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Abstract1 
Analysis of the right response to risk is one of the important 

processes in project management. The purpose of this research is to 

categorize the risks of the urban projects. To this end, after identifying 

the risks of the urban  project, the most important indicators are 

developed in line with experts’ opinions to evaluate risks. These include 

impact on time, cost, quality, probability of occurrence, environmental 

impact,  safety effects, importance of risk, risk manageability and risk 

response strategy. Then, the risk assessment is performed using the 

desired indicators. All steps are implemented according to CRISP-DM 

standard methodology and the importance of risk, risk manageability, 

and risk response strategy are predicted by data mining algorithms. The 

results show that classification algorithms performed in risk 

management successfully. Importance of risk and risk manageability 

are predicted by logistic regression whose accuracy rates are 

respectively equal 0.88 and 0.9. For risk response strategy, the Naïve 

Bayes algorithm performed better than other algorithms with an 

accuracy rate of 0.84. For further investigation of the used algorithms, 

the results are compared with one of the MCDM methods, the TOPSIS 

method. Data mining algorithms performed better than the TOPSIS 

method. 
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سازی مبتني بر  های شهردر پروژه  ل تحلیل ريسک ارائه مد

 با مطالعه موردی  کاویتکنیک داده
 

 *** اکبر حسني، علي** میرسعیدی ، فاطمه *محمد قدوسي

 1چکیده 
این        انجام  از  است. هدف  پروژه  فرایندهای مهم مدیریت  از  یکی  به ریسک  درست  واکنش  تحلیل 

های پروژه  شناسایی ریسک پس از  منظور،  بدین.  استشهرسازی    های پروژهبندی ریسکژوهش، دسته پ
ریسک   برای  ،شهرسازی تی  هاشاخص مهمترین  ها  ارزیابی  که  أبا  است  شده  داده  توسعه  خبرگان  یید 

ازاعبارت زمان  :ند  بر  تأثیر  کیفیت  ؛ میزان  و  وقوع  ؛هزینه  ایمنیأت   ؛محیطیاثرات زیست   ؛احتمال   ؛ثیرات 
ریسک مدیریت  ؛اهمیت  ریسکمیزان  به  پاسخ  استراتژی  و  ریسک  ریسک  ؛پذیری  ارزیابی  با  سپس  ها 

شاخص  از  انج استفاده  مدنظر  از  شدام  های  استفاده  با  تحلیل  مراحل  تمامی  داده   روش.  کاوی  استاندارد 
های پذیری ریسک و استراتژی پاسخ با استفاده از الگوریتم کرسیپ اجرا و سطوح اهمیت ریسک، مدیریت 

پیش داده  تفکیک  به  پیشنهادی  یافتهشدندبینی  کاوی  می.  نشان  پژوهش  الگوریتمهای  که  های دهند 
بندی لجستیک، میزان اهمیت مدیریت ریسک از عملکرد مطلوبی برخوردارند. الگوریتم دسته بندی در  دسته 

همچنین الگوریتم    ؛است  بینی کردهپیش  9/0و    88/0ترتیب با نرخ صحت  پذیری ریسک را بهو مدیریت
د عملکر  84/0با نرخ صحت    است   بینی استراتژی پاسخ به ریسک توانستهبندی بیزی نیز در پیش دسته 

استفاده، نتایج با یکی های موردها نشان دهد. برای بررسی بیشتر الگوریتم بهتری نسبت به سایر الگوریتم 
کاوی در مقایسه با روش  های داده الگوریتم  که    شد  مقایسه  ،یعنی روش تاپسیس  ،های متداولاز روش

 .نتیجه بهتری ارایه دادندتاپسیس 
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 مقدمه. 1

قطعیت  بین ریسک و عدم[.  32]  ها وجود دارد ها و پروژهقطعیت در زندگی روزمره، سازمانعدم     
شده   ت که اندازه گرفتهقطعیتی اس»ریسک عدم ،(2004اساس نظر هیلسون )  بر .وجود داردرابطه 

. ریسک پروژه،  [19] توان اندازه گرفت«قطعیت یک ریسک است که نمیکه عدمحالیدر ؛شودمی
صورت وقوع، پیامدهای مثبت و منفی  الوقوع نامعلومی است که درممکن  های رویدادها یا وضعیت

به  شناسایی، تحلیل و واکنش    براییافته  [ و مدیریت ریسک فرآیند نظام 13بر هداف پروژه دارد ]
پر بیشینهریسک  متضمن  مدیریت،  این  که  و کروژه  مثبت  رویدادهای  پیامدهای  و  احتمال  دن 

 [. 14] ن احتمال و پیامدهای رویدادهای منفی در راستای اهداف پروژه استکردهکمین 
فراوانی خواهند   ههای مختلف در مراحل اجرایی و مدیریتی دارای موارد مبهم و ناشناخت پروژه      

سازی نیز از این حیث مستثنی نیستند. اینگونه موارد عدم قطعیت یا ریسک  های شهربود که پروژه
 ]بینی شدهه بهتر و گاهی به بدتر از حد پیشگاهی ب[تغییر در نتیجه کار  شوند و سبب  نامیده می

 [. 25گردند ]می
کاهش دقت در تخمین مناسب اهداف شده و از   موجب پروژه در قطعیت عدم و ریسک وجود     

استها میکارایی پروژه  کاهد. بنابراین نیاز به شناخت و مدیریت ریسک در پروژه کاملا روشن 
بتواند عدم[  30] باید  بهقطعیتو مدیر پروژه  بهعبارتی ریسکها یا  را  دقت شناسایی،  های پروژه 

و کنترل کند ] پروژهدر  اما    ؛[6ارزیابی  اغلب ریسکاجرای  نادیده گرفتهها یا  به  می  ها  شوند یا 
یفیت،  شوند که دانش و ظرفیت کافی ندارند که نتیجه آن کاهش ک می هایی تخصیص داده بخش

 [. 38خیر در پروژه است ]أنهایت تافزایش هزینه و در
بهشهرداری      مهمها  زعنوان  تأمین  که  شهری  مدیریت  متولی  نهاد  بهبود  یرساختترین  و  ها 

ویژه اهمیت  از  دارند  عهده  بر  را  شهروندان  زندگی  کیفیت  و  برخوردارشرایط  ]  ای  [.  35هستند 
آید و مدیریت ریسک  حساب میها بههای شهرداریترین فعالیتسازی یکی از مهمهای شهرپروژه

فراوان در دنیای امروز،  های  توجه است. با توجه به وجود چالشها، موضوعی قابلدر این گونه پروژه
استفاده    خود  های هایی برای کنترل بهتر وضعیت پروژهها و مدلها باید از تکنیکمدیران این پروژه

 [.   3کنند ]
از متداول  است کهانتخاب روش درست در مدیریت ریسک امری مهم         ها  ترین روشبرخی 

؛  روش حساسیت  ؛2روش ایشیکاوا  ؛1، تحلیل سوات ؛روش دلفی  ؛طوفان فکری   : ند ازا برای آن عبارت
ی نیز برای تخمین  های کمّای از روشو ماتریس ریسک. مجموعه  ای رایانهسازی  شبیه  سازی ومدل

  نظریه ، درخت تصمیم، 3روش پرتتوان به مواردی نظیر احتمال ریسک پیشنهاد شده است که می
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3. PERT 
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های  با توجه به گسترش سیستم[.  43]  کرد و هوش مصنوعی اشاره    های فازیاحتمال، مجموعه
ای از  توان در هر زمینهوری اطلاعات در عصر حاضر، میآپروژه و امکان جمععاتی مدیریتاطلا

استفاده  سیستم دانش  و  داده  بر  مبتنی  دنبال  کردهای  به  پژوهش  این  دانش  .  توانایی  بررسی 
 است؛پذیری و استراتژی پاسخ به ریسک کاوی در تعیین میزان اهمیت ریسک، میزان مدیریتداده

پذیری و استراتژی پاسخ نیز به نحو  ثیرگذار بر اهمیت، مدیریتأ های تعلاوه بر آن، انتخاب شاخص
و  بررسی  نه موردی واقعی  درنهایت یک نموم شده است.  کاوی انجاابزار دادهکارا با با استفاده از  

 شده است.ارائه و نتایج کاربردی  ها پیشنهاد
 
 پژوهش مباني نظری و پیشینه . 2

له  ئیک مس عنوانبه است که مدیریت پروژه  ه درعمد هایموضوع از یکی ریسک مدیریت      
های ساخت به  پروژه[. در این میان،  30]  شودمی گرفته نظردر    در سطح سازمان مدیریتی کلیدی

. هر چه تمرکز  [15]قطعیت برخوردارند بودن ماهیت پویا از بالاترین میزان ریسک و عدمعلت دارا 
اجرا پروژه لطمه    کند تا در مرحله کمک می  ،شتر باشدبر مدیریت ریسک در فازهای آغازین پروژه بی 

یت(  طور خاص بر اجزای مثلث پروژه )هزینه، زمان، کیفمدیریت ریسک همچنین به  .کمتری ببیند
خیر  أ و هر نوع ت کند میخیر در زمان خواهند شد را پیشاپیش رصد أ تمرکز دارد. عواملی که سبب ت

آلات، مواد اولیه،  اعم از نیروی انسانی، تجهیزات، ماشین ،گیرد. کمبود منابعیا تقدمی را در نظر می
ل و موارد مشابه دیگر نیز پیشاپیش مشخص خواهند شد. با توجه به اینکه موارد ریسک، اغلب  پو

تا  کرد توان یک راهکار و استراتژی تدوین ها میاز ریسک  یک، برای هر هستندبر اساس احتمال 
گیری درست و دقیق توسط مدیریت  در لحظه وقوع ریسک از آن استفاده کرد؛ بدین ترتیب تصمیم

 .  [25] شودمیه تسریع پروژ
زیرا اگر   ؛ترین گزینه استهدف از مدریت ریسک، حذف ریسک نیست و این استراتژی، ارزان      

دلیل داشتن ریسک، حذف شود از لحاظ اقتصادی واکنش  به  ،طور بالقوه سودآور استکه به  فعالیتی
های مهم در  . یکی از گام[46]شد.  آید و منافع محسوسی عاید پروژه نخواهدحساب نمیجذابی به

اقدام است. هر  به ریسک  به ریسک می  یمدیریت ریسک، شناسایی پاسخ  تواند در جهت پاسخ 
برای تعیین استراتژی پاسخ به ریسک،  [.  29سبب کاهش احتمال وقوع یک یا چند ریسک شود ]

پاسخ به ریسک ارائه کرده  راهبرد برای    چهار  (PMBOK)  1پیکره دانش مدیریت پروژه استاندارد  
 :[37] است

از  :اجتنابـ   است  از  ه پروژه برای حتغییر برنام   : عبارت    تأثیر ذف ریسک یا حفظ اهداف پروژه 
 ؛ ریسک
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صدد انتقال پیامد یک ریسک همراه با مالکیت واکنش آن به شخص  انتقال ریسک در  :انتقالـ  
 ؛ثالث است

یا پیامدهای یک رویداد دارای ریسک تا یک آستانه  تعدیل خواستار کاهش احتمال و    :تعديل ـ  
 ؛ پذیرش استقابل

پروژه تصمیم دارد برنامه پروژه را در مواجهه با    گروهپذیرش نمایانگر این است که    پذيرش: ـ  
 . [18]یک ریسک تغییر ندهد یا اینکه قادر به شناسایی هیچ راهبرد واکنش مناسب دیگری نیست 

های زیادی انجام  پژوهش  ،سازی های شهرپروژه  خصوصبه  ،در زمینه مدیریت ریسک پروژه     
شد.   بندی و تشریح خواهدرسی دستهبرهای مورداساس اهداف، پژوهش مه بر است که در ادا  شده

اولویت  هاپژوهش برخی از   ،  برای مثالند.  ا هها بودبندی ریسکبه دنبال روشی برای شناسایی و 
های ساخت از استاندارد دانش مدیریت  منظور شناسایی ریسک پروژهبه  ،(1389الفت و همکاران )

و  مراتبی فازی  های تحلیل سلسلهها از روشریسکبندی  سپس برای اولویت  کردند؛پروژه استفاده  
 [. 30] بهره گرفتندتاپسیس فازی 

سازی سد سیمره در جنوب غرب ایران را  های پروژه تونلریسک ،(1390صیادی و همکاران )     
بندی به دو دسته  های رتبهبندی کردند. شاخصرتبه  با استفاده از روش تخصیص خطی ارزیابی و

اثرگذاری ریسکهای  شاخص و میزان  احتمال  مبنای  )بر  )زمان،  اولیه  پروژه  اصلی  اهداف  بر  ها 
محیطی،  اقتصادی، اثرات زیست ـ  های ثانویه )اثرات اجتماعیشاخص  هزینه، کیفیت و عملکرد(( و 

پذیری  اطمینان تخمین و میزان مدیریتنزدیکی زمان وقوع ریسک، میزان مواجهه با ریسک، عدم
 [. 39] شدند ریسک( تقسیم

ای و تاپسیس فازی  با استفاده از روش ترکیبی فرایند تحلیل شبکه  ،(1392ذگردی و همکاران )     
ریسک ارزیابی  پروژه  به  )[.  48]  پرداختندهای  همکاران  و  الکتره    (1395ملماسی  روش  از 

)1ELECTRE(  های سدسازی استفاده کردندمحیطی پروژههای زیستبندی ریسکبرای رتبه 

بدترین برای  ـ    گیری چندمعیاره بهترین اساس تصمیم  مدلی بر  ،(1396و همکاران ) محقر  [.26]
با استفاده از فرایند    ،(1396مهاجری و همکاران )[.  27]  دادندهای پروژه ارائه  بندی ریسکاولویت

سازی را ارزیابی و  های موجود در صنعت راهو تاپسیس ریسک 2اتبی، دیمتل فازی مرتحلیل سلسله
 [.  28بندی کردند ]رتبه
 گتوند سد هایریسک ارزیابی و شناسایی منظوربه ، پژوهشی (1393السادات )سیف و جوزی      

دادندبرداری  بهره فاز در علیا ریسکانجام  پنج در شدهشناسایی های.   هایریسک دستهقالب 

 و بهداشتیـ    ایمنی هایفرهنگی، ریسک و اجتماعیـ    اقتصادی  ،زیستی شیمیایی،ـ    فیزیکی
 [. 21] شدند بندیطبقه طبیعی
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 را شناسایی قم شهری قطار پروژه سازیتونل پروژه هایریسک  ،(1392حسینی )اسداللهی        

کهاولویت   AHP روش کارگیریبه با و کرد   هایریسک بندیجمع برای آن در بندی 

شکست   ساختار اساس  بر هاریسک بندیدسته و  شد گردآوری خبرگان هاینظر شده، شناسایی
  [.8] صورت گرفت ریسک

آریش و  ،  برای مثالاست.    ، یافتن روشی برای پاسخ به ریسک بودههاپژوهشهدف از برخی        
مدیران در   هایتجربههای پروژه با استفاده از  گویی به ریسکروشی برای پاسخ  ،(1388همکاران )

ادامه به  ها دادند. آنارائه    (CBR)  1های گذشته و روش استدلال مبتنی بر مورد پروژه منظور  در 
ها استفاده  بندی پاسخگیری تاپسیس برای اولویتافزایش دقت انتخاب پاسخ نهایی از روش تصمیم

 [. 7] کردند
از تکنیک فرایند تحلیل  ( به1389ای )حمزه  دری و      منظور تعیین استراتژی پاسخ به ریسک، 

استفاده   پس  کردندشبکه  پژوهش،  این  در  درجه  .  و  احتمال  عوامل  محاسبه  برای  ک   تأثیراز  ل، 
ترین  استفاده شد. اصلی«  تأثیراحتمال ×  »یک ریسک از ماتریس    بودن کردن درجه بحرانیمشخص

مدلی   ،(2014) 3ژانگ و فان[. 14] تعیین شد 2افزار ارنا از طریق پرسشنامه و نرم ریسک این پروژه
ارائه دادند.   از روش شاخه و کران برای حل    ها آنریاضی برای اتخاذ استراتژی پاسخ به ریسک 

 [.49مدل استفاده کردند ]
ند.  دپاسخ به ریسک پروژه بوبندی، به دنبال راهی برای  برخی از پژوهشگران، پس از اولویت     
 یک اساس بر شمالی نفتی آزادگان میدان پروژه ریسک تحلیل به، (1390ای )حمزه و تبریزعالم

و  و  PMBOKاستاندارد   ریسک مدیریت فرآیند از تلفیقی مدل تکنیک حالت شکست ریسک 
 [.  4] پرداختند (RFMEA) 4تحلیل آثار 

برخی از پژوهشگران، با ارائه رویکردهایی جدید، به دنبال مدیریت مؤثر مدیریت ریسک پروژه       
مثالبودند.   )برای  و همکاران  هاتفی  و    ،(1395،  به طراحی  پشتیبان    اجرایموفق  سیستم  یک 

کاربرد مدیریت ریسک   ،(1390[. باقریان مرندی )18] ها شدندبرای مدیریت ریسک پروژهتصمیم 
 [. 11] کرد های عمرانی را بررسی در پروژه

ارائه شبکهاز تکنیک تحلیل شبکه  با استفاده  (1394باقری )      گیری مناسب  های تصمیمای به 
مناسب  برای  تکنیکگزینش  و  ابزار  گامترین  از  هر یک  در  ریسک  مدیریت  مدیریت  های  های 

 [.10] پرداختریسک پروژه 
     ( اجزای هرم بقا )زمان، بها، کیفیت( و ریسک در    ،(1395عبداللهی و خوزین  به موازنه بین 

زهرایی و  [. 2] پرداختندگذاری با استفاده از الگوریتم ژنتیک های سرمایههای عمرانی و طرحپروژه

 
1. Case-Based Reasoning 

2. Arena 

3. Zhang & Fan 

4. Risk Failure and Effect Analysis 
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( بر سیستم  ،(1395همکاران  ریسک در پروژههای خبرهمدلی مبتنی  تحلیل  برای  فازی  های  ی 
  و  بررسی کردندساختمانی در شهر تهران    ژهسپس قابلیت مدل را در یک پرو  ؛ساخت ارائه دادند

ثیرگذار با پارامترهای مهم هزینه، زمان، کیفیت و ایمنی اثبات  أ های تقابلیت مدل در تحلیل ریسک
  های پروژه  ریسک  وتحلیلتجزیه   برای یمدل ،(2015) همکاران و 1دالکریماحمدعب   [.47]  شد

ارائهساخت  در ریسک احتمالی وقوع زمان  و هزینه بر تأثیرگذار عوامل اثر هاآن.  دادند وساز 

 گیریتصمیم پشتیبانی سیستم یک مدل . اینرا شناسایی و بررسی کردند وسازهای ساختپروژه

ساختپروژه در ریسک استراتژی و ریسک ارزیابی برای  تکنیک از استفاده با  را  وسازهای 

برای مدیریت ریسک    3مطلوبیت نظریه( از  2015)  2. کاپلینسکی [1]  دهدمی ارائه  AHPسازیشبیه
بر پایه دانش را برای   یرویکرد ،(2014و همکاران ) 4سرپلا [. 24] کردکارهای ساختمانی استفاده 

با استفاده از این    که   نهایت خاطر نشان کردندهای ساخت ارائه دادند. درمدیریت ریسک در پروژه
و بهترین راهکار را    کردهبه بهبود مدیریت ریسک کمک    توانندمی  رویکرد، کارکنان و پیمانکاران 

 .  [41] کنندها انتخاب برای کنترل ریسک
توانایی مدیریت    اساس مدل بلوغ سازمانی برای ارزیابی  را بر  یابزار   ،(2015سرپلا و همکاران )     

ثیرگذار بر مدیریت  أ عوامل ت  ،(2016و همکاران )  5. رنالت [40]  دادندگسترش  ها  ریسک سازمان
بندی  موضوع، شناسایی و دسته  مبانی نظریهای ساخت را با بررسی  پروژهگذاری در  ریسک سرمایه

  بررسی کردتفصیل  های ساخت را بهپروژهمدیریت ریسک در    ،(2017)  6. زیمانسکی[37]  کردند
[43 .] 

  پژوهش بررسی در  های مورداست. در این جدول، شاخص  ، آمده1در جدول    هاپژوهشخلاصه        
های  حاکی از استفاده از روش  مبانی نظرینتایج بررسی  است.    مقایسه شده  هاپژوهشحاضر با سایر  

های  بندی توسط تکنیک، رتبه«تأثیراحتمال ×  »مانند ماتریس    ، میت ریسکتعیین اه  برای معمول  
خبرگان است. این در    هایسازی آماری و دریافت نظرهای شبیهگیری چندمعیاره، تکنیکتصمیم

ل موجود با  های تحلی حالی است که با توجه به اهمیت مسئله تحت بررسی، نیاز به توسعه روش
، تعیین  از مطالعات حاضر یکدر هیچ شود؛ همچنینمییابی به یک برآورد کارا احساس هدف دست 

از سوی دیگر، تنها در مطالعات    نشده است؛  بررسیدف  عنوان هپذیری ریسک بهمیزان مدیریت
توجه شده به ریسک  فاز پاسخ  به  استفادهحالیدر  ؛است  محدودی  توسعهاز روش  که    ، یافتههای 

پیشنهاد شده   پژوهشگرانهمچون ماشین بردار پشتیبان در تعیین استراتژی پاسخ به ریسک توسط  
 [. 7است ]

 
1. Abd El-Karim 
2. Kaplinski 

3. Utility theory 

4. Serpella 

5. Renault 

6. Szymanski 
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پذیری ریسک  تحلیل اهمیت و مدیریت برای یعنوان شاخصنیاز است تا از پاسخ به ریسک به     
شود این  ؛ استفاده  الگوریتماز  از  استفاده  با  تا  است  شده  تلاش  پژوهش  این  در  کارای  رو  های 

الگوریتمپاسخ داده  شده  های مطرحکاوی به چالشداده از  این منظور، با استفاده  های  شود. برای 
تعیین  ری ریسک و استراتژی پاسخ به ریسک پذی هر سه معیار اهمیت ریسک، مدیریت ،کاویداده

پیش شاخص؛  است  شدهبینی  و  تسپس  پیشأ های  بر  انتخاب ثیرگذار  ابزار  از  استفاده  با  بینی 
ته تحلیل  یافاند. در ادامه، مدل توسعههای مختلف مقایسه شدهتعیین و توانایی الگوریتم 1مشخصه

بنابراین    شود؛ میسازی با توجه به بررسی یک نمونه موردی واقعی ارائه  های شهرهای پروژهریسک
 اساس ابعاد زیر دارای نوآوری است:  رو برپژوهش پیش

های  از الگوریتم  هاه ، در هیچ یک از مقال1با توجه به جدول  :  کاویهای دادهلگوریتماستفاده از ا ـ  
و قابلیت   نشدهپذیری و استراتژی پاسخ به ریسک استفاده  کاوی برای تعیین اهمیت، مدیریتداده

 .است آمده اثبات شدهدستهای بهها با توجه به شاخصاین الگوریتم

عنوان  پاسخ به ریسک به  پذیری و استراتژیمدیریتدر این پژوهش، تعیین اهمیت،    بودن:جامعـ  
زمان به این سه مهم  طور همها بهکه در سایر پژوهشحالیدر  است؛  هدف موردمطالعه قرار گرفته

 است.پرداخته نشده

کاوی: در انتهای پژوهش، رویکردی جدید  ارائه رویکردی جدید از تلفیق مدیریت ریسک و دادهـ  
های  در مدیریت ریسک ارائه شده که یکی از نقاط تمایز این پژوهش با پژوهشکاوی  از کاربرد داده
 پیشین است.

 

 مدیریت ریسک پروژه  های پژوهش .1  جدول

 ابزارهای مورد 

 استفاده 

بع هدف  هاشاخص 
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CBR- TOPSIS- 

K-Means 

*     
* 

گویی به  پاسخ    
 های پروژه ریسک 

[7] 

ماتریس  
  - تأثیر×احتمال

 ANP  -سازیشبیه

     *   * 

تعیین استراتژی پاسخ به   *
 ریسک 

[14] 

ANP- FTOPSIS 
 [48] ها ارزیابی ریسک  * * *  *  *   

 
1. Attribute Selection 
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FAHP- FTOPSIS *      * * * 

* 

 [30] ها بندی ریسک اولویت 

  - تخصیص خطی
ماتریس  

نظر   -اثر*احتمال
 خبرگان 

*   * * *  * * 

 [39] ها بندی ریسک اولویت  *

RFMEA- 
 سازی شبیه

     *  * * 

* 

ها و  بندی ریسک اولویت 
تعیین استراتژی پاسخ به  

 ریسک 

[4] 

 

 *      * * 

* 

کاربردی  بررسی مدیریت 
های  ریسک در پروژه 

 عمرانی 
[11] 

 [8] ها بندی ریسک اولویت  * * * *       AHP - خبرگان

EFMEA *     *    
 

 [21] ها بندی ریسک دسته

ANP 
ترین انتخاب مناسب         *  

 تکنیک مدیریت ریسک 
[10] 

 الگوریتم ژنتیک 
موازنه بین اجزای هرم   * * *       

 بقا و ریسک 
[2] 

ELECTRE-  دلفی * *    *    

 

 [26] ها بندی ریسک اولویت 

 خبرگان های نظر
ارائه مدلی مبتنی بر   * * * *      

 فازی  های خبره سیستم 
[47] 

  -خبرگان های نظر
گیری  تصمیم 
 بهترین-بدترین

  *       

 

 [23] ها بندی ریسک اولویت 

AHP- Fuzzy 

DEMATEL- 

TOPSIS 

 [28] ها بندی ریسک اولویت  * * * *      *

 شاخه و کران 
تعیین استراتژی پاسخ به   * * *       

 ریسک 
[49] 

AHP 

  عواملشناسایی  * *        
ثیرگذار بر هزینه و  أت 

 زمان در مدیریت ریسک 
[1] 

های  الگوریتم 
 کاوی داده

تعیین میزان اهمیت   * * * * * * * * * 
پذیری  ریسک، مدیریت 

  استراتژی پاسخ ریسک و 
ضر  به ریسک 

حا
ش 

وه
پژ

 

 

 پژوهش يشناسروش. 3

تعیین    1کاوی های پروژه مطابق با روش استاندارد متقابل صنعت برای دادهدر این پژوهش، گام     
کاوی  برای داده  CRISP-DM. مدل مرجع  شودمشاهده می،  1در شکل    روشاین  که    است شده

 
1. CRoss Industry Standard Process for Data Mining (CRISP-DM) 
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دهد و شامل فازهای پروژه است کاوی را نشان میپروژه دادهیک نمای کلی از چرخه زندگی یک 
 : [45] از جمله

 
 CRISP-DM  [45 ]مدل  . 1شکل 

 

و  نخستین  :1شناخت سیستم ـ   اهداف  بر  از منظر کسبنیازمندی  گام  پروژه  تمرکزوهای    کار 
کند  و یک نقشه مقدماتی طراحی می  کردهکاوی تبدیل  له دادهئسپس این دانش را به یک مس  ؛دارد

 تا اهداف محقق شود. 
 

یابد.  ها ادامه میشود و با عملیاتاین مرحله با یک مجموعه داده شروع می  :2هاشناخت دادهـ  
های جالبی  کند یا زیرمجموعهها کشف میها، یک دید کلی نسبت به دادهشدن با دادهمنظور آشنابه

بین درک    یار نزدیک کند. رابطه بسی پیدا می  ،دهدرا برای اطلاعات پنهان شکل می  ها هکه فرضی 
کاوی و نقشه پروژه به حداقل مقدار  له دادهئکردن مسکار وجود دارد. فرموله وداده و درک کسب

 دسترس نیاز دارد. های دردرک از داده

هایی است که پایگاه داده نهایی را  ها همه فعالیتسازی دادهمرحله آماده :3هاسازی دادهآمادهـ 
فعالیتمی مطرحسازد.  مانند  ثبتهایی  ایجاد  کردن،  داده،  پالایش  مشخصه،  انتخاب  کردن، 

 سازی. های جدید و تغییر داده برای ابزارهای مدلمشخصه

 
1. Business Understanding 

2. Data Understanding 

3. Data Preparation 
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گیری  ها اندازه. پارامترهای آنرودیمکار  سازی انتخاب و بههای مختلف مدلروش  :1سازی مدلـ  
کاوی وجود دارد.  له دادهئ برای یک نوع مس معمول چند روش طور شود تا مقادیر، بهینه شود. به می

 های خاصی از داده نیاز دارد. ها به قالببعضی روش

شده تا  های طیقبل از ادامه کار تا گسترش نهایی مدل باید مدل ارزیابی شود و گام  :2ارزيابيـ  
 شود. کار محقق میوف کسباهدا  اطمینان پیدا کرد کهد تا  نساخت مدل بازبینی شو

در مسیری که مشتری    بایدآمده  دستدانش بهو    پایان پروژه نیست  ساخت مدل معمولاً  :3توسعه ـ  
 دهی و ارائه شود. بتواند از آن استفاده کند، سازمان

دهد. در ادامه توضیح هر یک از مراحل به تفصیل  نشان می، مراحل انجام پژوهش را 2شکل      
عنوان  توان به)تعیین اهداف پروژه( را می  نخست، گام  CRISP-DMاساس روش    که بر  است  آمده

مرحله هدف از انجام پروژه نشان داده شده و نسبت به  زیرا در این  ؛شناخت سیستم در نظر گرفت
توان به  ثیرگذار( را میأهای تها و شاخصگام دوم )استخراج ریسک شود.می  شناخت حاصلپروژه 

داده شناخت  نظر گرفتعنوان  در  بر  ؛ها  ابتدایی  داده  گام  زیرا  این  شود.  آوری میها جمعاساس 
  به آن ها سازی دادهدهد که در آمادههمان کارهایی را انجام می مرحله تدوین پایگاه داده نیز دقیقاً

سازی است. در بررسی صحت  کاوی مطابق مرحله مدلاشاره شد. استفاده از ابزارهای مختلف داده
ارزیابی میطور همبه   ، بینیپیش مدل  می  و   شودزمان هم  برای گسترش مدل تصمیم  هم  توان 

 گرفت.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 CRISP-DMمراحل انجام پژوهش منطبق بر مدل  . 2 شکل
 

 

 
1. Modeling 

2. Evaluation 

3. Deployment 

 
ه کاویارائه مدل تحلیل ریسک مبتنی بر تکنیک داد-4

تدوین پایگاه داده-3

استخراج ریسک ها و شاخص های تاثیرگذار-2

تعیین اهداف پروژه-1
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مطالعه، یکی از مشکلات  شده در شهرداری موردبرگزار  هایهلسبا توجه به ج .  تعیین اهداف پروژه
ها  های پروژهمدیریت درست ریسکدلیل عدمها بهخیر در پروژهأزمان تسازی در این ساپروژه شهر

از  های دانش دادهاز سویی دیگر، با توجه به توسعه و قبلیت  است؛ کاوی، هدف پژوهش، استفاده 
دادهالگوریتم اهمیت، مدیریتهای  تعیین  بهکاوی در  به ریسک  استراتژی پاسخ  و  صورت  پذیری 

بوده پروژه  جداگانه  ریسک  مدیریت  فرایند  در  تا  ریسکاست  مورد  در  درستی  تصمیم  و  ها  ها 
 پاسخ به ریسک گرفته شود.   استراتژی

 
ها  بندی ریسکدستههای  استخراج شاخص  برای.  ثیرگذارأهای تها و شاخصاستخراج ريسک

بررسی مقال با پروژهریسکمدیریت ریسک،    هایهبا  مرتبط  های  سازی و شاخصهای شهرهای 
ناأت پروژه  بر  ریسکثیرگذار  از  موردتشی  و  استخراج  واقع  یأها،  خبرگان  شاخص ید  های  شدند. 
 است. شده ارائه، به همراه منابع نمونه مرتبط  2ثیرگذار در جدول أت

 
 ثیرگذار أهای تشاخص  .2جدول  

 منابع مرتبط  شاخص 

 ]48، 8، 1، 47،  2،  4، 30، 14،  39، 28،  11، 18،  49[ تأثیر بر زمان 

 ]48، 8، 1، 47،  2،  4، 30، 14،  39، 28،  11، 18،  49[ تأثیر بر هزینه 

  ]48، 8،  47، 2، 4، 30،  39،  28، 11،  18، 49[  تأثیر بر کیفیت 

  ]8،  11، 47،  30، 18[  ایمنی 

  ] 48، 21، 6، 4،  18، 30، 39، 7، 14[  احتمال وقوع 

 ]39[ تأثیر بر محیط زیست 

  ]48، 39[  پذیری میزان مدیریت 

  ]27، 6، 26[  اهمیت ریسک 

  ]27، 10[  ریسک   أمنش 

 

دادهتدوين   داده    واردها  ها و شاخصریسک.  پايگاه  از نظر    شدهپایگاه  ریسک  و وضعیت هر 
، شاخص استراتژی پاسخ به ریسک  2در جدول    یادشدههای  علاوه بر شاخص  .ها بررسی شدشاخص

  أ جز منشها )بهریسک بر سایر شاخص  تأثیراست. برای تعیین میزان    ارد شدهداده ونیز در پایگاه  
 است. گانه لیکرت استفاده شدهریسک و استراتژی پاسخ به ریسک( از مقیاس پنج

دسته       از  ریسک  منشا  برررسی  کیفی   : بندیجهت  ریسفنی،  پروژه،  کتی،  مدیریت  های 
. برای استراتژی پاسخ به ریسک  [24]  است  استفاده شده  سازمانی، مربوط به حوادث قهریدرون

   اجتناب، انتقال، تعدیل و پذیرش بهره برده شده است.های نیز از پاسخ
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آن      در  که  شد  تشکیل  داده  پایگاه  بهسه  مدیریتها  ریسک،  اهمیت  و  ترتیب  ریسک  پذیری 
  2عنوان شاخص و مابقی به  شدهدر نظر گرفته  بینی  پیش  1عنوان برچسباستراتژی پاسخ به ریسک به

 شود. می در نظر گرفته 
موضوع، میزان اهمیت ریسک با استفاده    مبانی نظریهای پیشنهادی  طور معمول در روشبه     

اهمیت ریسک در دو  ،  پژوهشاما در این    ؛شودمشخص و بررسی می  «احتمال×تأثیر »از ماتریس  
استفاده شده و در یک پایگاه داده، بهپایگاه داده به   عنوان برچسب در نظر گرفته عنوان شاخص 

،  تأثیره بر احتمال و است. مزیت این مدل، این است که در تعیین میزان اهمیت ریسک، علاو  شده
ها برای  عنوان یکی از شاخصهمچنین از اهمیت ریسک به ؛است بررسی شدهها نیز سایر شاخص

 شود.پذیری ریسک و استراژی پاسخ به ریسک استفاده میتعیین میزان مدیریت
 

دادهارائه مدل تحلیل   بر تکنیک  از پیش.  کاویريسک مبتني  دادهپس  ا )تخمین  هپردازش 
 3های نسبت بهره با استفاده از انتخاب مشخصه از روشها(  سازی دادهرفته و نرمالمقادیر ازدست

ها سادگی، آسانی، استقلال از  ها انتخاب شدند. مزایای این روش، تمامی شاخص4و بهره اطلاعات
های  شاخص  که  توان نتیجه گرفتبنابراین می  ؛[12]بینی و آسانی فهم خروجی است  مدل پیش

ثیرگذار هستند. سپس  أپذیری و استراتژی پاسخ تمدیریت  بینی معیارهای اهمیت،در پیش  یادشده
ها مقایسه  بینی استفاده و نتایج آنبرای بررسی صحت پیش  5بندی ختلف دستههای ماز الگوریتم

الگوریتم  شد الگوریتم بهینه در هر پایگاه داده مشخص شود.  کاوی به  بندی در دادههای دستهتا 
الگوریتمزیرمجموعه بیزی های  تابعی6های  تنبل 7،  تصمیم 8،  درخت  می  9،  تقسیم  متفرقه  شوند  و 

[20 .] 
الگوریتم از نظر نرخ صحت انتخاب  در هر یک از زیرمجموعه  ابتدا        که با    شودمیها، بهترین 

آن تعدد  به  صرفتوجه  جزئیات  آوردن  از  شدهها  هر    ؛ است  نظر  در  الگوریتم  بهترین  سپس 
های صحت، دقت و مساحت منحنی مشخصه عملکرد با  اساس شاخص  زیرمجموعه انتخاب و بر

 است. ها آمده. در ادامه توضیح هر یک از الگوریتمخواهد شدیکدیگر مقایسه 

 

 
1. Label   

2. Attribute 

3. Gain Ratio 

4. information Gain 

5. Classification 

6. Bayesian 

7. Function 

8. Lazy 

9. Decision Tree 
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زدن توزیع احتمالات وابسته است.  معنای تخمینبندی بیزی بهکلاس  : یادگیری در 1بیزی ساده ـ  
شوند و کلاسی که بیشترین احتمال  بندی میپس از اینکه چنین تخمینی زده شد، مقادیر، کلاس

شود، این الگوریتم    درست در نظر گرفته  های ه در شرایطی که فرضی [.  16شود ]مشخص می  ، داردرا  
 [. 17از صحت بالایی برخوردار است ]

لجستیک ـ   اتفاق2رگرسیون  وقایع  احتمال  الگوریتم،  این  یک:  در  مجموع    افتاده  از  خطی  تابع 
[. در این روش، مدل با کمترین خطای مربعات برای  23]  دهدشده را نشان میگوییمتغیرهای پیش

 [. 9شود ]بینی انتخاب میپیش

نمونه(LWL)  3دار محلی یادگیری وزنـ   به  الگوریتم  این  داده می: در  برها وزن  و  اساس    شود 
وزننمونه دستههای  میدار  صورت  نرمال  .گیردبندی  مدل،  این  ویژگیدر  بهسازی  صورت  ها 
 [. 9ال است ]فرض فعپیش

. این  [20] است ارائه شده ،(1998) 5: این تکنیک ترکیبی توسط تین کام هو 4زیرفضای تصادفی ـ 
داده میالگوریتم،  اصلاح  را  آموزشی  اصلاح حالیدر  ؛کندهای  این  ویژگی  که  فضای  انجام در  ها 

 [.42شود ]می

بندی هستند. یک  ابزارهای قوی و متداولی برای دسته  ،های تصمیم: درخت J48درخت تصمیم  ـ  
ها ختم  شود و به برگها( شروع میدرخت تصمیم ساختاری مشابه درخت دارد که از ریشه )شاخص

 [.22شود ]می

 روش به آزمایشی و آموزشی هایداده مجموعه به هاکل داده بندیتقسیم پژوهش، این در     

این روش، دادهاست  شده انجام 7باره-k  6اعتبارسنجی   k-1شوند و  دسته تقسیم می  kها به  . در 

که   یابدمی ه شود. این روند، تا زمانی ادامام برای آزمایش استفاده می kدسته برای آموزش و دسته
ها  باشند. مزیت این مدل، استفاده از تمامی دسته  کار رفته عنوان دسته آزمایش بهها بههمه دسته

الگوریتم الگوریتمبرای آموزش و آزمایش  از سایر روشها است. برآورد دقت  ها  ها در این روش 
است. تمامی این    شده  در نظر گرفته  10، برابر  kمقدار    پژوهشدر این    [.44]  بسیار بیشتر است

 .شدانجام  ( WEKA) 8افزار وکا با استفاده از نرممراحل 
 

 

 

 
1. Naïve Bayes 

2. Logistic Regression  

3. Locally Weighted Learning 

4. Random Subspace 

5. Tin Kam Ho 

6. Cross-Validation 
7. K-fold 

8. Waikato Environment for Knowledge Analysis 
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 پژوهشی هاافتهي و هاداده لی تحل. 4

های استان خراسان  های شهرسازی یکی از شهرداریپژوهش حاضر به مطالعه موردی پروژهدر       
نفر از خبرگان شهرداری تکمیل    7. پایگاه داده در قالب پرسشنامه توسط  شودپرداخته میرضوی  

. پس  شد  ( بررسی2شده )مطابق جدول  شاخص استخراج  10های هر پروژه بر مبنای  . ریسکشد
بندی استفاده شد که نتایج  های مختلف دستهها از الگوریتمپردازش دادهاز تدوین پایگاه داده و پیش

های مختلفی در ارزیابی  . شاخصاست  5تا    3  هایجدولهای داده مطابق  آن در هر یک از پایگاه
 شد: خواهد  که در ادامه توضیح داده است شده در نظر گرفته هاجدولها در هر یک از الگوریتم

 مشاهداتی  برابر درصد آن مقدار که است  بندیدسته هایمدل ارزیابی از معیارهای : یکی1صحت ـ  

 .است شده ندیبدسته درستیبه استفادهروش مورد توسط که است
 شده است.های مثبت اعلامهای تشخیصی درست به کل نمونه: تعداد نمونه2دقت ـ 
یک شاخص ترکیبی است که    ROC: مساحت زیر منحنی  (ROC)  3نمودار مشخصه عملکرد ـ  

کند. بیشترین  دهد مدل با چه احتمالی موقعیت مثبت را نسبت به موقعیت منفی انتخاب مینشان می
 دهد. [. این شاخص کارایی الگوریتم را نشان می21است ] 5/0و کمترین آن  1حد این شاخص 

جدول      الگوریتم4و    3  هایدر  سایر  به  نسبت  لجستیک  رگرسیون  الگوریتم  همه،  در  ی  ها 
ها  ، الگوریتم بیزی نسبت به سایر الگوریتم5ها از وضعیت بهتری برخوردار است. در جدول  شاخص
 . است ها بهتر عمل کردهی شاخصدر همه

 
 نتایج پایگاه داده با برچسب اهمیت ریسک  .3جدول  

 الگوريتم صحت  دقت  مساحت منحني مشخصه عملکرد 

939 /0  815 /0  8/0  بیزی ساده  

964 /0  875 /0  88/0  رگرسیون لجستیک  

914 /0  0 82/0  دار محلی یادگیری وزن  

919 /0  764 /0  78/0  زیر فضای تصادفی  

921 /0  812 /0  8/0  درخت تصمیم  

 

 

 

 

 

 
1. Accuracy 

2. Precision 

3. ROC Area 
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 پذیری ریسک نتایج پایگاه داده با برچسب مدیریت . 4جدول  

 الگوريتم صحت  دقت  مساحت منحني مشخصه عملکرد 

 بیزی ساده  78/0 78/0 92/0

 رگرسیون لجستیک  9/0 87/0 95/0

 دار محلی یادگیری وزن  71/0 0 93/0

 زیر فضای تصادفی  82/0 81/0 93/0

 درخت تصمیم  85/0 0 9/0

 
 نتایج پایگاه داده با برچسب استراتژی پاسخ به ریسک  .5جدول  

 الگوريتم صحت  دقت  مساحت منحني مشخصه عملکرد 

 بیزی ساده  84/0 84/0 94/0

 رگرسیون لجستیک  8/0 81/0 94/0

 دار محلی یادگیری وزن  72/0 0 9/0

 زیر فضای تصادفی  75/0 0 88/0

 درخت تصمیم  74/0 74/0 7/0

 

ت  برای      پارامترهای  بهینه  مقدار  درأ تعیین  نتایج  بر  تحلیل  الگوریتم  ثیرگذار  منتخب،  های 
لجستیک در پایگاه    بنابراین در این بخش به تحلیل حساسیت الگوریتم  ؛استحساسیت ضرورری  

الگوریتم بیزی در پایگاه داده سوم پرداخته . در این راستا، پارامترهای  شودمی  داده اول و دوم و 
بررسی  بینی  مترها بر نرخ صحت پیشتغییر پارا  تأثیر ر این دو الگوریتم معرفی شده و  رگذار دثی أت

 . خواهد شد
است که تحلیل    2و مرز   1پارامترهای این الگوریتم شامل حداکثر تعداد تکرار   الگوریتم لجستیک:ـ  

و    4و    3  هایترتیب در شکل حساسیت این دو پارامتر برای پایگاه داده اول )اهمیت ریسک( به
 است.   شده نمایش داده ،6و   5 های شکلپذیری( در تحلیل حساسیت برای پایگاه دوم )مدیریت

 

 
 تحلیل حساسیت تعداد تکرار برای اهمیت ریسک  . 3شکل 

 
1. Max Iteration 

2. Ridge 

۰.۰

۰.۵

۱.۰

۰ ۲۰ ۴۰ ۶۰ ۸۰ ۱۰۰

ت
صح

حداکثر تعداد تکرار
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 تحلیل حساسیت مرز برای اهمیت ریسک  . 4شکل 

 

 
 پذیری ریسک تحلیل حساسیت تعداد تکرار برای مدیریت  . 5شکل 

 

 
 پذیری ریسک تحلیل حساسیت مرز برای مدیریت  . 6شکل 

 

کردن  اما با غیرفعال ؛الگوریتم بیزی: در این الگوریتم پارامتری برای تحلیل حساسیت وجود نداردـ  
 یابد.زننده کرنل، نرخ صحت کاهش میتخمین

 Cross-Validationها در  Foldکاوی، تغییر تعداد  یکی دیگر از ابعاد تحلیل حساسیت در داده      
ثیری در نتایج  أت هاFoldکه تعداد  دست آمدبهاست که در این پژوهش نیز انجام شد و این نتیجه 

۰.۰

۰.۲

۰.۴

۰.۶

۰.۸

۱.۰

۰ ۵۰ ۱۰۰ ۱۵۰ ۲۰۰ ۲۵۰ ۳۰۰ ۳۵۰

ت
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۱.۰
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از فراِیند    رای شود ببر اساس نتایج پیشنهاد می  ندارد. ابزارها   ،7شده در شکل  مشخصاستفاده از 
توانند پس  سازی در شهرداری استفاده شود. مدیران پروژه میهای شهربرای مدیریت ریسک پروژه

یید خبرگان  أتبه  شناسایی شده و    پژوهش این  اساس معیارهای مهم که در    ها، براز شناسایی ریسک
است شاخصرسیده  مختلف  ،  مدیریتهای  الگوریتم  )اهمیت،  از  استفاده  با  را  ریسک(  پذیری 

پیش لجستیک  میرگرسیون  ریسک  به  پاسخ  استراتژی  انتخاب  برای  کنند.  کنار  بینی  در  توان 
استفاده کرد  هاینظر بیزی  الگوریتم  از  گام  ؛ خبرگان  برنامهسپس  و  های  به ریسک  ریزی پاسخ 

فرایند در این است که هر سه معیار مهم در مدیریت   کنترل برنامه ریسک را انجام داد. مزیت این 
شود و دید جامع و کاملی از  زمان بررسی میصورت همثیرگذار بهأ های تاساس شاخص  رریسک ب

 دهد.گیرندگان ارائه میشرایط پروژه به تصمیم
 

 
 های شهر سازی . فرایند پیشنهادی برای مدیریت ریسک پروژه7شکل 
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 و پیشنهادها گیرینتیجه .5

پذیری ریسک و استراتژی پاسخ به ریسک  تعیین صحیح و دقیق میزان اهمیت ریسک، مدیریت     
خوبی  زیرا اگر مدیریت ریسک در پروژه به   ؛های اصلی مدیران پروژه باشدتواند یکی از دغدعهمی

را افزایش دهد. در    تواند پیامدهای منفی ریسک را کاهش و پیامدهای مثبتانجام شود می آن 
معمولاً  پیشین  هایپژوهش ریسک  اهمیت  میزان  تعیین  روش  برای  ماتریس  از  های 

روش  «تأثیر×احتمال» تصمیمو  شدههای  استفاده  چندمعیاره  مدیریت  گیری  میزان  پذیری  است. 
ی  شود تا یک هدف. از طرف دیگر استراتژعنوان یک شاخص در نظر گرفته میریسک نیز اغلب به

از نظر استفاده  با  به ریسک عمدتاً  تعیین  خبرگان و روش  هایپاسخ  و دلفی  های طوفان فکری 
 شود. می

های رایج در مدیریت  ها یکی از تکنیکپروژهمدیریت  برایهای تحلیل داده  کنیکاستفاده از ت      
عنوان  تحلیل داده را بهاستفاده از    PMBOK   2017استانداردهای  و در بسیاری از بخش  استپروژه  

کاوی در مدیریت پروژه  داده  هایاستفاده از تکنیک  برخی از پژوهشگران برو    کندابزار معرفی می
اوی در مدیریت پروژه  کدر پژوهش خود استفاده از ابزارهای داده  1(2017)  پوسپیزنیاند. کید کردهأت

تخمین در  پروژه،  را  بر  نظارت  م  اولیه،  پروژه  بر  نظارت  و  کیفت  ابزاهای    دانسته  ثرؤمدیریت  و 
بررساستفاده را  ]  کردهی  شده  داده34است  در  [.  بهکاوی  پروژه  ریسک  از  مدیریت  یکی  عنوان 

فرایند مدیریت ریسک استاندارد    7تواند کاربرد داشته باشد. از  های دانش مدیریت پروژه میحوزه
PMBOK  ی  است و فقط در مرحله اجرا  کردهعنوان ابزار معرفی فرایند آن تحلیل داده را به 6 در

از تحلیل داده به ابزار استفاده نکرده است ]پاسخ به ریسک   CBRاز رویکرد    2ریش آ[.  33عنوان 

از رویکردهای دادهبه [.  7های پروژه استفاده کرده است ]ی برای پاسخ به ریسککاوعنوان یکی 
 [. 36] اندکردهها استفاده کاوی برای مدیریت ریسک پروژهاز ابزارهای دادهنیز  3راو و چن 

کاوی  جدید از مدیریت ریسک با استفاده از داده یرویکرد  تا  است  سعی شده  حاضر   در پژوهش      
این روش تهای شهرسازی و شاخصهای پروژهاستخراج ریسک  با   ارائه شود. در  گذار،  ثیر أهای 

ها، میزان اهمیت  دهپردازش دا خبرگان تدوین و تکمیل شده و پس از پیش  هایپایگاه داده با نظر
-جدولاست. با توجه به    شدهبینی  ریسک پیش  پذیری ریسک و استراتژی پاسخ بهریسک، مدیریت

های مختلف، توانایی این مدل ثابت  بینی در الگوریتمو میزان درصد بالای صحت پیش  5تا    3  های
نمودار مشخصه عملکرد در    ؛است  شده اینکه مقادیر شاخص مساحت  به  توجه  با  از طرف دیگر 

. الگوریتم لجستیک در تعیین  استاثبات  ا قابلهکارایی مدل  ،ها نزدیک به یک استتمامی الگوریتم

 
1. Pospieszny 

2. Arish 

3. Rao & Chen 
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پذیری ریسک و الگوریتم بیزی در تعیین استراتژی پاسخ به ریسک  میزان اهمیت ریسک و مدیریت
 است.  ها عمل کرده بهتر از سایر الگوریتم

از        بسیاری  روش  هاپژوهشدر  تصمیماز  اهمیت  های  میزان  تعیین  برای  چندمعیاره  گیری 
کاوی با روش  های دادهمنظور مقایسه کارایی الگوریتمشود. در این پژوهش به میاستفاده    هاریسک

در   متداولی  روش  که  تصمیمروش  میانتاپسیس  استهای  چندمعیاره  اهمیت    ،گیری  میزان 
آمده  دستبینی )تطابق کلاس بهها با استفاده از این روش محاسبه شد. میزان صحت پیشریسک

کاوی  های دادهدست آمد که در مقایسه با الگوریتمبه  63/0خبرگان(    هایتاپسیس با نظراز روش  
 تری است.  صحت پایین دارای، 8مطابق شکل 

 

 
 های استفاده شده  صحت الگوریتم  نرخ. مقایسه 8شکل 

 

ده  سازی ارائه شهای شهرهای پروژهای تحلیل ریسکیافته بر ، مدلی توسعه7با توجه به شکل       
 شامل موارد زیر است: پژوهششده در این های طیکه مزایای این مدل و گام

پذیری و استراتژی پاسخ به ریسک  بینی اهمیت ریسک، مدیریتثیرگذار بر پیشأهای تشاخصـ  
 ؛ شناسایی شدند

بالایی  ظر مدیر پروژه اهمیت  های مدیریت ریسک که از نشاخصیک از  با تدوین پایگاه داده هر ـ  
ها  کاوی، وضعیت ریسکو با استفاده از داده  گرفتبینی در نظر عنوان متغیر پیشبهتوان  میرا    دارد

 کرد؛  بررسی را شاخص نسبت به آن 

خبرگان بهره جست    هایها در کنار نظرتوان از الگوریتمبرای تعیین استراتژی پاسخ به ریسک میـ  
 ؛ و میزان صحت و دقت واکنش به ریسک را افزایش داد

بیزی ساده
رگرسیون 

لجستیک

یادگیری 

وزن دار محلی

زیرفضای 
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عنوان یکی  پذیری ریسک تنها یک شاخص نیست و بهبا استفاده از این رویکرد، میزان مدیریتـ  
تا بتوان برای برآورد امکان مدیریت ریسک با توجه به    بررسی شده استاز اهداف مدیریت ریسک  

 کرد؛  گیری شرایط پروژه تصمیم

اهمیت ریسک را میـ   از طریق ماتریس  میزان  گیری  های تصمیمو روش  «تأثیر ×احتمال»توان 
ها  کارایی این روش  ،ها زیاد باشدها یا شاخصتعداد ریسک  اما در مواردی که ؛چندمعیاره تعیین کرد

 ؛ کارا باشدله ئ تواند در ابعاد کوچک و بزرگ مس کاوی میهای دادهولی الگوریتم ؛یابدکاهش می

پروژه میـ   به مدیریت بحران  امکان  این روش کمک شایانی  یا  و  و در زمانی که فرصت  کند 
بینی استفاده  های داده برای تعیین متغیر پیشهتوان از پایگاهتشکیل کمیته انسانی وجود ندارد می

 کرد. 

دادهشامل  های پژوهش  محدویت       و یا نقص  و پروژهمانشده در سازهای ذخیرهکمبود  ها  ها 
که ممکن است بنا    بررسی شدشاخص    10اساس    ریسک بر  87پروژه با    5. در این پژوهش  است

افزایش تعداد داده  ها تغییرها و شاخصبه نوع پروژه، ریسک ها سبب افزایش دقت مدل و  کند. 
شده ربندیهای ساختاکه در حال حاضر کمتر سازمانی دارای داده  شودمیبینی حاصل از آن  پیش

برای  استها  برای ریسک پروژه ی مانند محدوده های دیگرتوان شاخصآتی می  هایپژوهش. 
توان کاربرد  همچنین می  کرد؛ها اضافه  شاخص  فهرسترا به  بر ارگونومی    تأثیر وقوع ریسک و  

ها و همچنین تحلیل  مانند شناسایی ریسک پروژه  ،های مدیریت ریسک پروژهکاوی را در گامداده
برنامه و  بکیفی  پروژه  ریسک  درریزی  پروژه  نظرا  چندین  کردگرفتن  مدل  بررسی  توسعه  برای   .

گرچه  ا  ؛ و نتیجه آن را بررسی کرد  بهره گرفتها  توان از این رویکرد در انواع پروژهمی  پیشنهادی 
ریسکهم با پروژهخوانی  از محدودیتگان در پاسخگویی میها و دقت خبرها  توسعه  تواند  های 

می انسانی  خطای  کاهش  برای  که  باشد  پیشمدل  متغیر  برچسب  از  توان  استفاده  با  را  بینی 
الگوریتمکردجای نظر خبرگان تعیین  بندی بهخوشه بندی استفاده  های دسته. در این پژوهش از 

داده  .شد از  استفاده  با  انجمنی  قوانین  از  استخراج  دیگر  یکی  نیز  ریسک  مدیریت  در  کاوی 
 توان در این حوزه ارائه داد. است که می هاییپیشنهاد

 

از محل اعتبارات پژوهشی   9به شماره قرارداد   پژوهشیاین مقاله مستخرج از طرح . سپاسگزاری

 .شودمی تشکر و قدردانی از متولیان امر بدینوسیله که  استحیدریه  دانشگاه تربت
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