثهار     زایی میزان ریسکاف در پورتفولیو  لوگیری شود؛ زیرا باعث افزایش هم آنهاآنها تو ه شد تا از و ود 

هایی کهه ازلحهاظ میهزان     دهد پروژه شوند. نتیجۀ محاسبات اثر متقابل در حالت اول نشان می مخرب در پورتفولیو می

کننهد. نتیجهۀ    هایی قرار نگیرند که برای گزینش در پورتفولیهو رقابهت مهی    ریسک، غیرمو ه هستند، در لیست پروژه

دهد که آیا دو و سه پروژۀ معین در یک پورتفولیو در کنار  ترتیب نشان می وم و سوم، بهمحاسبات اثر متقابل حالت د

ازای  بهه  5و  3،  فهت پهروژۀ شهمارۀ    9هم قرار گیرند یا خیر. در تحلیل آثار متقابل  فتی حاصل از  دول شهمارۀ  

( در یهک  5و  3ارۀ افزایی مربت )تشهدید اثهر منفهی ریسهک توسهط پهروژۀ شهم        باعث هم 2و  0های شمارۀ  ریسک

شهود. ایهن    در یک پورتفولیو باعث افزایش ریسهک مهی   5و  3شوند؛ بنابراین، حضور دو پروژۀ شمارۀ  پورتفولیو می

گانهۀ   ههای سهه   ای که از قرارگیهری سهه دسهته پهروژه     گونه ؛ بهبر استها نیز پا گانۀ پروژه تفسیر برای آثار متقابل سه

 321 ,, PPP، 531 ,, PPPو 521 ,, PPP  های کنهار   با هم در یک پورتفولیو  لوگیری شود. این ممنوعیتهر کدام

شوند. در این پهژوهش، ارزیهابی ریسهک     عنوان محدودیت در الگو اعمال می ها در پورتفولیو، به هم قرارگرفتن پروژه

پورتفولیو یکی از اههداف تشهکیل پورتفولیهو قهرار گرفهت کهه       های با اثر منفی کمتر در  ها برای انتخاب پروژه پروژه

 گانه بررسی شد. پروژه،  فتی و سه صورت دقی  در حالات تک تحلیل آن به

ههایی ماننهد تحلیهل     را در نظر نگرفته یا بها اسهتفاده از روش   ها پروژههای گذشته، یا وابستگی بین  بیشتر پژوهش

اند. علاوه بر این، پژوهشگران با در نظر گرفتن تأثیر چند معیار بر یک پهروژه   ها را گزینش کرده مراتبی، پروژه سلسله

های دیگر مدنظر پژوهشگران، اسهتفاده از روش   . از روشاند دهها اقدام کر کمک روش رگرسیون، به انتخاب پروژه به

ر و سهخت اسهت. از   به  ی است که استفاده از این روش در حالت و هود متغیرههای زیهاد، زمهان    رخطیغریزی  برنامه

، استفاده از روش ضهریب همبسهتگی اسهت کهه ایهن روش نیهز       اند گرفتهها را در نظر  هایی که وابستگی پروژه روش

بها در هۀ    متقابهل  اثر. و ه تمایز پژوهش حاضر، در نظر گرفتن دکن یموابستگی را براساس  فت متغیرها مشخص 

 گانه است. ثر متقابل سهبیشتری از اثر متقابل  فتی، یعنی در نظر گرفتن ا

که هدف اصلی آن، کاهش ریسهک   -«نظریۀ اطلاعات متقابل»با استفاده از روش پیشنهادی در این مقاله، از مله 

 شود. محور برای کاهش ریسک پورتفولیوها، کمک زیادی می های پروژه به شرکت -هاست پورتفولیوی پروژه

 

 گیری نتیجه -6

های پیشنهادی با تو ه به اهداف استراتژیک  ای از پروژه ها، انتخاب زیرمجموعه مسئلۀ انتخاب پورتفولیوی پروژه

با در نظهر گهرفتن اثهر     پروژههای مربو  است. این پژوهش با هدف اصلی انتخاب پورتفولیوی  سازمان و محدودیت

ههای   ازای ریسهک  بار به کمک ضریب همبستگی و نظریۀ اطلاعات متقابهل بهه   ها برای اولین گانه بین پروژه متقابل سه

گام اصهلی بهرای    . الگوسازی مسئله در هفتدهد یم، چارچوبی را برای انتخاب پرتفولیوی پروژه ارائه هانآاثرگذار بر 

سهازی مسهئله، ابتهدا بها مطالعهۀ       شده است. در الگومحور  هاد نصر یزد مطر   سازی نتای  آن در شرکت پروژه پیاده

و سهپ    PMBOKمقالات و استانداردهای مرتبط با ریسک پروژه از مله ساختار شکست ریسک و اسهتانداردهای  

ی مناسب و همچنهین اصهلا  و   ها سکیراستفاده از نظرات خبرگان حوزۀ مربو  با استفاده از پرسشنامه برای تعیین 
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سهازمانی، فنهی،    ههای بیهرون   ی پروژه از میان ریسهک ها سکیرترین دسته  برای استخراج مهم آنهاویرایش تعدادی از 

کهردن   نفر از کارشناسهان مربهو  بهرای کمّهی     32ای میان  سازمانی اقدام شد؛ سپ  پرسشنامه مدیریت پروژه و درون

توزیهع   1ده از رابطۀ شمارۀ و استفا 2شده به کمک طیف لیکرت مو ود در  دول شمارۀ  معیارهای ریسک شناسایی

سهازی معیارههای    برای بررسی کمّی SPSSافزار  با نرم 30، از ضریب آلفای کرونباخپرسشنامه شد. برای بررسی پایایی

آمهدۀ   دسهت  ه را داشهتند کهه مقهدار بهه    گان ریسک و متغیرهایی استفاده شد که شرایط بررسی آثار متقابل  فتی و سه

های اثرگذار بر یکدیگر براساس روش علت و معلهولی،   امه را نشان داد. با تحلیل ریسک، پایایی زیاد پرسشن«21818»

هها   گانه بین پروژه بار، آثار متقابل سه ضریب همبستگی اسپیرمن و برای اولین کمکها به  آثار متقابل  فتی بین پروژه

ههایی کهه    حاسبه شدند. سرانجام، پروژهتر تأثیر عوامل بر یکدیگر م کمک نظریۀ اطلاعات متقابل برای کشف دقی   به

های ممنوع از کنار ههم قرارگهرفتن در    عنوان پروژه آورند، به افزایی مربت ریسک را در یک پورتفولیو به و ود می هم

بهار در حالهت اثهر متقابهل      ریزی خطی دوهدفه، مسئله یهک  پورتفولیو معرفی شدند؛ سپ  به کمک الگوسازی برنامه

بار دیگر، با اثر متقابل  فتی بررسی شد. نتای  حل مسئله در دو حالت اول و دوم، همانگونهه کهه   گانه و   فتی و سه

آمده از حهل مسهئله در دو حالهت اول و     دست دهندۀ نتای  متفاوت به در گام ششم الگوسازی توضیح داده شد، نشان

ازای  ها بهه  صورت مجرد بین پروژه  فتی به گانه و  فتی به  ای اثر متقابل علت در نظر گرفتن اثر متقابل سه دوم، به

با اثر متقابل  فتی میسر نیستند.  صرفاًدهد که  های اثرگذار بر یکدیگر است. این موضوع، روابطی را نشان می ریسک

شده، برای حالت اول، مسئله با لیست ممنهوع   با تو ه به روش حل توضیح داده 53 , PP    بها دو ههدف حداکررسهازی

، 1ههای مو هود در پورتفولیهو بها وزن      و حداکررسهازی میهانگین سهود پهروژه     0های پورتفولیو با وزن  تعداد پروژه

پورتفولیوی  321 ,, PPP  6.11%باIRR های بیشتر و بیشترین نرخ  علت تعداد پروژه پذیر، به های امکان از میان گزینه

ممنهوع  لیسهت   2شود. همچنهین در حالهت دوم مسهئله بها      انتخاب می پروژهاز میان پورتفولیوهای با تعداد سه  سود

        53531521321 ,,, PPPPPPPPPPP  ی ویپورتفولو 31,PP 5/13%باR   پهذیر،   ههای امکهان   از میهان گزینهه

شود. درنهایهت، بها    های بیشتر و بیشترین نرخ سود از میان پروتفولیوهای با تعداد دو پروژه انتخاب می علت پروژه به

علهت   بهه  9ها در پورتفولیو، پورتفولیهوی شهمارۀ    ریسک کنش برهمدر نظر گرفتن تمامی شرایط مو ود برای کاهش 

نبود منع قرارگیری دو پروژه  31,PP سهبب تعهداد    و بهه  12، 8، 0ی شهمارۀ  وهها یپورتفولبیشهتر از   و معیار سوددهی

شود. با تو ه به اینکه فقهط بها آثهار     یمانتخاب  12و  10های بیشتری در مقایسه با انتخاب پورتفولیوی شمارۀ  پروژه

مو ود شود، این پژوهش، مشکل  گانه میان این سه متغیر، آشکار نمی کل آثار سه X،Y،Z فتی میان تمامی سه متغیر 

، از تهاکنون کنهد.   گیری می زمان اندازه طور هم کمک نظریۀ اطلاعات متقابل رفع کرد. این نظریه، آثار متقابل را به را به 

گانه استفاده نشده اسهت کهه ایهن موضهوع،      ها برای بررسی آثار متقابل سه این نظریه برای انتخاب پورتفولیوی پروژه

های پیشین است. حل مسئله در دو حالت ذکرشده ) با تو هه بهه    ایر پژوهشو ه نوآوری و تمایز این پژوهش با س

بارآمهده از   ههای بهه   دهد، با در نظر گرفتن روابط پیچیده میهان معیارهها از کهاهش هزینهه     دو نتیجۀ متفاوت( نشان می

پیشهنهادهایی هسهتند کهه بهه آنهها اشهاره        از ملهشود. پیشنهادهای ذیل،  ریسک مو ود در پورتفولیو  لوگیری می

 شود: می

 . های مو ود در فرایند انتخاب پروژه استفاده از معیارهای بیشتر برای کاهش ریسک .1

 .کردن معیارهای ریسک های دیگری همچون اعداد فازی و تصادفی برای کمّی استفاده از روش .2



 01/ مومن شاد نسیم، نخعی نژاد مهدی/ ها گانه بین پروژه سه متقابل اثرانتخاب پورتفولیوی پروژه براساس 

؛ بنهابراین  ردیه گ یمه ریسهک را در نظهر    های منفهی از  تمامی معیارهای ریسک منظورشده در پژوهش،  نبه .3

 . های بعدی، هر دو  نبۀ مربت و منفی ریسک لحاظ شود شود در پژوهش پیشنهاد می

 .بندای یمهای الگوریتم فراابتکاری در مواقعی که ابعاد مسئله افزایش  بررسی روش .4
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