








همان طور که گفته شد، براساس ده جلسة تشکیل شده، نظرهای خبرگان با بهره  مندي از تکنیک  هاي 
تصمیم  گیري گروهي ـ نظیر تکنیک دلفي و طوفان فکري ـ در قالب شش گروه از مجموعه کارشناسان آب 
منطقه ای )جمعاً پانزده نفر( جمع آوري شد. گروه خبرگان شامل »اعضای هیئت مدیره«، »معاونان شرکت 
و مدیران مرتبط« بودند. پس از آنکه مهم ترین چالش/ فرصت  های محتمل تأمین آب دشت مشهد به شرح 
جدول 4 شناسایی و تعیین شد، آنگاه متناسب با هر دسته از چالش  ها و فرصت ، مخاطرات چهار گزینة 
محتمل، فهرست و اولویت بندی شد. در این مرحله، سعی شد موارد مشابه حذف یا ادغام گردد. درهرحال، 
همة مخاطرات شناسایی شده مربوط به چهار گزینة تأمین آب، به صورت گروه  های پانزده  گانه از ریسک 
به صورت ساختار شکست ریسک دسته  بندی و به صورت پرسشنامة در اختیار خبرگان حاضر در جلسه 

قرار گرفت )رك: جدول 5(. 
جدول5. معرفی پرسشنامه
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این جدول به همراه پرسشنامه به اعضای حاضر در جلسه تحویل داده شد تا پاسخ  دهندگان نسبت به 
پرسش  ها از آگاهی کافی برخوردار گردند. روایی پرسشنامه نیز بررسی شد. 

3. 2. کنترل روایی پرسشنامه
پس از تجمیع پرسشنامه ها به منظور بررسي میزان توافق نظرهای خبرگان دربارة هر مخاطره، با استفاده 
از نرم افزار SPSS، ضریب آلفای کرونباخ به ازاي هر کدام از گزینه ها محاسبه شده است. ضریب آلفای 
کرونباخ به عنوان یکی از ضرایب روایی یا قابلیت اعتماد شناخته شده است. این ضریب از عمومی ترین 
ضرایبی است که پژوهشگران علوم اجتماعی برای سنجش روایی داده ها استفاده می کنند. آلفاي کرونباخ 

:)Cronbach & Shavelson, 2004( به طورکلي با استفاده از رابطة 5 محاسبه مي  شود

2σ واریانس مجموع کلي سؤالات است.  واریانس سؤال i ام،  2
iS در این روابط k تعداد سؤالات، 

نتایج مقدار آلفاي کرونباخ برا هرکدام از گزینه ها بین 0/7 و 0/9 به دست آمد و لذا همبستگي و توافق 
مناسب بین نظرهای خبرگان را نشان مي  دهد. نتایج نظرسنجی براساس صحت پرسشنامه  و همچنین 

داده های مورداستفاده برای هر گزینه در جدول 6 آمده است.

جدول6. بررسی روایی پرسشنامه با آلفای کرونباخ برای چهار گزینۀ تأمین آب مشهد

3. 3. نتایج پرسشنامه
همان طور که ذکر شد، مرحلة اول این تحقیق شامل شناساییِ کیفیِ مخاطرات و تولید مجموعه  ای از 
داده  های کارشناسی )اطلاعات خام ذهنی( درمورد احتمال و اثر بروز مخاطرات بر گزینه  های تأمین آب 
دشت مشهد است. در این مرحله، به صورت مستقیم از فاکتور های در معرض قرارگیری و آسیب  پذیری 
برای تعدیل اثر شدت و احتمال وقوع ناشی از هر مخاطره استفاده نشده است؛ زیرا خبرگان براساس 
یادگیری جمعی14 خود از جلسات بارش افکار به صورت ذهنی به میزان در معرض قرارگیری و آسیب  
پذیری هر گزینه ناشی از مخاطرات، آگاهی نسبی می  یابند )Pipattanapiwong, 2004(. درواقع 
برای ارزیابی ریسک گزینه  های تأمین آب مشهد، دو عامل احتمال15 و شدت اثر16 متاثر از دو فاکتور در 
معرض قرارگیری و آسیب  پذیری می باشند )رك: جدول 7(. با این حال و به جهت اعمال دقیق  تر دو 
14. social learning
15.probability
16. severity81
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فاکتور مذکور از ضریب وزنی براساس دبی آب انتقال داده شده به مشهد و شکستی که به سیستم تأمین آب 
مشهد وارد می شود، در محاسبات لحاظ شده است. به عبارت دیگر، براساس میزان شدت اثر هر مخاطره بر 
شکست پروژه، مجموع درجات آسیب پذیری آن مخاطره نیز بین 1 تا 5 متغیر است. درواقع، آسیب  پذیری 
 .)Turner, 2010( اشاره به ناتوانی یک سیستم یا یک واحد در برابر اثرهای یک محیط خصمانه دارد
بنابراین، جهت محاسبة احتمال وقوع و شدت متوسط هر مخاطره، مجموع نظرهای خبرگان دربارة احتمال 
وقوع و اثر هر کدام از مخاطرات بر تعداد نظرهای شرکت  کنندگان تقسیم شده است و احتمال و شدت 
متوسط آن ها به دست آمده است. در پایان، برای محاسبة ریسک متوسط هر گزینه، از روش میانگین وزنی 
استفاده شده است. یعنی براساس درجة آسیب پذیری پروژه ناشی از مخاطرات به هر مخاطره وزن یا ارزش 
معیّنی تعلق گرفته است. آنگاه جمع ارقام به دست آمده از کلّ مخاطرات بر وزن کلّ درجات آسیب پذیری 
تقسیم شده است. براساس سوابق تحقیق، هر گزینه ای که کمترین سطح ریسک را دارا باشد مناسب  ترین 
گزینه جهت تأمین آب مشهد خواهد بود. از این رو، ریسک ناشی از گزینة تأمین آب از کوه  های هزارمسجد 

کمترین مقدار متوسط ریسک )R=6.94( را دارد. 
جدول7. ساختار شکست ریسک عمومی گزینه  ها

از آنجا که تمام مخاطرات به صورت بالقوه امکان وقوع دارند، دامنة ریسک هر پروژه نیز مورد محاسبه قرار 
گرفته است. در مرحلة دوم تحقیق، برای به دست آوردن دامنة امکان  پذیر وقوع ریسک گزینه  ها ی تأمین آب 
مشهد، عدم قطعیت مخاطرات نیز از بدبینانه  ترین تا خوشبینانه  ترین حالت مدّنظر قرار گرفته است. بنابراین، 
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در مدل تصمیم  گیری، از رابطة Z استاندارد استفاده شده است؛ یعني میانگین مقادیر ریسک هر مخاطره از 
مقدار مخاطرات نظرسنجی شده کم و بر انحراف معیار آن تقسیم مي شود )رك: رابطة 6(.

jσ انحراف معیار مربوط به آن گزینه است. با توجه به  ix میانگین ریسک هر گزینة تأمین آب و 
رابطة فوق با درنظرگرفتن فاصلة امکان 99٪ برای احتمال و شدت هر مخاطره حد بالا و پایین ریسک 

در جدول 8 برای تمام گزینه ها محاسبه شده است.
جدول 8. نتایج بررسی فضای امکان ریسک گزینه های انتقال آب به مشهد

3. 4. تعیین اولویت  گزینه ها
نتایج شبیه  سازی فضای امکان نشان می  دهد، گزینة انتقال آب از تاجیکستان، فضای امکان بیشتری به لحاظ 
بروز ریسک دارد و اجرای آن نیز طبیعتاً با ریسک زیادی همراه خواهد بود. در بین سایر گزینه  ها، پروژة 
انتقال آب از کوه  های هزارمسجد، کمترین مقدار متوسط ریسک را دارد؛ ولی با این حال و به لحاظ فضای 
محتمل بروز ریسک، پروژة انتقال پساب، فضای امکان کوچک تری نسبت به سایر گزینه  ها دارد. درنتیجه، 

گزینة انتقال پساب از غرب مشهد، نسبت به سایر گزینه  ها در اولویت اول اجرا قرار دارد.
پارامتر های دیگری نیز وجود دارند که برای اولویت  بندی گزینه های انتقال آب باید مدّنظر قرار گیرند. 
یکی از این پارامترها هزینة تمام شدة پروژه است )C(. پروژه ای که هزینة تمام شدة کمتری نسبت به سایر 
گزینه ها داشته باشد، سهل الوصول تر خواهد بود و گزینه های که هزینة نهایی آن بالا باشد، در هنگام اجرا 
دچار چالش های فراوانی خواهد شد. پارامتر بعدی براساس حجم آبی است که پروژه به مشهد انتقال خواهد 
داد )Q(؛ هرچه میزان آب ورودی به مشهد بیشتر باشد، پروژه از اهمیت بالاتری برخوردار است. همچنین، 
با ترکیب تمام پارامترهای مذکور، به صورت شاخص ترکیبی، می توان جهت اولویت  بندی گزینه  ها استفاده 
ω( مربوط به میزان بازچرخانی آب در حوضه است. این ضریب برای آب  کرد. در این باره، ضریب آمگا )
وارداتی به حوضه برابر 1/7 انتخاب شده است. درواقع از آنجا که استحصال آب از خارج حوضه است و پس 
از مصرف شهری 70 درصد آب برگشتی تولید می کند، ضریب مزبور از جمع )1 + 0/7( به دست آمده است، 
همچنین جایگزینی پساب از دیدگاه مدیریت منابع آب نسبت به استفاده از آب زیرزمینی دارای مزیت 0/1 
فرض شده است. براساس شاخص مزبور نیز گزینه پساب و سپس گزینة تاجیکستان مناسب  ترین گزینه 

خواهد بود. در این باره جدول 9 را ببینید. 
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جدول 9. اولیت بندی گزینه  های تأمین آب مشهد

4. نتیجه
اگرچه تاکنون روش استانداردی برای ارزیابی ریسک ارائه نشده است اما بیش از 70 نوع روش ارزیابی کمّی 
و کیفی برای ارزیابی ریسک وجود دارد. علاوه بر آن، ریسک همواره به صورت ضریبی از احتمال نمایش داده 
می  شود. در این مقاله، علاوه بر ارائة روشی مرکّب از روش های کمّی و کیفی، جهت ارزیابی ریسک، مفهوم 
ساده شدة دیگری برای بیان ارتقای مفهوم ریسک عرضه شد. اولین روشِ استفاده شده برای ارزیابی ریسک 
بر مبنای محاسبة سطح متوسط ریسک است. در این روش، با نظرسنجی از خبرگان، سطح احتمال و 
شدت اثر مربوط به عدم قطعیت  های هر گزینه استخراج شد. سپس، از مجموع نظرهای همة خبرگان، یک 
سطح ریسک متوسط برای هر گزینه به دست آمد. مطابق بررسی ما، ریسک ناشی از انتقال آب های خارج 
از مرز )انتقال آب از تاجیکستان( با احتمال متوسط )P=0/56( و شدت )S=0/4(، بیشترین سطح ریسک 
یعنی R=0/28 را داراست. گزینة انتقال آب از کوه های هزارمسجد هم به دلیل نحوه و فصل انتقال آب در 
ماه  های سرد و هم به علت قرار داشتن در داخل کشور دارای احتمال P=0/38 و شدت I=0/17 خواهد بود 
که ازنظر سطح متوسط ریسک، دارای کمترین میزان ریسک R=0/069 است. درنتیجه، اگر برای مقایسة 
گزینه ها از متوسط ریسک استفاده کنیم، گزینة انتقال آب از کوه  های هزارمسجد مناسب  ترین گزینه 
خواهد بود. در روش دوم که جهت محاسبة ریسک مورد تأکید است، از بررسی فضای امکان بروز ریسک 
استفاده شده است. به عبارت دیگر، در روش دوم از خبرگان خواسته ایم که احتمال، شدت و آسیب  پذیری 
هر گزینه در برابر عدم قطعیت  های موجود را بیان کنند. از آنجا که تمام مخاطرات به صورت بالقوه امکان 
وقوع دارند، دامنة ریسک هر پروژه نیز مدنّظر قرار گرفته است. یعنی دامنة امکان  پذیر وقوع ریسک  ها ی 
تأمین آب مشهد، شامل بدبینانه  ترین تا خوشبینانه  ترین نظرهای کارشناسی است. با این حال، گزینة انتقال 
پساب با کوچک ترین فضای امکان ریسک و به تناسب کمترین سطح ریسک نسبت به سایر گزینه ها در 
اولویت اجرا قرار دارد. در پایان، مجدداً چهار گزینة انتقال، براساس قیمت تمام شده، حجم آب انتقالی جهت 
تأمین آب، ریسک گزینه  ها، ضریب بازچرخانی اولویت بندی شده است. سیاست  گذاران براساس هر کدام 

از پارامترهای مزبور می توانند انتخاب معقولانه داشته باشند.
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