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Abstract 

As projects grow and develop and become more complex, new tools are needed to help manage projects. 

One of these tools is risk management, because in an unstable and uncertain environment, one can expect 

Out-of-schedule and unexpected events at any time. Experts' knowledge is often used to assess the risk 

of projects, but humans always use words and phrases in their conversations that have no clear 

boundaries. Fuzzy logic is used to deal with such ambiguous words and phrases. Fuzzy set theory is a 

method that has proven effective in managing uncertainties similar to those mentioned in construction 

projects. A fuzzy expert system is an expert or knowledge-based system that uses a set of fuzzy 

membership functions and rules to reason data instead of binary logic. For systems with high uncertainty 

where sufficient and accurate information is not available, the fuzzy approximation reasoning approach 

is proposed. Fuzzy system input can be inaccurate information and system processing is done using 

approximate reasoning. In this study, the risks in construction projects were investigated by obtaining 

the opinions of experts in the fields of clients, consultants and contractors. By providing steps, we have 

tried to identify risks, evaluate them, and control high-priority risks using fuzzy logic and expert 

systems. 
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 ساخت هایپروژه در فازی خبره هایسیستم بر مبتنی  ریسک مدیریت

 نوع  قربانی سمیه

 ایران   ،البرز  نور  پیام  دانشگاه  ساخت  مدیریت  و  مهندسی  ارشد  کارشناسی  دانشجوی

 1401 بهشت یارد 06 :نی آنل  انتشار تاریخ  ؛1401 بهشتیارد 06 :رش یپذ  تاریخ ؛1401 بهشت یارد  06 ی:بازنگر  تاریخ ؛1400 آذر 16 :افتیدر  تاریخ

 چکیده 

  است.   الزامی  هاپروژه  مدیریت  به  کمک  برای  جدید  ابزارهای  به  نیاز ها،آن  شدن  ترپیچده و  هاپروژه  افزون  روز  توسعه  و  گسترش  با

  رخدادهای   وقوع  انتظار  توانمی  لحظه  هر  نامعین،  و  ثباتبی  محیط  یک   در  که  چرا  است،  ریسک  مدیریت  ابزارها   این  یجمله   از

 همواره  ها انسان  اما   گردد می  استفاده   ها پروژه  ریسک  ارزیابی   برای  خبره  افراد  دانش  از  غالبا    داشت.  را   منتظره  غیر  و   برنامه  از  خارج

  و   کلمات   چنین  با   برخورد  برای  ندارند.   خود  برای  روشنی  مرزهای   که   کنند می  استفاده  خود  محاورات  در  عباراتی   و  کلمات  از

  عدم   مدیریت  برای  را  خود  کارایی   که  است  روشی   فازی  هایمجموعه  تئوری  شود. می  گرفته  بهره  فازی  منطق  از   مبهمی  تعبارا

  سیستم   یک  از  است  عبارت  فازی  یخبره  سیستم  است.  داده نشان  ساخت  هایپروژه  مورد  در  شده  ذکر  موارد مشابه  یی هاقطعیت

  دودویی  منطق  جای  به  فازی  قواعد  و  عضویت  توابع  از  ییمجموعه  از  هاداده  استدلال  برای  که  دانش  بر  مبتنی  سیستم  یا  خبره

  تقریبی   استدلال  رویکرد  نیست،  دسترس  در  نیز  دقیقی  و  کافی  اطلعات  که  زیاد   قطعیت  عدم  با  هایسیستم  برای  کند.می  استفاده

  استدلال   از  گیریبهره  با   نیز  سیستم  هایپردازش  و   باشد   نادقیق  اطلعات   تواند می  فازی  سیستم  ورودی   شود. می  مطرح  فازی

  هایحوزه   خبرگان  نظرات  کسب  طریق  از  عمرانی  هایپروژه  در  موجود  هایریسک   بررسی  به  تحقیق  این  در  شوند.می  انجام  تقریبی

  با   هایریسک  کنترل  و   هاآن  ارزیابی  ها،ریسک  شناسایی  در  سعی   بندیگام  ارائه  با  .شد  پرداخته  پیمانکاری  و   مشاور  کارفرمایی، 

 .ایمداشته خبره هایسیستم و فازی منطق از استفاده  با بالا اولویت

 :کلیدی  کلمات

 تقریبی استدلال ،خبره های سیستم قطعیت، عدم   فازی، منطق ریسک، مدیریت
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 مقدمه -1

  ها پروژه  مدیریت  به  کمک  برای  جدید   ابزارهای  به  نیاز  ها،آن  شدن  تر پیچده  و   ها پروژه  افزون  روز  توسعه  و  گسترش  با

 وقوع  انتظار توانمی لحظه هر نامعین،   و ثبات بی محیط یک در که چرا است، ریسک مدیریت  ابزارها این یجمله  از است. الزامی

 داشت.  را منتظره غیر و  برنامه از خارج رخدادهای

  شناسایی   و  مدیریت  ابزارهای  از  استفاده  لزوم   ها،آن  گیریکار  به  گسترش  و  ریزیبرنامه  و   مدیریت  هایتئوری   رشد  با

  به  و  آموزش  شناسایی،   برای  تلش  راستا   این  در   گردد. می  احساس  شدت   به  عمرانی  هایپروژه  های محیط  در  خصوصا   ریسک

 (. 1393 همکاران،  و )فلح است داشته ایفزاینده رشد اخیر هایسال طی پروژه ریسک مدیریت  هایتکنیک و ابزارها کارگیری

  که  است،  این بر اعتقاد .است ضروری پایدار  کاری و  کسب حفظ برای ها پروژه مؤثر مدیریت محور،  پروژه های سازمان در

  است  شرکت  مدت   بلند   موفقیت  عامل   و  پروژه  موفقیت  در  مهم  عوامل  از  یکی   عنوان  به  پروژه  ریسک  مدیریت  خوب  اجرای

  هایدغدغه  با   ساز  و  ساخت  فرایند   در  پروژه   ریسک  مدیریت  سازیپیاده  هرچند  (. 1396  نیا،   وزیری  و   گلشن  پور؛  حسین  )خانزادی؛

 )سلیمانپور  باشد  برداشته  در  را  بسیار  سود  و  درآمد  کسب  همچون   مزایایی  تواندمی  آن  سازیپیاده  لیکن  است،  همراه  فراوانی

 (. 1395 هجرتی،  و  هاشمی

  ضررها   کردن  کمینه  با   کار  این   است.  خود  اهداف  به  رسیدن  در   پروژه  شکست  احتمال  کاهش  پروژه   ریسک  مدیریت  هدف 

 (.1394 امینی، و زینلیان )عدمیان؛  است هاموقعیت از کردن استفاده بیشینه   و خطرها از ناشی  تبعات و

  محاورات   در  عباراتی  و  کلمات  از  همواره  هاانسان  اما  گرددمی  استفاده  ها پروژه  ریسک  ارزیابی  برای  خبره  افراد  دانش  از  غالبا  

  از  قیدهایی  نیز  و  زیبا  زشت،  قوی،   ضعیف،   بد،  خوب،  نظیر  کلماتی   ندارند.  خود  برای  روشنی  مرزهای   که  کنندمی  استفاده  خود

  فازی   منطق  از   مبهمی  عبارات  و   کلمات   چنین  با   برخورد  برای  هستند.   کلمات   این  از  هایی نمونه   ندرت  به  و   معمول  اکثرا،  قبیل

 ذکر  موارد  مشابه  هاییقطعیت  عدم  مدیریت  برای  را  خود  کارایی  که  است  روشی  فازی  هایمجموعه  تئوری  شود.می  گرفته  بهره

 مورد  که  ساخته  فراهم  شرایط  این  در  ریسک  ارزیابی  برای  مناسبی  چارچوب  و  است  داده  نشان  ساخت  هایپروژه  مورد  در  شده

 .)1395 همکاران، و )میرشکاری است بوده  متعددی  هایپژوهش توجه

  یی مجموعه  از  هاداده  استدلال  برای  که  دانش  بر  مبتنی  سیستم  یا  خبره  سیستم  یک  از  است  عبارت  فازی  یخبره   سیستم

  فازی   یخبره  های سیستم   که  است  شده   ثابت   کند. می  استفاده  )بولی(   دودویی   منطق  جای  به  فازی  قواعد   و  عضویت  توابع  از

 .)1394 همکاران، و )علیپوری است ممکن راحتی به آنها  سازیپیاده و هستند  اعتمادی قابل  هایسیستم 

  با   هایسیستم   برای  شوند.می  مدیریت  فازی  استنتاج  سیستم  بر  مبتنی  هایروش  توسط  تصادفی   غیر  های قطعیت  عدم

  شودمی  مطرح  فازی  تقریبی  استدلال  رویکرد  نیست،  دسترس  در  نیز  دقیقی  و  کافی   اطلعات  که  زیاد  قطعیت  عدم  و   بالا  پیچیدگی

 از   گیریبهره  با  نیز  سیستم  هایپردازش   و  باشد   نادقیق  اطلعات  تواند می  فازی  سیستم  ورودی  (2010  همکاران،  و  چنگ  )پنگ

 . )1398 همکاران، و )نادرپور شوندمی انجام تقریبی استدلال

  و  کارفرما   مدیران  و   متخصصان  نظرات  کسب  طریق  از   عمرانی  های پروژه  در  موجود  هایریسک  بررسی  با  تحقیق  این  در

  ها، ریسک  شناسایی  و  تعیین  برای  بندیگام  و  کارراه   ارائه  در  سعی   پروژه،   بر  هاآن  تأثیر  چگونگی  و  مشاور  و  پیمانکار  شرکت  چندین

  مبنای   بر  روشی   تعیین  با   ایم.داشته  خبره  های سیستم  و  فازی  منطق  از  استفاده   با   ها ریسک   کنترل  و  آنها  کیفی  و   کمیّ   تأثیر

  ساخت   هایپروژه  در  موجود  هایقطعیت  عدم   گرفتن  نظر  در  با   و  استنتاجی  قوانین  و   قواعد  بر  مبتنی  فازی  یخبره  هایسیستم 

 ،   کیفیت  هزینه،  زمان،  از  اعم   ساخت  هایپروژه  سازیبهینه   در   بتوانیم  تا  پرداخته  هاآن   بزرگی  مبنای  بر  هاریسک   بندیرتبه   به

  پروژه   نفعان ذی  و   ملی   هایسرمایه  رفت   هدر  از  جلوگیری  و  وریبهره  حداکثر  به  منجر  و  برداشته  کوچک  هرچند  قدمی  ...  و  ایمنی

 شویم.
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 فازی  منطق -2

  اطلعات   -فازی  های)مجموعه  نام  به  ایرساله   در  عسگرزاده  لطفی  پرفسور  بار  اولین  را  فازی  منطق  و  فازی  هایمجموعه   تئوری

  او   بود. طبیعی  هایزبان  پردازش  فرایند  توصیف  برای  کارآمدتر  مدلی  توسعه  او،  اولیه  هدف   نمود.  معرفی  1965  سال  در  )کنترل  و

  مهندسی   و  ریاضیات  علوم  وارد  را  سازیفازی  و  فازی  اعداد  فازی،  رویدادهای  فازی،  هایمجموعه   همچون  اصلحاتی  و   مفاهیم

  کارگیری به  و   فازی  ریاضیات  و   منطق  مورد   در  بیشتری  جزئیات  با   آن  در   که شد   منتشر  نیز  دیگری  نوشتار ،19۷3  سال   در   .نمود

  سیستم   اولین  ممدانی،  ابراهیم  شد.  ظاهر  فازی  منطق  کاربردهای  اولین  ، 19۷0  یدهه  در  بود.  شده  بحث  کنترل  سیستم  در  آن

  100  از  بیش   ،1990  سال  تا   و  استفاده  کنترل  برای  را  ها سیستم  این  ها ژاپنی  ،1980  یدهه  در  کرد.  ارائه  انگلستان  در  را  فازی

 .)1394 همکاران، و )علیپوری کردند ارائه فازی کنترل کاربردهای با محصول

 میزان بتوان تا   کرد تعیین را ها ریسک از یک  هر  بر  مؤثر پارامترهای باید  مختلف،  های ریسک  از ناشی  پیامدهای  تعیین برای

 فازی  منطق  از  استفاده   با  توانمی  را  آنها   مقادیر   و  نیست  قطعی  پارامترها   این  میزان  کرد.   تعیین  را  پروژه   اهداف   در   ها آن  تأثیر

  از   استفاده  با  پارامترها  این  میزان  نیستند،  موجود  تاریخی  هایداده  بیشتر  ساخت،  هایپروژه  در  اینکه  به  توجه  با  اما  کرد.  تعیین

 تئوری  ییافته تعمیم  شکل  توانمی  را  فازی  هایمجموعه  تئوری  گردد.می تعیین  فازی  منطق  کارگیری  به با  و  خبره  افراد  نظرات

  یا   عنصر  یک   یعنی   است.  مجموعه  یک  برای  محض  مفهومی  عضویت  کلسیک،  یمجموعه  تئوری  در   دانست.  کلسیک  مجموعه

 تری منعطف  مفهوم  تواندمی  فازی  هایمجموعه   در  عضویت  این،  وجود  با  نیست.  مجموعه  آن  به  متعلق  یا  و  است  مجموعه  به  متعلق

 (.1393 همکاران،  و )نصیرزاده باشد داشته

  مقدار   عضویت،  تابع  این  که  شود،  می  مشخص  μ A(x)  عضویت  تابع  توسط  U  جهانی  ی  مجموعه  در  A  فازی  ی  مجموعه  یک

 دارد. قرار [0,1] یبازه در عضویت  تابع  این مقادیر  کند. می مشخص A یمجموعه  در را x عضویت

 است: 1 یرابطه  صورت به مثلثی عضویت  تابع  یا  R  در فازی یمجموعه  یک ،A = (a , b, c) مثلثی  فازی  عدد

𝜇𝐴(𝑥) = {

(𝑥 − 𝑎) (𝑏 − 𝑎)⁄     𝑖𝑓     𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

(𝑐 − 𝑥) (𝑐 − 𝑏)⁄     𝑖𝑓    𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐
0                       𝑖𝑓 𝑥 > 𝑐,   𝑜𝑟   𝑥 < 𝑎

 (1)  

 2  یرابطه  در  ییذوزنقه   عضویت  تابع  با  R  در  فازی  یمجموعه  یک  ،A = (a, b, c, d  )  ییذوزنقه  فازی  عدد  مشابه،  طور  به  و

 است:  آمده

𝜇𝐴(𝑥) =

{
 

 
(𝑥 − 𝑎) (𝑏 − 𝑎)⁄     𝑖𝑓     𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏
1                               𝑖𝑓    𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

(𝑑 − 𝑥) (𝑑 − 𝑐)⁄      𝑖𝑓    𝑐 ≤ 𝑥 ≤ 𝑑
0                       𝑖𝑓 𝑥 > 𝑑,   𝑜𝑟   𝑥 < 𝑎

 (2)  

  کرد.   توصیف  خیر  یا   بله  با   فقط  تواننمی  را  مجموعه  یک   در   عضویت  که  گیردمی  بر  در   را  هاییموقعیت  فازی  ینظریه  بنابراین

  مانند   هامجموعه  از بسیاری در که است حالی در این دارد. ه  یا  1 مقدار دو عضو یک عضویت یدرجه   کلسیک، هایمجموعه  در

  در   عضویت  قطعی  صورت  به  تواننمی  ...   و  مناسب   های طراحی  هزینه،  کم   اجرائی  هایروش  کیفیت،   با   مصالح   های مجموعه 

 اختیار را 1 و 0 بین عضویتی درجه تواندمی عضو  هر فازی، هایمجموعه   در شد، داده شرح که گونه همان .کرد بیان را مجموعه

 تئوری   و  فازی  منطق  از  متغیرها با  مرتبط ابهام  و هاقطعیت  عدم  سازیمدل  برای  پژوهش  این  در شده،  ذکر  موارد  به  توجه  با  کند.

 کنیم. می استفاده آن به مربوط  هایمجموعه 

 فازی  یخبره  سیستم -3

  خاص   یاحوزه   در  کارشناسان  اطلعات  و  تخصصی  دانش  گردآوری  با  که  است  مصنوعی  هوش  هایشاخه   از  یکی  خبره  سیستم

  خبره،   هایسیستم  دیگر،   عبارت   به   بپردازد.  تخصصی   خدمات  عرضه  به  متخصصان  کنار  در  تا   کوشدمی  منطق  از  استفاده   با  و
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  این   کنند. می  استفاده   دارند،  نیاز  انسان  هوش  به  که  واقعی،  دنیای  مشکلت  حل  برای  خبره  افراد  دانش   از  که  هستند  هایی سیستم 

  ریزی،برنامه  اهداف  برای  معمولا   و  کنند می  بازی  هوشمند  هایسیستم  در  را  مهمی   بسیار  نقش  حاضر  حال   در  هاسیستم  نوع

 شوند. می استفاده غیره و خطا تشخیص طراحی،

  همین  به  آورد. می  فراهم  را  خطی  غیر  نگاشت  یک  به  دانش  پایگاه   یک  تبدیل  برای  سیتماتیک  فرایندی  فازی،  استنتاج  سیستم

  ، 19۷5 سال در شود.می استفاده گیریتصمیم و  مهندسی کاربردهای  در فازی  هایسیستم دانش بر مبتنی  هایسیستم از علت،

 وجود   از  انسانی،   عملگرهای  تجربیات  در  زبانی  کنترل  قواعد  ترکیب   از  استفاده   با   بویلر  و   بخار  موتور  یک   ترکیب  کنترل  برای

  کامل،   صنعتی  فرایند   یک   کنترل  برای  فازی  یکنندهکنترل  نخستین  نیز  19۷8  سال  در  است.   شده  استفاده   فازی  استنتاج  سیستم

  فرایندهای   و  هادستگاه  از  بسیاری  در  فازی  هایکنندهکنترل   که  بود  پس   آن  از  است.  شده   برده   کار  به  سیمان،  یکوره  یعنی

 )1398 همکاران، و )نادرپور شد برده کار به داشت، نیاز گیریتصمیم به که مسائلی از بسیاری  و روباتیک و مترو  مانند صنعتی،

 بیشتر  تاریخ  این  از  قبل  تا  و  گردد می  باز  1980  یدهه  اوایل  به  وسیع  سطح  در  ها سیستم  این  کارگیری  به  یپیشینه 

 اند. بوده آکادمیک و  آزمایشی شده،  شناخته یخبره هایسیستم 

  دیگر  که  حالی  در  کندمی پردازش  را دانش  خبره، سیستم که  است این  در افزارها نرم دیگر  با  خبره های سیستم اصلی  تفاوت

  در   و  فراهم  سیستم  برای  را  اطلعات  دیگر  یا  هاواقعیت  خبره  سیستم  کاربر  کنند.می  پردازش  را  هاداده  و   اطلعات  افزارها  نرم

  پایگاه   از:   اندعبارت  که  هستند  اصلی   عنصر  دو   شامل   خبره  هایسیستم  کند. می  دریافت  را  تخصصی  نظر  یا   توصیه  یک  پاسخ، 

  شکل   به  خبره  افراد  دانش   شود.می  استفاده   دانش   پایگاه   ساخت  جهت  خبره  افراد  دانش  و  تخصص  از  استنتاج.  موتور  و   دانش

  پایگاه   در  هاوداده  قوانین  تحلیل  و  تجزیه  با  که  است  ییبرنامه  استنتاج  موتور  شوند.می  ذخیره  دانش  بخش  در  ها داده  و  قوانین

 .)1394 همکاران، و )علیپوری کندمی ارائه را منطقی  نتایج  دانش،

  تشکیل   ساز  دفازی  و  فازی  استنتاج  موتور  ساز،   فازی  اجزاء  از  سیستم  ( 1  )شکل  دهد می  نشان  فازی  خبره  سیستم  معماری

  های الگوریتم  از   استفاده  با   استنتاج  موتور  گویند.   سازی  فازی  را  زبانی   متغیرهای  به   صریح  متغیرهای  تبدیل   روند   است.   شده

  عددی   یا  صریح  مقدار  به  ساز  دفازی  واحد  توسط  خروجی  قوانین  تجمیع  از  پس  و  کندمی  استنتاج  و  ارزیابی  را  قوانین  استنتاج،

 .شودمی تبدیل

 
 فازی  خبره سیستم معماری -1 شکل
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 تحقیق   روش شرح -4

  وقوع،  احتمال  پارامتر سه  گرفتن  نظر  در  با   پژوهش   این  در   است.  شده  مطرح مختلفی  هایروش   ریسک  هر  ارزش  تعیین  برای

  شده   اشاره  پارامتر  سه  گرفتن  نظر  در  شد.  خواهد  ریسک  ارزش  محاسبه  دقت  افزایش  در  سعی  ریسک  کشف  قابلیت  و  اثر  شدت

 شده  توصیه  آمریکا،  دفاع  وزارت   استاندارد  مانند  فراوانی  استانداردهای  توسط  که  بوده  ریسک  ارزیابی  هایتکنیک   از  یکی  به  مربوط

 است.

  یک از است عبارت که شودمی گرفته کاربه اختلل حالت به اشاره برای ریسک یواژه روش این در  پروژه  مدیریت  دیدگاه از

  و   هزینه  زمان،   مانند   پروژه  اهداف   از   یکی  در  کم  دست   PMBOK  تعریف   طبق  وقوع،  صورت  در   که  قطعی   غیر   شرایط  یا   اتفاق 

 داشت.  خواهد منفی یا مثبت اثری کیفیت

  در   که  نواقصی  و   خطاها   تنها   نه  که  است  ها شکست  بندیاولویت  و   تحلیل  و  تجزیه  شناخت،  برای  ابزاری  FMEA  تکنیک

  بر نیز  ها آن  حذف   صدد   در صحیح  تدابیر  اتخاذ   با   بلکه   کند، می  شناسایی   را  دارند وجود  آشکار  و   نهفته  صورت  به  فرایند   و  سیستم

 اجرا  و   تعریف  اصلحی  اقدامات  آن،  حذف  برای  است  ممکن  شویم، می  مواجه  مشکل  یک  با   وقتی   موارد،  از  بسیاری  در  آید. می

  زیاد   منابع  و  هزینه  به  مشکل،  همیشگی  حذف  مواردی  چنین  در  است.  افتاده  اتفاق   آنچه  برابر  در  است  واکنشی  اقدامات،   این  شود.

  بینی پیش  با   FMEA  اجرای  در  اما  داشت،  خواهد  زیادی   اینرسی  بهینه  شرایط  سمت  به  موجود  وضعیت  از  حرکت  زیرا  دارد؛  نیاز

 شود.می اجرا و  تعریف هاآن وقوع میزان  کاهش یا   و حذف  جهت در اقداماتی  بالقوه مشکلت

  در   اصلحی  اقدامات  اعمال   مسلما   و   دهد  رخ  آینده  در  است  ممکن  که  آنچه  برابر  در  است  کنشی  پیشگیرانه،  برخورد  این

 یا   طرح  روی  بر   اولیه  مراحل  در  تغییری  هر  این،  بر  علوه  داشت.  برخواهد  در  تریکم  بسیار  زمان   و  هزینه  پروژه،  اولیه  مراحل

 داد.  خواهد  کاهش  یا  و  حذف را آینده  در اساسی تغییرات به نیاز احتمال نتیجه  در و شده  انجام راحتی به فرآیند

  وقوع   از  پیشگیری  و  کار  آغازین  مراحل  در  موانع  شناسایی  با  پروژه  تحویل  زمان  کاهش  چون  بسیاری  مزایای  FMEA  روش

 رضایت   افزایش  نتیجه  در  و  پروژه  سازمان  درون  تیمی  کار  رواج  کاری،دوباره  و  تطابق  عدم  با   مرتبط  هایهزینه  کاهش   ها،آن 

 دارد.  پروژه عمر طول در مشکلت کمتر تجربه دلیل به کارفرما 

 افراد   از  بسیاری  اخیر  هایسال  در  صنایع،  از  بسیاری  در  آن  بالای  بسیار کارایی  و  تکنیک  این  از  چشمگیر  استقبال  وجود  با   اما

 صورت   به  فاکتور  هر  نسبی  اهمیت  تعیین  بودن  دشوار  چون  هایی کاستی  و  مشکلت  با  تکنیک،  این  گیرنده   کاربه  هایسازمان  و

 از  که   ریسک  اولویت  اعداد   مقادیرگسسته  یا  و   شوند می  مطرح  زبانی   صورت  به  موجود  اطلعات   اکثر  که  این  به   توجه  با   عددی 

 اند. بوده مواجه شوند می حاصل ریسک کشف  قابلیت  و اثر شدت وقوع، احتمال فاکتور سه ضربحاصل

  و   فازی  منطق  از  عمرانی،  هایپروژه  در  ریسک  ارزیابی  و   مدیریت  جهت  کارآمد  مدلی  ارائه  هدف   با  و  ایرادات  این  حل  برای

  و  )فادیله  (،2015  )توکلن،  (، 2015  مجیبیان،  و  )روغنیان  شد  گرفته  بهره  FMEA  تکنیک  کنار  در  فازی  خبره  هایسیستم 

  مرتبط،   مقالات   و   نامهپایان  ای،کتابخانه  منابع  از  عمرانی  های پروژه  در  هاریسک  شناسایی   منظور  به  ابتدا  (. 2018  پریبادی،

  گردید.   تهیه  مربوطه  پرسشنامه  اساس  این   بر  و   شد   استفاده   زمینه  این  در  خبرگان  نظرات  و   ها پروژه  در  موجود  مستندات

  اطلعات   شامل   و   بوده  شکست  عوامل  تحلیل  و  تجزیه  رویکرد  و  تحقیق  مدل  اساس  بر   پژوهش  در  استفاده   مورد  هایپرسشنامه

  به  کلمی  عبارات  از  خبرگان  نظرات  سپس   باشد.می هاریسک  کشف  قابلیت  و  تأثیر  شدت  وقوع،  احتمال  تعیین  شناختی،  جمعیت

  از   استفاده  با  فازی  ریسک   اولویت  اعداد  محاسبه  بعدی  مرحله  در  شود.می  انجام  نظرات  میانگین  تجمیع  و  تبدیل  فازی  اعداد

  سازیقطعی  از  پس  ها ریسک   بندیاولویت  و   پذیرفته  انجام  خبره  سیستم  قوانین  و   دانش  پایگاه  توسط  فازی  منطق  و   FMEA  تکنیک

  ها آن  منشأهای   و  ها ریسک   اولویت  به  توجه  با  نهایت  در  گیرد. می  صورت  فازی  استنتاج  سیستم  در  هاداده  نمودن  دفازی  و

 .شودمی ارائه بالا  اولویت با   هایریسک  مدیریت جهت نیز راهکارهایی 
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 فازی  یخبره  سیستم  مبنای بر پیشنهادی مدل -5

 از  ایمجموعه از ها داده استدلال برای  که دانش  بر مبتنی سیستم یا  خبره سیستم یک  از است عبارت  فازی یخبره سیستم

  به  هاآن  سازیپیاده  که  هستند  اعتمادی  قابل  هایسیستم   فازی  یخبره  هایسیستم  کند.می  استفاده  فازی  قواعد  و  عضویت  توابع

  پیشنهادی   مدل  سازیپیاده  برای  نیز  پژوهش  این  در  گیرند.می  قرار  استفاده  مورد  مختلف  صنایع  در  و   بوده  پذیرامکان  راحتی

  و  خبره های سیستم  از توانمی  ساخت هایپروژه در موجود های ریسک  بندیرتبه  برای ریسک  اولویت اعداد یمحاسبه و تحقیق

 موتور   فازی،  قوانین  و  دانش  پایگاه   ساز،  فازی  از  عبارتند  فازی  یخبره  سیستم  یدهنده  تشکیل  اجزاء  گرفت.  بهره  فازی  استنتاج

  ارتباط   در   که  دیگر   جزء  سه  و   بوده   سیستم   داخلی  و   فرعی   اجزاء  زدا   فازی  و   ساز  فازی   اجزاء  کاربر.  رابط  و   زدا   فازی  فازی،  استنتاج

 سیستم  اجزاء  از  یک  هر  بررسی   به  ادامه  در  .)1394  همکاران،  و  )علیپوری  باشند.می  آن  اصلی  اجزاء  هستند  کاربر  با  مستقیم

 است. شده پرداخته پیشنهادی یخبره سیستم مدل در ها آن  کارگیری به ینحوه و  فازی یخبره 

 وارد  ورودی  پارامترهای  از  یک  هر  برای  را  خود  موردنظر  مقدار  تا  کندمی  کمک  خبره  سیستم  یک  کاربران  به  کاربر  رابط

  شده سیستم وارد کاربر توسط هاورودی که شده طراحی ایگونه  به متلب افزارنرم فازی محاسبات بخش کنند.می خبره سیستم

  رابط   از  استفاده  با   آمده   دست  به  ینتیجه  نهایت   در   و  انجام  خبره  سیستم  توسط  ها ورودی  روی  بر  استنتاج  و   محاسبات  عمل  و

  کشف  قابلیت  و  اثر  شدت  وقوع،  احتمال  ورودی   سه  ریسک،  اولویت  اعداد  تعیین  برای  مرحله  این  در  شود.می  داده  نمایش  کاربر

 شوند. می سیستم وارد "زیاد بسیار" و  "زیاد"  ،"متوسط"  ،"کم  " ، "کم بسیار" زبانی  مقیاس پنج اساس بر ریسک

  فازی  یمجموعه  یک  به   را  زبانی   مقادیر  با   متغیرهایی   و  دارد  قرار  ورودی   قسمت  در  فازی  یخبره  سیستم  یک   ساز  فازی

 نظر  در قبل تحلیلی روش در آنچه مانند  شده تعریف عضویت توابع از استفاده  با ورودی متغیرهای مرحله  این در کند. می تبدیل

 شوند.می تبدیل  فازی  اعداد به ساز فازی واحد طریق از و  بود شده گرفته

  از ایمجموعه شامل  و آیدمی وجود به بررسی تحت موضوع مورد در خبرگان دانش ترکیب از فازی  قوانین   و   دانش  پایگاه

 :(2018 مختار، و )محمد است زیر یرابطه  صورت به فازی قانون یک  عمومی شکل است. زبانی متغیرهای  با قوانین

If condition1 and condition2 and condition3 … Then action1, action2, action3 

  عملگرهای   کارگیری  به  و   هاآن  از  استفاده  با   و  آوریجمع  خبرگان   نظریات  قوانین،  و   قواعد  این  از  ایمجموعه   تشکیل  برای

  فازی   هایمجموعه  بین   ارتباط  برای  قوانین  این   و   شودمی  ایجاد   آنگاه«  -   »اگر  قوانین  ها، آن   میان   در   فازی  »نه«  و   »یا«   »و«،

 کشف   قابلیت و  اثر شدت وقوع، احتمال پارامترهای  بین حاکم  روابط و  قوانین مرحله این در  شوند.می استفاده  خروجی و ورودی

 شود.می گرفته نظر در سیستم قواعد عنوان به  و شده تعیین خبرگان توسط خروجی در ریسک اولویت عدد و ورودی در ریسک

  عملگرهای   و  قواعد  از  هاخروجی   استنتاج  قابلیت  و  است  فازی  یخبره  سیستم  یگیرنده  تصمیم  جزء  فازی استنتاج موتور

  یک   نهایت،   در  و   کرده   تحلیل  را  دانش   پایگاه   در   موجود  دانش  و   قوانین  که  است  ایبرنامه  استنتاج  موتور  واقع،   در  دارد.   را  فازی

  ممدانی استنتاج موتور هاآن پرکاربردترین  که دارند، وجود استنتاج موتورهای از مختلفی انواع  دهد. می ارائه منطقی گیرینتیجه 

 از   یک   هر  عضویت  یدرجه   است.   شده   استفاده  استنتاج  موتور  این  از  متلب  افزارنرم  از  گیریبهره  با   نوشتار  این  در   و  باشدمی

 تعیین   افزارنرم   توسط  فازی  ریسک  اولویت  اعداد  مقدار  و  محاسبه   سیستم  بخش  این  توسط  رفته  کار  به  قوانین  در  هاورودی

 گردد. می

  فازی   که معنی این به باشد.می آن ساز فازی جزء عکس آن عملکرد و  بوده فازی یخبره سیستم زدای فازی جزء زدا  فازی

  مرکز   زدای  فازی  روش  از  بخش   این  در  کند.می  تولید  استنتاج  موتور  خروجی  فازی  هایمجموعه   از  را  خروجی  قطعی  مقدار  زدا

 در   شده  محاسبه  ریسک  اولویت   اعداد  مقادیر  ترتیب  بدین  است.  شده  استفاده  مدل  نهایی  و  قطعی  جواب  به  رسیدن  برای  ثقل

 گردند. می تبدیل ساخت هایپروژه در موجود هایریسک به دهیرتبه و بندیاولویت جهت قطعی  مقادیر به قبل یمرحله 
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 فازی یخبره  سیستم مبنای بر پیشنهادی مدل سازیپیاده  -6

 پرداخته  فازی  یخبره   سیستم  کمک  به  ساخت   هایپروژه  در  ریسک  مدیریت   پیشنهادی  مدل   سازیپیاده  به  بخش   این  در

 درجه  با   هایریسک   آوردن  دست  به  و  ریسک  الویت  عدد   محاسبه   برای  تحقیق،  پیشنهادی  مدل   سازیپیاده  جهت  است.  شده

  فازی   یخبره  سیستم  طراحی  منظور  بدین   نمود.  استفاده  فازی  یخبره  های سیستم   از  توانمی  ساخت  هایپروژه  در   بالاتر

  به  ممدانی   استنتاج  موتور  اینکه  به  توجه  با  است.   گرفته  انجام  متلب   افزار  نرم   کمک  با   ریسک  اولویت  عدد   محاسبه  و   پیشنهادی

 افزار   نرم  فازی  منطق  ابزار  جعبه  از  تا   هستیم  صدد   در   پژوهش  این  در  است  شده  شناخته  فازی  استنتاج  روش  پرکاربردترین  عنوان

  ساختار  تعیین  فازی،   یخبره  سیستم  تولید   کار  ابتدای  در  گیریم.   بهره   منظور  این  برای  است،  گردیده   طراحی  پایه   این   بر  که   متلب

  فازی  استنتاج  سیستم  ساختار  شوند. می  مشخص  خروجی  و   ورودی  متغیرهای  و   قوانین  تعداد   منظور  بدین  گردد. می  انجام  سیستم

 است. شده  داده  نمایش 2 شکل در شده  طراحی ممدانی

 
 ممدانی  فازی استنتاج سیستم ساختار -2 شکل

  به   دهیامتیاز   جهت  خبرگان  نظر  کسب  و  عمرانی  هایپروژه  در  موجود  هایریسک  شناسایی  به  نوبت  ساختار،  تعیین  از  پس

  از   کمک  با  ابتدا  رسد.می  هاریسک   از  یک  هر  برای  کشف  قابلیت  و  اثر  شدت  وقوع،  احتمال  از  اعم   هاریسک  بر  مؤثر  پارامترهای

  (، 2011 روپل،  و )گاجوسکا (،2013 )فاضیلی،  (،2016 )اوتوبو، چون محققینی شده انجام مطالعات  اساس بر و ایکتابخانه منابع

 موجود  مستندات  همچنین  ،   (2001  کار،  و  )تاه  (،2001  مایر،  و   )انشاسی  (،2005  )ابوموسی،  (، 2006  )مورانو،  (،2008  )الصایق،

  عمرانی   های پروژه  در  محتمل  هایریسک  کارشناسان،   از  جمعی  با   فکری  طوفان  جلسه  در  امر،  متخصصان  نظرات  و  ها پروژه  در

 لیست  ایشان   رأی  اتخاذ   و  خبرگان   بین  در   شده   شناسایی  هایریسک  لیست  توزیع  با   سپس   .(1  )جدول  گردید   شناسایی  و   بررسی

 مدیران   اختیار  در  پرسشنامه  گردید.  تنظیم  هاریسک   اولویت  تعیین  جهت  مربوطه  پرسشنامه  و   نهایی  شده  شناسایی  هایریسک 

  پارامترهای   تا  شد  خواسته  هاآن   از  و  قرارگرفت  مربوطه  آماری  جامعه  پیمانکار   و  مشاور  کارفرمایی،  هایشرکت  نظران  صاحب  و

  و   "زیاد"  ،"متوسط"  ، "کم  "  ،"کم  بسیار"  زبانی  مقیاس  پنج به  توجه  با  را  ریسک  هر  کشف  قابلیت  و  تأثیر  شدت  و  وقوع  احتمال

 کنند.  دهی امتیاز "زیاد بسیار"
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 عمرانی هایپروژه در شده شناسایی مؤثر هایریسک شده کدگذاری لیست -1 جدول

 کد

 ریسک 
 ریسک  شرح 

 کد

 ریسک 
 ریسک  شرح 

PR01 پیمانکاران   توسط  لازم  نقدینگی  تأمین  عدم TE01 واقعی  مقادیر  با  برآورد  و  متره  تفاوت 

PR02 پروژه   کنترل  و  ریزیبرنامه   نامناسب  فرآیندهای TE02 مناقصه   اسناد  در   کافی  فنی  مشخصات  ارائه  عدم 

LO01 کارگاه   مناسب  تجهیز  عدم SU01 مشاور   کارگاهی  نظارت  پرسنل  فنی  ضعف 

LO02 متخصص  نیروهای  پایین  وری  بهره   و  کمبود SU02 ناظر   مؤثر  و  مرتب  حضور  عدم 

CO01 اجرا   در   ضعیف  کیفیت AG01 قرارداد   مبلغ  نادرست  برآورد 

CO02 پروژه   اجرای  روش  نامناسب  انتخاب AG02 پیمان   نوع  نامناسب  انتخاب 

CO03 اجرا   با  طراحی  تطبیق  و  کنترل  عدم AG03  قرارداد   محدوده  از  خارج  هایخواسته 

CO04 پروژه   سایت  و  کارگاه  مدیریت  ضعف AG04 قراردادی   اختلفات 

SA01 رعایت  عدم  HSE  اجرا   در IN01 پروژه   درگیر  هایگروه   بین  هماهنگی  عدم 

SA02 عمومی   بهداشت  موارد  رعایت  عدم IN02 پایین  قیمت  پیشنهاد  ارائه  و  دشوار  رقابتی  شرایط 

MA01 معارضین  رفع  عدم  و  زمین  تحویل  در  تأخیر IN03 مستندات   آرشیو  و  مدیریتی  اطلعاتی  سیستم  ضعف 

MA02 پروژه  تکمیل  به  اجبار  و  زودهنگام  افتتاح   IN04 پروژه   در  ریسک  مطالعات  انجام  عدم 

MA03 
  در  سلیقه  اعمال  و  تخصصی  غیر  هایگیری  تصمیم

 پروژه 
SO01 سرقت   و  امنی  نا 

FI01 
  پرداختهای   در  کارفرما  تأخیر  و  نقدینگی  تامین  عدم

 مالی 
SO02 منطقه   ساکنین  کارشکنی  و  فرهنگی  تعارضات 

FI02 تورم  شرایط  در  تعدیل  نگرفتن  نظر  در EC01 
  قابل   غیر  قیمت  افزایش  و  تورم  با  شدن  مواجه

 بینی پیش 

EG01 پایه   مهندسی  و  مناسب  اقتصادی  مطالعات  انجام  عدم EC02 اقتصادی   تحریم 

EG02 نامناسب   پیمانکار  یا  مشاور  به  هپروژ  واگذاری  و  ارزیابی EN01 
  همه   زلزله،  سیل،  طبیعی  )حوادث  ماژور  فورس

 ...(   گیری،

EG03 مکاتبات  و  مجالس  صورت  کارها،  دستور  ابلغ  در  تأخیر EN02 
  به   دسترسی  صعوبت  و  نامساعد  هوایی  و  آب  شرایط

 سایت 

DE01 اجرایی  های نقشه   و  مطالعات  تحویل  در  تأخیر LE01 ابلغی   هایدستورالعمل   و  مقررات  در  تغییرات 

DE02 طرح   پذیری  ساخت  عدم  و  طراحی  ضعف LE02 
  اجرای   در  اثرگذار  هایسازمان   و  ادارات  همکاری  عدم

 پروژه 

 

 تعیین  جهت  باشد.می  استفاده  مورد  عملگرهای  نوع  و  خبره  سیستم  در  استفاده  مورد  فازی  عضویت  توابع  تعیین  بعدی  گام

 تصمیم  ساخت  هایپروژه  در  ریسک  منطق  به  توجه  با  و  امر  خبرگان  تأیید  و  همفکری  مشورت،  از   گیریبهره  با  فازی  عضویت  توابع

  استفاده   دانش  پایگاه   قوانین  از  یک  هر  خروجی  و  ورودی  در  استفاده  مورد  زبانی  متغیرهای  برای  مثلثی  فازی  اعداد  از  که  شد  گرفته

  عضویت  تابع و  3 شکل صورت به ریسک کشف  قابلیت اثر،  شدت  وقوع،   احتمال متغیرهای برای مثلثی  فازی  عضویت  توابع شود.

  مؤثر  هایپارامتر  تعریف  و  توابع  تعیین  از  پس  اند.شده  گرفته  نظر  در  4  شکل  صورت  به  ریسک  اولویت  عدد  به  مربوط  خروجی،

  فازی   منطق  ابزار  جعبه  از  استفاده   و   سیستم  نهایی   طراحی  کار   توانمی  سیستم،  اجزاء  به  توجه  با   فازی،   یخبره  سیستم  برای

 داد.  انجام را متلب
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 فازی  یخبره سیستم  هایورودی عضویت توابع -3 شکل

 

 فازی یخبره سیستم خروجی عضویت تابع -4 شکل

 ی خبره   سیستم  از  استفاده  با  مدل  سازیپیاده  در  باشد.می  آن  سازیقطعی  و  هاریسک   اولویت  عدد  یمحاسبه  مدل،  بعدی  گام

  روابط   است  لازم  قوانین  ساختار  تعیین  برای  گردند.می  انجام  شده  تعریف  قوانین  یوسیله  به  و  دانش  پایگاه  بخش  در  گام  این  فازی

  کشف   قابلیت   و  اثر  شدت  وقوع،  احتمال  پارامتر  سه  شوند.  مشخص  نیاز   مورد  قوانین  تعداد   و  خروجی  و  ورودی   متغیرهای  بین

  ، "متوسط" ، "کم " ، "کم  بسیار"  زبانی مقیاس  پنج  با  خروجی عنوان به ریسک اولویت  عدد و  ورودی  متغیرهای عنوان به ریسک

  از   سیستم،  دانش  پایگاه  در  استفاده  مورد  قوانین  هستند.  مطرح  پیشنهادی  فازی  یخبره  سیستم  برای  ، "زیاد  بسیار"  و  "زیاد"

  تعریف  زبانی  حالت  پنج  با  ورودی   متغیر  سه  برای  مجموع،  در  ترتیب  بدین  و  کنند.می  تبعیت  2  جدول  در  شده  داده  نشان  ساختار

 داشت. خواهد  وجود قانون مجموعه  125 شده،

 خروجی  و ورودی متغیرهای بین روابط و قوانین ساختار -2  جدول

ریسک   مقدار  
وقوع   احتمال  

کم   خیلی زیاد  خیلی زیاد متوسط  کم   

اثر   شدت  

کم   خیلی کم   خیلی  کم   خیلی   کم کم کم 

کم   خیلی کم  متوسط  متوسط  کم کم 

 زیاد زیاد متوسط  کم کم متوسط 

 زیاد زیاد زیاد متوسط  کم زیاد

زیاد  خیلی زیاد  خیلی زیاد زیاد متوسط  کم   

 ریسک   کشف  قابلیت  و   زیاد   آن  اثر  شدت   و  کم  بسیار  ریسک  وقوع  احتمال  اگر   کندمی  عنوان  20  شماره   قانون  مثال  برای

 یخبره  سیستم  در  شده  استفاده  قوانین  مجموعه   از  دسته  یک  بود.  خواهد  متوسط  ریسک  اولویت  عدد  آنگاه  باشد  زیاد  بسیار

 است. آمده  3 جدول در نمونه عنوان به پیشنهادی
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 ریسک  اولویت عدد به دهیمقدار برای قوانین مجموعه از دسته  یک -3 جدول

قانون   شماره وقوع   احتمال  اثر   شدت  کشف  قابلیت  ریسک   مقدار   

کم   خیلی 1 کم   خیلی  کم   خیلی  کم   خیلی   

کم   خیلی 2 کم   خیلی  کم   خیلی کم   

کم   خیلی 3 کم   خیلی   کم متوسط  

کم   خیلی 4 کم   خیلی   کم زیاد 

کم   خیلی 5 کم   خیلی  زیاد  خیلی   کم 

کم   خیلی 6 کم   خیلی کم  کم   خیلی   

کم   خیلی 7 کم   خیلی کم کم   

کم   خیلی 8  کم متوسط  کم 

کم   خیلی 9  کم زیاد کم 

کم   خیلی 10 زیاد  خیلی کم   کم 

کم   خیلی 11 کم   خیلی متوسط   کم   خیلی   

کم   خیلی 12  کم کم متوسط  

کم   خیلی 13  کم متوسط  متوسط  

کم   خیلی 14  متوسط  زیاد متوسط  

کم   خیلی 15 زیاد  خیلی متوسط    متوسط  

کم   خیلی 16 کم   خیلی زیاد  کم   خیلی   

کم   خیلی 17  کم کم زیاد 

کم   خیلی 18  کم متوسط  زیاد 

کم   خیلی 19  متوسط  زیاد زیاد 

کم   خیلی 20 زیاد  خیلی زیاد   متوسط  

کم   خیلی 21 زیاد  خیلی  کم   خیلی  کم   خیلی   

کم   خیلی 22 زیاد  خیلی   کم کم 

کم   خیلی 23 زیاد  خیلی   کم متوسط  

کم   خیلی 24 زیاد  خیلی   متوسط  زیاد 

کم   خیلی 25 زیاد  خیلی  زیاد  خیلی   متوسط  

 

 است. آمده  5 شکل در نیز پردازدمی متلب افزارنرم در قوانین این ثبت  به که قوانین ویرایشگر بخش
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 متلب افزارنرم در قوانین ویرایشگر پنل -5 شکل

  در   فازی  استنتاج  سیستم  دانش  پایگاه   قوانین  از  استفاده  با   و  باشد،می  ها ریسک  سطح  تعیین  به   مربوط  مدل   بعدی   گام

 عضویت  توابع  میانگین  مقادیر  کردن  وارد  با  مرحله   این  در  (.6  )شکل  شودمی  داده  نمایش  متلب  افزار  نرم  خروجی  نمودارهای

  مقادیر   بود،   شده   حاصل  ها پرسشنامه  تجمیع  از  که  ریسک  کشف  قابلیت  و   اثر   شدت  وقوع،   احتمال  ورودی،   پارامترهای  برای  مثلثی

 آمده  دست  به  اولویت  درجه  مقادیر  به  توجه  با  آید. می  دست  به  و  محاسبه  سیستم  توسط  ریسک  اولویت  اعداد  شده  دفازی

 اند.گرفته قرار 4  جدول در و شده  بندیرتبه  عمرانی  هایپروژه در موجود  هایریسک 

 
 متلب افزار نرم خروجی  نمودارهای -6 شکل
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 فازی  یخبره  سیستم در  عمرانی هایپروژه در موجود هایریسک بندیرتبه -4 جدول

  کد

 ریسک 

 Defuzzified ریسک  کشف قابلیت ریسک  اثر شدت ریسک  وقوع احتمال

u m l u m l u m l FRPN 

EC01 0.95 0.86 0.62 0.96 0.87 0.62 0.76 0.57 0.34 0.300 

FI01 0.96 0.85 0.60 0.97 0.85 0.60 0.76 0.57 0.35 0.300 

EC02 0.95 0.83 0.58 0.91 0.79 0.55 0.77 0.57 0.34 0.300 

FI02 0.92 0.77 0.52 0.93 0.81 0.56 0.74 0.53 0.32 0.300 

EN02 0.90 0.75 0.50 0.94 0.80 0.56 0.75 0.54 0.31 0.300 

EN01 0.90 0.75 0.50 0.90 0.75 0.50 0.78 0.57 0.34 0.300 

IN02 0.92 0.76 0.53 0.93 0.79 0.55 0.72 0.50 0.27 0.300 

MA03 0.90 0.73 0.49 0.90 0.74 0.49 0.76 0.56 0.32 0.300 

CO01 0.86 0.67 0.43 0.89 0.72 0.48 0.74 0.52 0.29 0.298 

CO04 0.87 0.69 0.45 0.89 0.69 0.45 0.76 0.52 0.29 0.297 

PR02 0.89 0.69 0.45 0.89 0.70 0.45 0.74 0.51 0.28 0.297 

IN04 0.87 0.71 0.47 0.86 0.68 0.44 0.75 0.50 0.28 0.297 

AG04 0.87 0.69 0.45 0.87 0.67 0.43 0.76 0.54 0.31 0.295 

PR01 0.89 0.71 0.46 0.91 0.73 0.48 0.70 0.46 0.25 0.293 

EN01 0.75 0.53 0.30 0.86 0.70 0.45 0.78 0.61 0.38 0.292 

LE02 0.87 0.67 0.43 0.85 0.66 0.42 0.75 0.53 0.29 0.291 

TE01 0.87 0.68 0.43 0.84 0.65 0.41 0.72 0.49 0.25 0.291 

IN01 0.84 0.66 0.41 0.87 0.68 0.44 0.71 0.47 0.23 0.291 

AG01 0.90 0.72 0.48 0.91 0.76 0.52 0.68 0.44 0.22 0.290 

LO02 0.83 0.64 0.40 0.88 0.68 0.44 0.73 0.50 0.27 0.290 

TE02 0.88 0.67 0.44 0.88 0.70 0.46 0.69 0.45 0.22 0.290 

DE02 0.82 0.61 0.37 0.88 0.69 0.44 0.72 0.49 0.26 0.289 

MA02 0.85 0.67 0.44 0.84 0.64 0.40 0.71 0.48 0.26 0.287 

SU01 0.88 0.69 0.44 0.86 0.66 0.42 0.67 0.44 0.22 0.287 

CO02 0.84 0.63 0.39 0.86 0.66 0.41 0.77 0.53 0.29 0.284 

CO03 0.82 0.62 0.37 0.87 0.67 0.42 0.71 0.48 0.26 0.284 

AG03 0.84 0.64 0.40 0.82 0.60 0.36 0.78 0.56 0.33 0.279 

MA01 0.83 0.62 0.38 0.86 0.66 0.42 0.68 0.45 0.24 0.278 

EN03 0.87 0.64 0.39 0.84 0.61 0.36 0.71 0.48 0.25 0.276 

AG02 0.79 0.58 0.35 0.84 0.64 0.40 0.71 0.47 0.25 0.275 

IN03 0.85 0.66 0.43 0.80 0.61 0.38 0.65 0.43 0.22 0.274 

DE01 0.83 0.61 0.36 0.84 0.64 0.39 0.69 0.45 0.23 0.272 

SA01 0.81 0.61 0.38 0.82 0.63 0.40 0.64 0.41 0.20 0.261 

SU02 0.85 0.65 0.41 0.84 0.64 0.41 0.61 0.37 0.18 0.259 

LO01 0.80 0.58 0.35 0.83 0.61 0.37 0.65 0.40 0.20 0.253 

LE01 0.72 0.48 0.26 0.77 0.54 0.30 0.73 0.52 0.29 0.253 

SO02 0.80 0.58 0.34 0.79 0.57 0.33 0.66 0.42 0.19 0.250 

SO01 0.77 0.55 0.32 0.76 0.53 0.30 0.62 0.38 0.18 0.233 

EN02 0.71 0.46 0.24 0.76 0.53 0.30 0.61 0.38 0.19 0.230 

SA02 0.75 0.54 0.31 0.70 0.47 0.24 0.59 0.34 0.16 0.221 
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  دو   شکل  به  مربوطه  هایگراف  در  و   بوده   تولید  قابل  سیستم  توسط  نیاز  برحسب  خروجی  و   ورودی  پارامترهای  بین  روابط

  و   اثر  شدت   وقوع،   احتمال  ورودی  پارامترهای   بین  یرابطه  بیانگر  8  و   ۷  های شکل  باشند. می  مشاهده   قابل   بعدی  سه   و  بعدی

 باشند. می FRPN همان یا ریسک اولویت  عدد  مقدار با ریسک کشف  قابلیت

 
 ریسک  اولویت عدد با کشف قابلیت و وقوع  احتمال یرابطه گراف -7 شکل

 
 ریسک اولویت عدد با اثر شدت و وقوع  احتمال یرابطه  گراف -8 شکل
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 تحقیق کاربردی پیشنهادات -7

  از   برخی  گردید   ذکر  قبل  فصل  در  که  همانگونه  شده  کارگرفته  به  مدل  از  حاصل  نتایج   و  گرفته  صورت  آنالیزهای  به  توجه  با

  که   داد  ارائه  عمرانی  هایپروژه  ذینفعان  به  کاربردی  پیشنهادات  توانمی  هاآن  بررسی  با  و  گرفتند  قرار  بحرانی  ناحیه  در  هاریسک 

 گردد: می موارد  این تشریح بر سعی  بخش این در

  کارفرمایان   خصوص  به  ذینفعان  یکلیه  تا  است  لازم  لذا  هستند  عمرانی  هایپروژه  در  هاریسک  ترینمهم  مالی  هایریسک  -

  تعدیل،   پروژه،  طول  در  نقدینگی  جریان  نظرگرفتن  در  و  لازم  نقدینگی  نمودن  فراهم  با  الامکانحتی  و  نموده  توجه  مهم  این  به

 دهند.  کاهش  یا و حذف  را هاپروژه هایریسک ترین مهم تورم و  تحریم هایهزینه

  گرددمی  پیشنهاد   لذا   است،   پیمانکار  مالی   و   فنی   توانایی  به   مربوط  پروژه   مهم   ریسک  20  از  بحرانی   های ریسک  از  عدد   6  -

 نظر  از  توانمند  پیمانکاران  انتخاب  با  و  داده  نشان  بیشتری  حساسیت  پیمانکاران  انتخاب  در  مشاوران  و  طرح  مدیران  کارفرمایان،

  اساس   بر   صرفا   پیمانکار،  نهایی  انتخاب  تا  است  لازم  خصوص  این  در  نمایند.  حذف   یا   و   کاهش  را  مربوطه  های ریسک  فنی  و  مالی 

 شرایط   زمان هم  و   بردارند  گام   جهت  این   در  قانونی   صورت  به   نامتناسب   هایقیمت  حذف   نامهآیین  بکارگیری  با   و   نبوده  قیمت

 آورند.  فراهم  هاپروژه واگذاری زمینه در را تری عادلانه رقابت

  و   مطالعاتی  اسناد  تهیه  در  ذینفعان  فنی  دانش  با  مرتبط  توانمی  را  عمرانی  هایپروژه  در  ها ریسک  از  دیگر  ی عمده  بخش  -

  مطالعاتی   اسناد  تهیه  و  ذینفعان  همه  عوامل  فنی  دانش  بردن  بالا   لزوم  بیانگر  هاریسک   این  یافتن  اهمیت  و  دانست  پروژه  قراردادی

 کیفیت   با  هایخروجی  اخذ  در  کارفرمایان  نقش  میان  این  در  است  بدیهی  باشد.می  پروژه  واقعیات  از  انحراف  کمترین  با  قراردادی  و

  مهم   این   رعایت  که  است  این  توجه  قابل   نکته  است.   حیاتی  بسیار   تفسیرناپذیر  و   شفاف   قراردادهای   عقد   همچنین  و   مشاوران  از

 نماید. می  حذف  یا  و  داده کاهش نیز را کمتر اهمیت با  هایریسک  از بسیاری

  که   گردند،می مرتکب خود  وظایف اجرای در پروژه ذینفعان از هریک که است تأخیراتی از  ناشی هاریسک  از دیگری بخش -

  که  است  ذینفعان   کلیه  سوی  از  قانونی   و   عمومی   شرایط  در  شده   اعلم  هایزمان  رعایت   و   پروژه  کنترل  اهمیت  بیانگر  مهم   این

 گردد.  واقع ایشان توجه مورد بایستی

  قبیل  از  مناسب  تمهیدات با  بایستی   که   است  ...(   و  گیری همه  زلزله،  سیل،  طبیعی  )حوادث  ماژور  فورس  ریسک  دیگر   مورد -

 داد.  کاهش امکان حد تا را آن اثرات بهداشتی و  ایمنی اقدامات پروژه، بیمه

 گیرینتیجه  و بندیجمع  -8

  شناسایی  شامل مدل  این شد  اشاره  که همانگونه  دهد.می ارائه فازی منطق  مبنای بر ریسک مدیریت برای مدلی  تحقیق این

 عضویت   توابع  تعیین  ریسک،  در  مؤثر  پارامترهای  به  امتیازدهی  جهت  پرسشنامه  توزیع  و  تنظیم  عمرانی،  هایپروژه  هایریسک 

  اولویت  عدد نمودن غیرفازی  ، (FRPN) فازی  منطق و  FMEA  تکنیک از استفاده  با هاریسک اولویت عدد   محاسبه معیارها،  فازی

  با   هایریسک  به  دهیپاسخ  و   اصلحی  اقدامات  انجام   حاصله،  نتایج   اساس  بر  عمرانی   هایریسک  بندیاولویت  و  (RPN)ریسک

 است.  بالا اولویت

 و   تورم  با  شدن  مواجه"  ریسک  8  ،است  مشاهده  قابل  9  شکل  نمودار  و  5  جدول  در  که  همانطور  تحلیل  هاییافته  اساس  بر

  نظر در"  ، "اقتصادی  تحریم" و  "مالی  های پرداخت  در  کارفرما  تأخیر و  نقدینگی   تأمین  عدم " ،"بینیپیش  قابل  غیر  قیمت  افزایش

  مناسب   اقتصادی  مطالعات  انجام   عدم"  ،"نامناسب  پیمانکار  یا  مشاور  به  پروژه  واگذاری  و  ارزیابی"  ،"تورم  شرایط  در  تعدیل  نگرفتن
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  اعمال   و  تخصصی  غیر  هایگیریتصمیم"  و   "مناقصه  در  پایین  قیمت  پیشنهاد  ارائه  و  دشوار  رقابتی   شرایط"  ،"پایه  مهندسی  و

 هستند.  بالاتری ریسک سطح دارای "پروژه در سلیقه

  نتایج   مطابقت  بررسی،  از   پس  ایشان  و   گرفت  قرار  امر  خبرگان  اختیار  در  سنجیاعتبار  جهت  پژوهش   هاییافته  نهایت  در

  های پروژه  در  ریسک  بهتر  چه  هر  مدیریت  جهت  به   و   اساس  این  بر  کردند.  تأیید  را   شده  مشاهده   های واقعیت  و   تجارب  با   حاصله

  اقدامات  انجام  راستای  در  پیشنهاداتی  ،ذیربط  هایسازمان  در  موجود  تجربیات  از  گیریبهره  و  خبرگان  با  مشورت  از  پس  عمرانی

 گردید.  مطرح  بالا اولویت با هایریسک به دهی پاسخ و اصلحی

 
 فازی  خبره سیستم کمک به هاریسک بندیاولویت نتایج -9 شکل

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

مواجه شدن با تورم و افزایش قیمت غیر قابل پیش بینی
عدم تامین  نقدینگی و تاخیر کارفرما در پرداختهای مالی

تحریم اقتصادی
در نظر نگرفتن تعدیل در شرایط تورم

ارزیابی و واگذاری پروژه به مشاور یا پیمانکار نامناسب   
عدم انجام مطالعات اقتصادی مناسب و مهندسی پایه

شرایط رقابتی دشوار و ارائه پیشنهاد قیمت پایین در مناقصه
تصمیم گیری های غیر تخصصی و اعمال سلیقه در پروژه

کیفیت ضعیف در اجرا
ضعف مدیریت کارگاه و سایت پروژه

فرآیندهای نامناسب برنامه ریزی و کنترل پروژه
عدم انجام مطالعات ریسک در پروژه

اختلفات قراردادی
عدم تأمین نقدینگی لازم توسط پیمانکاران

...(حوادث طبیعی سیل، زلزله، همه گیری، )فورس ماژور 
عدم همکاری ادارات و سازمان های اثرگذار در اجرای پروژه ها

تفاوت متره و برآورد با مقادیر واقعی
عدم هماهنگی بین گروه های درگیر پروژه

برآورد نادرست مبلغ قرارداد
کمبود و بهره وری پایین نیروهای متخصص

عدم ارائه مشخصات فنی کافی در اسناد مناقصه
ضعف طراحی و عدم ساخت پذیری طرح
افتتاح زودهنگام و اجبار به تکمیل پروژه 
ضعف فنی پرسنل نظارت کارگاهی مشاور

انتخاب  نامناسب روش اجرای پروژه
عدم کنترل و تطبیق طراحی با اجرا

خواسته های خارج از محدوده قرارداد
تاخیر در تحویل زمین و عدم رفع معارضین در زمان مناسب

تاخیر در ابلغ دستور کارها، صورت مجالس و مکاتبات
انتخاب نامناسب نوع پیمان

ضعف سیستم اطلعاتی مدیریتی و آرشیو مستندات
تاخیر در تحویل مطالعات و نقشه های اجرایی

در اجرا HSEعدم رعایت 
عدم حضور مرتب و مؤثر ناظر

عدم تجهیز مناسب کارگاه اعم از ماشین آلات، تجهیزات و مصالح
تغییرات در مقررات و دستورالعمل های ابلغی
تعارضات فرهنگی و کارشکنی ساکنین منطقه

نا امنی و سرقت
شرایط آب و هوایی نامساعد و صعوبت دسترسی به سایت

عدم رعایت موارد بهداشت عمومی

ها با سیستم خبره فازیبندی ریسکنتایج اولویت
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