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  یساز  هیشب کی با استفاده از تکن رانیساخت پل در ا یدر پروژه ها سکیر یابیارز

 مونت کارلو 

 
 دکتر محمود پارسایی 

 ران ی،شاهرود،ایواحد شاهرود، دانشگاه آزاد اسلام  ،یو مهندس  یمعدن، دانشکده فن  یگروه مهندس
 

 مجید باقری 

 تهران   ران،یواحد تهران جنوب، ا  یدانشگاه آزاد اسلام،  یو مهندس   یدانشکده فن  عمران،  یگروه مهندس  ارشد،  یکارشناس  یدانشجو 
 

 
 چکیده  

 ی اصل  ی ازهایاز ن یکی  د یبا  ریسک  تی ریده هستند و م از هر پروژ یر یناپذییبخش جدا  ریسک ها

مد کارشناسان  نظر  باشد. طبق  پروژه  تحل  ه یو تجز  یی، شناساریسک  ت یریهر  ها   لیو   ریسک 

مهم مد  نی تربخش  م   ریسک  تی ریقسمت  و  مغزها  توانیاست  را  . دینام   ریسک   تیریمد  ی آن 

تحل  ییشناسا ها  حیو صح  قیدق  لیو  اجرا  ریسک  م  کیدر    ریسک  تیری مد  ی و   تواندیپروژه 

هز و  ک  نهیزمان  و  دهد  کاهش  ا  تیفیرا  ا  یمنی و  بخشد.  بهبود  و   قیتحق  ن یرا  جامع  طور  به 

در    ریسک هاکرد.    یابیو ارز  ییشناسا  رانیا  یهادر صنعت ساخت پل  ریسک ها  کیستماتیس

بر   سکریعوامل    ها،پرسشنامه  قیشدند و از طر   یی مختلف شناسا  ی هاو مصاحبه  دهایطول بازد

 یسازهیبا استفاده از شب  ریسک ها  یکم  لیشدند و تحل  یبندتیاولو   یآزمون آمار  جیاساس نتا

بر رو بر زمان و هز  ی پروژه واقع  کی  یمونت کارلو  اثرات آن  تع  نهیانجام شد و  شد.    ن ییپروژه 

و  یابیارز  ی برا ی عمل  یاها داشت. راهکارهبر پروژه یمنف رات یکه تأث ی تر عامل مهم یمال ریسک

م   یها پروژه  ریسک ها   لیتحل ارائه شده است که  پ  تواندیساخت پل   ران یمد  مانکاران،یتوسط 

 ساخت پل استفاده شود.   یهاپروژه و مهندسان کنترل پروژه در شرکت

 

 ساخت پل.  ،مونت کارلو یسازهیشب ،تیریمد  ،ریسک لیتحلواژگان کلیدی:  

 
 مقدمه

عنوان  پل به  مهم  یکیها  پروژه  یاتوسعه   ولاتمحص  نیتراز  کشور،  هر  در  هستند.  موردنظر  کشور  هر  از   یرساختیز  یهادر 

اقتصاد  یبرا   ییبسزا  تیاهم صنعت  یتوسعه  افزا  یو  منظور  برخوردارند  یزندگ  تیفیک  شیبه   Etemadinia and). مردم 

Tavakolan, 2016)     کلبه پروژه  به  ی رساختیز  یهاپروژه  ، یطور  طولان   دتم  اس،یمقبزرگ  ی هاعنوان  و    یزمان 

 .(Wang and YUAN, 2017) دشون یبالا مشخص م یگذارهیسرما

 (Choudhry, 2016).  انجام شود  یمشتر  کیتوسط    د یبا  ی اتیح  ماتیها، تصمپروژه  یا یو پو  دهیچیپ   عتیطب  لیبه دل   

. رانیبرخوردار است، از جمله ا ییبسزا تیدر حال توسعه از اهم  یکشورها در ژه یبه و یاحومه   ا ی یها در مناطق شهرساخت پل
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و زمان را   نهیهز  روش های مختلفبه    تواندیم  یاونقل جادهسرعت حمل   شیکردن و افزاو کوتاه  یشهر  کیتراف  انیجر  لیتسه

ه در حال توسع   یاز کشورها  یاریبه بس  تواندیها ماز پروژه   یبردارو بهره  هانهیسرعت، کاهش هز  شیافزا  ن،یکاهش دهد. بنابرا

 است  رمنتظریغ   ا یمختلف، مورد انتظار    یدادهایاز رو  یامجموعه  ی پروژه ساختمان  ک یکلان کمک کند.    ی اقتصاد  طیدر مح

(Asgari et al, 2018)د ها وجود دارندر تمام پروژه  ک. ریس .(Choudhry et al, 2014) که بر پروژه    ییهاتیعدم قطع

نظر  گذارند یم   ریتأث اساس دو  و    هیبر  استاحتمال  از   یدر کشورها (Naderpour et al, 2019). امکان  توسعه  در حال 

  ریسک  نیها شده است. ابه دامنه پروژه  یادیز  بیها باعث آساز پروژه  یمانع در انواع مختلف  کیبه عنوان    هاریسک  ران،یجمله ا

توجه  ریتأث  ها کارا  یقابل  عملکرد،  ک  ییبر  بس (Akintoye MacLeod,1997). دارند  اهپروژه  تیفیو  موارد،   یاریدر  از 

ها،  از اهداف پروژه از جمله دامنه  یک یحداقل    توانندیم  نیشوند و همچنمی  فیتعر  ها تیبه عنوان عدم قطع  توانندیم  ریسک ها

  ندیفرا  درپروژه مشمول    ی اجرا  ی ریسک ها (Naji and Hussein Ali, 2018). را شامل شود  نهیو هز  تیفیک  ،یزیربرنامه

د و    ریسک ها  ،یدولت  ریسک هاسته  به سه  هابازار  تقس  ریسک  ها (Liu and Sun, 2019). شوندیم  میپروژه   ی ریسک 

هستند که   لیشده و قابل تحل  ییشناخته شده شناسا  ریسک ها.  شوندیم  میپروژه به دو دسته، شناخته شده و ناشناخته تقس

برنامه  نیا ساز  یزیرامر  آماده  م  یو  ممکن  را  اکندیپاسخ  بازگشامکا.  ندارد  ریسک  کی  یین  وجود  فعال  طور  به   ناشناخته 

.(Bahamid and Doh, 2017)   کیکرده و    یبررس  کیستماتیرا به صورت س  ریسک ها   دی در حال توسعه با  یشورهاک  

  ی خیتارت  ها، عدم وجود اطلاعاپروژه  ی ابیر ارزتوسعه دهند. د  یلیپتانس  ریسک ها کنترل و پاسخ به    یکارآمد برا  ی تیریمدل مد

مد  یضرور   (Chang and Ko, 2017).است  بیع   کی در  که  تهدریسک  تیریاست  اثر  شدت  و  وقوع  احتمال  را   دها ی، 

  ت یریمد   .دانابراز کرده  ریسک  تیریو مد  ریسکرا درباره    یمحققان مختلف نظرات متنوع (Schuyler, 2001). میکاهش ده

افزا  ها انیکاهش ز  یبرا  یاتیضرورت ح  کی  ریسک  (Williams et al,1997) .سود در صنعت ساخت و ساز است  شیو 

مد  یبرا  یروش پروژه  ریسک  تیریمشاهده    یسازادهیپ  (Reilly and Brown,2004). دادند  شنهادیپ   یساختمان  یهادر 

 .هستند  دهیچیکه به طور خاص پ   ییهاند، پروژهها را مورد مطالعه قرار دادو تونل  هارساختیدر ز  ریسک  تیریمد  یندهایفرآ

.(Raftery,2003)    شناسا  شنهادیپ در  متخصصان  نظرات  و  اطلاعات  از  استفاده  که  پروژه  ریسک  یی داد  مختلف   یهادر 

ساخت    یهادر پروژه  یی هااعلام کردند که پاکستان با شکست (Farooqui et al,2007) . شود  رهیاست تا زمان ذخ  یضرور

  ریسک  تیریادعا کردند که مد (Choudhry and Iqbal,2013). دوط بوربم  ریسک  تیری بود که به عدم مد  ه پل مواجه شد

س طور  اس  کیستماتیبه  نشده  انجام  پاکستان  ها   یبنددسته  یبرا  یی راهنما(Choudhry at al, 2014). تدر  در    ریسک 

  .کردند شنهادیساخت پل در صنعت ساخت و ساز پاکستان پ  یهاپروژه

  کیکنترل در    یندهایاز فرآ  یامجموعه   ریسک  تیریشوند. مد  یابیاحتمال و شدت اثر، ارز  دگاه، یاز دو د   توانندیم  ریسک ها

 (Dikmen et al,2004). دهدیها نشان م مقابله با آن یو راه را برا  کندیم  ینیبشی را پ  ریسک هااست که  ستمیس

عوامل   ریفضا و تأث  نیا  ییا یو پو  رد،یگ  قرار  ریتحت تأث  یکار  یکه پرتفو  شودیباعث م  یساختمان  یهاپروژه  یدگیچیپ   زانیم

افزا  یطیمح ابهامات مختلف همراه است. وجود چند  ها سکیکه با ر  شود،یم   یدگیچیپ   نیا  شیباعث  عامل که بر هدف    نیو 

از روش  شود یمباعث    گذارد،یم  ریتأث  ی مهندس  یمسئله  کی استفاده  با  را حل کرد  یسخت م   که  یسنت  ی هاکه   باشد آن 

.(Naderpour et al, 2018 ; Naderpour Mirrashid, 2018) شامل    رایهستند ز  دهیچیپ  اریبس  ی ساختمان  ی هاپروژه

پروژه    کی  تیموفق  نیترمهم  ی کنندهنییکنترل زمان تع .(Choudhry et al. 2014)شوندیو کارگر م   تیفعال  یادیتعداد ز

  (Pall et al,2016). است

 ن ی، و متداولتر(Paz et al,2018) پروژه استفاده شده است  یزیربرنامه   یده برابه طور گستر (CPM) یاتیح  ریمس  روش

براروش پژوهشگران  تکن  افتهیتوسعه    سکیر  لیو تحل  هیتجز  یها توسط  که در  (PERT) پروژه  ی و بررس  یابیارز  کیاست. 

پ   الاتی ا  ییایدر  ی توسط آکادم  ۱۹۸۵سال   ارز  ک یشده است،    شنهاد یمتحده   ,Choudhry et al). است  سکیر  یابیابزار 

افزا  نهیکاهش زمان و هز  یاست برا  یضرور  ندیفرآ  کی  سکیر  تیریمد .(2014  سک یر  لیپروژه. مدل تحل  کیسود    شیو 

  ی ابیزار (Dillon and Pate-Cornell, 2001). است  سکیر  تیریمد  یبرا  یدیابزار مف (APRAM) شرفتهیپ   یزیربرنامه
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ک  سکیر انواع  کم  ی فیشامل  تجربه  ی فیک  سک یر  یاب یارز  است.  ی و  اساس  بر  ارز  یکارشناس  یمعمولاً  و  بر    ی کم  ی ابیاست، 

را در    یساختمان  یهاتیساخت و ساز فعال  یزیربرنامه  یهاسکیر  یلیاست. مدل تحل  نهیبر زمان و هز  ها سکیر  ریاساس تأث

قطع  طیشرا زم  یزمان   کندیم  ی ابیارز  تیعدم  ر  اتیعمل  انکه  عوامل   Okmen and). دارند  یهمبستگ  رگیکدیبا    سکیو 

Oztas, 2008) ها  در پروژه  یمشکلات جد  تواند یم  سکیر  قیدق  یابینامناسب اهداف پروژه انجام شده بدون ارز  یهانیتخم

 (Artan Ilter and Bakioglu, 2018). کند جادیا

ریسک    توانندیکاهش دهند، اما نم  یلرا به صورت مح  ریسک ها موارد ممکن است    یو افراد در پروژه در برخ  رانیمد  اتیتجرب

پروژه،    یاب یفراهم شود. در ارز  ی تا پاسخ مناسب  رندیقرار گ  یبا دقت مورد بررس   دیببرند، اما با  نیرا از ب  نده یآ  یهاتیدر فعال  ها

 (Chang and Ko, 2017). عادت تر از استثنا است شتریب ریسک ها ورددر م یخیعدم وجود اطلاعات تار

ساخت و   یکه سالانه برا یمیعظ  یهانهیساخت و ساز است، با هز یادیمقدار ز یدارا رانیکشور در حال توسعه، ا کیعنوان  به

بسته   یو حت  بی که منجر به آس  رندیگیقرار م  ریتحت تأث  ی متوال  ریسک هاها به  از پروژه  یاری. بسشودیها صرف م پل  ریتعم

  .نندیبیم انی ها زاز پروژه یاریآن، بس یامدهای و پ  سکیر کیستماتیس تیریعدم مد  لی. متأسفانه، به دلشوندیشدن م

بر    ریسک ها چگونه    دهد ینشان م   کند، یم   یی ساخت و ساز پل را شناسا  یهامؤثر بر پروژه  ریسک ها مطالعه به طور جامع    نیا

تأث  ک ی  نهیزمان و هز اجرا  از روش شب  گذارند یم  ریپروژه در حال  استفاده  راهنما  نتهمو  یسازهیبا  و   ی برا   یکاربرد  یکارلو، 

ا  رانیمد در  موضوع  کند یم  شنهادی پ   رانیپروژه  متغ  ریسک.  با  س  ییرهایمرتبط  اقتصاد،  فرهنگ،  توانا  است،یمانند    یهاییو 

م   یتیریمد و  است،  با  تیموفق   ی ابیارز  یبرا  دگاه ید  کی  تواندیهر کشور  هر کشور  ادر  به  و    یمعن  نیشد،  تعداد  چه  هر  که 

  شتر یدر ب سکیر کیستماتیس تیری. مد دخواهد بو دارتریدر آن کشور مرتب و پا  تیریکمتر باشد، قانون و مد ریسک هاال احتم

اپروژه در  نم  رانیها  بس  شود،یاجرا  ا  یسنت  رانیاز مد  یاریو  ب  ن یدر  ا  توجهیموارد  و  م  نیهستند،  متأسفانه    شودیباعث  که 

انواع مختلفپروژه از  ا  ریسک هااز    یها  افزا  ن،ییپا  تیفیو ک  یورمنجر به کاهش بهره  نیرنج ببرند، و  از   رجخا  هانهیهز  شیو 

 ها شوداستاندارد پروژه
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 روش تحقیق 

هره ب  اتیساخت و ساز است و ازادب  یهاساخت و ساز پل و کارگاه  یهاازخطرات در پروژه   کی ستماتیس  یبررس  کیمطالعه    نیا

بود)شکل    یوتلفن  یحضور  ی هاها، مصاحبهپرسشنامه  عیتوز  ، یدان یو م  یهدات کارگاه براساس مشا  قیتحق  نیبرده است.اصل ا

شناسا۱ شامل  مراحل  جمع  یی (.  ضرور  مشترکخطرات    یآورو  توزشرکت  ییشناسا  ، یدانیم  قاتیتحق  ،یو    ع یکنندگان، 

 ود. ساز پل بساخت و  یهاپروژه یخطر و ارائه راهکارها برا لیو تحل هیتجز ،یآمار لیها، تحلپرسشنامه

 

    

شناسایی و جمع آوری ریسک های متداول 
و ضروری

            

              

         

     

         

     

         

          

         

      

         

     

         

   

         

        

         

    

تحقیق میدانی

شناسایی شرکت کنندگان مطالعه

توزیع و ارسال پرسشنامه و توضیحات 
حضوری و تلفنی

SPSS-17تجزیه و تحلیل آماری توسط 

تجزیه و تحلیل ریسک با استفاده از 
PertmasterV8

            

تحلیل و ارائه راه حل ها برای پل و 
پروژه ساختمانی

     
معرفی تحقیق و ریسک

نام شرکت ، نام شخص ، صلاحیت و 
سابقه کار

عامل خطر46 عنوان خطر به همراه 9

   

   

 
 

 . نمودار جریان تحقیق ۱شکل 

  ی کارگاه  ی( و مشاهده هاEtemadinia and Tavakolan, 2016)  ی پرسشنامه بر اساس مطالعات قبل  ک یمطالعه،    نیا  یبرا

شدند. بخش دوم    یر معرفو اصول خط   قیبود. در بخش اول، هدف تحق  شده  لی(. پرسشنامه از سه بخش تشک۲شد)شکل    هیته

  ۴۶نوع خطر همراه با    ۹. بخش سوم شامل  کردی را درخواست م  اتشانیو تجرب  کند،یکه پرسشنامه را پر م  یفرد  اتینام و جزئ

بود. خطرها پرسشنامه شامل خطرها  ی عامل خطر    ،یساخت، خارج  ، یتیریمد  ، یمنیا  ، یطراح  ،یقرارداد  ، یمال  ی موجود در 

 ودند. و پسااستفاده ب یطیمح

  یهاو خسارت  مانکار، یپ   یورشکستگ  ،ی مال  یهادر پرداخت  ریمواد، تأخ  متیق  شیشامل کمبود بودجه، تورم، افزا  یمال  خطرات

  مانکار،یفات با پ اختلافات و اختلا  ،یقرارداد  ی هاها، تناقضدر دامنه کار و برنامه  راتییشامل تغ  یبود. خطرات قرارداد  یاقتصاد

  یطراح  یدر محل پروژه در خطرها  ی کاف  ی هایناقص و بازرس  یهاطرح  ،یطراح  راتییبود. تغ  نهین و هزنادرست زما  ی ابیو ارز

خطرها گرفتند.  قرار  آس  یمنیا  یمدنظر  حوادث،  برنامه  بیشامل  بود.  مرگ  و  اموال  ناکاف   یزیربه  پا  ،یپروژه    ن، ییتخصص 

دست دوم    مانکارانیکارگران معتاد، و پ   گران،اب کاردر محل پروژه، سرقت و اعتص  فیضع  تی رینظارت و مد  ف، یضع  ی هماهنگ

عنوان خطرها  تیفیککم بودند. خطرها  تیریمد   یبه  تأخ  یمورد نظر  ناکارآمد و کنترل ک  ریساخت شامل    ت،یفیدر ساخت، 
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ط  ی، شرادر محل پروژه  ین یبشیناپ   طیپروژه، شرا  در دامنه  تیعدم شفاف  ،یاضاف   یکارگر، بازرس  نییپا   ییکارا  ،یکمبود فناور

و    ها،میتحر  ت،یریدر مد  ریی تغ  ،یدولت  نیدر رفتار مسئول  رییتغ  ،یاسیس  یداریو کمبود فضا بود. ناپا   ،یکار  یهاوقفه  ،یمیاقل

اولو  ریتأخ خارج  یهاتیدر  خطرات  عنوان  به  مح  یبنددسته   یبودجه  خطرات  بودند.  آلودگ  یطیشده  منابع    یشامل  و  هوا 

انفجار بود.  پروژه  انحراف شد  ل،یس  ق،ی، حرخاک/آب محل  عنوان   شیب  یو خستگ   ،ی نیبشیناپ   ی فروپاش  د،یزلزله،  به  از حد 

 شدند.  یبندخطرات پسااستفاده دسته 

به  سال تجر ۲۰از  ش یبا شش متخصص در ساخت پل برگزار شد، هرکدام از آنها ب یجلسه بررس ک یها، پرسشنامه عیاز توز قبل

 و اصلاح قرار گرفت. یو پرسشنامه مورد بررس داشتند، ساخت پل یهاپروژه تیریدر ساخت و مد

(. Boone and Boone, 2012بودند )  ریو ناپذ  اد،یکم، متوسط، ز  ت،یاهمیگانه شامل بپنج  کرتیل  اسیبر اساس مق  هاپاسخ

  یهادر کارگاه  و حضورفکس،    ل،یمیا  قیها از طرکارگاه انتخاب شدند. پرسشنامه  رانیو مد  مانکارانیپ   انیدهنده از مافراد پاسخ

توز پل  کل  عیساخت  توز  ۱۱۲  یهیشدند.  و    عیپرسشنامه  شد؛    ۱۰۵شدند،  داده  پرسشنامه   ۷پاسخ  به  ندادند.  نفر  پاسخ  ها 

Pitman(۲۰۱۸ پاسخده نرخ  که  است  کرده  اظهار  داشتند  ((Black et al, 2000.  است  قبول  قابل  ٪۲۰ی(  نرخ  توجه  که 

از    شیاند، بکرده  لیرا تکم  هامه که پرسشنا  افرادی  از  ٪۸۰از    شیساز مناسب است. بت و  ساخ  یهاپروژه   برای  ٪۳۰  یپاسخده 

  توسط  هاپرسشنامه   ٪۹۰بودند، و    انکارفرمای   و  مشاوران  هاآن  از  ٪۱۰ساخت پل داشتند. حدود    یهاسال تجربه در پروژه  ۱۰

  ها آن  از  ٪۳۰عمران داشتند، و    ی در مهندس  یدهندگان حداقل مدرک کارشناسپاسخ  ی شد. تمام  لیتکم  مانکارپی  مهندسان

 ارشد داشتند.  یشناسکار مدرک

 شدند.  لیتحل رسونیپ  یو همبستگ ،ی همسان لیتحل ه،ی اول یهالیبا استفاده از تحل ۱۷نسخه  SPSSافزار توسط نرم ها داده

کارگاه    ک یکار، پژوهشگر با کمک    نیا  را نشان داد. در   نهیر خطر بر زمان و هز پروژه پل اث  کی  یمطالعه مورد  ن، یبر ا  علاوه 

استفاده شد. روش    یخطرها در مطالعه مورد  لیو تحل  هیتجز  یمونته کارلو برا  یسازهیشب  یهاکیکرد و تکن  یهمکار  یتخصص

 ,Liu et alمونته کارلو است )  یسازهیشب  کیو تکن  میاستفاده از درخت تصم  شامل  یریگمی تصم  یبرا  ویتاتیخطر کم  نیتخم

(  یدفتر فن  سیکارگاه، و رئ  سیساخت و اجرا، رئ  ریکنترل پروژه، مد  ریپروژه، مد  ریاز پنج عضو )مد  یتخصص  میت  نی. ا(2017

ها بر زمان و  آن   ریپروژه و تأث  نیدر ا  راتسال تجربه در ساخت پل داشتند. خط  ۲۰از    شیب  می ت  یاعضا  یشده بود. تمام  لیتشک

  بخشدی محتمل، و ناام  ن،یبخوش  یهاتیدند. احتمال به عنوان فعالرصدها اعمال ش و به عنوان د  نییتع  میت  نیتوسط ا  نهیهز

 یاریاستفاده شد. بس  ۸نسخه    Pertmasterافزار  بتا در نرم  عیممکن استفاده از تابع توز  ی هانهینوع زمان و هز  ن یشد. ا  نییتع

 شدند.  شنهادیپ  یتخصص میتوسط ت هایبرنامه و ورود اتیاز جزئ
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 پرسشنامه 

 . دیپاسخ ده ریپاسخ به سوالات ز نیلطفا با پر کردن مناسب تر

 ناچیز   زیاد   متوسط  کم   بی اهمیت  پرسش

  ر یمواد، تاخ  متیاز جمله کمبود بودجه، تورم، رشد ق  یمال  یها  سکیر

را   یاقتصاد  یها  انی و ز  مانکارانیپ  یورشکستگ  ،یمال  یدر پرداخت ها

 د؟ یکن  یم یچگونه رتبه بند

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

در محدوده کار و دستور کار، تناقضات  رییاز جمله تغ   یخطرات قرارداد

  نه یو برآورد نادرست زمان و هز  مانکاریپ  نیقرارداد، ادعاها و اختلافات ب

 د؟ یده  یرا چگونه انجام م

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

  ی ناقص و بازرس   یطرح ها  ، یطراح  راتییاز جمله تغ  یطراح   یهاسکیر

 د؟ ی کن یم  یپروژه را چگونه رتبه بند تیدر سا یناکاف یها
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

آس  یمنیا لباس،  تصادفات  خطر  معرض  همچن   بیدر  و  اموال   ن یبه 

 د؟ یکن  یم یمرگ را چگونه رتبه بند
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

ر  تیریمد   سکیر برنامه  جمله  کارشناس   یناکاف  یزیاز  کم،    یپروژه، 

مد و  کارگ  ت،یسا  فی ضع  تیرینظارت  اعتصاب  و  کارگران  سرقت  ران، 

 د؟ یکن  یم یرا چگونه رتبه بند تیفی ک یدرجه دو ب مانکارانیو پمعتاد  

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

تاخ  سکیر جمله  از  ساز  و  مع  ریساخت  کار  ساز،  و  ساخت  و   وبیدر 

ک فناور  ت،یفی کنترل  ور  ،یکمبود  بازرس   یروین  نییپا  یبهره    ی کار، 

شفاف  ،یمحور شرا  تیعدم  پروژه،    ی نی ب  شیپ   رقابلیغ  ط یمحدوده 

و هوا  ط یشرا  ت،یسا رتبه    ،ییآب  را چگونه  و کمبود فضا  در کار  وقفه 

 د؟ ی کن یم یبند

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

ب  یخارج  یها  سکیر جمله  مقامات    رییتغ  ،یاس یس  یثبات   یاز  رفتار 

تاخ   میتحر   ت،یر یمد  رییتغ   ،ی دولت چگونه    ریها،  را  بودجه  اموال  در 

 د؟ یکن  یم  یابیارز

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

ز همچن لوآ   یطیمح  ستیخطرات  و  هوا  کننده  خاک/آب   نیده  منابع 

 د؟ ی کن یم یپروژه را چگونه رتبه بند تیسا
☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

زلزله،    ل،یس  ،یاز جمله انفجار، آتش سوز  یخطرات پس از بهره بردار

مفرط را    یو خستگ  ین یب   شیپ   رقابلیفرونشست غ   د،یشکل شد  رییتغ

 د؟ یکن  یم یچگونه رتبه بند

☐ ☐ ☐ ☐ ☐ 

 

 شامل سوالات(. یشده )بخش اصل عیپرسشنامه توز  تای. جزئ ۲شکل 

 

 

 

  یافته ها

 یعامل لیتحل یبرا ت یصلاح یابیارز

 ,Ye et alبارتلت استفاده شد )  ت ی( و آزمون کروKMO)  ن یاولک-ریما-زریاز آزمون کا   ، یعامل  لیتحل  تیصلاح  نیتضم  یبرا
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آزمون  2013  .)KMO  تع  تیکفا  یریگاندازه تا  است  نمونه  آ  نییاندازه  پرسش  ایشود  مسوالات  را  ز  توانینامه    رعوامل یبه 

 ی بردار نمونه  تی(. شاخص کفاGeorge 2011باشد )  ۰/۵از    شتریب  دی قابل قبول با  ر. به طور معمول، مقداریخ  ای کرد    یبنددسته 

برا  KMOآزمون   خصوص  م  یاکتشاف   ی عامل  لیتحل  یبه  نشان  و  آ  دهد یاست  بداده  ا یکه  تحل  یراها    تیکفا  لیمحاسبات 

از   شتریب  دی با  KMOکه مقدار    رند اعتقاد دا  یباشد؛ برخ  ۰/۵از    شتریب  د یبا  KMO. مقدار  ریخ   ا یمناسب هستند    یبردارنمونه 

. ستیباشد، قابل قبول ن  ۵/ ۰است و اگر کمتر از    یباشد، عال  ۰/۹از    شتریب  KMOکه اگر    کنندیمتون ذکر م  یباشد. برخ  ۰/۹

مناسب هستند؛    ی عامل  لیتحل  یموجود برا  ی هایباشد، همبستگ  ۰/۷از    شتریپارامتر ب  نیمقدار ا  معتقدند که اگر  گرید  یبرخ

 .ستیمناسب ن ی عامل لیتحل یباشد، برا ۰/۵مراقب باشد؛ و اگر کمتر از  دی باشد، پژوهشگر با ۰/۶۹و  ۰/۵ نیباگر 

از حد ممکن است منجر به    ش یب  یهمبستگ  داشته باشند، و  یهمبستگ  گریکدیحد مشخص با    کیبه    دیپرسشنامه با  سوالات

سوالات پرسشنامه کمتر    ن یب  ی اگر همبستگ  گر، ی. از طرف د شودیعوامل مستقل متوقف م   دیشدن شود که باعث تول  یچندخط

استفاده   یاموضوع، آزمون کرونباخ کره  نیتست ا  یشد. برا  میخواه  ورروبه  تیهو  سیمقدار خاص باشد، با مشکل ماتر  کیاز  

است    ی عامل  لیادامه تحل  یبرا  ی کاف  یهمبستگ  یمواد دارا  سیکه ماتر  دهد ینشان م  یاآزمون کرونباخ کره  تی. اهمدشویم

Cerny and Kaiser, 1997)در    یکاف  یهمبستگ  دیبا  هک  یبه طور  کندیم  جادیا  سیماتر  هیاتحاد  کی  یا(. آزمون کرونباخ کره

 ادامه داد.  یملعا لیوان به تحلوجود داشته باشد تا بت  سیماتر

آزمون   جهینت  ن،یاست. همچن  ی عامل  لیتحل  یمقدار مناسب برا  کیبود که نشان دهنده    ۰.۸۴۳برابر با    KMOآزمون    جهینت

  ی عامل  لیادامه تحل  یبرا  ی کاف  یهمبستگ  یمواد دارا  سیاست که ماتر  نیبود که نشانگر ا  ۱,۵۶۸,۹۳۲برابر با    یاکرونباخ کره

 است.

می شود. یافته ها باید همراه با جدول، نمودار، شکل و ارائه آمار و ارقام به فارسی و  های پژوهش گزارش    در این بخش، یافته

 ها باشد.  نیز شامل توصیف و تحلیل داده

 

     یداخل ی سازگار لیتحل

 ,Carmines and Zellerحاسبه شد )تمام موارد م  یبرا  یداخل  یکرونباخ، سازگار  یآلفا  بیاعتماد ضر  تیاز قابل  نانیاطم  یبرا

آلفا1979 سازگار  کیکرونباخ    ی(.  که  است  نظرسنج  ی داخل  یآمار  بارگذار  یسوالات  عوامل  همان  در  که    شوند،یم  یرا 

استفاده۱)جدول    کند یم  یریگاندازه اندازه  یآلفا  یبرا  آلدهی ا  یها(.  شامل  سوالات   نیب  یداخل  یسازگار  یریگکرونباخ 

)  ینظرسنج اGliem and Gliem 2003است  برا  نی(.  اصل  ۹  یمحاسبه  ب  ۴۷و    یعامل  و  انجام شد  و    ۰.۷۱۹  نیعامل خطر 

بنابرا  ریمتغ  ۰.۹۴۸ از    نیبود،  بالاتر  م  ۰.۷همه  نشان  که  ب  دهدیبودند  اعتماد  قابل   Ghosh and)  ودپرسشنامه 

Jintanapakanont, 2004ود. ب ۰.۸۷۸کرونباخ  یآلفا بی(. براساس محاسبات، ضر 

 
 ازه گیری آلفای گرونباخندا -1جدول 

 اندازه گرفتن                                                                                   کیفیت

 ≥ 0.9α                                عالی                                                           

 α≤0.9≤0.8                                                                    خوب                         

 α≤0.8≤0.7قابل قبول                                                                                       

ز                                                              α≤0.7≤0.6                       سوال برانگی 

 α≤0.6≤0.5ضعیف                                                                                           

 0.6α≥                    غی  قابل  قبول                                                                 
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 ی بندتیاولو

  دمنیاست و به انطباق با آزمون فر  فیوظا  نیتراز مهم  یکیخطر    یبندتیدهندگان، اولوپاسخ  انیپرسشنامه در م  عیپس از توز

  ، یمنیا ریسک های ( ۲) ،ی مال ریسک های( ۱انجام شد: ) ری( به شرح زArbuckle 2008) ۱۷نسخه   SPSSافزار با استفاده از نرم

های(  ۳) های(  ۴)  ،یخارج  ریسک  های(  ۵)  ،یادقرارد  ریسک  های (  ۶)   ،یتیریمد  ریسک  های(  ۷)  ،یطراح  ریسک   ریسک 

  .ییااجراپس  ریسک های( ۹ساخت و ساز، و ) ریسک های( ۸) ،یطیمحست یز

که در معرض آنها    یاز خطرات  دهدیامکان م   مانکاریاست که به کارفرما و پ   یفیک  لیو تحل  هی نوع تجز  ک ی  ریسک  یبندت یاولو

 قرار دارند مطلع شوند. 

ها  به پروژه  یو درست منابع نقد  حیاختصاص صح  یبه معنا  ی مال  ریسک هایقرار داشتند.    ستیل  گاهیجا  نیدر اول  یمال  ریسک

ا است.  مناسب  زمان  عنوان    ن یدر  پروژه  یبرا  ینگران  کیبه  متمام  قراردادها،    یمال   ریسک های .  شودیها محسوب  با  مرتبط 

 .اندازدیپروژه را به خطر م تیو موفق شودیبه پروژه م یادیز ی هابیسپروژه باعث آ ک ی یزمان  شرفتیو پ  ، یمال نیتأم

برا  نیا  تیدهنده اهمشاندر رتبه دوم قرار گرفتند که ن  یمنیا  ریسک های   رانیت. متأسفانه، در اندگان اسدهپاسخ  یدسته 

.  برند یرنج م  یو انسان   یماد  یهاانیاز ز  ی منیعدم وجود عوامل ا  ل یها به دلاز پروژه  یاریو بس  شودیدر نظر گرفته نم  یمنیا

ا  ت یرعا  لیساخت پل به دل  ی هاگاهو فوت کارگران در اکثر کار  ها ب یآس از طر  ی منینکردن  با    یی آشنا  قیگزارش شده است. 

تعداد  ی هاوژهپر پژوهشگر  پل،  رؤسا  یساخت  و  مهندسان  )کارگران،  فوت  دوره  ی موارد  در  کار  یهاکارگاه(  در    یمختلف 

 مختلف را مشاهده کرد.   یهاپروژه

  دهید  شتریب  یالمللنیو ب  ی اخلد  یهابا تنش  ییانواع خطرات احتمالاً در کشورها  نیدر رتبه سوم قرار گرفتند. ا  یخطرات خارج

 اند. رسانده بیآس یالمللنیو ب یداخل یروابط کار یبه تمام   هامیاز متخصصان، تحر یاریبر اساس اظهارات بس  .شوندیم

ناخواسته    یها باعث وقوع حوادث قانوناز پروژه  یاریدر بس  یدر رتبه چهارم قرار گرفتند. مشکلات قرارداد   یقرارداد  ریسک های

 کرد.  نییتع توانیقرارداد مناسب م یالگو  نی، چندتلفمخ طیتنوع ساخت پل و شرا ل یشده است. به دل

کارگاه و سازمان    تیریدهنده در مورد مدکه کارکنان پاسخ  دهد ینشان م  ن یدر رتبه پنجم قرار گرفتند. ا  ی تیریمد  ریسک های

 وجود نداشته است. ی خاص یتیریها مشکلات مدپروژه ن یطور مثبت نگران بودند و در ابه

پروژه است. اغلب، با    یطراحان با مشکلات اجرا  ینسب  ییآشنا  انگریرتبه ب  ن یدر رتبه ششم قرار گرفتند. ا  یطراح  ریسک های

 . شوندیمشاور حل م میکه توسط ت  شودیم ییها شناسادر طرح یاجرا مشکلات

 ها ندارند. روژهبر پ  ی منف رینوع تأث نیا ریسککه   دهدیرتبه نشان م ن یدر رتبه هفتم قرار گرفت. ا یطیمحست یز ریسک

ا  ریسک قرار گرفت.  رتبه هشتم  و ساز در  نشان   ی برا  تیموقع  نیساخت  و ساز  استانداردسازخطرات ساخت   شتریب  یدهنده 

وزش آم  شود یساخت و اجرا باعث م  ند یو مهندسان در فرآ  رانیمختلف در ساخت پل است. تسلط مد  ی هابخش  ی هاتیفعال

 شود.  یطور کامل عملها بهبخش

سر و   ینیخود با مسائل چن  یدهندگان در تجربه کارکه پاسخ  دهدیدر رتبه نهم قرار گرفت، که نشان م  ییپسااجرا های ریسک

 اند. محدود بوده اریآنها بس یمسائل در تجربه کار  نیا ای اند کار نداشته

 Choudhry etمطالعه در پاکستان )  کیس شوند. براسا سهیو پاکستان مقا  رانیا نیب توانندیعوامل م  یهایبندو رتبه جینتا نیا

al. 2014ترت های  بی(،  بزرگتر  ریسک  کمتر  نیاز  ز  نیبه  شرح  مال  ریبه  خطرات  های  ،یبود:  های   ،یخارج  ریسک   ریسک 

 . ی منیا ایریسک هو  ،یقرارداد ریسک هایساخت و ساز،  ریسک های ،یتیریمد ریسک های(، ی)طراح یمهندس
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 های عوامل ریسک بندیای پیرسون دستهضرب لحظهتگی حاصلبسهم  -2جدول      

                                                                                                              

 -                 -                -               -            -           -              -               -           ۱مالی                            

 -               -                -                 -            -          -              -               ۱       ۰.۵۹۳             قراردادی       

 -               -               -                 -            -         -               ۱           ۰.۵۳۵     ۰.۳۹۹               طراحی       

 -               -               -                 -             -         ۱       ۰.۲۷۹        ۰.۳۴۱     ۰.۵۳۶ایمنی                        

 -               -               -                -            ۱      ۰.۶۳۳     ۰.۵۴۷      ۰.۵۰۲     ۰.۴۹۳              مدیریت       

 -                  -                -                ۱        ۰.۷۷۵    ۰.۶۲۹     ۰.۵۴۷       0.۶۰۲     ۰.۵۱۱ساخت ساز                 

   -               -             ۱          ۰.۵۸       ۰.۵۵۸    ۰.۳۰۶     ۰.۵۷۴      ۰.۶۳۸     ۰.۵۱۱  خارجی                   

            -              ۱           ۰.۳۷۷       ۰.۵۲۱     ۰.۶۷۹    ۰.۴۳۵     ۰.۲۸۴      ۰.۲۶۸     ۰.۳۰۶       محیط زیست        

 ۱          ۰.۳۶۳         ۰.۵۹۶       ۰.۵۲۷     ۰.۴۴۸    ۰.۵۵        ۰.۴۸۹      ۰.۳۹۷    ۰.۴۳۷پس از بهره برداری        
                                           

 
 رسون یپ یهمبستگ 

اغلب با استفاده از   یهمبستگ  بیضر نییوجود دارد. تع ریدو متغ نیب  یرابطه خط ک ی دهد ینشان م  رسونیپ  یهمبستگ بیضر

ب  بیضر  نی. اشودیانجام م  یآمار  یافزارهارمن   نیا  نیب  یجهت همبستگ  دهدیقرار دارد. علامت نشان م   -۱و    + ۱  نیمعمولاً 

به    ی منف  بی. ضرافت یخواهد    شیافزا  زین  گرید  ریمتغ  ابد، ی  ش یافزا  ریمتغ  کیاست که اگر    نی ا  یمثبت به معنا  بی. ضررهایمتغ

اگر متغ  نیا  یمعنا بزرگتر نشان دهنده همبستگافتی خواهد    شی افزا  گرید  ریمتغ  ابد،ی ش  اول کاه  ریاست که    تریقو  ی. عدد 

عدم    یبه معنا  r = 0  یهمبستگ  بیاست. ضر  r = 0.5نسبت به    یتریقو  ینشان دهنده همبستگ  r = 0.6است؛ به عنوان مثال،  

 (. ۲۰۰۰فیلد کامل هستند )  یطخ یهمبستگ  کیدهنده نشان -۱و  r = +1 یهابیاست و ضر ریدو متغ نیب یخط یهمبستگ

 ی( به خطرهاr = 0.775)  داریمعن  یهمبستگ  نی( محاسبه شدند. بالاتر۲عوامل خطر )جدول    یبرا   رسونیپ   یهمبستگ  بیضرا

  گریکدی  رییتوسط تغ  میو ساخت و ساز به طور مستق  یتیریکه خطرات مد   دهدیمربوط بود که نشان م   تیریساخت و ساز و مد

و    تیریبا مقدار بالا مربوط به خطرات مد  یگرید  رسونیپ   یهمبستگ  بیاست. ضر  داری نسبتاً پا  رییتغ  نیا  نرخو    کنند یم  رییتغ

که در رتبه   ی مختلف  یهمبستگ  بیدو خطر. ضر  ن یا  نیب  یقو   ی بر همبستگ  کند یم  د ی( که تاکr = 0.679بود )  یطیمحست یز

دو خطر   نیا  نیب  میمستق  راتییتغ  دهدی( که نشان مr = 0.638بود )  یو قرارداد  یبعد قرار گرفته بود، مربوط به خطرات خارج

بعد رتبه  دارد.  ا  یهمبستگ  بیمقدار ضر  یبرا  یوجود  به خطرات  مد  یمنیمربوط  )  یتیریو  بحث r = 0.633بود  ارزش  که   )

 . دهدینشان م یمنیدر خطرات ا راتییرا پس از تغ یتیریمد

 

 از پروژه ساخت پل یمطالعه مورد

به   یو دسترس کیپروژه در حال ساخت است به منظور بهبود تراف نیشهر تهران است. ا کینزد یپل بتن  کی یمورد بررسپروژه 

بالادست  یهاابانیخ صورت  به  پل  ساخت  روش  بتن  یاطراف.  صفحه  طول  صف  ۳۵۰پل    یاست.  مساحت  است.  بتنمتر   ی حه 

با قطر    لیپا  ۷۵۰  ن، یشده است. علاوه بر ا  لیمتر تشک  ۱۱عرض    ا از دو خط ب  کیتراف  یشروپی   عرض.  است  مربع  متر  ۱۱٬۵۰۰

 .دهدیاز پروژه را نشان م یریتصاو ۳متر استفاده شده است. شکل  ۳۲تا  ۲۰متر و ارتفاع  ۱.۲متر تا  ۱.۱

 ی  ایمن پس از بهره برداری محیط زیست  خارجی  ساخت و ساز  مدیریت   طراحی  قراردادی  مالی            
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 (یمرتضو یدمهدیتوسط س ریپل. )تصاو یمطالعه مورد ریتصاو -3شکل 

       

   پروژه آغازاحتمال در  -3جدول      

                                                                                                         

 ۲۰۱۷سپتامبر   ۲۲                 ۲۰۱۷سپتامبر    ۲۲                 ۲۰۱۷سپتامبر    ۲۲                ۲۰۱۷سپتامبر    ۲۲         تیسا  یساز آماده    

   ۲۰۱۸سپتامبر    ۱۸                     ۲۰۱۸اکتبر    ۲۸                       ۲۰۱۸اکتبر    ۲۴               ۲۰۱۷اکتبر    ۲۲             (شمع ها)  ۱فاز        

 -                           ۲۰۱۸اوت    ۲۵                      ۲۰۱۸ژوئن    ۲۴                  ۲۰۱۸می    ۳۰       (رهی، و غدال)  ۲فاز        

 
 

   پروژه پایاناحتمال در  -4جدول    

                                                                                                         

 ۲۰۱۷  راکتب۲۱                   ۲۰۱۷اکتبر  ۲۷                    ۲۰۱۷راکتب  ۲۱                    ۲۰۱۷اکتبر  ۲۱          تیسا  یساز آماده      

 ۲۰۱۸جولای    ۲۰                  ۲۰۱۸سپتامبر۱۵                ۲۰۱۸جولای    ۱۹                    ۲۰۱۸ژوئن  ۱۸            (شمع ها)  ۱فاز       

 -                             ۲۰۱۸  مارس  ۱۷                ۲۰۱۹  ژانویه  ۰۶                ۲۰۱۸دسامبر    ۰۳       (رهی، و غدال)  ۲فاز        

 

   

        ع     
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 (IRRپروژه ) یاحتمال یهانهیبرآورد هز -5جدول       

                                                                                                              

                                  ۱۰۱۰x۲.۴۲                ۱۰۱۰x۲.۴۹                      ۱۰۱۰x۲.۶۱                        ۱۰۱۰x۲.۵۸ 

 ۱۱۱۰x۲.۹۳               ۱۱۱۰x۳.۰۵                     ۱۱۱۰x۳.۲۷                        ۱۱۱۰x۳.۱۸             (  ع   ) 1         

 -                               ۱۱۱۰x۲.۲۱                 ۱۱۱۰x۲.۳۲                      ۱۱۱۰x۲.۵۵            (رهی، و غدال)  ۲فاز        

 

  ، ی دفتر فن  ریمد  ت،یسا  ری پروژه، مد  ریپروژه، شامل مد  میپروژه آماده شد. سپس ت  یلازم، برنامه زمانبند  ی هایپس از بررس  

و    قیاهداف تحق  حیضپروژه و تو  م یجلسات مختلف با ت  یانتخاب شدند. پس از برگزار  ت یس ساکنترل برنامه پروژه و بازر  ریمد

  نیی( تعیمحتمل و منف  نه،یمتفاوت به  یها)به شکل  هاتیفعال   نهیم پروژه، زمان و هزیخطر با کمک ت  لیو تحل  هی موضوع تجز

ارز  میتوسط ت  نیتری شدند. سپس، خطرات بحران اولو  یفیک  یابی پروژه بر اساس  انتخاب شدند و به صورت   یبندتیو  خطرها 

قرار گرفت   یدر جلسات مورد بررس  ها تیفعال  یومرحله، احتمال خطرات و اثرات آنها بر ر  نیند. پس از اها آماده شد پرسشنامه

برا لازم  مراحل  پ   یو  اعداد  ت  یشنهادیثبت  در    میتوسط  داده  Pertmasterپروژه  شد.  برنام  یورود  ی هاانجام  شامل  به  ه 

-زمان، و نوع خطر )زمان  عینوع توز  ت،یخطر و فعال  یتگخطر، احتمال خطر، همبس  حیفرصت، توض-دیخطر، تهد  یگذارشماره

 ( بودند. نهیزه

شب  یکم  لیتحل روش  از  استفاده  با  )  یسازه ی خطرات  کارلو  در  Williams 2012مونته   )Pertmaster  ا شد.  روش    نیانجام 

است که ابهامات را    یسازهیبش  کی  نیا  ،ی . به طور کلکندیفراهم م   یآمار  یریگرا با نمونه  یمسائل کم   یبرا  یبیتقر  یهاپاسخ

  هر(.  ۱٬۰۰۰)به عنوان مثال،  شودیم یسازهیشب یاز بارها یاریبس ستمیکل س نیابنابر دهد؛ ینشان م ی به صورت روشن و کم

  ستمی. سپس سشوند یم یبردار نامشخص نمونه  پارامترهای ٔ  مههر اجرا، ه ی. براشودیم  دهینام  ستمیس یاجرا کی یسازه شبی

مستقل و    جهینت  یادیآوردن تعداد ز  تمنجر به بدس  نیمحاسبه شود. ا  ستمیتا عملکرد س  شودیم  یسازهیشب  ی انبه مدت زم 

آنها    شود،یمجزا م از  برا  ٔ  ندهیآ  کیهر کدام  م  ستمیس  یممکن  نشان  (. Castro-Santos and Diaz-Casas 2015)   دهدیرا 

توز  ستمیس  یاجراها  جینتا شکل  به  خروج  عیخودکار  بنابرا  یهای احتمال  است.  بلکه    ستند،ین  یتک   هایخروج   ن،یممکن 

 هستند.   یتمالاح یهاع یتوز

زمان  ،یبندزمان  یبررس  یبرا برنامه  احتمال  یبندابتدا  زمان  با  نظر گرفتن خطرات  توز  ی بدون در  تابع  محاسبه شد.    عیو  بتا 

کامل   یروز بود. حداکثر زمان برا ۳۸۸شدن پروژه کامل  ی(. حداقل زمان برا ۴است )شکل  ری شده به شرح ز زدهنیتخم ریدمقا

 روز  ۴۷۲  در  پروژه  که  ٪۸۰روز بود، با احتمال    ۴۵۲کامل شدن پروژه    یاحتمال برا  نیشتری روز بود. زمان ب  ۵۴۲شدن پروژه  

 پروژه   هک  دارد  وجود  ٪۳۰  احتمال.  شود  کامل  روز  ۴۵۰  در  پروژه   که  دارد  وجود  ٪۵۰احتمال    ب،یترت  نی. به همشودمی  کامل

روز در    ۴۳۸شده است، زمان کل پروژه    د ییتا  ا که توسط مشاور و کارفرم  تیسا   بندیزمان  برنامه  طبق.  شود  کامل  روز  ۴۳۷  در

   .شودینظر گرفته م

موارد محاسبه شده در شکل    ی هانهیدرباره هز پروژه،  ز  ۴ممکن  ب۵بودند )شکل    ریبه شرح   ی برا  ینیتخم  نهیهز  نیشتری(. 

 ون یلیم  ۱۴.۱۱)  الیر  اردیلیم  ۴۹۴پروژه    یبرا  ینی تخم  نهی ( بود. حداقل هزکایدلار آمر  ونیلیم  ۱۶.۸)  الیر  اردیلیم  ۵۹۰پروژه  

( بود. احتمال وجود  کایدلار آمر  ونیلیم  ۱۵.۵)  الیر  اردیلیم  ۵۴۲پروژه    یاحتمال برا  نیشتریب  ینیتخم  نهی( بود. هزکایدلار آمر

  ۵۴۳پروژه    نههزی  ٪۵۰( باشد. احتمال وجود دارد که  کایدلار آمر  ونیلیم  ۱۵.۴)  الیر  اردیلیم   ۵۴۱پروژه    نههزی  ٪۴۸دارد که  

  ون یلیم  ۱۵.۹۱)  الیر  اردیلیم  ۵۵۷پروژه    نههزی  ٪۸۰که    رد ( باشد. احتمال وجود داکایدلار آمر  ونیلیم  ۱۵.۵۱)  الیر  اردیلیم

 هیپا  نهیهز  ع     

 ای پایه 
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 است.  الیر اردیلیم ۵۴۱پروژه   یی نها نهیپروژه، هز یبند( باشد. طبق برنامه زمانکایر آمردلا

 

 خطرات  یکمّ لیتحل

 ر ی شامل موارد ز یپروژه را انتخاب کرد. خطرات انتخاب یبرا نی تریاتیپروژه خطرات ح  می داده شد، ت حیتوض ترشی همانطور که پ 

( )۱بود:  بودجه،  کمبود   )۲( تورم،  تخم۳(  در  اشتباه  هز  نی(  و  )۴)  نه،یزمان  ادعاها،  طراح۵(  )  ی(  ح۶ناتمام،   )( (  ۷وادث، 

)  یزیربرنامه پ ۸ناتمام،  ک  مانکارانی(  با  دوم  )۹)  ن،ییپا   تیفیکلاس  تاخ۱۰( تخصص کم،  )  ری(  بهره۱۱در ساخت،  کم    یور( 

 . ی مال یهادر پرداخت  ری( تاخ۱۳و ) ها،می( تحر۱۲) ،یکارگر

انتخاب شده اختصاص   یها تیبه فعال  کنواختی  عیبا استفاده از تابع توز  نهیهز-ت فوق، احتمال و اثر زمانپس از انتخاب خطرا 

 است. ریمحاسبات به شرح ز  جیرا مجدداً محاسبه کرد. نتا نهیزمان و هز Pertmasterداده شد، و سپس 

روز   ۷۸۸کامل شدن پروژه    ی(. حداکثر زمان ممکن برا۷و    ۶  ریروز بود )تصاو  ۴۸۴کامل شدن پروژه    یحداقل زمان ممکن برا

احتمال وجود داشت که پروژه در   %۱روز بود. احتمالاً کمتر از  ۶۰۸کامل شدن پروژه  نیتر زمان ممکنحال، احتمالاً  نیبود. با ا

احتمالاً    ( کامل شود.۲۰۱۹مه    ۲۲روز )  ۶۰۸وجود داشت که پروژه در    %۵۰. احتمالاً  ود( کامل ش۲۰۱۸مارس    ۲۱روز )  ۴۳۸

 ل شود.( کام۲۰۱۹ هیژوئ ۲۱روز ) ۶۶۰وجود داشت که پروژه در  ۸۰%

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پرت )مدت زمان(  کیتکن. 4شکل 
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 (نهیپرت )هز کی. تکن5شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
مونت کارلو یسازهیشب جهی. نت۶شکل   
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 ریسک ل یتحل یمهم برا یهای استراتژ

 قرار گرفتند:  یمورد بررس ریخطر در ساخت پل، موارد ز لیو تحل هیدر بحث تجز یو کاربرد  یعلم قاتیبا توجه به تحق

مشاهدات در محل پروژه و حضور در    ، یدان یمطالعات م  -خطر    ل یو تحل  هیتجز  م یساخت پل درباره مفاه  ی هادانش شرکت.  ۱

  یهادر شرکت   کیاتستمیخطر به شکل استاندارد و س  یبنددر نظر گرفته شود که دسته   دی بامختلف ساخت پل،    یهاکارگاه

  یپروژه با دانش محدود  یدر حال ساخت قرارداد و اجرا  یت یریمد  یهامیو ت  تقرار نگرفته اس  یمورد بررس  رانیدر ا  یمانکاریپ 

طب دسته  عتیاز  پ   یبندو  و  م آن  ی امدهایخطرها  بس  نیبنابرا  باشند، یها  روبه  ی اریدر  مختلف  مشکلات  با  پروژه  موارد  رو  از 

شود و    جادیا  یدولت  یو نهادها  مانکاریپ   یها( در شرکتRMOخطر )  تیریمد   نهیگز  کیاست که    نیمحقق ا  دشنهایپ   .شودیم

 بالادست ارائه شود. رانیشده به مد  یخطرات روزانه کدگذار لیو تحل هیتجز یهاگزارش 

زمان۲ ترک  برخ  -  یارحرفهیغ   یهایبند.  کارگاه  یدر  جلسات  زم  ی از  که  شد  مشاهده  مشاهدات،  غ   یبندانو   ریاغلب 

زمان  نانهیبواقع از  شدت  به  پروژه  و  ا  یبندبوده  است.  داشته  جد  کی  نیانحراف  برنامه  کی  یبرا  یخطر  است.   ی زیرپروژه 

و خطرات مرتبط با پروژه در    شودیپروژه م   ی کل  اس ینادرست در مق  یهانیبا زمان باعث تخم  ها تینادرست و عدم تطابق فعال

 . زند یم یجد بیپروژه آسبه  ی تصادف یهازمان

تخم۳ فعال  حیصح  نی.  بر  خطرات  پروژه    هاتیاثرات  تخم  -و  م  قیدق  نیعدم  خطرات  احتمالات  و  به    تواندیاثرات  منجر 

ممکن    گذارد،یم   ریپروژه تأث  نهیبر زمان و هز  مینادرست به طور مستق  ناتیپروژه شود. تخم  تیریاشتباهات قابل توجه در مد

  شود یم  هی با مشکلات فراوان شود. توص  یشتریب  یهایریگمی منابع پروژه شود و ممکن است منجر به تصم  است منجر به تلفات

 استفاده شود. نهیزم نیمتخصص در ا  یهااز گروه

خطرات وجود دارند، اما    یکم  لیو تحل  هیتجز  یبرا  یاریبس  یهاکیتکن  -خطر    یسازهیاستاندارد شب  ی هاکی. استفاده از تکن۴

شب کارلو    یسازه یروش  آسان  یک یمونت  بهتر  نیتراز  نرم  هاست،کیتکن  نیو  حرفه  ک یبا    Pertmasterافزار  و  و    یاساختار 

 پروژه فراهم کند.  رانیگمیتصم یرا برا سبمنا لی و تحل هیتجز کی تواند یمناسب م

خرو۵ جداول  شرح  مهم  یک ی  -  Pertmaster  یج.  تحل  هیتجز  یهابخش  نیتراز  استف   لیو  چندخطر،  از  در   نیاده  نمودار 

Pertmaster  ی ابی(، امکان ارزرهیو غ   یپراکندگ   ت،یحساس  نه،یانواع مختلف نمودارها )زمان، هز  حیصح   ریاست. با استفاده از تفس  

 ها مؤثر خواهد بود.پروژه یریگمیتصم ندیاز پروژه وجود دارد که در فرآ یجامع
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  گیریبحث و نتیجه

  یهایابیدارند، ارز رانیا یو اقتصاد ی اسیخاص س طیو شرا یو شهر یاحومه یهاها در جادهکه پل یکیاستراتژ تیاهم لیبه دل

ساخت پل و بر اساس نظر مهندسان و    یهاها در کارگاهاس پرسشنامهخطرات بر اس  یبندتی و اولو  یی خطر انجام شدند. شناسا 

خطرات   یبندت یانجام شد که به اولو  یآمار  یافزارهامختلف با استفاده از نرم  یهاحبهرشناسان ساخت پل در جلسات و مصاکا

(  ۶)   ت، یری( خطرات مد۵)  ،ی( خطرات قرارداد۴)  ، ی( خطرات خارج۳)  ،یمنی( خطرات ا۲)  ، ی ( خطرات مال۱منجر شد: )  ریز

طراح مح۷)  ،یخطرات  خطرات  س۸)  ،یطی(  خطرات   )( و  پسااجرا۹اخت،  خطرات  مورد  ک ی.  یی(  و    ریتأث  یمطالعه  خطرات 

تحل  هیتجز برنامهآن  یکم  لیو  از  استفاده  با  شب  یهاها  روش  کارشناسان،  نظرات  نرم  یسازه یکارگاه،  و  کارلو  افزار مونت 

Pertmaster  راهک  نهیخطرات بر زمان و هز  ریدر مورد تأث  یول اساسانجام شد؛ جدا   ی و خاص  یکل   یارهامحاسبه شدند و 

چارچوب جامع    ک یکرد    یاجرا شوند. پژوهشگر سع   رانیساخت پل در ا  یهادر پروژه  توانندینظر پژوهشگر، م   بهارائه شد که،  

محل خاص ممکن    کیپروژه خاص در    کیکند، اما    نیتدو  رانیا  یفعل  طیاطلاعات موجود درباره خطرات موجود در شرا  یبرا

که بر    ی. درباره جداول داده و محاسبات قیتحق  نیتمام موارد ذکر شده در ا  یشود بدون بررس  اهداف خاص مشخص  یاست برا

وجه اند؛ با توارد شده  Pertmaster 8ها در  آن   ریمتخصصان، خطرات پروژه و مقاد   یهادهیپروژه، بر اساس ا  یبنداساس زمان

هز و  زمان  محاسبات  برنا  ریز  ناتیتخم  نه،یبه  در  است.  شده  تغ  یبندزمان  یهامهارائه  محدوده  برا  رییپروژه،  خطر   یزمان 

زمان پروژه به    شتر،یب  اریحالت بس  ک یشد و در    %۲۴زمان پروژه به اندازه    شیپروژه باعث افزا  انیحداقل احتمال مربوط به پا 

خطر   راتی. محاسبه تأثدهدیم  شیافزا  %۳۴زمان پروژه را به مقدار    شتریپروژه احتمالاً ب  یانی زمان پا  افت؛ی  شیافزا  %۴۵اندازه  

 . دهد یم  شیافزا %۱۳پروژه را  یهانهیهز شتریب احتمالی حالت در %۱۷–%۳پروژه نشان داد که بازه  نهیهزبر 

ها  آن راتیتوجه داشته باشند که خطرات و تأث د یباخطر پروژه شرکت دارد  ت یریکه در مد یو هر کس مانکارانیپروژه، پ  رانیمد

ها را  آن  راتیکرده و تأث یبه طور مداوم خطرات را بازرس  دیخطر با  تیریمد م یشود و ت یابیپروژه ارز  کیتلف در مراحل مخ د یبا

مد ب  رانیبه  در  دهد.  پروژهیگزارش  اشتر  در  شناسا  ران،یها  م   یی چارچوب  پروژه  تواندیشده  به  مشکلات  و  کرده  حل  را  ها 

پل کمک کند. مدل  یهاپروژه  یهابرنامه بهره  یسازساخت  تجرب  یریگو  م  یهاپروژه   اتیاز   ت یموفق  لیپتانس  تواندیگذشته 

از منابع موجود و کاهش    ترنه یپروژه، استفاده به  ندهیآ  یراتر ب و شفاف  ترقیدق  یهاینیبشیدهد که منجر به پ   شیپروژه را افزا

افتتاح پروژه وارد شوند.    تی انداز باز و با موفقمپروژه کمک کند تا با چش  رانیبه مد  تواند یمطالعه م  نیا  ج ی. نتاشودیم  هاانیز

  ج یاست، که روندها و نتا  رانیپل در ا  تساخ  یهادر مورد خطرات مرتبط با پروژه  کیستماتیو س  یواقع  قی احتمالاً تنها تحق  نیا

 ساخت پل در نظر گرفته شود. یهاشرکت یمناسب برا یتیریو مد  یفن یبه عنوان رهنمودها تواندیآن م
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1-1-  

1-2- Abstract 

Risks are an inseparable part of every project, and risk management must be one of the 

main requirements of every project.According to risk management experts, risk 

identification and analysis is the most important part of risk management, and can be 

calledthe core of risk management. True identification and precise analysis of risks and 

implementation of risk management in a project can reducetime and cost and improve 

quality and safety. This research comprehensively and systematically identified and 

assessed risks in the Iranianbridge construction industry. Risks were identified during 

various visits and interviews and through questionnaires, risk factors wereprioritized 

according to statistical test results, and quantitative analysis of risks by Monte Carlo 

simulation was implemented on a real projectand its implications on project time and 

the cost were determined. Financial risk was the most crucial risk factor which 

negatively influencedprojects. Practical solutions for risk assessment and analysis of 

bridge construction projects are offered which can be utilized by contractors,project 

managers, and project control engineers in bridge construction companies. 

Keywords: Risk analysis, Management, Monte Carlo simulation, Bridge construction. 
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