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Abstract 

Objective: The swift expansion of intricate projects in the global construction industry 

has prompted numerous investigations in the last twenty years, highlighting the 

significance of comprehending project intricacy for the triumph of construction project 

management. Identifying, assessing, and ranking procedures in response to risk is a 

crucial yet currently difficult aspect of project management to handle intricate projects at 

every phase of their existence effectively. Project managers have consistently focused on 

complexity and its linked hazards since it is a significant factor in project cost and time 

delays. This study explores the correlation between project complexity and modeling its 

outcomes' risks. 

Methods: The study employed a deductive, positivistic methodology. The literature 

review examined the history and definition of complex projects. The risk factors were 

identified based on the underlying causes of the project's complexity. To achieve the best 

possible outcome in financial terms, a comprehensive model was proposed that 

considered the type of project contract with different risk response activities. The model 

was then tested by analyzing the risks associated with a sample project, and cost-response 

index graphs were generated for each risk individually and aggregated. 

Results: This research aimed to examine the current state and developments in project 

complexity research and to provide valuable insights for scholars and practitioners. The 

study's findings indicated that risks do not impact all projects equally. It was found that 

the actual effects of a risk event depend not only on the event itself but also on the 

management actions taken to address the contingency and their timing. These factors can 

influence the severity of the problems caused by the event and its ripple effects 

throughout the project organization.  
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Conclusion: According to the results of this field study, risks do not uniformly affect all 

projects. The actual impact of a risk event is contingent not only on the nature of the 

event itself but also on the managerial response to the contingency and its timing. These 

factors can influence the severity of problems caused by the event and the cascading 

effects within the project organization. While no single set of guidelines can guarantee 

project success, it is essential to recognize that the process is not random. A better 

understanding of the organizational dynamics that affect project performance and the 

factors contributing to risks in complex projects is a crucial precondition for creating a 

cross-functional solid team capable of managing risks before they negatively impact 

project outcomes. Therefore, this study can represent the first attempt to investigate the 

relationship between project complexity, risk consequences, and financial goals in 

complex construction projects. Among the various criteria contributing to complexity, the 

project's content, organization, and external environment were identified as the most 

significant risk generators in complex construction projects. 
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  چكيده
، بسـيار  براي مـديريت مـؤثر   ،بندي پاسخ به ريسك اولويت فرايندارزيابي و  و شناسايي ،هاي پيچيده در كل چرخه حيات پروژه :هدف

در  ي بـزرگ سـهم  داشـتن دليـل   بـه  ،هـاي ناشـي از آن   و ريسك پيچيدگيع موضواست كه  دادهنشان  هتجرب .ضروري و دشوار است
 هاي سازي ريسك پيچيدگي پروژه و مدلارتباط ميان . مديران پروژه بوده است دغدغههمواره  ،نظر هزينه و زمانمها از  شكست پروژه
   .كند مك ك ،و اهداف پروژهها  آنبه دريافت وابستگي بين  تا استهدف اين مطالعه ، ناشي از آن

پرداخته شد و عوامل بالقوه ايجاد ريسك بـا   در ادبيات موضوع هاي پيچيده به بررسي تاريخچه و مفهوم پروژه در گام نخست، :روش
 هاي متفاوت پاسخ بـه ريسـك   براي فعاليت ،سپس با توجه به نوع قرارداد پروژه ؛ندهاي پيچيدگي در پروژه شناسايي شد توجه به ريشه

هـاي يـك پـروژه     مـدل، ريسـك   آزمايشبراي  .دشهاي مالي، مدلي جامع پيشنهاد  ترين گزينه بهينه از منظر شاخص كنزديو يافتن 
  .شد محاسبه و ترسيم جداگانهطور  بهپاسخ ـ  نمودارهاي شاخص هزينه ،ها از ريسك يكبراي هر  بررسي شد وموردي، 
 دادي ـبـه رو  هـم  سـك ير ريتـأث . نـد گذار ينم ريپروژه تأثابعاد بر همه  سانكيطور  ها به سكيكه ر نشان داد يدانيم اتمطالع :ها يافته

 صـورت  اي آن نيـز، بـه   هزينـه  هايريتأث .دارد يآن بستگ بندي زمانو  ياحتمال داديدر برخورد با رو يتيريمد هاي به اقدام و هم سكير
  .گذارد يم ريتأث ،شود مياجرا  پروژه ي كهدر سازماني آبشار

دهـي و محـيط    از ميان معيارهاي ايجادكننده پيچيـدگي، سـه معيـار محتـوا، سـازمان      ،هاي پيچيده ساختماني پروژهدر  :گيري نتيجه
   .بيشترين ايجادكننده ريسك شناسايي شدند ،خارجي پروژه

  
  .يفاز سيتاپس ،سكير پاسخ به سك،ير ده،يچيپروژه پپيچيدگي،  :ها كليدواژه

هاي پيچيده ساختماني با اسـتفاده   ارزيابي پاسخ به ريسك در پروژه ).1402(دنيا، مهدي روانشاو تاسا، اميد؛ گلابچي، محمود : استناد
  .364 -335، )2(15، مديريت صنعتي .از روش تاپسيس فازي

  
  29/09/1401 :افتيدرتاريخ   364 -335. صص ،2، شماره 15، دوره 1402مديريت صنعتي، 

 10/02/1402 :ويرايشتاريخ   دانشكدة مديريت دانشگاه تهران: ناشر
  16/02/1402 :رشيپذتاريخ   علمي پژوهشي: نوع مقاله

  28/04/1402 :تاريخ انتشار  نويسندگان ©
doi: https://doi.org/10.22059/IMJ.2023.352751.1008010 
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  مقدمه
بـا   كـه معمـولاً   دنوش يممنجر بالا  سكيو ر تيبا عدم قطع يطيبه شرا ،وساز ساخت يها پروژهي ايپو يها طيمحامروزه 
 و داشـته اسـت   چشـمگيري  راتيي ـتغ ،صنعت در چنـد سـال گذشـته   اين . هستند نيز همراهسخت  يزمان يها تيمحدود

هـا   در ايـن پـروژه   هـا  هـا و ريسـك   عدم قطعيـت  ،تبع آن به وشده  ليتبدي آن ها از پروژه ريناپذ ييبه جنبه جدا يدگيچيپ
و  يابي ـارز ،يسـاز   بر مدل )يك :است ليبه چند دلساختماني  هديچيپهاي  ژهمديريت ريسك پرو تياهم .اند دگرگون شده
پـروژه   ريسازمان و مـد  كيدر انتخاب  دتوان مي )؛ دوگذارد يتأثير م يمنيو ا تيفيك نه،يها و اهداف زمان، هز كنترل پروژه

 فراينـد هـا بخـش مهـم     فرصـت هـا و   با ريسـك  زمان همتعامل . مؤثر باشد يا سب از منظر تخصص و الزامات تجربهمنا
هاي بيش از انتظار نهيهزسرريز  عمده و يرهاياغلب منجر به تأخها  در اين پروژه  پيچيدگي. هاست ريزي اين پروژه برنامه
 نفعـان  ذيبايسـت   مـي  وبـوده  مهـم   اريبس ـ ها سكير آن ومتقابل  يوابستگو  يدگيچيدر نظر گرفتن پ ن،يبنابرا شود مي

بـه   يدگي ـچيپ ).2014 ،1والـز و هـاگتون  كويگلي، ، هاويك، آكرمن( باشند ريدرگ يديكل يها سكير ييمختلف در شناسا
 شـود  مـي  مربـوط  يط ـيو مح يسازمان ،يفن يها از حوزه يعيوس يها دسته عناصر در نيو تعامل ا ايپو ي وعناصر ساختار

اثـر   فيمنجر بـه تضـع   ها پروژهدر  ريسكو  يدگيچيپ يابيارز مجزا براي هايكردياتخاذ رو .)2015، 2فامينينو  بوتچراو(
و امكـان انتخـاب    شـود  مـي  آناز  يناش ـ يهـا  سـك يو ر يدگي ـچيپ) يهـا  محـرك (متقابـل   يهـا  يژگ ـيويي در افزا هم

پروژه نه تنها مهم است، بلكه تجسم  يدگيچيپ يابيدرك و ارز .دهد مي را كاهش ها سكير بهينه در مقابل يها ياستراتژ
 يهـا  يو انتخـاب اسـتراتژ   ياتيح يها سكير يبند تيمنظور اولو به آناز  يناش يها سكيروژه و رپ يدگيچيپ نيتعامل ب

بـر   ؛ زيرامرتبط باشند زيبه اهداف پروژه ن ديبا ها ريسك نيا ن،يبر ا علاوه. است ، بسيارحياتيسكير جهت پاسخ به نهيبه
مطالعـات   ).31000 ،3اسـتاندارد ايـزو  ( گـذارد  يير م ـهر هدف پروژه تأث ينسب تيدر رابطه با اهم رندهيگ ميتصم يسودمند

. معرفـي شـده اسـت   ،  مراحل شناسايي و ارزيابي و پاسخ به ريسك برايهاي زيادي  تكنيككه  دهد ميانجام شده نشان 
در مقابل فقدان مدلي منطقـي و جـامع    .اند پرداخته پيچيدگي اصلي هاي شاخص شناسايي به متعددي تحقيقات ،همچنين
ي ايجـاد شـده در   هـا  و ريسـك  هاي پيچيـدگي  شاخص اثرات ص مديريت ريسك بسيار مشهود است، مدلي كهدر خصو
 بـه  دادن پاسـخ  و شـكاف  ايـن  بخشـي از  پركـردن  تحقيق اين كلي هدف اساس، اين بر. كند وتحليل ها را مطالعه پروژه

  :بود زير يها پرسش
 ؟استچگونه ، خاص طور به يساختمان يها پروژه در وعام  طور به آناز  يناش هاي ريسك پروژه و يدگيچيپ .1

 ؟چيست  سكيو ر يدگيچيپ نيمتقابل ب يوابستگ پاسخ به يبرا و بهينه مؤثر كرديرو .2

 ؟شود مي تيريدر صنعت ساخت و ساز چگونه مد سكيپروژه و ر يدگيچيپ نيمتقابل ب يوابستگ .3

موضوع پيچيدگي و ريسك پرداخته شده است  به اول با بررسي ادبيات موضوع، سؤالدر اين تحقيق جهت پاسخ به 
چندمعياره تاپسيس فازي استفاده  گيري تصميمدوم با توجه به ماهيت عدم قطعيت ريسك از روش  سؤالو براي پاسخ به 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Ackermann, Howick, Quigley, Walls & Houghton 
2. Botchkarev & Finnigan 
3. ISO 31000:2009 
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هـاي پيچيـده    يـك نمونـه از پـروژه    عنـوان  بهاداري ـ   مسكونيـ   سوم پروژه مجتمع تجاري سؤالشده و براي پاسخ به 

  .شداب ساختماني انتخ

  پژوهشپيشينه 
  پيچيده ، ي، بغرنجپروژه سنت

 زمان خاص يك در و شده محدود خاص حوزه يك توسط كه است، خاص نتيجه يك ارائه براي موقتي تلاش يك پروژه
 ياثرگـذار و با روابـط   يتا محصولات و خدمات ميده مي موقت انجام يها تيفعال عنوان بهساده را  يها پروژه .شود مي اجرا
هاي علت و معلولي ميان عوامل مختلف دخيل در پروژه مبهم اسـت، بـر    رابطه ده،يچيپ ياهدر پروژ .يمنك جاديا خصمش

 در )2022( 2كرزنـر  ).2007 ،1بونهاسنودن و (است  يضرور دهيچيپ يها پروژه دنيفهم يدانش و تخصص برااين اساس 
 لي ـدل و كنـد  مـي  ميتقس دهيچيو پ) يسنت اي(متداول  يها روژهپرا به دو گروه  ها پروژه  پروژه تيريمد يداشبوردها كتاب

. 3؛ پروژه ي زيادمال ارزش. 2؛ پروژهبزرگ  )احجام كاري( اندازه .1: داند مي عواملاين  از يبيتركداشتن را در  ها آنتفاوت 
. 6؛ داخلي نامشخص روابط. 5؛ محدوده و اقلام قابل تحويل نامشخص پروژه. 4؛ عمر چرخه در نامشخص يها  يازمندين

هـاي   اسـتفاده از نيـروي كـاري بـا فرهنـگ     . 8؛ هاي مجازي بزرگ استفاده از تيم. 7؛ گستره جغرافيايي بزرگ تيم پروژه
 طـور  بـه  1در شـكل   .شـود  مـي تركيبي از اين خصوصيات را داشته باشد پروژه پيچيده محسوب اي  ههر گاه پروژ. مختلف

  .و ساده را بيان شده استمختصر تفاوت مديريت پروژه پيچيده 
  

  
   ژه پيچيده و سنتيي مديريت پروها تفاوت. 1شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Snowden & Boone 
2. Kerzner 
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 تحقيقـاتي  موضـوع  يـك  بـه  و كـرده  جلـب  خود به را زيادي توجه تدريج به پروژه پيچيدگي، طي سي سال گذشته

نتـايج  براساس . دان كرده گزارش موضوع اين مورد در را متفاوتي هاي ديدگاه محققان از بسياري. است شده تبديل محبوب
 هـا  آن تـك تـك   به ليقابل تقلكه  ساده هستند يها از پروژه رمجموعهيز يحاو دهيچيپ يها پروژه«گلوبرمان و زيمرمن 

متناسب با موضوع و تجربه و تخصص است دارد، اما ن يبستگ ها آن اسيبه مق شهيهم دهيچيپ يها پروژه تيماه .»ستين
ي اضـافي و  هـا  جهي به موضوع پيچيدگي پروژه باعث كاهش عملكرد و تحميل هزينهتو كم). 2016 ،1زيبرمن گلوبرن و(

ديگري گانـدهي   بندي در دسته). 2008 ،2منگل توماس و ( ي مختلف بوده استها در پروژه بندي زمانتاخيرات در برنامه 
را  هـا  آنتقسيم كردند و تفاوت   6اكنظم يا آشوبن و بي 5پيچيده ،4را به چهار دسته ساده، بغرنج ها پروژه )2008( 3و بردمن

  .ه استشدبندي ارائه  اين دسته 2در شكل  ،ي عنوان نمودندپذير انعطافدر سازگاري و 
  

  
  بر اساس مطالعات گاندهي و بردمن ها پروژه يشناس گونه .2شكل

عريـف كردنـد كـه    ت يمتفـاوت  و اجزايي از قطعات دهيچيپ بكيتر كپروژه پيچيده را ياي  هدر مطالع) 2016(بخشي 
معتقد بودنـد بـراي تعريـف     ها آنشوند  ها آنو تحول  رييتغباعث اهداف پروژه  يمداوم با تأثير رو طور بهند توان مي عناصر
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1. Glouberman, & Zimmerman 
2. Thomas & Mengel 
3. Gandhi and beridman 
4. Complicated 
5. Complex 
6. Chaotic 
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ي پيچيده پرداخت به همين منظور به بررسي سه ديدگاه در ايـن زمينـه   ها پروژه پيچيده بايستي در ابتدا به تعريف سيستم

عوامـل پـروژه در    وستهيبه هم پ اتيدانش و تجرب قياز طر تيكه نبوغ و خلاق دهد مي حيتوض يدگيچيپ هينظر. پرداختند
لبـه  « عنوان بهاز ثبات را  يديجد يبه الگو دهيچيپ ستميس كيلحظات قبل از ورود  يدگيچيدانشمندان پ. دسترس است
 كي ـ عنـوان  بـه را پـروژه   يدگيچيپ بوتلر). 2013 ،2گرانسبرگ، شانه، استرانگ و دلپورتو( كنند مي فيتوص 1»هرج و مرج

 ـ مـي و  گـذارد  مـي  تأثير ها از پروژه ياريبس جهيبر نت يمنف صورت بهكه معمولاً  بسيار مهم معرفي مينمايند يژگيو د از توان
ابزارهـاي  در كتـاب   4گـورد ). 2020 ،3ويجاياسـاري و روبـرت   ،بـوتلر (يك پروژه موفق يك پروژه شكست خورده بسـازد  

اغلـب بـا شكسـت مواجـه      يامـروز  يها پروژه ،يدگيچيگسترش پ جهيدر نت كه كند ميبيان  يدگي در پروژهمديريت پيچ
 21وي  .هـا اسـت   از رشته ياريبس يها مهارت ازمنديكه ن شوند يمواجه م يتر دهيچيپ فيپروژه با وظا رانيو مد شوند يم

گـورد، هـالو   (كند  ميرهايي جهت كنترل اين پيچيدگي معرفي و براي هر كدام ابزا، عنوان را عوامل پيچيدگي ساز معرفي
 و اجتماعي واقعي، بعد سه را در بزرگ يها پروژه در پيچيدگي مسائل ،)2021(اي  هجابر در مطالع  ).2019، ايرلند و هاناوان

 و سـاختاري  يـدگي پيچ در اين مطالعه كه مرجعي براي بسياري از مطالعات آتي قرار گرفـت بـه   .كنند مي شناسايي زماني
 اقـدامات  و علايق ،ها انگيزه و احساسات تيمي، هاي گروه متقابل، روابط پيچيدگي اجتماعي بعد دارد، اشاره پويا پيچيدگي
 3در شـكل  . گيـرد  مـي دربر را نفعـان  ذي متنـاقض  يهـا  اولويت و حمايت عدم پشتيباني، گيرندگان، تصميم خرد سياسي
ي هـا  ايـم، در بررسـي   نشان داده 2022تا  1990از سال  را صورت گرفته در اين بخش ين نتايج حاصل از مطالعاتتر مهم

عوامـل مـؤثر بـر    : پروژه بر چهار حوزه متمركز شـده اسـت   يدگيچيدر پ يپژوهش قيمشخص شد كه علاصورت گرفته 
 بنـدي  دسـته  عيتوز. وژهپر يدگيچيپ تيريو مد ،يريگ اندازه يها روشپروژه،  يدگيچيپ يامدهايپروژه، تأثير و پ يدگيچيپ

  .نشان داده شده است 4پروژه در شكل  يدگيچيدر پ قيموضوعات تحق
  
  

  
 2020تا  1990ين نتايج حاصل از مطالعات صورت گرفته از سال تر مهم. 3شكل 
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1. Edge of chaos 
2. Gransberg, Shane, Strong & del Puerto 
3. Butler, Vijayasarathy & Roberts 
4. Gorod, Hallo, Ireland & Gunawan 
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  چارچوب پيشنهادي براي عوامل پيچيدگي پروژه. 5شكل 

  ريسك 
از اهداف پروژه تأثير  يكيكرد كه وقوع آن حداقل بر  فينامشخص تعر داديرو اي تيوضع كي عنوان به توان مي را سكير

. خواخـد داشـت  تـأثير   كيز ا شيب هموقوع آن ني، بنابرادخيل باشند ممكن است به وجود آمدن ريسك لت درعچند . دارد
 جـاد يمثبـت ا  اي ـ يمنف ـاثـر  با احتمـال  ها  ريسكباشد كه  ليممكن است عل اتضوفرم اي ها تي، محدودو الزامات طايشر
 ـ ميمناسب  يكه با استفاده از روش شود ميگفته  يفرايندبه  سكير تيريمد). 2014 ،اميري( كنند مي  را هـا  سـك ير دتوان
پـروژه و   تي ـموفق، تـا در نهايـت   واكنش مناسب نشان دهـد  ها سكيآن ردر پاسخ به و سپس كند  ليو تحل هيتجز، ابديب

ساخت و  سكير تيريمد يكه برا كرديرو كپس از بررسي نويسندگان مختلف، ي .دهد شيبه اهداف آن را افزا يابيدست
هـاي   ين حوزهتر مهمدامه در ا .مديريت ريسك به سه بخش شناسايي، تحليل و پاسخ است بندي تقسيمساز مناسب است 

ه است در كنار حوزه اصلي زير مجموعه آن حوزه هـم  شدارائه  1سال گذشته در جدول  10مطالعاتي ريسك در تحقيقات 
  ).2022 4دلاميني؛ 2021 3، لو و ژائويانگ ؛2021 2يونس، موياد وآبومنديل؛ 2014 1كولجيوسكي اباو و(ذكر شده است 
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1. Ibadov N., Kulejewski  
2. Younus, Muayad & Abumandil 
3. Yang, Lou & Zhao 
4. Dhlamini 
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  2022تا  2012مطالعاتي ريسك در تحقيقات از سال  هاي ين حوزهتر مهم. 1جدول 

 زير مجموعه حوزه اصلي حوزه اصلي

 آينده الزامات طراحي، مبناي محدوده، تعريف محدوده پروژه

 تعريف اهداف پروژه اهداف پروژه

 ارتباطات ،ها مسئوليت وها  نقش پروژه، تيم سازمان پروژه

 امنيت بودن و محرمانه
 اطلاعات در پروژه

 محرمانگي اطلاعات، امنيت اطلاعات

 پروژه بندي زمان
 و سـاخت  تـداركات،  دقيق، طراحي گيري، تصميم پروژه، تيم ثالث، شخص تحويلي محصولات كلي، برنامه
 صلاحيت اندازي، راه ساز،

 ييراتتغ كنترل هاي اقتضايي، هزينه ارزش، مديريت طراحي، توسعه بودجه، كنترل بودجه، تصويب بودجه و هزينه

 حياتي تجهيزات نقل، و حمل الزامات نقل، و حمل بيمه، تداركات، استراتژي قرارداد، استراتژي هاي خريد و قراردادها سياست

 سازماني ضعف نقاط خارجي پروژه، تهديدهاي محيط خارجي پروژه هايتهديد

 محصول هاي خرابي مشتري، الزامات كيفيت، استراتژي عملكرد كيفيت در پروژه

 تأييدات عامل سوم در پروژه
 بـه  مربـوط  مقـررات  سـاختماني،  مقـررات  سـوزي،  آتـش  گواهي ريزي، برنامه ايرادات ريزي، برنامه شرايط

 گر بيمه الزامات مجوزات،

 هاي پروژه مراحل طراحي نقشه

 ـ ابزاردقيـق، ، اتوماسيون، ،فرايند ابزارهاي ،فرايند تجهيزات ،فرايند طراحي جديد، هاي فناوري  فنـاوري  رق،ب
 امنيتي،پـايش  يهـا  سيسـتم ، معمـاري  سـازه،  عمـران،  نشـاني،  آتش مهندسي ساختمان، خدمات اطلاعات،
 استانداردها و مشخصات طراحي، هماهنگي محيطي، يها طرح محيطي،

 ساز و ساخت مقررات ايمن، خروج/دسترسي پيمانكار، ايمني اپراتور، ايمني ايمني، مديريت يها سيستم ايمني

 استراتژي مديريت و جلوگيري از انتشار ضايعات،صداهاي مزاحم  ت محيطيزيس

 مديريت انتقال تكنولوژي و دانش در پروژه انتقال دانش

 برداي، مسائل مربوطه پيمانكاران در اين مرحله مسائل مرحله بهره برداري  مرحله بهره

 هاي ديگر پروژه و با برداري با بهره رحله ساختارتباط م ساز، و ساخت مسائل ايمني  تداخلات حين اجراي پروژه

 مسائل مربوط به تاسيسات، اندازي راه اندازي، مراحل راه انداري پروژه مرحله راه

 اسناد مديريت اطلاعات، فناوري پشتيباني فضا، تخصيص دفاتر، پشتيباني پروژه

  ي مديريت ريسك ها مدل
ه است جهت نشان دادن مراحل مختلف شدو ساختارهاي متعددي ارائه  ها مدل محققاندر مطالعات صورت گرفته توسط 

در ساختارهاي پيشنهادي مديريت ريسك كه در مطالعات مختلف بيشترين ارجاعـات را بـه خـود اختصـاص داده بودنـد،      
 فرانـزون  رز،، ليندسي؛ 2005 ،3رازتي و هيلسون دي ؛2004 ،2اسكيدمور ليونز و ؛1997 ،1كليم و لودين( شدتهيه  2جدول 

  ).1401 ،صفا؛ مهاجري، پوررستم، شرفيلو و 2022 ،6وايدمن ؛2021 ،5ورزو؛ 2014 ،4و نورد نيلسون
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1. Kliem & Ludin 
2. Lyons & Skitmore 
3. Raz & Hillson 
4. Lind, Rose, Franzon & Nord-Nilsson 
5. Verzuh 
6. Wideman 
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  شده براي مديريت ريسك در مطالعات با بيشترين ارجاعات ارائهساختارهاي . 2جدول 

PMBOX SHAMPU PRAM PAMP 

  ريزي مديريت ريسك  برنامه
  فرايندشروع   تعريف پروژه  تعريف پروژه

    فرايندتمركز بر   فرايندتمركز بر 

  شناسايي ريسك
    شناسايي  شناسايي
    ساختاردهي  ساختاردهي
    ها تعيين مسئوليت  ها تعيين مسئوليت

  كيفي ريسك وتحليل تجزيه
  كمي ريسك وتحليل تجزيه  ريسك بازنگري  ارزيابي برآورد  ارزيابي برآورد

  ريزي واكنش به ريسك برنامه
  مديريت ريسك  ريزي برنامه  كنترل  كنترل و نظارت
VERZUH KLIEM & 

LUDIN BOHEM FERLI 

 تعيين عوامل ريسك   

تحليل و شناسايي، ارزيابي، تجزيه  يسكشناسايي ر  شناسايي ريسك
  بندي ريسك و اولويت

  ارزيابي احتمالات ريسك و تأثيرات آن

ها به منظور كاهش  تعيين استراتژي
  هاي شناسايي شده ريسك

ريزي، مديريت و كنترل  برنامه  آناليز ريسك  ريسك برنامه واكنش
  ريسك

  پايش عوامل ريسكي
هاي  تهيه برنامه واكنش و برخورد با پديده

  احتمالي

كنترل و گزارش   مديريت ريسك
  ريسك

  مديريت بحران
  مدهاي بحرانيپيشاجبران 

  پاسخ به ريسك
 لي ـدر مورد بهبود امكان تكم گيري تصميممنظور  و به ليو تحل هياطلاعات در مرحله تجز اي از به ريسك مجموعهپاسخ 

و اسـت   يلاص هاي ريسكپاسخ به  يآماده ساز يبر رو تمركز در اين مرحله .بهينه استو عملكرد  نهيپروژه در زمان، هز
پاسخ به  )ويرايش هفتم(كتاب راهنماي گستره دانش مديريت پروژه .شود مي نييرا كه مسئول هر پاسخ هستند تع يافراد

اجتناب، واگـذاري،  (و ريسك منفي ) برداري، افزايش، واگذاري  پذيرش، تشديد، بهره(ريسك را در دو دسته ريسك مثبت 
در  )2006( 1و همكـاران  يانـگ  ).2021ب راهنمـاي جـامع مـديريت پـروژه     كتـا (كند ميتعريف ) پذيرش، انتقال، كاهش

با با تركيب سـه مشخصـه    ها آنبا طراحي مدلي بهينه به حل مسئله پاسخ به ريسك بپردازند  كردند كهاي تلاش  مطالعه
فع نمايند ايـن مـدل   هاي استراتژيك در پاسخ به ريسك را مرت اند بسياري از نيازمندي زمان، كيفيت و هزينه تلاش نموده

درمـدل   .هاي مختلف در راه يافتن نتيجه مـؤثر اسـت   كردن گزينه 2لينگو نامگذاري شده با سبك سنگين ها آنكه توسط 
 6ايـن مـدل در شـكل     .شوند ريزي شده و احتمالي تقسيم مي پيشنهادي سناريوهاي ممكن براي پاسخ به دو دسته برنامه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Young 
2. Tradeoff 
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مسـتلزم  ، به اثـرات مطلـوب پاسـخ    يابيدست يبرا سكيپاسخ به ر يها ياستراتژ از يانتخاب گروه .نشان داده شده است

  .گيرد ميقرار  معياردو  نيا جينتا ريزمان بسته به الزامات تابع هدف است كه در ز نه،يتعادل هز
 

  
  همكارانمدل پاسخ به ريسك معرفي شده توسط يانگ و . 6شكل  

  هاي پيچيده ساختماني ك در پروژهمديريت ريس 
 ـ، دهي ـچيبا تعـاملات پ  ستميس كي عنوان بهكه  دهيچيپروژه پ كي از  يناش ـ سـك ير ،شـود  مـي هـا شـناخته    سـازمان  نيب

مـديريت   يسـنت  سكير تيريمدي ها يبا تئور توان نمي را ها آن و تعاملاتهاي پيچيده  هاي پيداشي در پروژه خصوصيت
در درجه اول بر چهـار حـوزه    يپروژه ساختمان يدگيچيمورد پدر  قاتيكه تحق دهد مينشان ، )2017( 1هاي لئو يافته. كرد

 يو ملاحظات بـرا  ،يدگيچيپ يريگ اندازه يها روشپروژه،  يدگيچيپروژه، تأثير پ يدگيچيعوامل مؤثر در پ: متمركز است
سـاختماني را  هـاي پيچيـده    فاكتور تأثير گذار بر ريسك در پروژه 34اي  هدر مطالع )2016( 2دائو .پروژه يدگيچيپ تيريمد

اي داراي بيشـترين   نشان داده شده كه فاكتورهاي هزينـه  محققاناند در مطالعات صورت گرفته توسط اين  شناسايي كرده
 اي جاياسودها در مطالعه .اند هاي ساختماني بوده ي ثانويه از منظر كارفرما و پيمانكار در پروژهها اثرگذاري در ايجاد ريسك

هاي پيچيده ساختماني را پس از شناسـايي بـه    هاي مربوط به پروژه براي كشور هند، ريسك ،2016در سال  3ويده ولي و 
 سـك يرريسك شناسايي شده،  90بندي نمودند در اين مطالعه از ميان  كمك نظر خبرگان و كارشناسان اين صنعت، رتبه

در . هسـتند  سـك يثر رتبـه ر حـداك  يبازار دارا سكيو ر محيط كار سكير ،يمال سكير ،يطراح سكير ،يطيمح ستيز
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Luo et al 
2. Dao et al 
3. Jayasudha & Vidivelli 
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هاي پيچيده ساختماني پرداخته است نتـايج تحقيقـات    به بررسي ابعاد مديريت رييسك در پروژه 1نس تامهنها  اي مطالعه

، درجه عـدم  )كم، محدود، اثرگذار بروي پروژه، اثرگذار بروي سازمان: به ترتيب شامل(وي نشان دهنده سه بعد شدث اثر 
: شـامل (گـي   و درجـه پيچيـده  ) هاي ناشناخته و ناشناخته ناپذير بيني پيش ،پذير بيني متغير، پيش: ملبه ترتيب شا(اطمينان 

تشكيل دهنده )) زياد(و پيچيدگي در سطح كسب و كار ) متوسط( ، پيچيدگي در سطح برنامه)كم(پيچيدگي در سطح پروژه
 )2023( ، گلابچي و روانشادنياتحقيقي تاسا  در). 2013 ،تامهن( هاي پيچيده ساختماني هستند ابعاد مديريت ريسك پروژه

 اطلاعـاتي،  تكنولـوژي،  پروژه، يها وابستگي سازمان، زمينه، محتوا،( يفرايندگروه  9 عوامل ايجاد پيچيدگي در پروژه در

 عامـل  155كه در مجموع در زير اين نه گروه بيش از كردند بندي تقسيم )خارجي محيط مشتريان، خدمات، و محصولات
عوامـل اصـلي    عنـوان  بـه عامـل   40هاي صنعتي در ايـران   كه با مطالعات صورت گرفته روي پروژه اند هرا شناسايي نمود

در ايـن   برانگيـز  تأمـل ه است، نكته شدي ارائه فرايندهاي  مدل تحليل عاملي تأييدي اين گروه 7در شكل  .اند معرفي شده
دهي پروژه است، در مطالعه پيش رو  يدگي محتوا و پيچيدگي سازمانمدل وجود ارتباط ميان پيچيدگي محيط خارجي، پيچ

  .شناسايي ريسك در پروژه مورد مطالعه استفاده نموديم فرايندهاي  يكي از ورودي عنوان بهها و عوامل  از اين گروه
  

  
  ساز  هاي پيچيدگي مدل تعاملي تأييدي گروه. 7شكل 

  )2023 ،همكارانتاسا و (

  سخ به ريسكارائه مدلي براي پا
ي مختلف آن پديـده را بـه   ها و متغير ها روابط بين موجوديت كه است و ارتباطات يك پديده تزاعي از اجزا، نمايش انمدل

 بـراي  هـا  مـدل  از نيسـت،  ممكن عملي صورت به ها و پديده ها از آن جا كه تجربه كردن همه واقعيت. آورد مي نمايش در

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Hans Thamhain 
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مدل طراحي شده در اين پژوهش يك مدل منطقي است كه هدف آن  .شود مي ستفادها ها وضعيت يا حقايق وقايع، ترسيم

فلوچارت روابط مدل طراحـي شـده    8هاي ريسك با در نظر گرفتن هزينه بوده است، در شكل  از پاسخاي  هيافتن مجموع
 .نشان داده شده است

  

  
  دياگرام روابط مدل طراحي شده. 8 شكل

  شناسي پژوهش روش
بـا ايـن    .ه شـد بهـره گرفت ـ ) 2008( كيستماتيس يبررس يكوكران برا ياز كتابچه راهنمات تحقيق سؤالا پاسخ به يبرا

 مورد كاوش 1داده يها پايگاه در) سكير پاسخ به سك،ير ده،يچيپروژه پپيچيدگي، ( وجو جست مورد كليدي هدف، كلمات
بـود،  وسـاز   و سـاخت  گيـري  تصـميم علـوم  ، تيريمـد  ،يمهندس ـ، يها شامل رشته در ابتدا يوجو جست روشقرار گرفت 

 بـا  داده، هاي پايگاه. مورد كاوش قرار گرفتند 2023تا  1990 يها سال نيب يخيبا محدوده تار مرور ادبيات هياولي ها داده
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Scopus, Web of Science, Google scholar, Inspec, Business Source Premier, Business Source, Complete, ProQuest 
Science journals, Springer Link, ACM Digital library, and IEEE 



  2، شماره 15، دوره 1402مديريت صنعتي،   347

 
نتايج مقالات و تحقيقات علمي صورت گرفته در اين بازه  .شدند انتخاب پوشاني هم سطح و علمي ادبيات پوشش به توجه

 اند، پرداخته هاي ناشي از آن دسته اول مطالعاتي كه به تعريف پيچيدگي پروژه، ريسك: را به دو دسته تقسيم شدندزماني 

دسـته دوم مطالعـاتي كـه رويكردهـاي پاسـخ بـه        .كردنـد  اول تحقيق به ما كمك مي سؤالاين تحقيقات براي پاسخ به 
 سـؤال تلاش نمـوديم   ها آناند كه به كمك  ثر بر آن را برشمردهاند، و فاكتورهاي مؤ ها را بررسي نموده ها در پروژه ريسك

هـا و   عوامل و فاكتورهاي بيان شده در تحقيقات در مختلـف بـا هـم مقايسـه شـده و ضـعف      . دوم تحقيق را پاسخ دهيم
  . شدها پيشنهاد  ه است، سپس چارچوبي براي پيچيدگي پروژهشدهاي هر يك جداگانه بررسي  قوت

 يـك  رويكـرد . گيرنـد  قـرار  ارزيـابي  مورد واحد گيري اندازه معيار يك براساس ندتوان نمي واقعي دنياي تصميمات در
 بـه  اسـت  ممكـن  حتـي  و دهد ارائه ارزيابي و گيري اندازه براي حلي راه دتوان مين واقعي يها سيستم شناخت براي بعدي

 اسـتفاده  1معيارهچنـد  گيـري  تصـميم ي هـا  روشز ا ارزيـابي  و گيـري  اندازه براي بنابراين، منجر شود، واقعيغير تصميمات
 تقسـيم  چندشاخصـه  گيـري  تصـميم  و چندهدفـه  گيـري  تصـميم به دو دسته  معيارهگيري چند تصميمي ها روش. شود مي
 معياره را به دو دسته جبرانـي و گيري چند تصميمي ها مدل توان مي در حالت ديگر. )2007 2، ژانگ و وانگزوو ( شوند مي
وجـود   هـا  گيرنده حاضر به تبادل بين معيارها و شاخص ي جبراني تصميمها مدلبر اين اساس . كرد بندي هجبراني دستغير
 يهـا  مـدل امـا در   ؛شـود  مـي  ي ديگـر جبـران  ها تغيير در يك شاخص توسط تغييري مخالف در شاخص يا شاخص. دارد
و مقـالات مـورد    هـا  راني جديدا در پژوهشجبغيري ها روش .نيست حاضر به تبادل بين معيارها گيرنده تصميمجبراني غير

فـازي و تحليـل    3تاپسيس از دو روش مقاله، اين در. پذيري دارند انعطافغير زيرا الگوريتم ساده و ؛گيرند نمي استفاده قرار
 كه فازي همچنين از منطق. استفاده شده است ،ها هستند ي متداول پاسخ به ريسك در پروژهها روشكه از  4مراتبي سلسه

 نامشخص استدلال براي سازي مدل روش يك منطق فازي استفاده شده است، شود مي شناخته متغيرچند منطق عنوان به
 بسـيار  سـاختار  انسـان،  رفتار و قضاوت زيرا ؛است مشخص مقدار يك به تبديل و تعريف براي پويا و انساني يها سيستم
 مسـئله  حـل  بـراي  فـازي  تاپسـيس  كـرد روش  حاسـبه م دقيـق  عـددي  ارزش با آن از پيش دتوان مين و دارداي  هپيچيد
 5و دزيتـاس  نادبـان ( اسـت  مناسـب  بسيار ي متغير انسانيها محيط در پاسخ به ريسك مسائلگروهي مانند  گيري تصميم
ي هـا  عنـوان وروردي  بـه  همكارانشده توسط تاسا و ارائه ساز  هاي پيچيدگي در ادامه از مدل تعاملي تأييدي گروه .)2016

ي پيچيده ساختماني استفاده شد، جهت بررسي مـدل از يـك نمونـه    ها هاي پروژه به ريسك خين شده براي پاسمدل تدو
   .ها با پروژه پيچيده ساختماني داشت استفاده شد موردي كه بيشترين شباهت را از لحاظ ويژگي

  هاي پژوهش يافته
ي آن هـا  رفي كرده سپس بـه بررسـي و تحليـل ريسـك    در ادامه براي بررسي نتايج تحقيق ابتدا پروژه مورد مطالعه را مع

است، اين پروژه در شـهر   9تهران مطابق با جدول  تجاري قلهكـ   پردازيم، مشخصات پروژه ساختمان تجاري اداري مي

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Multi Criteria Decision Making 
2. Zou, Zhang & Wang 
3. TOPSIS 
4. AHP 
5. Nădăban & Dzitac 
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كـرات       
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 فاصله 
ـفهان،   
شهردار، 
ر ايران 
حقيـق      
پـروژه   

 

ي كـار  
ـتاندارد   
ـب بـا   
خص و    
ـس از  
ه شـده  

نـرخ( شده بود 
تجه تـأمين  در 

ن مالـك بـا تفك
وعه اداري تجاري
ميليارد توماني و
 سـاخت در اصـ
تي با تغييرات ش
راي اولين بار در
ده در ادبيـات تح

اي از يـك پ ونـه 

ي   نهايتـا نتيجـه  
ابزارهـاي اسـت.  

متناسـبايد  عات
 و پايـايي مشـخ

پـ.  استفاده شـد 
رام تأثير استفاده

يادي بود شروع
ن، ابهامات زياد

ژه داراي چنـدين
 اداري به مجمو

مي 500ي بالغ بر
اورر ايتاليا، مش ـ

ر قوانين حاكميت
ر كنار هم كه بر
ژه، معرفـي شـد

نمو عنوان به) 7 

  ه

ها، آن ز تحليل
شـوند سيم مـي

جمع آوري اطلاع
روايـيو داراي 

 اطلاعات اوليه
 استفاده از دياگر

  سا و همكاران

بهامات بسيار زي
ماني نظير سيمان

زمـين پـروژ) ...و
ي به تجاري به

رقم قراردادي .ژه
، طراح پروژه در
ري و تغييرات در
 فلزي و بتني د
 پيچيدگي پـروژ

شكل(  در مدل

طالعهوژه مورد م

ت كه با استفاده ا
ساخته تقس محقق
ابزارهاي ج .كنند

د ور و قابل استنا
آوري براي جمع

با فهرست اين

تاس.../با استفاده

ا ها و چار ريسك
از مصالح ساختم

هاي كلـي و ست
ژه مسكونيز پرو

ل از ابتداي پروژ
كن كشور كانادا
جوزهاي شهردار

هاي ي از سيستم
مختلف سنجش
ات مطرح شده

ت و تصوير پرو

ي اطلاعات است
ي استاندارد و م

ك ميها استفاده
معتبركند، ريف
ب امهن پرسشي و
، سپسشدهيه

چيده ساختماني ب

خارجي پروژه دچ
 ناگهاني برخي ا
بهامات در سياس
ا(ر كليت پروژه

لام قابل تحويل
مالكان ساك(وژه

، ابهامات در مج
تركيب جديدي(

وتعاريف م ها دل
 تمامي خصوصيا

 

مشخصا .9كل

آوري  هشي جمع
ي به دو دسته كلي
ه ران بيشتر از آن

ها به خوبي تعر ن
اي عات كتابخانه
ته ها ي از ريسك

هاي پيچ در پروژه

مان كه محيط خ
د و ناياب شدن
 دولت و وجود اب
دين بار تغيير در
ناسايي بودن اقلا
اي درگير در پرو
،)ط مختلف ايران
جديد و نوآورانه
مد اين پروژه با

ت دليل به  داشتن
  .ب شود

شك

 
ي هر طرح پژوه

آوري هاي جمع
رند و پژوهشگر

ي مختلف آنها ه
 تحقيق از مطالع

جامعي فهرست، 

پاسخ به ريسك

در مقطعي از زم
شخص، كمبودم

ها، تغيير تحريم
ن و متضاد و چند

قابل شنغير علت
ها رافيايي بخش

ي اجرايي از نقاط
اي ج سيستم سازه

اعث شدب، )شد ي
ه و در نهايتشد

 ساختماني انتخا

 ري اطلاعات
هاي اصلي  بخش

ابزاره .شود ميص 
ااعتماد بالايي د

جنبهباشد، طرح 
باشد، در اينده 

هاي انجام شده،

ي پارزياب

 
تهران، د
كاملا نا

ت دليل به
گوناگون
همين ع
زياد جغر

هاي تيم
سوجود 

اجرا مي
شپايش 
پيچيده

آور جمع
يكي از

مشخص
قابليت ا
اهداف ط
تأييد شد
ه بررسي
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 هـاي پيچيـده   در مرحله مطالعات و بررسـي شـرايط پـروژه   ). 2007 ،1، پريگونول و هانديكمن( شدپايش ، توسط ديكمن

بررسي شد در اين مرحله با توجه دستاورد مطالعات صـورت گرفتـه در آن مرحلـه،     ها ي اين نوع پروژهها عوامل و شاخص
مراحل انجام كار از جمع آوري اطلاعات تا  10هاي اين مرحله مورد استفاده قرار گرفت، در شكل  يكي از ورودي عنوان به

 . ان داده شده استدياگرام نش صورت به ها نهايي ريسك بندي رتبه

 

  
 مراحل انجام كار. 10شكل 

ه شـد معرفي  11نمودار ساختار شكست ريسك در شكل  هاي پروژه از نمودار درختي استفاده شد، جهت تهيه ريسك
  . است

  
  ي شناسايي شدهها نمودار درختي ريسك .11شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dikmen Birgonul & Han 
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ن مرحله بـراي ارزيـابي، سـه مشخصـه     هاي مرحله ارزيابي است در اي ورودي، هاي مرحله شناسايي ريسك خروجي

) 12شكل( احتمال، شدت اثر و تأثير ريسك بر حوادث ايمني مورد بررسي قرار گرفت به همين دليل از روش هرم ريسك
براي بررسـي  .بود نامه پرسشابزار مورد استفاده در اين مرحله نيز  .استفاده شد زمان هم طور بهجهت بررسي هر سه فاكتور 

خروجـي  . ي زباني خيلي كم تا خيلي زياد استفاده شـد ها و براي شدت اثر و احتمال رخداد از شاخص 5تا 1اد ايمني از اعد
با رنگي متفـاوت نشـان داده    13هاي مهم براي پروژه بود، اين محدوده كه در شكل  مرحله ارزيابي تعين محدوده ريسك

  .ه استشدانتخاب  )گيرد نشئت مي لعوام درصد20از  ،مشكلات درصد80(شده است بر اساس اصل پارتو 
  

  
  نمودار محاسبه حجم هرم ريسك .12شكل 

  
  هاي محدوده هدف پروژه موردي نمايش ريسك. 13 شكل

باند پايين ميانه باند بالا عدد ديفازي باند پايين ميانه باند بالا عدد ديفازي باند پايين ميانه باند بالا عدد ديفازي
Ri.No.62 5 5 5 5/0000 5 5 5 5/0000 4/1667 100/0000

68 5 5 5 5/0000 5 5 5 5/0000 4/1667 100/0000
81 5 5 5 5/0000 4 5 5 4/6667 3/8889 93/3333
82 4 5 5 4/6667 4 5 5 4/6667 3/6296 87/1111
18 5 5 5 5/0000 3 4 5 4/0000 3/3333 80/0000
58 3 4 5 4/0000 4 5 5 4/6667 3/1111 74/6667
61 3 4 5 4/0000 3 4 5 4/0000 2/6667 64/0000

14 1 1 1 1/0000 1 1 1 1/0000 0/1667 4/0000
15 1 1 1 1/0000 1 1 1 1/0000 0/1667 4/0000
25 1 1 1 1/0000 1 1 1 1/0000 0/1667 4/0000
92 1 1 1 1/0000 1 1 1 1/0000 0/1667 4/0000
105 1 1 1 1/0000 1 1 1 1/0000 0/1667 4/0000

عدد نهايي GHOLHAK TOWERصفر تا صد
RISK PRO. RISK SI. RISK IMP.
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 محدوده هدف

X
     Technical Risk 
     Personal Risk 
     Contract Risk 
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  پاسخ به ريسك

ها و ده زير معيار در  هاي پاسخ به ريسك به پنج معيار اصلي در سطح دوم شاخص در اين تحقيق ساختار شكست شاخص
ترسـيم   14ي پاسخ به ريسك مطابق با شـكل  ها نمودار ساختار شكست شاخص.شدند بندي ها تقسيم سطح سوم شاخص

  .شد
  

  
  هاي پاسخ به ريسك ت شاخصمشخصات ساختار شكس .14شكل 

  
  از اعداد قطعي به اعداد فازي

بطور كلـي در  . آيند كمي در مي صورت بهاعداد فازي  هفازي سازي روشي است كه در آن عبارات كلامي و مقادير كيفي ب
يك در . ها زدايي داده فازي، استنتاج فازي، ها سازي داده فازي :گيري فازي سه مرحله اصلي وجود دارد يك سيستم تصميم

، گيـرد  مـي پس از آن محاسبات بـه روش فـازي صـورت    . شود مي شروعسيستم فازي ابتدا از فازي سازي عناصر ورودي 
تبـديل اعـداد    فراينـد . وندتبديل ش) معمولي(سادگي قابل فهم و تفسير نيستند بنابراين بايد به اعداد قطعي  هنتايج فازي ب

هـا   گزارش توان ميكردن نتايج يك سيستم محاسباتي فازي  زدايي فازيبا  .گويند مي فازي زدايي فازي به اعداد قطعي را
اسـت كـه يـك    وش مركز سـطح  ترين روش مورد استفاده، ر متداول مندان آن ارائه كرد قابل فهم براي بهره صورت بهرا 

اين يك روش ميـانگين وزنـي اسـت كـه در آن از تـابع      . كند ميمركز ثقل مجموعه فازي ارائه مقدار قطعي را بر اساس 
فرمولـه شـده    براي تبديل يك عدد فازي به عدد قطعـي  1 اين روش رابطه در. شود مي عضويت براي وزن دهي استفاده

كـردن اعـداد قطعـي، از     براي فازي استفاده شد، نامه پرسشدر اين تحقيق براي استخراج اطلاعات خبرگان، از ابزار .است
كرد، به همين علت بر اساس  آنجا كه در نظر گرفتن مقياسي از پيش تعيين شده استخراج اطلاعات را با مشكل مواجه مي

 1ها از روش تحليل سلسه مراتبي دهي به شاخص در وزن. عمليات فازي زدايي انجام شد نامه پرسشقالب طراحي شده در 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. AHP 
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نتايج . استفاده شد 1از نرم افزار اكسپرت چويس، توجه به تعداد زياد مقايسات زوجي و جهت سهولت در كاراستفاده شد، با 

) طيـف ليكـرت  (اي  نقطه شده است، مبنا مقياس پنج ادهدنشان  16افزار در شكل  حاصل از مقايسات زوجي خروجي از نرم
بود كـه كـه مـورد قبـول      1/0ت محاسبه شد كه مقدار كمتر از نرخ ناسازگاري براي اين مقايسا 2با استفاده از رابطه  .بود

  .گيري بي مقياس شده است بودند خروجي اين مرحله مقادير ماتريس تصميم
 تـوان  مـي  معيارهگيري چنـد  تصميمي ها روشبا استفاده از . شود ميبردار وزن كلي مدل محاسبه  3با كمك رابطه  
ي ديگرندارد و هر كدام ها روشبه اين نكته كه هيچ روشي برتري خاصي بر  با توجهنمود بندي را رتبه ي پژوهشها گزينه

ة سـاختار يافت ـ ، 4تسـلط تقريبـي  ، 3ويكـور  ،2ايـدئال روش شباهت بـه گزينـه   داراي مزاياي خاص خودبودند از چهار روش 
  . استفاده شد 5ها ترجيحي براي غني سازي ارزيابي بندي رتبه

 صـورت  بـه  ...يا نياز به مصالح و تجهيزات جديد و نظمي در فشار كاري يبهمچون  هايي ريسكي قطعي ها مدلدر 
مورد محاسبه قـرار داد، در ايـن مـوارد     توان نمي شوند كه به آساني اين عبارات مبهم را مي دقيق بيانغير عباراتي مبهم و
ي كافي ها زياد بوده و دادهدر شرايطي كه پيچيدگي . قطعي استغير هاي فازي بهترين ابزار براي شرايط تئوري مجموعه

 هـا  آندر حل مسائلي كه درك . از اين روش استفاده كرد توان مي موجود نيست يا اطلاعات مبهم و غيرصريح، وجود دارد
  .آيد مي مشكل است منطق فازي ابزار توانمندي به شمار

مركز	سطح	مثلثيM  )1رابطة  = CA = (c − a) + (b − a)3 + a 

 

ܫܥ  )2رابطة  = λ୫ୟ୶ − nn − 1  

 

 ൦wଵwଶ⋮w୬൪  )3رابطة 
  

  
  نمايش اعداد فازي مثلثي .15شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Expert Choice 2000 
2. TOPSIS 
3. VIKOR 
4. ELECTRE 
5. PROMETHEE 

xcb

M

a

1

0
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  ها ارزيابي اوزان شاخص .16شكل 

  گيري  امتيازدهي در ماتريس تصميم
معيـار  . اسـت  معيارهچنـد  گيـري  در تصـميم  هاي مـورد اسـتفاده   يكي از تكنيك )تاپسيس( ايدئالروش شباهت به گزينه 

. اسـت منفـي   ايـدئال از گزينـه   دوري تا حد امكان مثبت و ايدئالتا حد امكان به گزينه  نزديكيمحاسبه نمرات در روش 
هاي پـروژه مـورد مطالعـه را در يـك مـاتريس       امتيازهاي گزينه پاسخ در مواجهه با يك ريسك نمونه از ريسك 3جدول
  . دهد مينشان  4مك رابطه با كگيري  تصميم

F  )4رابطة  = ێێۏ
fଵଵۍ fଵଶfଶଵ fଶଶ ⋯ fଵ… fଶ⋮ ⋮f୬ଵ f୬ଶ ⋱ ⋮… f୬ۑۑے

ې 	i = 1.2… . n	; j = 1.2. … . J 
  هاي پاسخ يك ريسك نمونه اختصاص يافته به گزينه امتيازهاي. 3جدول 

ظمي در ن ريسك بي
 فشار كاري

KNO RES 
PE=0/225 ORG=0/215 ESS=0/047 ها شاخص

OV-C TIM SAF POL OPP P-SC CON SIZ COM ENV معيارها 

 وزن 0/4810/2850/1250/1250/75 0/2860/5710/0540/18 0/4430/143  0/071

   3/67 3/00 4/00 2/67 2/33 4/00 4/67 3/00 3/67 2/67 3/00  1/50  كاهش ريسك

سك
ل ري

نتقا
ا

 

انتقال به 
   4/00 3/67 2/67 3/33 2/33 1/33 2/00 2/00 2/33 2/67 1/67  1/00  شخص ثالث

انتقال 
                            )بيمه(مالي

ش 
ذير

پ
سك

ري
 

   2/00 1/00 2/00 4/33 1/67 2/00 3/67 3/00 3/00 2/00 1/67  2/00  فعال

   1/67 1/00 1/00 3/67 4/33 1/00 1/00 1/00 1/67 2/67 2/33  1/33 انفعالي

   3/67 4/33 4/67 2/33 4/004/005/005/004/334/331/67 4/00 حذف ريسك

  
مطلوبيـت گزينـه پاسـخ     هـا  آنبه همين دليل با افـزايش امتيـاز    ،اي بودند ي هزينهها ، شاخصها گروهي از شاخص

   .اند شدهتيره مشخص ها با رنگ  اين شاخص .كرد كاهش پيدا مي
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  سازي ماتريس  نرمال

مقيـاس شـده    امتيازهـاي بـي   4جـدول  . گيـري محاسـبه شـدند    مقياس شده ماتريس تصميم سازي يا بي امتيازهاي نرمال
بايـد مـاتريس تصـميم نرمـال ايجـاد شـده،       بعد در گام . دهد مينمونه را نشان  صورت بههاي پاسخ به يك ريسك  گزينه

مـاتريس بـي مقيـاس     .شـود  مـي هاي زير همان معيار ضرب  ين منظور وزن هر معيار در تمامي درايهبراي ا. موزون شود
  .نشان داده شده است 5در جدول ) فشاركاري ( محاسبه و براي ريسك نمونه  5موزون هم با كمك رابطه 

 هاي پاسخ به ريسك فشار كاري مقياس شده گزينه امتيازهاي بي .4جدول 

KNO RES OV-C TIM SAF POL 

 0/60770 0/43301 0/50730 0/41478 0/50003  0/29989 كاهش ريسك
 0/06026 0/28868 0/46031 0/41478 0/27835  0/19992 انتقال به شخص ثالث

 0/47757 0/43301 0/41469 0/31109 0/27779  0/39985 پذيرش فعال
 0/13013 0/14434 0/23038 0/41478 0/38836  0/26590 پذيرش انفعالي
 0/56389 0/72169 0/55292 0/62217 0/66671  0/79970 حذف ريسك
 0/01200 0/12800 0/06400 0/03200 0/44300  0/07100 ها وزن شاخص

OPP  P-SC CON SIZ COM ENV 

 0/52028 0/45632 0/56621 0/35718 0/39310 0/62051 كاهش ريسك
 0/56758 0/55772 0/37795 0/44547 0/39310 0/20684 انتقال به شخص ثالث

 0/28379 0/15211 0/28311 0/57924 0/28135 0/31025 پذيرش فعال
 0/23649 0/15211 0/14155 0/49095 0/73004 0/15513 پذيرش انفعالي
 0/52028 0/65913 0/66058 0/31214 0/28078 0/67221 حذف ريسك
 0/03500 0/00600 0/00600 0/06100 0/10300 0/03900 ها وزن شاخص

 
  

  )5رابطة 

  
v୨୧ = r୨୧ × w୧ = ൦rଵଵwଵ rଵଶwଶrଶଵwଵ rଶଶwଶ ⋯ rଵ୬w୬… rଶ୬w୬⋮ ⋮rଵwଵ rଶwଶ ⋱ ⋮… r୬w୬ ൪	      i = 1.2. … . n	; j = 1.2. … . J 

∗D୨   )6رابطة  = ට∑ (v୧୨ −	v୧ା)ଶ		୬		୧ୀଵ             ݆ = 1,2, … ,     ܬ
 

D୨ି  )7رابطة  = ට∑ (v୧୨ − v୧ି )ଶ		୬		୧ୀଵ  							݆ = 1,2, … ,  ܬ
 

C୨  )8رابطة  = D୨ିD୨ି + D୨∗ 									j = 1.2. … . J 
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  كاري هاي پاسخ به ريسك فشار مقياس شده موزون گزينه بي امتيازهاي .5جدول 

KNO RES OV-C TIM SAF POL 

 0/00706 0/05563 0/03264 0/01335 0/22151  0/02129 كاهش ريسك
 0/00302 0/03709 0/02962 0/01335 0/12331  0/01419انتقال به شخص ثالث

 0/00554 0/05563 0/02669 0/01001 0/12306  0/02839 پذيرش فعال
 0/00151 0/01854 0/01483 0/01335 0/17204  0/01888 پذيرش انفعالي
 0/00655 0/09272 0/03558 0/02002 0/29535  0/05678 حذف ريسك
 0/01200 0/12800 0/06400 0/03200 0/44300  0/07100 ها وزن شاخص

OPP P-SC CON SIZ COM ENV 

 0/01834 0/00268 0/00333 0/02189 0/04065 0/02401 كاهش ريسك
 0/02001 0/00328 0/00222 0/02730 0/04065 0/00800انتقال به شخص ثالث

 0/01000 0/00089 0/00166 0/03549 0/02910 0/01201 پذيرش فعال
 0/00834 0/00089 0/00083 0/03008 0/07550 0/00600 پذيرش انفعالي
 0/01834 0/00387 0/00388 0/01913 0/02904 0/02601 حذف ريسك
 0/03500 0/00600 0/00600 0/06100 0/10300 0/03900 ها وزن شاخص

  

   هاي مثبت و منفي ايدئالسبه محا
مثبت و منفي  ايدئالمجموعه  6جدول.شود ميمنفي محاسبه  ايدئالو يك  مثبت ايدئالدر اين گام براي هر شاخص يك 

   .دهد ميانتخاب گزينه پاسخ به ريسك نمونه را نشان 

  مثبت و منفي ايدئالهاي  حل جموعه راهم. 6 جدول

 شاخص
كاهش 
  ريسك

حذف   رش ريسكپذي  انتقال ريسك
  انفعالي فعال مالي شخص ثالث ିۯ *A  ريسك

KNO  0/03456 0/041470/027650/03691 0/000000/04147   0/00000 
RES 0/11569 0/269560/269950/19321 0/000000/26995 0/00000 

OV-C 0/01397 0/013970/020950/01397 0/000000/02095 0/00000 
TIM 0/00798 0/016200/024190/05643 0/000000/05643 0/00000 
SAF 0/05543 0/036950/055430/01848 0/092380/09238 0/01848 
POL 0/00729 0/003120/005730/00156 0/006770/00729 0/00156 
OPP 0/02420 0/008070/012100/00605 0/026220/02622 0/00605 
P-SC 0/04372 0/043720/058220/00000 0/058290/05829 0/00000 
CON 0/03541 0/021330/000000/01408 0/042590/04259 0/00000 
SIZ 0/00340 0/002270/001700/00085 0/003960/00396 0/00085 

COM 0/00274 0/003350/000910/00091 0/003950/00395 0/00091 
ENV 0/01821 0/01987  0/00993 0/00828 0/01821 0/01987 0/00828 
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  نهايي بندي و رتبه ايدئالحل  ها به راه نزديكي نسبي گزينه

انتقال، پـذيرش انفعـالي،   (هاي متفاوت به ريسك  دست آمده در مراحل قبل در اين مرحله مقادير پاسخ با توجه به نتايج به
  .اند شان داده شدهن 17محاسبه شده، در شكل ) پذيرش فعال، كاهش و حذف

  
  هاي پاسخ به ريسك  بندي گزينه نتايج تحليل نهايي رتبه. 17 شكل

نيز جهـت   )3ها ترجيحي براي غني سازي ارزيابي بندي رتبهة ساختار يافت، 2تسلط تقريبي، 1ويكور(از سه روش ديگر 
  .ه استشدارائه  18 در شكل ها روشن در ادامه نتايج حاصل از اي .استفاده شد بندي رتبه

  

  
  هاي پاسخ به ريسك بندي گزينه نتايج تحليل نهايي رتبه. 18 شكل

، گيـري  تصـميم در ايـن روش بـراي   اسـتفاده شـد    4ي مختلف از روش بـردا ها روشحاصل از  براينددر ادامه براي 
معياره، گيـري چنـد   تصميمي مختلف ها روشدر صورتي كه بر اساس . شود مي ايجاد ها ماتريس مقايسه زوجي بين گزينه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. VIKOR 
2. ELECTRE 
3. PROMETHEE  
4. Borda 
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پذيرش فعال انتقال به شخص ثالث پذيرش انفعالي كاهش ريسك حذف ريسك

0.78156 0.76468

0.68216

0.21921

0.13901

رتبه  (Cj )نزديكي نسبي به راه حل ايده آل (Dj-)جدايش از راه حل ايده آل منفي (Dj *) جدايش از راه حال ايده آل مثبت گزينه پاسخ
4 0/45758 0/14085 0/16696 كاهش ريسك
2 0/78609 0/27874 0/07585 انتقال به شخص ثالث
1 0/80396 0/28191 0/06874 پذيرش فعال
3 0/61746 0/20559 0/12737 پذيرش انفعالي
5 0/27474 0/10594 0/27968 حذف ريسك
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بيش از تعداد مغلوب شدن آن گزينه بر گزينه ديگري باشد، در مـاتريس مقايسـه    ،بر گزينه ديگراي  هتعداد ارجحيت گزين

د، در مـاتريس مقايسـه   ساوي باش ـبا هم م يا آرا هي اكثريت وجود نداشتأكه ر و در صورتي شود مي گذاشته 1زوجي عدد 
  .نشان داده شده است 19در ادامه نتايج اين مقايسات در شكل  .شود مي زوجي عدد صفر گذاشته

  
  ي مختلف ها روشحاصل از  برايندنتايج . 19شكل 

در شكل ها با رتبه بالاتر  انجام شد و در نهايت ريسك فرايندهاي شناسايي شده براي پروژه اين  براي تمامي ريسك
  . نشان داه شده است 20
  

  
  ها  ي مختلف براي كليه ريسكها روشحاصل از  برايندنتايج  .20شكل 

  سازي بهينه
ها يا رفتارهاي كليدي در  ويژگياز است و معمولاً متضمن وانماياندن شماري  فرايندتقليد يك وضعيت يا يك سازي  نهيبه

هاي يك پروژه پيچيده پرداختـه اسـت    از منظر پيمانكار به بررسي ريسك با توجه به اينكه اين تحقيق .يك سامانه است
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 2ي تجميعيها و هزينه 1هاي هزينه پاسخ به ريسك سازي مدل انتخاب نموديم، پس شاخص شاخص هزينه را جهت بهينه

در ادامـه   .شديم ها ترس پذيري از اين شاخصبا تأثير 3هاي پاسخ به ريسك نمودارهاي مجموعه فعاليت .را در نظر گرفتيم
  .قرارداده شده است ها آناين نمودارها و جداول متناظر با  21در شكل 

  

  
  ريسك -بررسي نمودارهاي شاخص هزينه  برايندنتايج  .21شكل 

  گيري و پيشنهادها نتيجه
ي شده در خلال پروژه نيسـت، در هـر مقطـع از    ريز پيچيدگي اتفاقي از قبل تعيين، يا برنامه دهد مي نشان اتيادب يبررس

هاي مختلـف پـروژه از    در بخش »ابهام«. زمان و يا در هر بخش از چرخه عمر ممكن است پروژه را تحت تأثير قرار دهد
 ـ بيبا هم تركند توان مي 4و ابهام تيعدم قطع، ين ويژگي پروژه پيچيده استتر مهم محـو   يرا تـا حـد   يشوند و روابط عل

ها  كرد پس اساسا هدايت و مديريت اينگونه پروژه فيتعر يبه درستنتوان  ها را در آن شدت اثر ريسكو  احتمال كنند كه
وظيفه تيم پروژه اين اسـت كـه ايـن    . پذير است دهنده ابهام، صورت تنها از طريق شناخت و كنترل ماهيت عناصر تشكيل

مقالـه،   ني ـدر ا. يـك سيسـتم شناسـايي كننـد     عنـوان  بهل پروژه عناصر را در پروژه، با نگاه مستمر به اجزا و همچنين ك
 يدگي ـچيپ اتي ـادب .انـد  گذارد، پرداختـه  يپروژه تأثير م ياجرا يآن برا يامدهايپروژه و پ يدگيچيبه آنچه بر پ سندگانينو

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. RRCI 
2. RRTCI 
3. RRAs 
4. Uncertainty and ambiguity 
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. شـده اسـت   جاديا يدگيچيو عوامل پ يدگيچيپ يها محرك ليو تحل هيو تجز ييشناسا يبرا يو مدل، شده يپروژه بررس

هاي  ها در پروژه محرك نيا. شود مي شروع ناپذيري ينيب شيپ ت،يمانند ابهام، عدم قطع يدگيچيپ يها مدل با محرك نيا
 .هسـتند منجـر شـود    لي ـو تحل هيكه مختص پروژه مورد تجز يدگيچيتا به عوامل پساختماني مورد بررسي قرار گرفتند 

هـاي مشـابه، يـادگيري     كـاري در پـروژه   ، دانش در مورد پيچيدگي، تجربـه نتايج نشان دادند داشتن دانش تفكر سيستمي
مستمر در ارتباط با تعاملات پروژه و افزايش مستمر دانش تيم پروژه در ارتباط بـا هـدايت پـروژه در مـديريت پيچيـدگي      

ورد كـاوش  سازي موضوع، در يك بررسي سيستماتيك، موضوع پيچيدگي م ـ در اين تحقيق جهت شفاف. بسيار مهم است
را  يدگيچيو پ سكير و پاسخ به تيريمد يمؤثر برا يها ياستراتژ .شدقرار گرفت و چارچوبي براي پيچيدگي پروژه ارائه 

 گاهـا  تعـاملات  يسـاز  و مـدل  يسـاختمان  يها عملكرد در پروژهـ   تيعدم قطعـ   يدگيچيگانه پ تنها با درك سه توان مي
سه  اين در دهيچيدرك تعاملات پ يبرا يفرا مدل ساز كرديرو كيمطالعه،  نيدر ا. عوامل فرموله كرد نيا نيب يرخطيغ

هـاي   از پاسـخ اي  همدل منطقي ارائه شده در اين پژوهش با هدف يافتن مجموعدر نهايت  .قرار گرفت فادهگانه مورد است
 دسـت  بـه رسي شد، نتايج عملكرد را از منظر شاخص مالي در يك پروژه موردي بر ريسك با در نظر گرفتن هزينه بوده و

از ميان عوامل ايجادكننده پيچيدگي در پروژه، مستخرج از ادبيات تحقيق، پيچيـدگي محـيط خـارجي     دهد ميآمده نشان 
هـاي مـالي از منظـر پيمانكـار داراي      پروژه، پيچيدگي سازماندهي و پيچيدگي محتواي پروژه، با در نظر گـرفتن شـاخص  

مصرف شدني غير منابع مصرف شدني و(، شاخص منابع لازم 16ه است، مطابق شكل اثرگذاري بيشتري روي اهداف پروژ
دليل اين امـر در نوسـانات   . هاي ديگر بيشتر امتياز را به خود اختصاص داده است با اختلاف زياد نسبت به شاخص) پروژه

 وجـو  جسـت  تـوان  مـي هـا   ژههاي روزانه و اضطراب ناشي از اين موضوع در مرحله ساخت پرو شديد تورم و اختلاف قيمت
پذير بودن پيمانكاران ساختماني را در  ميزان ريسك توان ميپاسخ به ريسك ـ   همچنين از تحليل نمودارهاي هزينهنمود، 

هاي پاسخ، پذيرش فعـال بـا    اين بود كه در ميان گزينه) 17شكل (نكته بسيار مهم . هاي مختلف برداشت نمود برابر پاسخ
هاي شناسايي شده نياز بـه   در ميان ريسك. اهش ريسك، بيشترين امتياز را به خود اختصاص داداختلاف زياد نسبت به ك

واردات، تجهيزات بدون جايگزين، كابري فضاهاي همجوار سايت، ترافيك و تاخير پيمانكاران جزء داراي بـالاترين اوزان  
بـه مـديران    .هاسـت  در ايـن نـوع از پـروژه    ي هدايت پيچيـدگي ها روشيكي از  ها آنبودند، به همين دليل پايش مداوم 

هاي خـود، مـدل و نتـايج بررسـي      هاي اوليه پروژه ريزي قبل از انجام برنامه شود ميهاي پيچيده ساختماني پيشنهاد  پروژه
ها و ابهامات شناسـايي شـده را از    كارهاي لازم در خصوص ريسك هاي معرفي شده در اين تحقيق را مطالعه و راه ريسك
 جينتابراي آنكه  دهند ميانجام پروژه  يدگيچيپ تيريمد نهيدر زمخود را  يكه مطالعات آت يمحققان. نظر قرار دهند قبل مد

  :هندپاسخ د ريت زسؤالابه  شود ميرا داشته باشند پيشنهاد  يمولد و ملموس
 كند؟نحو كنترل  نيبه بهتر ها انواع مختلف پروژه يرا برا يدگيچيپ ديپروژه با تيريچگونه مد .1

 يدگي ـچيبـه پ  دي ـپروژه چگونه با تيري، مدكند مي رييدر طول چرخه عمر پروژه تغ يدگيچيپ حكه سط يهنگام .2
 پروژه بپردازد؟

  ؟هاي پيچيده سنجش نمود عملكرد را در پروژه توان ميچگونه  .3
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  :شده استسازي، از علائم اختصاري زير استفاده  منظور سهولت انتقال مطالب در مدل در اين مطالعه به

 مفهوم عبارت اصلي علائم

MADM Multi-attribute decision making گيري چندشاخصه تصميم  
FMADM Fuzzy multi-attribute decision making گيري چندشاخصه فازي تصميم
AHP Analytical hierarchy process سلسله مراتبي تحليلي فرايند 

TOPSIS 
Technique of order preference by similarity to 
ideal solution 

بر اسـاس مشـابهت بـه     ها، بندي اولويت تكنيك رتبه
 ايدئالحل  راه

ELECTRE Elemination et choix traduisant la realite روش حذف و گزينش با هدف انعكاس واقعيت

PROMETHEE 
Preference ranking organization method for 
enrichment evaluations 

بـا هـدف    هـا،  بنـدي اولويـت   دهي رتبه روش سازمان
  ها سازي ارزيابي غني

VIKOR Visekriterijumsko kompromisno rangiranje توافقي  حل روش تعيين نزديكي به راه
RRA Risk response action فعاليت پاسخ به ريسك 

RRAs Risk response actions هاي پاسخ به ريسك مجموعه فعاليت
ORRAs Optimal risk response actions هاي پاسخ به ريسك مجموعه بهينه فعاليت  
RRAs2 Second risk response actions هاي پاسخ به ريسك با رتبه دوم مجموعه فعاليت
RRCI Risk response cost index شاخص هزينه پاسخ به ريسك
RRTCI Risk response total cost index جمعي پاسخ به ريسكشاخص هزينه ت
KNO Knowledge دانش لازم براي پاسخ به ريسك
RES Resource منابع لازم براي پاسخ به ريسك
OV-C Overhead cost هزينه بالاسري براي پاسخ به ريسك
TIM Time زمان لازم براي پاسخ به ريسك

SAF Safety 
كـارگيري   پـس از بـه   آمـده در پـروژه،   دست ايمني به

 پاسخ  گزينه

POL Policy در مقابل پاسخ به ريسك سياست سازمان پيمانكار

OPP Opportunity 
كـارگيري گزينـه    آمده، پس از بهدست  هاي به فرصت
 پاسخ 

P-SC Program scheduling 
 بندي زماندست آمده، در اثر برنامه  هاي به محدوديت

 پروژه

CON Contract هاي قراردادي در پاسخ محدوديت
SIZ Project Size اندازه پروژه 

COM Project complexity هاي پروژه پيچيدگي 

ENV Project environment شرايط محيط پيرامون پروژه 

PE Performance عملكرد گزينه پاسخ به ريسك
ORG Organization سازمان پروژه 
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 مفهوم عبارت اصلي علائم

ESS Project essence ماهيت پروژه 

TTP Transfer to third party ثالث انتقال به شخص 

FTr Financial transfer انتقال مالي 

AAc Active acceptance پذيرش فعال  
PAc Passive acceptance پذيرش انفعالي 

Avo Avoidance اجتناب 

Mit Mitigation كاهش 

Ri Risk ريسك 

  

  عمناب
هاي صنعتي ايران با استفاده  شناسايي و بررسي عوامل پيچيدگي در پروژه. )1401( مهدي ،روانشادنياو  محمود ،گلابچي ،اميد ،تاسا

مهندسـي   .اومااويا در كشور سـريلانكا ) تونل، سد و نيروگاه(پروژه چند منظوره : مطالعه موردي(از مدل معادلات ساختاري 
  .71-47، )1(11 ،تونل و فضاهاي زيرزميني

ينـد  ابهبـود فر ). 1401( مجروحي سردرود، جـواد و صـفا، ابـراهيم    ؛ناصرلو،  شريف منصورمهاجري برج قلعه، رضا؛ پوررستم، توحيد؛ 
 و مـدل  PMBOK هـاي سـاخت بـا ارائـه يـك روش پيشـنهادي بـر اسـاس اسـتاندارد          مديريت ريسك پـروژه در پـروژه  

SHAMPU .19-5، )5(9، مهندسي سازه و ساخت.  
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