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 گیری چندمعیاره های ساختمانی با روشهای تصمیم تحلیل ریسک پروژه
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  دهیچک

مواجه هستند که  یمتعدد یها سکیهمواره با ر ،ییو اجرا یمال ،یفن یها یدگیچیپ لیدل به یساختمان یها پروژه

 یبند تیو اولو یابیارز ،ییشناسا رو، نیباشند. از ا رگذاریتأث تیفیو ک نهیپروژه شامل زمان، هز یبر اهداف اصل توانند یم

 یها پروژه یها سکیر یبند و رتبه لیش، تحلپژوه نیا یبرخوردار است. هدف اصل یا ژهیو تیاز اهم ها سکیر نیا

 سکیر تیریو مد یریگ میتصم ندیمنظور بهبود فرآ به ارهیچندمع یریگ میتصم یها با استفاده از روش یساختمان

 یها سکیاست. در مرحله نخست، ر یلیتحل-یفیو از نظر روش، توص یپژوهش از نظر هدف کاربرد نیا.باشد یم

شامل احتمال وقوع،  یابیارز یارهایشدند. سپس مع ییو نظر خبرگان شناسا اتیمرور ادب قیاز طر یساختمان یها پروژه

 یمراتب سلسله لیتحل ندیاز روش فرا ارهایبه مع یده وزن یبرا.دیگرد نییکشف تع تیکنترل و قابل تیقابل ر،یشدت تأث

(AHP) آل دهیا نهیبر اساس شباهت به گز یبند رتبه کیاز روش تکن ها سکیر یبند رتبه یو برا (TOPSIS)  استفاده

 افزار نرم زو با استفاده ا یآور وساز جمع پرسشنامه و با مشارکت خبرگان حوزه ساخت قیاز طر ازیمورد ن یها شد. داده

Excel است.  تیوزن و اهم نیشتریب یدارا «ریشدت تأث» ،یابیارز یارهایمع انینشان داد که در م جینتا.دیگرد لیتحل

 یساختمان یها پروژه یها سکیر نیتر از جمله مهم یو زمان یمال یها سکی، رTOPSIS روش جیبر اساس نتا ن،یهمچن

را بر  ریتأث نیشتریب زات،یتجه نیدر تأم ریو تأخ یمصالح، کمبود منابع مال متینوسانات ق رینظ یشدند. عوامل ییشناسا

 ژهیو به اره،یچندمع یریگ میتصم یها از آن است که استفاده از روش یپژوهش حاک یها افتهی.عملکرد پروژه دارند

 نیفراهم آورد. ا ها سکیر یبند تیو اولو لیتحل یو کارآمد برا قیدق یچارچوب تواند ی، مTOPSIS و AHP بیترک

پروژه  تیاحتمال موفق ،یبحران یها سکیمنابع و تمرکز بر ر نهیبه صیتا با تخص کند یپروژه کمک م رانیبه مد کردیرو

 .ندینما یریجلوگ یاحتمال یمنف یامدهایدهند و از پ شیرا افزا

 یدیکل انگواژ
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 مقدمه

ها و  عنوان یکی از ارکان اصلی توسعه اقتصادی و زیرساختی هر کشور، همواره با پیچیدگی وساز به صنعت ساخت 

فرد، طولانی بودن دوره اجرا،  های ساختمانی به دلیل ماهیت منحصربه های متعددی مواجه بوده است. پروژه قطعیت عدم

طور ذاتی دارای سطح بالایی از ریسک  یطی، اقتصادی و فنی، بهنفعان متعدد و تأثیرپذیری از عوامل مح درگیر بودن ذی

بندی، کاهش کیفیت و حتی شکست کامل پروژه  ها، تأخیر در زمان توانند منجر به افزایش هزینه ها می هستند. این ریسک

 (. 0۰31مهاجری، اردشیر، ) شوند.

شود و  های ساختمانی شناخته می وفقیت در پروژهترین عوامل م عنوان یکی از مهم رو، مدیریت مؤثر ریسک به از این 

طور کلی به  های ساختمانی به ریسک در پروژه .طور چشمگیری افزایش یافته است های اخیر به توجه به آن در سال

شود که در صورت وقوع، تأثیر مثبت یا منفی بر اهداف پروژه، از جمله  هرگونه رویداد یا شرایط نامطمئن اطلاق می

زینه، کیفیت و ایمنی خواهد داشت. با این حال، در اغلب مطالعات و کاربردهای عملی، تمرکز بیشتر بر زمان، ه

 (.0011چی،  نرگسی، بمبایی گل)های منفی و تهدیدها بوده است.  ریسک

ی و توانند ناشی از عوامل مختلفی مانند نوسانات اقتصادی، تغییرات قوانین و مقررات، مشکلات فن ها می این ریسک

طراحی، کمبود منابع، شرایط نامساعد جوی و حتی مسائل انسانی مانند ضعف مدیریت یا عدم هماهنگی میان عوامل 

 (. 0۰32ور،  زاده، برمه ولی)اجرایی باشند. 

عنوان گامی اساسی در فرآیند مدیریت ریسک اهمیت  ها به بندی ریسک در چنین شرایطی، شناسایی، تحلیل و اولویت

های ساختمانی، پیچیدگی در ارزیابی و  های اساسی در مدیریت ریسک پروژه یکی از چالش .کند یدا میای پ ویژه

 (. 0۰27ویسی،  خاکسار، شافعی، اله)ها است.  گیری درباره اهمیت نسبی ریسک تصمیم

که ارزیابی دقیق  ای از معیارهای متضاد و گاه نامشخص مواجه هستند گیرندگان با مجموعه در بسیاری از موارد، تصمیم

سازد. برای مثال، یک ریسک ممکن است احتمال وقوع بالایی داشته باشد اما تأثیر آن بر پروژه کم  ها را دشوار می آن

فضلی، خاکباز، ) باشد، در حالی که ریسک دیگری با احتمال وقوع پایین، اثرات بسیار شدیدی بر پروژه داشته باشد.

 (. 0۰33فلاح، 

تواند  معیاره هستند، نمی های ساده یا تک گیری که مبتنی بر قضاوت های سنتی تصمیم ی، استفاده از روشدر چنین شرایط 

عنوان ابزارهایی قدرتمند برای  گیری چندمعیاره به های تصمیم در این راستا، روش .های موجود باشد پاسخگوی پیچیدگی

اند. این  حوزه مدیریت پروژه را به خود جلب کرده تحلیل مسائل پیچیده و چندبعدی، توجه پژوهشگران و متخصصان

کنند تا  گیرندگان کمک می ها امکان در نظر گرفتن همزمان چندین معیار کمی و کیفی را فراهم کرده و به تصمیم روش

ین ترین ا از جمله مهم.بندی کنند صورت ساختاریافته ارزیابی و رتبه ها به ای از شاخص ها را بر اساس مجموعه گزینه

 آل بندی بر اساس شباهت به گزینه ایده ، تکنیک رتبه(AHP) مراتبی توان به فرایند تحلیل سلسله ها می روش

(TOPSIS)، ای فرایند تحلیل شبکه (ANP) ها و مزایای  های مشابه اشاره کرد که هر یک دارای ویژگی و سایر روش

های ساختمانی، این امکان را  تحلیل ریسک پروژهگیری چندمعیاره در  های تصمیم کاربرد روش .خاص خود هستند

ای از معیارهای کلیدی مانند  تنها بر اساس یک معیار، بلکه با در نظر گرفتن مجموعه ها نه سازد که ریسک فراهم می

پور، میرحسینی،  بخشی) پذیری، مورد ارزیابی قرار گیرند. احتمال وقوع، شدت تأثیر، قابلیت کنترل و میزان کشف

 (. 0011فر،  ضیغمی،  احسانی اله



 ۰ چندمعیاره گیری تصمیم روشهای با ساختمانی های پروژه ریسک تحلیل

 

کند تا منابع محدود خود را  تر و قابل اتکاتر شده و به مدیران پروژه کمک می این رویکرد منجر به ارائه نتایجی دقیق 

ها باعث کاهش نقش  ها اختصاص دهند. علاوه بر این، استفاده از این روش ترین ریسک صورت بهینه به مهم به

های قابل توجه در این حوزه،  با وجود پیشرفت .شود گیری می ش شفافیت در فرآیند تصمیمهای ذهنی و افزای قضاوت

ویژه در کشورهای در  های ساختمانی، به گیری چندمعیاره در پروژه های تصمیم همچنان خلأهایی در کاربرد عملی روش

ها  صورت نظری به بررسی این روش به بسیاری از مطالعات پیشین یا (312 ؛ تا بخشی، بی) شود. حال توسعه، مشاهده می

اند. همچنین، در برخی موارد، عدم یکپارچگی میان مراحل  اند یا تنها بر یک نوع خاص از ریسک تمرکز داشته پرداخته

 (. 0۰21آلادپوش، )ها باعث کاهش کارایی فرآیند مدیریت ریسک شده است.  بندی ریسک شناسایی، ارزیابی و اولویت

گیری چندمعیاره  های تصمیم هایی که بتوانند با رویکردی جامع و کاربردی، از ترکیب روش ام پژوهشرو، انج از این

های  بندی ریسک هدف اصلی این پژوهش، تحلیل و اولویت .رسد برای تحلیل ریسک استفاده کنند، ضروری به نظر می

های مؤثر بر  در این راستا، ابتدا ریسک گیری چندمعیاره است. های تصمیم های ساختمانی با استفاده از روش پروژه

گیرند. در ادامه، با  های ساختمانی شناسایی شده و سپس با استفاده از معیارهای مناسب، مورد ارزیابی قرار می پروژه

شوند. این فرآیند  ها مشخص می ترین آن بندی شده و مهم ها رتبه ، ریسکMCDM های کارگیری یکی از روش به

اهمیت این پژوهش  .تر و بهبود عملکرد پروژه کمک شایانی نماید یران پروژه در اتخاذ تصمیمات آگاهانهتواند به مد می

گیرندگان در صنعت  عنوان ابزاری کاربردی برای مدیران، مهندسان و تصمیم تواند به از آن جهت است که نتایج آن می

ریزی بهتر، تخصیص بهینه  ها، امکان برنامه ی دقیق ریسکبند وساز مورد استفاده قرار گیرد. با شناسایی و اولویت ساخت

ها و بهبود  شود. در نهایت، این امر منجر به افزایش احتمال موفقیت پروژه ها فراهم می منابع و کاهش اثرات منفی ریسک

  .وساز خواهد شد کارایی کلی صنعت ساخت

 مبانی نظری و مفاهیم پایه

 مدیریت ریسک

ها و ابزارها اطلاق  ای از فرآیندها، روش یکی از ارکان اساسی مدیریت پروژه، به مجموعه عنوان مدیریت ریسک به

های  شوند. در پروژه کار گرفته می ها در پروژه به قطعیت شود که با هدف شناسایی، تحلیل، ارزیابی و کنترل عدم می

یطی، مدیریت ریسک اهمیت دوچندان پیدا های فنی، تعدد عوامل دخیل و شرایط متغیر مح ساختمانی، به دلیل پیچیدگی

ترین تعریف، ریسک به رویداد یا  در ساده .ای در موفقیت یا شکست پروژه ایفا نماید کننده تواند نقش تعیین کند و می می

 (. 0۰20شیخ، صبحیه، ریحانی همدانی، )گذارد.  شود که در صورت وقوع، بر اهداف پروژه تأثیر می شرایطی گفته می

های ساختمانی، تمرکز اصلی بر  تواند منفی )تهدید( یا مثبت )فرصت( باشد. با این حال، در اغلب پروژه این تأثیر می

شوند: احتمال  ها معمولاً با دو مؤلفه اصلی شناخته می ها است. ریسک مدیریت تهدیدها و کاهش پیامدهای منفی آن

ها فراهم  بندی آن کند و مبنایی برای اولویت را تعیین میوقوع و شدت تأثیر. ترکیب این دو عامل، سطح ریسک 

 (. 0۰33فضلی، خاکباز، فلاح، ) .سازد می

قطعیت به شرایطی اشاره دارد که اطلاعات کافی  است. عدم قطعیت یکی از مفاهیم کلیدی در مدیریت ریسک، عدم

 (. 0۰32ور،  هزاده، برم ولی) درباره وقوع یک رویداد یا پیامدهای آن در دسترس نیست.

های ساختمانی، این  قطعیت وجود داشته باشد. در پروژه کند که نوعی عدم در واقع، ریسک زمانی معنا پیدا می 

وهوایی، تغییرات طراحی یا حتی  تواند ناشی از تغییرات اقتصادی، نوسانات قیمت مصالح، شرایط آب قطعیت می عدم
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 باشد. مند و پیوسته است که معمولاً شامل چند مرحله اصلی می نظام مدیریت ریسک یک فرآیند .عوامل انسانی باشد

 (. 0۰2۰لند، فرامرزی،  کله)

ای که ممکن است پروژه را تحت  های بالقوه ها است. در این مرحله، تمامی ریسک نخستین مرحله، شناسایی ریسک 

جلسات طوفان فکری، مصاحبه با خبرگان، بررسی شوند. این کار معمولاً از طریق  تأثیر قرار دهند، شناسایی و فهرست می

ها است که به دو صورت کیفی و  مرحله بعدی، تحلیل ریسک .گیرد ها انجام می لیست های مشابه و استفاده از چک پروژه

صورت نسبی  ها بر اساس معیارهایی مانند احتمال وقوع و شدت تأثیر، به شود. در تحلیل کیفی، ریسک کمی انجام می

نویس، ساجدی،  رضایی، حق) .شوند. این نوع تحلیل بیشتر مبتنی بر قضاوت کارشناسان است بندی می بی و دستهارزیا

ها را  های ریاضی، میزان تأثیر ریسک های عددی و مدل کند با استفاده از داده در مقابل، تحلیل کمی تلاش می(. 0۰20

کارلو از جمله ابزارهای تحلیل کمی محسوب  سازی مونت ههایی مانند شبی گیری کند. روش تر اندازه صورت دقیق به

ها بر اساس سطح  رسد. در این مرحله، ریسک ها می بندی ریسک پس از تحلیل، نوبت به ارزیابی و اولویت .شوند می

 (. 0۰32قربانی، مصلح، )ها نیازمند توجه و اقدام فوری هستند.  شوند تا مشخص شود کدام ریسک اهمیت مرتب می

ای دارد، زیرا منابع پروژه محدود بوده و امکان رسیدگی همزمان به  بخش از فرآیند مدیریت ریسک اهمیت ویژه این

گیری چندمعیاره در این مرحله  های علمی مانند تصمیم ها وجود ندارد. به همین دلیل، استفاده از روش تمامی ریسک

ها  ت. در این مرحله، راهکارهایی برای مقابله با ریسکاس مرحله بعدی، پاسخ به ریسک .بسیار مفید و کارآمد است

شوند: اجتناب از ریسک )حذف عامل  شود. این راهکارها معمولاً در قالب چهار استراتژی اصلی ارائه می تدوین می

ریسک(، کاهش ریسک )کاهش احتمال یا اثر آن(، انتقال ریسک )واگذاری به شخص یا سازمان دیگر مانند بیمه( و 

ها به ماهیت ریسک و شرایط  ش ریسک )قبول پیامدهای آن در صورت وقوع(. انتخاب هر یک از این استراتژیپذیر

 (. 0۰31مهاجری، اردشیر، ) .پروژه بستگی دارد

ها نیز  طور مداوم در حال تغییر است، ریسک ها است. از آنجا که شرایط پروژه به آخرین مرحله، پایش و کنترل ریسک 

های جدیدی به وجود آیند. بنابراین، لازم است که فرآیند مدیریت ریسک  تغییر شوند یا ریسک ممکن است دچار

در کنار این مراحل،  .روزرسانی آن انجام شود صورت مستمر مورد بازبینی قرار گیرد و اقدامات لازم برای کنترل و به به

 (. 0011فر،  ضیغمی،  احسانی پور، میرحسینی، اله بخشی)نیز اهمیت زیادی دارد.  مفهوم ثبت ریسک

شده، شامل شرح ریسک،  های شناسایی ثبت ریسک، یک سند یا پایگاه داده است که اطلاعات مربوط به تمامی ریسک

شیخ، صبحیه، )شود.  احتمال وقوع، میزان تأثیر، سطح اهمیت، مسئول رسیدگی و اقدامات پیشنهادی در آن ثبت می

 (. 0۰20ریحانی همدانی، 

های  ریسک .گیرد ها در طول پروژه مورد استفاده قرار می عنوان مرجعی برای پیگیری و مدیریت ریسک زار بهاین اب

توان به  ها می ترین این دسته بندی کرد. از جمله مهم های مختلفی طبقه توان در دسته های ساختمانی را می پروژه

های زمانی )تأخیر در اجرا(،  ها(، ریسک ش هزینههای مالی )افزای های فنی )مانند نقص در طراحی(، ریسک ریسک

دهنده پیچیدگی بالای  های ایمنی اشاره کرد. این تنوع نشان محیطی و ریسک های زیست های قراردادی، ریسک ریسک

توان گفت که  در نهایت، می .های ساختمانی و ضرورت استفاده از رویکردهای جامع در مدیریت ریسک است پروژه

گیری در  ها و بهبود تصمیم تنها ابزاری برای کاهش تهدیدها، بلکه رویکردی برای افزایش فرصت نهمدیریت ریسک 

ها را به حداقل رسانده و  قطعیت توان عدم های علمی در مدیریت ریسک، می کارگیری اصول و روش ها است. با به پروژه
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فر،  ضیغمی،  احسانی پور، میرحسینی، اله بخشی) .دادطور قابل توجهی افزایش  های ساختمانی را به احتمال موفقیت پروژه

0011 .) 

 قطعیت ریسک و عدم

نقش اساسی در « قطعیت عدم»و « ریسک»های ساختمانی، دو مفهوم کلیدی  ویژه در پروژه در حوزه مدیریت پروژه، به

های  اما از نظر مفهومی تفاوتروند،  کار می جای یکدیگر به گیری دارند. اگرچه این دو واژه گاه به تحلیل و تصمیم

طور کلی به  به  ریسک .ها برای مدیریت مؤثر پروژه ضروری است ها وجود دارد که درک صحیح آن مهمی میان آن

تواند بر اهداف پروژه تأثیر بگذارد. این اهداف معمولاً شامل  شود که در صورت وقوع، می رویداد یا شرایطی اطلاق می

یمنی هستند. ویژگی مهم ریسک این است که احتمال وقوع آن تا حدی قابل برآورد است و زمان، هزینه، کیفیت و ا

به بیان دیگر، در شرایط ریسک،  (. 0۰31مهاجری، اردشیر، ) باشد. همچنین پیامدهای آن قابل تحلیل و ارزیابی می

ریسک معمولاً  .نبال خواهد داشتداند چه اتفاقی ممکن است رخ دهد و چه پیامدهایی به د گیرنده تا حدودی می تصمیم

برای مثال، در یک پروژه ساختمانی، افزایش قیمت مصالح و میزان تاثیر.   احتمال وقوع: شود با دو مؤلفه اصلی شناخته می

در حالی که وقوع زلزله ریسکی (. 0۰33فضلی، خاکباز، فلاح، )ممکن است ریسکی با احتمال بالا و تأثیر متوسط باشد، 

به وضعیتی اشاره دارد که در آن اطلاعات  قطعیت در مقابل، عدم .شود پایین اما تأثیر بسیار شدید محسوب می با احتمال

ها یا پیامدهایشان در دسترس نیست. به عبارت دیگر، در شرایط  کافی درباره رویدادهای آینده، احتمال وقوع آن

سختی قابل تعیین است. این مفهوم  احتمال وقوع آن نیز بهتنها نتیجه یک رویداد مشخص نیست، بلکه حتی  قطعیت، نه عدم

ارزانی، ارزانی، زارع، ) .قطعیت دانست های خاص عدم توان یکی از حالت تر از ریسک بوده و ریسک را می گسترده

0010.) 

کرد و توان احتمال وقوع رویدادها را برآورد  در ریسک، می قطعیت در این است که تفاوت اصلی بین ریسک و عدم

ها وجود ندارد و اطلاعات ناقص یا مبهم  قطعیت، امکان برآورد دقیق احتمال در عدم .سازی نمود ها را تا حدی کمی آن

 ۰1توان گفت اگر یک مدیر پروژه بداند که احتمال تأخیر در تأمین مصالح  تر شدن این تفاوت، می برای روشن .است

 ,Acebes, González-Varona, López-Paredes) درصد است، با یک وضعیت ریسکی مواجه است.

Pajares,2024)   اما اگر هیچ اطلاعاتی درباره وضعیت تأمین مصالح نداشته باشد و نتواند احتمال تأخیر را تخمین

های ساختمانی،  در پروژه(. 0011فر،  ضیغمی،  احسانی پور، میرحسینی، اله بخشی)قطعیت قرار دارد بزند، در شرایط عدم

بسیاری از تصمیمات (Cai, Hu, Peng, Guo, Xiong, Zhang, 2024)طور همزمان وجود دارند.  و مفهوم بههر د

های ناشناخته است. به همین  قطعیت گیری و عدم های قابل اندازه شوند که ترکیبی از ریسک مدیریتی در فضایی اتخاذ می

های قابل تحلیل  دیل آن به ریسکقطعیت و تب دلیل، یکی از اهداف اصلی مدیریت ریسک، کاهش عدم

عبارت دیگر، تلاش  به  (Acebes, Poza, González-Varona, Pajares, López-Paredes,2024)است؛

های تحلیلی، شرایط مبهم به شرایط قابل  کارگیری روش آوری اطلاعات، استفاده از تجربیات گذشته و به شود با جمع می

کند تا  قطعیت به مدیران پروژه کمک می درک صحیح تفاوت میان ریسک و عدمدر نهایت،  .تر تبدیل شود بینی پیش

ها از ابزارهای  ای که در مواجهه با ریسک گونه تری برای مواجهه با شرایط مختلف اتخاذ کنند؛ به رویکردهای مناسب

گیری تطبیقی تمرکز  میمپذیری، سناریوسازی و تص ها، بر انعطاف قطعیت کمی و تحلیلی استفاده کرده و در برابر عدم

 (. 0۰32قربانی، مصلح، ؛ 0۰33فضلی، خاکباز، فلاح، ) .نمایند
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 یساختمان یها در پروژه سکیانواع ر

مواجه  ها سکیاز ر یا گسترده فیبا ط ر،یمتغ طیو وابسته به شرا یچندبُعد ده،یچیپ تیماه لیدل به یساختمان یها پروژه

 نیتر . در ادامه، مهمرود یشمار م ها به مؤثر آن تیریدر مد یاساس یگام ها، سکیر نیا یبند و دسته ییهستند. شناسا

 .شود یم حیمند تشر صورت نظام به یساختمان یها در پروژه سکیانواع ر

 ریتأث توانند یو م شوند یپروژه مربوط م یو مال یبه مسائل اقتصاد ها سکیدسته از ر نیا:  یمال یها سکیر. 0

 :اند از آن عبارت قیمصاد نیتر داشته باشند. مهم یبر بودجه و سودآور یمیمستق

 زاتیمصالح و تجه متیق نوسانات 

 نشده ینیب شیپ یها نهیهز شیافزا 

 یمنابع مال نیدر تأم ریتأخ ای ینگینقد کمبود 

 نرخ ارز راتییو تغ تورم 

 مانکارانیها و مطالبات پ در پرداخت مشکلات 

از  یپروژه مرتبط هستند و معمولاً ناش یو اجرا یطراح ،یمهندس یها به جنبه یفن یها سکیر ی:فن یها سکیر. 2

 :اند ییاجرا یخطاها ای ینقص در دانش فن

 یو محاسبات مهندس یطراح اشتباهات 

 یکاف یابینوظهور بدون ارز اینامناسب  یها یاز فناور استفاده 

 زاتیتجه ایمصالح  نییپا تیفیک 

 در کارگاه ییاجرا یخطاها 

 تیسا یواقع طیها با شرا تطابق نقشه عدم 

مشکلات  نیتر جیو از را شوند یپروژه مربوط م یبند در برنامه زمان ریبه تأخ ها سکیر نیا :یزمان یها سکیر .۰

 :هستند یساختمان یها پروژه

 زاتیتجه ایمصالح  نیدر تأم ریتأخ 

 مانکارانیپ نیب یدر هماهنگ مشکلات 

 یمکرر در طراح راتییتغ 

 ینامساعد جو طیشرا 

 و کنترل پروژه یزیر در برنامه ضعف 

 میهستند که خارج از کنترل مستق یطیو مح یعیطب طیاز شرا یناش ها سکیدسته از ر نیا:  یطیمح یها سکیر .0

 :اند پروژه رانیمد

 (دیشد یگرما ایطوفان، سرما  ،ی)بارندگ ییوهوا نامساعد آب طیشرا 

 نیرانش زم ای لیمانند زلزله، س یعیطب یایبلا

 یطیمح ستیز یها یآلودگ

 یستیز طیمح نیاز قوان یناش یها تیمحدود
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 :شوند یپروژه مربوط م تیریو مد یریگ میتصم یندهایبه ضعف در فرآ یتیریمد یها سکیر: یتیریمد یها سکیر .1

 یو سازمانده یزیر در برنامه ضعف 

 مختلف یها میت نیب یهماهنگ عدم 

 رهنگامید اینادرست  یها یریگ میتصم 

 پروژه رانیمهارت مد ایتجربه  کمبود 

 در کنترل و نظارت ضعف(Acebes, Poza, González-Varona, Pajares, López-Paredes, & 

(Cai, Hu, Peng, Guo, Xiong, Zhang, 2024)2120 

های  های ریسک ترین دسته های ساختمانی از مهم در پروژه نیز های قراردادی و حقوقی ریسکدر ادامه باید گفت 

نفعان پروژه و روند اجرای تعهدات اثرگذار هستند. این  طور مستقیم بر روابط بین ذی شوند که به مدیریتی محسوب می

نبود شفافیت در ها عمدتاً ناشی از ابهام یا نقص در مفاد قراردادها، تفسیرهای متفاوت از بندهای قراردادی، و  نوع ریسک

ها، اختلافات حقوقی بین طرفین به  ها میان کارفرما، پیمانکار و مشاور است. در بسیاری از پروژه تعیین حدود مسئولیت

  ها تشدید شده و منجر به بروز دعاوی حقوقی و ادعاهای پیمانکاران دلیل تغییر شرایط اجرایی، تأخیرها یا افزایش هزینه

وساز، مالیات، ایمنی و  ویژه در حوزه ساخت تغییرات در قوانین و مقررات ملی یا محلی، به شود. علاوه بر این، می

تواند تعهدات قراردادی را تحت تأثیر قرار داده و نیاز به بازنگری در توافقات اولیه ایجاد کند. عدم  زیست، می محیط

وکارهای حل اختلاف کارآمد نیز از عوامل پایبندی طرفین به تعهدات قراردادی، ضعف در نظارت حقوقی و نبود ساز

های حقوقی و  توانند منجر به توقف پروژه، افزایش هزینه ها هستند که در نهایت می تشدیدکننده این دسته از ریسک

ای در موفقیت  کننده های منابع انسانی نیز نقش بسیار تعیین نفعان شوند. در کنار این موارد، ریسک کاهش اعتماد میان ذی

 (.0011چی،  نرگسی، بمبایی گل) های عمرانی دارند. شکست پروژه یا

ها شامل کمبود نیروی کار ماهر و متخصص، نارضایتی کارکنان، و بروز اعتصابات یا ترک کار در مراحل  این ریسک 

ند اجرا، طور جدی مختل کنند. همچنین خطاهای انسانی در فرآی توانند روند اجرایی را به حساس پروژه هستند که می

شود. مسائل مربوط به  ویژه در شرایط فشار زمانی یا ضعف آموزش، از دیگر عوامل مهم ایجاد ریسک محسوب می به

ایمنی نیروی انسانی نیز در همین حوزه قابل بررسی است، زیرا حوادث ناشی از کار مانند سقوط، برخورد با تجهیزات یا 

وری و توقف عملیات اجرایی  سنگینی به همراه دارد، بلکه موجب کاهش بهره تنها خسارات انسانی و مالی گرفتگی نه برق

ها را تشدید  شود. نبود آموزش کافی، ضعف در فرهنگ ایمنی و کمبود تجهیزات حفاظتی استاندارد، این ریسک می

تند که مستقیماً با های مدیریت پروژه مطرح هس ترین حوزه عنوان یکی از حیاتی های ایمنی به کند. در ادامه، ریسک می

توجهی  اند. عدم رعایت استانداردهای ایمنی، ضعف در نظارت بر کارگاه، و بی سلامت و جان نیروی انسانی در ارتباط

های تأمین و تدارکات  ناپذیری ایجاد کند. از سوی دیگر، ریسک تواند پیامدهای جبران های حفاظتی می به دستورالعمل

ن اجرای پروژه دارند و به عواملی مانند تأخیر در تحویل مصالح، کیفیت پایین اقلام نیز نقش مهمی در تداوم جریا

شوند. این  ونقل و لجستیک مربوط می کنندگان، و مشکلات حمل شده، وابستگی به تعداد محدود تأمین خریداری

پروژه شوند. در نهایت، ها و کاهش کیفیت نهایی  های اجرایی، افزایش هزینه توانند موجب توقف فعالیت مشکلات می

عنوان عوامل کلان و بیرونی، تأثیر قابل توجهی بر محیط اجرای پروژه دارند.  های سیاسی و اجتماعی به ریسک

های  ها و محدودیت تغییرات سیاسی و اقتصادی، اعمال تحریم(. 0011فر،  ضیغمی،  احسانی پور، میرحسینی، اله بخشی)
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توانند ثبات پروژه را  های کلان دولتی از جمله عواملی هستند که می های اجتماعی و تغییر در سیاست المللی، ناآرامی بین

ریزی  یری بالا و برنامهپذ ها نیازمند انعطاف بینی بوده و مدیریت آن تحت تأثیر قرار دهند. این شرایط اغلب غیرقابل پیش

های ساختمانی تنها به  دهد که موفقیت پروژه ها نشان می استراتژیک در سطح کلان پروژه است. مجموع این ریسک

سیاسی -های حقوقی، انسانی، ایمنی، تدارکاتی و کلان اجتماعی عوامل فنی وابسته نیست، بلکه مدیریت جامع ریسک

متنوع  اریبس یساختمان یها پروژه یها سکیردر واقع .ای و کیفی پروژه دارد زینهنقش اساسی در تحقق اهداف زمانی، ه

به  ها یبند دسته نیا حیمواجه شود. درک صح ها سکیر نیاز ا یبیهستند و هر پروژه ممکن است با ترک دهیتن و درهم

مناسب  یام داده و از ابزارهارا انج سکیر لیو تحل ییشناسا ندیتر، فرآ جامع یدیتا با د کند یپروژه کمک م رانیمد

؛ 0۰33فضلی، خاکباز، فلاح، ) .ندیها استفاده نما و کنترل آن یبند تیاولو یبرا ارهیچندمع یریگ میتصم یها روشمانند 

 (. 0۰32قربانی، مصلح، 

 یساختمان یها پروژه سکیر لیدر تحل ارهیچندمع یریگ میتصم یها روش

 یریگ میتصم یها استفاده از روش ،یساختمان یها پروژه یها سکیر یبند تیو اولو لیمانند تحل یا دهیچیمسائل پ در

دارد. در ادامه،  یا ژهیو تیاهم ،یفیو ک یکم اریمع نیامکان در نظر گرفتن همزمان چند لیدل به (MCDM) ارهیچندمع

 :شوند یم یها معرف روش نیا نیتر مهم

است که  ارهیچندمع یریگ میتصم یها روش نیاز پرکاربردتر یکی AHP: یمراتب سلسله لیتحل ندیفرا AHP روش .0

 ساتیو انجام مقا یمراتب به سطوح سلسله دهیچیمسئله پ کی هیتجز هیروش بر پا نیارائه شده است. ا یتوسط توماس ساعت

 .عناصر بنا شده است نیب یزوج

هدف،  شامل، یمراتب صورت سلسله مسئله به یساختاردهدر این روش بدین صورت است که  AHP یاصل مراحل

 محاسبه، ینسب تیعناصر دو به دو بر اساس اهم سهیمقا، یزوج ساتیمقا سیماتر لیتشک، ها نهیو گز ارهایرمعیز ارها،یمع

 ها نهیگز یبند رتبه، ها بودن قضاوت یاز منطق نانیاطم یبرا ینرخ ناسازگار یبررس، ژهیاستفاده از بردار و با، ارهایوزن مع

  (Acebes, Poza, González-Varona, Pajares, López-Paredes,2024)صورت می گیرد. 

 آل دهیحل ا فاصله را از راه نیکمتر دیبا نهیگز نیاصل استوار است که بهتر نیبر ا TOPSIS روش:  TOPSIS روش. 2

 .داشته باشد یمنف آل دهیحل ا فاصله را از راه نیشتریمثبت و ب

مثبت و  آل دهیحل ا راه نییتع، ارهایوزن مع اعمال، سیماتر یساز نرمال، میتصم سیماتر لیتشک: TOPSIS یاصل مراحل

پور، میرحسینی،  بخشی)ها نهیگز یبند رتبه آل دهیبه ا یکیشاخص نزد محاسبه، ها آل دهیاز ا نهیفاصله هر گز محاسبه، یمنف

 (. 0011فر،  ضیغمی،  احسانی اله

 ها نهیو گز ارهایمع نیو تعامل ب یاست که وابستگ AHP افتهی نسخه توسعه ANP: یا شبکه لیتحل ندیفرا ANP روش .۰

را  AHP تیمحدود نیروش ا نیو ا ستندین گریکدیمستقل از  ارهایمع ،یاز مسائل واقع یاری. در بسردیگ یرا در نظر م

نظر گرفتن  در، یمراتب سلسله یجا به یا شبکه ساختارروش بدین شرح است:  ANP یها یژگیو .کند یبرطرف م

 .محاسبات یبرا سیاز سوپرماتر استفاده، عناصر نیب یبازخورد و وابستگ

بر اساس مفهوم  ها نهیگز یزوج سهیاست و بر مقا  یبرتر یها از خانواده روش ELECTRE روش: ELECTRE روش .0

 یارهایمسائل با مع یبرا مناسب،  و عدم توافق توافق یها از شاخص استفادهی این روش ها یژگیواز  .استوار است« غلبه»

 است.  متضاد
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را با در نظر  آل دهیحل ا به راه یکینزد نیشتریاست که ب یا نهیانتخاب گز هیبر پا VIKOR روش: VIKOR روش .1

 یو فرد یگروه تینظر گرفتن رضا در، یا حل مصالحه بر راه تمرکزی این روش ها یژگیو.داشته باشد گرفتن سازش

هستند.  یساختمان یها در پروژه سکیر لیتحل یقدرتمند برا ییابزارها ارهیچندمع یریگ میتصم یها روشاست.  در واقع 

 AHPیطور کل دارد. به یبستگ ارهایمع نیب یوابستگ یدگیچیپ زانیها و م مسئله، نوع داده تیانتخاب روش مناسب به ماه

در مسائل  ANP.دارد یا کاربرد گسترده ها نهیگز یبند رتبه یبرا TOPSIS.مناسب است اریبس ارهایمع یده وزن یبرا

 یتعارض و چندگانگ طیدر شرا یریگ میتصم یبرا VIKOR و ELECTRE.شود یبالا استفاده م یبا وابستگ دهیچیپ

 تر قیدق جیبه نتا یابیدست یبراAHP-TOPSIS مثلاً ها روش نیا بیها، ترک از پژوهش یاریبس در.هستند دیمف ارهایمع

 ,Cai, Hu, Peng, Guo, Xiong, Zhang, 2120&Chen, Dao, Chiu) .ردیگ یمورد استفاده قرار م

2120&Jalhoom, Mahjoob, 2120&Nithya, Thota, Rathour, Shanmugasundaram, 2120& 

Yousefi Roodsari, Hasan, Shah, Ganji, 2120( 

 یساختمان یها پروژه سکیر لیدر تحل ارهیچندمع یریگ میتصم یها روش (0جدول)

 

 کاربرد اصلی ساختار اصل کلیدی روش

AHP دهی بر اساس قضاوت  مقایسه زوجی و وزن

 کارشناسان

مراتبی )هدف،  سلسله

 معیار، زیرمعیار، گزینه(

 و دهی معیارها وزن

 با مسائل در بندی رتبه

 مستقل معیارهای

TOPSIS آل  کمترین فاصله از ایدهای با  انتخاب گزینه

 آل منفی مثبت و بیشترین فاصله از ایده

مبتنی بر ماتریس تصمیم و 

 فواصل

 انتخاب بهترین گزینه

 های گزینه بین از 

 موجود

ANP  در نظر گرفتن وابستگی و بازخورد بین معیارها و

 ها گزینه

ای )غیر  شبکه

 مراتبی( سلسله

  رفع محدودیت

 استقلال معیارها

؛ برای مسائل AHP در 

پیچیده با تعاملات 

 درونی

ELECTRE های  و شاخص« غلبه»بندی بر اساس مفهوم  رتبه

 توافق/عدم توافق

  مناسب برای مسائل با ها مقایسه زوجی گزینه

 معیارهای متضاد

 ناهمگن و 

VIKOR ترین فاصله به  ای با نزدیک حل مصالحه یافتن راه

 آل ایده

 های سود مبتنی بر شاخص

 گروهی و تأسف فردی

  دستیابی به

 توافق گروهی

 سازشی حل راه و 

 

 



 222-277 ص ،0011 بهار ،011 شماره حسابداری، و مدیریت در نوین پژوهشی رویکردهای 01

 

 قیتحق روش

 یریگ میتصم یها با استفاده از روش یساختمان یها پروژه یها سکیر یبند تیو اولو لیحاضر با هدف تحل پژوهش

محسوب  یلیتحل-یفیو روش، توص تیو از نظر ماه یکاربرد قیتحق نیانجام شده است. از نظر هدف، ا ارهیچندمع

ها را  آن ،یلیتحل یاز ابزارها یریگ و سپس با بهره تهپرداخ ها سکیر فیو توص ییکه ابتدا به شناسا یا گونه به شود؛ یم

وساز از جمله  شامل خبرگان و متخصصان حوزه ساخت یپژوهش، جامعه آمار نیا در.دینما یم یبند و رتبه یابیارز

دانش  لیدل افراد به نیاست. انتخاب ا یساختمان یها و مشاوران فعال در پروژه مانکارانیپروژه، مهندسان عمران، پ رانیمد

( صورت یهدفمند )قضاوت صورت به یریگ پروژه انجام شده است. نمونه یها سکیها در مواجهه با ر آن یو تجربه عمل

مشارکت داشته  قیدر تحق سکیر تیریبا مد یکاف ییمرتبط و آشنا یبا سابقه کار یگرفته و تلاش شده است تا افراد

 .باشند

 یمنابع علم ،یا استفاده شده است. در بخش کتابخانه یدانیو م یا کتابخانه یها از روش یبیها از ترک داده یگردآور یبرا

 یقرار گرفته تا چارچوب نظر یپروژه مورد بررس تیریمد یو استانداردها یکتب تخصص ،یشامل مقالات پژوهش

نظرات خبرگان  یآور جمع یاز ابزار پرسشنامه برا ،یدانیاستخراج شود. در بخش م ها سکیر هیاولو فهرست  قیتحق

 یابیو ارزAHP در روش یزوج ساتیاند که امکان انجام مقا شده یطراح یا گونه ها به استفاده شده است. پرسشنامه

 یها پروژه یها سکیمرحله نخست، ر در.را فراهم کنندTOPSIS در روش مشخص یارهایبر اساس مع ها نهیگز

 سکیر یابیارز یارهایشدند. سپس، مع یبند و دسته ییو مصاحبه با خبرگان شناسا اتیمرور ادب قیاز طر یساختمان

 ارهایمع نی. ادیگرد نییتع یریپذ کشف زانیکنترل و م تیقابل ر،یاحتمال وقوع، شدت تأث رینظ ییها شامل شاخص

 یوزن نسب نییتع یادامه، برا در.مورد استفاده قرار گرفتند ارهیچندمع یریگ میتصم یها روش در لیتحل یعنوان مبنا به

بر اساس  یزوج ساتیمقا یها سیمنظور، ماتر نی( استفاده شد. بدیمراتب سلسله لیتحل ندی)فرا AHP از روش ارهایمع

 یاز سازگار نانیمنظور اطم به ن،ی. همچندیمحاسبه گرد ژهیبا استفاده از بردار و اریو وزن هر مع لینظرات خبرگان تشک

منظور  به ارها،یوزن مع نییاز تع پس.محاسبه و در صورت لزوم اصلاحات لازم اعمال شد یناسازگارها، نرخ  قضاوت

بر اساس  میتصم سیمرحله، ابتدا ماتر نی. در ادیاستفاده گرد TOPSIS از روش شده، ییشناسا یها سکیر یبند رتبه

. در ادامه، دیها اعمال گرد بر آن ارهایشده و وزن مع یساز ها نرمال شد. سپس داده لیتشک شده یآور جمع یها ادهد

حل  به راه یکیشاخص نزد ت،یدو نقطه محاسبه شد. در نها نیاز ا سکیو فاصله هر ر نییتع یو منف مثبت آل دهیحل ا راه

 لیتحل ج،یدقت و اعتبار نتا شیافزا یبرا.شدند یبند رتبه ها سکیمحاسبه و بر اساس آن، ر سکیهر ر یبرا آل دهیا

انجام شده است.  ارهیچندمع یریگ میتصم یافزارها نرم ای Excel مانند یتخصص یافزارها ها با استفاده از نرم داده

 بیمانند ضر ییها شها با استفاده از رو آن ییای( و پاییمحتوا یینظر خبرگان )روا قیها از طر پرسشنامه ییروا ن،یهمچن

، TOPSIS و AHP یها روش بیاز ترک یریگ پژوهش با بهره نیا.قرار گرفته است دییو تأ یکرونباخ مورد بررس یاآلف

 یعنوان ابزار به تواند یکه م دهد یارائه م یساختمان یها پروژه یها سکیر یبند تیو اولو لیتحل یمند برا نظام یچارچوب

 .ردیمورد استفاده قرار گ یتیریمد یها یریگ میدر تصم یکاربرد

  ها داده لیو تحل هیتجز

 یریگ میدو روش تصم بیاز ترک ،یساختمان یها پروژه یها سکیر یبند تیو اولو لیمنظور تحل پژوهش، به نیا در

 یها پرسشنامه قیاز طر شده یآور جمع یها گام نخست، داده دراستفاده شده است.  TOPSIS و AHP شامل ارهیچندمع
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، AHP یبرا ارهایمع نیب یزوج ساتیمقا ها شامل داده نیشدند. ا یبند توسط خبرگان استخراج و طبقه شده لیتکم

از  کیهر  ینظرات خبرگان برا نیانگیم سپسبود.TOPSIS یبرا شده نییتع یارهایبر اساس مع ها سکیر یابیارز

 ینسب تیمنظور مشخص کردن اهم به.شد لیتحل ندیوارد فرآ ییعنوان داده نها محاسبه و به ها یابیو ارز ساتیمقا

 :دیاستفاده گرد AHP از روش سک،یر یابیارز یارهایمع

صورت  کنترل، به تیکشف و قابل تیقابل ر،یمانند احتمال وقوع، شدت تأث ییارهایمع: یزوج ساتیمقا سیماتر لیتشکـ 0

 .دیگرد لیتشک یزوج ساتیمقا سیشدند و ماتر سهیدو به دو توسط خبرگان مقا

 .دیدست آ نرمال به سیشد تا ماتر میبر مجموع همان ستون تقس سیهر ستون از ماتر ریمقاد: سیماتر یساز نرمالـ 2

 .شد نییتع اریهر مع ینرمال، وزن نسب سیماتر یسطرها نیانگیمحاسبه م با: ارهایمحاسبه وزن معـ ۰

 که مقدار یمحاسبه شد. در صورت (CR) یها، نرخ ناسازگار از صحت قضاوت نانیاطم یبرا: ینرخ ناسازگار یبررسـ 0

CR  شود یقابل قبول در نظر گرفته م یباشد، سازگار 1.0کمتر از. 

قرار  یابیارز یارهای( در برابر معها نهیعنوان گز )به شده ییشناسا یها سکیمرحله، ر نیا در:  میتصم سیماتر لیتشکـ 1

 کی ب،یترت نیشد. به ا نییتوسط خبرگان تع افتهی اختصاص ازاتیامت نیانگیبر اساس م سیماتر نیا ریگرفتند. مقاد

ها،  شدن داده سهیقابل مقا منظور به.دش لیتشک ارهایاز مع ییها و ستون ها سکیاز ر ییشامل سطرها میتصم سیماتر

متفاوت  یها اسیکار باعث حذف اثر مق نیشد. ا یبند اسیمق ،یبردار یساز با استفاده از روش نرمال میتصم سیماتر

 .شود یم ارهایمع

ضرب شدند  AHP آمده از دست به یارهایشده در وزن مع نرمال ریمرحله، مقاد نیا در: دار نرمال وزن سیماتر لیتشکـ 2

 :شد فیتعر آل دهیحل ا نوع راه دوهمچنین  .دیدست آ دار به وزن میتصم یینها سیتا ماتر

 اریهر مع یمقدار برا نیبهتر :(⁺A) مثبت آل دهیا حل راه

 اریهر مع یمقدار برا نیبدتر :(⁻A) یمنف آل دهیا حل راه

 یارهایمع یمثبت در نظر گرفته شد و برعکس برا آل دهیعنوان ا مقدار به نیشتریبهتر(، ب شتریسود )ب یارهایمع یبرا

 :محاسبه شد یدسیبا استفاده از فاصله اقل یمثبت و منف آل دهیا یها حل از راه سکیهر ر فاصله.نهیهز

 مثبت آل دهیاز ا فاصله 

 یمنف آل دهیاز ا فاصله 

باشد،  تر کینزد 0مقدار به  نیا هرچه.صورت محاسبه شداین   به آل دهیحل ا به راه یکیشاخص نزد سک،یهر ر یبرا

مرتب  یصورت نزول به یکیبر اساس مقدار شاخص نزد ها سکیر ت،ینها در.دارد یشتریب تیمورد نظر اهم سکیر

پروژه  یها سکیر نیتر یو بحران نیتر عنوان مهم شاخص بودند، به نیمقدار ا نیبالاتر یکه دارا ییها سکیشدند. ر

 ن،یانجام شد. همچن Excel افزار با استفاده از نرم TOPSIS و AHP یها محاسبات مربوط به روش هیکل.شدند ییشناسا

و  هیتجز ندیفرآدر واقع .دیاستفاده گرد یکنترل یها یاستاندارد و بررس یها دقت محاسبات، از فرمول شیافزا یبرا

 قیدق یبند و رتبه ارهایوزن مع نیی، امکان تعTOPSIS و AHP دو روش بیپژوهش، با ترک نیها در ا داده لیتحل

 یجینتا ،یذهن یها از قضاوت یناش یباعث شده تا علاوه بر کاهش خطاها کردیرو نیرا فراهم ساخته است. ا ها سکیر

 .ارائه شود یساختمان یها پروژه تیریمد رد یریگ میتصم یبرا یقابل اعتماد و کاربرد
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 پژوهش یها افتهی

دو روش  بیبا استفاده از ترک یساختمان یها پروژه یها سکیمند ر نظام لیپژوهش حاصل تحل نیا یها افتهی

 جیاست. نتا ها سکیر یبند رتبه یبرا TOPSIS و ارهایمع یده وزن یبرا AHP یعنی اره،یچندمع یریگ میتصم

 «ها سکیر یبند تیمربوط به اولو یها افتهی»و  «ارهایمربوط به وزن مع یها افتهی»شامل  یآمده در دو بخش اصل دست به

کنترل و  تیقابل ر،یشامل احتمال وقوع، شدت تأث سکیر یابیارز یاصل یارهایمع ل،یمرحله نخست تحل در.شود یارائه م

 ارهایمع نیا نینشان داد که ب جیشدند. نتا یده وزن AHP روش یریکارگ کشف با استفاده از نظرات خبرگان و به تیقابل

وزن را در  نیبالاتر ریشدت تأث اریبخش آن است که مع نیا افتهی نیتر مهم.وجود دارد تیاز نظر اهم یتفاوت معنادار

 یناش یامدهایخبرگان، پ دیکه از د دهد ینشان م جهینت نیبه خود اختصاص داده است. ا سکیر یابیارز یارهایمع انیم

 ییها سکیر ،یساختمان یها در پروژه گر،ید انینسبت به احتمال وقوع آن دارد. به ب یشتریب تیاهم سکیر کیاز وقوع 

 تیدر اولو دیداشته باشند، با ینییاگر احتمال وقوع پا یکنند، حت جادیا یمنیا ای یزمان ،یمال دیخسارات شد توانند یکه م

 زشیمانند ر ها سکیر یبرخ رایراستا است؛ ز کاملاً هم یساختمان یها پروژه تیبا ماه افتهی نیا.رندیقرار گ تیریمد

 اریبس یامدهایاحتمال هستند، اما در صورت وقوع، پ هرچند کم ،یساختار یها شکست ای دیشد یمنیسازه، حوادث ا

که اگرچه احتمال وقوع  دهد ینشان م جهینت نیقرار گرفت. ا تیاحتمال وقوع در رتبه دوم اهم اریمع.دارند ینیسنگ

دارند، تنها در  ییکه احتمال وقوع بالا ییها سکی. در واقع، رستین تیاولو کننده نییتع ییتنها مهم است، اما به ها سکیر

کشف  تیکنترل و قابل تیقابل یارهایمع.قابل توجه باشد زینها  آن ریکه شدت تأث رندیگ یبالا قرار م تیدر اولو یصورت

موقع  به ییو شناسا تیریمد ییکه خبرگان معتقدند توانا دهد یموضوع نشان م نیقرار گرفتند. ا یبعد یها در رتبه

 ازمندیدارند، معمولاً ن نییپا یریپذ که کنترل ییها سکیدارد. ر یریگ میصمت ندیدر فرآ ینقش مکمل ها سکیر

 سهیمقا یها سیماتر یدر تمام (CR) ینرخ ناسازگار یبررس.هستند تر یجد رانهیشگیو اقدامات پ تر قیدق یزیر برنامه

قابل  یشده توسط خبرگان از سازگار انجام یها قضاوت جه،یبوده و در نت 1.0نشان داد که مقدار آن کمتر از  یزوج

 .کند یم دییرا تأ ارهایمع یده حاصل از وزن جیامر اعتبار نتا نیقبول برخوردار بوده است. ا

 ها سکیر لیو تحل ییمربوط به شناسا یها افتهی

 ییو نظرات خبرگان شناسا اتیمرور ادب قیاز طر یساختمان یها پروژه یدیکل یها سکیاز ر یا مرحله بعد، مجموعه در

 جینتا.دندیگرد یبند طبقه یو انسان یطیمح ،یقرارداد ،یتیریمد ،یفن ،یزمان ،یمال یها در دسته ها سکیر نیشدند. ا

از  یبیترک ریتحت تأث یساختمان یها متنوع بوده و پروژه اریبس ت،یاز نظر ماه شده ییشناسا یها سکینشان داد که ر

 .است یساختمان یها پروژه طیمح یبالا یدگیچیدهنده پ تنوع نشان نیقرار دارند. ا یو خارج یعوامل داخل

 TOPSIS جینتا ها سکیر یبند حاصل از رتبه یها افتهی

بر اساس  سکیمرحله، هر ر نیشدند. در ا یبند رتبه TOPSIS با استفاده از روش ها سکیر ارها،یوزن مع نییاز تع پس

 یها سکیاست که ر نیپژوهش ا یها افتهی نیتر از مهم یکی.دیگرد یابیارز یمثبت و منف آل دهیحل ا فاصله آن از راه

 :را داشتند تیاهم نیشتریب ریموارد ز ها، سکیر نیا انیقرار گرفتند. در م یساختمان یها پروژه یها سکیدر صدر ر یمال

 یمصالح ساختمان متیق نوسانات 

 ییاجرا یها نهیهز یناگهان شیافزا 

 در طول پروژه ینگینقد کمبود 
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 وابسته به واردات یها نرخ ارز در پروژه رییتغ 

دارند. در  یساختمان یها شکست پروژه ای تیدر موفق یا کننده نیینقش تع یکه عوامل اقتصاد دهد ینشان م جینتا نیا

 زین یزمان یها سکیر.قرار دهند ریسرعت کل پروژه را تحت تأث به توانند یم ها سکینوع ر نیا دار،یناپا یاقتصاد طیشرا

 :موارد شامل نیتر شدند. مهم ییها شناسا پروژه دکنندهیعوامل تهد نیتر از مهم

 زاتیمصالح و تجه نیدر تأم ریتأخ 

 یبند زمان یزیر در برنامه ضعف 

 مانکارانیپ نیب یهماهنگ عدم 

 یجو طیاز شرا یناش یها توقف 

به  تواند یم ریتأخ نیتر دارد و کوچک یاتینقش ح یساختمان یها زمان در پروژه تیریکه مد دهد ینشان م افتهی نیا

 ،یطراح یشامل خطاها ها سکیر نیقرار گرفتند. ا یانیم یها در رتبه یفن یها سکیر.از مشکلات منجر شود یا رهیزنج

 تیدر اولو یو زمان یمال یها سکینسبت به ر ها سکیر نیضعف در اجرا و استفاده از مصالح نامناسب بودند. اگرچه ا

 برخوردارند. یقابل توجه تیقرار گرفتند، اما همچنان از اهم یتر نییپا

 ها های مربوط به شناسایی و تحلیل ریسک افته( ی2جدول)

 شده ترین موارد شناسایی مهم بندی رتبه بندی ریسک دسته

 مصالح قیمت نوسانات  اولویت اول() 0 های مالی ریسک

 ها هزینه ناگهانی افزایش 

 نقدینگی کمبود

 ارز نرخ تغییر

 تجهیزات/مصالح تأمین در تأخیر اولویت دوم() 2 های زمانی ریسک

 بندی زمان ریزی برنامه در ضعف

 پیمانکاران هماهنگی عدم

 جوی های توقف

 طراحی خطاهای اولویت میانی() ۰ های فنی ریسک

 اجرا در ضعف

 نامناسب مصالح از استفاده

مالی، زمانی، فنی، مدیریتی،  بندی شده طبقه ها ریسک سایر

 قراردادی، محیطی و انسانی

های مالی و زمانی به دلیل تأثیر مستقیم بر موفقیت پروژه در شرایط اقتصادی ناپایدار، در بالاترین اولویت  ریسکدر واقع 

 قرار دارند.

 یریگ جهیو نت بحث

 یها روش بیترک ژهیو به اره،یچندمع یریگ میتصم یها روش یریکارگ که به دهد یپژوهش نشان م نیحاصل از ا جینتا

AHP و TOPSISیها پروژه یها سکیر یبند تیو اولو لیتحل یمنسجم و قابل اتکا برا یچارچوب تواند ی، م 
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 یسنت یکردهایاستفاده از رو رگذار،یها و تعدد عوامل تأث پروژه نیا یذات یها یدگیچیفراهم آورد. با توجه به پ یساختمان

 نیو پرابهام باشد. در ا ایپو یها طیدر مح یریگ میتصم یازهاین یپاسخگو تواند ینم ها، سکیر یابیدر ارز ارهیمع و تک

و  رندیقرار گ یمورد بررس یصورت چندبعد به ها سکیر ک،یستماتیس کردیرو کیپژوهش تلاش شد تا با استفاده از 

 اریبر نقش مع دیتأک ق،یتحق نیا یها افتهی نیتر از مهم یکی.شود نییمختلف تع یارهایها بر اساس مع آن ینسب تیاهم

 یارهایمع انینشان داد که در م AHP با استفاده از روش ارهایمع یده وزن جیبود. نتا ها سکیر یابیدر ارز «ریشدت تأث»

حوزه  گانآن است که خبر انگریموضوع ب نیوزن را به خود اختصاص داده است. ا نیشتریب ریشدت تأث ،یمورد بررس

اگر احتمال  یحت گر،ی. به عبارت ددانند یتر از احتمال وقوع آن م را مهم سکیاز وقوع ر یناش یامدهایوساز، پ ساخت

. ردیقرار گ تیریمد تیدر اولو دیو مخرب باشد، با دیآن شد یامدهایکه پ یباشد، در صورت نییپا سکیر کیوقوع 

 ای یمنیمانند حوادث ا ها سکیر یبرخ رایدارد، ز یهمخوان زین یساختمان یها موجود در پروژه یها تیبا واقع افتهی نیا

به همراه خواهند  یریناپذ دارند، اما در صورت وقوع، خسارات جبران یهرچند احتمال وقوع کمتر ،یا شکست سازه

 .داشت

با  سهیشناخته شد، اما در مقا ها سکیر یابیاز عوامل مهم در ارز یکیعنوان  به زین« احتمال وقوع» اریمع گر،ید یسو از

 کیصرفاً احتمال وقوع  ،یریگ میتصم ندیکه در فرآ دهد یامر نشان م نیبرخوردار بود. ا یکمتر تیاز اهم ر،یشدت تأث

 ن،ی. همچنردیمورد توجه قرار گ ارهایمع ریدر کنار سا دیباشد و با یبند تیاولو یبرا یمناسب یمبنا تواند ینم سکیر

و  تیکرده و به درک بهتر از ماه فایا ها سکیر لیدر تحل یکشف، نقش مکمل تیکنترل و قابل تیمانند قابل ییارهایمع

نشان داد که  جی، نتاTOPSIS با استفاده از روش ها سکیر یبند بخش رتبه در.کنند یها کمک م آن یریپذ تیریمد

مصالح، کمبود  متیقرار دارند. نوسانات ق یساختمان یها پروژه یها سکیر نیتر مهم انیدر م یو زمان یمال یها سکیر

با  ها افتهی نیشدند. ا ییشناسا ینبحرا یها سکیعنوان ر بودند که به یاز جمله عوامل ینگینقد نیدر تأم ریو تأخ یمنابع مال

 ییدارد؛ جا یدر حال توسعه، همخوان یدر کشورها ژهیو به ،یساختمان یها از پروژه یاریحاکم بر بس یاقتصاد طیشرا

 ن،یهمچن.بگذارد ریپروژه تأث یبر روند اجرا میطور مستق به تواند یم یمال یها تیدر بازار و محدود یناگهان راتییکه تغ

از  ،یزیر و ضعف در برنامه ییعوامل اجرا نیب یاهنگمصالح، مشکلات در هم نیدر تأم ریتأخ رینظ یزمان یها سکیر

زمان و  تیریمد تیدهنده اهم موضوع نشان نیقرار گرفتند. ا تیاهم یبالا یها بودند که در رتبه یموارد گرید

ها  بخش ریسا یا رهیصورت زنج به تواند یبخش از پروژه م کیدر  ریاست. تأخ یساختمان یها در پروژه قیدق یزیر برنامه

 .شود نفعان یذ تیو کاهش رضا ها نهیهز شیمنجر به افزا تیقرار داده و در نها ریتحت تأث زیرا ن

با  سهیشدند، هرچند در مقا ییشناسا رگذاریعنوان عوامل تأث به زین ییو اجرا یفن یها سکیموارد، ر نیکنار ا در

و  یفناور یها شرفتیاز پ یناش تواند یموضوع م نیبرخوردار بودند. ا یکمتر تیاز اولو ،یو زمان یمال یها سکیر

 نیکرده است. با ا یریجلوگ یفن یاز بروز خطاها یوساز باشد که تا حد در صنعت ساخت یسطح دانش فن شیافزا

محسوب  یفن یها سکیدر کاهش ر یپروژه، از الزامات اساس حیصح یو اجرا یطراح تیفیحال، همچنان توجه به ک

از  یریگ بود که امکان بهره TOPSIS و AHP دو روش بیپژوهش، استفاده از ترک نیاز نقاط قوت ا یکی.شود یم

بر اساس قضاوت خبرگان مناسب  ارهایوزن مع نییتع یبرا AHP که یهر دو روش را فراهم ساخت. در حال یایمزا

دو روش باعث  نیا بیدارد. ترک آل دهیا حل بر اساس فاصله از راه ها نهیگز یبند در رتبه ییبالا ییتوانا TOPSISاست، 

عنوان  به تواند یم یبیترک کردیرو نی. اابدیبهبود  ت،یهم از نظر دقت و هم از نظر جامع سک،یر لیتحل ندیشد تا فرآ
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با  زیپژوهش ن نیوجود، ا نیا با.ردیپروژه مورد استفاده قرار گ تیریمطالعات در حوزه مد ریسا یبرا ییالگو

به نظرات خبرگان اشاره کرد که  جینتا یبه وابستگ توان یم ها تیمحدود نیمواجه بوده است. از جمله ا ییها تیمحدود

و  یمحدود بودن جامعه آمار ن،یقرار داشته باشد. همچن یذهن یها و قضاوت یشخص اتیتجرب ریممکن است تحت تأث

 شنهادیپ ن،یرا کاهش دهد. بنابرا جینتا یریپذ میممکن است تعم ،یساختمان یها پروژه زنوع خاص ا کیتمرکز بر 

 گرید یها روش نیاستفاده شود و همچن یتر تر و متنوع گسترده یآمار یها از نمونه نده،یآ قاتیدر تحق شود یم

 تیریکه مد دهد یپژوهش نشان م نیا جینتا.رندیقرار گ یمورد بررس زین VIKOR ای ANP مانند ارهیچندمع یریگ میتصم

 نییتع ها، سکیر قیدق ییاست. شناسا ارهیو چندمع کیستماتیس یکردیرو ازمندین ،یساختمان یها در پروژه سکیمؤثر ر

پروژه کمک کند تا منابع خود را  رانیبه مد تواند یمختلف، م یارهایبر اساس مع یبند تیها و اولو آن ینسب تیاهم

 یها . استفاده از روشندینما یریپروژه جلوگ یدر طول اجرا یداده و از بروز مشکلات جد صیتخص نهیبه صورت به

احتمال  شیو افزا یریگ میتصم تیفیبه بهبود ک تواند یو پرابهام، م دهیچیپ یها طیدر مح ژهیو به اره،یچندمع یریگ میتصم

 زین یمعتبر است، بلکه از نظر عمل یتنها از نظر علم پژوهش، نه نیشده در ا ارائه کردیرو.ها منجر شود پروژه تیموفق

به کاهش  تواند یوساز، م ها در صنعت ساخت روش نیا یریکارگ را دارد. به یواقع یها اجرا در پروژه تیقابل

 هیتوص رو، نی. از ادینما یانیها کمک شا پروژه یو بهبود عملکرد کل یریگ میدر تصم تیشفاف شیافزا ها، تیقطع عدم

خود مورد  یتیریمد یندهایرا در فرآ یلیتحل نینو یحوزه، استفاده از ابزارها نیا رندگانیگ میو تصم رانیکه مد شود یم

 .ندینما تخاذآگاهانه و مؤثر ا یماتیتصم ده،یچیپ یها توجه قرار دهند تا بتوانند در مواجهه با چالش

 منابع و مآخذ

های ساختمانی با تلفیق  بینی و شناسایی عدم قطعیت و ریسک پروژه ریزی برای پیش (. برنامه0011احمدپور، ر. )

های کاربردی در مدیریت و  اولین کنفرانس ملی پژوهششده.  شده و زمان کسب های مدیریت ارزش کسب روش
 (.133–173)صص  مهندسی صنایع

های ساختمانی )نظریه  های ریسک در پروژه (. طراحی مدل شناسایی گونه0010ارزانی، ع.، ارزانی، آ.، و زارع، م. )

 .012–23(، 2)11های جدید در مدیریت و حسابداری،  پژوهشبنیاد(.  داده

 . مرکز فرهنگ و انتشارات حامی.مفاهیم و کلیات دانش مدیریت پروژه(. 0۰21آلادپوش، ح. )

چهاردهمین کنفرانس کاوی.  های عمرانی با استفاده از هوش مصنوعی و داده سازی مدیریت پروژه تا(. بهینه بخشی، م. )بی

 (.322–312)صص  ای در مدیریت و مهندسی رشته المللی مطالعات بین بین

های پذیرش فناوری هوشمند  تژی(. ارزیابی استرا0011فر، م. ) ضیغمی، ا.، و احسانی پور، ر.، میرحسینی، س. م.، اله بخشی

در شرایط عدم قطعیت )مطالعه موردی: استان  SWOT-MCDMوساز شهری با ارائه یک مدل جدید  در صنعت ساخت

 .02۰–012(، ۰)0۰مجله پژوهش انجمن مهندسی سازه ایران، قم(. 

های ساختمانی و نحوه مدیریت  (. شناسایی منشاءهای ریسک در پروژه0۰27ویسی، ب. ) خاکسار، م.، شافعی، ر.، و اله

 .07۰–021(، 7)2فراسوی مدیریت، ها )مطالعه موردی(.  آن

دومین های مدیریت ریسک پروژه.  (. تحلیل ارتباط و تکامل مدل0۰20نویس، م.، و ساجدی، م. ) رضایی، ک.، حق
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