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 چكيده

 با تكاملي هاي بازي ي نظريه بر مبتني ،ريسك مديريت جديد الگوي يك سازي پياده به تحقيق اين 
 دو از ريسك مديريت سنتي هاي روش تمامي حاضر حال در. پردازد مي نظامي هاي سازمان رويكرد
 هاي الگو محاسبه ناتواني همچنين و پويا هاي محيط در ركردكا توانايي عدم يعني اصلي؛ مشكل

 ارائه مشكل دو اين رفع براي زيادي هاي روش تاكنون اگرچه. برند مي رنج همكارانه - رقابتي راهبردي
 سيستم صحت نرخ ضمن در. كنند حل را كاركرد يناتوان مشكل اند نتوانسته ها حل راه اين است، شده

 استنتاجي -اكتشافي الگوي يك ي ارائه از استفاده با تحقيق اين. است كرده اپيد چشمگيري كاهش نيز
 مديريت در نوين الگوي يك ي ارائه به زمان، هم صورت به ياد شده، مشكل دو هر حل بر علاوه

. است شده استفاده تحليلي –توصيفي روش از و كاربردي تحقيق نوع. است پرداخته نظامي هاي ريسك
 عملكرد بهبود سبب نظامي، هاي ريسك بر مؤثر عوامل انتخاب در تكاملي تركيب ي يهنظر از استفاده
 صحت نرخ% 7 افزايش بر علاوه پيشنهادي روش دهد مي نشان نتايج. است شده پيشنهادي الگوي
 ارائه ها ريسك مديريت و ارزيابي براي را جديدي روش سنتي، هاي الگو بهترين به نسبت ها تصميم

 .است كرده
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  همقدم

 .اند گرفته قرار تحول و چالش از پر محيطي در آنها هاي سيستم و ها سازمان امروزه 
 اتخاذ ،محيط تحولات با همگامي ،پويا هاي محيط چنين در ها سازمان كار ادامه يلازمه

 درست پاسخگويي ديگر طرف از. سترويدادها موقع به مديريت و درست هايتصميم
 ،كاري شرايط تمامي درالبته  .است درست گيري تصميم مستلزم مختلف، عوامل به

 در كه مواردي جمله از بنابراين. نيست مشخص گيري تصميم براي كار جوانب يكليه
 است موجود قطعي يا احتمالي اتخطر ،گيرد قرار توجه مورد بايد گيري تصميم هنگام

 مورد يحوزه همان اين و بگذارد تأثير شده گرفته هايتصميم نتايج بر تواند مي كه
 يلازمه ،ارتباطات عصر و امروز ديجيتالي دنياي در .است ريسك مديريت در بحث

 مانند نوين هاي فناوري كارگيري به ،محيط پوياي تحولات به پاسخگويي
  .است تصميم پشتيبان هاي سيستم و اطلاعاتي هاي سيستم ،(IT) تاطلاعا فناوري

 صدمه يا زيان ،)غيرمنتظره( اتفاقي وقوع امكان را ريسك ،عمومي هاي نامه لغت     
 يك انتظار مورد بازدهي در تغيير نيز تر تخصصي هاي نامه لغت از برخي. كنند مي تعريف
 دو بايد ،منفي چه باشد مثبت بازدهي رتغيي اين چه. دانند مي ريسك را گذاري سرمايه
 يك وقوع امكان اول .بناميم ريسك را رويداد آن تا باشد نهفته رويداد يك در ويژگي
 در ها ريسك از متفاوتي انواع. است رويداد آن به نسبت يپذيرآسيب دوم و رويداد

 يرديگ مؤثر عوامل شامل خود يك ره ها ريسك اين. است موجود مختلف هاي دسته
براي ارزيابي ريسك از طرف ديگر، . گذارند مي تأثير آنها بر كه هستند) پويا يا ايستا(

از رويكردهاي كمي مانند توزيع گسسته و يا رويكردهاي كيفي مانند مصاحبه  توان مي
و كمي  الگودر كاربردهاي عملي در ارزيابي ريسك رويكردهاي مبتني بر . استفاده كرد

به صورت  ها ارزيابياين  .)65؛1388آسوشه، ( گيرد ميقرار ورد استفاده بيشتري م
به شدت مورد توجه ارزيابي ريسك در مديريت بحران  مسئلهموردي نيز براي حل 

تحليل  تجزيه و ،)1391(گزارش رفيعيان  در ها ارزيابياز اين  اي نمونه .قرار گرفته است
  .است شده
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مبتني بر  هاي روش ،كنوني هاي روشبهترين  ،حل مسائل ريسك كمي يدر حوزه     
. خواهيم پرداخت ها الگواين مقاله به بررسي اين  يهستند كه در ادامه ها بازي ينظريه
تري از دنياي واقعي ارائه ، ارزيابي بهمسئلهبه دليل تناسب ساختاري  ها الگواين  عموماً

 نظر در زمندنيا ريسك مديريت يحوزه در گيري تصميم ).1390يوسفي، ( كنند مي
 به بخشيدن تحقق براي كه سازماني. است مختلف مديريتي هاي رويه و قوانين گرفتن
 .كند مي استفاده هوشمند هاي سيستم از ريسك مديريت يحوزه در هايش تصميم

 واقع در. دارد حياتي نقش سازمان آن اطلاعاتي منابع از حمايت در ريسك مديريت
 سازمان يك اطلاعاتي امنيت قويِ يبرنامه كي از جزئي ريسك مديريت فرآيند

 هايي برنامه چنين وجود سازمان هايمأموريت از پشتيباني براي زيرا ؛شود مي محسوب
 وقوع امكان عام، صورت به را ريسك تعريف توان مي بنابراين. است ضروري بسيار

 )2010(هان بارد .دانست كار يك انجام ينتيجه در غيرمالي و مالي زيان ،خسارت يك
  .است كردهاستفاده را مفهوم  ينا

 بهترين ،)2010( كابرو. است شده ارائه مختلفي تعاريف نيز ريسك مديريت براي     
 فرآيند ريسك، مديريت. تعريف كرده است  چنين اين را »ريسك مديريت« تعريف

 مدهايپيا مشخصا كه است اي بالقوه) اتفاقي( هاي ريسك كنترل و ارزيابي شناسايي،
 را ها ريسك ،ريسك مديريت. باشد مي موجود وضع در تغيير عدم يا خسارت آن ممكن

 خسارت كنترل هاي تلاش رغم به كه هايي خسارت مالي تأمين و آنها كنترل وسيله به
 سازماني به كمك ،ريسك مديريت هدف ترين مهم بنابراين. كند مي اداره اند، افتاده اتفاق

  .است ماموريتش به مربوط هاي يسكر بهتر مديريت در خاص

  قو ضرورت انجام تحقي مسئلهبيان 

 در پويا عوامل .وابسته است پويا و ثابت املوع به اي زمينه هر در ريسك مديريت 
 سبب خود ،نيازها تغيير اين. شوند مي تغيير دچار ها سازمان نياز به توجه با و زمان طول
 هاي سيستم از استفاده سمت به مديران گرايش عدم و نهادها براي مشكلاتي بروز
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 تغييرات كردن لحاظ برايدهد،  نشان مي )2010(مقايسه كابرو . است شده هوشمند
  .شود مي پرداخت سيستم تغيير براي اي دوره صورت به زيادي هاي هزينه جديد،

 اقتصادي و عملياتي هاي هزينه بتوانند تا كند مي كمك مديران به ريسك مديريت     
 تواند مي مديريت اين. دهد ياري بهتر هايتصميم اتخاذ در آنها به و كنند تعديل را ودخ
 مديريت مسئله حل در ها الگو بهترين از يكي. پذيرد انجام گوناگوني هاي صورت به

 نتايج از گرفتن كمك با الگو اين. )2004چنگ، ( است همكارانه -رقابتي الگوي ريسك،
 ،اطلاعاتي چنين آوري جمع و رقيب يا همكار هاي سازمان در هاتصميم ديگر عملكرد و
 شگرفي تأثير ريسك صحيح مديريت آثار. كند مي شاياني كمك شده گفته هايتصميم به
 آثار اين از برخي. گذاشت خواهد مختلف هاي سازمان حيات يچرخه عمليات بر

دياژن، ( سازي روان و تسهيلات ،)2011كول، ( اثربخشي و كارايي افزايش: از عبارتند
 سازماني عمليات انجام زمان كاهش و عمل سرعت اجرايي، هاي هزينه كاهش ،)2012

. )2007فنگ، ( سيستم به مربوط تهديدهاي شناسايي و اطمينان بهبود ،)2013ديلون، (
 هاي سيستم يا خبره افراد از استفاده ،فوق اهداف به بخشيدن تحقق براي بنابراين
  .كرد خواهد ايجاد سازمان مديريت در گرفيش بهبود دهوشمن

 مديريت در سنتي و معمول هاي روش از استفاده امروزه) 2007(بنابر ادعاي فولي     
 هوشمند هاي الگو از استفاده. است گذار درحال ها سازمان يحيطه از تدريج به ريسك

 ينحوه ها، نسازما عملكردي چارچوب مثل سازماني، گذشته اطلاعات از استفاده براي
 را ريسك مديريت هاي سيستم از دسته اين جايگاه ،نسبي هاي هزينه و ها گيري تصميم

  .است بخشيده بهبود شدت به
 صورت به امروزه مديريت اطلاعات هاي سيستم روي بر مطالعه و بررسي اين     

 در تحقيقات اين ترين مهم از برخي. است گرفته قرار تحقيق و بررسي مورد وسيع
 هاي سيستم چنينمه صنعت و غيرسازماني قسمت در اخيرا .دشو مي بيان دوم قسمت

 پشتيباني و اطلاعاتي هاي سيستم هوشمند برآورد و ارزيابي براي ،ريسكي مديريت
   .)2010گارسيا، ( است گرفته قرار استفاده مورد ،تصميم
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 را ريسك مديريت هاي روش) 2007(و هودر  )2010(طبق گزارش حادث     
 فرد از استفاده انساني هاي روش در. كرد تقسيم هوشمند و انساني دسته دو به يمتوان مي

 كاهش شدت به را سازمان پايداري سازمان، به زياد ي هزينه تحميل بر علاوه ،خبره
. كرد خواهد عمل خبره فرد قدرت به وابسته زماني، هاي برهه در سازمان زيرا ؛دهد مي
 و پايداري دليل به ،)هوشمند( ماشين يادگيري بر مبتني هاي روش عموماً ديگر طرف از

 اعتبار مورد بيشتر ها سازمان از بسياري در خبره افراد از استفاده به نسبت كمتر هزينه
 هاي سيستم در ريسك مديريت و ارزيابي ،بينيپيش دقت همچنان شگزار اما .هستند
  .است توجه قابل انساني

. كرد تقسيم دسته دو به توان مي را ريسك مديريت در كنوني مندهوش هاي سيستم     
 بر مبتني هاي سيستم دوم دسته و احتمالاتي هاي الگو بر مبتني هاي سيستم اول، دسته
 نياز دليل به آماري هاي يستمنشان داد، س) 2010( جنينگ برآورد .عصبي شبكه هاي الگو

 بر مبتني هاي سيستم. ندارند چنداني دقت و عموميت ها سازمان گذشته هاي داده به
 برند؛ نخست مي رنج عمده مشكل دو از فعلي عصبي و احتمالاتي هاي الگو
 وها  ريسك مديريت در همكارانه -رقابتي الگوي از هايي سيستم چنين پشتيباني عدم
 در مؤثر عوامل تغيير( پويا هاي محيط در ها سيستم اين عملكرد توانايي عدم دوم

 دو اين حل براي زيادي هاي روش تاكنون). سازمان حيات چرخه در يسك،ر مديريت
 اما ،كرد خواهيم اشاره بعد قسمت در ها پيشرفت اين به ما واست  شده ارائه مشكل

 حل به موفق هوشمند هاي مديريتي سيستم) 2005(و ژيان ) 2009( چان گزارش طبق
 اين كه است كرده اثبات يدر گزارش )2009( ژنيكس. است نشده فوق مشكلات كامل

 چنين .گيرد مي نشأت احتمالي و آماري ارزيابي هاي الگو مقعر رياضي تابع از مشكل دو
  .كنند نمي تضمين را ريسك مديريت عوامل انحصار و وجود توابعي

 يك بر مبتني ،هوشمند جديد الگوي يك يارائه به بار اولين براي تحقيق اين رد     
 ييالگو مطلوب عملكرد نمايشِ براي. پردازد مي ريسك يريتمد در رياضي الگوي

 از هدف. شده است هگرفت كار به )دفاعي(نظامي  هاي ريسك مديريت درو  سازي پياده
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 به مربوط هاي ريسك مديريت همان حقيقت در نظامي هاي ريسك مديريت
 مبتني كريس ارزيابي پيشنهادي، جديد الگوي در. است نظامي يا دفاعي هاي مأموريت

 انجام تكاملي هاي بازي ينظريه از استفاده با و همكارانه -رقابتي الگوي يك بر
 دو هر حل بر علاوه جديد، محدب تابع يك از استفاده دليل به الگو اين. گيرد مي

 ريسك مديريت براي را اي عمده مزاياي ،زمان هم صورت به سنتي هاي روش مشكل
 و است برخوردار بالايي بسيار مفهومي سطح از الگو ايناينكه  نخست. كند مي فراهم

 اي ساده هايتصميم و مناسب هاي روش پويا، هاي محيط در پيچيده بسيار فرآيندهاي رد
 ،همكارانه -رقابتي هاي الگو در استفاده قابل جديد الگوي اين دوم اينكه ؛كند مي ارائه را

 استفاده قابل همكار يا رقيب مانچندساز بر اثرگذار هاي ريسك مديريت و بررسي براي
 با تصميم پشتيبان هاي سيستم در الگو اين خروجي از استفاده قابليت سوم اينكه و است

 آل غيرايده شرايط و 2009) وهمانند سيستم پيشنهادي ج( نامتقارن اطلاعات از استفاده
 حين در نياز مورد اطلاعات نبودن( 2010) يهمانند سيستم پيشنهادي وينسك(

  .است شده ارائه الگو فرد به منحصر مزاياي جمله از ريسك مديريت) گيري تصميم
 شده ارائه جديد روش و سنتي هوشمند هاي روش يكليه اختصار به بعد قسمت در    

بررسي  آنو مفاهيم  الگو سپس و شودمي بيان تكاملي هاي بازي ينظريه بر مبتني
پرداخته شده  يريت ريسك مطرح و به اثبات آندر ادامه مثال تشريحي از مد. اند شده

 روشكنوني و  هاي روشبين بهترين  هاها و مقايسهپاياني نيز آزمايشدر بخش . است
  .است شدهپيشنهادي بررسي 

  قپيشينه تحقي ومباني نظري  

 هاي الگو بر مبتني هاي روش از استفاده با تاكنون كه هايي الگو بر مروري بخش اين در 
 در ريسك مديريت با ارتباط در) ماشين هوش( عصبي و احتمالاتي از اعم هوشمند

 هاي روشهاي نظامي  در بحث. صورت گرفته است شده انجام مختلف هاي زمينه
، لي )2008(گزارشات لي  واست  شده ارائه مختلف هاي ريسك مديريت براي زيادي
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قبولي انجام  قابل هايمقايسه ها روش اين بين )2010(ليجان ، )2009(، جي )2010(
 :از عبارتند احتمالاتي هاي الگو بر مبتني هاي روش ترين مهم و بهترين. اند داده

١
FRMM، 

٢
FDTM،

٣
FRM2 .  

حقيقت اساس پيشنهاد لوند بر  رد. شد معرفي )2010( لوند طتوس FRMM شرو
 ينظريه بر مبتني روش يك الگو اين. ارائه شد) 2000(اساس الگوريتم مك كولي 

 ثابتي تعداد وي الگوي. دارد كاربرد مالي هاي ريسك مديريت در و بوده فازي كلاسيك
 آناليز و گزارش سپس واست  كرده دريافت را مالي هاي ريسك در مشخص عوامل از

 اولين عنوان به لوند روش. دكن مي محاسبه سيستم گذشته هاي داده به توجه با را خود
 خوبي بسيار پيشرفت از نظامي فرانسه هاي كريس تلفيقي كننده ارزيابي الگوي

 اين از استفاده تدريج به، )2010( ميلي گزارش از پس حقيقت در اما ،بود برخوردار
 خود يمقاله در و ديك سال بع ميلي. شد ت كافي كاستهعدم نرخ صح دليل به سيستم

 به مديريتي الگوي يتوجهبي ،اول ضعف. كرد اشاره روش اين عمده ضعف دو به
 نسبت سيستم كم بسيار دقت دوم ضعف و متفاوت هاي ريسكدر  گذشته هاي خروجي

 ضعف دو وجود بر علاوه. بود خبره انساني نيروي به نسبت الگو اين زياد ي هزينه به
 در متغيرسازماني عوامل از سيستم ايننكردن  استفاده ،الگو اين در عمده

 براي ،)2010( كائو. دانست سيستم اين مشكل ترين اصلي توان مي را »ريسك مديريت«
. كرد طراحي فازي تصميم درخت از استفاده با را ييالگو فوق سيستم نقايص رفع

 درخت طراحي، بود كرده حل را FRMM شرو ي اوليه مشكلات الگو اين اگرچه
 واقع در كه داشت نياز ها ريسك بر مؤثر عوامل و ها دسته دقيق تعيين به فازي تصميم
 تأثير ميزان و عوامل نسبي تعيين كه هوشمند سيستم يك طراحي هدف فرض خلاف

 عنوانرويكرد ارائه شده توسط كائو با  بنابراين و باشد مي بود، ريسك مديريت در آن
FDTM، اين عدم استقبال در گزارش ميلي  .نشد روبرو چنداني استقبال با عمل در

                                                           
1. Fuzzy Risk Management Model 
2. Fuzzy Decission Tree Model 
3. Fuzzy Type2 Risk Management 
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 ،)2010( لنسون توسط  FRM2 نوانع ديگري با روش .است شدهنيز ارزيابي ) 2010(
 مشكل .شد ارائه فازي تصميم درخت مشكل بردن بين زا براي و دو نوع فازي بر مبتني
 طول رد كه محيطي متغيرهاي با كار توانايي عدم كه ريسك مديريت هاي سيستم اصلي
 چهاگر ؛بود الگو اين در مانده باقي مشكلات جمله از ،شوند مي اضافه سازمان به زمان

 مديريت در تصميم پشتيبان هاي سيستم طراحي در پراستفاده نسبتا روش يك روش اين
 براي را زيادي يهزينه ها سازمان ناچار به ،)2010( ميلي گزارش طبق است، ريسك

  .كنند مي پرداخت مديريتي هاي سيستم از بروزرساني و پشتيباني
 بر مبتني روش هفت بين از داد،نشان  )2010(هاي وسيع پولوس و بررسي مطالعه    

 مشكلِ دو ها، روش اين تمامي در ؛اند شده عملياتي روش سه تنها احتمالي هاي الگو
 همكارانه -رقابتي هاي ريسك پوشش عدم و ايستا هاي محيط به وابستگي وجود

  .است باقي همچنان
 بر مبتني هاي روش از استفاده ها ريسك مديريت در فعلي هاي الگو دوم يدسته     

 حل براي ها الگو اين، )2010(طبق استدلال پرسون  واقع در. است عصبي شبكه
 مشكل خوبي به عصبي هاي شبكه. شدند كارگرفته به احتمالاتي هاي روش مشكلات

 از خود ساختاري انعطاف دليل به را ايستا هاي محيط ريسك مديريت در ثابت عوامل
 ISM و BPM، ENM شرو سه به نيز عصبي شبكه هاي روش بهترين. بردند مي بين

  .شوند مي تقسيم
1همعروف ب روشاولين     

 BPM رويكردي روش اين. شد ارائه )2010( پينگ توسط 
 كردن اضافه ،روش اين يارائه از هدف. كرد ارائه ها ريسك ارزيابي براي را جديد

 ،)2011(ستزر . بود ريسك كننده ارزيابي الگوي به پويا هاي محيط در متغير هاي ورودي
 دقت لحاظ زا را روش اين ريسك، كننده بيني پيش هاي روش بين جامعي ي مقايسه در

 براي تنها روش اين. است كرده توصيف ريسك مديريت روش بهترين مديريتي
 استفاده قابليت ،الگو ساختاري ماهيت دليل به و بود شده ارائه مالي هاي ريسك ارزيابي

                                                           
1. Back Propagation Model 
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 اين بر علاوه. نداشت را هاي پوياي نظامي ماهيت جملهاز  مديريتي ديگر هاي زمينه در
 توسط ريسك مديريت حل از ارتباط بي مالي هاي ريسك مديريت مسئله حل موضوع

   .است تصميم پشتيبان هاي سيستم در استفاده براي همكارانه -رقابتي هاي روش
1الگوي     

 ENM مديريت در عصبي يهشبك الگوريتم ترين پراستفاده توان مي را 
 هاي ريسك مديريت براي ابتدا، و )2012(شن  توسط ENM .)2010ري، ( ناميد ريسك

 تحليل در روشي عنوان به سال همين در ،)2003(مينگ  توسط الگو اين. شد ارائه پويا
 ارزيابي در ،)2013( فانگ توسط ديگري بررسي. گرديد استفاده پروژه هاي ريسك

 مناسب دقت دليل داشتن به الگو ايناستفاده از  و شد انجام يسكر مديريت هاي الگو
 روش يك عنوان به، )2013( شامينگ توسط مجددا روش همين. گرديد توصيه

ارائه شده در اين  يالگو. شد گرفته كار به عملياتي هاي ريسك مديريت در كاربردي
 اين اگرچه .ستا ريسك مديريت الگوي جزئيات طراحي در اي پايه روش يكتحقيق، 

 ،)2013سوبرام، ( شد برخوردار زيادي محبوبيت از ساختار سادگي دليل به روش
 ينحوه. نكرد ارائه FRMM روش به نسبت را چنداني دقت ENM الگوي ي ارائه

 نمودار در روش اين فلوچارت. داشت شباهت لايه سه يالگو به روش اين سازماندهي
 .است شده داده نمايش 1

 به افزايشي سازمانده خود عصبي هاي شبكه بر مبتني ديگري يالگو 2013 الس در     
ISM نام

2
. شد ارائه ريسك مديريت در جديدي روش عنوان به )2013(توسط لوتكينا  

. شد معرفي) 2010(مقاله ون  در ها ريسك تحليل براي ابتدا روش اين جزئيات
 و فني هاي ريسك ارزيابي هامس بازار بينيپيش در الگو اين از ديگري كاربردهاي

برآورد كوت  طبق. )2013براك، ( شد انجام سال همين در پروژه هاي ريسك برآورد
 از استفاده دليل به ريسك، مديريت در عصبي شبكه بر مبتني هاي روش مامي، ت)2013(

 هاي الگو همه براي آموزشي هاي داده اينكه اول ؛دارند عمده عيب سه يادگيري هاي الگو

                                                           
1. Elman Neural Network 

2. Information-based Risk Management  
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 سازمان در زمان طول در ريسك يك بر مؤثر عوامل دوم اينكه ؛نيست فراهم يسكر
 قرار مجدد آموزش مورد دفعات به ديده آموزش ي شبكه يك امكان دارد و نيست ثابت

 سنتي هاي روش به نسبت كمتري بسيار دقت ها سيستم اين اينكه پاياني مشكل و بگيرد
آموزش و  در كمتري بسيار سرعت قبل تقسم احتمالي هاي الگو به نسبت و دارند

  )2013هول، ( .دارند تحليل
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  

  .ENM الگويدياگرام  :1 نمودار
  

 در آن پويايي و محيطي عوامل بودن متغير رفع براي كه روشي بهتريناز طرف ديگر     
 شن توسط دهاپفيل عصبي هاي شبكه الگوي بر مبتنيي الگو ،ارائه شده ريسك مديريت

 كه كرد طراحي ها بانك در ريسك مديريت براي را ييالگو ،روش اين. است )2012(
 شده ارائه الگوي در كوچكي تغيير انجام با تنها و نداشتند ورودي ثابت عوامل به نياز
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 را دوم مشكل واقع در و كرد مي پيدا را تصميم پشتيبان به سازي تعميم قابليت سيستم
 از دوري با ،دوم مشكلِ حلِ به روش اين حقيقت رد اما ،برد مي بين از كامل طور به

 عوامل در بنياديني تغييرات مالي هاي ريسك عموماً كه چرا ؛بود پرداخته مشكل اصل
  .دنشو مي تغيير دچار شبكه متغيرانه هاي ورودي تنها و ندارند خود ورودي

 ،ريسك مديريت رد تكاملي هاي بازي ينظريه بر مبتني اين تحقيق ابداعي روش     
 پرداخته متغيرمحيطي عوامل و شرايط درنظرگرفتن با يالگو يارائه به بار اولين براي
 ريسك كننده ارزيابي الگوي در تكاملي محدب تابع يك از استفاده با تغييرات اين. است
 و وجود از پشتيباني بر علاوه ارزياب، تابع بودن محدب دليل به تغيير اين. اند شده انجام

 داده بهبود درصد 7 از بيش را ريسك كننده ارزيابي هاي سيستم دقت جواب انحصار
 هاي روش تمامي به نسبت پيشنهادي الگوي در ويژه عملكرد سه اين بر علاوه. است
 شده انجام صورتي به جديد الگوي سازي پياده اينكه اول برتري .اند شده مشاهده سنتي

 با را خود ريسك مديريت تواند مي نامتقارن طلاعاتا با تصميم پشتيبان سيستم كهاست 
 -رقابتي هاي ريسك مديريت مشكل حل دوم برتري .دهد انجام بالا بسيار تصح نرخِ

 است اي گونه به -عوامل پويا در مسائل نظامي يا استراتژيكي با خصوص به -همكارانه
 يشده ارائه هاي والگ در چراكه ؛است متفاوت عملكرد نوع در پيشين هاي روش با كه

 برتري و بگيرد انجام تواند مي تنها مشاركتي يا رقابتي صورت به ريسك مديريت كنوني
 اين بنابراين .است بالايي مفهومي سطح داراي شده ارائه الگوي خروجي اينكه سوم

 تصميم پشتيبان سيستم مديريتي هايتصميم بررسي و هاتصميم تحليل امكان خروجي
  .كند مي فراهم عمومي انكاربر براي را

و  تغييردارد قدرت  سعي نظريه اين. است رياضياتاز  اي شاخه ها بازي ينظريه    
 اين. دهد تغيير بالاتري مفهوميرا از سطح مجرد به سطح  رياضيات پذيريانعطاف
را به  مفاهيم سازي پيادهو  دهدمي كاهشرا  جزئياتشدن با  درگير امكان مفهوميسطح 

ابتدا از  كرويت بيانبراي  محاسباتيعنوان مثال در هندسه  به. كند ميام دنبال صورت ع
و مفهوم  كرده خودداري... فشرده و هاي ديسك، چرخ، سكهمثل  جزئي هاي مثالذكر 
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 كهبود  شخصي اولين نيومنجان . كنيم مي بيان اشياء براي كليرا در حالت  كرويت
 1903 هاي سال دانان رياضي ترين بزرگاز  يكي وي .كردرا ارائه  ها بازي ينظريهمفهوم 

  .گرديدنوبل  جايزه يبرنده نظريه اين ي بود و به خاطر ارائه 1957تا 
گسترش  مهندسيو  پايهعلوم  هاي گرايشاز  بسياريدر  ها بازي ينظريهامروزه      
از  بسياري .زيادي دارد كاربرد اقتصادي هاي نظريهخصوص در  به زمينه اين. است يافته

 مختلف در هاي الگوريتم عملكردهايبهبود  براي ها بازي ينظريهبر  مبتني هاي روش
مسائل  برخيدر  ها بازي ينظريهاستفاده از . است شده بررسي ،)2011(هاران  گزارش
، ريسك مديريتدر  .)2013يانگ، (شده است  مسئلهآن  كلي عملكردشدن  بهينهسبب 

همكارانه به صورت  -رقابتي هاي ريسك مديريت شود ميسبب  بازي الگوياستفاده از 
 الگوياگر تابع استفاده شده محدب باشد،  الگودر همين . شوند سازي الگو يكجا

و به راحتي با اضافه كردن ساختار  كند ميارزيابي كننده وجود جواب را تضمين 
  .ردسازي ك هاي پويا را شبيه توان محيط مي اهمتغيرتكاملي و تغيير 

 تكاملي هاي بازيو  كلاسيك هاي بازي ي نگاه به دو دسته يكاز  ها بازي ينظريه     
وابسته به  بازيكن، سود حاصل از هر كلاسيك هاي بازي ينظريهدر . شود مي تقسيم

سود  ي محاسبه. دارد شركت بازيدر  نحويبه  كهاست  ديگري منطقيانتخاب فرد 
و  2012كوماتسو، ( آيد مي به دست شي تعادلنقطه ي با محاسبه روش ايندر  بازيكنان

 اي گونهبه  بازيكنان راهبردبر انتخاب  مبتني كلاسيك هاي بازي ينظريه. )2010كنان 
 هاي محيطهاي كلاسيك در  كاربرد بيشتر بازي. انتخاب شود راهبرد بهترين كهاست 

 تكاملي هاي بازيدر . دارد كمتريدقت  تكاملي هاي الگونسبت به  عموماًو  ايستاست
عوامل ( بازيكنان، سبب بهبود سود تكامل يدر طول دوره ها راهبردباره  چندينمحاسبه 

 هاي ريسك مديريتقابل ذكر است كه . خواهد شد پويا هاي محيطدر ) بر ريسك مؤثر
  .)2011بوهمر، (نخواهد بود  پذيرامكان كلاسيك هاي بازي ينظريههمكارانه با  -رقابتي

در نظر  گيرنده تصميمعنوان  را به اي اوليه جمعيتدر ابتدا  تكاملي هاي بازي ينظريه     
 كاره ب بازيدر  ممكن هاي راهبرد هاي گرهعنوان انتخاب  به اوليه جمعيت. گيرد مي
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 هك والديني. شود مي سنجيده برازندگيا تابع ب σ ،راهبرد يك  خوبي  ميزان. روند مي
 بيشتر ،بعد مثل نسلِ توليددر انتخاب و  دارند ها راهبرد در انتخاب بيشتري  تناسب
مختلف  هاي حالت بينانتخاب  امكانوالدها  تعويضانتخاب و  اينبا . كنند مي شركت

با استفاده از . شود ميفراهم  ها راهبرد بين مكرر تعويضو ) ريسك مديريت مؤثرعوامل (
دوم  پرسشو تركيب آن با روش پيشنهادي در بخش بعد، هاي رقابتي محدب  الگو

 برايهاي خبره نيز انسان بين حقيقتدر  كهاست  عملي اين .خواهد شد اجراتحقيق 
مختلف علاوه بر بهبود  شرايطحاصل از  يشده و تجربه انجام ها ريسك مديريت
را  )مديريتي يهاتصميم( بازيكنان برايسود مناسب  يكبه  گرايي هم امكان، هاتصميم

  .كند مينيز فراهم 

  قتحقي هايپرسش

كدام  نظامي هايتصميم در ريسك مديريت و ارزيابي مناسب الگوي: اصلي پرسش
  ؟است

هاي تصميم در ريسك مديريت ارزيابي در مؤثرهاي  شاخص و عوامل: 1 فرعي پرسش
  ؟كدامند نظامي 

براي  پايدار يالگو اعتماد را در يك و صحت هايمتغير چگونه: 2 فرعي پرسش
  مديريت ريسك ايجاد كرد؟

  قنوع و روش تحقي

كاربردي براي مديريت ريسك  الگويي يك  با توجه به اينكه نتايج اين تحقيق به ارائه 
نوع تحقيق به  همچنين. استانجامد، روش تحقيق به صورت كاربردي  نظامي مي

هايي  كليه ويژگيصورت مشخص سعي دارد كه  و به است تحليلي –توصيفيصورت 
دارند را مد نظر قرار دهد و در نهايت يك الگوي كاربردي نقش  الگوكه در ايجاد اين 

  .  كندرا ارائه 
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  ها دادهمراحل انجام تحقيق و روش گردآوري 

متفاوت در سه آزمايش مورد بررسي قرار  هاي ريسكالگوي پيشنهادي خود را با تعداد 
در  ها ريسكبر هركدام از  مؤثراسازي و ميزان عوامل ، جداي دادهتلفيق . خواهيم داد

بعد از جداسازي ها و تشخيص . انجام گرفته است SPSSاولين مرحله توسط نرم افزار 
الگوي استخراجي به شبكه آموزش داده خواهد  ،بعد ي ريسك در مرحله مؤثرهاي متغير

) كنوني سازمان الگوي(ق عملكردي ساب هاي دادهبازي با  ي نظريه الگوياستفاده از . شد
استفاده تحليلي موجود  -توصيفي هاي دادهارزيابي جديد و استفاده از  هاي دادهو 
نيز خروجي حاصل براي بررسي ميزان دقت و صحت با  پاياني ي در مرحله. شود مي

گردآوري شده شامل تنوع مختلفي  هاي داده. شود ميموجود مقايسه  هاي دادهخروجي 
، تا باشد ميهاي ريسك مؤلفهگيري بر تصميم تأثيرميزاني از حصول  با متغيرهااز 

تايي بررسي  15و  11، 7 هاي گروهدر  ها داده. شودروش پيشنهادي مشخص  كارايي
بررسي  متغير 7بر ريسك و در بهترين حالت  مؤثرعامل  15در بدترين حالت . اند شده
  .است شده

 لتجزيه و تحلي

كننده  سازي رياضي سيستم ارزيابيالگواز چند تعريف جديد و در اين بخش با استفاده 
  .ه شده استجديد پرداخت الگويريسك، به توصيف و بررسي 

كنند،  استفاده مي Sخالص  راهبرد، كه از ها عاملمتناهي از  در يك جمعيت :1 تعريف
است كه براي هر عنصر در جمعيت، احتمال انتخاب  xپروفايل جمعيت، برداري مثل 

Ss راهبردر ه   . واهد بودخ s(x) ، برابر∋
}2,1,...,{هاي شمارهبا  بازيكن N اب  بازي يك nI  Tگيري تصميم  هاي بازه و  =

}2,1,...,{صورت به TT پيامد هر عامل در  الگودر اين . شود ميگرفته در نظر  =
),(گيري با نماد تصميم 1Kxπ در اين نمايش . شود ميداده  نمايشx تصميم در  عامل

. اين عامل در تصميم كلي خواهد بود تأثيرو كل عبارت بيانگر پيامد  1Kارزيابي تصميم
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را به صورت گسسته  گيري تصميم هاي بازه سازي پيادهدر  راحتي برايجديد  الگويدر 
 جمعيتام توسط k  ريسكبر  آن مؤثرعوامل  بازيكنهر  براي. گيريم ميدر نظر 

 ريسك  هاي دسته تمامي برايفرض  اينمسلما . در نظر گرفته خواهد شد اش اوليه
، در دسته رب مؤثراين دسته و همچنين عوامل . نيز برقرار خواهد بود) بازيكنان تمامي(

و كاهش  گرفتن در تعادل پايدار تكاملي به تناسب با افزايش تكامل و قرار  طول
  .جمعيت تغيير خواهند كرد

 ي بازه يكخود را در  تصميم بازيكن، هر رقابتي الگوي زمان همسازي  الگوبراي 
 سازي بيشينه يا سازي كمينهاست در جهت  ممكن تصميم اين. خواهد گرفت T زماني

 هزينهتابع . نظر گرفته شود در جمعيت توليددر  ها ريسكدسته از  يكعوامل  تأثير
 اين .شود ميه در نظرگرفت) 1(، به صورت محدب و به صورت معادلات ΓiC)( يلتكام
رقابتي بين  الگويسازي  الگوعلاوه بر تضمين وجود جواب، مشكل  شود ميسبب  تغيير

  . نيز حل شود) رقابتي هاي تصميم(جمعيت 
  
)1.(  

))1(),1(()(..

))]}(),(([{min

−−=

∑∑
= =

tYtXftYts

tYtXC

i

T

ts

n

li

ii
t

X t

β  

  
  

  
TtniYYtX i ,...,2,1.,...,2,1,)0(,0)( 0 ===≥ 

  
tX)( تعبار) 1(در معادله       i تفاضل  بيانگرعبارت  اين. است  كنترلي عبارت كي

10 بضري. ام است tدر لحظه  ريسك هاي دسته هاي خروجي ≤≤ β تأثير يانگرب 
 محيطي يراتتغي، tY)( تمعادله حال. است رقيب هاي ريسكاز عوامل  يك رهضريب، 

  . كند مي كنترل ار β عامل رب محيطدر  تغييركنندهعوامل  تأثيررا در نظرگرفته و ) پويا(
جواب معادله فوق با  و كنيم مياستفاده ) 1(بلمن در حل معادله  بهينگياز اصل      
  .آيد مي به دست راحتيبه  پويا ريزي به كمك برنامه) 3(و ) 2( هاي معادلهحل 
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 ي هاي تكاملي، نقطه سازي بازيالگوترين قسمت در  معادله فوق مهم پس از حل     
عبارت ديگر دنبال يافتن شرايطي خواهيم بود كه جمعيت ه ب ست؛ها بازيانتهايي اين 

پروفايل جمعيت توليد شده توسط  x* ،يمكن ميفرض  .در آن شرايط پايدار باشد
**( σ* راهبردجمعيتي باشد كه از  σ=x ( امنيت ريسك است  تأمينكه معادل ورودي

) 4(معادل معادله در اين صورت شرط لازم براي پايداري جمعيت . كند مي استفاده
  :) 2005يونگ، (خواهد بود 

  
)4.(  

),(maxarg **
xσπσ

σ ∑∈

∈

  

را  نآ x* تجمعي باشد، كه پروفايل) 4(معادله  راهبردهمان  σ* دفرض كني :2 تعريف
اگر جمعيت پايدار باشد، . باشد σ* نمجموعه پشتيبا S* نهمچني. است  توليدكرده

 : داريم

)5(.  **** ),(),( Ssxxs ∈∀= σππ  
گيري  در تصميم مؤثريك عامل ( راهبرد يكتنها شامل  S* هاگر مجموع :اثبات

 هاكنون فرض كنيد، مجموع. باشد، تعريف فوق به صورت بديهي درست است) ريسك
*S  راهبردحداقل يك  ،اشداگر تعريف فوق درست نب. باشد راهبردشامل بيش از يك 

),( زبا پيامد بيشتر ا ** xσπ راين صورت اگ رد .وجود دارد S′  اقدامي باشد كه
  :گيري داشته باشد، آنگاه خواهيم داشت بيشترين پيامد را در تصميم
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),()(),()(),()(),(
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********

*

xsxsspxssp

xsspxsspxsspx

ss

ssSs

′=′′+′<

′+==

∑

∑∑

′≠

′≠∈

πππ

πππσπ

  

اين تعريف توسط شكل . ض استه با فرض اوليه كه جمعيت پايدار است، در تناقك
  .شود ميزير نيز به راحتي اثبات 

  
  . 2 منمودار مثلثي اثبات گرافيكي ل :2 شكل    

  

در . هاي ريسك هستند عامل مختلف پيامد دلخواهها بيانگر سه نوع  در شكل فوق دايره
 صورتي در. هاي مختلف نشان داده شده است گرايي توسط پيكان اين بردارها جهت هم

),( زيعني پيامدي وجود داشته باشد كه ا ؛تعريف فوق صحيح نباشد كه ** xσπ  بيشتر
))((پيامدها در شكل فوق با تابع (باشد  xNXφ ه معناي اعمال ورودي بx  در ريسك

. اي همگرا نخواهند شد نقطه  ، اين سه عامل هرگز در هيچ)اند شدهجاري نمايش داده 
دهند  گرايي را نشان مي بنفش رنگ عدم هم هاي پيكانسمتي از شكل فوق كه در ق

  .اين فرض برقرار است) سبز(همچنان به ازاي حداقل يك پيكان 
باشد،  x*گيري ريسك براي در تصميم sبهترين ضريب شركت عامل    σ* راگ     

 راهبردبا اين وجود اگر ). رسيدن به بهترين پاسخ. (دشو تكامل جمعيت متوقف مي
باشد آنگاه جمعيت به  x*ديگري وجود داشته باشد كه به خوبي جمعيت با پروفايل

 تا، )گيري ديگر در تصميم مؤثربررسي عوامل ( شود ميديگر متمايل  راهبردسمت 
ضريب حضور عامل در ( .شودباز داشته  راهبرداز تمايل به سمت  كه زماني
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ديگر اين عامل در مرور زمان از سيستم  عبارت به ؛گيري صفر منظور شود تصميم
  ).سازمان حذف شود عوامل ريسك مديريتي

عوامل مديريت ريسك كه در محيط (هاي آينده يك جمعيت  براي بررسي نسل     
امدها در هنگام تغييرات ما نيازمند اطلاعاتي راجع به نحوه تغيير پي )اند تغييركرده

گذشته سازمان  هاي هاي تصميم جمعيتي هستيم و اين پيامدها در واقع از خروجي
),( نبهتر، دانست عبارت به ؛شوند ميگرفته  xsπ  به عنوان تابعي ازx . ،از لحاظ رياضي

ايجاد  sx)( نتفاوت در خطي يا غيرخطي بودن پيامدها نسبت به احتمالات گوناگو
  .كند نمي

عامل . (موجود است xخاص در پروفايل  مؤثركنيد يك عامل  فرض :3 تعريف
، كند استفاده σ راهبرداگر اين عامل از ) ريسك تاثيرگذار سازماني موجود در مديريت

),( ادر اين حالت پيامد اين عامل را ب xσπ يش خواهيم دادنما .  
در جمعيت حضور دارند اما تمامي  نيز بازيكنان ديگري تكاملي تعادلنكته ديگر در      

بنابراين در حالت كلي پيامد اين عامل در . اين بازيكنان داراي پيامد كمتري خواهند بود
  .شود م به صورت زير محاسبه ميا kارزيابي ريسك 

  
)6.(  

),()(),( xsspx
Ss

πσπ ∑
∈

=  

ازاي  سازمان را به اين عوامل در آينده تأثيرهاي آينده و  تعداد نسل) 6(پيامد معادله      
بنابراين جمع پيامدها در تكامل جمعيت، خروجي و ضريب . دهد هر عامل نمايش مي

  .دهد هر عامل در ارزيابي كل را نمايش مي
 ،ر شدذك كه طور همانوجود و همچنين منحصر بودن جواب  كردن تضمين براي 

در  مديريتيمسائل  براي الگوي اينخاطر حل  به. است كافي هزينهن تابع ودمحدب ب
در هر بازه  كهبرقرار خواهد شد  زماني پايدارتكاملينيز تعادل  رقابتي هاي ريسك
ديگر  عبارت به. خود را گرفته باشد امتياز بيشترينها  دسته از يكيفقط  گيري تصميم

Tt ره براي Ii) ريسكعامل ( نبازيكو  ∋   .جواب باشد داراي زيرمعادله  ∋
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0شرط پايداري، وجود معادله حالت اوليه صحيح ) 7(در معادله      
Y خواهد بود .  

 جمعيتاگر . است) 7( معادله در  تكاملي پايدار ي  نقطه كي ،σ* راهبرد :4 فتعري
، فرزندان )سازمان رقيب( كنند مياستفاده  σ مثل ديگري راهبردكه از  اي يافته جهش 

، )4(بودن تابع و معادله  از محدب. كمتري در جمعيت داخل شده جديد داشته باشند
ليل شهودي اين حضور كم به دليل د. جمعيت كم است ركه سهم جهش د دانيم مي

  . رقيب است هاي سازمانغيرمنطقي بودن ارزيابي ريسك، تنها با اكتفا كردن به اطلاعات 
، پويا ريزي از روش برنامه كمكو به  4تا  2 هاي تعريفبا استفاده از  نهايتدر      

 زيرورت پايدار تكاملي به ص ي گرايي به نقطه در هم) 3(و ) 2(معادلات  هاي جواب
  .خواهد بود

)8.(  ))]}(),(({[min))(,(
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tYTXCTYTN ii
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)9.(  1,...,2,1,))}1(,1())](),([({
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min))(,( −=+++= TttYtiNtYtiXiC
yiX
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باشد، پيامد مرتبط اين بازي  4 فاگر بازي جمعيتي داراي پيامدي برابر تعري :1قضيه 

  .گيري به صورت زير خواهد بود با پيامدهاي عوامل داده شده براي تصميم
)10.(      ),(),(),( 21 ssssss ′=′=′ πππ  

)( هك       ComponentRiskMaxs  در تغييريكسان و بدون  جمعيت رد. باشد مي ′∋
** :داريم ،تعادل تكاملي باشد ي يك نقطه σ* رتاثيرگذار بر ريسك، اگ عوامل σ=x . 

باشد، بايد به  جمعيتي بازي در تكاملينش در بازي منطبق بر تعادل   تعادلِ ابراين اگر بن
)( مفر **σσ همچنين  .مطابق با يك تعادل تكاملي باشد تواند ميتعادل نش  لذا ؛اشدب
C گيري خواهد بود تصميم بيانگر قيود محدود.  
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 توانايي ووابستگي ) 7(طبق خاصيت مجموعه پشتيبان نقاط پايدار تكاملي معادله      
را ) سازماني در مديريت ريسك مؤثرغيير عوامل ظهور و ت(كار با جمعيت متفاوت 

 خروجي يكواقع  رد) 6(تا ) 4( هاي معادله كنترلينهايت عبارت  رد. كند مي تضمين
هم،  iN رتابع مقدا. فراهم كرده است رقابتي هاي ريسك مديريت برايرا  بازخوردي

  .كند ميمحاسبه  ديگر بازيكن تقابل نقطه نش محاسبه شده را نسبت به هر هزينه
وجود و انحصار تعادل ) 1(ارائه شده و فرم تحدب معادله  الگويبا استفاده از 

هاي سنتي  واقع با اين تضمين علاوه بر رفع مشكلات روش رد. شود تكاملي تضمين مي
 ي گيري در زمينه تصميم سازي و الگورويكردي نو براي ريسك،  ر مديريتد

بيان شده  صورت عمومي كه قابليت استفاده نظامي را نيز داراست، به ريسك مديريت
  .است

 كريس مديريت و ابزار نظامي ريسك مديريت

 هاي ريسك مديريت در ريسك ارزيابي هاي الگو از اي نمونه سازي پياده به قسمت اين 
 ستمسي كلي فلوچارت. دپرداز مي شده ارائه الگوي از استفاده با همكاري نظامي -تقابلي
  .بود خواهد زير صورت به ريسك كننده تحليل

 هاي ريسك كاهش و  ارزيابي شناسايي، معناي به ريسك نظامي مديريت حقيقت رد
 مورد سطح يا مديريت دانش تا اطلاعاتي هاي سيستم كارگيري به و ايجاد در موجود

 ندفرآي سه بايد دهد انجام را ريسك مديريت بخواهد كه افزاري نرم. است قبول
 نهايت رد و قبول قابل سطح يك تا ريسك كاهش طرق بيني پيش ريسك، شناسايي

 صورت به را ريسك ارزيابي براي شده طراحي سيستم مراحل اكنون. باشد آن ارزيابي
  .شده است تشريح گام به گام
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  ريسك كننده سيستم ارزيابي كلي رتفلوچا :3 شكل    

  

 با سپس و شده مشخص آن مرز و اوليه دانشي يعن سيستم كاري   حوزه ابتدا :1 مگا
 و اهميت ورودي، هاي داده سازي نرمال عمليات سيستم، موجود هاي داده از استفاده

  .شود مي مشخص سيستم عملكرد ميداني ي حوزه طوركلي به و آنها حساس بودن ميزان
 اعمال و تنظيم و انساني و طبيعي تهديدات مثل سازماني تهديدهاي شناسايي: 2 مگا

  .جديد است ريسك ارزياب ورودي به اعمال براي آنها مؤثر
 قبلي حالات معادلات در شده گيري تصميم گذشته هاي خروجي از استفاده با :3 مگا

 وجود عدم صورت رد. شود مي پرداخته سيستم نامشخص نقاط شناسايي به الگوي
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 استفاده قابل رقيب يا همكار هاي سازمان  اطلاعات ها سازمان در مسبوق هاي گزارش
  .شد خواهد كنترل نيز عامل هر زادوولد در جمعيت انتخاب با كار ناي. بود خواهد
 مشخص هايمتغير اين اينكه تعيين و ها ورودي براي لازم هاي كنترل تحليل :4 مگا

  .خير يا دكر خواهد ريسك سطح كاهش به كمك شده
 ارزيابي و تحليل به سيستم آن تعداد و ريسك مؤثر عوامل بودن دسترس رد با :5 مگا

 تكاملي پايدار تعادل شود برآورده) 7( معادله در شده ذكر شرايط اگر. پرداخت خواهد
 تا) ورودي عوامل ضرايب( معادله هايمتغير صورت ناي غير در .است شده يافت

  .كرد خواهند تغيير پايدار، و آرامش شرايط به رسيدن
 قرار بررسي مورد قسمت اين در را كوتاهي مثال ،ارزياب الگوي كار نحوه بررسي براي

  .داد خواهيم
 شرايط با اطلاعاتي هاي ريسك وتحليل ارزيابي براي را شده طراحي الگوي: 1 لمثا

 ذكر بعد هاي جدول رد نياز مورد هايمتغير و ها داده. ايم قرارداده بررسي مورد مختلف
  .اند شده گرفته نظر در 1 لجدو صورت به) 3( معادله تكاملي هايمتغير .اند شده

  1 تكاملي مثال معادلات  هايمتغير -1جدول 
 

  

 

 

       

هاي ورودي متغيردلتا بيانگر ميزان تغييرات  متغيررديف چهارم،  در جدول فوق و در

. نهايي خواهد بودِ  پذير در تصميم ميزان متغيرهاي ريسك m ريسك وبر  مؤثر

   .متغير      .رمقدا              

).3(معادله  .دتابع پيام   

16×33+33+33+1=595 .هاولي جمعيت   

15 mC  

10 rm CC −=∆  
40 m  
10 σ  
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انتخاب  2در ريسك به صورت جدول  مؤثردر نظر گرفته شده ) بازيكنان(هاي  عامل

  .شده است

 

  .يآزمايش بازيجدول پيامد  -2دول ج
  .لاو ريسك               

P S R   

3113, AA  2112, AA  1111, AA  R 

.مدو ريسك  3223, AA  2222 , AA  1221, AA  S 

3333, AA  2332 , AA  1331, AA  P 

  

هاي داراي  عامل. هستند زيادمتوسط و  ،كم ريسك تأثير بيانگر P و R ،S نمادهاي
يا  و شوند مييا در سازمان رقيب استفاده  كه دنهست  مشتركانديس يكسان عوامل 

عوامل  درموارد اين در جدول بعد . است شده  استفادهو مشابه سازمان  هاطلاعات گذشت
 .به تفضيل ذكر شده است اي هاي نمونه ريسك بر مؤثر

  .كريس بر مؤثرعوامل  هاي دستهمتغير -3جدول 

  .كنيد مي مشاهده ريسك را به ترتيب در سه جدول بعد سطح ماتريس احتمالات، ارزيابي و
  

  .يخروج الگوي بر مؤثر انواعبندي  دسته -4جدول 
  

  متغير  رمقدا                         

يامنيت يها سكير  
11A  

ياقتصاد تيوضعمربوط به  سكير  
12A  

لسياست تقاب تيحمافقدان   13A
 

يسخت افزار يتكنولوژمربوط به  يها سكير  21A
 

يانسانمربوط به منابع  يها سكير  
22A  

تمربوط به مقررات و شهر يها سكير  23A
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راث/احتمال تياهم يب  تياهم كم  ممه  يبحران  زيبرانگفاجعه    

رناد  L L M S S 

لرمحتميغ  L L M S H 

هپنجاه پنجا  L M S H H 

لمحتم  M S S H H 

يقطع بايتقر  M S H H H 

 

  كمقياس ريس شناسايي براي خروجي بندي طبقه -5جدول 
5 -21  20-16  15-11  10-6  5 -1  

طمتوس بالا بسيار بالا نپايي  نبسيار پايي   

 

  كريس سطح ماتريس -6جدول 
5 4 3 2 1  

5 4 3 2 1 1 

10 8 6 4 2 2 

15 12 9 6 3 3 

20 16 12 8 4 4 

25 20 15 10 5 5 

 هاي روشِمتغيرترين  ها، مهم پس از مشخص شدن جزئيات ساختاري ريسك     
  . شده است بيان ادامهدر  شده ارائه 
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IjACAxfBtXiT ijii
t

i ∈∀=−==== ,)(,0)(,3,5 1  

برابر تعداد تكرار متغيرمحيط،  T ،متغيرهاي موجود از چپ به راست ترتيب كه به      
 مقداربا مقدار صفر، نگاشت وابستگي به  i سومي   مرحله ازگيري  شروع تصميم

  . باشد مي Cمحدوديت،  وقيود f تابع قبلي
را مورد بررسي قرار  4تا  1 محاسبه شده توسط حل دستي معادلات خروجي تدااب: حل
  .دهيم مي

).1.04.0(*5)(*)40(*7.08

).3.07.0(*1.0)(*)40(*1.06

).3.05.0(*10)(*)40(*2.04

).1.05.0(*4.0)(*)40(*4.02

144

2

144

133

2

133

122

2

122

111

2

111

−−−−+−=

−−−−+−=

−−−−+−=

−−−−+−=

qptCAR

qptCAR

qptCAR

qptCAR

  

  

355 دتعدا به ترتيب همينبه 
3  هربراي  حالت سهريسك و   راهبرد 5 براي رمولف ××

كنوني  يرتأثعدد محاسبه شده در هر خط ميزان . احتمال بايد محاسبه گردد ماتريس
 تنها(آمده  به دستنهايت خروجي  رد. دهد عامل فعلي در كنترل ريسك را نشان مي

  .، به صورت زير خواهد بود)A عامل  براي
  

76.39,2.34,12.27,9.64

,6.49,5.50,4.39,7.22

,5,2.65,1.50,9.44,40

32312322

21131211

4321

====

====

=====

AAAA

AAAA

wRRRR

  

  .داريم 5و  2 جداول زاكه با استفاده 

SAMALAHA

MAMALALA

====

====

32312322

21131211

,,,

,,,,
  

  

در نظرگرفته شده  مؤثرامل ها براي عو يك از ريسك ره تأثيربدين ترتيب ميزان      
يك از عوامل مشخص شده و  رطبق اين محاسبه سهم ه. محاسبه گرديد 1جدول 

  .پذيرخواهد بود سادگي امكان محاسبه شده به  ارزيابي آن توسط مدير برحسب ضرايب
هاي در نظر گرفته شده براي مثال خود را به  درختي ريسك الگويدر شكل بعد      

 افزار نرم از استفاده با مثال قبل يپيامدها ارزيابي براي الگو اين .ايم تصوير كشيده
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 در جديد الگوي ارزيابي درخت، ايندر  .است شده انجام Game Tracer] 73[ ساز شبيه
 ريسك دسته عوامل از( ،S-S-P هاي راهبرد انتخاب با را ،)0,0( حالت بهترين

3,13233 ,, AAA(، معادله از كه طور همان را ردعملك صحت و داده نشان )صورت به) 4 
  .دهد مي نشان شد، محاسبه دستي

                

              

  

  

  

  

  

  

  

  1 لريسك در مثا الگويخروجي درختي عوامل  :4شكل 
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  1 لنمايش تراژكتوري تا رسيدن به تعادل در مثا: 5شكل 

  

  

 در شده ذكر عوامل به محدود ريسك مديريت  محدوده كه است ذكر لازم به     
 در الگو عملكرد ارزيابي نمايشِ منظور به فوق هاي نمونه. نيستند فوق مثال

  .اند شده اي انتخاب نظامي نمونه ريسك مديريت
افزار  نرم  كاربري توسط  واسط ،ارائه شده الگويمحاسبات توسط   انجام  سادگي براي     

Matlab و  افزار مربوط ها در نرممتغيرتنظيم  يوهنح 6شكل . شد سازي پياده و  طراحي
  .دهد مي  شده را نمايش محاسبه  خروجي

 افزار نرم Toolsاستفاده از منوي  با ريسك  دسته هرمقادير  شدن مشخص ازپس 
 آنها عوامل برحسب را ها مختلف ريسكآناليزي توان نمودارهاي مي شده طراحي
 الگويبراي نشان دادن كيفيت . رددمشخص گ ريسك هر تأثير ميزان تا داد تشكيل
 β يمتغيرها  برحسب يگرايي تعادل پايدار تكامل شده جديد، نمودار آناليز هم طراحي

  .ايم تصوير كشيده ا، در شكل زير بهر tC)( و
بين ) 6(تا ) 4( معادله در اگرچه اوليه حالت معادلهكه  دهد مي نشان  فوق  شكل     
تر از  گرايي تضمين شده الزاما در بين مقادير بزرگ ، اما همگيرد مي مقداريك  و صفر
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هاي  هاي شكل فوق تنها به ازاي يك عامل از ريسك تراژكتوري. اتفاق خواهد افتاد 0.5
 جديد الگوي ،ذكر شد فوقكه در مثال  طور همان. مثال فوق ترسيم گرديده است

نظرگرفتن  بار توانايي در براي اولين تكاملي هاي بازي ي نظريهبر  يمبتن ريسك مديريت
هاي نظامي؛ كه داراي  خصوص براي مديريت ريسك را به متغيرمحيطيو عوامل  شرايط
وجود  و گرايي هم  تضمينجديد علاوه بر  الگوي. داراست را متغيري پويا هستند عوامل

  .ي نيز برخوردار استبالاي) تحليلي(تعادل تكاملي از سطح مفهومي 

     

 

  به همراه خروجي حاصل  ريسك شده براي مديريت طراحي گرافيكي اي از واسط نمونه: 6شكل 
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 يساز تجربي و شبيه نتايج

 و بهترين  خود نسبت به پيشنهادي جديد  الگويبررسي و ارزيابي  خش بهب  در اين 
هاي مورد آزمايش  روش. زيمپردا ميريسك   هاي كنوني در مديريت روش مشهورترين
هاي آماري از  براي بررسي. ودخواهد ب ENMو  FRMM ،HFB ،ISMبه ترتيب، 

هاي منتخب در  هاي روشمتغيرترين  مهم. ايم استفاده كرده ]SPSS 17.0 ]74افزار  نرم
نوع و  15و  11، 7ها در سه آزمايش به ترتيب  تعداد ريسك. اند شدهذكر  7 لجدو

هاي موردنياز متغيربقيه . باشد متغير مي 100تا  1هم بين بازه  ثرمؤتعداد عوامل 
  . است  شده  در نظر گرفته 1سازي هم مشابه مثال  شبيه
هاي موجود در پايگاه  از دادهريسك،  مديريت  مساله يكمتغير هاي  داده

RiskEstimation.Com ]75[  ارزيابي و  تحليلهاي  داده پايگاهكه يكي از معتبرترين  
به  SPSSهاي استخراج شده با استفاده از نرم افزار  داده. ايم استفاده كرده است ريسك

و  (P.Data)هاي عملكردي گذشته  عنوان داده ها به داده برخي. اند شده افرازدو قسمت 
. اند هقرار گرفت استفادهيك شرايط جديد مورد  (A.Data)ها به عنوان ارزيابي  برخي داده

  .دهد ميبندي را نمايش ماين تقسي 7شكل 
  .يساز هاي عملياتي شبيهمتغير -7جدول 

  

     .منام الگوريت .اهمتغير

15.0,100,50 ===Λ redge δλ
 FRMM 

 

HFB 

15,5.0,1.00 === Taa f
 

ISM 

3
0 10,15,5.0,1.0

−==== ff dTaa
 

ENM 

 

1.0 ,9.1 == ζ λ 
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نشان داده  8هاي آموزشي مورد استفاده براي ارزيابي نيز در جدول  تعداد و نوع داده     
  .شده است

چون نمودار پارتو،  ابزارهايي، براي مقايسه از )2010نلسون، ( كريس  كيفي آناليزدر 

استفاده  ديگر هاي تكنيكو  ريسك اثراحتمال و  ماتريس، خرابي مدهاياثرات و  آناليز

 سازي پيادهدر  سادگي دليلبه  ريسكاحتمال و اثر  الگوياز  در اين پژوهش. شود مي

. خواهدكرد عمل نيز  الگو  اينمستقل از  ،يدجدارائه شده  الگوياگرچه  ،ايم كردهاستفاده 

 بيانگر، ريسك  شدتو  رويداد  دادن رخ  شانس بيانگر، ريسك  احتمال الگوي ايندر 

است  تذكرقابل . است ريسكمرتبط با  رويدادهاي نتايج و ريسك  اثرات اهميت درجه

اين . نيستند شده ذكرنيز محدود به عوامل  نظامي هاي ريسك  هاي كلاس بندي دسته كه

 بررسي را پيشنهادي الگويقسمت مزاياي  هر در تقسيم و بخش چندرا به  آناليزها

 8 لجدو معادل و يكسان گوناگون هاي آزمايش در ها داده نوع وتعداد . خواهيم كرد

  .بود خواهد

  

 SPSSها در تقسيم داده: 7شكل 
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   ههاي مورد استفاد نوع داده تعداد و -7جدول 

هنام طبق تعداد داده آموزشي از   

يالگوي تصميم قبل   

 يها دادهتعداد 

يارزياب   

لك   

نزما سكير   60 20 80 

هنيهز سكير   56 80 136 

يشيافزا سكير   90 96 186 

زيانگفاجعه  سكير   46 20 66 

يمنيا ،يطيمح سكير   110 64 174 

يفن سكير   29 14 43 

يانسان سكير   100 45 145 

ياقتصاد سكير   76 48 124 

تيحما نبودن سكير   69 43 112 

لك   636 430 1066 
 

  يگير تصميم صحت  نرخ  بررسي

 باو  ريسك كننده هاي ارزيابي الگوبر روي  ار پيشنهادي سيستم خروجيآزمايش دقت  
 سازي سازماني شبيه محيطدر اين آزمايش . شدهاي موجود انجام  سوابق داده به توجه
 به متغير عوامل ورود فرض صورت  اين در است بديهي .ظر گرفتيمدر نثابت را  شده

نسبت به (گيري  تصميم  تمايز دقت. لحاظ نخواهد شد ،سازماني تاثيرگذار عوامل
دقت در اين شكل . است  شده  نمايش داده 8 لدر شك )فردخبرهصحيح  تصميم

  .ايم گذاشته مقايسه به كنونيهاي  با روش خود را پيشنهادي روش) برحسب درصد(
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، BPM، گيري به ترتيب از راست به چپ براي، روش ارائه شدهمقايسه دقت تصميم -8شكل 

FRMM ،ENM ،ISM.  
  

با روش تنها، % 84.6دهد روش پيشنهادي با دقت  نشان مي فوق نموداربررسي      
BPM روش . قابل مقايسه استBPM هتريب عملكرد ،ديگر سنتي روش سه به نسبت 

 گيري تصميم دقت در نسبي بهبود ،تكاملي فراينداز  استفاده دليل به اما كرده ارائه
 سوابق كه حالتي نسبت به ENMعملكرد روش . ما بيشتر است پيشنهادي الگوي

ريسك   الگويواقعي  شرايط بهتر است اما در BPM ز، انباشد موجود  سازمان  اطلاعاتي 
 دليل هب .يا رقيب سازگار باشد همكار  هاي سازمانعات اطلابايد با شده  سازي پياده

 رد گيرنده تصيم  مؤثرهاي  كه ورودي يطراحي شده، حتي در زمان الگوي ساختار
پيشنهادي  الگوي هم دقت باز ،استفاده كنند خود گذشته اطلاعات نتوانند از ريسك

   .تر خواهد بود مطلوب هاروش  نسبت به تمامي

 گوال صحت  نرخ  بررسي

 اخذشده هاي  تصميم  شباهت  به الگو گيري تصميم دقت ،ريسك كننده ارزيابي  هاي الگو در 
برابر بودن  تنها به ،الگوصحت  كند اما نرخ اشاره مي عوامل از  يك هرو درصد ضرايب 

ريسكي كه بتواند  ارزيابي الگوي. )2013ديلون، ( كند مي اشارهضرايب محاسبه شده 
شكل  .كننده خود ارائه كند، پايدار خواهد بود هاي ارزيابي براي داده% 50نرخي بالاتر از 

را نشان  8 و 3ول اهاي جد بر ريسك مؤثرنوع عامل  780براي  صحت  نرخ نمودار 9
  .دهد مي
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  ).بر حسب درصد( مؤثرمقايسه نرخ صحت در روش ارائه شده با افزايش ضرايب عوامل  -9شكل 

روش جديد را براي ارزيابي پايداري  شده محاسبه ضرايب تدق فوق ميزان نمودار     
تنها ، سنتي هاي الگوي ميان كليه در )2010( ميليگزارش  طبق. دهد نشان مي

 كه سابقه زماني موجود، هاي روش رديگو  بودهپايدار  ENM كننده، ارزيابي الگوي
. دهند مي  دست ازا موجود نباشد، پايداري خود ر كننده ارزيابي هاي از داده اطلاعاتي

يا كم كردن ضريب   با اضافه توان مي را كننده ارزيابي الگويپايداري يك  ديگر عبارت هب
همچنين . سنجيد )بازي الگويدر  انتهايي مانده باقي جمعيت(ريسك  مؤثرثابت به عوامل 

 ينبنابرا. خواهد بودصحيح در مقابل اين تغيير پايدار  ريسك كننده ارزيابي الگوييك 
  .همواره پايدار خواهد بود پيشنهادي روش

  

 Fميانگين متوسط 

خوب  الگوريتم يكمناسبي كه  واقع تركيبي از متغيرهاي رد ،)2010تكمن، (F ميانگين
 ،)2012(گزارش شن،  در. بايد آنها را رعايت كند، تشكيل شده است ريسك ارزيابيدر 

 ديگر هاي روشبهتري نسبت به ، F نگيميان كه اي كننده ارزيابي الگوريتماثبات شده كه 
 ها روش ديگر بهتري نسبت  بهينه عملكردبهتر و  هيورستيكاز  قطع طور، به باشد داشته

 ود به دهد مي نشان 10 درشكل F ميانگين از شده محاسبه نتايج .خواهد بودبرخوردار 
 بهتر ديگري مهر الگوريت ازريسك  ارزيابي درشده  ارائه جديد الگوريتم عملكرد ،دليل
گيري صحيح و غلط  زمان لازم براي تصميم ،F اول اينكه در ميانگين .كرده است عمل

 طبق .دارد خاصيها اعتبار  نرخ صحت داده F نميانگيدر  اينكهو دوم  شده نظرگرفتهدر 
 ارزيابي  الگوي در پيشنهادي الگوياز لحاظ دقت با  تواند مي كه روشيقبل تنها  نتايج
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 ضعيف بسيار هاي آزمايش در  دقت  لحاظاز  كهاست  ENM روش، كند بترقا ريسك 
تعداد و و خطا در ارزيابي ريسك   دقت زمان، از تركيب F ميانگين. است عملكرده

 صورت زير تشكيل شده و به شود مي  داده مايشن β اگيري كه ب مراحل تصميم
  .شود محاسبه مي
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يك براي متغير گيري  مراحل تصميم تعداد و  صحت نرخدقت،  در فرمول فوق محاسبه
 ترين نزديكنيز   در اين حالت. است  گرفته قرارمورد بررسي   ارزيابي ريسك  هاي الگو

، F توان نشان داد كه با ميانگين راحتي مي به. است BPMارائه شده  الگويروش به 
توان  ، ميF ميانگين با شود بلكه تنها نمي  كننده ريسك اثبات ارزيابي الگوي يك  پايداري

بيش از % 7حدود  كيفيتي و تحليل سيستم پيشنهادي از سرعت و دقت كه داد نشان
  .ها كه تنها در محيط ايستا كاربرد دارند، برخوردار است ديگر روش

 

 

 

  

، FRMM، روش جديد ارائه شده، BPMرتيب از راست به چپ، ، به تFمقايسه ميانگين  -10شكل 
ENM ،ISM.  

 اپوي  هاي محيط در  ييكارا

هايي كه در طول  ازمانسهاي  ريسك ارزيابي و بررسيارزيابي كنوني توانايي  هاي الگو 
اگرچه برخي . كنند را ندارند گيري تغيير مي آنها در تصميم مؤثر  زمان به سرعت، عوامل

 )2013(گزارش كوت اند اما در  اين مشكل پرداخته ظاهري حل و  بررسيه ها ب الگو
ها  گيري در اين محيط هزينه و مطلوبي براي تصميم كم روش هيچنشان داده شده كه 
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نظامي تاكنون  هاي ريسكهمين دليل هيچ سيستمي براي مديرت  به. است  نشده  ارائه
  . است نشده ارائه
 الگويفاده از ساختار محدب بودن يك تابع و تلفيق آن با به دليل است جديد الگويدر 

 الگو ساختاردر  پيچيده تغييرنياز به   پويا و بدون  صورت به الگوتغييرتكاملي امكان 
صحت را در  براي بررسي اين امر، نرخ. فراهم كرده است اتغييرات ر اعمال حين
 در هر بازه. ايم بررسي كرده  سكمختلف براي تعداد متفاوتي از انواع ري زماني هاي برهه

  علت اين. در نظر گرفتيم 0.20 بيش از  را با ضرايب ريسك  عامل چهارزماني  
در برهه زماني جاري براي  گيري تصميم در  شده وارد  عامل  تاثيرداشتنمحدوديت 

نسبت به  الگودقت  دشو مشاهده مي 11طور كه در شكل  همان. ارزيابي خروجي است
 اما .و همچنان مطلوب استنكرده  چنداني تغييركرد،  ايستا عمل مي محيط در هك حالتي

 صحت نرخ ،است  شده  اضافه الگو به عامل 34كه حدود  يزمان پاياني، ي در مرحله
ي مؤثرچنين تعداد عامل  واقعي هاي محيط در اگرچه .كند مي يافتن  كاهش به شروع
دقت سيستم  همچنان نخواهد شد، شركت ريسك گيري در تصميم طورهمزمان بههرگز 

  . برتر است) بين چهار روش سنتي( هاي ايستا در محيط

 اخط  كاهش در  رجوع تعداد  بررسي

 به رجوعد تعدا  بررسي اند شدهپيشنهادي انجام  الگويروي  بر كه نهايي بررسي 
 ستنخي كه الگويمسلما . خطا است كاهش و تصحيح برايارائه شده  الگوي معادلات

 -رقابتي الگويهاي همكار يا رقيب را با  سازمان قبليهاي  مشكل استفاده از داده
حل  زمان همهاي پويا را به طور  ها در محيط كاركرد اين سيستم يتواننا دومهمكارانه و 

از  تحليل و  ارزيابي، گيري تصميم  زمان. نيستتنهايي براي يك نهاد كافي  نمايد، به
رو از اين .خواهد داشت الگوياي بر كيفيت  كننده تعيين  ه نقشاست ك  ديگري عوامل

  . ايم خود لحاظ كرده هايهاين معيار را نيز در مقايس
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دسته ريسك براي هر عامل در  2ها به همراه  عامل(داده مورد بررسي  1066در      
ه بررسي در تكرارهاي متوالي، درصد تكرار خطاي محاسبه شده ب ي ، نتيجه)8جدول 

 الگوي خروجي نيز  آستانه مقدارپس از رسيدن به . يابد مي  قبولي كاهش  ميزان قابل
ها را نمايش متغيرميزان خطاي اصلاح شده در تغيير  12شكل . شود مي  حاصل  ارزياب

، به دقت مورد )تكرار(اصلاح  پس از صد) 4(خطاي محاسبه تكامل در معادله  .دهد مي
در (آستانه هم برابر خطاي صفر در نظر گرفته شود،  مقدار راگ. رسيده استنظر 

جاري  الگويهم  ، باز)نيست پذيرريسك امكان   بودن مفهوم واقعيت به دليل احتمالاتي
 .كند توقف و رسيدن به جواب را تضمين مي و شرايط مذكور به دليل محدب بودن

ت ميانگين كل انجام شده، به صور هاي بررسيو  عواملدر نهايت، با ارزيابي اين 
گيري براي ارزيابي و تصميم هاي شاخصبهبود كلي در % 7.1مقايسه، بيش از  عوامل

، به جاي بررسي تك عاملاستفاده از ميانگين كل . مديريت ريسك، حاصل شده است
ارائه شده  هاي روشاستاندارد در  اي مقايسهعدم وجود پايگاه  دليل به، ها ارزيابيبه تك 

  .سنتي بوده است
  

  مقايسه نرخ صحت -12شكل 

مقايسه نرخ صحت در افزايش عوامل  -11شكل 
  )محيط پويا(محيطي  مؤثر

  

  



ها يبازي  نظريه بر ارزيابي مبتني يك الگوي ي ي نظامي و ارائهها طيمحمديريت ريسك در  / 37    

  گيرينتيجه

 سهاز  عصبيو يا  احتمال بر مبتني هاي الگو اعم از ريسك مديريت سنتي هاي الگو 
 ،مجتمع آموزشي هاي داده تهيهضعف  دليل بهاول، . برند ميعمده رنج  مشكل

 محيطي عوامل بودن متغيردوم از  مشكل .باشد مي پايينها  الگو يناصحت  نرخ
يا هزينه زياد در اصلاح  شبكهباره  چندينآموزش  برايرا  زيادي هزينهگرفته و  نشات

 ايستا هاي محيطها در  الگو اين هاينك پايانيمشكل . كند مي تحميل الگوساختار 
و  جديد الگويبا استفاده از . ندارند پويا را هاي محيطا بكرده و قابليت تطبيق  عمل

 مشكلات بررفعها علاوه  تكاملي مبتني بر نظريه بازي الگويمحدب بودن يك  خاصيت
  . پرداختيم نظامي  هاي ريسك تحليل و  ارزيابيي براي الگوي بار به ارائه فوق، براي اولين

اول اينكه  ؛دشو ميمشاهده  الگويعمده در  امتياز چهارجديد   الگوي ي با ارائه
 همكارانهو  رقابتي هاي ريسك مديريت امكان كهانجام شده  اي گونهبه  الگو سازي پياده

. است هادن روش با توجه به نتيجه آزمايشدوم كاربردي بو امتياز. فراهم شده است
 يكدر  ريسكبر  مؤثرعوامل  كهاست  زمانيدر  ريسك مديريت مسئلهسوم حل  امتياز

 دليلبه  پيشنهادي الگويچهارم سطح بالا بودن  امتيازكنند و  مي يرتغيشدت  به محيط
 ها ريسك مديريتدر  ساختاري جزئياتاز  كردننظر  طراحي واسط كاربر و صرف

  .است
اول تبديل  .توان در نظر گرفت مي در اين زمينه تحقيقات بعدي عنوان بهچند كار را 

 وكار كسب مديريت در همكارانه –تيرقاب فرآيندهايي با الگوي تركيبفوق در  الگوي
در مديريت  ايستابا عوامل  ها سازماناستفاده در  براي يالگويارائه  همچنين. است

 در ادامه تواند مي ،هاي پشتيبان تصميم را داشته باشد ريسك كه قابل تجميع با سيستم
  .گيردانجام  اين كار
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