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هاي مستقل در شرایط عدم  مدیریت و ارزیابی سبد پروژه

  *ها قطعیت و سازگاري پروژه
  1هادي مختاري

  2زینب حبیبی

  چکیده
ها در شرایط ریسک و عدم  ترین پروژه و پیشنهاد رویکردهایی جهت انتخاب اقتصادي در این تحقیق به بررسی

هاي مورد بررسی مستقل هستند و ماهیتـاً امکـان انتخـاب     شود. این بررسی در حالتی است که پروژه قطعیت پرداخته می
گـذار در انتخـاب    سـرمایه  ةان وجـود دارد. معیـار محدودکننـد   ها، بصـورت همزم ـ  چند گزینه، به عنوان سبدي از پروژه

هـا اقتصـادي بـوده و     د کدام پـروژه کن در دسترس است که تعیین می  هتر، محدودیت در بودجه و سرمای سبدهاي بزرگ
 هـاي بیرونـی   هـا کـه ناشـی از عـدم قطعیـت      و نوسان در مطلوبیت اقتصادي پـروژه   تغییرپذیري ولی قابل انتخاب هستند.

. در ایـن تحقیـق دو رویکـرد متفـاوت جهـت ارزیـابی       شـود هـا لحـاظ    ر این ارزیـابی د بایدست، عامل مهمی است که ا
شود. رویکرد اول بر مبنـاي تـابع توزیـع نرمـال و بـا       ها در شرایط ریسک و عدم قطعیت پیشنهاد می اقتصادي سبد پروژه

دسـترس و بـا معیـار    که رویکرد دوم بر اساس اصـلاحِ بودجـه در    ، درحالیشدهمعیار کمترین ضریب تغییرات طراحی 
ه شـده، مـورد   ها نتایج رویکردهاي پیشنهاد شـده بـر اسـاس نمونـه مسـائل ارائ ـ     کند. در انت ریاضی عمل می بیشترین امید

  گیرد.  تجزیه و تحلیل و ارزیابی قرار می
  

  ها ارزیابی اقتصادي، بحران اقتصادي، ریسک و عدم قطعیت، سبد پروژه هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه 
ها و اطلاعات موجـود در مـورد موضـوعی مـورد      که داده عبارت است از اینتصمیم 

شود (اسکونژاد، حل حاصل  ها بهترین راه تجزیه و تحلیل قرار گرفته و از ترکیب مناسب آن
ها مشکلاتی وجود دارد که در صورتی که در قالب یک فرآیند بـه   ). در اکثر سازمان1393

دامی صورت نگردد به احتمال قوي مجـدداً و در چنـد   آن پرداخته نشود و جهت رفع آن اق
گردد. لذا به همـین   مرحله تشدید شده و در مراحل حاد منجر به ایجاد بحران در سازمان می

گیـري اسـتفاده    هاي سیسـتماتیک تصـمیم   ها جهت حل مشکلات از روش علت کلیه سازمان
تمام افـراد بشـر در سراسـر    گیري یک فرآیند ذهنی است که به طور کلی تصمیم نمایند. می

هـا، شخصـیت،    گیـري در پرتـو نگـرش    و کار دارند. فرآینـد تصـمیم   زندگی خود با آن سر
گیرد و این عوامل بر یکدیگر تأثیر متقابل دارند. در مـدیریت   دانش و بینش فرد صورت می

له تعریـف شـده اسـت و اغلـب بـه      بـه عنـوان فرآینـد حـل یـک مسـئ      گیـري   معاصر تصمیم
 مرحلـه  شـش یند حل مسـئله  آدر فرشود. بطور کلی،  نیز گفته می» مسئلهحل «ري، گی تصمیم
) 2تحلیل محـیط (  ) تجزیه و1( که عبارتند از )1387(احمدپور داریانی،  وجود دارد اساسی

حـل  مختلف  هاي راه ایجاد) 5( سازي فرضیه) 4( مسئله حل شناخت) 3( تشخیص حل مسئله
ناپـذیر مـدیریت    گیري از اجزاي جـدایی  تصمیم. راهکارها بهترین ) تصمیم انتخاب6مسئله (

هـاي   مشی گر است. در تعیین خط آید و در همه وظایف مدیریت به نحوي جلوه به شمار می
ها، طراحی سازمان، انتخاب، ارزیابی و در تمامی اعمـال مـدیریت    سازمان، در تدوین هدف

گیـري دو عامـل اساسـی     صـمیم در هر نـوع ت  .گیري جزء اصلی و رکن اساسی است تصمیم
  ): 1385، الوانیوجود دارد (

یا به عبارتی ارزش مـورد انتظـار    حاصل از اتخاذ تصمیم و اجراي آنارزش نتایج  .1
  شخص.  

شانس و احتمالی که در صورت اقدام، براي نیل به نتایج احتمالی مطلـوب وجـود    .2
 خواهد داشت.  
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هـاي مـدیریتی    یه و تحلیل فعالیـت بینی اخذ تصمیم و تجز هاي مختلفی براي پیش مدل
 )1385، الـوانی بندي کرد ( ها را در چهار دسته تقسیم توان آن وجود دارد ولی بطور کلی می

هاي کلامی؛ مدل بصـورت نوشـتار و در قالـب     هاي کلامی: در مدل ) مدل1(که عبارتند از 
هـا روابـط بـین     هاي ترسیمی: دراین مـدل  ) مدل2( شود. عبارت و جملات بیان و تشریح می

گردد مانند نمودار تجزیـه و تحلیـل نقطـه سـربه      متغیرها بصورت نمودار و اشکال ترسیم می
هـاي تجسـمی: درایـن     ) مـدل 3( گیري مربوط به تولید بسیار کاربرد دارد. سر که در تصمیم

گـردد ماننـد ماکـت یـک      ها وضـعیت فیزیکـی موضـوع در مقیـاس معـین مجسـم مـی        مدل
هـاي ریاضـی    هاي ریاضی: مـدل  ) مدل4( خانه یا سالن استقرار اتومبیل.ساختمان یا یک کار

دهند مانند فرمول تعیین تعداد کالا در نقطه سر به سـر   روابط ریاضی بین متغیرها را نشان می
گر را در انتخـاب   ها کار مدیر و تحلیل بندي تصمیم طبقه آید. نوعی مدل ریاضی به شمار می

درایـن   سازد. بطور کلـی  گیري و شیوه هاي اخذ تصمیم ساده می ها و معیارهاي تصمیم مدل
  ): 1378؛ سلطانی، 1393گیرند (اسکونژاد،  بندي سه گروه قرار می طبقه

گیرنـده بـا اطمینـان     گیري تحت شرایط اطمینان کامل: زمـانی کـه تصـمیم    تصمیم .1
یطی داند که نتیجه یا نتایج حاصل از هر حالت ممکن چیست و در چـه شـرا   کامل می

  گیري در شرایط اطمینان کامل قرار دارد.  اتفاق خواهد افتاد. از نظر تصمیم
داند که  گیرنده با اطمینان کامل نمی گیري در شرایط ریسک: وقتی تصمیم تصمیم .2

داند در تحت شـرایط   ها را می نتایج حاصل از هر حالت چیست ولی احتمال وقوع آن
  گیرد.   ریسک و با مخاطره تصمیم می

گیرنـده احتمـال وقـوع     گیري در شرایط عدم اطمینان: هنگامی کـه تصـمیم   یمتصم .3
گیـري   داند؛ او در شرایط عـدم اطمینـان تصـمیم    نتایج حاصل از حالات ممکن را نمی

تـرین انـواع آن بـوده و     گیري در شرایط عدم اطمینان یکی از پیچیـده  تصمیم کند. می
ــی  ــبی را م ــد. از آنجا راهکــار مناس ــارچوب  کــه موضــوع اطلب ــه چه ــق ارای ــن تحقی ی

گیري در شرایط عدم اطمینـان اسـت، در ادامـه بـه بررسـی بیشـتر ایـن حالـت          تصمیم
 پردازیم. می
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هـا و   امروزه ضروري است که براي مواجهه هر چـه بیشـتر بـا شـرایط واقعـی از روش     
دد تر به موضـوعاتی ماننـد تع ـ   ها نگاهی جامع تر بهره برد. این روش رویکردهاي توسعه یافته

تــر عوامــل  هــا، تعــدد اهــداف، تغییــر طــرز تلقــی نســبت بــه ریســک، و از همــه مهــم  آینــده
هـاي   آینـده «با طیفی از » یک آینده محتمل«که سازمان به جاي از آنجا ناپذیر دارند. اجتناب
اگـر بتـوان بـراي تـک تـک       انـدازد.  سایه می مسئلهبر » عدم قطعیت«شود  مواجه می» شدنی
هـا   آنگاه انتخاب از بین مجموعه سیاست ،منطقی و معقول برآورد کردها یک احتمال  آینده

تـرین را   ها مطلـوب  گیرنده کافی است که در بین آن شود. تصمیم یا راهکارها سر راست می
به طور کلـی، ارکـان    انتخاب کرده و از انتخاب منطقی خود راضی بوده و از آن دفاع کند.

اي از  مجموعـه  یـک فضـاي تصـمیم عبارتنـد از:     اساسی و متغیرهاي کلیدي تعریـف کننـده  
ریـز بایـد از بـین آنهـا      گیرنـده و برنامـه   ها که تصـمیم  ها یا گزینه ها، راهکارها، اقدام سیاست

اي باید با تمرکز بر ارکان فوق مبنائی منطقی و  گیري هوشمندانه انتخاب کند. در هر تصمیم
ها فـراهم   ها و برنامه تدوین و اجراي اقدام گیري و نهایتاً سازي و تصمیم عقلانی براي تصمیم

هـا نیـز بیشـتر و     شود. هر چقدر اطلاعات دربـاره فضـاي تصـمیم کمتـر باشـد عـدم قطعیـت       
هـاي   شود. مثلا اگر عملاً هیچ برآوردي درباره توزیع احتمـال بـر روي وضـعیت    تر می عمیق

شود. به طور کلـی   یمطرح م» عدم قطعیت عمیق«گیري در شرایط  آینده میسر نباشد تصمیم
هـاي مناسـب بـراي نشـان دادن      گران مـدل  زمانی وجود دارد که تحلیل» عدم قطعیت عمیق«

هـا را   آن هـا، و روابـط بـین    هاي آینده، مجموعـه سیاسـت   چگونگی تولید مجموعه وضعیت
 کـه قـبلاً  . همـانطور  )1393، سید حسینیبه توافق برسند (ها  آن توانند درباره دانند یا نمی نمی

هـاي   هاي حفظ سـازمان و جلـوگیري از بحـران    گیري صحیح یکی از راه مطرح شد، تصمیم
است که در اثـر بـروز یـک حادثـه     احتمالی آتی است. مفهوم کلی بحران اشاره به وضعیتی 

شود. این حادثه ممکـن اسـت یـک رویـداد بـالقوه یـا بالفعـل باشـد          مترقبه دگرگون میغیر
گیـري   تعریف و تشخیص بحران از دیدگاه روش تصمیم ). سه عامل مهم در1389، درگی(

 ورتیسـکی و کـرولین   نقش عمده دارند که عبارتند از تهدید، زمـان و غـافلگیري. همچنـین   
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گیري در شرایط بحرانی مدلی را ارائه نمـوده اسـت. بنظـر وي ماهیـت      ) براي تصمیم1977(
  گیري در شرایط بحرانی با مسائل زیر در ارتباط است: تصمیم
گیرنـده کاسـته    در شرایط بحرانی، از قوه درك و تـوان ذهنـی و شـعوري تصـمیم     .1
  شود. می

  شود. در شرایط بحرانی اطلاعات تحریف می .2
  شود. گیري گروهی می شرایط بحرانی موجب آشفتگی و اختلال در تصمیم .3
  شود. اجبار به اطاعت از دستورات و مقررات موجود، موجب تشدید بحران می .4
  کند. گیري در شرایط بحرانی بروز می ي تصمیمعدم آمادگی برا .5

کـه در شــرایط بحرانـی مشـکلات اجــرا بیشـتر خـود را نشــان      از طـرف دیگـر از آنجا  
دهد بنابراین شناخت وضعیت بحرانی و مشکلات آن ضروري است. در ایـن جهـت اولاً    می

یمات در شرایط بحرانی، اجراي دقیق و سریع تصمیمات ضروري اسـت. ثانیـاً، اجـراء تصـم    
ثالثـاً، ممکـن اسـت     یـا دولتـی دارد.  نیاز به مساعدت و پشتیبانی تمامی واحـدهاي سـازمانی   

هـاي بـزرگ و    و نهایتـاً، معمـولاً در سـازمان    نادرست مواجه گـردد بهترین تصمیم با اجراي 
دولت، تعداد واحدهاي اجرایی زیاد و بعضاً موازي هستند و در هر واحـد اجرایـی، امکـان،    

ت و توان براي اینکه آن واحد بر حسـب نظـر و اختیـار خـود عمـل کنـد نیـز        موقعیت، قدر
ها و دسـتوراتی بـراي رویـارویی و دفـع بحـران و همچنـین         وجود دارد. بدین دلایل، توصیه

، ورتیسـکی و   کـارولین شـود (  گیري و اجراي بهتر در زیر آورده می افزایش کیفیت تصمیم
1977:(  

  گیري جلوگیري کرد. موقع در تصمیم درس و بیاز رسیدن به یک توافق زوباید  .1
  باید از تحریف اطلاعات جلوگیري نمود. .2
  گیري غلط در گروه جلوگیري کرد. باید از تصمیم .3
  ها بوجود آورد. پذیري بیشتري در دستورات و دستورالعمل انعطاف .4
  گیري آمادگی داشت. براي تصمیم .5
  مانع از شکست در اجراي تصمیمات شد. .6
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هـا   ها با آن مواجه هستند ارزیابی اقتصادي پـروژه  هایی که اکثر سازمان از جمله بحران
  پردازیم. در شرایط ریسک و عدم قطعیت است که در ادامه به بررسی آن می

   پیشینه پژوهش 
 مدیریت هاي فعالیت از بسیاري و است ملاحظه قابل هاپروژه در قطعیت عدم گسترة

 مجموعـه  مـورد  در گیـري  تصـمیم  و تبیین به پروژه، رعم اولیه دورة مراحل همان از پروژه

 در قطعیت عدم موارد از بخشی .پردازد می  پروژه هاي قطعیت عدم برابر در ممکن اقدامات

 بـاز  کیفیـت  یـا  زمـان  هزینـه،  ماننـد  پـروژه  عملکـرد  معیارهـاي  در تغییـر  امکان به ها،پروژه
و  جعفـري کـرد (  بنـدي  زیر طبقـه  حیهنا چهار به را قطعیت عدم توان، می همچنین گردد. می

  ):1385همکاران، 
 پروژه برآوردهاي و در مبانی قطعیت عدم  .1

  پروژه تدارکات و طراحی در قطعیت  عدم .2
  ها آن هاياولویت و پروژه اهداف در قطعیت عدم .3
  پروژه در حاضر نهادهاي بین روابط در قطعیت عدم .4

 تهیـه  راهـا   آن کـه  کسانی هارتم و تجربه چون مواردي به برآوردها دقت و کیفیت

 آن بر برآوردها این که فرضیاتی و منابع و این برآوردها انجام زمان و چگونگی اند، کرده

 عـدم  از مشـهودي  کیفیـت حـوزة   و هزینـه  زمان، مانند هایی برآورد است. وابسته استوارند

 بـراي  لازم بعمنـا  و زمـان  مـورد  در است ممکن مثال، عنوان به هستند. ها پروژه در قطعیت

 شامل تواند می قطعیت عدم نوع این دلایل باشد. نداشته وجود اطمینان خاصی اتمام فعالیت

 ):1390، اي تبریز و حمزه عالمباشد ( موارد زیر جمله از متعددي عوامل

 است نیاز مورد چه آن از صریح مشخصات نبود -

 ها فعالیت از برخی خصوص در تجربه نبود -

 ها فعالیت بین هاي وابستگی تعداد و مؤثر عوامل دتعدا دید از پچیدگی -

  سازد متأثر را نظر مورد فعالیت که شرایطی یا رویداد وقوع امکان -
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 مراحـل  در هـا،  آن تولید و تعریف فرایند و تحویلی پروژه اقلام مشخصات و طبیعت

 نای ـ بیشـتر  اصـولاً  هسـتند.  بنیـادي  هـاي  قطعیـت  عـدم  سـاز  پـروژه، زمینـه   عمـر  دورة اولیـه 
 کـردن  مشخص در تعجیل از که دارد اجراي پروژه از پیش مراحل در ریشه هاقطعیت عدم

 و اهـداف  مـورد  در پـروژه  تعریـف  در هرگـاه  شـود.  مـی  ناشی شود، انجام باید که کاري
 باشـد،  وجـود نداشـته   قبـولی  قابل موازنه و داشته وجود قطعیت عدمها  آن بین دهی اولویت

 حتـی  پـروژه،  در حاضـر  مختلـف  نهادهاي بین روابط آید.یم وجود به اي عمده مشکلات

 عـدم  و تضـاد  باشـند.  حـائز اهمیـت   و پیچیده بسیار تواند می برسند، ساده خیلی نظر به اگر

 منشـأهاي زیـر   با قطعیت عدم ایجاد به منجر تواند می پروژه مختلف نهادهاي بین هماهنگی

 گردد:

 .ها مسئولیت ویژگی و محدوده -

 .هامسئولیت و ها نقش از تنباطاس و درك نوع -

 .پروژه در ها ارتباط -

  .پروژه در حاضر نهادهاي توانایی و ظرفیت -
 .رسمی قراردادهاي جاي به غیررسمی انتظارهاي و هاتوقع -

  .کنترل و هماهنگی ایجاد هاي روش -
 هـا  ریسک آید. برخی می وجود به اهداف بر قطعیتعدم تأثیر از ها پروژه در ریسک

 تواننـد ها، می ریسک از دیگر برخی ولی نامید. »تهدید« راها  آن توانمی که ستنده بار زیان

کـرد   لاقات ـ» فرصـت « تـوان  مـی  راهـا   آن کـه  نماینـد  کمـک  را مـا  اهـداف  بـه  رسـیدن  در
 در بویژه ها، فرصت و بین تهدیدها ارتباط درك ).1388، نژاد یزدي و اخلاقی پورحیدري(

 ادعـا  افـراد  برخـی  .اسـت  خاصـی  اهمیـت  حـائز  ها پروژه ریسک مدیریت و هاپروژه امور

 تهدیـدهاي  حضـور  عـدم  نتیجـه  تنها بلکه ندارند، وجود خود خودي به هافرصت کنند می

 عمـل  تغییـر  عامـل  عنوان به خود که است این ریسک مدیریت هدف هستند. شناخته شده

 ایـن  براي را پذیرتمدیری و شده کنترل و روشی کرده اداره را فعلی مبهم موقعیت نموده،

 مختلفـی  و هـاي متنـوع   بخـش  در ریسـک  مـدیریت  بگذارد. مدیریت تیم اختیار در مسئله
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 ریسک مدیریت از ردپایی تجاري هاي فعالیت سایر تا اعتباري و مالی امور از دارد. کاربرد

حاضـر شـامل    نهادهـاي  تمـامی  سـوي  از بایـد  مدیریت این ها، پروژه در خورد. چشم می به
 بـه  شبیه هاسازمان در ریسک مدیریت حقیقت، در .شود اعمال پیمانکار و مشاور ما،کارفر

 آینده و داشته جلو به رو نگاه هستند که نیازمند ابزارهایی که است ماشین یک با رانندگی

برهـا)  محتمل (تهدیـد) و (میـان   موانع بتوانند تا نموده جستجو و بررسی را غبارآلود و مبهم
از  تـا  بدهنـد  مقتضی زمان در را مسیر تصحیح امکان راننده به و کنند ساییرا شنا ها فرصت
نماینـد   تسهیل را مطلوب مقصد سمت به حرکت حال، عین در و کرده جلوگیري هابحران

  ). 1388، نژاد یزدي و اخلاقی پورحیدري(
 نـوع  دو هـر  بـه  پـرداختن همزمـان   در مشترك فرایند یک کارگیري به است بدیهی

 ثابـت  تجربه به همچنین دارد. متعددي مزایاي ریسک، یکپارچه مدیریت عنوان اب ریسک،

 مـؤثرتر  مجـزا  فراینـد  دو از پـردازد،  مـی  موضوع دو به که واحد فرایند یک که شده است

 بـه  اسـت کـه   ضـوابطی  هارائ ـ ریسـک  مدیریت از فرایند منظور ترتیب، این به .بود خواهد

 و فرصـت  بعـد  دو هـر  در را ریسـک  مسـئله  بـا  هـه مواج و رفتار ساختارمند هاي چارچوب
از طرفـی   گـردد.  هـا  پروژه در بیشتر موفقیت کسب به منجر و کرده هارائ ها در پروژه تهدید

در واقعیت ارتباط تنگاتنگی با مباحث مدیریت سازمان و مدیریت ریسک و بحـران وجـود   
  ). 1394، نصیبیدارد (

 :)PMBOK ،2013(بندي کـرد   دسته توان میزیر  صورت به ریسک را مدیریت فرایندهاي
 فراینـد  از مرحلـه  اولـین  ریسـک  مـدیریت  ریـزي ریسک: برنامـه  مدیریت ریزي ) برنامه1(

 صـورت  به که سایر مراحل به ورود از پیش آغازین قدم عنوان به است و ریسک مدیریت

بـا   بطـه را در گیـري  تصـمیم  فراینـد  ریسک، مدیریت ریزي برنامه .شوند می تکرار چرخشی
 مرحلـه،  این در است. پروژه یک در ریسک مدیریت هاي فعالیت هدایت نحوة و رویکرد

 منابع سازمان، براي پروژه اهمیت و پروژه ریسک با ریسک، متناسب مدیریت نوع و سطح

 مشـخص  هـا  ریسـک  بـا  مبـانی مواجهـه   و ریسـک  مـدیریت  هـاي  فعالیـت  بـراي  نیاز مورد

 فراینـد  شـروع  بـراي  مقـدماتی  اقـدامات  کـه  آن از پس ها: ریسک ) شناسایی2( .گردد می
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 فرایند چرخۀ در قدم اول وارد تواند می پروژه شد، انجام کامل صورت به ریسک مدیریت

 پـروژه اهـم از   هـاي ریسـک  مرحله، این در شود. ریسک شناسایی یعنی ریسک، مدیریت

مسـتند   و تشـریح  شناسـایی،  خـاص  ابزارهـایی  و هـا  روش کـارگیري  به با و فرصت، تهدید
 پروژه در شده شناسایی هاي ریسک تعداد که آنجا ریسک: از کیفی ) ارزیابی3شوند. ( می

 ابتـدا  منطقی، مدیریت رو، براي این از است، پرهزینه و بر زمانها  آن تمام بررسی و متعدد

اسـاس   بـر  هـا  ریسـک  اولویـت  کیفـی،  ارزیـابی  مرحلـه  در کرد. بندي اولویت راها  آن باید
 در را تـر  مهـم  هـاي  ریسـک  تـا  شـود  مـی  تعیین پروژه اهداف برها  آن تأثیر و وقوع تمالاح

 پـروژه  تـر  حسـاس  و پرمخـاطره  ابعـاد  و نواحی نتیجه، و در دهد قرار مدیریت دید معرض

 ریسک: پس یکم ) ارزیابی4( .گیرند قرار بعدي هاي اقدام براي کافی دقت و توجه مورد

 بـا  هـایی  ریسـک  مـورد  در تـوان  مـی  کیفـی،  ارزیابی در مرحله ها، ریسک بندي اولویت از

 تـأثیر  عـددي  تحلیـل  معنـاي  بـه  ریسک یکم ارزیابی انجام داد. یکم ارزیابی بالا اولویت

 ریـزي  ) برنامـه 5( .آن اسـت  اهـداف  بـر  پـروژه  مهـم  هـاي  ریسـک  مجموعـه  جمعـی  دسته

 از ارزیـابی  پـس  توانـد  نمی ریسک مدیریت فرایند که است ریسک: بدیهی به گویی پاسخ

 مـدیریت  فراینـد  در بعـدي  مرحلـۀ  همین دلیل، به شود. متوقف شده شناسایی هاي ریسک

 بندي و اولویت شده شناسایی هاي ریسک به گویی پاسخ نحوة گیري دربارة تصمیم ریسک،

 در ریسـک کـه   مـدیریت  فرایند از مرحله ریسک: آخرین کنترل و ) پایش6( .است شده،

 برنامـه  در ریسک شده اتخاذ هاي پاسخ که است زمانی دارد، کاربرد پروژه اجرایی مرحله

 ها ریسک در تغییرات یا جدید هاي ریسک یافتن منظور به و شده پروژه گنجانده مدیریت

 قـرار  مسـتمر  و مـداوم  پـایش  و مراقبـت  اجـرا تحـت   حـین  در پـروژه  مربوط، هاي پاسخ و

  دهد. را نمایش می لی مدیریت ریسک) مراحل ک1شکل ( گیرد. می
هاي ارزیـابی در شـرایط ریسـک و عـدم قطعیـت در       تاکنون تعداد متنوعی از شاخص

مفروضـات خـاص خـود بـه      هـا و  ادبیات پیشنهاد شده است که هر کدام با  مبانی و ویژگـی 
، )1959 مـارکوییز، (واریـانس  -پردازند. به عنوان مثـال شـاخص میـانگین    ل میارزیابی مسائ

کانو و یامازاکی، ( MADانحراف مطلق میانگین  )،1959مارکوییز، ( ریانسشبه وا-میانگین
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مـایر،  (سازي مونت کـارلو   ، ابزار شبیه)1993 اسپرانزا، (، شبه انحراف مطلق میانگین )1991
 همبسـتگی  )،2017پانادرو، درینـگ، کـایزیز، ژوآن و فیتـو،    و  1977پترسون و واندرواید، 

زیـدوناس،  و  2017کارا، ایزمن و وبـر،  (، رویکرد استوار )2017دوشی، کومار و یرامیلی، (
ریــزي ریاضــی  ، برنامــه)2017 و میــنن و روعــه،  2017هاســاپیس، ســولیس، و ســامیتاس، 

، 2018 ، خنجرپنـاه و پیشـوایی،   2004کویسـت و زوو،   نوزیک، ترن، 2010گوجار و ریتر (
اورتـوبلی،   راچـو، (سـایر معیارهـا   و به همین ترتیب  )2016برونو، احمد، شاپیرو و استریت، 

  .)2008لووا،  استویانوو، فابزي و بیگ
 

  

  نمایی کلی از فرآیند مدیریت ریسک .1شکل 

ه دو رویکـرد جدیـد اسـت کـه هـر      ارائ ـ تمایز این تحقیق نسبت به معیارهاي قبلـی در 
هـاي خــاص خــود بـوده و در شــرایط مفــروض خـود کــاربرد دارنــد.     کـدام داراي ویژگــی 

هـا،   باشد: ارزیابی سبدي از پـروژه  ات این دو رویکرد به صورت زیر میا و مفروضه ویژگی

شناسایی 
 هاریسک

ارزیابی 
 هاریسک

ریزي  برنامه
مواجهه با 
 هاریسک

گویی به پاسخ
 هاریسک

پایش و کنترل 
 هاریسک

 فرآیند مدیریت ریسک 
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هـاي آمـاري    هاي سازگار، سبدهاي پروژه مسـتقل، اسـتفاده از شـاخص    شرایط وجود پروژه
  ها. جاي پروژهه ریاضی و واریانس براي سبد پروژه ب امید

  شناسی پژوهش روش
گیري است که در آن هدف اسـتفاده   صمیماي از علم ت ها شاخه ارزیابی اقتصادي طرح

هــاي مختلــف ریاضــی و اقتصــادي اســت در راســتاي ارزیــابی و مقایســه اقتصــادي  از روش
سازي مقایسه اقتصـادي   هدف در این علم ساده. گذاري است هاي سرمایه امکانات و فرصت

اب هاست که مـدیران، مهندسـان و کارشناسـان از آن بـه عنـوان ابـزاري جهـت انتخ ـ        پروژه
 هـا عبـارت   نمایند. یک تعریف از ارزیابی اقتصادي پروژه رو استفاده  هاي پیش بهترین گزینه

هاي ممکن از لحـاظ فنـی    ست از تحلیل اقتصادي میزان تفاوت مورد انتظار که مابین گزینها
ســنجی بــه آینــده و  توجــه مطالعــات امکــان  دهنــده بینــی نشــان وجــود دارد. اصــطلاح پــیش

هـا تـدویت اسـتراتژي     ي آینده است. مسـئولیت مهـم مـدیران در سـازمان    تصمیمات اقتصاد
مـدت،   هـاي کوتـاه   گـذاري در پـروژه   سـرمایه گیري اقتصـادي بـراي    کسب و کار و تصمیم

که رشد سودآوري مجموعـه تضـمین گـردد. در     مدت آتی است به نحويمدت و بلند میان
اقتصادي بنگـاه اثـر نـامطلوب    این شرایط مسلم است که تصمیم نادرست بر سلامت مالی و 

گـذاران در طـول فعالیـت خـود بـا       شـود. سـرمایه   گذاشته و منجر به کاهش عمـر بنگـاه مـی   
هـا بـا    شوند. فرآیند ارزیـابی ایـن پـروژه    گذاري مواجه می پیشنهادهاي مختلفی براي سرمایه

هـا   لیه پروژهشود. در این فرآیند ک آغاز میها  آن بررسی اولیه و تجزیه و تحلیل نتایج ممکن
هـایی کـه    تنهـا پـروژه  هـا   آن گیرنـد و از میـان   با معیارهاي مشخصی مورد ارزیابی قـرار مـی  

  گردند.  هاي انتخاب نهایی تعیین می کنند به عنوان گزینه می تأمینهاي مورد نظر را  شاخص
هـا موجـب کـاهش مطلوبیـت اقتصـادي و       هایی که در اکثـر پـروژه   اما یکی از دغدغه

شود، وجود عدم قطعیت و ریسک در محـیط و عوامـل پیرامـونی     ها می ي پروژهپذیر آسیب
توان به نتیجه و خروجـی ارزیـابی    ها و ریسک نمی قطعیت ها است. به دلیل وجود عدم پروژه
شود و آنچـه   بینی می ها هرچه که باشد، اطمینان قطعی داشت. در عمل، آنچه که پیش پروژه
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شـود کـه در    ها به شرایطی گفته می قطعیت در پروژه ستند. عدمیابد لزوماً یکسان نی تحقق می
هـا و اطلاعـات موجـود از     توان با استفاده از داده آن رفتار و خصوصیات یک سیستم را نمی

بینی نمود. در ایـن حالـت احتمـالات مربـوط بـه وقـایع و        ی و کیفی توصیف و پیشبعد کم
الات گیرنده ممکن است از تمامی ح که تصمیمرخدادها قابل محاسبه و تخمین نیستند. با این

در دسـترس نیسـت یـا    ها  آن روشی جهت تعیین احتمال وقوع ممکن اطلاع داشته باشد ولی
هـا و   تنها براي تعداد محدودي از رخدادها در دسترس است. در حالت ریسک، تمام گزینـه 

نیـز بصـورت   ا ه ـ آن رخدادهاي ممکن نتایج مشخص بوده و علاوه بـر ایـن احتمـال رخـداد    
فراوانی مشخص و در دسترس است. به عنـوان یـک رویکـرد متـداول در اریـابی اقتصـادي       

کـه در اکثـر مـوارد     حـالی  گیرنـد. در  ها و اطلاعات مالی را قطعی در نظر می ها، داده پروژه
ها بـوده و نقـش بسـزا و     عدم قطعیت و ریسک از عوامل موثر بر کیفیت برآوردها و ارزیابی

توان پارامترها را با اطمینان بـالا قطعـی فـرض کـرد و      اي دارند. لذا در عمل نمی ندهکن تعیین
پـذیر و غیرقابـل جبرانـی را     توانـد نتـایج آسـیب    ها مـی  سنجی گونه امکان نتایج حاصل از این

هـاي   درپی داشته باشد. لذا بایستی عوامل مربوط به عـدم قطعیـت و ریسـک را نیـز در مـدل     
  ها لحاظ نمود.  وژهارزیابی اقتصادي پر

 مـدیریت  بکـارگیري  لـزوم  هـا،  پـروژه  در ریسـک  گـرفتن  نظـر  در اهمیـت  به توجه با
 شـود،  می احساس ریسک به پاسخ و تحلیل و تجزیه شناسایی، در فرایندي عنوان به ریسک

 کـاهش  اقتصـادي و  ارزش بـردن  بـالا  مثـل  پـروژه  اهـداف  بـه  بتـوان  آن از گیـري  بهـره  با تا
 هـاي  ریسک شناخت وسیله به گذاري سرمایه در اطمینان درصد بردن بالا ،متغیر هاي ریسک
 دسـت  پروژه هر اهداف به رسیدن و ارزش حفظ براي ها پروژه انتخاب چگونگی و مربوطه
 هـاي  ریسـک  شـناخت  هـا  پـروژه  بـودن  ده زیـان  یـا  سـودده  مـلاك  اهمیت به توجه با. یافت
 پـروژه  بهتـرین  یـافتن  بـراي  هـایی  روش از تفادهاس ـ بـا ها  آن تجزیه و آنالیز و گذاري سرمایه
لـذا در ادامـه بـه بررسـی و پیشـنهاد رویکردهـایی جهـت انتخـاب          .رسد می نظر به ضروري
شـود. ایـن بررسـی در     ها در شرایط ریسک و عدم قطعیت پرداخته مـی  ترین پروژه اقتصادي

هـا بـه    وابستگی پروژههاي مورد بررسی وابسته هستند.  ) پروژه1پذیر است: ( دوحالت امکان
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هـایی کـه کاندیـد انتخـاب هسـتند، منطقـاً امکـان         این معناست که با انتخاب یکی از پـروژه 
) 2هــا ناســازگار هســتند، و ( هــاي دیگــر وجــود نداشــته و اصــطلاحاً پــروژه انتخــاب گزینــه

هاي مورد بررسی مستقل هستند و ماهیتاً امکان انتخاب چند گزینـه بصـورت همزمـان     پروژه
  گـذار، محـدودیت در بودجـه و سـرمایه     سرمایه ةمعیار محدود کنندود دارد. ولیکن تنها وج

هـا اقتصـادي بـوده و قابـل انتخـاب هسـتند.        نماید کدام پروژه در دسترس است که تعیین می
هـا بـا عنـوان اقتصـاد      حالت اول در اکثر منـابع اقتصـاد مهندسـی و ارزیـابی اقتصـادي طـرح      

بررسی شده است. در این تحقیق ضمن مـرور حالـت اول، قصـد     مهندسی احتمالی مطرح و
ه رویکردها، قبل از ارائداریم رویکردهاي مناسبی براي حالت دوم پیشنهاد و بررسی نماییم. 

  شوند.  گیرند، معرفی می ابتدا نمادها و پارامترهایی که مورد استفاده قرار می

  نمادها و پارامترها
 �   ترسهاي مستقل در دس تعداد پروژه

 �   اندیس معرف پروژه
 �    اندیس معرف سبد پروژه

 ��    ام �تعداد حالات احتمالی رخداد پروژه 
 ���   ام � ام پروژه �احتمال رخداد حالت 

 ��   ام � متغیر سرمایه مورد نیاز پروژه
 ���   ام �ام در حالت احتمالی  � سرمایه مورد نیاز پروژه

 ����   ام � متغیر ارزش فعلی خالص پروژه
�����   ام �ام در حالت احتمالی  � ارزش فعلی خالص پروژه  

 [��]�   ام � متوسط سرمایه مورد نیاز پروژه
 [��]�   ام �انحراف معیار سرمایه مورد نیاز پروژه

 [����]�   ام �پروژه ���متوسط 
 [����]�   ام �پروژه  ���انحراف معیار
 ��   ام� هاي موجود در سبد تعداد پروژه

 ��   ام � متغیر سرمایه مورد نیاز سبد
 ����   ام  �سبد  ���متغیر

 ���   ام � متوسط سرمایه مورد نیاز سبد
 �����   ام �سبد ���متوسط

 ���   ام � انحراف معیار سرمایه مورد نیاز سبد
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 �����   ام � سبد  ��� انحراف معیار
����   ام � ام در سبد � متوسط سرمایه مورد نیاز پروژه  

 ������   ام � ام در سبدiپروژه ��� متوسط
 ����   ام � ام در سبد � نحراف معیار سرمایه مورد نیاز پروژها

 ������   ام � ام در سبد � پروژه  ���انحراف معیار
 �   بودجه در دسترس
 ����   بودجه اصلاح شده

  هاي مستقل (سازگار) پروژه
پروژه تأثیري بر هم نداشته باشـد  فرآیند مالی دو  کهمستقل گویند  زمانی دو پروژه را

). 1393و انتخاب یک پروژه یاعث انتخاب یا عدم انتخاب پروژه دیگر نگـردد (اسـکونژاد،   
گـذاري   باید توجه داشت که هیچ سازمانی به علت محدودیت بودجه خود، قادر بـه سـرمایه  

هاي  پروژهگذاري در  . بودجه یک سازمان جهت سرمایهنیستهاي پیشنهادي  در کلیه پروژه
هـاي مـذکور    هـاي اولیـه مـورد نیـاز بـراي پـروژه       موجود، معمولاً کمتر از مجمـوع سـرمایه  

هــاي موجــود جهــت  هــاي تخصــیص ســرمایه بــه پــروژه باشــد. بنــابراین شــناخت روش مــی
هـاي مـذکور کـه از یـک طـرف حـداکثر        گذاري و نهایتاً انتخاب تعدادي از پـروژه  سرمایه

نموده و از طرف دیگـر بیشـترین ارزش اقتصـادي را ایجـاد      سقف بودجه سازمان را رعایت
گردد کـه   می بیشترنمایند، از اهمیت زیادي برخوردار است. اهمیت این تخصیص زمانی  می

گیري سازمان را  ها با عدم قطعیت مواجه بوده و تصمیم شرایط و پارامترهاي اقتصادي پروژه
نمایـد. در چنـین شـرایطی     پـذیري مـی   دچار ریسک نموده و آینده سازمان را دچـار آسـیب  

بندي نموده و سبدهاي پـروژه شـکل    ها را بر اساس میزان سرمایه اولیه مورد نیاز گروه پروژه
گـردد و در نهایـت ارزیـابی اقتصـادي      گیرد. هر سبد از تعدادي پروژه مستقل تشکیل می می

تـرین ترکیـب    قتصـادي ها به عنوان ا بین سبدها صورت گرفته و در نهایت یک سبد از پروژه
شـود. در ایـن    کنـد، انتخـاب مـی    ها که کمترین میزان ریسک را متوجه سازمان می از پروژه

ها به همراه بـرآوردي از سـرمایه مـورد نیـاز و ارزش فعلـی خـالص        راستا، ابتدا لیست پروژه
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شود. ایـن جـدول    در قالب جدول اطلاعات پروژه دریافت میها  آن ) جریان نقدي���1(
هاي موجود را بر اسـاس نواسـانات احتمـالی     هاي مختلف احتمالی براي رخداد پروژه حالت

نماید. در مرحله اول از پردازش اطلاعات اولیه، متوسـط   ها تعیین می پروژه 2در جریان نقدي
ها بر اساس مفاهیم آمـاري امیـد    تک تک پروژه ��� و انحراف معیار سرمایه مورد نیاز و

بنـدي   هـا بـر اسـاس گـروه     گردد. پس از این مرحله، سبد پروژه انس تعیین میریاضی و واری
بنـدي   گیرد. در این مرحله تمام حـالات ممکـن از گـروه    هاي مستقل موجود انجام می پروژه
پروژه مستقل، تعداد سبدهاي ممکـن بـا لحـاظ     �گیرد. با فرض داشتن  ها صورت می پروژه

و بـدون احتسـاب آن برابـر     �2) برابـر  3ها م از پروژهنمودن سبد تهی (عدم انتخاب هیچکدا 2� − در این مرحله تعدادي سبد در اختیار داریم که نسبت به هـم ناسـازگار   خواهد بود.  1
که با حداقل ریسـک، بیشـترین ارزش    هاست به نحوي بوده و هدف انتخاب تنها یکی از آن

استا، متوسط و انحراف معیـار سـرمایه مـورد    اقتصادي را براي سازمان ایجاد نماید. در این ر
تک تـک سـبدها بـر اسـاس مفـاهیم آمـاري امیـد ریاضـی و واریـانس تعیـین            ��� نیاز و
باشـد و   ترین سبد فـراهم مـی   گردد. در این مرحله اطلاعات لازم جهت انتخاب اقتصادي می
در  ۀبودج ـ ) انتخـاب سـبدهاي شـدنی از لحـاظ    1بایست دو فرآیند زیر صورت گیـرد: (  می

تــرین ســبد از بــین  ) انتخــاب اقتصــادي2دســترس و حــذف باقیمانــده ســبدها از ارزیــابی و (
سبدهاي انتخاب شده. در این راستا، در این مقاله دو رویکرد متفاوت در قالب دو الگـوریتم  

  ) نمایش داده شده است.  2شود. فرآیند کلی رویکرد پیشنهادي در شکل ( پیشنهاد می
  

                                                                                                                             
1  Net Present Worth  
2  Cash Flow 
3  Do Nothing  
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  ها در شرایط ریسک و عدم قطعیت ایی از فرآیند کلی ارزیابی پروژهنم .2شکل 

رویکرد اول که با عنوان الگوریتم اول معرفی شده است، فرآیند انتخاب سـبدها را بـا   
نمایـد. در ایـن الگـوریتم،     فرض نرمال بودن جریان نقدي و سرمایه مـورد نیـاز بررسـی مـی    

سرمایه مورد نیازشـان از سـرمایه در    � ریسک سبدهایی قابلیت انتخاب دارند که با حداکثر
را حـداقل در  هـا   آن سـازمان، امکـان عملیـاتی کـردن     ۀدسترس سازمان فراتر رفتـه و بودج ـ  100(1− درصد اوقات دارد. بدین ترتیب در این رویکرد، تنها سبدهایی کفایـت لازم   (�
درصـد   �100 ا بـه ران و ریسک اقتصـادي سـازمان ر  براي بررسی اقتصادي را دارند که بح

0 در الگـوریتم پیشـنهادي بصـورت     �محدود نمایند. لازم به ذکر است کـه پـارامتر ریسـک     ≤ � ≤ گـذاران و مـدیران    قابل تعریف بوده و انتخاب آن در اختیار کاربر (سـرمایه  1
تعریف شـود، سـازمان ریسـک بیشـتري را      1نزدیک به  �ها) است. هرچقدر مقدار  سازمان

نزدیـک بـه صـفر انتخـاب شـود، سـازمان بـا         �مقابل، هرچقدر مقـدار   ۀر نقطپذیرد و د می
نماید و تنها سبدهاي با ریسـک کمتـر را در چـارچوب     احتیاط بیشتري سبدها را ارزیابی می

کنـد. در ایـن مرحلـه، در     هـا خـارج مـی    ارزیابی اقتصادي خود قرار داده و بقیه را از ارزیابی
ود، ش ـ ها انتخاب مـی  رین ترکیب از پروژهت ي به عنوان اقتصاديهاي باقیمانده، سبد میان سبد

) و در عـین حـال کمتـرین تغییـرات و     ��� که بیشترین ارزش اقتصادي (بیشترین متوسط
) را دارا باشـد. در ایـن راسـتا از    ��� معیـار ش اقتصادي (کمترین انحراف ریسک در ارز

��� 1معیار ضریب تغییرات = �� شـود. هـر چـه متوسـط ارزش اقتصـادي       استفاده مـی   ⁄��

                                                                                                                             
1  Coefficient of Variations (CV) 

حذف سبدهاي نشدنی در 
سطح ریسک مشخص

ارزیابی اقتصادي سبدهاي 

تري سبد معرفی اقتصادي

 آوري اطلاعات اولیهجمع

محاسبه اطلاعات احتمالی 

 هاتشکیل سبد پروژه
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بیشتر باشد، آن سبد مطلوبیت اقتصادي بیشتري داشته و لذا ضـریب   �� هاي یک سبد پروژه
تغییرات آن کاهش یافته و سبد احتمال انتخاب بیشـتري خواهـد داشـت. همچنـین از طـرف      

کمتر باشـد، ریسـک     ��یک سبدهاي  دیگر، هرچقدر انحراف معیار ارزش اقتصادي پروژه
اقتصادي آن سبد کمتر بوده و لـذا ضـریب تغییـرات کـاهش یافتـه و سـبد احتمـال انتخـاب         

هـاي ایـن رویکـرد در قالـب الگـوریتم اول در ادامـه مشـاهده         بیشتري خواهد داشـت. قـدم  
  شود.   می

  ات): هاي الگوریتم پیشنهادي اول (تابع توزیع و معیار حداقل ضریب تغییر قدم
   دریافت جدول اطلاعات پروژه) 1قدم (
[����]�  ها:تک تک پروژه ��� محاسبه امید ریاضی سرمایه مورد نیاز و )2قدم ( = ∑ ������������� [��]�  )1رابطه    = ∑ �����������   )2رابطه   
[����]�  ها: تک تک پروژه ���عیار سرمایه مورد نیاز و محاسبه انحراف م )3قدم ( = ���������− [��]�  )3رابطه   ����([����]�) = �������−   )4رابطه   ����([��]�)
  ها جهت ارزیابی اقتصادي تشکیل سبد پروژه )4قدم (
���  تک تک سبدها: ���  مید ریاضی سرمایه مورد نیاز ومحاسبه ا) 5قدم ( = ∑ ��������� ,     ����� = ∑ �����������   )5رابطه   

���  تک تک سبدها: ��� محاسبه انحراف معیار سرمایه مورد نیاز و )6قدم ( = �∑ ������������ ��� ,     ����� = �∑ ��������������   )6رابطه   ���

  احتمال زیر: ۀاز طریق رابط �انتخاب سبدهایی با حداکثر ریسک  )7قدم (
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���� ≥ �� ≤ � = � �� ≥ �������� � ≤ � = � �� ≤ �������� � ≥ 1 −   )7رابطه   �

متغیـر تصـادفی نرمـال اسـتاندارد اسـت. در ایـن قـدم، سـبدهایی          Zکه در این رابطـه  
از هـا   آن که سرمایه مـورد نیـاز   فوق صدق کنند و احتمال این ۀشوند که در رابط انتخاب می

  باشد. �بیشتر شود حداکثر  (�)در دسترس سرمایه گذار  ۀسرمای
از طریق انتخاب سبد با حداقل  7ي انتخاب شده در قدم ارزیابی اقتصادي سبدها )8قدم (

���  :��� ضریب تغییرات =      )8رابطه   ����
صورت  ها، به این ها و محاسبه اطلاعات آن اما رویکرد دوم پس از تشکیل سبد پروژه

یمانده سبدها، در دسترس و حذف باق ۀاست که جهت انتخاب سبدهاي شدنی از لحاظ بودج
����  گردد: در دسترس سازمان بصورت زیر اصلاح می ۀبودج = (1 + �)�     ∀  0 ≤ � ≤   )9رابطه   1

� در این رابطه اگر ≥ میزان ریسکی است که سازمان در  ةکنند تعیین � باشد، پارامتر 0
�فته است و اگر ارزیابی سبدها، پذیر < میزان  ةدکنن تعیین � صورت باشد، در این  0

صورت ملاك باقی  نماید. در این درخواست می سازمان در ارزیابی سبدهااطمینانی است که 
ها  آن ماندن سبدها در ارزیابی اقتصادي این است که آیا مقدار متوسط سرمایه مورد نیاز

���� است یا خیر. اگر  ����کوچکتر یا مساوي ≥ مان، باشد به این معنا است که ساز �
در  ۀدرصد بیشتر از بودج �100به اندازه ها  آن سرمایه مورد نیازسبدهایی را که متوسط 
 صورتی گر رویکرد متهورانه یک سازمان است. در پذیرد. این حالت بیان دسترس است، هم می

���� که اگر < پذیرد که متوسط  سازمان تنها سبدهایی را میباشد، به این معنا است که  �
در دسترس باشند. این  ۀدرصد کمتر از بودج �100حداقل به اندازه ها  آن سرمایه مورد نیاز

گریزي سازمان است. در نهایت پس از حذف سبدهاي نشدنی،  حالت بیانگر رویکرد ریسک
ترین سبد از بین سبدهاي باقیمانده بر اساس حداکثر امید ریاضی ارزش  انتخاب اقتصادي
شود. به عبارت دیگر، از میان سبدهاي  موجود در سبدها انجام میهاي  اقتصادي پروژه



  67  ///و  تیعدم قطع طیمستقل در شرا يها سبد پروژه یابیو ارز تیریمد
 

 

 مد
امه
صلن

دوف
 تیری

دس
مهن

 ی
یو را

ش
ان

 
 نرم

اره
شم

وم، 
ل س

سا
2

 زیی، پا
ان 
مست

و ز
139

6
 

شود که بیشترین مقدار متوسط ارزش فعلی خالص را دارا باشد.  باقیمانده، سبدي انتخاب می
  شود.  هاي این رویکرد در قالب الگوریتم دوم در ادامه مشاهده می قدم

و معیار حداکثر امید ي اصلاح شده  هاي الگوریتم پیشنهادي دوم: (بودجه قدم
  ریاضی)

   دریافت جدول اطلاعات پروژه )1قدم (
[����]�   ها:تک تک پروژه  ��� محاسبه امید ریاضی سرمایه مورد نیاز و )2قدم ( = ∑ ������������� [��]�  )10رابطه    = ∑ �����������   )11ه رابط       
  ها جهت ارزیابی اقتصادي تشکیل سبد پروژه )3قدم (
���  تک تک سبدها:  ���محاسبه امید ریاضی سرمایه مورد نیاز و )4قدم ( = ∑ ��������� ,        ����� = ∑ �����������   )12رابطه   

 ازطریـق رابطـۀ   �از طریق ضریب ریسک یا اطمینان اصلاح شده  ۀمحاسبه بودج )5قدم (
����  زیر: = (1 +   )13رابطه   �(�

� If  که در این رابطه، داریم: ≥ � If   � ضریب ریسک است      0 <   )14ه طراب   � ضریب اطمینان است     0

���  یار:  انتخاب سبدهاي شدنی از لحاظ بودجه در دسترس و حذف سایر سبدها با مع) 6قدم ( ≤  )15رابطه   ����
ترین سبد شدنی که بیشترین مقدار متوسط ارزش فعلـی خـالص   انتخاب اقتصادي )7قدم (

NPW
jm .را داراست   
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  هاي پژوهش یافته
در هـا   آن در این بخش، در راستاي تحلیل رویکردهـاي پیشـنهادي و نمـایش کـاربرد    

پرداختـه   مسـئله ا در شـرایط ریسـک و عـدم قطعیـت، بـه بررسـی دو نمونـه        ه ـ ارزیابی طرح
 افـزار  الگـوریتم پیشـنهاد شـده در بخـش قبلـی، در محـیط نـرم       بـه ایـن منظـور، دو    شود.  می

Matlab 2010a نویسی شد. نمونه اول که در این تحقیـق در نظـر گرفتـه شـده اسـت       برنامه
عـات مربـوط بـه ایـن سـه پـروژه شـامل        اسـت. اطلا  Zو  X ،Yشامل سه پروژه بـا عنـاوین   

بـه   X) ارایه شده است. به عنوان نمونه پروژه 1برآورد شده در هر حالت در جدول ( ��� هاي مختلف برآورد شده براي سـرمایه اولیـه مـورد نیـاز و همچنـین ارزش اقتصـادي       حالت
، بـه احتمـال   بینـی شـده   دلیل عدم قطعیت موجود در برآوردها و نوسانات جریان نقدي پیش

شـود کـه    بینـی مـی   گذاري پیش واحد پولی سرمایه نیاز دارد که با این سرمایه 800مبلغ  4/0
گذاري عاید سازمان شـود. عـلاوه    واحد پولی ارزش اقتصادي حاصل از این سرمایه 10000

سـرمایه و ارزش   4/0بینـی شـده اسـت در شـرایط عـدم قطعیـت، بـه احتمـال          بر ایـن، پـیش  
، 2/0واحـد پـولی و همچنـین بـه احتمـال       12000و  700پروژه به ترتیب برابر اقتصادي این 

هـا در چنـین شـرایطی     واحد پـولی باشـد. بـدیهی اسـت انتخـاب پـروژه       13500و  700برابر 
گیـران   گـذاري غیراقتصـادي را متوجـه سـازمان و تصـمیم      ریسک اقتصادي ناشی از سرمایه

گـذاري و تخصـیص    دسترس سازمان جهت سرمایه، بودجه در مسئلهنماید. در این نمونه  می
�ها برابر  به پروژه = هاي اقتصادي سه پروژه  و همچنین ضریب ریسک در ارزیابی  3000

�  برابر = ، امیـد ریاضـی و انحـراف معیـار     مسـئله در نظر گرفته شده است. براي ایـن   0/2
رایـه شـده اسـت. امیـد     ) ا3) و (2ها در جداول (تک تک پروژه  ��� سرمایه مورد نیاز و

هـا   ها، برآوردي کلی از میزان ارزش اقتصادي پـروژه  پروژه  ��� ریاضی و انحراف معیار
دهد. همچنین امید ریاضی و انحراف معیار سرمایه مورد نیاز، رنجـی از   را در اختیار قرار می

ر زیر ارایـه شـده   ند. نحوه انجام این محاسبات دز ها را در تخمین می سرمایه مورد نیاز پروژه
[����]�  است.   = 0.4 × 10000 + 0.4 × 12000 + 0.2 × 13500 = 11500 �[����] = 0.6 × 15000 + 0.2 × 20000 + 0.2 × 18000 = 14600 �[����] = 0.25 × 10000 + 0.5 × 15000 + 0.25 × 14500 = 13625 
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�[��] = 0.4 × 800 + 0.4 × 700 + 0.2 × 700 = 740 �[��] = 0.6 × 1200 + 0.2 × 1000 + 0.2 × 1150 = 1150 �[��] = 0.25 × 1800 + 0.5 × 2200 + 0.25 × 1500 = 1925 �[����] = ���������− (�[����])���� = 1341.64 �[����] = ��������� − (�[����])���� = 2576.82 �[����] = ���������− (�[����])���� = 2102.83 �[ ��] = ������� − (�[��])���� = 48.99 �[��] = �������− (�[��])���� = 77.46 �[��] = �������− (�[��])���� = 294.75 
بندي سـه پـروژه    هاي گروه عداد حالتها بر اساس ت پس از این مرحله، سبدهاي پروژه

�که به تعداد ود. از آنجاش انجام می = پروژه داریم، لذا بدون درنظر گرفتن سبد تهی، به  3

23تعداد   − 1 = شـود. عـلاوه بـر     ) ایجـاد مـی  4سبد پروژه بصورت ستون دوم جـدول (  7
و سـرمایه مـورد    ���  ) اطلاعات مربوط به امید ریاضـی و انحـراف معیـار   4این، جدول (

  دهد.   اند، نمایش می ) محاسبه شده6) و (5نیاز سبدها را که بر اساس روابط (

  اول) مسئلهاطلاعات اولیه سه پروژه (نمونه  .1جدول 

 ���  احتمال  حالت  پروژه
سرمایه مورد 

  نیاز

X  
1 4/0 10000 800  
2  4/0  12000  700  
3  2/0  13500  700  

Y 
1  6/0  15000  1200  
2  2/0  20000  1000  
3  2/0  18000  1150  

Z 
1  25/0  10000  1800  
2  5/0  15000  2200  
3  25/0  14500  1500  
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  اول) مسئلهها (نمونه  متوسط ارزش فعلی خالص و سرمایه مورد نیاز پروژه .2جدول 

  احتمال  حالت  پروژه
امید 

 ��� ریاضی 

سرمایه مورد امید ریاضی 
  نیاز

X  
1 4/0 

11500 740  2  4/0  
3  2/0  

Y 
1  6/0  

14600  1150  2  2/0  
3  2/0  

Z 
1  25/0  

13625  1925  2  5/0  
3  25/0  

  اول) مسئلهها (نمونه  انحراف معیار ارزش فعلی خالص و سرمایه مورد نیاز پروژه .3جدول 

  احتمال  حالت  پروژه
انحراف 
 ��� معیار 

سرمایه مورد انحراف معیار 
  نیاز

X  
1 4/0 

64/1341  99/48  2  4/0  
3  2/0  

Y 
1  6/0  

82/2576  46/77  2  2/0  
3  2/0  

Z 
1  25/0  

83/2102  75/294  2  5/0  
3  25/0  

  اول) مسئلهها (نمونه  اطلاعات سرمایه مورد نیاز و ارزش فعالی خالص سبد پروژه .4جدول 

شماره سبد 
  پروژه

لیست 
  هاي سبد پروژه

امید 
 ���   ریاضی
  سبد

انحراف 
 ��� معیار 
  سبد

امید ریاضی سرمایه 
  مورد نیاز سبد

انحراف معیار سرمایه 
  مورد نیاز سبد

1  X  11500  64/1341  740  99/48 

2  Y 14600  82/2576  1150 46/77 

3  Z  13625  83/2102  1925 75/294 

4  XY  26100  17/2905  1890 65/91 

5  XZ  25125  37/2494  2665 79/298 

6  YZ  28225  94/3325  3075 75/304 

7  XYZ  69725  35/3586  3815 67/308 
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دو  بایـد و  بـوده ترین سبد فـراهم   در این مرحله اطلاعات لازم جهت انتخاب اقتصادي
در دسترس و حـذف   ۀ) انتخاب سبدهاي شدنی از لحاظ بودج1فرآیند زیر صورت گیرد: (

ترین سبد از بـین سـبدهاي انتخـاب شـده.      ب اقتصادي) انتخا2باقیمانده سبدها از ارزیابی و (
نماینـد. لـذا در ابتـدا     در این راستا، دو الگوریتم پیشنهادي در این تحقیق، متفاوت عمـل مـی  

کنـد را   الگوریتم اول که بر مبناي تابع توزیع و با معیار حـداقل ضـریب تغییـرات عمـل مـی     
احتمـال اینکـه سـرمایه مـورد نیـاز       )5جـدول (  نماییم. به این منظـور سـتون سـوم    بررسی می

B از سرمایه در دسترس سبد هاي پروژه = نماید. اگـر ایـن    بیشتر باشد را محاسبه می 3000
αشرایط عدم قطعیت موجود، از مقـدار ضـریب ریسـک     ۀاحتمال با ملاحظ = بیشـتر   2/0

 ناپـذیر اسـت و لـذا آن    باشد، ریسک و خطر کسري بودجه سازمان در مرحله اجـرا اجتنـاب  
کـه  همانطور هاي قابل بررسی حذف گردد.  سبد گزینه مناسبی نبوده و بایستی از میان گزینه

صـادق بـوده و لـذا از ارزیـابی      7و  6بـراي سـبدهاي    مسئلهشود، این  در جدول ملاحظه می
) رقابـت بـین سـبدهاي باقیمانـده بـر اسـاس معیـار        6گردند. در جـدول (  اقتصادي خارج می

با کمترین ضریب تغییرات  5صورت گرفته و در نهایت سبد شماره حداقل ضریب تغییرات 
هـاي   ترین گزینه انتخاب شده است. این انتخاب بدین معناست کـه پـروژه   به عنوان اقتصادي

X و Z  تنها سطح ریسکی حداکثر به اندازهα = به سازمان تحمیـل نمـوده و از طـرف     2/0
  نمایند.  ین میدیگر بیشترین ارزش اقتصادي را براي سازمان تأم

  اول) مسئلهها شدنی توسط رویکرد اول (نمونه  انتخاب سبد پروژه .5جدول 
شماره سبد 

  پروژه 
هاي  لیست پروژه
�  سبد �� ≤ �− ������ � 

نقض سرمایه در 
  دسترس

انتخاب 
  سبد

1  X 00/1  خیر P 
2  Y 00/1 خیر P 
3  Z 00/1 خیر P 
4  XY 00/1 خیر P 
5  XZ 00/1 خیر P 
6  YZ e-0669/8  بله O 
7  XYZ 00/0 بله O  
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  اول) مسئلهارزیابی اقتصادي سبدهاي شدنی توسط معیار حداقل ضریب تغییرات (نمونه  .6جدول 

هاي  لیست پروژه  شماره سبد پروژه
���  سبد =   ���حداقل  ����

1  X 0032/0  
2  Y 0035/0  
3  Z 0034/0  
4  XY 0021/0  
5  XZ 0020/0 P 

در ایـن قســمت در راســتاي ارزیــابی ریســک ســبد پــروژه انتخــاب شــده، از تکنیــک  
شود. بدین منظور سبد انتخاب شده توسط الگـوریتم کـه شـامل     سازي نتایج استفاده می شبیه
سازي شد و دو تابع توزیـع چگـالی احتمـال و     سناریو شبیه 1000است در  Zو  Xهاي  پروژه

تجمعی احتمال براي ارزش فعلی خالص این سبد به همراه سـرمایه مـورد نیـاز جهـت     توزیع 
ارزیـابی اقتصـادي در شـرایط عـدم      مسـئله عملیاتی شدن آن، به عنـوان متغیرهـاي تصـادفی    

 ��) توابـع مدلسـازي شـده را بـراي سـرمایه مـورد نیـاز        3قطعیت مدلسازي شـدند. شـکل (  
  دهد.   نمایش می

  
  

  
 XZع توزیع چگالی و تجمعی احتمال سرمایه مورد نیاز سبد تواب .3شکل 

صورت، در سناریوهایی که سرمایه مورد نیاز ایـن سـبد از سـرمایه در دسـترس      در این
�سازمان یعنی  = رود، سـازمان در معـرض ریسـک کسـري بودجـه قـرار        فراتر می 3000

 1000سـناریو از   127 سـازي شـده، تعـداد ایـن حـالات      گیرد. بر اساس سناریوهاي شـبیه  می
گـذاري   دهـد سـبد انتخـاب شـده، ریسـک نشـدنی بـودن سـرمایه         سناریو است که نشان می


