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 دهیچک
 اساتاندارد  اسااس بر یعمرانا  یهاا پاروهه  یهاا  سکیر یبند تیاولوو  ییشناسا پژوهش، نیا یاصل هدف
 مطالعه نیا یۀپاعنوان به یسدساز یها منظور پروهه نیبد است.PMBOK) ) پروهه تیریمد دانش ةگستر

سپس با اساتفاده از   .ددنش ییشناسا PMBOK داستاندار براساسپروهه  یها کسی. ابتدا ردنانتخاب شد
 یاجارا در اداماه باا    د.دنش یشده غربالگر ییشناسا یها کسیو ر یآورخبرگان جمع تجارب ،پرسشنامه

 یبارا  یفیعبارات ک انیب هدف با  (FMEA)آن یهاخطر و شکست ةبالقو یهاحالت لیتحلوهیتجز شرو
از خبرگاان   قبل از وقوع، مجدداً سکیر صیتشخ تیو قابل سک،یاثر ر سک،یاحتمال وقوع ر یپارامترها
 ن،خبرگا نیپرسشنامه ب عیتوز باش پژوه ۀادام. در گرفتانجام  ها سکیر یفیک لیشد و تحل ینظرخواه

بر اهاداف   شانریتأث براساس، داشتند گرید یها سکیر از یشتریب تیقبل اولو ۀکه در مرحل ییها کسیر
 یشا ینسابت افزا  یابیا رزا ةاریچنادمع  یریا گ میتصام  روشمنظاور از   نیا ا ی. براشدند یبند رتبهپروهه 

(ARAS) یمنا یو ا تیا فیک ناه، یند از زماان، هز ا ه عبارتشدگرفتهدر نظر  یارهایاستفاده شد. مع یفاز 
استفاده شاد.   (FAHP)  یفاز یها داده یمراتبسلسله لیتحل شاز رو ارهایوزن مع نییمنظور تعبه .پروهه
 نیتاأم در  ریتاأخ  ایا  نکاردن  نیتاأم از:  ناد ارتعباا  تیاولو بیترتبهشده  ییشناسا یها سکیر نیترمهم
پاروهه،   یماال  گاان  کنناده  نیتأمموقع منابع مالی توسط بهمناسب و  افتنین تخصیص ،یواردات زاتیتجه
 .ها در ابلاغ نقشه ریتأخ

 .PMBOKپروهه،  سکیر تیریمد ،یفاز طیمح ،یسدساز ،یعمران یها پروهه: یدیکل یهاواژه
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 مقدمه

و  یال در تحل یمانکارانپ یو ناتوان یناکارآمد توان یرا م یعمران یها شکست پروهه ةعمد یلاز دلا یکی

اسات   ممکان  ساو کیا از  متعدد یهاسکیر وجود. پروهه دانست ةنشد ینیب یشپ های یسکر یابیارز

 و میمساتق  یهاا ناه یهز ساالانه  کاه  شاود  هاا  پاروهه  نیا ا اتماام  و اجارا  در یزماان  یهاریتأخ موجب

 هاا  یخروجا  تیا فیک بار  یمنف ریتأث گرید یو از سو کندیم لیتحم اقتصاد بر را یهنگفت میرمستقیغ

 ساتم یس مخااطرات  شیافازا  جهینت و در خطر نسبت یمنف تیتقو یبرا یعامل که خود داشت خواهد

 تیریماد  یهاا  بخاش  نیتار مهم از پروهه یها سکیر یبند تیاولو و ییشناسا نینابرا. ب]97،95[ است

 در یادیا ز قاات یتحق[. 97 ،91] کناد  یما  یانیشاا  کماک  امار  نیا ا شدن محقق به که است سکیر

 ساک یر تیریماد  ۀنیزم در یکم یتیریمد قاتیتحق یاست ول انجام گرفته 9سکیر تیریمد خصوص

 حیصاح  تیریماد  تیاهم و ضرورت انگریبصورت گرفته است که  یتیریمد نگاهاز  یدر بحث سدساز

باه   کشور است که باا توجاه   یرساختیز یها پروهه نیبرتر نهیهزاز  یسازسد یها پروهه .ستها سکیر

در  هاا  پاروهه  نیا ا یۀنقش دوساو  نیبنابرا وسدها  مختلف توسط اطقو شرب من یآب کشاورز نیتأم

 یادیا ز تیا از اهم هاا آن لیا تکم باودن،  یرسااخت یز نیو همچنا  آنهاا  ةروزمر یو زندگ مردم شتیمع

 یسدسااز  یهاا  پاروهه  یهاا  ساک یر یبناد  تیاولوو  ییپژوهش با شناسا نیا رونیا از. تبرخوردار اس

شکساات و  ةباالقو  یهااا حالات  لیا تحلوهیااتجز روشاساتفاده از   بااا و PMBOKاساتاندارد   براسااس 

 9یشا یافزا نسابت  یابیا ارز ةاریچنادمع  یریا گ میتصام  روشاز  یریا گ  بهره ،(FMEA) 2آن یهاخطر

(ARAS)، 5یمراتب سلسله لیتحل ندیفرا (AHP)  در یساع  5یفااز  منطاق  یفاز منطقاز  یریگ  بهرهو 

 ؛دارناد  یمنفا  تیا ماه صرفاً پژوهش نیا در شده ییشناسا یها سکیر. دارد یکاربرد یراهکارها ۀارائ

 .دگذارنیم اثر پروهه اهداف بر یمنف امدیپ صورت به که معنا نیبد

 قیتحق ۀنیشیو پ ینظر یمبان

 تاوان یرا نما  عادم قطعیات   اماا  ،دگیاری آن وجاود دار   انادازه ریسک عدم قطعیتی است کاه امکاان  

تأثیرگاذاری بار    تیا قابل ،ها وجود دارند که در پروهه ییها تیعدم قطع برخی از[. 91] کردگیری  اندازه

مای د یپدهاست که ریسک را اهداف را دارند و در حقیقت این تعامل بین اهداف پروهه و عدم قطعیت

باید مربوط باه هادفی  نتزاعی و مستقل وجود نخواهد داشت و ریسک در فضای ا ،بهتر عبارتبهآورد. 

                                                           
1. Risk Management 
2. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
3. Additive Ratio Assesment (ARAS) 
4. Analytical Hierarchy Process 
5. Fuzzy Logic 
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ریسک قارار   ریتأثکه تحت  اندموضوعاتیمعرف ها  پروهه دراهداف را تحت تأثیر قرار دهد.  باشاد و آن

، 91] شاد  خواهاد  ساک یرشادن   دار معناا و  وجود سببهم  کنار دردو عامل  نیا تیموجود دارند و

 پاروهه  هادف  چند ای کی بر فتدیب اتفاق اگر که است یرمسلمیغ ۀواقع ای تیوضع ،پروهه سکیر .[91

 براسااس آنهاا را   تاوان یما که  گذاردیم یمنف ای مثبت اثر تیفیک و نهیهز ،یبندزمان محدوده، مانند

 نیبا  یگاذار ریتأث انگریا ب 9شاکل   .[91 ،91] کارد  ریتعب ها دیو تهد ها بودن به فرصت یمنف ایمثبت 

 .هاست دیو تهد ها فرصت ،یمنف و مثبت یها سکیر ها، تیقطع عدم پروهه، اهداف

 
 ]نگارندگان: منبع[ فرصت. ارتباط ریسک، تهدید و 1 شکل

 ایان  در متناوعی  یهاا  اساتاندارد  اخیار،  یها سال در پروهه، مدیریت علم اهمیت به توجه با

 موفاق  مدیریت برای که است الزاماتی و ایپایه اصول شامل ها استاندارد این اند آمده پدید زمینه

 نینا همچ .[92] رساد مای  نظار  به لازم سازمان یک پروهه مدیریت سیستم یاجرا یا پروهه یک

 براساس رساختیز یزیرهیپا سک،یر تیریمد ندیهر فرا ینکته را در نظر داشت که برا نیا دیبا

پروهه کماک   میبه ت سکیاست. ساختار شکست ر تیحائز اهم (RBS) 9سکیساختار شکست ر

 متفااوت  یسااختارها  .شود واقف سک،یر ییشناسا ندیافر کی در سکیر یمنشأهاتا به  کند یم

 و نیتار  معاروف از  یکا ی [.91 ،91] اناد  مناسب پروهه متفاوت انواع یبرا سکیر شکست ساختار

در  .اسات ( PMBOK) 2پاروهه  تیریدانش مد ةگستر خصوص، نیا در استانداردها نیتر گسترده

 شناساایی  ریساک،  مادیریت  ریازی برناماه  باه   PMBOKدر سک،یر تیریمد یندهایفرا ۀطیح

 و پایش و ریسک، به پاسخگویی ریزی برنامه ریسک، کمی ارزیابی ریسک، کیفی ارزیابی ریسک،

 براسااس  را هاا  پاروهه  بار  مؤثر یها ریسک کلی طور به .[91] است شده پرداخته ریسک کنترل

PMBOK [91] داد قرار زیر گروه در چهار توان یم: 

                                                           
1. Risk Breakdown Structure 
2. Project Management Body Of  Knowledge 
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 .ستندین پروهه مدیران اختیارات ةمحدود در پروهه بیرونی یها ریسک :یبیرون یهاریسک .9

 ممکن حد تا و باشند داشته را ها ریسک از دسته این با ههمواج آمادگی باید پروهه مدیران

 .  کنند حذف یا برسانند حداقل به را آنها یهااثر

 به سازمانی منابع کمبود اثر در لمعمو طوربه که هستند ییها ریسک :یدرون هایریسک .2

 بینای پایش  آنهاا  حاذف  یا کاهش یبرا مناسب ایبرنامه که صورتی در و آیندمی وجود

 .شود یم مواجه زمانی تأخیر با پروهه باشد، نشده

گرفتاه  کاار باه  فناوری اثر در که هستند ییها ریسک: عملکردی ،کیفی ،یفن یها ریسک .9

 .آیندمی وجود به پروهه کاری محیط یا پروهه در شده

 استفاده ،مناسب کاری منابع و هزینه زمان، افتنین تخصیص :پروهه مدیریت یها ریسک .5

 ضعیف، کنترل و ارتباطات اهداف، تحقق به پروهه مدیریت یتوجهکم نامناسب، ۀبرنام از

 .ستها ریسک گروه این مصادیق از

 منظاور  باه  مناابع  شتریب در. کرداستفاده  یادیز یارهایاز مع توان یم ها سکیر یابیارز یبرا

 است، شده استفاده سکیر وقوع احتمال و ریتأث حد اریمع دو از تنها سکیر یبند رتبه و یابیارز

 ساازمان  ییتوانا و نیتخم نانیاطم عدم جمله از یگرید یارهایمع ،منابع یبعض در که یدرحال

 صاورت  باه  یخاوب  باه  تاوان  یما  را ادشاده ی اریمع دو هر. اند شده مطرح زین سکیر به واکنش در

 .[99 ،99] کرد ستفادها آنها یبند رتبه و ها سکیر یابیارز در یکم ای یفیک یارهایمع

 یهاا  پاروهه  یساک ر یابیارز به یفاز ةیارمعچند یریگ یمتصمبا استفاده از روش  یتونگو ش یاشن

 یفااز  یطمحا  هاای  یات اساتفاده از مز  با یشنهادیپ یکردآنکه رو یجه. نت[27] اند پرداخته یساختمان

 یهاا  مواناع پاروهه   و یساک ر یاابی ارزو  شناساایی  یبارا  ماؤثر  طور به ها یتعدم قطع بینی یشپ یبرا

آهان  راه یساتگاه ا یاک سااخت   ةپروه یسکر ،همکاران و سامانترا. شودمیاستفاده  یشهر یساختمان

خطار کاه    یسباا اساتفاده از مااتر    هاا آن. [29] کردناد  ارزیاابی  یبا استفاده از منطق فاز را یرزمینیز

واناگ   .کردناد  بندی اولویتو  ارزیابی ،شناسایی را موجود یها ریسکمطرح شد،  یبراساس منطق فاز

 ینمترو در چا  یساختمان یها پروهه یبرا یفاز یسیمب ۀبر شبک یمبتن یمنیا یسکر یابیارز به و چن

نتاای  باا    ۀ. مقایس[27] ندپرداختکاربرد آن  یلپتانس ینو همچن یکردرو یسنج امکان یبررس هدف با

 یسااختمان  ةخطار یاک پاروه    شادت آورد آن در بر یاثربخش ةدهندساز نشانوساخت یوضعیت واقع

و  یازان رکند که برناماه یرا فراهم م یابزار قدرتمند یشنهادیپ یکرد. رواست یتعدم قطع تحتمترو 

کااهش   و کنناد  یاابی مربوط به سااخت متارو را ارز   یذات یسکر مند نظام طور بهتوانند  یم نامهندس

 یی،شناساا  هادف  با یساختمان یها عوامل خطرساز پروهه و همکاران یمتوسط الکر پژوهشی در .دهند

منظاور  باه آنکاه   نتیجاه . [2] شاد  ارزیاابی  یو زمان احتمال ینهبر هز مؤثراثر عوامل  یابیمطالعه و ارز
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 یازی رو برنامه ها ینههز ی،ساختمان یها پروهه یچیدةپ یتماه یلدلبهپروهه و  ینمع به مهلت یدگیرس

زماان پاروهه    و مدت ینهبر هز یمنف یرتأثن را بدو ییراتند تغند تا بتوانباش یرپذانعطاف یکاف ةبه انداز

اناواع   درنظرگیاری  با را یلیپینف یکارگران ساختمان یسکر تحقیقی، درو همکاران  راینر د.نانجام ده

 .[21] کردناد  بررسای ، ناد بود کردهدر هنگام کار درک  یلیپینیف یمختلف درد که کارگران ساختمان

 یعضالان  یعلائام اساکلت   یال تحلو یهتجز یبرا 9یکرداستاندارد نو ۀپرسشنام براساس ینظرسنج یک

 یفد. وظاا نشاو  یما تاا قابال تحمال     یفموجب درد خف یفوظا همۀکه  دادنشان  ی نتا .گرفتانجام 

نظار   تجدیاد  REBAو  RULA روش د، با اساتفاده از گیر یماغلب توسط کارگران انجام  کهتر سخت

 هاا  ضاعف  یو بررس یسکر یلتحلو یهتجز بهف سه روش مختل از استفاده با رجمنت و زیادوس. شدند

 یماورد  ۀمطالعا  یاک  یبررس به همکاران و یلدیزی اچم. [7] ندپرداخت هاآن ۀاولی یها ینهو زم ها و قوت

 یاابی ارز ینتمار  و وسااز  سااخت  یواقعا  ةپاروه  یک یها با استفاده از داده یبا سه کارشناس ساختمان

خطار   یهاا  یسکر بارةمتخصص در هاینظر یآورجمع یمختلف برا راهبردهایبا استفاده از  یسکر

 کااملاً تواناد  ینما  یساک ر درباارة  ها نگرش و نظرهاسوق دادن دهد که  یمنشان  ی . نتا[1] دنپرداخت

 قابل اعتماادتر  یسکر یابیارز ینداز فرا یناناطم یبرا راهبردهااز  یممکن است بعضاما  برطرف شود،

 و تاایلان . دهاد  یما پوشاش   ار یاران گیمتصام  یاخاتلاف نظرهاا   لب،اغ ،هاراهبرد ینا باشند. یهاز بق

 AHPبا اساتفاده از روش   یسکر یابیو ارز یساختمان یها در پژوهش خود به انتخاب پروهه  همکاران

 بارای  چندهدفاه  فازی رویکرد از همکاران و نژادابراهیم .[25] ندپرداخت یفاز TOPSISو روش  یفاز

2لینما   یهاا  روش از و ناد کرد اساتفاده  هاا  پروهه رد ریسک ارزیابی و شناسایی
 یحتارج  یهاا  روش و 

 9آل یدهبراساس مشابهت به راه حل ا
(TOPSIS)  کااربرد  ،همکااران  و آنتونیاو  .[7] گرفتند بهره فازی 

 باا  پاروهه  مادیریت  ارزیابی منظور به ابزاری توسعۀ برای موفقیت عوامل و پروهه مدیریت استانداردهای

 آناان . ناد کرد بررسی را خاص سازوساخت یها پروهه برای اجراشده ةپروه مدیریت یها هشیو بر تمرکز

 سااخت  یها پروهه احتمالی مخاطرات و موفقیت عوامل شناسایی به ،PMBOK استاندارد به استناد با

 وههپار  مادیریت  ارزیاابی  یکپارچۀ ابزار عنوان به را استانداردها این چگونه که دادند توضیح و پرداختند

 شناساایی  ابازار  تارین  یا  را اجرایای،  یهاا  پاروهه  بررسی در اسکیتمور و لیونز .[9] دبر کار به توان می

 مرحلاۀ  کاه  گرفتناد  نتیجاه  همچناین  آنهاا . کردند معرفی خبرگان قضاوت و مغزی توفان را ریسک

 فادهاسات  ریساک  مادیریت  در آن از هاا  پروهه مدیران که است بخشی پرکاربردترین ریسک، شناسایی

 شاده  مقایساه  فاصاله،  دو از استفاده با ها ریسک وزن ارزیابی برای مراتبی سلسله روش. [92] کنندمی

                                                           
1. Nordic 
2. Linamp 
3. Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution 
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 اعضاای  از مساتقیم  طاور  به که ییها اولویت ارزش بین تفاوت رساندن حداقل به برای روش این .است

 تحلیال  روش از دهاساتفا  باا  ایمقالاه  در همکااران  و زایاد  .اسات  آل ایاده  آمده دستهب ارزیابی گروه

 همکااران  و مجتهدی .[21] پرداختند چین یها بزرگراه یها پروهه در ریسک ارزیابی به مراتبی سلسله

 ریساک  ارزیابی و تعیین به یا مشخصهچند گروهیِ گیری یمتصم روش کارگیری به با خود تحقیق در

 معیاار  دو از ،هاا  فعالیات  بنادی  رتباه  برای خود مدل در همکاران و دقیانیصِ صالحی .[97] پرداختند

 را معیاار  دو ایان  ،هاا  فعالیات  ۀهزین و زمان مدت نبودن قطعی دلیل به و کردند استفاده زمان و هزینه

 روش ۀشابک  از آماده دسات باه  باودن  بحرانی ۀدرج صورتبه زمان معیار. [22] درفتنگ نظر در فازی

 باه  توجاه  باا  پاروهه  هار  در که زآنجاا و است شده لحاظ شرایط، این در فازی (CPM) 9یبحران یرمس

 شاود می داده تخصیص وزن معیار دو این به است، متفاوت زمان و هزینه اهمیت آن، شرایط و اهداف

 از یکای  .شاوند  مای  بنادی  رتباه  اجارا  ریساک  براساس ها فعالیت فازی TOPSIS روش از استفاده با و

 در .اسات  ریساک  ارزیاابی  در غیرقطعی یها پارامتر وجود ،ریسک ارزیابی فرایند در مسائل ینتر مهم

 ایمنای،  ریساک  ارزیاابی  دربارة خود تحقیقات پیرو همکاران و نگیویاک ،2199 سال در زمینه همین

 .[21] دادند پیشنهاد را فازی یها محیط از استفاده

 پژوهش روش

ود موجا  یهاا  سکیر یبندرتبه و میمفاه یاجرا به 2مطابق شکل  گام هفت در پژوهش نیا در

 .شد پرداخته یسدساز یها با تمرکز بر پروهه یعمران یها پروههدر 

 
 پژوهش یاجرا مراحل. 2 شکل

                                                           
1. Critical path method 
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 PMBOKاستاندارد  براساس سکیر ییشناسا. 1 امگ

 گاروه  در چهاار  هاا  پاروهه  در ماؤثر  یهاا  ریساک پروهه  تیریمد دانش ةگستر استاندارد براساس

 یهاا  ریسکو  ؛عملکردی ،کیفی ،فنی یها سکری ؛یسازمان درون یها ریسک ؛یبیرون یها ریسک

توساط   شاده  هیا ته اطلاعاات اساس باا اساتفاده از    نیهم بر. دشونیم یبند طبقه پروهه مدیریت

 ،قبال  یها پروهه مستندات و پروهه کنترل و یزیرو واحد برنامه یمهندس یکارشناسان واحد فن

 .شد ییشناسا یفکر توفان روشاز  استفاده با مطالعه تحت ةپروه یها سکیر

  ها سکیر یغربالگر. 2 گام

 دوم گاام  در ،PMBOKباا اساتفاده از اصاول     یسدسااز  یها پروهه یها ریسک شناسایی از بعد

برنامهاعم از  خبرگان زا نفر 79 اختیار در ییها با قرار دادن پرسشنامه شده ییشناسا یها ریسک

و  هاا  از پاروهه  یارون ، مشااوران ب کنتارل  هاای  یمتا  یاانی، و م یاصال  یرانمهندسان، ماد  یزان،ر

 شادة تکمیل ۀپرسشنام 91 ،ها پرسشنامه یریگ حوزه قرار داده شد. بعد از بازپس ینا متخصصان

 95 نهایات  در. شاد  ییاد أت هاا  یساک ر غرباالگری  منظور بهپژوهش  یها به داده ورود برایمعتبر 

 نشاده انتخاب های ریسک اب داری معنی اختلاف و دیگر یها یسکر از یشتریب یکه فراوان یسکر

 .شدند انتخاب پژوهش این های شاخص عنوانهب داشتند

 FMEAبا استفاده از  ها سکیر یابیارز. 3 گام

 یابیا ارز جهت در. شد دخواهن یابیارزو آثار آن  FMEAبا استفاده از ابزار  ها سکیگام ر نیا در

 :شود یم استفاده ریز فاکتور سه از آن اثر و شکست سکیر

 ؛فتدیکه اتفاق ب یشکست در صورت کی ۀجینت: 9اثر شدت 

 2وقوع احتمال
 ؛شکست کیاحتمال اتفاق افتادن  :

 شود. ییشناسا آن اثر افتنی تحققشکست قبل از  کی نکهی: احتمال ا9صیتشخ تیقابل 

 تیا اولو عادد  سپس و ردیگ یمتعلق  91تا  9 نیعدد ب کی سک،یسه فاکتور ر از کیهر  به

 احتماال  و( S) اثار  شادت  یها هر شکست بالقوه و اثر آن، از ضرب ارزش یبرا (RPN) 5سکیر

 .[95] شود یم نیی( تعD) صیتشخ تیقابل و( O) وقوع

(9) DOSRPN  

                                                           
1. Severity 
2. Occurrence 
3. Detection 
4. Risk Priority Number 
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. شاد  دییا تأخبرگاان   نظار  و نیشیپ یها پژوهش یمرحله با بررس نیا یاه پرسشنامه ییروا

با اساتفاده از   ها پرسشنامه ییایشد. پا استفاده SPSS رافزا نرماز  ها پرسشنامه ییایپا لیتحل یبرا

شااخص   یکرونباخ برا یآلفا بیضرپرسشنامه مقدار  نیا یکرونباخ محاسبه و برا یآلفا فرمول

 ساک یر صیشاخص تشخ یو برا 15/1 سکیر وقوع احتمال شاخص یبرا ،15/1 سکیر شدت

 . استمناسب  ییایپا ةدهندنشان  ینتا نیا که آمد دستهب 19/1قبل از وقوع 

 پژوهش نیشده در ااستفاده یها اریمع نییتع. 4 گام

چون مادت   ییارهایمع مشخص شد که ق،یتحق ۀنیشیپ نیهمچن و یعمران یهاپروهه یبررس با

 یعمرانا  ةپاروه  کیا  شکسات و  تیا در موفق ییبسازا  ریتأثپروهه  یمنیا و تیفیک نه،یهززمان، 

را  یمنا یو ا تیا فیک ناه، یزمان، هز یارهایاز مع کی هر که ودش یم دهیموفق نام یاپروهه. دارند

باا در نظار    هاا  ساک یر یبناد  تیا اولوموضوع،  نیا تیتوجه به اهم با قیتحق نیا در. ندک نهیبه

 انجام گرفته است. یمنیو ا تیفیک نه،یزمان، هز یارهایگرفتن مع

 یفاز AHPبا استفاده از روش  ارهایوزن مع نیی. تع5 گام

 AHP تومااس توساط   9111اسات کاه در ساال     ارهیمعچناد  یها یریگ میتصم یبرا یفتایره 

 یریا گ میتصام مساائل   حل یبراقدرتمند  یابزار AHP[. در واقع 29شد ] نهاده انیبن 9یساعت

 کیا  م،یمسائله باه عناصار تصام     یاۀ تجز باا . 9 :اسات  ریا ز یها گام شامل AHP است. دهیچیپ

صاورت   میعناصار تصام   نیبا  یجفت یها هسی. مقا2 ؛شود یمساخته  یریگ میتصم مراتب سلسله

 دیا با نباود،  زیا آمتیموفقاگر آزمون  و شود یم یبررس یجفت یها هسیمقا ی. سازگار9 ؛ردیگ یم

 .شود یممحاسبه  میعناصر تصم ینسب یها . وزن5 ؛ردیدوباره انجام گ یجفت یهاهسیمقا

 یقطعا پاسخ  کی انیباز  ترسانآ رندگانیگ میتصم یبرا یکلام یها قضاوت نکهیتوجه به ا با

برخوردار است. اعداد ماورد   یاریبس تیاز اهم ها یریگمیتصمدر  یفاز میاز مفاه استفادهاست، 

 یزوج یها سهیمقا رندگانیگ میتصماز  کیهر  .هستند یفاز یروش، اعداد مثلث نیاستفاده در ا

 یمثلثا  یاعداد فاز صورت بهرات عبا نیکه ا کنندیم جادیا یزبان یها عبارت کاربرد با را شیخو

مقادار   ،یزوجا  سیماتر یاز سطرها کیهر  ی. سپس براشود یم محاسبه M=(l,m,u) صورت به

Sk  شود یممحاسبه  ریز صورت بهاست،  یعدد مثلث کی، که خود: 

(2) 
1

111



 



 

n

j IJ

m

ikl

n

jk MMS 

K است و سطر ةشمار انگریب i و j هساتند. در   هاا  صو شااخ  هاا  نهیگز ةدهندنشان بیترتبه
                                                           
1. Thomas.Saaty 
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 اگار  یکلا  طاور به. شود یمآنها نسبت به هم محاسبه  یبزرگ ،ها Sk ۀپس از محاسب AHPروش 

(l1,m1,u1 )= M1 ( وl2,m2,u2)= M2 یبزرگ ۀدرج باشند، یمثلث یفاز عدد دو M1   برM2   کاه

 :شود یم فیتعر ریز صورتبه شود، یمنشان داده   V(M1≥M2) با

(9) 
 otherwise            )M(Mhgt = )M(M V

mm :if                                 1 = )M(M V

2121

2121





 
 :میدار نیهمچن

(5) )m-(m+)l-/(ul-u=)M(MHgt 12212121 I 

 دسات باه  زیار  ۀرابطا  از نیز دیگر مثلثی فازی عدد Kاز  یمثلث یعدد فاز یک یبزرگ میزان

 :آید می

(5) )]MV(M1,…),M[V(M Min= ) M,…,  M(M V k21k21  

 یزوجا  یهاا  یساه مقا یسدر مااتر  هاا  شااخص  وزن ۀمحاسب برای ایتوسعه تحلیل روش در

 :دشو میعمل  یرز صورت به

(7) 
      

ik , n ,…1,= K)),S(S (V Min= )(x W' kii  

 بود: خواهد زیر صورتبه ها شاخص وزن بردار بنابراین،

(7)              
T

n21 )](cW' ,…),(c W' ),(c [W' =W' 

 [.5] است فازیAHP ناهنجار  یبهمان بردار ضرا که

)عدد میاانی و حادود عادد فاازی(، ساازگاری هار        یدو ماتریس فاز یسازگار یبررس برای

 [.  1] شود یمروش ساعتی محاسبه  براساسماتریس 

  یفاز 1ARASروش  .6 گام

 یزوجا  یهاا ساه یمقاانجام  لیدلبهاما  ،ستدارا زیرا ن ها نهیانتخاب گز تیقابل یفاز  AHPروش

 ریا اخ یها سال در رونیا از. ابدی یم یریچشمگ شیو محاسبات افزا لازم یها داده حجم متعدد،

شاده   ارائاه  ارهیچندمع یریگمیتصم یهاروش گرید با روش نیا قیتلف یبرا یمتعدد یها مدل

 یبارا  گار ید یهاا  روش یایمزا ازو هم  ارهایمع وزن ۀمحاسب در روش نیا یایمزا از هماست تا 

 را دهیا چیپ یایا دناساس بنا شده است کاه   نیبر ا  ARASروشاستفاده شود.  ها نهیانتخاب گز

                                                           
1. Additive Ratio Assessment 
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نارخ   ۀقدرتمناد در ارائا   یا وهیشا  روش، نیا ا .دکره درک ساد یها هسیبا استفاده از مقا توانیم

 کااربرد  ساهولت  از و باوده  ناه یمختلف نسبت به وضاع به  یها نهیگز تیمطلوب ۀعملکرد و درج

 ریمقااد  براسااس را  یشدن ۀنیگز کی ت،یمطلوب تابع ارزش ،ARASروش  .است برخوردار ینسب

 [.25] کند یم نییتع مسئله کیدر  دهشگرفتهدر نظر  یاصل یارهایو اوزان مع ها ارزش ینسب

X یس: ماتریفاز گیری یمتصم یسماتر یجاد. ا9 ۀمرحل


 .شودمی یجادا 97 ۀطبق رابط 
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m ها نهیگز تعداد، n ۀنا یگز عملکارد  ةدهناد نشان یفاز مقدار    ارها،یمع تعداد i   براسااس 

یما  فیتعر maxو  min صورتبه مسئلهکه بسته به نوع  است j اریمع ۀنیبه مقدار x0j و j اریمع

 :نیبنابرا است، نامشخص j اریمع ۀنیبه مقدار اگر. شود

(97) 
preferable is   x~ min   if,  x~ min=x~

                                          

   preferable is   x~max   if,  x~ max=x~

*

iji

*

iji0j

ijiiji0j 

 : تصمیم ماتریس ۀاولی یرمقاد یساز نرمال. 2 ۀمرحل

 :شوند می یساز نرمال زیر ترتیب به مثبت یارهایمع 

(91) 
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 :شوند یم یسازنرمال لیذ ۀرابط دو یط یمنف یارهایمع

(91) 
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 :نرمال موزون  یسماتر محاسبۀ. 9 ۀمرحل
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 اماین  i بهینگای  تابع مقدار :ینههر گز مطلوبیت ۀدرج و بهینگی تابع مقدار تعیین. 5 ۀمرحل

 :آید می دستبه زیر ۀرابط از گزینه

(22) mixS
n

j iji ,...,0;~~
1

 
 

 :شود یم استفاده ریز ۀرابط از کردن یفازید یبرا .است ارجح تربزرگ Si با گزینۀ

(29)   iiii ssss 
3

1
 

 [:25] شود یم محاسبه ریز بیترت به نهیگز هر تیمطلوب ۀدرج

(25) mi
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 ناه یگز نیبادتر  ،ینگا یبه نیکمتار  یدارا ۀنا یگزو  نهیگز نیبهتر ینگیبه نیشتریب یدارا ۀنیگز

 عیا توز قیا از طر مجادداً مرحلاه   نیا در ا یفااز  ARAS میبا استفاده از مفااه  حال شود. یممحسوب 

 از کیا  هار  ارزش و ردیا گیما  قارار  خبرگاان  اریا اخت در شتریب تیواول یدارا سکیر 91پرسشنامه، 

. شاود یما  نییتع یزبان یرهایبا استفاده از متغ یمنیو ا تیفیک نه،یزمان، هز اریدر چهار مع ها سکیر

کاه در مادت زماان،     یریتاأث  براساس ها سکیر یفاز ARASبا استفاده از روش محاسبات  تیدر نها

 نیا خبرگاان در ا  نظر قیتلف یبرا. شوند یم یبندرتبه گذارند یمپروهه  یمنیو ا تیفیک نه،یهز زانیم

 لیا تحل یبارا  و یینهاا  میتصام  سیرماات  لیتشاک  منظاور به ها پرسشنامه یهندس نیانگیمرحله، از م

 کرونبااخ  یآلفا کمک به ها پرسشنامه ییای. پااست شده استفاده SPSS افزار نرم از ها پرسشنامه ییایپا

 اریا مع یبارا  ،17/1 زماان  اریا مع یبارا  کرونباخ یآلفا بیضر مقدار پرسشنامه نیا یابر .شد محاسبه

 از شیبا  ریمقاد نیا که آمد دست به 71/1 یمنیا اریمع یو برا 19/1 تیفیک اریمع یبرا ،12/1 نهیهز

 .است برخوردار ییایپا و اعتماد تیقابل از هپرسشنام که دهد یم نشان و است 7/1

   ها یسکر یینها بندیرتبه و یبندجمع. 7 گام
 .شوند می بندی رتبه پژوهش این در شدهبرده کاربه های روشطبق  ها ریسک نهایت در

 پژوهش های یافته. 4

 یهاا  ریساک  گاروه  چهاار  درکه  ندبود دمور 51 بر بالغ پروهه نیا در شدهییشناسا یها سکیر

 پاروهه  مادیریت  یهاا  ریساک  و ؛عملکاردی  ،کیفی ،فنی یها ریسک ؛یدرون یها ریسک ؛یبیرون

 .(9)جدول  ندشد یبند طبقه
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 یسازسد یها پروژه در شدهییشناسا یها سکیر شکست ساختار .1جدول 

 ریسک شرح ریسک نوع ردیف

9 
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ی
ها

 
ی
فن

-
رد
لک
عم

 ی

 پیمانکار موجود آلات ماشین کم بازدهی و خرابی

 حفاری حین در زمین ریزش 2

 اجرا حین در تجهیزات و انسانی نیروی برای حوادث 9

 لازم مشخصات با بتن تهیه در ناتوانی و عملیات حین در مصالح کیفیت مداوم تغییر 5

 شده تعیین موقعیت از قالب انحراف احتمال و بندی قالب عملیات هنگام در دقت عدم 5

 ساخت تکنولوهی بودن نامناسب 7

7* 

ک
یس
ر

 
ی
ها

 
ی
رون
بی

 

 پروهه مالی ةکنند تأمیننابع مالی توسط م نابهنگامو  مناسبنا تخصیص

 ... و ایمصالح موردنیاز نظیر سیمان، میلگرد، مصالح سنگدانه ۀتهی در اختلال 1

 المللیبین یها تحریم دلیلتنها به یخارج یزاتتجه ۀیدر ته تأخیر یا نشدن تأمین *1

91 
 رفع در مختلف مشکلات و...  و قبر آب، نظیر زیربنایی تأسیسات با پروهه محل برخورد احتمال

 نامعارض این

 نشدهبینیپیشو بروز مشکلات  المللیبین و داخلی مستقیم غیر و مستقیم قوانین در تغییر 99

92* 
و  مربوط هادهاین سایر و زیست محیط سازمان توسط مشکلات بروز بینیپیش دلیلبهکار  توقف

 لغو مجوزها

 بهره نرخ تغییر 99

 ارز نرخ تغییر *95

 یجنگ داخل یا  مینظا کودتای انقلاب، مانند سیاسی تحولات 95

97* 

 

 المللیبین یها تحریم دلیلبه LC یشدر گشا تأخیر یا یشگشا عدم

 قرارداد عقد زمان به نسبت گمرک از کالا ترخیص در دولت ۀسختگیران جدید، قوانین وضع 97

 قهریه حوادث وقوع اثر در پیمانکار اموال و کار زتجهی و آلاتماشین دیدن خسارت 91

 …زلزله و  یل،مانند س یهدر اثر وقوع حوادث قهر یمانموضوع پ یخسارت به کارها بروز 91

 زلزله اعتصابات، جنگ، مانند قهریه حوادث بروز دلیلبهکار  توقف 21

 کار انجام مانع استثنایی جوی شرایط بروز 29

 یمال کنندة تأمین یپروهه از سو LC یانقضا ختاری تعیین *22

 ها یمتق افزایشو  تورم *29

 دولت یها سیاست ثباتیبی *25

25 
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ی
رون
د

 

 گمرک از تجهیزات و کالا ترخیص در پیمانکار نیروهای فنی توانینا

 برنامه از خارج ریکا یها جبهه در فعالیت و بندیزمان ۀبرنام از یکارگاه نیروهای نکردن پیروی 27

 پروهه مکانی موقعیت به توجه بدون غیرفنی ریزی برنامه *27

 (اولیه اندازی راه برای) پروهه ابتدای در پیمانکار مالی ضعف 21

 پیمانکار توسط کاری ۀتجرب با و متخصص نیروی از نکردن استفاده 21

 مالی منابع تخصیص در نادرست بندیاولویت 91

 یزاتمصالح و تجه ی،انسان یروین تأمیندر  کمبود *99

 پیمانکار کارگاه سرپرست ضعیف مدیریت 92

 ءجز پیمانکاران کاراییناو  کفایتیبی 99

 پروهه کنترل و ریزی برنامهدر  اشتباه 95

 پیمانکار توسط گرفتهانجام کار ضعیف کیفیت 95

 اصلی پیمانکار توسط جزء رپیمانکا یها یتدر پرداخت صورت وضع تأخیر 97

 پیمانکار توسط کارگاه موقعبه نکردن تجهیز 97

 پیمانکار پیکرةدر  یسکر یریتمد ریزی برنامه اهمیت نکردن درک 91

 کارگاهی اعتصابات 91
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 یسازسد یها پروژه در شدهییشناسا یها سکیر شکست ساختار. 1جدول ادامۀ 

 ریسک شرح ریسک نوع ردیف

51* 

ک
یس
ر

 
ی
ها

 
ی
ریت
دی
م

 

 و اصلاحات پیشنهادی در زمان اجرای پروهه توسط مشاور و کارفرما ها طرح موقعبه نشدن تصویب

 پروهه با مرتبط نمسئولا و مدیران تغییر 59

 پروهه کنترل و نظارت کاردر  هتجربکمناظر  نامهندس از استفاده *52

 نیروی کارفرما پیکرة در جدید های فناورینیروی متخصص و آشنا با  کمبود 59

 قرارداد فنی مشخصات با اجرایی یها نقشه در اساسی تغییرات *55

 فنی مسائل و پیمان مقررات و شرایط بر مشاور نامهندس نداشتن اشراف 55

 شدهارائهطبق نقشه و مشخصات  یمانموارد پ یاتجزئ یناظر و کارفرما در اجرا ینب ناهماهنگی 57

 ها ر ابلاغ نقشهد تأخیر *57

 آن توسط مشاور ی و اعلام نتا ها آزمایش موقعبه ندادن انجام 51

 کارفرما و مشاور سوی از کاری یها جبهه موقعبه نگرفتن تحویل 51

 کارفرما توسط اصلی پیمانکار یها یتدر پرداخت صورت وضع تأخیر *51

 پژوهش توسط خبرگان.   نیدر ااستفاده  ی( براشدهیغربالگر) دییأت مورد یها سکی*ر

پرسشانامه و   عیا باا اساتفاده از توز   ،RPN نیای تع یبرا شدهیغربالگر یهاسکیر ادامه، در

خباره از   91نظار   قیا تلف یخبرگان قرار داده شده است. بارا  اریدر اخت یزبان یرهایمتغ جدول

 استفاده شده است. یحساب نیانگیروش م

 (RPN) ها سکیر تیاولو ۀنمر نییتع یبرا ها پرسشنامه ۀیکل نیانگیم. 2 جدول

 S O D RPN ریسک شرح ردیف

71/7 27/7 پروهه یمال کنندة تأمینمنابع مالی توسط  نابهنگامو  مناسبنا تخصیص 9  51/5 9/222  

2 
 دلیاالبااه تنهااا خااارجی تجهیاازات ۀیاادر ته تااأخیر یااا نشاادن تااأمین
 المللیبین یها تحریم

11/7 77/1 17/9 7/952  

9 
 یستز یطبروز مشکلات توسط سازمان مح بینیپیش دلیلبهکار  توقف
 شدهصادر یو لغو مجوزها مربوط نهادهای رگیدو 

11/7 59/5 19/7 9/221  

7/917 57/5 11/7 21/5 ارز نرخ تغییر 5  

9/957 97/2 79/1 11/7 المللیبین یها تحریم دلیلبه LC یشدر گشا تأخیر یا یشگشا عدم 5  

5/921 97/2 79/1 77/5 مالی ةکنند تأمین توسطپروهه  LCانقضاء  یختار تعیین 7  

2/259 99/5 59/7 11/7 ها یمتق افزایشو  تورم 7  

7/917 99/5 11/7 19/7 دولت یها سیاست ثباتیبی 1  

7/11 11/5 21/5 51/5 پروهه مکانی موقعیت به توجه بدون غیرفنی ریزی برنامه 1  

1/17 97/5 99/5 77/5 یزاتمصالح و تجه ی،نسانا یروین تأمیندر  کمبود 91  

99 
و اصالاحات پیشانهادی در زماان اجارای      ها طرح موقع به تصویب عدم

 پروهه توسط مشاور و کارفرما
79/7 79/7 97/5 295/2  

7/11 77/5 59/5 11/9 نظارت و کنترل پروهه برای ناکافی ۀتجرب با ناظر نامهندس از استفاده 92  

1/251 19/7 91/7 71/7 قرارداد فنی مشخصات با اجرایی یها نقشه در اسیاس تغییرات 99  

9/277 19/5 71/7 11/7 ها در ابلاغ نقشه تأخیر 95  

5/275 77/7 51/7 59/7 کارفرما توسط اصلی پیمانکار یها یتدر پرداخت صورت وضع تأخیر 95  
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 هاا  سهیمقاخبرگان ماتریس  طتوس هااریمع یزوج ۀسیمقا به مربوط یها پرسشنامه لیتکم از پس

 مثلثی فازی اعداد از گیری  بهره با ijijijij cbat ,,
~
 فیا ط .شاود  یما  لیهر پرسشانامه تشاک   یبرا 

 .[25] است یسوکل ییتانه فیط 9جدول  مطابقشنامه پرس نیا در استفاده مورد

 یفاز AHP ۀپرسشنام فیط .3جدول  

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 ارزش

 تیاولو
 حیترج

 برابر

 تا کم حیترج

 متوسط

 حیترج

 متوسط

 حیترج

 تا متوسط

 ادیز

 ادیز حیترج

 ادیز حیترج

 یلیخ تا

 ادیز

 حیترج

 ادیز یلیخ

 حیترج

 تا ادیز

 ادیز کاملا

 حیترج

 ادیز کاملا

 (5،7،1) (5،7،7) (5،5،5،7) (9،5،5،5) (9،5،5،5) (9،9،5،5) (9،2،2) (9،9،5،9،5) (9،9،9) فیط

 

 محاسابات روش  یبارا  یهندسا  نیانگیا اساتفاده از م  بانظر خبرگان  قیفلت بعد ۀدر مرحل 

AHP رفتیانجام پذ یزوج یهاهسیو مقا یفاز. 

 شدهمحاسبه یزوج ۀسیمقا. 4 دولج

 
 

 5محاسابه شاده و در جادول     زوجی مقایسۀ یساز سطرهای ماتر یکهر  برای  Siمحاسبۀ

 آورده شده است.

 si ۀمحاسب .4جدول 

U M L  

555/1 995/1 295/1 Si1 

915/1 211/1 217/1 Si2 

279/1 912/1 959/1 Si3 

259/1 915/1 951/1 Si4 

 

 :آمد دستهب 5طبق جدول  یگرد یمثلث یفاز عدد Kاز  یمثلث یعدد فاز یک یبزرگ میزان
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 ها si یبزرگ ۀمحاسب .5جدول 

 
 هر مقدار کمترین

 سطر
 مجموع

S1 
V (S1 > S2) V (S1 > S3) V (S1 > S4) 

111/9 

151/2 

111/9 111/9 111/9 

S2 
V (S2 > S1) V (S2 > S3) V (S2 > S4) 

771/1 771/1 111/9 111/9 

S3 
V (S3 > S1) V (S3 > S2) V (S3 > S4) 971/1 971/1 279/1 111/9 

S4 
V (S4 > S1) V (S4 > S2) V (S4 > S3) 

912/1 912/1 211/1 191/1 
 

 نشان داده شده است: 7جدول  در یارهااز مع یک هر ةدنشنرمالو  شدهنرمالوزن  بعد ۀمرحل در

 اریهر مع ۀشدنرمالو  نشدهنرمال وزن ۀمحاسب .6جدول 

 معیارها زمان هزینه کیفیت ایمنی

 نشدهنرمال وزن 111/9 771/1 971/1 912/1

 شدهنرمال وزن 51/1 91/1 11/1 15/1

 

باا توجاه باه     .آورده شاده اسات   7 جدول در یناسازگار نرخ حاسباتم  ینتا بعد ۀمرحل در

 .ندسازگار مذکور یها پرسشنامه که میریگ یم جهینت ،هستند 9/1 از ترکوچک ریمقاد ۀهم نکهیا
  .است شده داده نشان 1 جدول در موزون نرمال سیماتر  ینتا

 یفاز AHP یناسازگار نرخ ۀمحاسب .7جدول 

 تصادفی هایشاخص
RI g RI m ماتریس ۀانداز 

2627/0 7937/0 4 

 سازگاری شاخص ناسازگاری نرخ
 برای ویژه مقدار بزرگترین
 شمارۀ ماتریس هر

 پرسشنامه
CR g

 
CR m

 
CI g

 
CI m

 g

max 
m

max 

11752/1 19791/1 11979/1 11717/1 11595/5 12171/5 9 

19915/1 19799/1 11959/1 19751/1 19121/5 15927/5 2 

19171/1 25211/1 11597/1 12117/1 19559/5 17191/5 9 

11951/1 19919/1 11191/1 11191/1 11997/5 12197/5 5 

19557/1 19557/1 11911/1 19599/1 19991/5 15512/5 5 

19957/1 19912/1 11251/1 19199/1 11779/5 19911/5 7 

11921/1 11911/1 11117/1 11911/1 11251/5 11127/5 7 
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 یفاز AHP یناسازگار نرخ ۀمحاسب. 7جدول ادامۀ 

 تصادفی هایشاخص
RI g RI m ماتریس اندازۀ 

2627/0 7937/0 4 

 سازگاری شاخص ناسازگاری نرخ
 برای ویژه مقدار بزرگترین
 شمارۀ ماتریس هر

 پرسشنامه
CR g

 
CR m

 
CI g

 
CI m

 g

max 
m

max 

19177/1 12792/1 11597/1 12111/1 19551/5 17277/5 1 

19757/1 19792/1 11959/1 19975/1 19121/5 15925/5 1 

15195/1 12111/1 19521/1 12229/1 15519/5 17771/5 91 

12591/1 19599/1 11777/1 12717/1 12111/5 11979/5 99 

19555/1 19125/1 11911/1 19527/1 19991/5 15519/5 92 

11151/1 11191/1 12911/1 11191/1 17991/5 12295/5 99 

15151/1 19529/1 19277/1 12797/1 19121/5 11951/5 95 

19111/1 12559/1 11519/1 12197/1 19515/5 17151/5 95 

11752/1 11175/1 11979/1 11717/1 11595/5 12171/5 97 

19917/1 19791/1 11959/1 19971/1 19121/5 15997/5 97 

11151/1 11197/1 12911/1 11755/1 17991/5 12295/5 91 

12591/1 19599/1 11777/1 12717/1 12111/5 11979/5 91 

11719/1 12715/1 12529/1 12991/1 17571/5 17597/5 21 

15297/1 19599/1 19971/1 15119/1 15999/5 197515/5 29 

11155/1 11179/1 11195/1 11151/1 11159/5 11979/5 22 

19215/1 19127/1 11951/1 11195/1 19121/5 12555/5 29 

12291/1 12117/1 11511/1 12971/1 19775/5 17999/5 25 

1/1 1/1 1/1 1/1 11111/5 11111/5 25 

19915/1 19799/1 11959/1 19975/1 19121/5 15927/5 27 

15519/1 15117/1 19971/1 15771/1 19599/5 195271/5 27 

11115/1 11179/1 11125/1 11719/1 11175/1 12175/5 21 

15519/1 17911/1 19217/1 15192/1 19791/5 95797/5 21 

15197/1 12119/1 19521/1 12229/1 15519/5 17771/5 91 

 شدهموزوننرمال  سیماتر .8جدول 

 یمنیا تیفیک نهیهز زمان

0.06 0.06 0.07 0.04 0.04 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
0.05 0.06 0.06 0.04 0.04 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
0.06 0.06 0.06 0.03 0.04 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 
0.04 0.04 0.03 0.05 0.05 0.06 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 
0.04 0.04 0.03 0.05 0.05 0.06 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 
0.05 0.05 0.05 0.03 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 
0.04 0.04 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 
0.06 0.06 0.07 0.04 0.03 0.03 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 
0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
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 شاد.  محاسابه  ها ینهگز ینگیبه تابع مقدار شده،موزون نرمال ماتریس آوردن دست هب از پس

 .است شده داده نشان 1 جدول در ها ریسک بندی رتبه ی نتا

 ها سکیر ینگیبه تابع. 9جدول 

 (Si) ینگیبه مقدار سکیر شرح

991/1 المللیبین یها تحریم دلیل   به تنها خارجی تجهیزات ۀتهی در تأخیر یا نشدن تأمین  

997/1 پروهه مالی ةکنند تأمین توسط نابهنگام تخصیص یا مالی منابع نیافتن تخصیص  

91/1 ها نقشه ابلاغ در تأخیر  

917/1 رماکارف توسط اصلی پیمانکار یها وضعیت صورت پرداخت در تأخیر  

 مربوط نهادهای دیگر و زیست محیط سازمان توسط مشکلات بروز بینیپیش دلیلبه کار توقف

 شدهنصادر مجوزهای لغو و
917/1  

919/1 ارز نرخ تغییر  

912/1 ها قیمت افزایش و تورم  

 و مشااور  توساط  پاروهه  اجارای  زمان در پیشنهادی اصلاحات و ها طرح موقعبه نشدن تصویب

 اکارفرم
115/1  

175/1 قرارداد فنی مشخصات با اجرایی یها نقشه در اساسی تغییرات  

172/1 دولت یها سیاست ثباتیبی  

 

 و شاده  نادی ب رتبهپژوهش  این در شدهبرده کاربه های روشطبق  ها یسکر نهایی مرحلۀ در

 .شود می مشخص 91شرح جدول  به ریسک یتمطلوب درجۀ

 ها سکیر یبند رتبه .10جدول 

 یتمطلوب ۀدرج ها ریسک ردیف

 111/9 مختلف دلایل به تجهیزات ۀتهی درتأخیر یا نشدن تأمین 9

 111/1 پروهه مالی ةکنند تأمین توسط نابهنگام تخصیص یا مالیمنابع  نیافتن تخصیص 2

 111/1 ها در ابلاغ نقشه تأخیر 9

 112/1 توسط مارفرما یاصل یمانکارپ یتدر پرداخت صورت وضع تأخیر 5

5 
 نهادهای دیگرو  یستز یطبروز مشکلات توسط سازمان مح بینیپیش دلیلبهکار  توقف

 و لغو مجوزها مربوط
117/1 

 177/1 ارز نرخ تغییر 7

 179/1 ها یمتق افزایشو  تورم 7

1 
 اورمش توسط پروهه اجرای زمان در هادییشنو اصلاحات پ ها طرح موقع هب نشدن تصویب

 کارفرما و
719/1 

 799/1 قرارداد یبا مشخصات فن ییاجرا یها نقشه در اساسی تغییرات 1

 717/1 دولت یها سیاست ثباتیبی 91
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 هاشنهادیپ و یریگجهینت

 هاا  یساک ر یو غرباالگر  PMBOKاستاندارد  براساس ها ریسک شناسایی از پس پژوهش این در

 قابلیات  و ریساک  قاوع و احتماال  ریساک،  اثار  شدت یها توسط خبرگان، با استفاده از شاخص

هبا  ها یسکر یتاولو ةرنم ،است FMEA روش یها شاخص از که ریسک، وقوع از قبل تشخیص

 از یصوجود شااخص احتماال وقاوع قبال از تشاخ      دلیلبه FMEA روش. استفاده از آمد دست

. شوند ارزیابی یزشاخص ن یناز منظر ا ها ریسک شود می سبب زیرا است، یقتحق ینا یها مزیت

اهداف مورد نظر پروهه  بر گذاریتأثیر براساس بیشتر یتبا اولو یها ریسک بندی رتبهدامه به در ا

 عناوان باه کاه   بودناد  یمنای و ا یفیات ک ینه،زمان، هز پژوهش این درپرداخته شد. اهداف پروهه 

 محاسبه فازی AHPاستفاده از روش  با یارهامع وزنمطرح شدند.  ها ریسک بندی رتبه یمعیارها

 ین. در اشدند بندی رتبه معیارهچند گیری یمتصم یها روش از استفاده با ها ریسک ادامه رد. شد

قدرتمناد در   یکه روشا  بود زیفا ARAS ،ها ریسک بندی رتبه برای شده استفادهپژوهش روش 

برخاوردار   یو از سهولت کاربرد نسب بودهمختلف  یها گزینه مطلوبیت ۀنرخ عملکرد و درج ۀارائ

 :از ندا عبارت پروهه یها ریسک ترینمهم که داد نشان تحقیق این نتای . است

 ؛المللیبین یها تحریم دلیلبهتنها  یخارج تجهیزات ۀیدر ته تأخیر یا نشدن تأمین. 9

 ؛پروهه مالی ةکنند تأمین توسط نابهنگام تخصیص یامنابع مالی  نیافتن تخصیص. 2

 ؛ها در ابلاغ نقشه تأخیر. 9

 ؛کارفرما توسط اصلی پیمانکار یها یتداخت صورت وضعدر پر تأخیر. 5

 نهادهاای  دیگرو  یستز یطبروز مشکلات توسط سازمان مح بینیپیش دلیلبهکار  توقف. 5

 .شدهصادر یو لغو مجوزها مربوط

 در شاده  طراحای  روش براسااس  ها ریسک بندی رتبه و بندی اولویت مراحل همۀ پژوهش، این در

که خاود   سازیسد یها پروهه در گرفتهانجام یها تفعالی تنوع به توجه باشد.  اجرا یمورد پروهة قالب

 یندر با  یار فراگ یمادل  صاورت  باه  تاوان  مای را  گرفتهانجام روش ،است یعمران ةپروهچند نوع  شامل

 ساک یر لیا تحل و هیا تجزروش  از .گرفات  کاار  باه در سااختار شکسات آن    ییرساخت، با تغ یها پروهه

 مادل  اتیا جزئ. کارد  اساتفاده  توان می نیز یعمران یها پروهه دیگر یبراپژوهش  نیدر ا گرفته صورت

 شانهاد یپ. شاد  یپوشا چشام  هاآن انیب از و است قیتحق نیا محدودة از خارج ها سکیر به ییپاسخگو

 راه و هاا  پاساخ  ،ها سکیر یبند تیاولو و یگردآور از پس سک،یر تیریمد مراحل ادامۀ در که شود یم

رفاع مشاکلات و    بارای  .شاوند  انتخااب  و یابیا ارز مناسب مدل قالب در و ییشناسا مناسب یها حل

 :  شود می یهتوص یرز یراهکارها کشور عمرانی یها در پروهه یسکر یریتموانع کاربرد مد
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 یهاا  ساک یر ،یماال  یهاا  ساک یپاروهه: ر  عمر ۀچرخ یپروهه در ط یها سکیر ییشناسا .9

   ؛.. و . یانسان یروین یها سکیر ست،یز طیمح

باا   روش، نیبهتار  انتخاب وپروهه  یمال نیتأم یراهبردهاپروهه با  سکیر تیریمد قیتلف. 2

و  موقاع باه  قیا تزر یعمران یها پروهه یاجرا و یطراح در زاسکیراز عوامل  یکی نکهیتوجه به ا

 طباق  پاروهه  ساک یر تیریماد  قیا تلف باا  کاه  رساد  یمنظر  به .است پروهه بر یمال منابع یجاب

 یساک یر علل نیترمهم ازو انتخاب روش مناسب  یمال نیتأم راهبردو انواع   PMBOKیمتدلوه

 .  افتیکاهش خواهد  یعمران یها پروهه

نیتاأم با چناد   یکه با در نظر گرفتن مدل ینحوبه یخارج نیتأم یقراردادها میو تنظ هی. ته9

و  ییمنظاور شناساا   نیبه ا .]9, 5 [داد کاهش را یاحتمال یرکردهاید از یناش سکیر بتوان کننده

 در و باود  خواهاد  برخاوردار  یشتریب تیاولو از ادیز نانیاطم تیقابل یدارا یتجار یانتخاب شرکا

 از اساتفاده انتخاب خواهناد شاد.    اعتماد قابل کمتر سوابق یدارا یتجار یشرکا یبعد یهامرتبه

کااهش   تنهانه ،دهد انجام را سفارش صیتخص یتجار کیشر نانیاطم تیقابل به توجه با که یمدل

 ییایا بلکاه در بلندمادت مزا   ،داشات  خواهد یپ در را یعمران یهاپروههاز جمله  پروهه یها سکیر

کالان را باه هماراه     یهاا  پاروهه در  تار  عیوس یهااستفاده یبرا یقو یاطلاعات بانک وجودهمچون 

 برخاوردار  یادیا ز ریتاأث ز ا هاا پروههدر  یالملل نیب یها میخصوص بحث تحر نیا درخواهد داشت. 

 خواهد داشت.   یادیزوزن  کنندگان نیتأم یبند تیموضوع در انتخاب و اولو نیاست که ا

پاروهه در   یعملکارد ماال   یابیو ارز روز هکارا و ب ةپروه یمال تیریمد یها استفاده از روش .5

 ایا پاروهه  در  یجاار  یماال  یراهبردهاا  اصالاح  یبارا و بلندمادت   مدت انیمدت، م مقاطع کوتاه

پاروهه   یماال  نیتاأم  رکارد یدر کاهش اثار د  ییبسزا ریتأث دیجد یراهبردها فیو تعر ینیگزیجا

 نیتاأم  ذات باه  توجاه  باا  پروهه، یمال رانیمد که شود یم شنهادیمنظور پ نی. به اداشت خواهد

 باه  تاا  ناد کن فیا تعر پروهه یبرا را یمتفاوت ریخأت یوهایسنار ،یعمران یها پروهه ریتأخ با یمال

و  شارفت یباه روناد پ   بیآسا  نیتا حد امکان کمتر ،یاحتمال یمال کمبود انواع با مواجهه هنگام

 نیا ا انیا ب ،یاصال  مانکاریپروهه با پ یدر خصوص مراودات مال نیپروهه وارد شود. همچن لیتکم

دسات اول،   مانکاار یدست دوم بهتر است با توجه به ساوابق پ  مانکارانیاست که پ ینکته ضرور

 باا  انعطااف  با بتوانند همواره تا کنند لحاظ را ها تیوضع  در پرداخت صورت یاحتمال یها سکیر

 سابب  تیوضاع   صاورت  پرداخت در ریتأخ ای نشدن پرداخت حیصر طور هب و کنند برخورد پروهه

 مانکاار یپ قباال  در مانکاار یهر پ ینگرش بهتر است از سو نیپروهه نشود. ا ةروز کی یحت توقف

 .  یاصل یکارفرما قبال دردست اول  مانکاریپ یشود، حت تیرعا خود یدست بالا
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