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 چکیده
هایی است که در ابتدای تعریف پروژه و قبل از شروع کار ترین قدمای از مهمریزی برای مقابله با ریسک و مدیریت آن در هر پروژهبرنامه

شوند و به دلیل ارتباط تنگاتنگ بین پارامترهای پروژه های ساخت در محیط پیچیده دینامیکی شروع میود. پروژهباید به آن پرداخته ش
های ساخت بر بندی پروژهباشند. در این مقاله به ارزیابی و اولویتهای زیادی مواجه میمحیط ناشناخته بیرونی با عدم قطعیت و ریسکو 

گیری چندمعیاره فرایند تحلیل سلسله مراتبی و روش ویکور در شرایط های تصمیمه از تلفیق روشاساس فاکتورهای ریسک با استفاد
ها بهره جسته سازی عدم قطعیت دادهها از مفاهیم فازی برای مدلهای موجود در دادهشود. به دلیل وجود عدم قطعیتفازی پرداخته می

های ساخت با استفاده از ادبیات موضوع و نظرات خبرگان استخراج بر موفقیت پروژهشود. در این تحقیق، فاکتورهای ریسک تأثیرگذار می
های ساخت بر اساس فازی برای تعیین میزان اهمیت فاکتورهای ریسک و از روش ویکور فازی برای ارزیابی پروژه AHPشوند. از روش می

دهد که از بین فاکتورهای اصلی ریسک، فازی نشان می AHPسازی روش شود. نتایج حاصل از پیادهفاکتورهای ریسک استفاده می
وساز، بندی ساختریسک زمان و ریسک هزینه اهمیت بالاتری نسبت به سایر فاکتورهای ریسک دارند. همچنین، ضعف در برنامه زمان

ند. در انتها، از روش ترین زیرفاکتورهای ریسک شناخته شدعنوان مهمفروپاشی )عیب و نقص( ساخت، و قیمت بالای مناقصه به
 شود.سازی در اصفهان استفاده میپروژه ساخت در حوزه راه 5بندی پیشنهادی برای ارزیابی و اولویت
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Planning and managing the risks is the first step that should be performed 

at the start of projects and before doing the works. Construction projects 

start in a complex and dynamic environment and due to the close relation 

between the parameters of projects and unknown environment, they face 

with the uncertainties and risks. In this paper, construction projects are 

evaluated by combining multi criteria decision making methods, i.e., fuzzy 

AHP and fuzzy VIKOR. The fuzzy concepts are utilized for modelling the 

existing uncertainty in data. For doing so, first a comprehensive list of 

risk factors affecting on the success of construction projects is taken from 

the literature review. They are customized by the experts’ opinions and 

then the final risk factors are selected. The fuzzy AHP is used to determine 

the importance of the risk factors. The results of applying fuzzy AHP show 

that the risks of time and cost have high weights among risk factors. 

Furthermore, weakness in the construction schedule, the collapse, and the 

high bidding price are determined as the high importance sub factors of 

risk. Finally, the proposed model is applied for assessing and prioritizing 

five construction projects in the area of road construction in Isfahan, Iran. 
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 مقدمه -1

ها بسیار متغیر بوده و در لحظه از زمان در معرض بحران قرار دارند. محیط پروژه ها در شرایط کنونی بازار و تجارت در هرپروژه

نیاز ها، پیشتر پیچیده تر می باشد. بدون شک مدیریت صحیح این ریسکهای بزرگشرایط عدم قطعیت قرار دارند و این شرایط برای پروژه

ها است و ضرورت دستیابی به علوم وابسته و گسترش این علوم کاملاً آشکار است. مدیریت صحیح مستلزم شرایط بحران تسهیل

گیری، کلیه طلبد. واضح است که در تمام شرایط تصمیمهر برنامه را میمسئولین جانبه مدیران و گیری درست است، که همت همهتصمیم

گیری الزاماً باید مورد توجه قرار گیرد؛ خطرات احتمالی و ابراین ازجمله مواردی که در حین تصمیمجوانب کار و تصمیم مشخص نیست، بن

های ساخت در تواند بر نتایج تصمیم اخذ شده تأثیر گذارد و این همان حوزه مدیریت ریسک است. پروژهیا قطعی موجود است که می

ا با توجه به مطالبی در بالا ذکر شد، مدیریت ریسک و ارزیابی فاکتورهای ریسک آمیزی همراه هستند. لذمقیاس کلان با عوامل مخاطره

ریزی ریزی، شناسایی، تحلیل، برنامهمدیریت ریسک دربرگیرنده برنامه های ساخت در مقیاس کلان دارای اهمیت بالایی می باشند.پروژه

وژه افزایش احتمال و تأثیر رخدادهای مثبت و کاهش احتمال و پاسخ به ریسک، کنترل و نظارت بر ریسک است. اهداف مدیریت ریسک پر

 . ]1[اثر رویدادهای منفی پروژه است 

هایی هستند که شده، آنهای شناخته ها است. ریسکهای موجود در این پروژههای عمرانی، عدم قطعیتمنشأ ریسک پروژه

نشده امکان های شناخته که در مورد ریسکها وجود دارد، درحالیسکریزی در پاسخ به این ریشده و امکان برنامهشناسایی و تحلیل

اند که ریسک، تهدیدی برای موفقیت پروژه ها دریافتهنماید. سازمانای احتمالی تهیه میمدیریت پیشگیرانه وجود ندارد و گروه پروژه برنامه

که با نتایج حاصل از اتخاذ ریسک در برای پروژه هستند، درصورتی هایی که تهدیدییا فرصتی برای موفقیت کارا و مؤثر پروژه است. ریسک

تعادل باشند، ممکن است پذیرفته شوند. ریسک پروژه همواره در مورد آینده است. ریسک یک رویداد یا وضعیت غیرقطعی است که 

بندی، هزینه یا ند دربرگیرنده محدوده، زمانتوانکه اتفاق بیفتد حداقل بر یکی از اهداف پروژه تأثیر خواهد گذاشت. اهداف میدرصورتی

عملکرد باشند. هر ریسک ممکن است یک یا چند علت داشته باشد که در صورت رخ دادن یک یا چند اثر در پی خواهد داشت. هر علت 

توانند شامل نیاز ها می، علتآورد. برای مثالتواند یک احتیاج، محدودیت یا شرایطی باشد که امکان نتایج منفی یا مثبت را به وجود میمی

ریزی پروژه شوند. در این مورد، ریسک ممکن است مواردی داشتن به یک مجوز محیطی برای انجام کار یا محدودیت کارکنان برای طرح

 سازیریزی شده، یا محدودیت تخصیص و فراهمتر شدن صدور مجوز توسط سازمان مجوز دهنده نسبت به حالت برنامهچون طولانی

که هریک از این رویدادهای عدم اطمینان به وقوع بپیوندند، ممکن است بر کارکنان جهت برای انجام کار در زمان مقرر باشد. درصورتی

هایی از محیط سازمان یا پروژه شود که در تواند در بردارنده جنبهبندی یا کارایی پروژه تأثیرگذار باشند. شرایط ریسک میهزینه، زمان

زمان و وابستگی به های مدیریتی یکپارچه، انجام چندین پروژه همهستند، مانند ضعف مدیریت پروژه، کمبود سامانه ژه سهیمریسک پرو

 . ]2[هستند  شرکای خارجی که غیرقابل کنترل

سک، یک های ساخت است. پس از شناسایی فاکتورهای رییکی از اهداف کلیدی این مقاله شناسایی فاکتورهای ریسک در پروژه

( برای ارزیابی Fuzzy AHP-Fuzzy VIKORهای فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی و ویکور فازی )مدل یکپارچه فازی بر اساس روش

سازی در اصفهان بر اساس های ساخت در حوزه راهبندی پروژهشود. سپس از مدل پیشنهادی برای ارزیابی و اولویتها پیشنهاد میپروژه

دهی شده است. در فصل دوم به بررسی ادبیات موضوع پرداخته صورت زیر سازمانادامه مقاله به شود. ک استفاده میفاکتورهای ریس

شود. در بخش چهارم، روش تحقیق و مدل یکپارچه فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی و روش شود. در بخش سوم روش تحقیق ارائه میمی

پردازد. در بخش ها و فاکتورهای ریسک میشود. بخش پنجم به ارائه مطالعه موردی و تعیین گزینهویکور فازی با جزییات کامل ارائه می

آمده ارائه دستشود و نتایج بههای ساخت بر اساس فاکتورهای ریسک استفاده میششم، از مدل یکپارچه پیشنهادی برای ارزیابی پروژه

 پردازد.های آتی میگیری و ارائه پیشنهادشوند. بخش آخر به نتیجهمی

 پیشینه تحقیق -2
های های ساخت بهره ببرند. ریسکگیری پروژهافراد معمولاً تمایل دارند از درک مستقیم شهودی، تجربه و قضاوت در تصمیم

سترس بودن و های پنهان، در دهستند. ریسک یا طبیعیوجود خارجی جا دارای طور فیزیکی همهمرتبط با قراردادهای ساخت اصولاً به
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ها که از پیشرفت کار های پروژهوری کارکنان، اثرات آب و هوایی، توانایی دستیابی به مواد و تجهیزات یا دیگر مسائل موجود در سایتبهره

ناسند و با شها را میطورکلی کارفرمایان و پیمانکاران این ریسکبینی هستند. بهشده بوده و قابل پیش جلوگیری می کنند، بسیار شناخته

صورت یک فرایند یکپارچه مورد توجه قرارگرفته های ساخت تنها در چند دهه گذشته بهاند. مدیریت ریسک در پروژهآنها برخورد داشته

های ساخت از آن زمان فی النفسه توان رشد سریع فنّاوری ذکر کرد. بنابراین ریسک و مدیریت ریسک در پروژهاست. دلیل این امر را می

 .]0[ شدموضوع مشخص قلمداد می یک

گیری وکار و پروژه را برای تصمیمهای مربوط به کسباست که شناسایی و کمی سازی تمام ریسکریسک، فرایندی مدیریت 

های مدیریتی، سیاستسیستماتیک دهد. در استاندارد کلیات دانش مدیریت پروژه، مدیریت ریسک، کاربرد هوشیارانه مورد هدف قرار می

های تحلیل، ارزیابی و کنترل ریسک است. به عبارتی مدیریت ریسک عبارت است از فرایند ها و فرایندهای مربوط به فعالیتویهر

قبول توان از آنها جهت رساندن ریسک تا سطحی قابلکارگیری معیارهایی که میمستندسازی تصمیمات نهایی اتخاذ شده، شناسایی و به

شده معرفی «  کلیات دانش مدیریت پروژه»سطح اصلی  1عنوان یکی از سه مدیریت پروژه، مدیریت ریسک به استفاده کرد. از طرف موس

العمل در مقابل گیری ریسک، ارائه پاسخ )عکساست. در تعریف این موسسه، مدیریت ریسک پروژه به فازهای شناسایی ریسک، اندازه

کلیه فرایندهای مرتبط با شناسایی، تحلیل »یف، مدیریت ریسک پروژه عبارت است از است. در این تعرریسک( و کنترل ریسک تقسیم شده 

 .]1[ «و پاسخگویی به هرگونه عدم اطمینان که شامل حداکثرسازی نتایج رخدادهای مطلوب و به حداقل رساندن نتایج وقایع نامطلوب است

ت قرارگرفته که از رخ دادن آنها جلوگیری شود و یا از شناسایی شده، مورد نظاری هادر فرایند مدیریت ریسک، تمامی ریسک

گیری آگاهانه در مورد های پروژه برای تصمیمتاثیر منفی آنها کاسته شود. فرآیند مدیریت ریسک پروژه به حامیان مالی پروژه و تیم

سبی را در پیش بگیرند تا تأثیرات منفی های مناکند که روشکند. مدیریت ریسک، تیم پروژه را تشویق میهای جایگزین کمک میحلراه

طور رسمی در طول اجرای پروژه شناسایی، های پروژه بهبر محدوده، هزینه و برنامه پروژه کمینه شوند. در فرایند مدیریت ریسک، ریسک

ت تأثیر هر ریسک تعیین هایی است که برای کاهش احتمال رویداد و شدشوند. این فرایند شامل انجام فعالیتبندی و مدیریت میرتبه

ها حائز اهمیت ها و متغیر بودن محیط پروژههای ساخت به دلیل شرایط کنونی بازار، پیچیدگی پروژهشوند. مدیریت ریسک در پروژهمی

 .  ]1[ است

ای منحصر ههای ساخت سعی و تلاشی تکرارناپذیر با مشخصهشوند: پروژهچنین تعریف میهای ساخت این، پروژه]5[در تحقیق 

های مالی و سرمایه و ساختار سازمانی پویا ها و دشواریفرد زیادی مانند دوره بلندمدت، فرآیندهای پیچیده، محیط نامناسب، سختی به

های ساخت، کند. تنوع علایق ذینفعان در پروژههای فراوانی را تولید می، ریسکهای سازمانی و فنّاورانهچنین پیچیدگیهستند. این

عنوان مثال  کند. با تمرکز بر اینکه در یک پروژه ساخت چه چیزی باید به دست آید )بهها را تشدید مییرپذیری و پیچیدگی ریسکتغی

اهداف پروژه( فرآیند مدیریت ریسک فهم و ادراکی را از آنچه که ممکن است اهداف پروژه را مورد خطر قرار دهد و آنچه که باید برای 

 .]6[ کندانجام شود، فراهم می اطمینان از موفقیت

های بر این عقیده است که برای کاربردهای مؤثر تکنیک های کمی مدیریت ریسک، مشکل و پیچیده، و نیازمند داده ]7[ 1وینچ

ها ن دادهعلاوه استفاده از ای هایی یا دشوار است و یا در صنعت ساخت موجود نیستند. بهدقیق است. متأسفانه به دست آوردن چنین داده

های روش تجزیه و تحلیل ریسک برای شناسایی و ارزیابی ریسکها مشکل است. بنابراین، توسعه یک برای نشان دادن عدم قطعیت

 رسد. های دقیق را رفع کند، ضروری به نظر میهای ساخت که مشکل نیاز به دادهپروژه

در آن فرآیند تجزیه و تحلیل ریسک وابسته به طرز تفکر های تحمیلی است که های ساخت دارای عدم قطعیتطبیعت پروژه

شود. تئوری و استدلال فازی یک ابزار پرکاربرد برای اداره و های ارزیابی ریسک میشخص است. این امر مانع کاربرد بسیاری از روش

های ساخت بهره برای ارزیابی ریسک پروژهعنوان مثال، در تحقیقی از منطق فازی های ساخت می باشد. بهمدیریت مسائل پیچیده در پروژه

های ساخت پرداختند. در این تحقیق از روش فرایند تحلیل با استفاده از تئوری فازی به ارزیابی ریسک پروژه ]1[ 2نیتو و روزویلا. ]8[بردند 

 های ساخت استفاده شده است. سلسله مراتبی فازی برای ارزیابی ریسک در پروژه

                                                            
1 Winch 
2 Nieto-Morote A, Ruz-Vila 
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های ساخت استفاده کردند. آنها با از پنج معیار ریسک برای ارزیابی پروژه ]13[و همکاران  0اخیر، تایلان در یکی از کارهای

پروژه ساخت پرداختند. در این مطالعه از ریسک زمان، ریسک هزینه،  03فازی به ارزیابی  TOPSISفازی و  AHPهای استفاده از روش

های ساخت استفاده شده است. های تأثیرگذار در پروژهعنوان ریسکپایداری محیطی به ریسک ایمنی، ریسک کیفیت، و ریسک مربوط به 

های تونل سازی شناسایی شدند و سپس با استفاده از منطق فازی به ارزیابی و ها در پروژهدر یکی دیگر از مطالعات اخیر، ابتدا ریسک

 .]11[ه شده است های تونل سازی پرداختهای موجود در پروژهبندی ریسکاولویت

ها در امارات متحده عربی پرداختند. مؤلفان از ماتریس احتمال و های ساخت آزادراه، به ارزیابی ریسک پروژه]12[شایق و منصور 

سک ، یک روش ارزیابی ری]10[و همکاران  1ها بر اساس فاکتورهای ریسک درونی و بیرونی استفاده کردند. سامانترااثر برای ارزیابی پروژه

های ساخت شهری معرفی کردند. مؤلفان در تحقیق خود با استفاده از ساختار یکپارچه بر اساس تئوری فازی برای ارزیابی ریسک پروژه

صورت تابعی از امکان رخداد ریسک و شدت رخداد ها پرداختند. سپس نرخ ریسک را بهبندی ریسکسلسله مراتبی به شناسایی و طبقه

یک چارچوب ارزیابی ریسک  ]،11[و همکاران  5وانگ  های مترو پرداختند.بر این اساس به ارزیابی ریسک ایستگاه ریسک تعریف کردند و

های برخاسته از فاکتورهای بیرونی در نظر برای ارزیابی ریسک مسیرهای زیردریایی در چین معرفی کردند. ریسک زمان برای ارزیابی ریسک

 مربوط رفتار تصمیم گیران نیز در چارچوب ارزیابی پیشنهادی در نظر گرفته شده است. هایگرفته شد. علاوه بر این ریسک

های ساخت پرداختند. مؤلفان در تحقیق خود های بیزین فازی به ارزیابی ریسک پروژهبا استفاده از شبکه ]15[و همکاران  6اسلام

های بیزین فازی د. مؤلفان به این نتیجه رسیدند که استفاده از شبکههای ساخت پرداختنهای ارزیابی ریسک در پروژهابتدا به بررسی روش

، به شناسایی الگوهای ]16[و همکاران  7عنوان ابزاری کارآمد برای ارزیابی ریسک در نظر گرفته شود. در تحقیقی دیگر چائوتواند بهمی

ق با استفاده از پرسشنامه و گردآوری نظرات پیمانکاران، سازی در ویتنام پرداختند. در این تحقیسازی و راههای پلریسک در پروژه

های پروژه، های مربوط به پیمانکار، ریسکسازی شناسایی شدند و به چهار دسته ریسکسازی و راههای پلهای موجود پروژهریسک

های شناسایی وقوع هر یک از ریسک بندی شدند. در ادامه مؤلفان احتمال و شدتهای بیرونی طبقههای مربوط به مالکان و ریسکریسک

کند تا سازی تعیین کردند. نتایج این تحقیق به تصمیم گیران کمک میسازی و راههای کوچک، متوسط و بزرگ پلشده را برای انواع پروژه

 ثرات آنها تدوین کنند.ها و یا کاهش اهای مناسب برای حذف ریسکها آگاه باشند و بر اساس آن استراتژیبه احتمال و شدت وقوع ریسک

 صورت زیر ارائه کرد:توان شکاف این تحقیق را بهبا توجه به ادبیات موضوع می

ریسک زمان، ریسک هزینه، ریسک ایمنی، ریسک کیفیت، و ریسک ( فاکتورهای ریسک در نظر گرفته شده در ادبیات موضوع 1

اکتورهای ریسک مذکور، فاکتور ریسک منابع انسانی نیز در نظر گرفته شده باشند. در این تحقیق علاوه بر فمربوط به پایداری محیطی می

، در این تحقیق زیر فاکتورهای مربوط به هر یک از عوامل اصلی ریسک نیز استخراج ]13[است. همچنین برخلاف تحقیق تایلان و همکاران 

 اند.شده و در فرایند ارزیابی در نظر گرفته شده

سازی بر اساس فاکتورهای ریسک در داخل کشور انجام نشده است که در های راهر خصوص ارزیابی پروژهای د( تاکنون مطالعه2

 سازی بر اساس فاکتورهای ریسک هستیم.های راهاین تحقیق برای پوشش شکاف موجود درصدد ارزیابی پروژه

اند. بر اساس مفاهیم و تئوری فازی منعکس شدههای ساخت های موجود در پروژه( علاوه بر این در مطالعات اندکی عدم قطعیت0

های موجود در های فرایند تحلیل سلسله مراتبی و روش ویکور فازی برای انعکاس عدم قطعیتدر این تحقیق از شکل فازی شده روش

 شود.فاکتورهای ریسک استفاده می

 

                                                            
3 Taylan 
4 Samantra 
5 Wang 
6 Islam 
7 Chau 
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 روش تحقیق -3
کاربردی توسعهی دانش در یک زمینه خاص است. این پژوهش از  پژوهش حاضر از لحاظ هدف کاربردی بوده، زیرا هدف تحقیقات

هایی است که هدف آنها توصیف کردن مطالعه موردی است. چون تحقیق توصیفی شامل مجموعه روش -ها توصیفیلحاظ گردآوری داده

شود و نتایج این نوع هدایت می های مورد بررسی است. به عبارت دیگر، تحقیقات کاربردی به سمت کاربرد علمی دانششرایط یا پدیده

های تواند به اتخاذ تصمیمات بهتر در جامعه مورد پژوهش کمک نماید. در مرحله اول تحقیق، فاکتورهای ریسک در پروژهتحقیقات می

کارشناسان و شوند. سپس فاکتورهای ریسک شناسایی شده، با استفاده از نظرات ساخت با استفاده از مطالعه ادبیات موضوع شناسایی می

هایی طراحی و به خبرگان سازی و نهایی کردن این فاکتورها، پرسشنامهشوند. بعد از بومیسازی میخبرگان برای مطالعه موردی بومی

های پرسشنامه، و همچنین به دلیل وجود محیط عدم قطعیت در مسئله، مدلی بر اساس شود. پس از دریافت پاسخموضوع ارسال می

های بندی پروژهفازی برای ارزیابی و اولویت  AHP-VIKORشود. در نهایت از مدل یکپارچه پیشنهادی هیم فازی بنا نهاده میها و مفاروش

 های زیر خلاصه کرد:توان در گام(، مراحل این تحقیق را می1شود. بر اساس شکل )ساخت بر اساس فاکتورهای ریسک استفاده می

 های عمرانی و ساخت با استفاده از ادبیات موضوععی از فاکتورهای ریسک در پروژهالف( استخراج و تهیه فهرست جام

 سازی فاکتورهای ریسک شناسایی شده برای مطالعه موردی بر اساس نظرات خبرگان و کارشناسانب( بومی

 ج( طراحی پرسشنامه و گردآوری اطلاعات

بندی های گردآوری شده برای ارزیابی و اولویتوی دادهفازی بر ر AHP-VIKORسازی مدل یکپارچه پیشنهادی د( پیاده

 های ساختپروژه

 ح( تجزیه و تحلیل اطلاعات

و  AHPشود که مربوط به سؤالات ابزار مورد استفاده در این تحقیق پرسشنامه است. در این تحقیق از دو پرسشنامه استفاده می

میزان اهمیت معیارها و  AHPاساس مقایسات زوجی است. از پرسشنامه  ها برباشند. مبنای طراحی این پرسشنامهویکور فازی می

های ساخت در برآورده شوند و از پرسشنامه ویکور امتیاز هر یک از پروژههای ساخت تعیین میزیرمعیارهای ریسک در فرایند ارزیابی پروژه

 شود.کردن فاکتورهای ریسک مشخص می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مراحل انجام تحقیق1شکل 

 فاکتورهای ریسک در پروژه های عمرانی و ساخت با استفاده از ادبیات موضوعشناسایی 

 فازی AHP-VIKOR پیاده سازی مدل یکپارچه پیشنهادی

 تجزیه و تحلیل اطلاعات

 مطالعه موردی بر اساس نظرات خبرگان و کارشناسان بومی سازی فاکتورهای ریسک شناسایی شده برای

 طراحی پرسشنامه و گردآوری اطلاعات

 تهیه فهرست جامعی از فاکتورهای ریسک خروجی:

 تعیین فاکتورهای نهایی ریسک  خروجی:

 داده های فازی مثلثی خروجی:

 وزن و اهمیت فاکتورهای ریسک و امتیاز گزینه ها خروجی:

 ولویت گزینه ها )پروژه های ساخت(تعیین ا خروجی:
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 ها مواد و روش -4
های مرسوم در ادبیات موضوع برای ارزیابی ریسک، روش ماتریس احتمال و اثر است که به عنوان یک روش کمی یکی از روش

ط بین علت و معلول حوادث در است. از آنجایی گردآوری اطلاعات جامع برای تجزیه و تحلیل ارتباها شناخته شدهبرای ارزیابی ریسک پروژه

وساز مشکل است، و انجام برآورد عددی در مورد احتمال و شدت وقوع حوادث بسیار مشکل است، بنابراین استفاده از های ساختپروژه

ر این، اگرچه های پروژه دشوار است. در این شرایط استفاده از روش کیفی کاربرد بیشتری دارد. علاوه بهای کمی برای ارزیابی ریسکروش

؛ زیرا تنها از ]17[اعتمادی را نتیجه می دهد استفاده اسـت، ولـی نتـایج غیرقابلراحتی قابلماتریس احتمال و اثر یک روش ساده بوده و به

ه احتمال هایی کشود. یکی از دیگر مشکلات این است که ریسکپوشی میها و معیارهای مؤثر چشمدو معیار استفاده شده و از سایر جنبه

. ]17[تواند باعـث بـروز خطـای سیستماتیک شود هایی که احتمال کم و اثر زیاد دارند معادل فرض شده و میزیاد و اثر کم دارنـد با ریسک

 های معتبرتر ضروری است. بدینهای متفـاوت بـرای معیارهـا وجـود ندارد. بنابراین استفاده از روشعلاوه بر این امکان تخصیص وزن

باشند. در ایـن اعتمادی جهت ارزیابی ریسـک میگیری چند شاخصه با استفاده از نظرات خبرگـان متعدد ابزار قابلهای تصمیممنظور روش

گرایانه به دست ها امکان در نظر گرفتن کلیه معیارهای مرتبط با اوزان متفاوت و تبادل بین آنهـا وجـود داشـته و درنتیجه نتایج واقعروش

ها و اطلاعات مناسبی در مورد توان داده. در روش پیشنهادی با استفاده از طراحی پرسشنامه و گردآوری نظرات خبرگان می]18[دهند می

آوری کرده و به تجزیه و تحلیل آنها پرداخته شود. بنابراین از مزایای روش پیشنهادی این است که در شرایطی که فاکتورهای ریسک جمع

عات کاملی در مورد احتمال و شدت وقوع حوادث وجود ندارد، کاربرد دارد. از معایب روش پیشنهادی این است که بار ها و اطلاداده

های کیفی ارجحیت دارند، زیرا های کمی نسبت به روشمحاسباتی بیشتری در مقایسه با روش ماتریس احتمال و اثر دارد. همچنین روش

 دهند.ئه میتری را اراهای کمی نتایج دقیقروش

فازی  AHPفازی است. دلیل استفاده از روش  VIKORفازی و روش  AHPهای روش پیشنهادی در این مقاله ترکیب روش

و بر   گیری استها برای تعیین اهمیت و وزن معیارها در فرایند تصمیمترین روششدهترین و شناختهاینست که این روش یکی از معروف

های تصمیم در ارتباط با زیرمعیارها بسیار که تعداد مقایسات زوجی گزینهنهاده شده است. در این روش، وقتیاساس مقایسات زوجی بنا 

دهندگان در مقایسات دچار اشتباه شوند و یا اینکه کند و ممکن است پاسخزیاد باشد، حجم زیادی از مقایسه را برای کارشناسان ایجاد می

 VIKORدقت پر نکنند و نرخ ناسازگاری افزایش یابد.  برای حل این مشکل ترکیب این روش با روش حوصلگی مقایسات را با به علت کم

گیری چند شاخصه پرکاربرد برای های تصمیمعنوان یکی از روشاست به TOPSISیافته روش که توسعه  VIKORپیشنهاد شده است. روش

شده در فرایند ارزیابی برای تعیین میزان اهمیت معیارهای انتخاب AHP ز روشاگیری است. در این تحقیق، های تصمیمبندی گزینهاولویت

ها بندی پروژهفازی اعمال شده، و از آن برای ارزیابی و رتبه VIKOR های به دست آمده در روششود. سپس اهمیتها استفاده میپروژه

 .پردازیممیفازی  VIKOR و AHP شود. در ادامه این بخش به تشریح روشاستفاده می

 فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی  -4-1

گیری چند شاخصه است که توسط توماس الِ ساعتی در دهه ترین فنون تصمیمفرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از معروف

ها مفید باشد. شاخصتواند گیری روبرو است، میگیری با چند گزینه و شاخص تصمیمکه عمل تصمیمابداع گردید. این روش هنگامی 1173

در دنیای واقعی، بسیاری از تصمیمات دربرگیرنده عبارات  .توانند کمی و یا کیفی باشند. اساس این روش بر مقایسات زوجی نهفته استمی

زبانی به اعداد گیرنده، بهتر است که برآورد های یک تصمیمسازی تجربیات، عقاید و ایدهمنظور یکپارچهمبهم و دو پهلوی انسانی هستند. به

های ورودی کند که دادهبندی ترجیحات، از ماتریس مقایسات زوجی استفاده میگذاری و رتبهمنظور نرخبه AHPفازی تبدیل شود. روش 

اده توان از این ماتریس جهت حصول نتایج مطلوب استفرو هستند، نمیهای ورودی با ابهام روبهآن اعداد قطعی بوده و در مواردی که داده

شود بر معتقدند از جمله دلایل دقت پائین این نوع کسب نظرات از افراد آن است که از فرد خواسته می ]11[و همکاران  8نمود. لئونگ

ها اختصاص دهد و این در حالی است که درک فرد از پدیده در قالب عددی ها نسبتی دقیق به مقایسه زوجی آناساس درک خود از پدیده

                                                            
8 Leung  
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-کننده درک فرد از اهمیت یک پدیده در قیاس با پدیدهتواند بهتر از عددی قطعی منعکسای از اعداد مییان نیست، بلکه بازهقابل ب 1قطعی

رو در مرحله سازی کند. ازاینگیری در ذهن انسان را شبیهسنتی روند تصمیم AHPفازی قادر است بهتر از  AHPای دیگر باشد. بنابراین 

های قطعی رایج در جای نسبتفازی به AHPهای بیانی ملموس و متداول در پرسشنامه مقایسات زوجی از گویه آوری نظر خبرگانجمع

AHP  .اند از:ها عبارتدرمجموع فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی از چند گام اصلی تشکیل شده است. این گامسنتی استفاده شده است 

 تهیه ماتریس مقایسات زوجی 

  مقایسات زوجیتجمیع ماتریس 

 دفازی کردن ماتریس مقایسات زوجی تجمیع شده 

 محاسبه اوزان محلی 

 محاسبه اوزان نهایی 

 پردازیم.دهنده فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی میهای تشکیلدر ادامه به تشریح جزییات گام

 تهیه ماتریس مقایسات زوجی-4-1-1

توان از شوند. برای این کار میدو نسبت به همدیگر مقایسه میعیارها دوبهبرای تهیه ماتریس مقایسات زوجی، معیارها یا زیرم

دهنده بالاترین اهمیت یک نشان 1دهنده اهمیت یکسان دو عنصر نسبت به هم و نمره نشان 1که نمره استفاده کرد، درحالی 1تا  1مقیاس 

تایی است که  1ورد استفاده در این پژوهش مقیاس فازی مقیاس معنصر )سطر ماتریس( در مقایسه با دیگری )ستون ماتریس( است. 

تایی آزادی عمل بیشتری به خبرگان  1. استفاده از مقیاس ]23[بر اساس مقیاس ساعتی پیشنهاد شده است  13توسط تسفاماریام و صدیق

های زبانی، لازم است ای گویهپاره تایی و در قالب 1های خبرگان در مقیاس آوری پاسخدهد. پس از جمعهنگام انجام مقایسات زوجی می

انجام عملیات ریاضی بر روی متغیرهای بیانی کیفی غیرممکن است. های مذکور به مقیاسی باقابلیت تجزیه و تحلیل برده شوند، زیرا پاسخ

 های فازی تبدیل شوند. بنابراین متغیرهای بیانی از طریق جدول زیر به مقیاس

 ]21[: تبدیل متغیرهای بیانی به اعداد فازی مثلثی برگرفته از مرجع 1جدول 

 عدد فازی مثلثی متغیر بیانی

 (1، 1، 1) یکسان

 (2، 0، 1) تراندکی مهم

 (1، 5، 6) ترمهم

 (6، 7، 8) تربسیار مهم

 (8، 1، 1) تراکیداً مهم

 (،، ) مقادیر میانی بین دو سطح

 اعداد مثلثی متقابل
(1/( ،1/ ،1/) 

(8/1 ،1/1 ،1/1) 

اند از: الف( ماتریس مقایسات زوجی برای مقایسه گردد که عبارتدر این تحقیق دو دسته از ماتریس مقایسات زوجی تهیه می

ط با هدف، ب( ماتریس مقایسات زوجی برای مقایسه زیرمعیارها نسبت به همدیگر در ارتباط با معیارهای اصلی نسبت به همدیگر در ارتبا

 ( است. 1ها جدول )معیار اصلی مربوطه. مبنای تهیه هر دسته از این ماتریس

                                                            
9 Crisp 
10 Tesfamariam and Sadiq 
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 تجمیع ماتریس مقایسات زوجی -4-1-2

ها، با استفاده از میانگین هندسی رها و گزینهآوری نظرات خبرگان در مورد معیارهای اصلی، زیرمعیادر این گام پس از جمع

و  ،  امین فرد خبره باشد که در آن kیک عدد فازی مثلثی مربوط به نظر شوند. فرض کنید نظرات خبرگان تجمیع می

ترین مقدار هستند، آنگاه مقدار تجمیع شده نظرات خبرگان با استفاده از نانهبیترین مقدار و خوشترین مقدار، محتملبه ترتیب بدبینانه  

 .]21[شود رابطه زیر محاسبه می

  (1      ) 
 

 خبرگان نظراتکردن  11غیر فازی-4-1-3

کردن کنیم. برای فازی زدایی زوجی فازی تجمیع شده، آنها را فازی زدایی می مقایساتدر این مرحله پس از تشکیل ماتریس 

فرض کنید  .]15[شود استفاده می 12COAماتریس مقایسات زوجی فازی تجمیع شده به مقادیر قطعی از روش 

)
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iiii RURMRLR  شود.صورت زیر محاسبه می ، مقدار فازی شده به]22[یک عدد فازی مثلثی باشد، آنگاه بر اساس 
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


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 شوند.در این مرحله با استفاده از رابطه فوق عناصر ماتریس مقایسات زوجی تجمیع شده فازی به اعداد قطعی تبدیل می

 13محاسبه اوزان محلی -4-1-4

آن  پس از آید.های مقایسات زوجی به دست میها و تبدیل نظرات هر خبره به اعداد فازی متناظر، ماتریسآوری دادهپس از جمع

Aگردد. فرض کنید با استفاده از میانگین هندسی نظرات خبرگان تجمیع می
~

ماتریس مقایسات زوجی تجمیع شده باشد، آنگاه بر اساس  

 شود.، وزن محلی فازی برای معیارها یا زیرمعیارها از روابط زیر محاسبه می]22[
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در روابط فوق، 
ija~  زوجی تجمیع شده معیارمقدار مقایسه i  در مقایسه با معیارj ،است

ir
میانگین هندسی مقدار مقایسه زوجی  ~

همچنین،  در مقایسه با سایر معیارها است. iفازی معیار 
iw~  وزن محلی معیارi .است 

 محاسبه وزن نهایی زیرمعیارها -4-1-5

 آید.از ضرب وزن محلی معیار اصلی در وزن محلی آن زیرمعیار به دست می وزن نهایی هر زیرمعیار

                                                            
11 Defuzzification 
12 Centre of area 
13 Local weights 
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 ویکور فازی -4-2

توسعه یافت. این روش بر مبنای روش  ]20[گیری چند شاخصه توافقی است که توسط آپریکوویچ و زنگ روش تصمیم یک ویکور

بیت گروهی برای اکثریت و یک کمینه تأثیر انفرادی برای تواند یک مقدار بیشینه مطلوال پی متریک توسعه یافته است. این روش می

شرح داده  ]25[و حسینی نیا و فرخ  ]21[مخالفت را فراهم نماید. در ادامه روش ویکور فازی ارائه شده توسط شمشادی و همکاران 

 شود.می

 شوند.در گام اول معیارهای ارزیابی و خبرگان موضوع مشخص می گام اول:

 شود. بهها در ارتباط با معیارهای ارزیابی استفاده مین گام از متغیرهای زبانی ارائه شده در جدول زیر برای ارزیابی گزینهدر ای گام دوم:

 توان از جدول زیر استفاده کرد.ها نسبت به زیرمعیارها میبرای تعیین امتیاز گزینه دیگر عبارت

 ها نسبت به زیرمعیارهابرای تعیین امتیاز گزینههای زبانی : مقیاس2جدول 

 عدد فازی مثلثی مربوطه متغیرهای زبانی

 (3،3،23) خیلی ضعیف

 (3،23،13) ضعیف

 (03،53،73) متوسط

 (63،83،133) خوب

 (83،133،133) خیلی خوب

 

 .]21-25[شوند استفاده از میانگین حسابی تجمیع میها نسبت به معیارها با در این گام نظرات خبرگان در مورد ارزیابی گزینه گام سوم:

 شوند.در این گام ماتریس تصمیم فازی و ماتریس تصمیم فازی نرمال شده بر اساس روابط زیر محاسبه و مشخص می گام چهارم:
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                 (6) 

باشند. در می 15مجموعه معیارهای هزینه Cو  11موعه معیارهای سودمج Bتعداد معیارها،  nها، تعداد گزینه mدر روابط فوق، 

pرابطه فوق به ترتیب 

ijr،m

ijr  وo

ijr دهند.ترین مقدار و بهترین مقدار از ماتریس تصمیم فازی نرمال شده را نشان میبدترین مقدار، محتمل 

 شود.( به ماتریس تصمیم قطعی تبدیل می2این مرحله ماتریس تصمیم فازی نرمال شده بر اساس رابطه ): در گام پنجم

حل ایده ال منفی نامیده حل ایده ال مثبت و راهشود و آنها به ترتیب راهدر این گام، بهترین و بدترین مقدار هر معیار تعیین می گام ششم:

 شوند. می

               (7)                                                      
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14 Benefit criteria 
15 Cost criteria 
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 تعیین وزن معیارها گام هفتم:

فازی برای محاسبه وزن معیارها و زیرمعیارها  AHPدر روش ویکور فازی نیاز به تعیین وزن معیارها است. در این مقاله، از روش 

( 2باشند، آنها توسط رابطه )فازی به شکل اعداد فازی می AHPی محاسبه شده در روش های نهایکه وزناست. ازآنجایی استفاده شده

 شود.های دفازی شده در روش ویکور فازی استفاده میدفازی شده و در نهایت از وزن

ارزش نهایی هر  حل ایده آل محاسبه شده و سپس حاصل جمع موزون آنها برای تعییندر این مرحله فاصله هر گزینه از راه گام هشتم:

 گزینه بر اساس روابط ذیل محاسبه خواهد شد:
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ام  iبیانگر نسبت فاصله گزینه  iRحل ایده آل مثبت )بهترین ترکیب( و ام از راه iبیانگر نسبت فاصله گزینه  iSدر روابط فوق، 

و بدترین رتبه بر  iSدهد. برترین رتبه بر اساس ارزش ام را نشان می jوزن زیرمعیار  jwحل ایده آل منفی )بدترین ترکیب( هستند. ز راها

 آید. به دست می iRاساس ارزش 

 iQمحاسبه شاخص  گام نهم:

 شود:صورت زیر محاسبه می ام به iبرای گزینه  iQمقدار 
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 وزن اکثریت استراتژی موافق معیار یا حداکثر مطلوبیت گروهی است. vدر روابط فوق 
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SSi حل ایده آل منفی گزینه بیانگر نسبت فاصله از راهi  دیگر موافقت اکثریت برای نسبت عبارت ام و بهi .ام است 
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RRi حل ایده آل گزینه بیانگر نسبت فاصله از راهi  ام و به معنی مخالفت با نسبت گزینهi که ام است. بنابراین هنگامی

بیانگر  iQشود شاخصمی5/3مقدار آن کمتر از   کهشود. و هنگامیمنجر به اکثریت موافق می iQباشد، شاخص 5/3تر از بزرگ vمقدار 

 است بیانگر نگرش توافقی متخصصان ارزیابی است. 5/3برابر v طورکلی وقتی مقدار نگرش منفی اکثریت است. به

 iQها بر اساس مقادیر بندی گزینهرتبه هم:گام د 

 شوند.بندی میها اولویتمحاسبه شده در گام قبل، گزینه iQدر این مرحله بر اساس مقادیر 
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 مطالعه موردی  -5

شوند. طور خلاصه تشریح میرزیابی شوند بههایی که قرار است اشود و پروژهدر این بخش به تشریح مطالعه موردی پرداخته می

های مهم های شهری و تأسیسات مورد نیاز عمومی است. شهرداری اصفهان برای اجرای پروژهها تأمین نیازمندیوظایف اساسی شهرداری

توان گفت ها در سطح شهر، میکه با توجه به تنوع و تعداد پروژهطوریریزی منسجم استفاده کرده است، بهشهری از طراحی کامل و برنامه

شهرهای کشور برگزیده است. شهرداری اصفهان با اتکا به تجربیات اجرایی و دانش فنی اعضای که جایگاه شهرداری اصفهان در میان کلان

طق شهری استان عنوان بازویی توانمند در راستای عمران، آبادانی و توسعه مناتواند بهمدیره و همچنین اعضای شورای سازمان میهیئت

سوی وضعیت مطلوب را های سنتی کند. بدون شک مدیریت، روند حرکت از وضع موجود بهعمل کرده و مدیریت نوین را جایگزین شیوه

ای بهتر در تکاپوست. بر اســــاس شرح وظایفی که در اساسنامه سازمان برای معاونت فنی کند و در هر لحظه برای ایجاد آیندههدایت می

سازی اجرای آهن و باند فرودگاه، اجرای پلسازی، زیرسازی راهندسی در نظر گرفته شده، کلیه کارهای عمرانی شامل اجرای راهو مه

های ساختمانی در توان و ها و مراکز تفریحی، و احداث مجتمعهای آبخیزداری، احداث مانَکهای آبیاری و زهکشی، احداث طرحشبکه

های ها گزینهشوند. این پروژهباشند که در شرح داده میهای موردنظر در این تحقیق، پنج پروژه میست. پروژهصلاحیت تخصصی این واحد ا

 شوند.نامیده می A5تا  A1دهند و به ترتیب گیری را تشکیل میتصمیم

 (A1پروژه تعریض پل فلزی )

شود، تا عرض آن متر به عرض پل اضافه می 13رف ای نزدیک از هر دو طمتر است که در آینده 16عرض عرشه موجود پل فلزی 

متر  28متری خواهد داشت.  از  1روی رو و دو پیادهمتر آن عرض سواره 28متر برسد،  06متر افزایش یابد. وقتی عرض پل فلزی به  06به 

وبرگشت یض پل فلزی سه خط رفتشود. پس از تعرمتر در نظر گرفته می 5/0عرض هرکدام  به BRTعرض خیابان آینده پل فلزی، دو خط 

ماه  6متر است و زمان انجام پروژه  100تر برای رانندگان اتفاق بیفتد. طول پل فلزی تر و سالمبرای خودروها خواهیم داشت تا ترددی راحت

 بینی شده است.پیش

 (A2سطح و دوربرگردان شهید عباسعلی بالایی )پروژه تقاطع غیر هم

های سطح شهید عباسعلی بالایی در کمربندی شرق اصفهان و در مقابل مجموعه مرکز همایشر همعملیات احداث تقاطع غی

های سطح در مسیر رینگ چهارم ترافیکی قرار دارد و دسترسی به مجموعه مرکز همایشالمللی در حال اجرا است. این تقاطع غیر همبین

تر به مناطق اطراف وآمد و دسترسی سریعکاهش ترافیک در منطقه، سهولت رفت کند. از مزایای احداث این تقاطعالمللی را آسان میبین

 اصفهان ازجمله اصفهانک، باغ رضوان و سپاهان شهر و .... است.

 (A3الله خراسانی و پارکینگ )پروژه خیابان آیت

بهشت در نظر های آمادگاه و هشت بانمنظور کاهش بار ترافیکی خیاالله خراسانی بهعملیات اجرایی پروژه پارکینگ و خیابان آیت

موازات خیابان آمادگاه متر حدفاصل خیابان استانداری تا خیابان باغ گلدسته و به 075الله خراسانی به طول گرفته شده است. خیابان آیت

بینی ماه پیش 8این طرح  زمان اجرایشود. مدتخودرو اجرا می 213شود. پارکینگ فرشادی نیز در یک طبقه با ظرفیت پارک احداث می

 شده است.

 (A4پروژه احداث مجموعه پل و میدان استقلال )

واسطه نیاز موقعیت جغرافیایی و ها و میدان استقلال در واقع شامل چندین پروژه عمرانی است که بهطرح بزرگ مجموعه پل

ترین مرکز دانشگاهی و جواری مهمرارگیری آن در همترین و پرترددترین ورودی شهر اصفهان و قعنوان مهماجتماعی محل پروژه، به
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های سنگ منطقه از این نقطه از شهر لازم بود طرحی جامع، کامل و درخور و شایسته همچنین مسیر تردد ترانزیت بسیاری از کارخانه

 این قسمت از شهر اجرا گردد. سازی ترافیک شهری و ایجاد سرعت طرح ایمن و استاندارد و کاهش آلایندگی هوا درجهت تسهیل و روان

 (A5آبان ) 25سطح پروژه تقاطع غیر هم

های مهمی است که به دلیل حجم بالای ترافیک خیابان کاوه و تلاقی آن با حلقه دوم آبان یکی از پروژه 25سطح تقاطع غیر هم

کردن بار ترافیکی در دستور کار شهرداری ، تسهیل عبور و مرور خط شرق به غرب و کم BRTحفاظتی شهر اصفهان در جهت تکمیل مسیر 

رود که ضرورت اجرای های مهم حلقه دوم حفاظتی شهر اصفهان به شمار میآبان یکی از تقاطع 25سطح قرار گرفت. پروژه تقاطع غیر هم

بور خط شمالی مترو آن به لحاظ اینکه با خط یک مترو اصفهان در مسیر شمال به جنوب برخورد دارد، دوچندان شده است. به دلیل ع

پذیر نبود و از سویی ترافیک را به سمت حلقه سوم حفاظتی سوق دهد تا از بروز امکان احداث زیرگذر در بخش شمال به جنوب امکان

 های سنگین در مرکز شهر بخصوص محور میدان شهدا جلوگیری شود.ترافیک

 های ساختمعیارها و زیرمعیارهای ریسک در پروژه -5-1

های ساخت استفاده کردند. در این از پنج معیار ریسک برای ارزیابی پروژه ]13[و همکاران  16از کارهای اخیر، تایلاندر یکی 

عنوان عوامل تأثیرگذار در  مطالعه از ریسک زمان، ریسک هزینه، ریسک ایمنی، ریسک کیفیت، و ریسک مربوط به پایداری محیطی  به

طور مثال زیر معیارهای ریسک زمان، تحقیق خود زیرمعیارهای هر یک عوامل ریسک )به مؤلفان درهای ساخت استفاده شده است. پروژه

های ساخت در نظر نگرفتند. در این مقاله، علاوه بر معیارهای اصلی ریسک، زیرمعیارهای مربوطه ریسک هزینه و ....( در فرایند ارزیابی پروژه

های شوند. در یکی دیگر از مطالعات اخیر که به شناسایی ریسکها در نظر گرفته میارزیابی پروژهنیز از ادبیات موضوع استخراج و در فرایند 

های ساخت پرداخته است، زیر معیارهایی برای هر یک از معیارهای ریسک زمان، ریسک هزینه، ریسک کیفیت، ریسک مربوط به پروژه

های ساخت ریسک مربوط به . یکی دیگر از عوامل اصلی ریسک در پروژه]13[ایمنی و ریسک پایداری محیطی در نظر گرفته شده است 

منابع انسانی است، که در تحقیق به اهمیت این نوع از ریسک اشاره شده است. ریسک منابع انسانی شامل مواردی مانند عدم توانایی 

. درمجموع با ]11[پروژه و اعتصاب کارگران است ای باتجربه، تغییر کارکنان کلیدی در حین اجرای مدیریتی، عدم وجود مشاوران حرفه

های ساخت استخراج و نهایی شده که در و نظرات خبرگان فهرستی از عوامل اصلی و زیرعوامل ریسک در پروژه ]13-11[استفاده از منابع 

 اند.جدول زیر ارائه شده

 

 های ساخت: فاکتورهای ریسک در پروژه3جدول 

 زیر معیارها عوامل ریسک )معیارهای اصلی( یفرد

 (C1ریسک زمان ) 1
 (C11) وسازبندی ساختضعف در برنامه زمان

 (C12) تأخیر در تأمین مواد و مصالح

 (C2) ریسک هزینه 2

 (C21قیمت بالای مناقصه )

 (C22) افزایش قیمت مواد و مصالح

 (C23افزایش هزینه کار )

 (C24ها طبق قرارداد )خت هزینهتأخیر در پردا

 (C25) مشکلات مالی

 (C3) ریسک کیفیت 3

 ( C31)  انتخاب نامناسب دستگاه و تجهیزات

 (C32) انتخاب نامناسب مواد 

 (C33) آلات شکست ماشین

 (C34) کیفیت پایین کار 

                                                            
16 Taylan 
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 :1ادامه جدول 

 (C4) ریسک ایمنی 4

 (C41)  )عیب و نقص( ساخت 17فروپاشی

 (C42)  ایمنی کارکنان

 (C43)  سوزیحوادث غیرمترقبه حین کار مانند آتش

 (C5) ریسک پایداری محیطی 5

 (C51) وسازاختلال به ساکنان در نزدیکی محل ساخت

 (C52) آسیب فیزیکی به کارگران

 (C53) محیطیهای زیستمحدودیت

 (C54) سروصدا

 (C6) ریسک منابع انسانی 6

 (C61) دم توانایی مدیریتی ع

 (C62)  ای باتجربهعدم وجود مشاوران حرفه

 (C63) تغییر کارکنان کلیدی 

 (C64)  اعتصاب کارگران

 

ها قبل از توزیع پرسشنامهای و پیمایش میدانی صورت گرفته است. در این تحقیق، شناسایی معیار با تلفیقی از مطالعات کتابخانه

دهندگان مورد بررسی قرار گرفت. در  های پرسشنامه برای پاسخدار بودن گویهاطمینان یافتن از وضوح، دقت و معنامنظور بهآنها  18روایی

 نظران حوزه ساخت و عمران خواسته شد تا در حضور محقق و پس از مطالعه دقیق نامهصورت آزمایشی از گروهی از صاحباین مرحله به

اسخگویی به پرسشنامه و توضیحات فاکتورهای ریسک، به پرسشنامه پاسخ داده و محقق را از نظرات خود مطلع پ آغازین پرسشنامه، نحوه

های نظران عرصه پروژهنمایند. بنابراین، قبل از توزیع پرسشنامه و گردآوری نظر خبرگان، روایی پرسشنامه توسط گروهی از صاحب

 ائید شد. ساختمانی که در ذیل به آنها اشاره شده است، ت

o دو استاد مدیریت پروژه و ساخت 

o های ساختمانیهای ساختمانی از دو پیمانکار فعال در زمینه پروژهسه مدیر پروژه مربوط به پروژه 

o  دو دانشجوی رشته مدیریت پروژه و ساخت در مقطع دکتری و یک دانشجوی کارشناسی ارشد مدیریت پروژه و ساخت که از

 های ساختمانی برخوردار بودند.هتجربه کاری در زمینه پروژ

های مقایسات پایایی پرسشنامه روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی از طریق محاسبه نرخ سازگاری برای هر یک از ماتریس

زوجی  باشد، آنگاه ماتریس مقایسات 1/3زوجی مورد بررسی قرار گرفته است. اگر نرخ سازگاری برای یک ماتریس مقایسات زوجی کمتر از 

گزارش شده است.  6سازگار و پرسشنامه مربوطه پایا است. نتایج مربوط به سازگاری پرسشنامه فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی در بخش 

گیرد. آلفای کرونباخ همواره مقداری بین صفر و پایایی پرسشنامه مربوط به روش ویکور فازی از طریق آلفای کرونباخ مورد بررسی قرار می

باشد،  73/3طورکلی اگر مقدار آلفای کرونباخ بالاتر از یابد. بهدارد و هر چه مقدار آن به یک نزدیک شود، پایایی پرسشنامه افزایش مییک 

باشد، پایایی پرسشنامه متوسط و اگر مقدار آن کمتر از  73/3و  53/3پرسشنامه از پایایی قابل قبولی برخوردار است. اگر مقدار آن بین 

دهد است که نشان می 856/3شده در این تحقیق  مقدار آلفای کرونباخ پرسشنامه طراحی اعتماد نیست.اشد، پرسشنامه پایا و قابلب 53/3

 پایایی پرسشنامه مربوط به روش ویکور فازی از قابلیت اعتماد قابل قبولی برخوردار است.

 تجزیه و تحلیل نتایج -6

(، ماتریس مقایسات زوجی فازی برای نظرات 1های زبانی ارائه شده در جدول )ب گویهآوری نظرات خبرگان در قالپس از جمع

عنوان مثال، پس از ایجاد ماتریس مقایسات زوجی در مورد معیارهای اصلی برای هر یک از افراد  آید. بهتک افراد خبره به دست میتک

یک ماتریس مقایسات زوجی فازی تجمیع شده برای معیارهای اصلی  ( تجمیع شوند و1بایست نظرات خبرگان بر اساس رابطه )خبره، می

                                                            
17 Collapse 
18 Validity 
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 دهد.خبره در مورد معیارهای اصلی است، را نشان می 15به دست آید. جدول زیر ماتریس مقایسات زوجی فازی که از تجمیع نظرات 

سازی مورد بررسی اظهارنظر کنند، زیاد های راهکه تعداد خبرگانی که بتوانند در مورد اهمیت فاکتورهای ریسک در پروژهازآنجایی

های مربوطه را باشند، لذا از نظرات تمامی خبرگانی که توانستند در مورد اهمیت معیارها نسبت به یکدیگر اظهارنظر کرده و پرسشنامهنمی

مه آنها برای انجام این تحقیق نفر بوده که از نظرات ه 15طور کامل تکمیل کنند، استفاده شده است. تعداد خبرگان با شرایط مذکور به

گیری بین خبرگان از لحاظ تحصیلات، تجربه کاری و پست سازمانی وجود نداشت، برای که اختلاف چشماستفاده شده است. ازآنجایی

 ها وزن نظرات خبرگان یکسان در نظر گرفته شد. تجمیع داده
 

 حاصل از تجمیع نظرات خبرگان در مورد معیارهای اصلی ریسک: ماتریس مقایسات زوجی فازی 4جدول 

  
C1 

  
C2 

  
C3 

 
C1 1.000 1.000 1.000 4.183 5.186 6.188 2.702 3.214 3.776 

C2 0.162 0.193 0.239 1.000 1.000 1.000 4.338 5.348 6.355 

C3 0.265 0.311 0.370 0.157 0.187 0.231 1.000 1.000 1.000 

C4 0.244 0.303 0.380 0.687 0.799 0.944 2.118 2.557 3.009 

C5 0.582 0.709 0.871 0.126 0.144 0.169 0.181 0.222 0.287 

C6 0.297 0.356 0.435 0.154 0.178 0.218 1.403 1.665 1.979 

  
C4 

  
C5 

  
C6 

 
C1 2.631 3.301 4.095 1.149 1.411 1.719 2.297 2.809 3.366 

C2 1.059 1.251 1.455 5.933 6.943 7.950 4.595 5.624 6.507 

C3 0.332 0.391 0.472 3.482 4.514 5.533 0.505 0.601 0.713 

C4 1.000 1.000 1.000 2.352 2.841 3.204 6.787 7.789 8.790 

C5 0.312 0.352 0.425 1.000 1.000 1.000 1.719 1.888 2.036 

C6 0.114 0.128 0.147 0.491 0.530 0.582 1.000 1.000 1.000 

 

( وزن 5( تا )2توان با استفاده از روابط )پس از تجمیع نظر افراد خبره و تشکیل ماتریس مقایسات زوجی فازی تجمیع شده، می

نرخ سازگاری برای ماتریس مقایسات زوجی مربوط اند. محلی فاکتورهای اصلی ریسک را محاسبه کرد. این اوزان در جدول زیر گزارش شده

است، ماتریس مقایسات زوجی معیارهای اصلی سازگار  0.1که نرخ سازگاری که کمتر از است. ازآنجایی CR=0.08یارهای اصلی برابر به مع

بوده که سازگاری  0.1های سازگاری ماتریس مقایسات زوجی مربوط به زیرمعیارهای ریسک نیز کمتر از است. لازم به ذکر است که همه نرخ

 هد.دآنها را نتیجه می

  : وزن محلی فازی معیارهای اصلی ریسک و نرخ  سازگاری5جدول 

 وزن محلی فازی معیارهای اصلی ریسک 

C1 (0.239, 0.328, 0.446) 

C2 (0.191, 0.257, 0.343) 

C3 (0.062, 0.084, 0.115) 

C4 (0.154, 0.207, 0.275) 

C5 (0.051, 0.066, 0.090) 

C6 (0.045, 0.059, 0.078) 

CR=0.08<0.1 
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معیارها انجام داده و اوزان محلی زیر معیارها را محاسبه  توان فرایند محاسباتی بالا را برای هر مجموعه از زیرطور مشابه میبه

رب وزن محلی معیار توان با ضکرد. پس از محاسبه اوزان محلی معیارهای اصلی و زیرمعیارهای مربوطه، وزن نهایی یک زیرمعیار را می

اصلی در وزن محلی زیرمعیار مربوطه محاسبه کرد. جدول زیر اوزان محلی فازی معیارهای اصلی و زیرمعیارها و اوزان نهایی فازی 

 دهد.اند، را نشان می( دفازی شده2دهد. ستون آخر اوزان نهایی دفازی شده زیرمعیارها که بر اساس رابطه )زیرمعیارها را نشان می

 

 : اوزان محلی و نهایی فاکتورها و زیرفاکتورهای ریسک6جدول 

 وزن نهایی دفازی شده وزن نهایی فازی زیرمعیار وزن محلی فازی زیرمعیار زیرمعیار وزن محلی فازی معیار اصلی معیار

C1 )0.239, 0.328, 0.446( C11 )0.722, 0.817, 0.932( )0.173, 0.268, 0.416( 0.285 

 

   C12 )0.151, 0.183, 0.214( )0.036, 0.060, 0.095( 0.064 

    C21 )0.274, 0.371, 0.496( )0.052, 0.095, 0.170( 0.106 

 

   C22 )0.124, 0.169, 0.233( )0.024, 0.043, 0.080( 0.049 

C2 )0.191, 0.257, 0.343( C23 )0.066, 0.088, 0.122( )0.013, 0.023, 0.042( 0.026 

    C24 )0.238, 0.326, 0.443( )0.045, 0.084, 0.152( 0.094 

   
 

C25 )0.036, 0.046, 0.062( )0.007, 0.012, 0.021( 0.013 

    

C31 )0.158, 0.230, 0.339( )0.010, 0.019, 0.039( 0.023 

C3 )0.062, 0.084, 0.115( C32 )0.090, 0.126, 0.182( )0.006, 0.011, 0.021( 0.012 

    

C33 )0.394, 0.571, 0.809( )0.025, 0.048, 0.093( 0.055 

    C34 )0.053, 0.074, 0.110( )0.003, 0.006, 0.013( 0.007 

C4 )0.154, 0.207, 0.275( 

C41 )0.429, 0.628, 0.893( )0.066, 0.130, 0.246( 0.147 

C42 )0.193, 0.273, 0.401( )0.030, 0.056, 0.110( 0.065 

C43 )0.072, 0.099, 0.146( )0.011, 0.020, 0.040( 0.024 

   
 

C51 )0.187, 0.284, 0.419( )0.009, 0.019, 0.038( 0.022 

C5 )0.051, 0.066, 0.090( C52 )0.126, 0.186, 0.284( )0.006, 0.012, 0.025( 0.015 

   
 

C53 )0.270, 0.417, 0.635( )0.014, 0.028, 0.057( 0.033 

    

C54 )0.077, 0.113, 0.178( )0.004, 0.008, 0.016( 0.009 

    C61 )0.252, 0.352, 0.493( )0.011, 0.021, 0.039( 0.024 

C6 )0.045, 0.059, 0.078( C62 )0.107, 0.152, 0.221( )0.005, 0.009, 0.017( 0.010 

    C63 )0.292, 0.427, 0.611( )0.013, 0.025, 0.048( 0.029 

    C64 )0.049, 0.069, 0.105( )0.002, 0.004, 0.008( 0.005 

گام بر به  شود. در ادامه این محاسبات را گامس از محاسبه اوزان معیارها و زیر معیارها، نوبت به انجام محاسبات ویکور فازی میپ

های زبانی برای تعیین امتیاز ( و با استفاده از مقیاس2بر اساس جدول )خبره  15کنیم. ابتدا نظرات ( ارائه می2-1اساس توضیحات بخش )

های ساخت( بر اساس فاکتورهای ریسک گردآوری شده است. پس از گردآوری نظرات خبرگان، آنها را بر اساس میانگین ها )پروژهگزینه

دهد. پس از تهیه ها نسبت به معیارها را نشان مینهکنیم. جدول زیر نظرات تجمیع شده خبرگان در مورد امتیاز گزیحسابی تجمیع می

(، این ماتریس را به یک ماتریس تصمیم 2( نرمالایز کرده و سپس توسط رابطه )6ماتریس تصمیم تجمیع شده فازی، آن را توسط روابط )

( از جنس هزینه C42نی کارکنان  )جز زیرفاکتور ایمکنیم. لازم به ذکر است که همه زیرفاکتورهای ریسک بهدفازی )قطعی( تبدیل می

 باشند. ماتریس تصمیم قطعی در جدول زیر ارائه شده است.می
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 : ماتریس تصمیم دفازی شده7جدول 

 C11 C12 C21 C22 C23 C24 C25 C31 C32 C33 

A1 0.623 0.586 0.578 0.658 0.715 0.520 0.472 0.535 0.488 0.599 

A2 0.573 0.563 0.657 0.581 0.751 0.567 0.232 0.515 0.479 0.588 

A3 0.639 0.741 0.610 0.625 0.715 0.375 0.155 0.572 0.563 0.751 

A4 0.667 0.720 0.689 0.609 0.751 0.400 0.158 0.702 0.706 0.675 

A5 0.741 0.704 0.730 0.731 0.680 0.400 0.184 0.742 0.621 0.707 

 C34 C41 C42 C43 C51 C52 C53 C54 C61 C62 

A1 0.525 0.478 0.643 0.714 0.745 0.696 0.279 0.310 0.259 0.695 

A2 0.568 0.429 0.873 0.673 0.637 0.614 0.282 0.286 0.244 0.632 

A3 0.740 0.671 0.873 0.649 0.625 0.609 0.512 0.626 0.607 0.611 

A4 0.556 0.526 0.843 0.679 0.660 0.588 0.318 0.344 0.302 0.615 

A5 0.688 0.713 0.453 0.786 0.781 0.781 0.609 0.444 0.385 0.753 

 C63 C64         

A1 0.616 0.577         

A2 0.702 0.660         

A3 0.871 0.842         

A4 0.748 0.704         

A5 0.568 0.618         

 اند:شود که در جدول زیر گزارش شده( محاسبه می8ل مثبت و منفی بر اساس روابط )حل ایده ادر ادامه راه

 های ایده ال مثبت و منفی در روش ویکور فازیحل: راه8جدول 

 C11 C12 C21 C22 C23 C24 C25 C31 C32 C33 

حل ایده ال مثبتراه  0.741 0.741 0.730 0.731 0.751 0.567 0.472 0.742 0.706 0.751 

حل ایده ال منفیراه  0.573 0.563 0.578 0.581 0.680 0.375 0.155 0.515 0.479 0.588 

 C34 C41 C42 C43 C51 C52 C53 C54 C61 C62 

حل ایده ال مثبتراه  0.740 0.713 0.873 0.786 0.781 0.781 0.609 0.626 0.607 0.753 

حل ایده ال منفیراه  0.525 0.429 0.453 0.649 0.625 0.588 0.279 0.286 0.244 0.611 

 C63 C64         

حل ایده ال مثبتراه  0.708 0.682         

حل ایده ال منفیراه  0.435 0.435         

مقادیر
iS ،

iR  و
iQ ( مح1( و )8بر اساس روابط )اند. همچنین در ستون آخر نیز رتبه ( گزارش شده1اند در جدول )اسبه شده

ها بر اساس شاخص گزینه
iQ محاسبه شده است. برای محاسبه مقادیر

iQ  5.0ازv  استفاده شده است. مقدار شاخص
iQ برای هریک 

( نیز نمایش داده شده است. بر اساس شاخص 2های ساخت در شکل )از پروژه
iQای که مقدار کمتری داشته باشد، رتبه بهتری را ، گزینه

دهد مقدار شاخص ( نشان می1) طور که جدولکند. همانکسب می
iQ  برای گزینهA5  نابراین گزینه پنجم شده است، ب 0.000برابر

(A5یعنی پروژه تقاطع غیر هم ) 25سطح ( آبان بهترین رتبه را به خود اختصاص داده است. بعد از این گزینه، گزینه چهارمA4 که پروژه )

برای این  iQسازی به خود اختصاص داده است. مقدار شاخص های راهاحداث مجموعه پل و میدان استقلال است، رتبه دوم را در بین پروژه

است، که بعد از مقدار  0.386گزینه برای 
5Q ترین مقدار است. با توجه به مقادیر شاخص پایین

iQ توان نتیجه گرفت که گزینه سوم می

(A3( و گزینه اول )A1 که )«های سوم و باشند به ترتیب رتبهمی« پروژه تعریض پل فلزی»و  «الله خراسانی و پارکینگپروژه خیابان آیت



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 975تا  951، صفحه 9317، سال 4ویژه ، شماره 5مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  973

 

سطح و دوربرگردان شهید ( یعنی پروژه تقاطع غیر همA2اند. گزینه دوم )سازی به خود اختصاص دادههای راهچهارم را در بین پروژه

سازی که بر اساس های راهشده، اولویت پروژه عباسعلی بالایی بدترین رتبه را به خود اختصاص داده است. با توجه به توضیحات ارائه

 صورت زیر فهرست کرد:توان بهفاکتورهای ریسک به دست آمده است را می

o 25سطح اولویت اول: پروژه تقاطع غیر هم ( آبانA5) 

o ( اولویت دوم: پروژه احداث مجموعه پل و میدان استقلالA4) 

o الله خراسانی و پاولویت سوم: پروژه خیابان آیت( ارکینگA3) 

o ( اولویت چهارم: پروژه تعریض پل فلزیA1) 

o اولویت پنجم: پروژه تقاطع غیر هم( سطح و دوربرگردان شهید عباسعلی بالاییA2) 

 

 : نتایج حاصل از اجرای روش ویکور فازی9جدول 

 هاگزینه
iS  

iR  
iQ  شرح گزینه هارتبه گزینه 

A1 0.769 0.200 0.725 4 پروژه تعریض پل فلزی 

A2 0.848 0.285 1.000 5 سطح و دوربرگردان شهید عباسعلی بالاییپروژه تقاطع غیر هم 

A3 0.571 0.174 0.498 3 الله خراسانی و پارکینگپروژه خیابان آیت 

A4 0.575 0.126 0.386 2  احداث مجموعه پل و میدان استقلالپروژه 

A5 0.240 0.082 0.000 1 آبان 25سطح پروژه تقاطع غیر هم 

 

 

 (Qiسازی روش ویکور فازی )شاخص : نتایج پیاده2شکل 

 گیرینتیجه -7

های بندی پروژهی ارزیابی و اولویتدر این مقاله، از روش یکپارچه فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی و روش ویکور فازی برا

گیری عدم قطعیت برطرف ها را در اندازهساخت بر مبنای فاکتورهای ریسک استفاده شده است. روش یکپارچه فازی پیشنهادشده ناتوانی

تار سلسله مراتبی برای اند از: پشتیبانی از ساخکند. علاوه بر سادگی و قابلیت درک آسان روش پیشنهادی، سایر مزایای مهم آن عبارتمی
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های پیچیده، لحاظ نمودن اهمیت و وزن معیارها در فرایند ارزیابی و انتخاب پروژه، پشتیبانی از مفهوم فازی )بیان ابهام و تشریح سیستم

گیری نماید که تصمیمگیرندگان کمک میگیری بهتر(. مدل ارائه شده به تصمیمبندی )کمک به تصمیمعدم قطعیت(، قابلیت رتبه

ها است، مدیریتی صحیح اعمال های مهم برخی از سازمانهای که از استراتژیبندی و انتخاب پروژهتری انجام دهند و بتوانند بر اولویتدقیق

زوجی سازی در اصفهان استفاده شده است. از مقایسات بندی پنج پروژه ساخت در حوزه راهنمایند. از روش پیشنهادی برای ارزیابی و اولویت

های پرسشنامه مربوط برای تعیین میزان اهمیت معیارها استفاده شده است. سپس با اعمال اوزان به دست آمده بر روی داده AHPدر روش 

پروژه ساخت بر اساس فاکتورهای ریسک پرداخته شد. نتایج به دست آمده توسط روش ویکور فازی  5بندی به روش ویکور فازی، به اولویت

سطح و دوربرگردان شهید آبان بهترین رتبه را کسب کرده است و پروژه تقاطع غیر هم 25سطح د که پروژه تقاطع غیر همدهنشان می

شود که (، ریسک به عواملی گفته میPMBOKعباسعلی بالایی بدترین رتبه را به خود اختصاص داده است. در پیکره دانش مدیریت پروژه )

های مثبت در فرایند ارزیابی در این تحقیق، ریسک ر مثبت یا منفی بر اهداف عملکردی پروژه دارند.تحقق آنها غیرقطعی بوده و تأثی

که با  عنوان یک ریسک مثبت در نظر گرفته شود درصورتیتواند بهعنوان مثال، زمان تحویل پروژه میهای ساخت لحاظ نشده است. به پروژه

های مثبت در فرایند شده به اتمام رساند. لحاظ کردن ریسکبینیپروژه را زودتر از زمان پیشزمانی کارها بتوان سازی زمان و همفشرده

 شود.های ساخت یکی از موضوعات جذاب است که برای مطالعات آتی پیشنهاد میارزیابی پروژه
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