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Predicting project time and cost prior to any operational activities and financial 

issues is crucial for project managers and planners. It plays a vital role in 

decision-making throughout the project. Therefore, a high level of risk and 

uncertainty in initial estimates can undermine the value of estimates during the 

project's stages, leading to a mismatch between the cost and time of project 

activities. Previous studies have investigated various methods to mitigate 

potential events (risks) and minimize their impact on project objectives. Various 

tools and techniques have also been employed to manage risks in projects. This 

proposed research aims to enhance the predictability of initial cost and time 

estimates for projects by considering the influence of potential events over time 

through the integration of probable events using the concept and idea of 

classification. The study focuses on examining the initial cost and time estimate 

for the construction project of the SE4 reservoir with a volume of 10,000 cubic 

meters in Tabriz. The initial estimate was conducted based on a three-factor civil 

project contract, taking into account the base price list and circular No. 4311 

(General Contractual Conditions). The projected amount for the project was 

estimated to be 37,152,190,395 Iranian rials, with a duration of 730 days. Using 

the research method, the estimated project completion time was adjusted to 978 

days, and the final project cost was predicted to be 54,001,959,748 Iranian rials. 

This difference indicates that probable events that may occur during the project 

execution have an impact on the cost and time estimates of the project. Therefore, 

by identifying probable events and assessing their impact on the project's time 

and cost using a classification approach, a significant improvement in the 

accuracy of cost and time estimates can be achieved. 
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  با  آب ذخیره  زمان و هزینه مخازن وری  بهره  جهت   پروژه دانش مدیریت بکارگیری 

بندی  طبقه  رویکرد  
 3، ابراهیم سلامی*2، سینا فرد مرادی نیا1سالار جعفری

 دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران،  دانش آموخته مهندسی و مدیریت ساخت، دانشکده فنی و مهندسی  -1

 ، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایران    استادیار، ، دانشکده فنی و مهندسی -2

 ران ینور، تهران، ا  امی عمران، دانشگاه پ  یگروه مهندس  اریاستاد  -3

 چکیده 
ریزان بسیار حائز اهمیت است و  بینی زمان و هزینه پروژه قبل از هرگونه فعالیت عملیاتی و مسائل مالی، برای مدیران پروژه و برنامهپیش

بالای ریسک و عدم اطمینان در مورد  در نتیجه، سطح    .کندهای یک پروژه عمل میگیری در روند فعالیتبه عنوان بعد حیاتی تصمیم
ها در طول مراحل پروژه شود. این موضوع ممکن است باعث عدم هماهنگی هزینه و  تواند باعث ضعف ارزش برآورد های اولیه، میبرآورد

ها  های مختلفی را برای جلوگیری از رویدادهای محتمل )ریسک( و کاهش تأثیر آناکثر مطالعات قبلی روش  .ها شودزمان اجرای فعالیت
قرار دادهبر هدف پروژه، مورد بررسی  ابزار و تکنیک های  از  استفاده  اند. همچنین،  پروژه  برای مدیریت ریسک در  نیز  شده  های مختلفی 

ر طول ها با تأثیر رویدادهای محتمل دپیشنهادی برای بهبود قابلیت عدم اطمینان در برآورد اولیه هزینه و زمان پروژه   تحقیقاین  است.  
از طریق یکپارچه زمان اجرای آن  از مفهوم و ایده طبقهها،  اولیه   .بندی استسازی رویدادهای محتمل با استفاده  در این تحقیق، برآورد 

پروژه ساخت مخزن برای  زمان  و  براساس یک   1۰۰۰۰با حجم   SE4 هزینه  اولیه  برآورد  قرار گرفت.  بررسی  تبریز مورد  در  مترمکعب 
عامل سه  عمرانی  پروژه  نامه شماره    یقرارداد  دایره  و  پایه  قیمت  لیست  به  توجه  با  مبلغ   ۴311و  و  انجام شد  قرارداد(  عمومی  )شرایط 

با استفاده از روش تحقیق، تخمین زمان پایان پروژه به   .بینی شدروز برای این پروژه پیش  ۷3۰ریال و مدت زمان    3۷،1۵2،1۹۰،3۹۵
دهد که رویدادهای محتملی که در طول زمان ریال تغییر کرد. این تفاوت نشان می  ۵۴،۰۰1،۹۵۹،۷۴۸  روز و هزینه پایانی پروژه به  ۹۷۸

اجرای پروژه ممکن است رخ دهند، بر تخمین هزینه و زمان پروژه تأثیر دارند. بنابراین، با شناسایی رویدادهای محتمل و محاسبه تأثیر 
 .توان بهبود قابل توجهی در دقت برآورد هزینه و زمان پروژه داشتبندی، میها بر زمان و هزینه پایان پروژه با استفاده از رویکرد طبقه آن 
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 مقدمه -1
هایی مانند منابع، زمان، هزینه و کیفیت قرار دارند.  ها دارای عناصر استراتژیک و اقتصادی متعددی هستند و تحت محدودیتپروژه

کند. مدیریت پروژه شامل استفاده از ابزار، ها و تهدیداتی را برای انجام پروژه ایجاد میفرصتها  عدم قطعیت و ریسک در محیط اجرای پروژه

ها و  توانند باعث ایجاد فرصتآمیز پروژه است. در مدیریت پروژه، عدم قطعیت و ریسک میهای مورد نیاز برای انجام موفقیتفرآیند و مهارت

های  ریزی اتفاقات و رخدادتهدیداتی در انجام پروژه شوند. در شرایطی که احتمال دقیق رخداد رویدادهای آینده را ندانیم، مدیریت و برنامه

آمیز یک پروژه نیز به تحلیل دقیق رویدادهای احتمالی در طول عمر اقتصادی پروژه وابسته  شود. انجام موفقیتتر میآینده به مراتب پیچیده

ها، سودآوری مناسبی نیز باید وجود داشته باشد. وجود رویدادهای مختلف ای علاوه بر توانایی پرداخت بدهیاست. همچنین، در هر پروژه

پروژه میتواند جریانمی نقدینگی و شکست  به کمبود  تأثیر قرار داده و در صورت عدم کنترل، منجر  را تحت  پروژه  شود. در  های نقدی 

مدیریت پروژه، شناسایی و کنترل رویدادهای مختلف در طول اجرای پروژه بسیار حائز اهمیت است. با شناسایی رویدادهای احتمالی قبل از 

پروژه، می و هزینه  زمان  به  آنها  تأثیر  بررسی  و  پروژه  برنامهشروع  این توان  در  داد.  انجام  پروژه  اهداف  برای حصول  را  اولیه موثری  ریزی 

بندی رویدادها و محاسبه احتمال وقوع آنها،  تحقیق، با شناسایی رویدادهای احتمالی و محاسبه اثرات هر یک از آنها در صورت وقوع، با طبقه

 .با استفاده از ضرب ماتریسی، اثرات رویدادهای احتمالی بر روی برآورد اولیه هزینه و زمان پروژه مورد مطالعه شده است

تصمیمروش معیارههای  چند  گزینه 1 (MCDM)گیری  ارزیابی  شامل  تصمیمهای  معمولاً  معیارهای  به  توجه  با    و  گیری  جایگزین 

رو شود است با احتمالات مختلفی در معیارها روبه  ممکن  گیرنده   تصمیم  گیری،  تصمیم  از  پس  اما .  هستند  معیارها   به  اهمیت  وزنهای  تعیین

روش خیر.  یا  است  داده شده  اختصاص  معیارها  به  مناسب  وزن دهی  آیا  که  تردید شود  دچار  متمایز شده    و  معیاره  چند  گیری  تصمیم 

(SMCDM)2   بندی، به روش طبقه(CST) 3   با این روش، یک درخت تصمیم  در  پیشنهاد شده است، متکی است.  زاده  که توسط لطفی 

داده از  میاستفاده  ساخته  آماری  طبقه های  تصمیم  درخت  از  استفاده  با  گزینه  هر  با  مرتبط  معیارهای  و  میشود  روش بندی  این  شوند. 

 یک بندی  روش طبقه .  ]۴و1[تواند به تصمیم گیرنده در انتخاب بهترین گزینه کمک کند و احتمالات مختلف در معیارها را بررسی کندمی

 روش   به  را  ها داده   روش  این.  می کند  عمل   محاسباتی   سیستم  یک  صورت  به  و  شده   پیشنهاد   لطفی زاده  توسط  که  است  نوآورانه  رویکرد

  دیگر،  عبارت  به .  می آورد  بدست  را  خروجی  حالتهای   شده،  بندی  طبقه  های داده  این  از  استفاده   با   و   می دهد   قرار  هم  کنار  در  بندی  طبقه

 حالتهای   در  انتقالی  هایداده  و  می شوند  استفاده  دیگر  حالتهای  به  حالتها  انتقال  برای  که  کند می  دریافت  را  ورودی هاییبندی  روش طبقه 

   .]1[گیرندمی قرار  شده بندی طبقه بصورت  هم  کنار داده ها  از ترکیبی یا منفرد صورت به خروجی

  و  ریزیبرنامه  همچنین  و   هافعالیت  زمان  مدت  و  طراحی  در  قطعیت  عدم  تأثیر  بررسی  برای  تصادفی  برنامه  یک  ]۵[  ۴گین   و   کات

 تصمیمات   و  شودمی  سازیمدل  گزینه  چندین   با  طراحی  قطعیت  عدم  وقتی  که  دهند می  نشان  بررسی  این  هاییافته.  اندداده  ارائه  آنها  روابط

 6[  ۵همکاران   و   بدوی   .دارد  محدودی  تأثیر  آن  با   مرتبط   و   تصادفی   فعالیت  زمان   مدت   شوند، می  گرفته  نهایی   جایگزین   مورد   در  تاخیری

  لایه   یک   با  لایه  چند  پرسپترون  مدل   یک   کارمورد شناسایی قرار دادند. برای این    را  مسکونی  های  پروژه  در  کلی   ریسک  بر  موثر  عوامل]

  میزان   و   بالا   دقت   با   مدل  این   که  دهد می  نشان  نتایج .  کردند   ارزیابی  مختلف  معیارهای  از  استفاده   با   آن را  عملکرد  و   دادند   پیشنهاد   پنهان

 و   یکپارچه  فازی  مجموعه  نظریه  یک ]۷[  6همکاران  و  است سیفی الاسلام  کرده  عمل  قبولی  قابل  صورت  به  نیاز،  مورد  آستانه  از  کمتر  خطا

  طور   به  ریسک  ارزیابی  تحقیق،  این  در .  دادند  ارائه  زیرساختی  هایپروژه  برای  واقعی  احتمالی  هایهزینه   تعیین  برای  فازی  شبکه  مدل

  فازهای  برای  را  ریسک  سیستماتیک  و  کلی   صورت  به  توانمی  که   دهد می  نشان   آن  هاییافته  و   مشد   انجام  پروژه  فازهای  برای  سیستماتیک
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  در  را   مطالعات  سپس   و   داده   ارائه  ها پروژه  در  قطعیت   عدم   اصلی   منابع  برای  بندیطبقه  روش  یک   ]۸[  ۷اولیسوی  و   کرد. هژیر  اعمال   پروژه

 کمک   محققان  به  شده  ارائه  نتایج.  اندکرده  بندیدسته  کنند،می  اشاره  آن  به  ذینفعان  که  قطعیتی  عدم   منابع   به  توجه  با  پروژه  بندیزمان

 برای  ایمرحله   سه  رویکرد  یک  ]۹[   ۸فریال کن   و  کنند. ینیر  شناسایی  را  پروژه  قطعیت  عدم  سازیمدل  در  تحقیقاتی  هایشکاف  تا  کندمی

  برای   شکست  های حالت  ابتدا   رویکرد،  این   در.  اندکرده  پیشنهاد (FMEA)  اثرات  تحلیل   و   شکست  هایحالت  بر  مبتنی   فازی  ریسک  ارزیابی

  ارزیابی   مورد  FMEA  روش  از  استفاده  با   پروژه  روی  بر  شکست  های حالت  از  یک   هر  اثرات  سپس   و   شده   شناسایی   پروژه  فازهای  از  یک  هر

 این  نتایج.  شودمی  انجام  پروژه  در  فازی  هایریسک   مدیریت  برای  پیشگیرانه  اقدامات  آمده،دستبه  نتایج  اساس  بر  نهایت،  در.  گیرندمی  قرار

  .کنندمی  شناسایی  اول  درجه  در  پیشگیری  برای  را  FMEA  همان   ریاضی  سازیمدل  و   کارشناسان  هایارزیابی  که  دهدمی  نشان  تحقیق

تحقیق به حداقل نتیجه  .  اندنموده  استفاده  فعالیت  زمان  مدت  تخمین  برای  ای   ذوزنقه  نوتروزوفیک  اعداد  از   ،]1۰[  ۹عبدالباسط و همکاران

فعالیت زمان  ساندا رساندن  است.  بوده  دقت  توابع  و  امتیاز  اعمال  با    و  ارزیابی  برای  چارچوبی  ارائه  به   تحقیقی  در   ]11[  1۰همکاران  و   ها 

. است  شده  انجام  نیجریه  کشور  در  ساختمانی  PPP  هایپروژه  در  موردی  صورت  به  تحقیق  این.  اندپرداخته PPP 11هایپروژه   در  مدیریت

  PPP  هایپروژه  ریسک  مدیریت  برای  استفاده  مورد  تمهید  مهمترین  ریسک  انتقال  که  کرده است  مشخص  تحقیق  این  در  آمده  بدست  نتایج

  و  پرسشنامه  بررسی  طریق  از  ریسک  عوامل  شناسایی  هدف   با   این  ]21 [12همکاران  و  لیو  .دارد  قرار  دوم  رتبه  در  ریسک  شناسایی   و  بوده

انجام  فازی(  AHP)  فازی  تحلیلی  مراتبی  سلسه  فرآیند  با  یکپارچه  رویکرد  با   ریسک  کلی  سطح  محاسبه  و   ادبیات  بررسی .  دادند  تحقیقی 

 ریسک   و  ریسک  تعهد   و  اتحاد  تشکیل  هماهنگی،  و  همکاری  ظرفیت،  زیست،  محیط  و  اجتماعی  سیاست  بازار،  شامل  عوامل  شناسایی  نتایج

ریباس  سود  توزیع تحلیل   با  آبیبرق    نیروگاه  احداث  پروژههای  ریسک  ارزیابی  باعنوان  ایمطالعه  ]13[  13همکاران   و  میباشد.  و   تجزیه 

برق    نیروگاه  برای  خطر  حوادث  شناسایی  برای  چندمعیاره  گیریتصمیم  کاربرد  از  گزارشی  مطالعه  این.  داداند  انجام  چندمعیاره  گیریتصمیم

-یافته های   . است  شده   استفاده   فازی  رویکرد   از  ذهنی،   قضاوت   دقت   عدم  از  ناشی   مشکلات  از  اجتناب  برای.  داده است  ارائه  را  سانتونیو  آبی

  برای   شفاف  و  منطقی  رویکردی  بنابراین  بوده،   کارآمد   گروه  دو  دیدگاه  از  ریسک  رویدادهای  بندیرتبه  در  مدل   تحقیق نشان داده است  این

ولی   ایجاد   بزرگ  های پروژه  در  ریسک  مدیریت  گیری   تصمیم  های روش  مقایسه  و  بررسی  عنوان  با  ایمطالعه  ]1۴[  1۴همکاران  و  پورکرد. 

  استفاده  PPP  پروژههای  در  رایج  ریسک  1۰  و  ارزیابی  معیار  ۵  از  تحقیق  این  در.  دادند  انجام  PPP  پروژههای  ریسک  ارزیابی  برای  چندمعیاره

  و  سینگ  .برخوردارند  بالاتری  ازقابلیت   EDAS  وSWARA ،   CORRAS  روشهای  که  شد  مشخص  آمده   بدست  نتایج   اساس   بر.  است  شده

 که   شد  مشخص  آمده  بدست  نتایج  اساس  بر.  کردند  استفاده  PPP  هایپروژه  در  ریسک  ارزیابی  برای  FMEA  روش  از  ]۵1[  1۵همکاران 

 پروژه   در  موجود  هایریسک  مهمترین  کارکنان  تخصص  عدم  ریسک  و  ایمنی تجهیزات  کمبود  از  ناشی  هایریسک  پیمانکار،  به  مربوط  ریسک

 فاضلاب   تصفیه  و  آب پروژههای  در  موجود  هایریسک  شناسایی   و   ارزیابی   به  تحقیقی  در  ]3[  16همکاران  و  آدار روندمی  شمار   به  مترو  ساخت

 این   در  آمده  بدست  نتایج.  است  شده  استفاده  FMEA  کلاسیک روش  و   معلول-  علت  دیاگرام  روش  دو  از   منظور  بدین.  پرداختند  شهری

-لوله  سائیدگی:  است  زیر  موارد  شامل  ترتیب  به  شهری  فاضلاب  تصفیه و  آب  هایپروژه  در  موجود  هایریسک  مهمترین  که  داد  نشان  تحقیق

 و   دانیلسنمحیطی.    صدای  و  سر  و  کارگران  به  شده  وارد  صدمات  جوشکاری، حین  انفجار  خطر  مواد،  اشتباه انتخاب  راکتور،  طراحی  ها، 

 در   آمده   بدست  نتایج.  پرداختند  HSEابعاد  اساس بر  نروژ  کشور PPPپروژههای  در  موجود  هایریسک  بررسی  به  تحقیقی  در  ]61[  1۷همکاران 

  ابعاد  که   معنی   بدین   دارد؛  وجودHSE مهارتهای    و  دانش   از  صنایع   درک  به  راجع  داریمعنی  شکاف  حاضر  حال  در  داد  نشان  تحقیق  این
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  اجراء   فعلی   شرایط  و  آلایده  شرایط  به  دارمعنی   فاصله  یک  و  نمی شود  اجرا  درستی  به PPP هایپروژه  در  ریسک  و  ایمنی  بهداشت،  مختلف

  FMEA  تکنیک  سه  قالب   در  نظرات  و   تشکیل  مرتبط   تجربه  با   و   خبره  کارشناسان  از  ارزیابی   تیم   ]1۷[  روشنی  .دارد  وجود  عمرانی   های پروژه

،   AHP18  و   ها ریسک  با   مرتبط  اجرایی  های عملیات  به  وزن دادن   و  ریسک  فاکتورهای   دار  وزن  های ماتریس  با   شده  اصالح  FMEA  معمولی،

-محدودیت  اصلاح  روش  ها نشان داده استیافته.  گرفت  قرار  بررسی  و  مقایسه   مورد  روش،  سه  هر  بندی  اولویت   نتایج  و  شده  تحلیل  تجزیه

  FMEA  تکنیک  به  نسبت  بالاتری  اطمینان  از  و  داشته  AHP  تکنیک  از  حاصل  نتایج   با  داری  معنا   رابطه  تحقیق،  در   شده  ارائه  FMEA  های

  FMEA  روش  از  با استفاده   خودرو  صنعت  هایپروژه  ریسک  مدیریت  عنوان  با   ایمطالعه  ]1۸[  رضوی  و  است. میربرونی  برخوردار  معمول،

  شناسایی  از  اطمینان  باعث  ریسک پروژه  مدیریت  برای  خرابی  بالقوه  حالات  آنالیز  از  استفاده  دهند می  نشان  تحقیق  این  نتایج .  اندداده  انجام

ریسک  و  شناسایی  جهت  کاربردی  مدلی  و  شده   پروژه  ضعف  نقاط ژو  می   پروژه  هایکاهش   باعنوان   ایمطالعه  ]1۹[  1۹همکاران  و  گردد. 

  یک   تجهیزات   خرابی  از  واقعی  آمار  با  مقایسه  در  آمده   دست  به  نتایج .  اندداده  انجام  آبی برق    ههای   نیروگا   های پروژه  ریسکهای  بندی  اولویت

  نتایج  این  .است  برخوردار  ها ریسک  ارزیابی  و  بینی  پیش  برای  بالایی   قدرت  از  پیشنهادی  روش   که  دهد می  نشان  چین  در  برق  نیروگاه 

 اولویت   و  بررسی  عنوان  با  ایمطالعه  ]2۰[  همکاران  و   خلیلی. دهندمی  ارائه  تجهیزات  خرابی  از  سازی  دیجیتال  تحقق  برای  نظری  راهنمایی

  هایسوال  و   ها فرضیه  نتایج   اساس   بر .  اند داده  انجام   مشهد  شهر  ساختمانی  های پروژه  موفقیت  بر  ریسک  مدیریت   ابعاد   تاثیر  میزان  بندی

باشد.  می  گذار  تاثیر  ساختمانی  هایپروژه  موفقیت  بر  ریسک  کیفی   و   کمی  تحلیل  و  تجزیه  و  ریسک  شناخت  تنها  که   شد  مشخص  تحقیق،

 21(PRM)پروژه    ریسک  مدیریت  و  2۰(EVM)شده    کسب  ارزش  مدیریت  تکنیک  دو  از  یکپارچه  و  زمان  هم  استفاده  با  ]21[انصاری و رنجبر  

  و  EVM  زمان  هم  اجرای  جهت  موجود  های  رویکرد  گردآوری  ضمن  دارد  سعیهای تحقیق  کند، یافتهمی  جلوگیری   زمان  و  هزینه  افزایش  از

PRM    ,نتایج  و  کرده  انتخاب  روش  دو  سازی  یکپارچه   برای  منطقی  رویکرد  یک,  پروژه  شرایط  به  توجه  با  کندکه  کمک  پروژه  مدیران  به  

 حیات   چرخه  در  هاریسک  بندی  اولویت  و  شناسایی   به  تحقیقی  در  ]22[  دهقانی.  آورند   دست  به  پروژه  زمان  و  هزینه  برآورد  در  تری  دقیق

طرح   اجرای  برای  کافی  بودجه  تامین  عدم  که  اندبوده  این  بیانگر  پژوهش  نتایج.  پرداخته است  PMBOK  استاندارد  اساس  بر  سازی  سد  پروژه

 .  میباشند اول اهمیت رتبه در پیمانکاران، هایپرداخت در تاخیر و  مناسب زمان در

 مواد و روش ها  -2

 منطقه تحقیق  -2-1

تبریز بوده و قرارداد پروژه مذکور از نوع قرارداد طرحهای عمرانی سه   SE۴مترمکعبی    1۰۰۰۰منطقه تحقیق پروژه احداث مخزن           

ماهه و مبلغ  2۴با مدت 13۹۷باشد که براساس فهرست بهای واحد پایه سالعاملی مربوط به اداره آب و فاضلاب استان آذربایجان شرقی می

 )شرایط عمومی پیمان( منعقد گردیده است.   ۴311ریال بر پایه بخشنامه  3۷1،1۵2،1۹۰،3۹۵

 مراحل تحقیق  -2-2

 :های پروژه، شامل چهار مرحله اصلی استبررسی ریسک 

 .هزینه پروژه تاثیر بگذارندهای محتمل که ممکن است در طول زمان اجرای پروژه رخ دهند و در زمان و شناسایی ریسک -1

 .مشخص کردن تاثیر هر ریسک بر زمان و هزینه پروژه -2

 .ها بر هزینه و زمان پروژهها و محاسبه تاثیرگذاری هر یک از حالتتعیین حالت  -3

 .شودمحاسبه میمحاسبه احتمال وقوع هر حالت، و با استفاده از یک معادله ماتریسی مقادیر تخمینی برای زمان و هزینه  -۴

 
18 Analytical Hierarchy process 
19 Xu, B., Chen, D., Li, H., Zhuang, K., Hu, X., Li, J., ... & Patelli, E 
20 Earned value management 
21 project Risk Management 
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ها، و محاسبه تاثیرگذاری فلوچارت این روش شامل چهار مرحله اصلی است: شناسایی ریسک، مشخص کردن تاثیر هر ریسک، تعیین حالت

 ].23[ باشد( می1، که به شرح شکل )هر حالت

 

 

 

 

 

 

 

 : فلوچارت روش تحقیق. 1شکل

 است   ایطبقه  رویکرد  با  هاپروژ  زمان  و  هزینه  برآورد  در  رویدادهای غیرقطعی )ریسک(  اعمال اثرات  که  تحقیق  این  هدف  به  توجه  با

 نحوه   ،   (CST)  بندی  طبقه  مفهوم  و(  SMCDM)معیاره متمایز شده    چند  گیریتصمیم  روش  از  استفاده  با  و  ایکتابخانه  مطالعات  براساس

های پروژه روش ارائه شده در تحقیق بر روی داده.  شودمی  ارائه  ایطبقه  رویکرداستفاده از    با   اعمال اثرات رویدادهای غیرقطعی   و  استفاده

اعمال میگردد، و با توجه به اینکه رعایت    ]2۴[برآورد گردیده است،  13۹۷متر مکعبی تبریز که براساس فهرست بهای سال    1۰۰۰۰مخزن  

الزامی می  ۴311مفاد بخشنامه   پروژه  پیمان( طبق قرارداد  برای روش تحقیق، ]. 2۵[باشد)شرایط عمومی  رویدادهای در نظر گرفته شده 

باشند که در بخشنامه فوق به تاثیرات آنها اشاره گردیده است. این رویدادها نه تنها در پروژه مورد بحث، بلکه می توان گفت رویدادهایی می 

الزامی است قابل لمس   ۴311بخشنامه  در تمامی قراردادهای طرح های عمرانی و غیرعمرانی که در آنها رعایت   )شرایط عمومی پیمان( 

 .باشدمی

 رگرسیون خطی  -2-3

  مستقل  متغیرهای   از  خطی   ترکیبی  صورت  به   وابسته  متغیر  آن   در  که  است  خطی   کنندهبینیپیش  تابع   نوعی   خطی  رگرسیون

 ضرب   آمده  دستبه   متغیر  آن  برای  تخمین  فرایند  در  که  ضریبی  در  مستقل   متغیرهای  از  کدام  هر  که  معنی  بدین  شود،می  بینیپیش

  رگرسیون   .استآمده  دستبه  تخمین  فرایند  در  هم   آن  که  بود  خواهد  ثابت  مقدار  یک  علاوه  به  هاضرب حاصل  مجموع  نهائی  جواب  شود.می

  انجام   آن   روی  بر  بینیپیش  که  متغیرهایی  به.  است  دیگر  متغیر  چند   یا  یک  روی  از  متغیر  چند  یا  یک  بینیپیش  برای  آماری  مدل  یک  خطی

   .گویندمی مستقل متغیرهای شودمی انجام هاآن کمک به  بینیپیش  که متغیرهایی به و وابسته متغیر شودمی

های کارکرد مربوط به هر ماه  بینی شاخص های تعدیل، برای محاسبه تعدیل صورت وضعیتدر این تحقیق از رگرسیون خطی برای پیش

 های گذشته بعنوان متغیرهای مستقل استفاده گردیده است. های سه ماههها، از شاخصبینی شاخصاستفاد شده است. برای پیش 

 تعدیل   -2-4

  ها قیمت  کردن  متناسب  معنای  به  نیز  عمرانی  هایطرح  و  هاپروژه  در  و  است  کردن  همتراز  و  کردن  متعادل  معنای  به  لغت  در  تعدیل

 به   الاجرا  لازم  همان  یا  اول   گروه  نوع  از   13۸2/۰۹/1۵  دربخشنامه شماره  پیمان  آحاد   تعدیل  نحوه  باشد. دستورالعملمی   روز  های قیمت  به

-گردیده است. با  ابلاغ  پیمانکاران  و  مشاور  مهندسان  اجرایی،  هایدستگاه  تمام  به  توسط نظام فنی و اجرایی کشور  فنی  عالی  شورای  تصویب
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برای صورت وضعیتتوجه به مشمول بودن   از دستورالعمل محاسبه تعدیل  برای پروژه مورد تحقیق  های کارکرد استفاده  بخشنامه تعدیل 

( فرمول محاسبه 1منظور گردیده است. رابطه )  13۹۷گردیده است؛ و شاخص مبنای پیمان با توجه به قرارداد پروژه، سه ماهه سوم سال  

 ضریب تعدیل را نشان میدهد 

(= ضریب تعدیل           
شاخص  دوره انجام کار 

شاخص  مبنای  پیمان 
در این تحقیق از  -  1× )  ۹۵/۰(                                                                      1)       

گردد.های پیش بینی شده با استفاده از رگرسیون خطی برای شاخص دوره کارکرد استفاده میشاخص  

 تاخیرات   -2-5

دهند که بر زمان و هزینه اتمام پروژه تاثیر دارند و تاخیرات عمدتاً در قالب تاخیر در  در طی مراحل اجرای پروژه تاخیراتی رخ می

  مطالبات  موارد  از  ایپاره  در  اینکه  به  دهد. نظرهای کارکرد و تعدیل، تاخیر در تحویل کارگاه از سوی کارفرما رخ میپرداخت صورت وضعیت

عمومی  در  مقرر  الاجلضرب  مدت  در  پیمانکاران این   پیمان  عمومی  شرایط  2۰  ماده  از  “ج”  بند  برمبنای  و  نشده  پرداخت  پیمان  شرایط 

از تاخیرات در پرداخت  پیمان  مدت  تمدید  موجب  میتوانند  تاخیرات تاثیر هر یک  مصوب    13۰۰و  ۵۰۹۰ها بر اساس بخشنامه  باشند، که 

 ].2۵و  2۴[گرددشرایط عمومی پیمان محاسبه می 2۸ماده  “ ج”سازمان برنامه و بودجه و تاثیر تاخیر در تحویل کارگاه طبق بند 

 ( آمده است2در رابطه ) ۵۰۹۰فرمول محاسبه تاخیرات در پرداختهای بخشنامه 

   مدت تاخیر در پرداخت  ×   6۹۷/۰(                                 2)
   مبلغ صورت  وضعیت 

دوره صورت  وضعیت 
×

مدت  اولیه پیمان 

م اولیه پیمان 
 مدت تمدید =  ×

 ( آمده است3در رابطه ) ۵۰۹۰فرمول محاسبه تاخیر در تحویل کارگاه طبق بخشنامه 

مبلغ  خسارت  تاخیر  تحویل  کارگاه (                                      3) =
7.5

100
 ) (متوسط  کارکرد  فرضی ماهانه )

مبلغ  کارهایی  که در  تحویل محل  اجرای آن تاخیر شده است

مبالغ اولیه پیمان
)(

مدت تاخیر به ماه

پس  از  کسر یک ماه
)    

برای دراز رویکرد طبقه با ترکیبات    هر  وقوع  احتمال  و   مختلف  رویدادهای  افتادن  اتفاق   مختلف  ترکیبات  نظرگرفتن  بندی  رویداد 

در هر یک  دهد.مختلف استفاده شده است. روش طبقه بندی یک ترکیب منظم از حالت های اتفاق افتادن رویدادها در کنار هم را نشان می

را تشکیل می رویدادها  ترکیب  کنار هم حالتهای  فعالیت در  یا چند  ترکیب یک  با  رویدادها  )از طبقات  نمونه2دهند. شکل  از گراف (  ای 

  دهد.نشان میبندی را رویکرد طبقه

 

 بندی. طبقه : گراف 2شکل
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 نتایج و بحث  -3

 رویدادها و اثرات شناسایی  -3-1

این              جمله  از  که  دهند  کاهش  یا  افزایش  را  پروژه  زمان  و  هزینه  میتوانند  وقوع  در صورت  پروژه  برای  شناسایی شده  رویدادهای 

ها و تحویل کارگاه اشاره نمود، که میزان تاثیر هریک از رویدادها به زمان و هزینه پروژه پرداخترویدادها میتوان به تعدیل، تعلیق، تاخیر در  

 ].2۸و2۷و26و2۵[( مشخص گردیده است1در صورت وقوع در جدول )

 .جدول اثرات زمانی و مالی رویدادها:  1جدول

R  هزینه رویداد )ریال(  مدت زمان رویداد )روز(  رویداد 

 37,152,190,395 730 هیچگونه رویدادی بدون  0

 64,943,404,398 730 تعدیل صورت وضعیت ها  1

 39,727,173,583 946 تاخیر در پرداخت صورت وضعیت های کارکرد ماهیانه  2

 39,947,731,561 917 تاخیر در پرداخت تعدیل صورت وضعیت ها 3

 37,616,592,775 820 تعلیق به مدت سه ماه   4

 38,080,995,155 910 تعلیق به مدت بیش از سه ماه تا شش ماه    5

 37,523,712,299 820 تعلیق به مدت سه ماه پیش از آغاز موضوع پیمان  6

 37,895,234,203 910 تعلیق به مدت بیش از سه ماه تا شش ماه پیش از آغاز موضوع پیمان  7

 40,867,409,435 803 اولیه پیمان بدستور مشاوردرصد مبلغ  1۰افزایش تا  8

 46,440,237,994 913 درصد مبلغ اولیه پیمان بدستور کارفرما 2۵افزایش تا  9

 33,436,971,356 730 درصد مبلغ اولیه پیمان بدستور مشاور 1۰کاهش تا  10

 27,864,142,796 730 درصد مبلغ اولیه پیمان بدستور کارفرما 2۵کاهش تا  11

 37,152,190,395 760 روز)یک ماه( از تاریخ مبادله پیمان  3۰تاخیر در تحویل کارگاه تا  12

 37,326,341,287 910 تاخیر بیش از یک ماه تا شش ماه در تحویل کارگاه از تاریخ مبادله پیمان  13

 40,867,409,435 803 درصد مبلغ اولیه پیمان 1۰قیمت جدید معادل حداکثر  14

 اثرات تعدیل   -3-2

  13۹۷ار اسناد مناقصه( براساس فهرست بهای سال  ظ)تاریخ انت  1۸/۹/۹۷مشخص تا تاریخ  برآورد اولیه پروژه در یک بازه زمانی غیر

باشد و قطعاً  ( می13۹۷صورت گرفته است و شاخص مبنای تعدیل سه ماهه قبل از اخرین روز فرصت ارائه پیشنهاد قیمت )سه ماهه دوم  

برنامه و بودجه کشور مشخص نگردیده است که یکی بهترین راهکارها    2۴های تعدیل  در تاریخ مذکور شاخص ما آینده از سوی سازمان 

باشد که در جدول  های گذشته میهای تعدیل ماه های آینده استفاده از روش رگرسیون خطی با استفاده از شاخصبینی شاخصبرای پیش

 ( محاسبه گردیده است. 3( و نمودار شکل )2)
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 های گذشتههای تعدیل ماه : جدول شاخص2جدول 

 

 

 های تعدیلبینی شاخصنمودار پیش -3شکل

شرایط عمومی پیمان در آخر هر ماه پیمانکار طبق قرارداد صورت وضعیت کارکرد ماهانه را تسلیم کارفرما    3۷ماده    “الف”طبق بند  

باشد. با توجه به پیش بینی انجام شده برای شاخص دوره انجام  ( می3نماید که متوسط کارکرد فرضی ماهانه برای پروژه به شرح جدول )می

بخشنامه شماره   طبق  تعدیل  مبلغ  قرارداد،  در  تعدیل  مبنای  بودن شاخص  مشخص  و  به    1۵/۰۹/13۸2مورخ    1۷3۰۷3/1۰1کار  منضم 

 ( محاسبه گردیده است. 3پیمان در جدول شماره )
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 های کارکرد :  جدول تعدیل صورت وضعیت3جدول 

 

 ها تاخیرات پرداخت-3-3

پیمانکار در خصوص صورت وضعیت پرداخت بموقع مطالبات  اجرایی مجری، کارکرد و تعدیل های  با عدم  توان  بر کاهش  ها علاوه 

پیمانکاران این حوزه کاری مدت تاخیر در ها رخ میتاخیرات پرداخت از نظرات مشاوران، مدیران پروژه ها و  دهد. که با توجه به استفاده 

باشد که اثرات  روز می1۸درصد از مبلغ اولیه پیمان بطور میانگین    3۰های ماهیانه پس از پیشرفت  پرداخت برای هر یک از صورت وضعیت

شماره   بخشنامه  مطابق  فوق  تاخیر  مدت  شماره    ۵۰۹۰زمانی  بخشنامه  وضعیت  13۰۰و  صورت  برای  تاخیرات(،  محاسبه  های  )بخشنامه 

 ( محاسبه گردیده است.  ۵( و )۴کارکرد ماهیانه و تعدیل به ترتیب در جداول شماره )
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های کارکرد : جدول اثرات زمانی و مالی تاخیرات پرداخت صورت وضعیت4جدول   
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یلتعد یتهایپرداخت صورت وضع یرات تاخ یو مال  ی جدول اثرات زمان :5جدول   

 

   تعلیق-3-4

شرایط عمومی پیمان، کارفرما می تواند در مدت پیمان اجرای کار را برای یک بار و حداکثر سه ماه تعلیق نماید و در    ۴۹ماده  طبق  

تواند با موافقت پیمانکار مدت تعلیق را برای یک بار و حداکثر سه ماه افزایش  صورتی که تعلیق بیش از سه ماه ضروری باشد کارفرما می

  ۴۹ماده    “د”و    “ب”دهد. با وجود تفاسیر برای پروژه مورد بحث اثرات مالی و زمانی تعلیق در صورت وقوع در شرایط مختلف طبق بندهای  

 ( محاسبه گردیده است. 6در جدول شماره ) ۴311بخشنامه 
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 : جدول محاسبه تعلیق 6جدول 

 

 افزایش یا کاهش مبلغ اولیه پیمان  -3-5

ماده   عمومی    2۹طبق  پیمان میشرایط  اولیه  مبلغ   ) های جدید  قیمت  و  مقادیرکار  )تغییر  در  پیمان  تعیین شده  تا سقف  تواند 

درصد بدستور کارفرما افزایش یا کاهش یابد که   2۵درصد تا  1۰درصد مبلغ اولیه پیمان به دستور مهندس مشاور و بیش از  1۰تا  “الف”بند

ماده مذکور سقف جمع بهای قیمت   “د ”گردد. همچنین طبق بند  این افزایش مبلغ اولیه به نسبت باعث افزایش زمان اولیه پیمان نیز می

 ( محاسبه گردیده است. ۸( و )۷باشد. اثرات این افزایش یا کاهش مبالغ در جدول )درصد مبلغ اولیه پیمان می  1۰جدید 

 : جدول افزایش و کاهش مبلغ اولیه پیمان7جدول 
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 جدید: جدول محاسبه قیمت 8جدول 

 

 تاخیرات تحویل کارگاه -6-3

بند   تا    2۸ماده    “ب”طبق  حداکثر  کارفرما  پیمان،  عمومی  شرایط  تحویل    3۰بخشنامه  را  کارگاه  باید  پیمان  مبادله  تاریخ  از  روز 

از یک ماه تا شش ماه خسارت مالی و تمدید زمانی پروژه طبق بند   شرایط عمومی   2۸ماده    “ج”پیمانکار نماید و در صورت تاخیر بیش 

 باشد.( می۹پیمان به شرح جدول )

 : جدول محاسبه تاخیرات تحویل کارگاه 9جدول 

 

 احتمال وقوع و شدت تاثیر  -3-7

رویداد شناسایی شده حالتهای وقوعی زیادی وجود دارد که براساس نظر و تجربه مدیران و فعالان این حوزه با استفاده از   1۴برای 

شود که حالت تشکیل شده در هر طبقه به طبقه بعدی منتقل ( تصمیم گرفته می1۰ماتریس احتمال وقوع و شدت تاثیر که به شرح جدول)

  ارزیابی  به ملزم را گیرنده  تصمیم معمولاً(   MCDM)  معیاره چند گیری تصمیم های روش شود یا نه )حالت حذف شود یا باقی بماند(. 

 های  وزن اساس بر  سپس. کند می  معیارها  به اهمیت هایوزن تعیین همچنین  و گیریتصمیم معیارهای به توجه با  جایگزین های گزینه

  شده پیشنهاد زاده لطفی توسط اخیراً که(  CST) بندی طبقه روش به MCDM روش .کرد انتخاب توان می را جایگزین بهترین  شده، تعیین

 ].2۹ [باشدمی  متکی است

 

 

 

 

 

 

 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                               امتیازصاحب 

 

 66 77 تا 52، صفحه 1403، سال 9 ، شماره11مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 

 .وقوع احتمال و تاثیر شدت : ماتریس10جدول

 

 

 

 

 

 طبقه اول و دوم  -3-2

گراف  ، افتند باشد که رویدادهای احتمالی بر روی طبقه اول )برآورد اولیه پروژه( اتفاق میطبقه اول بعنوان مبنای محاسبات می

   . باشد( می3طبقه اول و دوم به شرح شکل )

 

 : گراف طبقه اول و دوم.  3شکل

 

 یدادهایرو یکیو ستون دوم شامل حالت گراف ی افتند آن اتفاق م  یبر رو یدادهاکه رو ی باشددر ستون حالت، طبقه اول مورد محاسبه م

در   یداد رو یراحتمال وقوع و شدت تاث یبو ستون دوم و سوم به ترت یشودداده م  یشنما  1با عدد  یدادکه عدد متناظر با رو ی باشد م  یوقوع 

  یشرا نما افتد ¬یکه اتفاق م  یدادیفقط رو  یدادتفاوت که ستون رو ینبا ا ی باشد، همانند ستون دوم م یجه اشد. ستون نتیبصورت وقوع م

ستون  ی نماید؛ داده است را مشخص م یلرا تشک یدیآن اتفاق افتاده و حالت جد یبررو یداد که رو یو حالت یدادرو یجهدهد و ستون نت یم

شده در طبقه بعد وجود  یلتشک یدکه حالت جد  شود¬ی( مشخص م۴طبق شکل ) یروقوع و شدت تاث حتمالپنجم )طبقه بعد( با توجه به ا

.  یندنما یمشخص م  یدادهاپروژه را متاثر از اتفاق افتادن رو یانپا ینهزمان و هز یببه ترت  یدادها،رو ینهزمان و هز هاینه. ستون یا داشته باشد 

احتمال وقوع و شدت  هایستون یجهحاصل نت یدادهارو ین در کنارهم بوده و ا یداداتفاق افتادن دو رو ی( برا 12طبقه دوم به شرح جدول )

 نه.  یا که در طبقه بعد )طبقه دوم( باشند  یده اند( طبقه اول مشخص گرد 11که در جدول )  ی باشندطبقه اول م یرتاث
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 .محاسبه طبقه اول: 311جدول

 طبقه اول

 نتیجه تاثیر احتمال رویداد  حالت
طبقه  

 بعد

زمان 

 رویداد 
 هزینه رویداد 

A۰ 

 37,152,190,395 730 مبنا HV HV 00000000000000 A۰ بدون رویداد 

10000000000000 HV HV 10000000000000 A1  64,943,404,398 730 بله 

01000000000000 H H 01000000000000 A2  39,727,173,583 946 بله 

00100000000000 H H 00100000000000 A3  39,947,731,561 917 بله 

00010000000000 H H 00010000000000 A۴  37,616,592,775 820 بله 

00001000000000 M H 00001000000000 A۵ 38,080,995,155 910 خیر 

00000100000000 M H 00000100000000 A6 37,523,712,299 820 خیر 

00000010000000 L H 00000010000000 A۷ 37,895,234,203 910 خیر 

00000001000000 VH M 00000001000000 A۸  40,867,409,435 803 بله 

00000000100000 H H 00000000100000 A۹  46,440,237,994 913 بله 

00000000010000 H M 00000000010000 A1۰ 33,436,971,356 730 خیر 

00000000001000 L H 00000000001000 A11 27,864,142,796 730 خیر 

00000000000100 H M 00000000000100 A12 37,152,190,395 760 خیر 

00000000000010 L VH 00000000000010 A13 37,326,341,287 910 خیر 

00000000000001 VH M 00000000000001 A1۴  40,867,409,435 803 بله 
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 : جدول محاسبه طبقه دوم.  12جدول

 طبقه دوم 

 نتیجه تاثیر احتمال رویداد  حالت
طبقه  

 بعد

زمان 

 رویداد 
 هزینه رویداد 

A1 

01000000000000 VH VH 11000000000000 `  67,518,387,586 946 بله 

00100000000000 VH H 10100000000000 A16  67,738,945,564 917 بله 

00010000000000 L L 10010000000000         

00000001000000 H M 10000001000000         

00000000100000 H H 10000000100000 A1۷  74,231,451,997 913 بله 

00000000000001 H M 10000000000001         

A2 

10000000000000 VH H 11000000000000 A1۵  67,518,387,586 946 بله 

00100000000000 H H 01100000000000 A1۸  42,522,714,749 1133 بله 

00010000000000 M H 01010000000000         

00000001000000 M M 01000001000000         

00000000100000 M H 01000000100000         

00000000000001 H M 01000000000001         

A3 

10000000000000 H H 10100000000000 A16  67,738,945,564 917 بله 

01000000000000 H H 01100000000000 A1۸  42,522,714,749 1133 بله 

00010000000000 M M 00110000000000         

00000001000000 L M 00100001000000         

00000000100000 H M 00100000100000         

00000000000001 L M 00100000000001         

A۴ 

10000000000000 L L 10010000000000         

01000000000000 M H 01010000000000         

00100000000000 M M 00110000000000         

00000001000000 L M 00010001000000         

00000000100000 L H 00010000100000         

00000000000001 L M 00010000000001         
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A۸ 

10000000000000 H M 10000001000000         

01000000000000 M M 01000001000000         

00100000000000 H M 00100001000000         

00010000000000 L M 00010001000000         

00000000100000 L H 00000001100000         

00000000000001 L M 00000001000001         

A۹ 

10000000000000 H H 10000000100000 A1۷  74,231,451,997 913 بله 

01000000000000 M H 01000000100000         

00100000000000 L H 00100000100000         

00010000000000 L H 00010000100000         

00000001000000 L H 00000001100000         

00000000000001 H H 00000000100001 A1۹  50,155,457,033 986 بله 

A1۴ 

10000000000000 H M 10000000000001         

01000000000000 H M 01000000000001         

00100000000000 L M 00100000000001         

00010000000000 L M 00010000000001         

00000001000000 L M 00000001000001         

00000000100000 H H 00000000100001 A1۹  50,155,457,033 986 بله 

 

 طبقه سوم -3-3

( تشکیل میدهد. طبقه سوم برای اتفاق افتادن سه رویداد  ۴( گرافی را مطابق شکل )13طبقه سوم با توجه به محاسبات جدول )

های جدید و رویدادهای تاثیرگذار در طبقه قبل )طبقه  باشد بدین ترتیب که این طبقه متاثر از طبقه دوم بوده و شامل حالتکنار هم می 

های جدید شکل گرفته در طبقه  ( محاسبات مربوطه به طبقه سوم انجام گرفته است. در جدول فوق حالت۴باشد که در جدول )دوم( می

-باشند. رویدادهای تاثیرگذار برای طبقه دوم در این طبقه نیز تاثیرات خود را بر روی حالتها میهای مبنای این طبقه میقبل بعنوان حالت

های  گذارند و به تشخیص و بررسی مدیران، همانند طبقه قبل احتمال وقوع و شدت تاثیر برای بودن با نبودن در طبقه بعدی برای حالت

جدید تشکیل شده و رویدادهای تاثیر گذار در این طبقه مشخص گردیده است. زمان و هزینه در جدول مربوط به طبقه سوم، زمان و هزینه 

 نماید. پروژه را با در نظر گرفتن اتفاق افتادن سه رویداد کنارهم )حالت مبنا و رویداد تاثیرگذار( مشخص می 
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 : جدول محاسبه طبقه سوم.13جدول

 طبقه سوم 

 نتیجه تاثیر احتمال رویداد  حالت
طبقه  

 بعد

زمان 

 رویداد 
 هزینه رویداد 

A1۵ 

00100000000000 H VH 11100000000000 A2۰  70,313,928,752 1133 بله 

00000000100000 M H 11000000100000         

00000000000001 H M 11000000000001         

A16 

01000000000000 H VH 11100000000000 A2۰  70,313,928,752 1133 بله 

00000000100000 H H 10100000100000 A21  77,026,993,162 1099 بله 

00000000000001 H M 10100000000001         

A1۷ 

01000000000000 M H 11000000100000         

00100000000000 H H 10100000100000 A21  77,026,993,162 1099 بله 

00000000000001 M H 10000000100001         

A1۸ 

10000000000000 H VH 11100000000000 A2۰  70,313,928,752 1133 بله 

00000000100000 M H 01100000100000         

00000000000001 M H 01100000000001         

A1۹ 

10000000000000 M H 10000000100001         

01000000000000 H M 01000000100001         

00100000000000 H M 00100000100001         
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 : گراف طبقه سوم.  4شکل

 طبقه چهارم  -3-4

طبقه چهارم برای اتفاق افتادن چهار رویداد در کنار  باشد.  ( می۵گراف طبقه چهارم با توجه به محاسبات طبقه سوم به شرح شکل ) 

های جدید طبقه قبل )طبقه سوم( به عنوان مبنا برای اعمال باشد، بدین ترتیب که این طبقه متاثر از طبقه سوم بوده و شامل حالتهم می

( محاسبات مربوط به طبقه چهارم به همان روش محاسبه طبقات قبل انجام  1۴باشد که در جدول )رویدادهای تاثیرگذار در طبقه قبل می 

 . گرفته است

 : جدول محاسبه طبقه چهارم. 14جدول

 طبقه چهارم

 نتیجه تاثیر احتمال رویداد  حالت
طبقه  

 بعد

زمان 

 رویداد 
 هزینه رویداد 

A2۰ 00000000100000 H VH 11100000100000 A22  79,601,976,351 1316 بله 

A21 01000000000000 H VH 11100000100000 A22  79,601,976,351 1316 بله 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : گراف طبقه چهارم. 5شکل

 طبقه پنجم  -3-5

طبقه پنجم شامل حالت    باشد.( می6شرح شکل )طبقه پنجم بعنوان آخرین طبقه برای پروژه مورد بحث بوده و گراف طبقه پنج به  

( بعنوان آخرین طبقه از طبقات قبلی،  1۵باشد، وجه تمایز طبقه پنج طبق جدول )جدید تشکیل شده از طبقه قبل به عنوان حالت مبنا می

 .  باشد نبودن رویداد تاثیرگذار برای اعمال برروی حالت طبقه می

 جدول محاسبه طبقه پنجم.:  15جدول

 طبقه پنجم 

 هزینه رویداد  زمان رویداد  طبقه بعد  نتیجه تاثیر احتمال رویداد  حالت

A22   H VH 11100000100000 A22   1316 79,601,976,351 
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 : گراف طبقه پنجم.  6شکل

 ها احتمال حالت -3-6

رویدادهای شناسایی شده در اولین مرحله روش تحقیق توسط مدیران و فعالان این حوزه بررسی گردید و درصد احتمال وقوع هر  

از   جدول  1۴یک  شرح  به  )رویدادها  حالت  (۹شکل  سایر  وقوع  بعد  هاییاحتمال  طبقات  در  گرفتن از    که  قرار  هم  کنار  در  با  اول  طبقه 

 ( محاسبه گردیده است. 16) و جدول( ۷شکل )در  ۴اند با استفاده از روش احتمال شرطی و تشکیل معادله درجه رویدادها شکل گرفته

 

 

 

 

 

 

 

 . 4:  جواب معادله درجه  16شکل
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 : محاسبه احتمال. 16جدول

P14 P13 P12 P11 P10 P9 P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1   

0.75 

P0 

0.20 

P0 

0.60 

P0 

0.10 

P0 

0.25 

P0 

0.70  

P0 

0.85 

P0 

0.10 

P0 

0.30 

P0 

0.25 

P0 

0.55 

P0 

0.65 

P0 

0.65 

P0 

0.90 

P0 
P0 

 
 
 
 
 
 
  

           

 

 

 

 

 

  

  

P15=P1 P2 P16= P1 P3 P17= P1 P9 P18= P2 P3 

P19= P9 P14 P20= P1 P2 P3 P21= P1 P3 P9 P22= P1 P2 P3 P9 

 

 

  
 ماتریس هزینه و زمان -3-7

ها، بر اساس  تحقیق تخمین زمان و هزینه پروژه با استفاده هزینه و زمان محاسبه شده برای هر یک از حالتآخرین مرحله روش  

   ( محاسبه گردیده است.1۷باشد که در جدول )ها با استفاده از معادله ماتریسی می احتمال وقوع هر یک از حالت

 : محاسبه ماتریس هزینه و زمان. 17جدول

P15=0.90P0×0.65P0 P16= 0.90P0×0.65P0 P17= 0.90P0×0.70P0                                P18= .65P0×0.65P0             

P19= 0.70P0×0.75P0 P20= 0.90P0×0.65P0×0.65P0 P21= 0.90P0×0.65P0×0.70P0 P22= 0.90P0×0.65P0×0.65P×0.70P0 
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آوردن زمان و هزینه تخمینی پروژه پس از بدست آوردن زمان و هزینه هریک از رویدادها در طبقات اول تا پنجم و  برای بدست  

)بند   از حالت ها  وقوع هر یک  احتمال  وقوع حالت3-6محاسبه  احتمال   ، است  استفاده گردیده  ماتریسی  از روش محاسبه  عنوان  (  به  ها 

باشد و در محاسبه ها )براساس محاسبات طبقات( به عنوان ماتریس دوم برای محاسبه هزینه پروژه میماتریس اول و هزینه هر یک از حالت

از حالت اول و زمان هریک  به عنوان ماتریس  احتمال وقوع حالت ها  نیز  پروژه  به عنوان ماتریس دوم میزمان  اینکه ها  به  با توجه  باشد. 

می باشند، ماتریس احتمال با هرکدام از ماتریس های    22×1می باشد و زمان و هزینه هرکدام    1×22احتمال وقوع به عنوان ماترس اول  

 زمان و هزینه عدد واحدی را بعنوان زمان و هزینه تکمیل پروژه می دهد. 

  بر   که اندانجام داده PPP گیری چند معیاره برای ارزیابی ریسک پروژههایای با عنوان استفاده از تصمیم، مطالعه  ]3۰[لی و وانگ،

های مستقل موجود  گذاری مهمترین ریسکتحقیق مشخص شده است که ریسک قانونی و ریسک سیاست  این  در  آمده  بدست  نتایج  اساس

  بدست  نتایج   اساس  استفاده کردند، بر  PPP  برای ارزیابی ریسک در پروژه  FMEAهستند. سینگ و همکاران، از روش    PPPهای  در پروژه

 مهمترین   کارکنان  تخصص  عدم  ریسک  و  ایمنی  تجهیزات  کمبود  از  ناشی  هایریسک  پیمانکار،  به  مربوط  ریسک  که  شد  مشخص  آمده

  چند   گیری  تصمیم  روش  یک  که  SMCDM  ، از  22روند. در یک روش دیگر، اسدآبادیمی  شمار  به  مترو  ساخت  پروژه  در  موجود  هایریسک

ریسکبرای    است  متکی  بندی  طبقه   مفهوم  به  و  باشد می  معیاره بندی  است.درطبقه  کرده  استفاده  پروژه   چند   گیریتصمیم  روش  های 

 طبقه   مفهوم  ، از  23و زواکل  اسدآبادی  ]31[.شوندمی  محاسبه  نزدیک   آینده  در  وقوع  احتمالی  هایحالت  طریق تعیین  از  مختلف  وقایع  معیاره

  و   زمان  تعیین  با .  دارد  نامشخصی   رویدادهای  که   اند کرده  استفاده  پروژه   یک  در   درگیر  های   فعالیت  هزینه  و   زمان  برآورد  محاسبه  برای  بندی

 . ]32[است محاسبه قابل   نیز پروژه تخمینی هزینه  و زمان خاص،  هایفعالیت تخمینی هزینه

 
22 Asadabadi, M. R 

23 Asadabadi, M. R. Zwikael, O 

P22P21P20P19P18P17P16P15P14P13P12P11P10P9P8P7P6P5P4P3P2P1P0

0.00010.00070.00070.00780.00630.00940.00870.00870.09150.02440.07320.01220.03050.08540.10370.01220.03660.03050.06710.07930.07930.10980.1220

A0730A0

A1730A1

A2946A2

A3917A3

A4820A4

A5910A5

A6820A6

A7910A7

A8803A8

A9913A9

A10730A10

A11730A11

A12760A12

A13910A13

A14803A14

A15946A15

A16917A16

A17913A17

A181133A18

A19986A19

A201133A20

A211099A21

A221316A22

978

احتمال

79,601,976,351

هزینه

74,231,451,997

42,522,714,749

50,155,457,033

70,313,928,752

77,026,993,162

37,152,190,395

37,326,341,287

40,867,409,435

67,518,387,586

67,738,945,564

37,895,234,203

40,867,409,435

46,440,237,994

33,436,971,356

27,864,142,796

39,727,173,583

39,947,731,561

37,616,592,775

38,080,995,155

37,523,712,299 زمان )روز(

زمان

37,152,190,395

64,943,404,398

هزینه )ریال(

54,001,959,748



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                               امتیازصاحب 

 

 77 تا 52، صفحه 1403، سال 9 ، شماره11مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  75

 

یا حذف ریسک و  اثرات  درباره کاهش  پیشین صورت گرفته  تحقیقات  از  های موجود می عمدتاً  تحقیق حاضر    و    MCDMباشند. 

CST  زواکل  توسط  شده  ارائه  روش  بر  تکیه  با و  را  اسدابادی  غیرقطعی    مخزن   پروژه  اتمام  هزینه  و  زمان  برآورد  در  رویدادهای 

 دهد تبریز ادغام کرده و تخمینی قابل اعتماد برای هزینه و زمان تکمیل پروژه ارائه می مترمکعبی1۰۰۰۰

 گیری  نتیجه -4

تحق  -1 م   یقروش  و  بوده  طرحها  یتوانجامع  تمام  در  که  کرد  آب   یتقابل  یعمران  یعنوان  مخارن  احداث  در   . دارد  را  استفاده 

  یدهانتخاب گرد  یادز  یداداحتمال وقوع رو  یلخاطر مخازن آب بدل  ینو آب احتمال وقوع را دارند به هم  یهمربوط به دو رشته ابن  یدادهایرو

 است. یده انتخاب گرد یشرق یجاناداره آب و فاضلاب استان آذربا یشنهاد و پ  یبه عنوان مطالعه مورد بریزاست و پروژه احداث مخزن ت

توانند در طول پروژه رخ دهند و در هزینه و زمان تکمیل پروژه تاثیر مثبت یا منفی بگذارند، در  تاثیر رویدادهای احتمالی که می  -2

توان قابلیت اطمینان بنابراین، با شناسایی رویدادی احتمالی و محاسبه  تاثیر رویدادها بر زمان و هزینه تکمیل پروژه میاند.  نظر گرفته نشده

 به برآورد را افزایش داد. 

ادغام رویدادهای احتمالی به روش طبقه بندی کمک میکند تا رویدادها را بطور منظم و با قاعده ادغام نمود و تاثیر رویدادهای    -3

 ادغام شده در هر طبقه رو مشخص نمود.

توان  گردد که این امر را میها میهای بزرگ به دلیل کثرت رویدادها، باعث تشکیل تعداد زیادی از حالتادغام رویدادها در پروژه  -۴

روش از  تحقیق  این  در  نگرانی،  این  به  پاسخ  در  دانست.  روش  این  صعوبت  دلایل  از  میزان  تصمیم یکی  کاهش  برای  معیاره  چند  گیری 

های پروژه استفاده گردیده است. در این تحقیق، مدیران پروژه فقط باید  های قابل اعتماد برای زمان و هزینه فعالیتمحاسبات و ارائه تخمین

 ها )رویدادهای احتمالی شناسایی شده در مرحله اول روش پیشنهادی( را ارائه دهند. اطلاعات تعداد محدودی از حالت

توان قابلیت اطمینان به برآورد را  با شناسایی رویدادهای احتمالی و محاسبه تاثیر رویدادها بر زمان و هزینه تکمیل پروژه می  -۵

 کند. ریزان پروژه برای مدیریت و کنترل پروژه میافزایش داد. و این امر کمک بزرگی به مدیران و برنامه

ریال برای تکمیل پروژه با در نظر گرفته رویدادهای   ۵۴،۰۰1،۹۵۹،۷۴۸روز و مبلغ  ۹۷۸پس از پایان مراحل تحقیق، مدت زمان  -6

ریال قرارداد( با در نظر گرفتن   2،۸۷1،۵62،2۵۸روز و مبلغ    ۷3۰شود که این تفاوت زمانی و ریالی با برآورد اولیه )احتمالی تخمین زده می

دهد. این تخمین زمان و مبلغ رویدادهای احتمالی چشم اندازی از زمان و مبلغ تکمیل پروژه را برای کارفرما ،مشاور و پیمانکار پروژه می

 دهد. کنندگان پروژه افزایش میریزان و کنترلتکمیل پروژه قابلیت اطمینان به برآورد را برای مدیران و برنامه
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