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 های بتنی مسلح طراحی مدل  مديريت ريسک در روسازی

به روش تحلیل شبکه ) CRCP(پیوسته 

)

** سامان ارجمند آقدره،* حسین اقبالی 
ترویجی تاریخ دریافت:   9401/6/4تاریخ پذیرش:  1401/6/20نوع مقاله: 

چکیده مدیران پروژه با به کارگیري برنامه اقتصادي صحیح و ابزار لازم براي کنترل تهدیدها 
و استفاده از فرصت ها می توانند پروژه را به هدف و مقصود خود برسانند. غایت مطلوب 

مدیران در زمینه هاي هزینه، زمان، کیفیت و ایمنی تابع عوامل معین و نامعینی است عوامل 
نامعین در هنگام برآورد و مطالعات امکان سنجی قابل اندازه گیري نبوده و یا از نظر 

کارشناسان مخفی می مانند. از این رو، حوادث و مخاطرات پیش بینی نشده، اشتباهات فنی 
در نظر گرفته نشده و یا هزینه هاي مخفی که  در زمان اجراي کار به پروژه تحمیل می شوند 
و قبلا هیچ گونه برنامه ریزي براي آنها صورت نگرفته بود، داشتن برنامه اي جامع و کامل که 

با شناسایی، تحلیل، مطالعه، ارزیابی و بررسی این مخاطرات همراه باشد، می تواند 

از  بهره گیري  استفاده و  نیز  ما  برساند. در کشور  به حداقل  را  با ریسک هاي پروژه  برخورد 
به  رو  اخیر  در چند سال   )9PCRC پیوسته  مسلح  روسازي  به خصوص  بتنی  هاي  روسازي 
افزایش است. از این رو، با توجه به تازه بودن روش روسازي بتنی مسلح پیوسته در کشورمان 
با  مشکلاتی در حین اجرا براي مدیران به وجود می آورد در این پژوهش، سعی شده است 
رتبه  و  شناسایی  بررسی،  براي   مدلی  ارائه  به  اي  شبکه  تحلیل  و  دیمتل  روش  از  استفاده 
بندي مهم ترین ریسک هاي روسازي بتنی مسلح پیوسته احداث خیابان افتخاري بپردازیم. 
فرایند  شبکهاي،  تحلیل  فرایند  مسلح،  بتنی  روسازي  ریسک،  مدیریت  کلیدي:  واژگان   

دیمتل، معیارهاي ریسک. 

کی معماری ، دانشگاه غیر انتفاعی ایوان کارشناسی ارشد دانشكده مهندسی عمران و دانش آموخته .*

saman.arjmand743@gmail.com 

h.eghbali@eyc.ac.ir  )نویسنده مسئول مكاتبات( فردوسی مشهد دانشگاه .**

1. Continuously reinforced concrete pavements
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 مقدمه 

های ارتباط و تبادلات اقتصادی و صنعتی  ترین راه ای یكی از مهم امروز که حمل و نقل جاده یدر دنیا

به طوری ؛ یک کشور دانستتوان یكی از ارکان مهم و اساسی در صنعت و پیشرفت  ها را می راه ،است

ای نه  آن کشور در آینده ،های اساسی برای حمل و نقل در یک کشور موجود نباشد ساخت که اگر زیر

ش متوقف ا پیشرفت اقتصادی و صنعتی  و رو به رو خواهد شدمشكلات اساسی  باچندان دور 

های  راه ،توجه داشت بدانهای اساسی که باید  ساخت (. یكی از زیر9515 ،)باقلانی و همكارانشود می

ها  اید که راه تا به حال در سفرهای بین شهری و داخل شهری متوجه این نكته شده  است کهکشور 

مهندسان با  ،از این رو .تر باید دارای یک سطح صاف و محكم باشند برای رفت و آمد بهتر و آسان

د رفت و آمد را بر روی آن نپردازند که در گام اول بتوان می های نو به طراحی بستری استفاده از فناوری

را در سر تا سر راه ناشی از عبور و مرور نیروهای وارد شده بر آن آسان و ساده نماید و در گام بعدی 

ها  در پروژه .شود ریزی می هر پروژه عمرانی در بستر زمان و گستره مكان تعریف و برنامه .پخش نماید

های اولیه مورد مطالعه در زمان اجرا به وجود  ریزی فراوانی نسبت به استانداردها و برنامهانحرافات 

مدیریت ضعیف این  ،سازیهای راه ترین مشكلات پروژه یكی از مهم .(9512 ،ری و همكاران)نظآید می

به دلیل بروز مشكلات  ،از این رو است.ها به دلیل عدم شناخت مشكلات متنوع در این شاخه  پروژه

ها با مدت زمان بسیار طولانی و با هزینه چند برابری نسبت به  های راهسازی اکثر پروژه فراوان در پروژه

یكی از  .مانند کاره باقی می ها نیمه ها نیز مدت البته برخی پروژه ؛مبلغ برآورد اولیه به اتمام می رسند

ها و جلوگیری  های وارد شده به این پروژه ناسایی ریسکش ی،های جلوگیری از بروز چنین مشكلات راه

بندی  های شناسایی و رتبه که یكی از راه استها  ریزی صحیح برای این ریسک آنها در برنامه از

های  انجام فرایند پاسخگویی به ریسک  .است 9ای های تجزیه و تحلیل شبكه ها استفاده از روش ریسک

به دلیل اینكه هر معیار و  ،گیری بر شمرد و از طرف دیگر ل تصمیمتوان جزو مسائ یک پروژه را می

ها  استفاده از روش تحلیل شبكه برای پاسخگویی به ریسک هستند.یكدیگر در ارتباط  زیرمعیار نیز با

تری نسبت به  یافته روشی تكامل) ANP(روش تحلیل شبكه  .است 2سلسله مراتبی تر از روش مناسب

شبكه به جای سلسله مراتب باعث  ساختنتوان گفت جایگزین و  میاست  )AHP(روش سلسله مراتبی

 .(9517 )ایرانیان و همكارن، پیشرفت فرایند سلسله مراتبی شده است
، یعنی وابستگی های متقابل بین عناصر تصمیم ستگیتحلیل سلسله مراتبی واب ،از طرف دیگر

گیرد ولی با فرایند تحلیل شبكه  تمامی عناصر در یک  ها را در نظر نمی زیرمعیارها و گزینه ،معیارها

.توانند به هر شكلی در ارتباط با یكدیگر باشند شبكه می

1. Analytic Network Process

2. Analytical Hierarchy Process
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یک فرایند سیستماتیک فعال و پویشگرانه دانست که نیازمند پیدا  توان ¬میمدیریت ریسک را 

توان  می ،به طور کلی .که در زمان برنامه ریزی پروژه پرسیده شده است استهای  ها و اگر کردن جواب

هایی در هر بخش کاری می پرسد ) ما در هر بخش کاری به یک یا چند  گفت مدیریت ریسک پرسش

راه حل و جوابی  قابل  ،در نتیجه ؛کند ثیرات این عدم قطعیت را کنكاش میأخوریم ( ت ال اگر بر میؤس

توان  می .گذارد ثیر مستقیم میأپروژه ت دافبر اه ،در نتیجه .گیرد قبول در راستای این اگرها به عهده می

های جدی به پروژه وارد  ای هستند که در طول پروژه آسیب بینی نشده ها وقایع پیش گفت ریسک

 :استگونه عدم قطعیت  بینی و کنترل این ریسک علم پیش ،ها طبق این گفته کنند. می

تحلیل و پاسخ به یندی سیستماتیک شناسایی، تجزیه و امدیریت ریسک فرPMI 9 در •

های پروژه به منظور حداکثر کردن نتایج وقایع مثبت و حداقل کردن احتمال وقوع یا اثر  ریسک

 ؛(PMI,2004) پیامدهای منفی بر اهداف پروژه تعریف شده است

کند  کرزنر مدیریت ریسک را فعالیت یا کوشش در جهت پرداختن به ریسک معرفی می •

 ؛(2،2225)کرزنر

 شود: بیان می زیر  اثرات ریسک در حوزه مدیریت پروژه به صورتبالاترین  •

 نرسیدن به کیفیت مورد نظر  (9

 نرسیدن به تكمیل پروژه در زمان مورد نظر (2

 .(5،9112نرسیدن به اتمام پروژه با بودجه مورد نظر )تامسون (5

به هدف  تا بتوان با استفاده از آناست های ضروری پروژه  مدیریت یكپارچه ریسک یكی از نیاز

حال باید از خود پرسید که این بهینه اطمینان  حاصل کرد. خود یعنی بهینه مدیریت پروژه اطمینان

ریزی  گیری در مورد نحوه تدوین و برنامه هایی مانند تصمیم اجرای بخش :آید چگونه به وجود می

ها به  ندی ریسکب تاولوی ،ها گذار بر پروژه و مستندسازی آن ریسک های اثر ها تعیین ریسک فعالیت

افزایش  ،ها بر اهداف پروژه های احتمالی ریسک اثرگذاری و پیامد وسیله تحلیل کیفی، محاسبه

نظارت بر  ،تر هایی مهم هایی مانند پاسخ به ریسک فرصت و کاهش تهدید به وسیله تكنیكی

ها در  ثیرگذاری ریسکأهای ارزیابی ت های جدید انجام فرایند شناسایی ریسک ،های باقیمانده ریسک

 .استهای آن راهكارهایی برای رسیدن به  بهینه مدیریت ریسک  تمام چرخه پروژه و کاهش ریسک

مدیریت ریسک از  هستند،های بزرگی در گوشه گوشه جهان مشغول انجام  در عصر امروزه که پروژه

های بسیاری را  یسکر ،هر پروژه که در حال اجراست  به طوری کهاست؛ اهمیت بسیاری برخوردار 

ها داری عدم قطعیت  این پروژه ،کنند کند که اهداف پروژه را تهدید می در اطراف خود مشاهده می

 

1. Project Manager Institute 

2. Kerzner 

3. Thompson 
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هزینه و  ،شما فرض کنید که اگر هر چه پروژه مورد بحث دارای اهمیت ،حالهستند. فراوانی 

  .کنند میها بسیار بیشتر در پروژه خودنمایی  این عدم قطعیت ،بالاتری باشد فناوری

های  که با پروژه استهر پروژه دارای هدف منحصر به فرد و خاصی  ، توان گفت میبه طور کلی،  

 :دانند که دارای دو ویژگی منحصر به فرد باشد ای را موفق می نظران پروژه صاحب .گذشته تفاوت دارد

پروژه  ،حال انجام استای که در  . مدیران و هدایتگران این پروژه باید بپذیرند که هر پروژه9

های  های با فناوری )لازم به ذکر است مدیران حتی برای پروژه نیستای  ای تازه جدید و دارای ویژگی

شده  های انجام نو این فرضیه را باید در نظر بگیرند ( و باید بپذیرند سوابق و مستنداتی از پروژه

؛جلوگیری از بسیاری از مشكلات پیش رو باشدتواند راهنما و مشاوری برای شناسایی و  گذشته می

مدیران پروژه و طراحان باید پروژه را به طور کامل از مرحله آغازیین تا مرحله  ،. از طرف دیگر2

پیچیده و دارای  ،به خصوص کارهایی که دارای فناوری نو کنند؛ریزی  پایانی طراحی و برنامه

 .(PMI,2004)های فراوانی  ریسک

  :توان به موارد زیر اشاره کرد ام ریسک میاز دلایل انج

 بینی نشده  مشكلات و پیشامدهای پیش ،مخاطرات ،ها کاهش و کمینه کردن بحران

  بیشتر کردن احتمال موفقیت 

 هزینه و مقدار واقعی ،ورد زمانآکمینه کردن مغایرت بین بر.    

 روش پژوهش 

فرد در نظر گرفته  ،کاربردی است که واحد تحلیل در آن –یک مطالعه اکتشافی  ،حاضر پژوهش

ها و اطلاعات جامعه مورد بررسی با استفاده از  آوری داده از نظر جمع ،شده است. این تحقیق

  .ای و مصاحبه با کارشناسان و متخصصان جمع آوری شده است مطالعات کتابخانه ،پرسشنامه

مراحل پژوهش 

ه با کارشناسانحبومصا یا مطالعه کتابخانه. 9

مدیریت  .استموضوع مدیریت ریسک یكی از مسائل اساسی در سطح استراتژیک مدیریت پروژه 

به  ،های زیر بنایی فارغ از اهمیت ذاتی موضوع به خصوص در مورد پروژه ،ریسک مناسب و بهینه

در تحقیقات چند ساله اخیر  .رسد تر به نظر می ضروری ،دلیل درگیر بودن حجم عظیمی از سرمایه

 .گیردعه پایدار مورد مطالعه قرار مینیاز توس راهسازی به عنوان یكی از زیر بناهای مهم کشور و پیش

 ،سازی نظام مدیریت پروژه است تا اهداف ها مستلزم پیاده راهبری صحیح این پروژه ،در حقیقت

 .دها را با موفقیت فراهم ساز زمان و کیفیت پروژه ،هزینه
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 خبرگان نظر از استفاده با ارزيابی مهم معیارهای فهرست تهیه. 4

زیرا عدم توجه یا کم توجهی به   ؛گرفت در مرحله شناسایی ریسک باید نكاتی مورد توجه قرار می
این است که فرایند شناسایی مهم  یكی از نكات .شد این موارد باعث خروج پروژه از مسیر خود می

کارگیری از این افراد ه متخصص و علمی صورت گیرد و عدم ب ،افراد با تجربه از سویریسک باید 
به اشتباه ریسک معرفی شوند یا  ،شوند ها محسوب نمی مواردی که جزو ریسک ،شود باعث می

های متعددی برای  روش .های مهم آن برهه از زمان را شناسایی دقیق و کافی کنند توانند ریسک نمی
هایی که  ، منتها با توجه به اهمیت پروژه، از روشاستها موجود  شناسایی انواع ریسکبندی و  دسته

 از سوی بندی پروژه مثمر ثمر باشد، ها و مخاطرات در سرتاسر زمان بتواند با پوشش عدم قطعیت
  شود. میاستفاده خبرگان 

 

 آماری جامعه از هدفمند گیری نمونه. 9

برای مدیریت ریسک در راهسازی و در مبحثی  یبه منظور شناسایی و و طراحی مدل ،این پژوهش
نفر از خبرگان و  25تعداد  ،از این رو انجام شده است.های بتنی مسلح پیوسته  تر در روسازی جزئی

نظران پروژه که کما بیش در پروژه نقشی داشته و از چگونگی آن اطلاع داشتند مورد  صاحب
گرفتند و به صورت قضاوتی به پاسخگویی و پژوهش در مورد سوالات تحقیق به ایفای شناسایی قرار 
مدیریت  ،های مهم این افراد داشتن دانش کافی در زمینه مدیریت ریسک از ویژگی .نقش پرداختند

عامل چهارم یا  ،های راهسازی و اشتغال در یكی از عوامل پیمانكار، مشاور .. تسلط بر پروژه. پروژه و
 .شرکت در این پژوهش می باشد برایتر علاقه قلبی  کارفرما و از همه مهم

 

   خبرگان نظرات آوری جمع و توزيع ،تهیه. 2

طور به دلیل  ها و همین در مرحله اول به دلیل ازدیاد ریسک ،طور که در بخش قبل ذکر شد همان
ها ما به سراغ غربال و  ترین ریسک مهمکردن افزایش دقت و بالا بردن راندمان این مدل در پیدا 

هایی است که بیشتر با  پیدا کردن ریسک ، هدف از این مرحله . رویم ها می گلچین کردن این ریسک
های پروژه  ریسکرین  هدف پروژه مطابقت دارد و کمک بیشتری به ما در مورد پیدا کردن مهم

به  ،تحقیق و پرسش یافت شده بود ،ریسكی که به وسیله مطالعه 222از بین  ،از این رو .کند می
 ریسک تقلیل یافت. 29روش دلفی به 

 

  شبکه نگاشت ساخت برای ديمتل روش از استفاده. 2

 . گردد کشور سوئیس باز می 9179روشی مناسب و خوب است که قدمت آن به سال  9تكنیک دیمتل

به  ؛ثیرگذاری بین دو یا چند معیار دانستأن این روش را روشی نوین برای مقایسات زوجی تاتو می

با توجه ، این روش .فرهنگی و مذهبی استفاده شده است ،سیاسی ،های علمی طوری که از آن در زمینه

 

1. Decision making trial and evaluation laboratory 
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با نظر مستقیم  اآن ر توان میالبته  ؛است شده به نظر سنجی و پخش پرسشنامه بین خبرگان برقرار

اری هر شاخص روی ذثیرگأبا استفاده از نظر خبرگان، میزان ت ،در این روش .به دست آورد نیز اهل فن

 های جبر با استفاده از فرمول ،یابد. در نهایت تخصیص می 2تا  2شود و عددی از  دیگری بررسی می

اری هر ذپذیری و تأثیرگ تأثیر گیرد و میزان خطی در ضرب ماتریسی، ماتریس ارتباطات کامل شكل می

   .(2221؛ ماکویی، 2222)باقری، شود. شاخص روی خود و دیگری، مشخص می

تواند  دیمتل می ،توان این را گفت که ها می در مقایسه با سایر روشهای روش دیمتل  از برتری

در  .کند بررسیتر روابط خود را از سایر معیارها و زیرمعیارها  ثیرپذیری خود و در بیانی کاملأت

طور از  ثیر بپذیرد و همینأتر خود ت تواند از عناصر بالاتر و پایین هر عنصر می ،ساختار تحلیل شبكه

تر از روابط موجود بر روی یک عنصر  عناصری که در یک خوشه دیگر می باشند به بیانی کلی

ها به بیان و نمایش  ئوری گرافدیمتل با استفاده از ت ،از این رو. تواند از تمامی عناصر شبكه باشد می

 .(2222های ممكن می پردازد )باقری،  بازخورد

 :اند را به کار گرفته ریز یها متل گامیاستفاده از روش د یپژوهشگران برا

  نیانگیم سیمحاسبه ماتر .9

  هیاول میمستق ریثأت سیمحاسبه ماتر .2

 روابط کل  سیاستخراج ماتر .5

  روابط – ریثأنقشه ت میارزش استانه و ترس میترس .2

 :ارائه شده است 9 شكل مذکور به طور خلاصه در  یها گام

فرايند اجرای ديمتل :9شکل 
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 :های اجرای دیمتل به صورت تفضیلی نیز به شرح زیر است گام

 تشکیل ماتريس میانگین   الف(

عامل باید   nمتخصص در دسترس بوده و   hپیچیده  مسئلهفرض کنید که به منظور پاسخ به یک 

امتیازهای داده شده توسط هر متخصص منجر به تشكیل یک ماتریس پاسخ غیر  .نظر قرار گیردمد

بنابراین  .خواهد بود  k≤n≥1گردد که ماتریس مذکورمی  n×nبا ابعاد kXمنفی
1 2, ,..., hX X X های پاسخ ماتریسh   خبره بوده و هر عنصر ازkX  عددی صحیح بوده که با

k

ijx  های پاسخ عناصر قطری تمامی ماتریس .شودنشان داده میkX  تماما معادل صفر خواهد بود. 

  hهای امتیازی را با استفاده ازمیانگین ماتریس n×nبا ابعاد    Aتوان ماتریس میانگین سپس می

 به وسیله ی  Aماتریس  )i , j(عنصر  .کردخبره محاسبه 
ija  شودنشان داده می:  

1

1 h
k

ij ij

k

a x
h =

= ∑      (9)  

ثیر مستقیم هر عامل بر سایر عوامل را بر أدر عمل از پاسخ دهندگان خواسته خواهد شد تا ت

امتیاز بالای یک پاسخ دهنده به معنای این است  .را نشان دهند 1تا  9اساس یک دامنه عدد صحیح 

های  سپس ماتریس میانگین با استفاده از ماتریس .است  jنیازمند بهبود  i که بهبود بیشتر در 

  .دهندگان به دست می آید پاسخ

 

   ثیر روابط بی مقیاس شده اولیهأمحاسبه ماتريس تب( 
را به شرح ذیل  Dماتریس  ،Aدر مرحله بعد با انجام عملیات ماتریسی ساده بر روی ماتریس 

  :شود به صورت زیر محاسبه می  sو  مساوی است با  Dماتریس کنیم. محاسبه می

1 1

1 1

1 1
,

max max
n n

i n ij j n ij

j i

S Min

a a≤ ≤ ≤ ≤
= =

 
 
 =
 
 
 

∑ ∑
    (2)  

 
عنصر  )i , j ( گویند  مقیاس شده میماتریس روابط اولیه بی Dبه ماتریس 

ijd ثیر مستقیم أنشانگر ت

عامل 
ix  بر عامل

jx  فرض کنید که .است
id   نشانگر جمع سطری سطرI   ام ماتریسD  :باشد 

1

n

iji
j

d d
=

=∑     )5(  
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idمجموع ت عاملأنشانگر مستقیم ثیر
ixعوامل است که.بر سایر کنید فرض

jdنشان دهنده

ستون ستونی .باشدDماتریسام jجمع

1

n

ijj
i

d d
=

=∑ (2)

در اینجا 
jd ثیراست که  عامل أنشانگر مجموع ت

jxتوان  می .پذیرد از سایر عوامل می
id  و

jd 

 :بی مقیاس نمود 2و  2رابطه را به 

( )

1

i
i n

i
i

d
w d

d
=

=

∑
(2)  

( )

1

j

j n

j
j

d
v d

d
=

=

∑
(2)  

ای است که یک عامل بر سایر عوامل وارد و از آنان دریافت  ثیر اولیهأدهنده ت نشان Dماتریس 

توان آن  نشانگر یک رابطه محتوایی میان عناصر سیستم بوده و می Dهر عنصر از ماتریس  .کند می

 .کرد روابط فوق لحاظاز سیستم با  –روابط  –ثیر أنقطه ت –را مبدل به یک مدل ساختاری تصویری 

Dثیرات مستقیم مسائل همراه با کاهش توان ماتريس أکاهش مستمر در تج( 

2به عنوان مثال  3, ,...,D D D∞ مشابه با فرایند  ،های همگرا را در معكوس کردن ماتریس جواب

]لازم به ذکر است که  .کند تضمین می ،جذب در ماتریس زنجیره مارکوف ]lim m

n nm
D

×→∞
در=

]حالی که ماتریس  ]
n n×

عنصر صفر است با کل،ماتریسی روابط ماتریسTماتریس n×nیک

 :توان آن را به صورت زیر تعریف کردبوده که می

2 3

1

...i m

m

D D D D D
∞

=

= + + + +∑
( )2 3 1... mD I D D D D −= + + + + +
1 2 3 1( ) ( )( ... )mD I D I D I D D D D− −= − − + + + + +

1 1( ) ( ) ( )mD I D I D D I D− −− − = − (7)  
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 .شود نیز ماتریس کلی روابط نامیده می Tبوده و ماتریس  همانی ماتریس ,I 7رابطه  در
ijt، 

ثیر مستقیم و غیر مستقیم ایجاد شده توسط عامل أنشان دهنده تT  ماتریس) i , j (عنصر 
ix   بر

عامل 
jx  است. 

 

 روابط –ثیر أارزش آستانه و نقشه ت د(

 شودن سطوح مختلف معیارها استخراج میدر نهایت پس از اجرای روش دی متل وابستگی بی

(Lee, 2009) 
 

 معیارها رابطه و ثیراتأت تعیین برای زوجی مقايسات از استفاده (9

 ،که از این رو میمسئله هست یارهایهرکدام از مع تیاهم ایها و  وزن نییبخش به دنبال تع نیدر ا

ثیرگذاری هر کدام را بر أای را بین معیار ها فرض نخواهیم کرد و ت در آغاز امر مانند شكل  رابطه

پرسشنامه و پرسش از خبرگان  گیریم و در فصل چهارم بعد از پخش  دیگری صفر در نظر می

 .دهی هر کدام بر دیگری باید محاسبه شود گذاری و وزن اثر

 

 رهای اصلی پژوهش: معیا4شکل 

 

 برای رتبه بندی معیارها و زير معیارها  ANPاستفاده از  (4

توسط ساعتی توسعه داده شده و هدف آن نیز ساختارمند  9179ای در سال  فرایند تحلیل شبكه

ثر از فاکتور های چندگانه مستقل از هم بود أتصمیم گیری با توجه به یک سناریو مت کردن فرایند

 .(9122 ,)ساعتی 

توانند به  تعاملات ( هستند که نمی ،بسیاری از مسائل دارای وابستگی درونی ) بیرونی و روابط

هر  .شود برای نشان دادن تعاملات از ماتریس استفاده می .مراتبی در نظر گرفته شوند صورت سلسله
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نشان دهنده ارتباط بیرونی و درونی بین  2 شكل .می دهدرا نشان جزء ماتریس رابطه بین دو جزء 

.عناصر است

در سیستم های پیچیده با  ،صورت از بالا به پایین و یا برعكسه دستورالعمل سلسله مراتبی ب

  .گیرد استفاده قرار نمیتر مورد  روابط پیچیده

ها و یا  ها با خوشه تواند به صورت یک شبكه نشان داده شود که خوشه یک سیستم بازخوردی می

های  تواند بر روی تعدادی یا همه عنصر عناصر هر خوشه )سطح ( می .عناصرهای آنان تعامل دارند

میانی و گروه مقصد وجود  گروه ،توان گره منبع در یک شبكه می .ثیر بگذاردأگروه های دیگر ت

ها نشان  و سمت و سوی این پیكان شود ارتباطات در یک شبكه با پیكان نشان داده می .داشته باشد

به عنوان وابستگی خارجی نامیده  هوگر 2وابستگی بیرونی میان  .دهنده وابستگی خواهد بود

به صورت  هوگر سویه بوده و وابستگی داخلی میان اعضای یک 2که به صورت یک پیكان  ،شود می

 (9122 ،)ساعتی یک پیكان قوسی نشان داده می شود 

کدام از عنصرها را در شاخه و زیر شاخه بررسی  پذیری هر ثیرأما ابتدا با استفاده از دیمتل ت

میزان اهمیت هر کدام را نسبت به دیگری و در یک مقایسه زوجی  ANPحال به کمک  کردیم.

 .کنیم میبررسی 

1یعنی ؛ارزش طرف مقابل برعكس می شود ،یک ماتریس مقایسه زوجی
ij

ij

a
a

در حالی=

)که   )ij jia a    اهمیت  نشان دهندهi( امینj عنصر در مقایسه با ) امینj( امینiعنصر است )امین. 

مقایسات زوجی در قالب یک ماتریس صورت می گیرد و بردار اولویت  AHPنیز همانند  ANPدر 

محلی با تخمینی از اهمیت نسبی مرتبط با عناصر به دست می آید که به وسیله حل معادله زیر 

 :حاصل می شود

max. .AW Wλ= (2)

 ،بردار ویژه W ،ماتریس مقایسات زوجی Aبه طوری که 
maxλ ترین بردار مقادیر  بزرگA است. 

برای تقریب9122ساعتی در سال الگوریتم روش ایجاد اولویت.ارائه دادWچندین استفادهیک ها

.(9122 ,)ساعتی از سه گام زیر است 

.های یک ماتریس مقایسه زوجی را جمع بزنید تمامی مقادیر موجود در ستون. 9

ماتریس حاصل یک  ماتریس  .هر درایه در هر ستون را بر جمع ستون مربوطه تقسیم کنید. 2

.مقایسه زوجی نرمالیزه شده است

 .تقسیم کنید nدر ماتریس مقایسه زوجی تمامی اعداد یک سطر را با هم جمع کرده و بر . 5

.دست می آیده بدین ترتیب اولویت نسبی عناصر در سطرها ب
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فرض کنید که یک سیستم تصمیم دارای 
kc    جز تصمیم باشد وk= 1,…,n  و هر جزk  دارای

km  باشد که با  عنصر می
1 2. ....k k kme e e  بردارهای اولویت محلی به دست  .شوند نشان داده می

یا در خود یک قسمت  ،ثیر از یک قسمت دیگرأبندی شده بر اساس جهت ت آمده در مرحله دوم گروه

 .شوند قرار داده می 2 طبق پیكان دوار در مكان مناسب خود در سوپر ماتریس طبق شكل

 

21

32

0 0 0

0 0

0

hW w

w I

 
 =  
   

ماتريسسوپر ماتريس  :9شکل   

که  به طوری  
21w  ثیر بر هدف بر معیارأبردار ت، 

32w ها  یک از گزینه ثیر معیار بر هرأماتریس ت

 .باشند ثیر پذیری عناصر مستقل از هم میأنشان دهنده ماتریس واحد بوده و صفرها بیانگر عدم ت Iو 

سوپر  ،در این حالت .شبكه جایگزین سلسله مراتب می شود ،اگر میان معیار ارتباط درونی برقرار باشد

 ،ماتریس
nw  بوده که در آن   2به صورت شكل

22w نشان دهنده این وابستگی داخلی است: 

       

21 22

32

0 0 0

0

0

nW w w

w I

 
 =  
            

 با وجود رابطه درونی سوپر ماتريس :2شکل 

                    

درصورتی که روابط متقابل میان عناصر در یک قسمت و یا بین دو قسمت  ،توجه داشته باشید

ها  از آنجا که معمولا در یک شبكه میان خوشه .توان صفر ها را نیز جایگزین کرد می ،وجود داشته باشد

 ،در نهایت .های یک سوپر ماتریس بیش از یک ستون خواهد بود ستون ،وابستگی متقابل وجود دارد

یک عدد   k رساند که   2k+1ه همگرایی میان اعداد در سوپر ماتریس باید آن را به توان برای رسیدن ب

 .(9122 ,)ساعتینامیم  می  9ماتریس حاصل را ماتریس محدود .باشد دلخواه بزرگ می

 

 تحلیل نتايج و ارائه راهکارها. 9

   معیارها روابط تعیینالف( 

اند و برای پیدا  بندی شده کیفیت و ایمنی تقسیم ،زمان ،معیار هزینه 2معیارها به  ،در این پژوهش

های خامی به دست آمد که پس از نامه اطلاعات و دادهاده از پرسشکردن روابط بین معیارها با استف

 

1. Limit Super matrix 
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گاه هر :پردازیم نتایجی به دست آمد که به شرح آنها می  ،بررسی به روش دیمتل انجام گرفت

را داشته باشد آن دو معیار با یكدیگر رابطه خواهند داشت و بر ای با درایه دیگر عدد یک  درایه

  .ر استدرایه آن دو معیار صف ،ای ندشته باشند گذارند  و هر گاه رابطه ثیر میأیكدیگر ت

تعیین روابط بین معیار ها  :9جدول 

ایمنیکیفیتهزینهزمان

9992زمان

9999هزينه

2992کیفیت

2929ايمنی

روابط بین معیار ها :2شکل 

: کند را بازگو می 2با توجه به محاسبات ذکر شده نمودار روابط بین معیارها در شكل  ، از این رو

 )D( توانیم بگوییم با جمع کردن هر سطر پرداختیم می در ماتریسی که بر روی آن به بررسی می

 )R(های هر ستون با جمع کردن درایه ،معیارها را به دست آوردثیرگذاری آن معیار بر دیگر أمیزان ت

ما با رسم  ،شود و از این رو ثیرپذیری آن معیار از معیارهای دیگر مشخص میأمیزان ت 2طبق جدول 

ثیر أباشد میزان ت D+Rکه بردار افقی آن برابر جمع  2یک بردار مختصاتی دکارتی مانند شكل 

 ،بیشتر باشد D+Rیعنی هر چه مقدار  ؛کند پژوهش مورد نظر مشخص میهای مورد نظر را در  معیار

توان گفت آن معیار تعامل بیشتری با سایر معیار ها خواهد داشت و اگر ما بردار عمودی آن را به  می
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D-R یعنی اگر  ؛دهد ثیرگذاری آن معیار را نشان میأقدرت ت ،نظر بگیریمD-R  ( بالاتر از صفر باشد

   .کمتر از صفر باشد ) منفی ( معیار ما معلول است D-Rار ما علت محسوب شده و اگر مثبت ( معی

 

 تعیین درجه اثرگذاری معیارها  :4جدول                    

 D R D+R D-R معیار ها

 2/2 71/92 92/7 22/7 زمان

 22/2 2/92 27/2 52/2 هزينه

 -92/2 22/92 21/7 22/7 کیفیت

 -22/2 17/95 2/7 72/2 ايمنی

 روابط بین معیارها  :6شکل  

 

    تعیین درجه اهمیت معیارها و زير معیارهاب( 

در مرحله بعدی  با استفاده از این روابط که  ،پس از پیدا کردن روابط میان معیارها در گام گذشته

روش  با استفاده ازبه بررسی اهمیت معیارها و زیر معیارها  ،به کمک روش دیمتل به دست آمد

ANP ای بین خبرگان و اهل فن پرداختیم و از  به تهیه و توزیع پرسشنامه ، از این رو  .پرداختیم

بعد از جمع آوری   .تقاضا کردیم که با نهایت دقت و صرف زمان کافی به حل آن مشغول شوندآنان 

که خبرگان در اختیار  اولیه ایبه جمع آوری اطلاعات با استفاده از نرم افزار اکسل  ،ها این پرسشنامه

سازی آنها به شبیه Super decisionبا استفاده از نرم افزار سپس و  پرداختیم،د نما قرار داد

 مشغول شدیم. 
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زير معیارهای مورد بررسی در پروژه  :9جدول 

کد  زير معیار ها  معیارها

T1 تغییر مكرر پیمانكاران فرعی 

ان
زم

 

T2 دوباره کاری به دلیل خطا و اجرا 

T3 طولانی شدن بروکراسی اداری 

T4 های مربوطه و جزئیات اجرایی عدم ابلاغ به موقع نقشه

T5 تغییرات مدیریتی کارفرما

T6 بندی منابع اولیه پروژه  ریزی و زمان ضعف در برنامه

S1 عدم وجود فرهنگ ایمنی در کارگاه 

ی
من

ای
 

S2 خطاهای ایمنی حین انجام کار 

S3 عدم تجهیز اولیه مناسب برای کارگاه 

S4 انگیزه و روحیه پایین نیروی کار 

S5 اپراتورهای غیر ماهر تجهیزات 

Q1 عدم مطالعه دقیق اولیه 

ت
فی

کی
 

Q2 تجربه ناکافی پیمانكار

Q3 روش نامناسب ساخت و ساز 

Q4 کیفیت نامناسب طراحی 

Q5 عدم تناسب بین توانایی فنی و اجرایی پیمانكار انتخاب شده با پروژه 

C1 پیشنهاد قیمت پایین تر از حد معقول پیمانكاران در مناقصه 

نه
زی

ه

C2 مشكلات مالی پیمانكار 

C3 افزایش در قیمت مواد 

C4 مین مالی از داخل یا خارج أمشكلات در ت

C5 اعتبار مالی مطمئنمین منابع أعدم ت

( ANPای  ) سازی و حل مدل تحلیل شبكه و پیاده بعد از وارد کردن اطلاعات در نرم افزار

 : شدهاندمشخص  ها وزن 2 و 2 به صورتی که در جداول ؛شود میمشخص  بندی عوامل اولویت

وزن معیار پروژه  :2جدول 

NameNormalized By ClusterLimiting

0/530890/265445هزينه

0/164650/082326کیفیت

0/163720/081861ايمنی

0/140740/070368زمان
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از آن نیز موارد کیفیت و ایمنی  و بعد استتر  معیار هزینه از سه گزینه دیگر مهم 2طبق جدول 

آمده افزار به دست ه آخر زمان  است که از خروجی نرمو در گزین هستنددارای اهمیت بیشتری 

 ،شد انجام طور که مطالعه همان و توان نرخ ناسازگاری این مرحله نامیدرا می Inconsistency.است

 .است 2.22بینیم که نرخ سازگاری این مرحله  باشد و می 2.9باید کمتر از 

های  این نرم افزار بعد از بررسی ،رویم ها می های زیر معیارها یا ریسک در گام بعدی به سراغ خروجی

 آل های بالا دارای یک وزن نرمال و یک وزن ایده هایی به ما داده است که طبق گفته سوپر ماتریس جواب

به  2در جدول  .استباشد که برای این مرحله بسیار عالی و مناسب  می 2.25و دارای نرخ سازگاری است 

بر اساس مطالعات نهایی  پردازیم کهمتری افتخاری می 52های روسازی بتنی  بندی ریسک ارائه ی اولویت

 ستبیشترین اهمیت را دارا  2.92522صورت پذیرفته شده ریسک مشكلات مالی پیمانكار با وزن نرمال 

های  به ارائه اولویت بندی ریسک 2تر از حد در جدول  های پیشنهاد قیمت پایین و بعد از آن ریسک

عات نهایی صورت پذیرفته شده ریسک پردازیم که  بر اساس مطال متری افتخاری می 52روسازی بتنی 

های  و بعد از آن ریسک سترا دارا بیشترین اهمیت 2.92522مشكلات مالی پیمانكار با وزن نرمال 

مین اعتبار مالی مطمئن و عدم مطالعه ی دقیق تأخدم  ،تر از حد معقول پیمانكار پیشنهاد قیمت پایین

ای نتایج  که نمودار میله .ستبتنی خیابان افتخاری دارااولیه دارای بیشترین اهمیت را در پروژه روسازی 

 به نمایش گذاشته شده است.    2و  7های  به دست آمده در شكل
 

 پروژه ريسک های وزن   :2جدول 

رتبه 

 بندی
Name ريسک ها Normalized By 

Cluster 
Limiting 

9 C2 0/051812 0/10362 مشكلات مالی پیمانكار 

2 C1 
تر از حد معقول پیمانكاران در  قیمت پایین پیشنهاد

 مناقصه
0/08859 0/044297 

5 C5 0/038757 0/07751 عدم تأمین منابع اعتبار مالی مطمئن 
2 Q1 0/036549 0/0731 عدم مطالعه دقیق اولیه 
2 C3 0/034857 0/06971 افزایش در قیمت مواد 
2 C4 0/034701 0/0694 مشكلات در تأمین مالی از داخل یا خارج 
7 Q2 0/027942 0/05588 تجربه ناکافی پیمانكار 
2 T1 0/025532 0/05106 تغییر مكرر پیمانكاران فرعی 
1 T6 0/024998 0/05 بندی منابع اولیه پروژه ریزی و زمان ضعف در برنامه 
92 T5 0/023901 0/0478 تغییرات مدیریتی کارفرما 
99 Q3 0/021817 0/04363 روش نامناسب ساخت و ساز 
92 T4 0/021484 0/04297 های مربوطه و جزئیات اجرایی عدم ابلاغ به موقع نقشه 



فصلنامه مهندسی سیستم و بهره وري، سال اول، شماره 3، تابستان 1401 

22

رتبه 

بندی
Nameريسک هاNormalized By 

Cluster 
Limiting

95Q40/042070/021035کیفیت نامناسب طراحی

92T20/041120/020558کاری به دلیل خطا و اجرا دوباره

92Q5 
عدم تناسب بین توانایی فنی و اجرایی پیمانكار انتخاب

پروژهشده با 
0/040010/020003

92T30/035460/017732طولانی شدن بروکراسی اداری

97S10/018380/00919عدم وجود فرهنگ ایمنی در کارگاه

92S20/015050/007523خطاهای ایمنی حین انجام کار

91S30/013230/006616عدم تجهیز اولیه مناسب برای کارگاه

22S4 0/010880/00544روحیه پایین نیروی کارانگیزه و

29S50/010510/005257اپراتورهای غیر ماهر تجهییزات

هايی  بندی : نمايش گرافیکی رتبه4شکل                    بندی نهايی نمايش گرافیکی رتبه :7شکل 

 ثرؤهای م شاخص            های پروژه ريسک

 گیری نتیجه

توان به عنوان یک خوشه در نظر گرفت که  زیر معیار و پاسخ را می ،در فرایند تحلیل شبكه هر معیار

 . در ارتباط باشند ها با یكدیگر شهتوانند درون این خو میها معیار ها و زیرتمامی این معیار

گیری و ریسک در  ای کمک شایانی به پاسخگویی به مسائل تصمیم این قابلیت تحلیل شبكه

ها با یكدیگر را کاملا ساده و  معیار به طوری که ارتباط معیارها و زیر ؛شاخه عمران قرار داده است زیر

 ،فرایند مدیریت ریسک پروژهدلیل اصلی  این مطالعه که با هدف شناسایی  .است کردهقابل اجرا 

های  ریزی و اجرای روش برنامه ،تحلیل آن تا حد امكان ،یابی علل وقوع هر ریسک سازی و ریشه پیاده
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متری  52صلاح در پروژه روسازی بتن مسلح احداث  واکنش و تخصیص ریسک به عوامل ذی

پروژه مورد ارزیابی قرار های ارجح  ثر ریسکؤبه منظور کنترل م ،افتخاری به انجام خواهد رسید

مدل تحقیقی با این مضمون که در آن از  تاکنوندهد که  خواهد گرفت و پیشینه تحقیق نشان می

 ( استفاده شده باشد، صورت نگرفته است.ANPای ) تحلیل شبكه
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