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Risk management is one of the approaches to the success of construction 

projects that must be implemented systematically. In classical approaches, 

project risks are assessed based on two criteria of probability of 

occurrence and their impact; In the present study, we first identify the 

risks involved in construction projects. Then paired comparisons were 

made for weighting and determining the importance of risk factors, then 

using DEMATEL combined method and network analysis process.  to 

validate the proposed model, based on a case study in the Risk 

Identification Development Project using the Delphi method at three 

levels out of 60 identified risks, 18 risks were selected out of five 

categories of technical, financial and support risks, social, environmental, 

implementation. They were categorized, and then the extent to which each 

of these risks impacted the project objectives, the probability of each 

occurring, and ultimately the degree of importance of each risk. The 

ranking of identified risks indicates that the main research risks are the 

executives and technical departments that have gained the highest score 

using the combined DEMATEL method and the network analysis process, 

but in terms of impact on other factors, social risk It is of particular 

importance to others at different stages of work. 
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 ندیو فرآ متلید یبیترک کردیرو با یعمران یهاپروژه سکیر یبندتیو اولو یابیارز

 (2هامون -ستانیدشت س یرسان: پروژه آبی)مطالعه مورد  یاشبکه لیتحل
 *2 جعفر مصری ،1محمدرضا شهرکی

 استادیار گروه مهندسی صنایع، دانشگاه سیستان و بلوچستان، زاهدان -1

 زاهدان ،شگاه سیستان و بلوچستاندان ،دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی صنایع -2
 

 چکیده
های کلاسیک، روش شود. دراعمال  مندنظام صورتبهکه باید  ی عمرانی استهاپروژهموفقیت  منظوربهمدیریت ریسک یکی از رویکردها 

ی هاجنبهیی بیانگر تمام تنهابه ارهایمعشوند؛ ولی این انجام می هاآن تأثیردو معیار احتمال وقوع و  بر اساسی پروژه هاسکیرارزیابی 
ی است. سپس مقایسه زوجی برا شدهپرداختههای عمرانی های موجود در پروژهابتدا به شناسایی ریسک  ریسک نیستند. در پژوهش حاضر

وزن دهی و تعیین اهمیت عوامل ریسک انجام گردیده است، سپس با استفاده از روش ترکیبی دیمتل و فرآیند تحلیل شبکه ای اقدام 
اعتبار سنجی مدل ارائه شده، براساس مطالعه موردی در پروژه عمرانی شناسایی ریسک ها با استفاده از روش دلفی در  منظوربه گردید.

 ،یطیمح ،یاجتماع ،یبانیو پشت یمال ،یفن یها سکیدسته ر پنجکه در دیگرد انتخاب سکیر 11 شناسایی شده،ریسک  60سه سطح از 
هر  تیدرجه اهم تاًیو نها کیها بر اهداف پروژه، احتمال وقوع هر  سکیر نیهر کدام از ا ریتاث زانیو سپس ماست،  شده یاجرا دسته بند

ی اجرا و فنی است که هابخشکه ریسک های اصلی تحقیق،  دهدیمهای شناسایی شده، نشان ی ریسکبندرتبه. دیگرد نییتع سکیر
، ولی از نظر تاثیر گذاری بر سایر موارد، ریسک اندکردهای کسب بالاترین امتیاز را با استفاده از روش ترکیبی دیمتل و فرآیند تحلیل شبکه

 تفاوت کار دارد.اجتماعی نسبت به سایرین اهمیت ویژه ای در مراحل م

 ای، تاثیر گذاری ریسک ها، دیمتل ،فرآیند تحلیل شبکهارهایمعی چند ریگمیتصمی ریسک، بندرتبه :کلمات کلیدی
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 https://dx.doi.org/10.22065/jsce.2020.213774.2036 چاپ انتشار آنلاین پذیرش بازنگری دریافت

doi: 
81/18/1931 80/83/1088 20/81/1933 20/81/1933 98/83/1088 10.22065/jsce.2020.213774.2036 

  محمدرضا شهرکی نویسنده مسئول:*

  m.reza.shahraki@gmail.com پست الکترونیکی:

                                                           
 نویسنده مسئول *

http://www.jsce.ir/


 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 81 95 تا 78، صفحه 0011، سال 3ویژه  ، شماره8مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 مقدمه -1

 نیترها است. مهمآن تیریو مد سکیتسلط بر ر زانیگوناگون، م طیآن در شرا تیریهر سازمان و بنگاه وابسته به نوع مد تیموفق

عنوان که به ؛به اهداف پروژه است یابیدست یلازم برا طیو فراهم کردن شرا سکیر تیریمند به مدپروژه توجه نظام تیریدر مد ندیفرا

نامطمئن است که  طیشرا ای دادیرو کیپروژه  سکیپروژه، ر تیری(. در دانش مد2818و همکاران،  شی)آرشودیشناخته م سکیر تیریمد

)استاندارد  گذاردیم یمنف ایمثبت  ریو دامنه مصوب پروژه تأث تیفیک نه،یزمان، هز لیاز اهداف پروژه از قب یکیدر صورت وقوع بر حداقل 

 ندیو فرا ها  تیو کنترل فعال تیهدا ،یدهسازمان ،یزیرپروژه، برنامه سکیر تیریهدف از مد  ژهپرو تیری(. در مد2881پروژه،  تیریمد

(. مدیریت ریسک پروژه 2818و همکاران،  شآری) شود  نهیکم دهایو اثرات تهد نهیشبی ها که اثرات فرصت یاگونهپروژه است به کی های

 ندها،یریسک پروژه است. این مدیریت شامل فرآ یریآنالیز، پاسخگویی و زیر نظرگ شناسایی،برای  یزیریک فرآیند سیستماتیک برنامه

احتمال نتایج رویدادهای  یسازنهیاحتمال نتایج رویدادهای مثبت و کم یسازنهیشیرای باست که به مدیر پروژه ب ییهاکیابزارها و تکن

ادعا کرد که این مدیر پروژه است  توانیفرآیند کامل مدیریت ریسک پروژه، م یریکارگ(. با به2812)فرانکم و همکاران،  کندیمضر کمک م

باید کار گرفته شود تا  . مدیریت ریسککنندیو اتفاقات، مدیریت را اسیر خود م پروژه اشراف دارد، نه آنکه شرایط یرقطعیکه بر شرایط غ

کاهش یابد. مقصد اصلی مدیریت ریسک پروژه، بهبود عملکرد پروژه از طریق شناسایی، ارزیابی و مدیریت  مکانضررهای احتمالی تا حد ا

 .(2819و همکاران،  یمند پروژه، در ارتباط با ریسک است)ناصرنظام

 یاضیمدل ر ،در بخش دوم قاتیتحق نهیشیپ یپس از بررس پرداخته شده است.مسئله  اتیادببه مرور مقاله، ابتدا  نیا در

بر اساس مدل  جینتا ،یبر اساس مطالعه مورد شدهیآوراطلاعات جمع لیوتحلهی. سپس با تجزشده است حیتشردر بخش سوم  یشنهادیپ

. شده است حیو مراحل مختلف آن تشر تخابان ،مسئله لیوتحلهیتجز یبراپیشنهادی  یبی. روش ترکگردیده است یارائه و بررسپیشنهادی 

 است. شدهانیها به فرصت بآن لیو تبد ها سکیکاهش ر یبرا ییهاشنهادیپپرداخته شده  یینها یبندتیبه اولودر بخش پنجم در ادامه 

 ادبیات و پیشینه تحقیق -2

 تیری( در استاندارد مد2881و همکاران، دیاست )زا شدهفیتعر انیز ایخطر  کیبه وجود آمدن  ایخطر  کیاحتمال وقوع  سکیر

 تیریشده است: برنامه مدارائه ریگانه به شرح زپروژه شامل مراحل شش تیریگسترده دانش مد یراهنما سک،یر تیریمد ندیپروژه  فرا

 تیری)استاندارد مد سکیو کنترل ر شیسک،پایپاسخ به ر یزری سک،برنامهیر یکم لیسک،تحلیر یفیک لیسک؛تحلیر ییسک؛شناسایر

 یابدستی در ها از پروژه ارییکه بس دهدیرا نشان م تیواقع نیهمراه هستند، ا ینانیاطم یها بابهمواره پروژه نکهی(.اعتقاد به ا2881پروژه، 

برای انتخاب پاسخ مناسب در  هاسکیر یابی. لذا با توجه به نوع ارزخورندیخود شکست م دنظرو زمان مور نهیبه اهداف، محدوده، منافع، هز

( 2881و همکاران ) دی(.تارک زا2881پروژه،  تیریشده است.)استاندارد مدتاکنون انجام یقاتیآن، تحق تیریجهت حفظ منافع پروژه و مد

کردند و اثرات هر  یو سطح کلان )شرکت( و خرد )پروژه( معرفدر د دهدیقرار م ریپروژه بزرگراه را تحت تأث کیکه  سکیر یدو منبع اصل

 یمعرف  یمراتبسلسله لیتحل ندفرای از استفاده با ها پروژه بندی تیو اولو یابیارز یرا برا سکیمدل ر کیو  یبررس هاسکیر یرا رو کی

در حال ظهور و منابع  آوری فن یهاسکیوزن در سطح کلان و ر نیشتریب بیبه ترت یو مال یاسیس سکیها نشان داد که رآن جینمودند. نتا

ارائه نمودند که  سکیر لیوتحلهیتجز دیوساز روش جدپروژه ساخت ی( برا2818) و رز ویلا تومروتیوزن را در سطح خرد دارند. ن نیشتریب

 نیحصول است. ا رقابلیغ ایناقص  هاسکیر یابیارز یاکه اطلاعات بر یو زمان دهیچیپ های تیدر موقع هاستسکیمربوط به مقابله با ر

 یابیگروه ارز یاز اعضا میطور مستقشده است که به سهیبا استفاده از دو فاصله مقا هاتیارزش اولو نیبه حداقل رساندن تفاوت ب یروش برا

 انددهیمناسب نرس سکیر یابیمدل ارز کیموضوع که محققان به  نیا انی( باب2811) یآذر یمیآل است. کر دهیآمده و ارزش ادستبه

هاست. استفاده انتخاب ازجمله آن ندیچند نفر در فرا یرینامشخص، مبهم و درگ یهامشکل متصور شده که داده نیا یرا برا یاریعوامل بس

به   یگروه اسم کیتکن از یریگمیتصم یارهایشده و معدر نظر گرفته کیستماتیو س یمنطق ندیفرا کیعنوان به یفاز  سیاز روش تاپس

و زمان استفاده کردند و به  نهیهز اریاز دو مع ها،تیفعال یبند( در مدل خود برای رتبه2818و همکاران ) یانیصدق ی. صالحدیآیدست م

 یدرجه بحران صورتهزمان ب اریاند. معصورت فازی در نظر گرفتهرا به اریدو مع نیا ها،تیانجام فعال نهیزمان و هزنبودن مدت یقطع لیدل
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 زانیآن پروژه، م طیدر هر پروژه با توجه به اهداف و شرا کهییلحاظ شده است و ازآنجا ط،یشرا نیآمده از شبکه فازی در ادستبودن به

ها آن سکیربر اساس  هاتیفازی، فعال تاپسیس داده و با استفاده از روش صیوزن تخص اریدو مع نیو زمان متفاوت است، به ا نهیهز تیاهم

اطلاعات را  آوریفن یهاپروژه یسپاربرون سکیر یفاز یریگمیتصم کردیبا رو قی( در تحق2810اند. سامانترا و همکاران )شده یبندرتبه

 هاستفاد هاسکیر یکم یبندجهت رتبه ایذوزنقه یاعداد فاز میتعم یاز مفهوم مرکز ثقل برا یموردبررس قیها در تحقکردند. آن یبررس

 یها براارائه کردند. آن یدیروش جد یاستنتاج فاز ستمیو س یمراتبسلسله لیروش تحل بی( با ترک2812و همکاران ) گزیکردند.رودر

 نینشان دادند که کاربرد ا ،یاز سه پروژه فناور یواقع یمثال عدد کیکردند و با ارائه  جادیا سکیمراتب رسلسله کیروش  نیا یسازادهیپ

مدل  کی( از 2819و همکاران ) ی. ناصردهدیعوامل خطر را نشان م تیمناسب است و اهم اریبس سکیعوامل ر یبندقهبط یروش برا

از  افتهیوقوع  هایسکیر یاثر زمان دیاول با تیاستفاده کردند که محدود تیکردن دو محدود ممینیبا اهداف م کیصفر و  یخط یزیربرنامه

تر کوچک افته،یوقوع  هایسکیر اینهیکه اثر هز کندیدوم کنترل م تینشود و محدود شتریب هاسکیر عمورد انتظار وقو یکل ارزش زمان

 جیو نتا دیاستفاده گرد کیمتر یخط یزیراز روش برنامه یشنهادیحل مدل پ یباشد. برا هاسکیوقوع ر نهیارزش مورد انتظار هز یمساو ای

 .است  شدهاست، ارائه ییپارتو نهیبه هایجواب شاملکه  هیدر منطقه عسلو یپروژه سدساز کی یبرا

مورد را موردمطالعه  هاسکیر یبندتیروش اولو رییتغپرداخته و  یپروژه عمران یهاسکیر یبندتیبه اولو نیشیپ قاتیتحق

 های پروژههره برداری طی زمان ساخت و ب. در تنوع و تعداد ریسکهای مورد بررسی افزایش یافته استپژوهش  نیدر اگرفته است. قرار

. که در این تحقیق ریسکهای اجتماعی پروژه ها نیز مورد ارزیابی و رار گرفته و رتبه بندی می شوندوجود دارد،  یاجتماع تمشکلا یعمران

ی عمرانی ها باید در پروژه هااست که پرداخت خسارات آنی و املاک اراض بیتخر یعمران یهااز مسائل مهم در پروژه یکاز طرف دیگر ی

خسارات وارده  نیبه تامقرار گرفته و روشهایی برای  یموردبررس های عمرانی اینگونه ریسکها  در پروژهمورد بررسی و ارزیابی قرار گیرد. 

ی موجب بررسی اثرات متقابل شاخصها و گزینه های اشبکه لیتحل ندیفرآاستفاده از روش  هاسکیر لیدر تحلبررسی شوند. همچنین 

 .می گرددمختلف 

 روش تحقیق -3

ی)مطالعه کتاب و اکتابخانهدر این تحقیق به منظور شناسایی ریسک های موجود با استفاده از پیمایش میدانی)مصاحبه( و 

است. انتخاب صاحب نظران بخش بسیار مهمی از روش دلفی  شدهاستفادهمقالات مرتیط با ریسک های پروژه های عمرانی از روش دلفی 

است. آگاهی این گروه، از موضوع مورد نظر، تضمین خوبی برای کیفیت بالای نتایج دلفی است. بنابراین حلقه اعضای دلفی در این 

شگاه سیستان و بلوچستان پژوهش براساس آگاهی و تسلط بر موضوع تحقیق انتخاب شده اند که شامل متخصصین شرکت و اساتید دان

به موضوع پروژه در مرحله اول مصاحبه کلی صورت گرفت، در این مصاحبه ها سعی پژوهشگر بر آن می باشد. پس از اطلاع رسانی راجع

ریسک  بود تا رویکرد و نگاه متخصصان و اساتید به موضوع ریسک و ارتباط آن با پروژه مورد مطالعه را مورد کنکاش و بررسی قرار دهد.

ریسک در  60های موجود در پروژه های عمرانی مورد مطالعه قرار گرفته و ریسک های شناسایی شده جمع آوری شده و در مجموع  

حوزه های مختلف شناسایی شد. سپس یافته ها را با متخصصین و اساتید در میان گذاشته شده است و نظرات آنان در طی دومرحله اخذ 

ریسک شناسایی شده در ابتدا در طی این دو  60گردید در طی سه مرحله پالایش و هماهنگ سازی صورت گرفته است، به صورتی که از 

در پروژه، اهمم ریسک های  شدهییشناسای هاسکیر گروه انتخاب می شوند. در تهیه پرسشنامه بر اساس 5ر ریسک د 11مرحله 

درنهایت با  .اندقرارگرفتهگروه فنی، مالی و پشتیبانی، اجتماعی، محیطی و اجرا  5ریسک اصلی است که در  11 شناسایی شده شامل

بندی های پروژه جهت اولویتای، اوزان نسبی عوامل مؤثر بر ریسکبکهکارگیری روش ترکیبی دیمتل و فرایند تحلیل شبه

 MATLABافزار گیری از نرمای با بهرهها محاسبه گردید. تمامی محاسبات مربوط به روش دیمتل و فرایند تحلیل شبکهآن

 صورت گرفته است.
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 روش دیمتل-3-1

کند گیری به یک مدل ساختاری ملموس تبدیل میتصمیم ها را در مسائلروش دیمتل روابط علی معلولی بین شاخص

های تحقیق علمی، برای بهبود ساختار پیچیده (. روش دیمتل با هدف استفاده مناسب از روش2880)تی ژنگ و همکاران،

نی بر (. این روش مبت2810مراتبی بوجود آمد )دیوسالار و همکاران،های علمی با ساختار سلسلهحلمسائل و شناسایی راه

های دخیل را به دو گروه علت و معلول تفکیک نماید. این نمودارها، رابطه وابستگی میان توانند مؤلفهنمودارهایی است که می

شود که در آن محور افقی های مرتبی حاصل میکشند. نمودار علی با ترسیم زوجعناصر یک سیستم را به تصویر می

که اگر عامل در بالای محور طوریدهد؛ بهمودی، علت یا معلول بودن عامل را نشان میدهنده شدت تأثیرپذیری و محور عنشان

رو با استفاده از این گیرد. ازاینافقی قرار گیرد، جز گروه علت و اگر در پایین محور افقی قرار گیرد، جز گروه معلول قرار می

توان با تشخیص تفاوت میان معیارهای علت و معلول، می نمودارها روابط علی میان معیارها به کمک دیاگرام علی تعیین و

مراحل روش دیمتل جهت محاسبه سطح وابستگی میان معیارها به  (.2810تصمیمات درستی اتخاذ نمود )جوکار و فاضلی،

 شرح زیر است.

 : تهیه ماتریس روابط مستقیم 1گام 

ها بر یکدیگر کارشناس میزان تأثیرگذاری آن Hبایست توسط معیار جهت بررسی وجود دارد و می  nفرض کنید که 

بایست میزان ها بر یکدیگر مشخص نماید. هر کارشناس میبایست میزان تأثیرگذاری آنمشخص گردد. هر کارشناس می

ام kکه توسط کارشناس  jبر معیار  i( مشخص نماید. میزان تأثیر معیار 1را با توجه به جدول) jبر معیار  iتأثیرگذار معیار 

𝑋ijصورتشده است بهمشخص
k که شود نشان داده میj=1,…,i=1,…,n  وk=1,…,H  برای کارشناسk  پس از انجام مقایسات

𝑛زوجی بین تمام معیارها یک ماتریس  × 𝑛   ،که هر تشکیل خواهد شد𝑋ij
k ( در ماتریسk=1,….,H .)𝑥𝑖𝑗

𝑘 = [𝑋𝑖𝑗
𝑘 ]

𝑛×𝑛
 

,𝑋1)مین ترتیب نمایانگر یک عدد غیر منفی است. به ه 𝑋2, 𝑋3, …𝑋𝐻)  ماتریس برایH که طوریکارشناس وجود دارد به

 . تواند بر روی خود تأثیری داشته باشدها صفر خواهد بود زیرا که یک معیار نمیتمامی عناصر قطر اصلی این ماتریس
 (1333ی مورداستفاده درروش دیمتل)حبیبی و همکاران، هااسیمق -1جدول 

 تأثیر خیلی زیاد تأثیر زیاد تأثیر کم تأثیر خیلی کم بدون تأثیر

0 1 2 9 0 

 

 

(1             ) 

𝑋k

[
 
 
 
 
 
 X11

k      X12
k … X1j

k

X21
k       X22

k … X2j
k

.
     
.

Xi1
k         Xi2

k ⋮       Xij
k
]
 
 
 
 
 
 

𝑋𝑖𝑗
𝐾 = {

0    
0.1.2,3,4      

}        

 

𝑋Kهایجهت تهیه ماتریس روابط مستقیم، میانگین حسابی تمامی ماتریس = [𝑋𝑖𝑗
𝑘 ]

𝑛×𝑛
 Hگویی که از پاسخ 

𝐴که ماتریس گردد؛آمده است، محاسبه میدستکارشناس به = [𝑎𝑖𝑗]𝑛×𝑛
دهنده پاسخH دهنده متوسط نظرات نشان  

 )کارشناس (، میزان تأثیر اولیه هر معیار بر معیارهای دیگر و همچنین تأثیرپذیری اولیه هر معیار از معیارهای دیگر است. 
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 : نرمال کردن ماتریس روابط مستقیم 2گام 

تبدیل  Xتوان به ماتریس نرمال روابط مستقیم را می Aماتریس روابط مستقیم  (3)و  (2)با استفاده از روابط 

 ( 2882کرد)هانگ و همکاران،

(2) 𝑋 = 𝑆 × 𝐴 

(3) 𝑆

= 𝑀𝑖𝑛 {1 𝑀𝑎𝑧1≤𝑖≤𝑛 ∑ 𝑎𝑖𝑗 𝑛
𝑗=1

⁄ , 1 𝑀𝑎𝑥1≤𝑗≤𝑛 ∑ 𝑎𝑖𝑗𝑛
𝑖=1

⁄ } 

 : تشکیل ماتریس روابط کلی 3گام 

ماتریس همانی است )دیوسالار و  "I"شود که در آن محاسبه می (4)( با استفاده از رابطه Tماتریس روابط کلی )

 (2810همکاران،
(0) 𝑇 = 𝑋(𝐼 − 𝑋)−1 

 : تعیین حد آستانه 4گام 

گیرنده باید کند، تصمیماطلاعات مربوط به چگونگی اثرگذاری یک عامل بر عامل دیگر را فراهم می Tازآنجاکه ماتریس 

شده و یک مقدار یا حد آستانه برای فیلتر کردن برخی آثار جزئی )ناچیز( تعیین کند . این حد آستانه توسط کارشناسان تعیین

ها از حد آستانه بیشتر باشد، همان ید. عناصری که مقادیر آنآبه دست می Tیا از طریق محاسبه میانگین عناصر ماتریس 

ها از حد آستانه کمتر یا برابر آن است، عدد صفر تعلق کنند و در مقابل به عناصری که مقادیر آنمقادیر خود را اختیار می

دهنده تأثیرگذاری تر از صفر نشانخواهد بود که در آن عدد بزرگ CTگیرد. نتیجه نهایی کار، ماتریسی همانند ماتریس می

عامل سطری بر عامل ستونی است. اگر مقدار حد آستانه خیلی کم در نظر گرفته شود، ساختار سیستم همچنان پیچیده 

شده و روابط سیار سادهمانده و فهم آن مشکل خواهد بود و اگر مقدار حد آستانه خیلی زیاد تعیین گردد، ساختار سیستم بباقی

نادیده گرفت و بر مبنای تاثیر  Tتوان تأثیرات ناچیز را در ماتریس مهم نیز نادیده گرفته خواهد شد. با توجه به حد آستانه می

را ترسیم کرد که فهم روابط بین سیستم مورد نظر را آسان  2ایگذاری و تاثیر پذیری معیار ها بر هم نقشه روابط شبکه

 (. 2819)فرجی سبکبار ، نمایدمی

 

 : تهیه نمودار علی5گام 

 Cو بردار  Rشده و به ترتیب بردار محاسبه CTها در ماتریس حاصل جمع سطرها و ستون (،7)و ( 6)با استفاده از رابطه 

𝐷k)های مرتب شوند. نمودار علی با ترسیم زوجنامیده می + Rk ، Dk − Rk) حاصل می( شود که در آن محور افقیD+R)  که

( رابطه تأثیرگذار یا تأثیرپذیر بودن )علت و معلول ( را مشخص D-Rدهد و محور عمودی )میزان اهمیت معیار را نشان می

Dk)کند. زمانی که مقدار می − Rk)  مثبت است،  آن معیار متعلق به گروه علت )اثرگذار ( است و اگر منفی باشد، متعلق به

 (. 2819یوسالار و همکاران،گروه معلول )اثرپذیر( خواهد بود )د

(5) 𝑇 = [𝑡𝑐𝑖𝑗]𝑛×𝑛 
                𝑖, 𝑗 = 1.2,… . 𝑛 

(2) 
𝑅 =  [𝑟𝑖𝑗]1×𝑛

= [∑𝑡𝑐𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

]

𝑛×1

 

                                                           
2 Network Relationship Map 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 80 95 تا 78، صفحه 0011، سال 3ویژه  ، شماره8مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

(7) 
𝐷 =  [𝐷𝑖𝑗]𝑛×1

/
= [∑𝑡𝑐𝑖𝑗

𝑛

𝑖=1

]

1×𝑛

 

 

  ANPو  DEMATELترکیب روش  -3-2

ای توسط ساعتی برای حل مسائل شبکه AHPمراتبی بودن روابط در روش جهت رفع فرض سلسله ANPروش 

، سطح وابستگی میان معیارها ANP( توسعه یافت . هنگام محاسبه وزن نسبی معیارها با استفاده از روش مرسوم 1332)

های که درروش دیمتل سطح وابستگی میان معیارها، ارزششود؛ درحالیهای متقابل )دوطرفه( در نظر گرفته میصورت ارزشبه

سطح (. بنابراین جهت رفع 2811تر است )یانگ و همکاران، نخواهد داشت و به آنچه در دنیای واقعی وجود دارد، نزدیکمتقابل 

( که از روش دیمتل به دست T، از ماتریس روابط کلی )ماتریس ANPروش  متقابل یهاصورت ارزشبه ارهایمع انیم یوابستگ

  .ه خواهد شدآید، جهت محاسبه وزن نسبی معیارها استفادمی

گیرد؛ بلکه های متفاوتی از عوامل مورداستفاده قرار نمیروش دیمتل تنها برای محاسبه سطح تأثیرگذاری میان گروه 

برای محاسبه سطح وابستگی بین  ANPاز ماتریس تأثیرگذاری کلی نرمال شده جهت تشکیل سوپر ماتریس ناموزون در روش 

 عوامل متفاوت نیز استفاده خواهد شد. 

 (:2811گیرد)لی و همکاران،در پنج گام صورت می ANPترکیب روش دیمتل و 

  NRM( و cT: ساخت ماتریس تأثیرگذاری کلی )1گام 

( حاصل Tپس از تعیین حد آستانه برای ماتریس روابط کلی ) cTدر این مرحله با استفاده از روش دیمتل، ماتریس 

 گردد.ای  ترسیم میگردد و با توجه به آن نقشه روابط شبکهمی

 W: محاسبه سوپر ماتریس ناموزون 2گام 

شده با روش مجموع تأثیرات هر معیار در ارتباط با معیارهای سایر معیار ها در ماتریس تأثیرگذاری کلی محاسبه

نرمال گردیده و تأثیرگذاری زیر معیارهای هر   cTشود . در ابتدا ماتریس تأثیرگذاری کلینشان داده می cT، در ماتریس دیمتل

شوند. در هر یک های جداگانه در نظر گرفته میصورت ماتریسمعیار یا معیار اصلی در ارتباط با زیر معیارهای سایر معیار ها به

مال شدن تمامی گردد. با نرها با تقسیم کردن عنصر هر سطر بر مجموع عناصر همان سطر، ماتریس نرمال میاز این ماتریس

𝑇cها، ماتریس تأثیرگذاری کلی نرمال شده ماتریس
a گردد. این مقدار نرمال شده تأثیرات معیارها در ارتباط با حاصل می

 .مورداستفاده قرار می گیرد ANPدرروش  Wها جهت ساخت سوپر ماتریس ناموزون معیارهای سایر خوشه

 : ساخت ماتریس تأثیرگذاری گروهی کلی3گام 

های جداگانه در نظر صورت ماتریسها بهتأثیرگذاری زیر معیارهای هر خوشه در ارتباط با زیرمعیارهای سایر خوشه

است که هر عنصر آن از حاصل جمع تمامی   𝑇Dشود. ماتریس تأثیرگذاری گروهی کلی، ماتریسی همانند ماتریس گرفته می

آید. جهت نرمال کردن این ماتریس نیز عنصر هر سطر بر ( به دست می ها )ماتریس متناظر با خودعناصر هر یک از ماتریس

 گردد. مجموع عناصر همان سطر تقسیم می

 : محاسبه سوپر ماتریس موزون4گام 

𝑇Dاز ترکیب ماتریس تأثیرگذاری گروهی کلی نرمال شده)  𝑊Wسوپر ماتریس موزون 
a   و سوپر ماتریس ناموزون )

(W با استفاده از رابطه )(حاصل می1 ).گردد 

(1) 𝑊W = TD
a × w 
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 : محاسبه سوپر ماتریس محدود5گام 

قدر در خود ضرب خواهد شد، تا مقادیر بردارهای ( آن𝑊Wبرای محاسبه سوپر ماتریس محدود، سوپر ماتریس موزون )

 ( بیان شده است. 3ماتریس محدود به مقدار ثابتی برسد. که توسط رابطه )

(3) lim
𝑧→∞

wW
z  

 کند. بردارهای سوپر ماتریس محدودشده بیانگر وزن نسبی معیارها است. نهایت میل میبه سمت بی Zکه در آن 

 تجزیه و تحلیل نتایج)مطالعه موردی( -4

 91رسانی دشت سیستان واقع در شهرستان زابل است. این پروژه شامل برای اعتبار سنجی مدل تصمیم گیری ارائه شده پروژه آب

کیلومتر خط لوله پلی اتیلن همراه با سازه های آن و یک ایستگاه پمپاژ با  292همراه با سازه های آن و شامل  GRPکیلومتر خط لوله 

 سکیر 11 ریسک یافته شده در مراحل ابتدایی،  60مشابه و مصاحبه با متخصصان از با جستجو در مطالعات  پمپ است. ابتدا 2ظرفیت 

 اساتید دانشگاهی،  متخصصین شامل (.2)جدولاجرا قرارگرفته ،یطیمح ،یاجتماع ،یبانیو پشت یمال ،یگروه فن 5که در  ییشناسا یاصل

 .اند، رجوع شده استن پروژه بودهیهای احوزه که آشنا با ریسک نیا مانکارانیمشاوران و پ ان،یکارفرما

 ستانیدشت س یرسانپروژه آب سکیعوامل ر -2جدول 

 ی اصلیارهایمع ارهایمعزیر  علامت اختصاری

C1 فنی کمبود مهارت کارکنان 

 جزء در بخش فنی قراردادتدوین  C2 فنی

C3  تیوضعصورتتدوین 

C4 کمبود مهارت کارکنان مالی و پشتیبانی 

 مالی و پشتیبانی

C5 تحویل یا تضمین خدمات 

C6 
ی پشتیبانی)عدم خرید لوازم و هاسکیر

 تجهیزات(

C7  جزء در بخش مالی قراردادتدوین 

C8 تورم و تغییر قیمت 

C9 ی شدید)درگیری بین شرکت و مردم(هامعارضت 

 تجمیع C10 اجتماعی

C11 کمبود مهارت کارکنان اجتماعی 

C12 آلودگی هوا 
 محیطی

C13 گرمای شدید 

C14 هزینه عملیاتی افزایش 

 اجرا

C15 کمبود مهارت کارکنان اجرا 

C16 عدم استفاده صحیح از امکانات 

C17 نبود امکانات 

C18  هانقشهطراحی ضعیف 
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دسته  پنجکه در دیگرد انتخاب سکیر 11 ریسک شناسایی شده، 60شناسایی ریسک ها با استفاده از روش دلفی در سه سطح از 

، بوسیله روش دلفی پس از شناسایی و نهایی کردن معیارهااست.  شده یدسته بند اجرا ،یطیمح ،یاجتماع ،یبانیو پشت یمال ،یفن یها سکیر

  که جزئیات مربوط به آن در بخش قبلی تشریح گردید، استفاده شد. DEMATEL-ANPسازی مسئله و تحلیل آن از روش جهت مدل

  NRMو نمودار  cTساخت ماتریس تأثیرگذاری کلی -4-1

ها خواسته شد قرارداد شد و از آن متخصصینو در اختیار  طراحی ای جهت شناسایی روابط میان معیارها بر اساس روش دیمتل پرسشنامه

شده است، مشخص نمایند . جهت تلفیق ارائه (1)میزان تأثیرگذاری هر معیار  بر معیارهای دیگر را با توجه به طیفی که در جدول 

این که پس از نرمال کردن  بدست آید.ماتریس روابط مستقیم  و، میانگین حسابی نظرات آنان محاسبه گردید افرادهای تمامی پاسخ

 . آمدبه دست  (9)صورت جدولبه (0)ماتریس روابط کلی با استفاده از رابطه  ماتریس،
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 و غیرمستقیم( می)روابط مستقTروابط کل نرمال شده  سیماتر -3جدول 
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ناچیز( تعیین گردد که این حد آستانه، ) یجزئبایست یک مقدار یا حد آستانه برای فیلتر کردن برخی آثار در گام بعدی می

ها از حد آستانه بیشتر باشد، عناصری که مقادیر آن نیبنابرا ( تعیین شد.872000شده )میانگین حسابی عناصر ماتریس روابط کلی نرمال 

گیرد است، عدد صفر تعلق می با آن ها از حد آستانه کمتر یا برابرکنند و در مقابل به عناصری که مقادیر آنهمان مقادیر خود را اختیار می

 شده است.( نمایش داده0نتایج محاسبات در جدول )

 ماتریس تأثیرگذاری کلی- 4 جدول
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صورت جداگانه با استفاده از ماتریس کل ها بهبرای محاسبه روابط نفوذ و تحت نفوذ قرار گرفتن متغیرها، مجموع سطرها و ستون

 گردد.بندی انجام می رتبه ( نوشته و 5صورت جدول )صورت مجموع سطر و ستون و اختلاف آن دو بهبه دست آمده و به

 ترتیب نفوذ و تحت نفوذ قرار گرفتن متغیرها -5جدول 
معیارهای 

 اصلی

علامت  زیر معیارها

 اختصاری

 

�̃� 

 
 

 
 

 
 

 فنی
مهارت کمبود 

 کارکنان
C1 27029059399 57101801112 17290192805 -3.10732418 

 فنی
تدوین قرارداد 

جزء در بخش 

 فنی
C2 27059900022 571822891 07155300122 -2.349228378 

 فنی
تدوین 

 وضعیتصورت
C3 27051381592 27821318052 17009111331 -3.27007892 

مالی و 

 پشتیبانی

سطح مهارت 

کارکنان در 

بخش 

 پشتیبانی

C4 9 8 9 3 

مالی و 

 پشتیبانی

تحویل یا 

تضمین 

 خدمات
C5 27022291001 8 27022291001 2.726631478 

مالی و 

 پشتیبانی

های ریسک

 پشتیبانی
C6 27029039921 8 27029039921 2.723793368 

مالی و 

 پشتیبانی

تدوین قرارداد 

جزء در بخش 

 مالی
C7 27025825190 8 27025825190 2.725025134 

مالی و 

 پشتیبانی

تورم و تغییر 

 قیمت
C8 27020200195 8 27020200195 2.724674835 

 اجتماعی
های معارضت

 شدید
C9 27090135129 27091990883 37123292102 -3.693441146 

 C10 2703201131 97252151902 27003229212 -0.864439466 تجمیع اجتماعی

 اجتماعی
سطح مهارت 

 کارکنان
C11 27052252993 57108509925 17530225080 -3.083921026 

 C12 9 37121322901 12712132290 -6.161962371 آلودگی هوا محیطی

 C13 9 17191890223 11719189029 -5.838037629 گرمای شدید محیطی

 اجرا
هزینه 

 عملیاتی
C14 9 87203521213 97203521213 2.720478781 

 اجرا
سطح مهارت 

 کارکنان
C15 27023232011 8 27023232011 2.729292481 

 اجرا
عدم استفاده 

صحیح از 

 امکانات
C16 9 8 9 3 

 C17 2709381512 8 2709381512 2.73901582 نبود امکانات اجرا

 اجرا
طراحی 

ضعیف 

 هانقشه
C18 97203521213 8 97203521213 3.279521219 
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( نیز درواقع نمودار مختصات نهایی روابط میان متغیرها است. نقاطی که بالای محور افقی قرار دارند، متغیرهای اثرگذار 1)نمودار 

 (Ri+Dj,Ri-Dj)های ( با توجه به زوج مرتب1)شکل  یعلو نقاطی که زیر محور افقی قرار دارند، متغیرهای اثرپذیر هستند. نمودار 

تر از صفر باشد آن معیار معلول( و اگر بزرگ) ریرپذیتأثها کمتر از صفر باشد جزء معیارهای آن Ri-Djمقدار  گردد. معیارهایی کهترسیم می

 .تأثیرگذار )علت( خواهد بود

 

 
 نمودار علی-1شکل 

 

تاثیر ( با اسفاده از حد آستانه در نظر گرفته شده  و ماتریس تاثیر گذاری گروهی بدست آمده میزان تاثیر گذاری و 2شکل )

 پذیری معیار ها بر هم را نشان می دهد.

ینف

یطیحم

ینابیتشپ و یلامیعامتجا

 ارجا

 
 (NRM) یانقشه روابط شبکه -2 شکل
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و معیارهای  رگذاریتأثC4,C5,C6,C7,C8,C14,C15,C16,C17,C18 ( معیارهای5با توجه به جدول)

C1,C2,C3,C9,C10,C11,C12,C13 تأثیرپذیر خواهند بود. مقدار Ri+Cj  برای هر معیار بیانگر شدت تعامل آن معیار با معیارهای

 برای آن بیشتر باشد، از اهمیت بیشتری برخوردار است.Ri+Cj دیگر است. در این میان معیارهای تأثیرگذار و تأثیرپذیر هر معیار که مقدار

ماتریس تأثیرگذاری  در از اهمیت بیشتری برخوردارند. در میان عوامل تأثیرپذیر C12 اریمعدر میان عوامل تأثیرگذار و C18معیار  نیبنابرا

 آید.(به دست می 𝑇𝐷تأثیرگذاری گروهی کلی ) سیماتر کلی، با جمع مقادیر زیر معیارهای هر معیار در ارتباط با دیگر معیارها،

 اریبر مع یطیمح یاصل اریحد آستانه، مع نییکه در آن بعد از تع دهدینشان م گریکدیبر  یاصل یارهایمع یرگذاری( تأث2جدول )

 رادارند. یرگذاریتأث نیشتریاجرا ب اریبر مع یعوامل اجتماع یاصل اری. معستندین رگذاریبر خود تأث نیو همچن یاجتماع یاصل

 

  تأثیر یکل یگروه یگذار سیماتر -6جدول 

مالی و  فنی  

 پشتیبانی

 اجرا محیطی اجتماعی

 0.222699 0 0 0.201315 0.207521 فنی

 0.222956 0 0 0.213188 0 مالی و پشتیبانی

 0.216703 0.202232 0 0 0.202472 اجتماعی

 0.223935 0 0 0.202752 0.212096 محیطی

 0.215661 0 0 0 0.216513 اجرا

 

( است. با توجه به 5که نحوه محاسبه آن همانند جدول) دهدیرا نشان م یکل یگروه یریرپذیو تأث یرگذاری(مجموع تأث0جدول )

 هستند. ارهایمع نیرتریرپذیتأث یگروه فن یارهایو مع نیرگذارتریتأث یگروه اجتماع یارهایجدول مع

 

 مجموع تأثیرگذاری و تأثیرپذیری گروهی کلی-7جدول 

  معیارهای اصلی
 

 
 

 
 

 
 

 0.2070675- 170081900 8719128200 8729159031 فنی

 0.1811116- 178599332 8721025552 8709210933 مالی و پشتیبانی

 0.6214081 872210811 8 8722108111 اجتماعی

 0.4365505 871018155 872822925 87291019 محیطی

 0.6697796- 175901202 1718135991 8709210911 اجرا

 محاسبه وزن معیارها-2-0

آید. برای ضرب عناصر تأثیرگذاری گروهی کلی نرمال شده در سوپر ماتریس ناموزون به دست میموزون از حاصلسوپر ماتریس 

تحقیق حاضر در توان  در قدر در خود ضرب کرده تا به مقدار ثابتی برسند.ماتریس موزون را آن سوپر محاسبه سوپر ماتریس محدود،

 (نشان داده شده است.1یدند.سوپر ماتریس محدود شده در جدول )دوازدهم عناصر ماتریس به یک مقدار ثابتی رس

 

 

�̌� �̃� 
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 سوپر ماتریس محدودشده -8 جدول

 اجزاء محیطی اجتماعی مالی و پشتیبانی فنی  
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معیارهای ( وزن نسبی هر زیر معیار و 3دهد. جدول)وزن نسبی هر معیار در ارتباط با انتخاب پر ریسک ترین بخش را نشان می 9جدول 

ترین معیارها مربوط به آلودگی هوا، گرمای شدید طور که مشاهده می گردد مهمدهد. همانهای پروژه نشان میاصلی را در ارتباط با ریسک

های پشتیبانی در گروه مالی و پشتیبانی و نبود امکانات در گروه اجرا کمترین وزن را نسبت به سایر در گروه محیطی است. معیار ریسک

معیار اصلی فنی با وزن  بعدازآنو  8722892اجرا با وزن نسبی  که افتیدرتوان با توجه به وزن معیارهای اصلی می نیهمچن معیارها دارند.

 .دهندیمرا نشان  هابخشپر ریسک ترین  8728052 ینسب

 

 اوزان نسبی معیارها و زیر معیارها-3جدول

  

 وزن نسبی معیار اصلی
 زیر معیارها نماد نسبیوزن  رتبه معیار

سطح مهارت  C1 0.06978 4 0620756 یفن

 کارکنان

6 0.06533 C2  تدوین قرارداد

 جزء

3 0.07244 C3  تدوین

 وضعیتصورت

سطح مهارت  C4 0.03968 15 0620013 یبانیپشتمالی و 

 کارکنان

13 0.04189 C5  تحویل یا

تضمین 

 خدمات

18 0.03585 C6 های ریسک

 پشتیبانی

16 0.03787 C7  تدوین قرارداد

 جزء

11 0.04490 C8  تورم و تغییر

 قیمت

های معارضت C9 0.06673 5 0618026 یاجتماع

 شدید

9 0.05287 C10 تجمیع 

7 0.06065 C11  سطح مهارت

 کارکنان

 آلودگی هوا C12 0.09727 1 0613165 یطیمح

2 0.09437 C13 گرمای شدید 

هزینه  C14 0.05485 8 0622036اجرا 

 عملیاتی 

12 0.04405 C15  سطح مهارت

 کارکنان

10 0.04498 C16  عدم استفاده

صحیح از 

 امکانات

17 0.03626 C17  نبود امکانات 

14 0.04023 C18  طراحی

ضعیف 

 هانقشه
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 یریگجهینت -5
 یآب رسان یو مهم است. پروژه ها یها ضرور سکیبا ر ییارویموجود در عرصه ساخت و ساز در رو یها دیامروزه توجه به فرصت ها و تهد

 سکیر یفراوان دیبا یو خصوص یعموم یشود و بخش ها یدرحال توسعه مشاهده م یدر کشور ها ژهیخطر نام بو یگذار هیبه عنوان سرما

و لزوم توجه به مناطق محروم  رانیتوسعه مانند ادرحال یدر کشورها یاداقتص شرفتی.پرندیها را در نظر بگ ژهگونه پرو نیمربوط به ا

در  یدر مصرف آب در بخش کشاورز تیریعدم مد لدلی به که است موردمطالعه پروژه گونهنیا لیاز قب ییربنایز هایانجام پروژه ازمندین

خاص  طیبا شرا ستانیدشت س یرسانآب هایمنظور پروژه نیمنطقه شده است. بد نیدر ا یکشاورز شو کاه یآبکم جادیمنطقه باعث ا نیا

 معرض در است، آورمنطقه الزام نیچن یپروژه برا نیرا دارد و لزومِ چن یمصرف آب در بخش کشاورز تیریمد نیهم فهیمنطقه که وظ

نقش  تواندمی که است هاپروژه گونهنیمناسب در ا سکیر تیریمد تحقق یپژوهش در راستا نیقرار دارند. انجام ا یمختلف یهاسکری

نظر خبرگان و مسئولان با استفاده از  یریپس از به کارگ قیتحق نیداشته باشد. در ا شدهنتعیی اهداف به هاپروژه نیا دنیدررس یتوجهقابل

و  نیرگذارتریبر اساس تاث هاسکیر یبند تیاولو یشبکه ا لیلو تح متلی، با استفاده از روش د هاسکیر ییمنظور شناسابه یروش دلف

ها که به دلیل محدود بودن منابع مالی، دیرکردهای پروژه گونهنیای برای ریگمیتصمی هاروشاست. استفاده از  را انجام داده نیرتریرپذیتاث

برای انتخاب باشد. در بررسی نتایج  کنندهلیتکمتواند روش کنند میها مشکلاتی برای پروژه ایجاد میپرداختی مختلف و تعدد ریسک

ترین کار است پی خواهیم برد بر طبق نظرات خبرگان این مجموعه همه درصدد صورت در جدول پایانی به اهمیت کار اجزاء که پر ریسکبه

 هابخشاز مابقی  بنابراین ممکن است دهندیمنظارت شدید خود را بر بخش اجزاء قرار  نیبنابرا تسریع در کار برای پروژه هستند.

. طبق نتایج تأثیرگذارترین بخش در ریسک گرندیکدیبر  هابخشآمده در این پژوهش حاکی از اثرگذاری دستی کنند اما نتایج بهپوشچشم

نیز  هابخشمجموعه بخش اجتماعی است که در حالت عادی شاید از ریسک شدید برخوردار نباشد ولی با بروز مشکل در این بخش کلیه 

و باید  بیافتد بنابراین مدیریت مجموعه فقط نباید به نتایج نهایی توجه داشته باشد ریتأخرگیر مشکل شده و ممکن از روند پروژه به د

ی نهایی ریگمیتصمقرار دهد و سپس به  موردتوجه هاگروهی چه در بخش معیارها چه در بندتیاولو تیدرنهابر یکدیگر و  هابخشاثرگذاری 

 اقدام کند.
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