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و تحلیل حالات  ی یک چهارچوب مبتنی بر روش تجزیهارائه

شکست و آثار آن در حالت فازی برای عارضه یابی علل تأخیر در 

 ی عمرانی نوسازی مدارس استان کردستانها پروژه

 
  ****واحد مرادی  ،***سید حامد موسوی پور ،**سیران آلانی آذر ،1هیوا فاروقی            

 92/7/29تاریخ دریافت:

 49/49/29تاریخ پذیرش:

 چکیده
ومحدودیت  باتوجه به وجود بازارهای رقابتی از یک سو ،امروزه اغلب کشورهای پیشرفته و در حال توسعه

به منظور استفاده ی بهینه از این منابع و کسب سود بیشتر در بازار رقابتی، به  ،در دسترس از سوی دیگر منابع

ی ها ارائه راهکارهایی از میزان تأخیر در پروژهکنند با  می بوده و تلاش ها دنبال ریشه یابی علل تأخیر در پروژه

روش تجزیه و تحلیل  مدیریت ریسک پروژه و ،آتی بکاهند. در این مقاله  ضمن مرور مفاهیم مرتبط با تأخیر 

یک  ،ی عمرانی اداره ی کل نوسازی مدارس استان کردستان ها آن و بررسی پروژه آثار حالات شکست و

آن در حالت فازی و مدل فرایند  آثار تجزیه و تحلیل حالات شکست وکلی بر اساس روش  چهار چوب

پیشنهاد شده است.   ها ی موجود در این پروژهها تحلیل سلسله مراتبی برای شناسایی و مدیریت مهمترین ریسک

 بر اهداف اصلی پروژه یعنی زمان، هزینه و ها میزان تأثیر هر یک از آن ، ها پس از شناسایی مهمترین ریسک

کیفیت و احتمال وقوعشان تعیین شده  و با استفاده از این اطلاعات راهکارهایی جهت پیشگیری از تاثیر عوامل 

 یا کاهش اثرات مخرب آنها پیشنهاد داده شده است.

 ،روش تجزیه و تحلیل حالات شکست و آثار آن ، مدیریت ریسک پروژه ،: تأخیرکلیدی واژگان

 ی عمرانیها پروژه
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 مقدمه

زیربناهای  و توسعه ی  برای ساخت و پیشرفته کشورهای در حال توسعهاقدامات از یکی

  ی عمرانی زیر بنایی است که سالانه بخش عمده ای از بودجهها اقتصادی خود، اجرای طرح

برنامه ریزی اصولی در خصوص  .دهد می را به خود اختصاص هاکشور عمومی و منابع مالی

، از اهمیت بسیار زیادی ن به کمترین نسبت هزینه به بهره وریبمنظور دست یافت ها این طرح

علاوه بر دستیابی به اهداف مورد  ها . مهم ترین شاخص موفقیت این پروژهمی باشدبرخوردار

 باشد.  می در زمان پیش بینی شده هانظر و مقرون به صرفه بودن، اتمام آن

است،  انکار امری غیر قابل ها خاص آنی عمرانی به دلیل پیچیدگی ها تأخیر در پروژهوجود 

ی ساخت در دنیا با حدود ها دهد که اغلب پروژه می به طوری که مطالعات انجام گرفته نشان

شوند. تأخیر در پیشرفت کار، علاوه بر آن که  می درصد افزایش زمان مواجه 45بیش از 

راه اندازی مجدد یا  ی قابل ملاحظه ای برایها موجب طولانی شدن زمان اجرا و صرف هزینه

ی اقتصادی شده و ها گردد، سبب تحمیل هزینه فرصت از دست رفته بر بخش ها می تکمیل آن

توجیه ناپذیر شدن طرح در مراحل بعد را نیز به دنبال خواهد داشت. به عبارت دیگر، گذشت 

ه یی را کها زمان و تحولات فن آوری و تغییر شرایط محیطی و اجتماعی، ممکن است طرح

در یک مقطع زمانی دارای توجیه فنی و اقتصادی بوده اند، در شرایط جدید توجیه ناپذیر 

مستقیم میان زمان و هزینه اجرای پروژه، افزایش زمان  ی  رابطه وجود سازد. همچنین به دلیل

 :. بروز تأخیرات اثرات متعددی را به همراه داردگردد ها می اغلب منجر به افزایش هزینه

ی مستقیم و غیرمستقیم، عدم دستیابی پروژه به ها زمان تکمیل پروژه، افزایش هزینهافزایش 

اهداف از پیش تعیین شده و ایجاد هزینه فرصت از دست رفته از جمله اثرات بروز 

د موجب ایجاد اختلاف نظر بین ذی نفعان پروژه و بروز نتوان می این مشکلات  هستند.تأخیر

وارد نیز ممکن است کار به محاکم حقوقی کشیده شود که و در پاره ای م گردددعاوی 

ی ها باشند. از سوی دیگر، تأخیر در پروژه می همگی مستلزم صرف زمان، هزینه و انرژی

نیز تأثیر داشته باشد و مجریان پروژه به منظور  ها تواند بر اهداف کیفی آن می ساخت

ی ناشی از تأخیرات غیر مجاز و تکمیل پروژه در موعد مقرر، روند ها جلوگیری از جریمه
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کنند که در بعضی موارد برای دستیابی به این  اجرای پروژه در یک بازه زمانی را تسریع

یابد. بنابراین لازم است برای  می هدف، کیفیت اجرای پروژه به طور چشمگیری کاهش

،تاثیر هر یک از این عوامل بر اهداف اصلی أخیرشناسایی و تحلیل تأخیر، علل و عوامل بروز ت

 عوامل تاخیر و ریسکهای ناشی از آنو چگونگی مدیریت  پروژه یعنی زمان، هزینه و کیفیت

ی ها ی موجود در پروژهها ، ریسکدر این مقالهد. نی مناسبی توسعه داده شوها فرایندها و رویه

ده و ات کتابخانه ای و میدانی شناسایی شنوسازی مدارس استان کردستان با استفاده از مطالع

بر اهداف اصلی  ها میزان تأثیر هر یک از آن ضمن محاسبه وزن یا درجه  اهمیت این عوامل، 

ی مبتنی بر مدیریت ها پروژه یعنی زمان، هزینه و کیفیت و احتمال وقوعشان با استفاده از مدل

با  در ادامه، است. ، تعیین شدهی تصمیم گیری چند معیارهها ریسک در حالت فازی و مدل

خیر أتعوامل   ات زیانبارراهکارهایی جهت پیشگیری یا کاهش تأثیر ،استفاده از این اطلاعات

 .شده استپیشنهاد داده 

 مروری بر ادبیات موضوع

-گیری برای مدیران بسیاری از شرکتانتخاب ومدیریت پروژه همواره از مسائل مهم تصمیم

گردد. است که گاها باعث بروز مشکلات جدی در روند انجام کار میوساز بوده های ساخت

بنابراین با توجه به اهمیت موضوع و همچنین سابقه انجام تحقیقات صورت گرفته، بررسی 

رسد. بنابراین در ادامه برخی از ها، امری ضروری به نظر میدقیق و تجزیه و تحلیل آن

وساز  سایی عوامل تأخیر در پروژهای ساختمهمترین تحقیقات صورت گرفته با هدف شنا

(با بررسی مدیریت ریسک در  4515)1گردد. هوانگ و همکاران طور مختصر بیان می به

ی  وساز کوچک، عواملی نظیر کمبود وقت، کمبود بودجه، پایین بودن حاشیه پروژهای ساخت

ه بررسی فاکتورهای ( ب4511)4سود و اقتصادی نبودن پروژه را شناسایی نمودند. وانگ و یوآن

دهد که این عوامل در  ها نشان می مهم بحرانی در حوزه ریسک پیمانکاران پرداختند. نتایج آن

( محیط اقتصادی 5( درک شخصی و 3( شخصیت پیمانکاران 4( دانش و تجربه 1چهار گروه: 

 

1- Hwang  et al. 

2 -  Wang and Yuan 
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 ( عدم تعهد، مدیریت ناکارآمد، هماهنگی4514)1شوند. دولوی و همکاران بندی می طبقه

پروژه، عدم ارتباط و قرارداد   ریزی نادرست، عدم شفافیت در محدوده ضعیف مکانی، برنامه

لیستی  (4515)4مشخص کردند. مرزوک و اِلراساس تأخیر دلایل ترین عام را به عنوان بحرانی

وساز را ارائه دادند که پس از تجزیه و تحلیل شاخص  از علل تأخیر در پروژهای ساخت

ساختمانی در مصر تعیین شده   ت و شاخص عوامل تأخیر برای ده پروژهتکرار، شاخص شد

ها  وساز پروژه (به تعیین اثرات تخطی زمانبندی در ساخت 4514)3است. موکوکا و همکاران

پرداختند. بر این اساس عواملی نظیر تمدید زمان، تخطی از هزینه، از دست دادن سود، 

رجوع،  شتاب در پروژه، ایجاد استرس در ارباباختلافات، کیفیت پایین کارها به دلیل 

رجوع از تأثیرات بزرگ ها و تأخیر در دستیابی به سود توسط ارباب ضایعات شتاب، مطالبه

وساز معرفی شدند. با توجه به تحقیقات صورت گرفته  تخطی از زمانبندی پروژهای ساخت

زایش زمان و کیفیت انجام معمولا شناسایی علل تأخیر و فاکتورهای تأثیرگذار بر روی اف

( علل تاخیر 4519)5پروژه یک بخش جدا از تحقیقات این حوزه است. رومن عزیز و همکاران

پدیده ی  ،دارند که تاخیرات  می ی جاده سازی بررسی نموده اند. آنها اظهارها را در پروژه

مطالعه و  ،باشند.بنابراین  می ی عمرانی شامل جاده سازی در کشور مصرها مشترک پروژه

یک عامل حیاتی است. در این تحقیق ابتدا لیستی از  ها تحلیل علل تاخیرات این نوع پروژه

ی زمانی مختلف ها ی گوناگون و دورهها ی عمرانی مختلف کشورها عوامل تاخیر در پروژه

عامل مختلف تنظیم گردیده است. پس از  436تهیه و بر اساس این لیست، پرسشنامه ای شامل 

 ،سازنده  ،وری و تحلیل اطلاعات از افراد مختلف درگیر در پروژه اعم از مشاور جمع آ

مهندس طراح وپیمانکار، مهمترین عامل تاخیر، دولت و ساختار اجرایی فرایندهای مرتبط با 

( از یک سیستم تهیه ی 4519) 4الزرار و همکاران ،آن شناخته شده است. در مطالعه ی دیگری

 

1- Doloi   et al. 

2- Marzouk. and  El-Rasas 

3 - Mukuka  et al. 

4- Remon F. Aziz   et al.  

5 - Majed Alzara  et al. 
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1اطلاعات عملکرد
ی عمرانی دانشگاهی استفاده ها رای حداقل سازی عوامل تاخیر در پروژهب  

ی عمرانی در کشور عربستان با تاخیر ها درصد پروژه 55نموده اند. بر اساس مطالعه آنها حدود 

ی عمرانی ها عامل مشترک در بروز تاخیرات پروژه 6مواجه هستند. بر اساس نتایج این تحقیق، 

راهکارهایی برای حداقل سازی این عوامل   PIPSبر اساس مدل  این کشور شناسایی شده و

 تاخیر پیشنهاد گردیده است.

4بر اساس مطالعه حاسب و همکاران
واژه تأخیر مفهوم تخصصی دقیق و صریحی  )4511 (

ی مختلف اجرای پروژه به کار برده شود.در ها تواند به معانی متفاوتی در وضعیت می ندارد و

) ویرایش سوم ( در اصطلاح عمومی و غیر تخصصی تأخیر به عنوان  واژه نامه کمبریج

گردد که فردی مجبور شود که برای انجام کاری بیشتر از زمان پیش بینی  می وضعیتی تعریف

گردد که پیشرفت  می تأخیر زمانی ایجاد در واژه نامه قراردادهای ساختمانی شده منتظر بماند.

میل کار در تاریخ پیش بینی شده در قرارداد امکان پذیر کار مطابق با خواسته نباشد و تک

در مورد تأخیرات ساختمانی  )،1664) 3در مطالعه ای که توسط آصف و همکاران نباشد.

انجام گردید، تأخیر به عنوان افزایش مدت زمان یا تاریخ تکمیل یک پروژه مطابق با زمان 

برای تحویل پروژه با هم توافق نموده اند،  تصریح شده در قرارداد یا زمانی که طرفین قرارداد

5تعریف شده است . سون و سامباسیوام
نیز تأخیر را به عنوان وضعیتی که در آن  )4555) 

پروژه به دلیل بعضی از عوامل مانند کارفرما، پیمانکار، مشاور و ... در مدت زمان تصریح شده 

 نمی رسد، تعریف کرده اند. در قرارداد یا مدت زمان توافقی میان طرفین به اتمام

شده است. گروه اول بر  بندی دسته مختلف یها دگاهید از پروژه راتیتأخ( 1در جدول)

 توانند می راتیتأخ منظر نیا از. باشد می ریتأخ بروز تیمسئول اساس قابلیت جبران پذیری یا

 و اتفاقات رپذی جبران راتیتأخ. دنباش ینابخشودنی و بخشودن ای و رناپذی جبرانو  رپذی جبران

 راتیتأخ که یحال در دهد، می رخ یو تیمسئول با ای و کارفرما توسط که ی هستندطیشرا ای

 

1 - Performance  Information  Procurement  System 

2- Hasseeb et al. 

3 -  Assaf  et al. 

4-  Sambasivan  and  Soon 
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 یبخشودن راتیتأخ. ندارد یتیمسئول و نقش آنها در  کارفرما که هستند ییآنها رنا پذی جبران

 کهیحال در است، نداشته یتیمسئول ای نقش آنها رخداد در مانکاریپ که هستند یراتیتأخ زین

 آنها بروز مسئول ای و داشته نقش آنها وقوع در مانکاریپ که هستند ییآنها ینابخشودن راتیتأخ

 . باشد می

گروه مستقل، متوالی و  3به  خاص زمان کی در وقوع تعداد نظر نقطه از توان می را راتیتأخ

 ریتأخ کی از شیب پروژه در یزمان مقطع کی در اگربه طوری که  کرد، بندی دسته همزمان 

 موجب تواند می همزمان راتیتأخ بروز. است داده رخ همزمان ریتأخ اصطلاحاً دهد، رخ

 .است برخوردار ای ژهیو تیاهم از زین آن لیتحل و ییشناسا نرویا از شود، ها یبررس یدگیچیپ

گروه سوم نیز بر اساس عامل ایجاد تاخیر در چهار دسته کارفرما، مشاور، پیمانکار و یا عامل 

 سوم قابل دسته بندی است.

کارفرما یا مالک پروژه به دلیل مسئولیت انتخاب مشاور و پیمانکار بر اساس معیارهای مالی در 

ر تکمیل و اجرای به موقع نقش مهمی د ها کنارسایر معیارهای مرتبط با کیفیت اجرای پروژه

دارد. مشاور نیز عامل مهمی در حفظ سود و منفعت کارفرما در پروژه از طریق کنترل  ها پروژه

تواند به  می باشد. تأخیرات ساخت می و بازرسی فرآیند ساخت برای تحویل یک پروژه موفق

عنوان مثال، ایجاد گردد. به  ها دلیل بی کفایتی مشاور در انجام وظایف و مسئولیت آن

ی اجرایی یا بازرسی وتایید مصالح مورد استفاده و تاخیر در ها بروزتأخیر درتحویل نقشه

گردد که ممکن است کل  می پرداخت به پیمانکار، باعث تأخیر در شروع فعالیتهای مربوطه

پروژه را با تأخیر روبرو سازد. از طرف دیگر پیمانکار مهم ترین بخش یک پروژه برای تبدیل 

باشد. بنابراین از مهم ترین عوامل تاثیرگذار برای اجرای  می برنامه طراحی شده به پروژه واقعی

یک پروژه موفق و جلوگیری از بروز تاخیرات درپروژه، انتخاب پیمانکار یا پیمانکاران مناسب 

تاثیرگذار هستند  ها عوامل دیگری نیز بر بروز تاخیرات در پروژه جهت اجرای پروژه است.

توان به  می شوند.ازجمله این عوامل می ه تحت عنوان عامل سوم یا عوامل خارجی اطلاقک
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عوامل طبیعی از جمله طوفان، سیل، زلزله، رانش زمین، سونامی و . . . و همچنین عوامل مرتبط 

 .(1665 ،1و یوسف با اشکالات در تدوین قراردادها و ... اشاره نمود )ادینکا

 
             انواع تأخیرات بر اساس معیارهای مختلف. طبقه بندی 1جدول 

 انواع تأخیرات                                                                                 

براساس عامل 

 ایجاد

براساس حالت زمانی 

 رخداد

بر اساس قابلیت جبران 

 پذیری

 غیر قابل بخشش        مستقل             کارفرما           

 قابل بخشش            متوالی )سریال(       مشاور          

 غیر قابل جبران         هم زمان          پیمانکار         

 قابل جبران            عامل سوم        

 

در ابعاد بهره برداری و سرمایه  ها ی ساخت به دلیل اهمیت آنها موضوع تاخیر در پروژه

ی ها و وجود عدم قطعیت ها گذاری کلان مورد نیاز و همچنین به لحاظ ماهیت پیچیده آن

فراوان از اهمیت ویژه ای برخوردار است. از این رو بسیاری از محققان در کشورهای مختلف 

 . ندی ساخت پرداخته اها به مطالعه موضوع تأخیرات و مدیریت آنها در پروژه

ی بزرگراه تحت پوشش سازمان ها ( ضمن تحقیق بر روی پروژه4554)4الیس و توماس

پروژه بوده است، به این نتیجه رسیدند  1531کشور و  4ی ایالتی آمریکا  که شامل ها بزرگراه

با تأخیر زمانی مواجه بوده اند. تحقیقات انجام  ها درصد پروژه 44تا  31که به طور متوسط 

ی عمرانی ملی است.بر اساس ها کشور نیز موید بروز تاخیرات متعدد در پروژه شده در داخل

ی ها متوسط زمان اتمام پروژه 1315آمار منتشر شده سازمان مدیریت و برنامه ریزی در سال 

برابر زمان برنامه ریزی شده آنها بوده است.  افشاری و  44/4ملی در کشور ایران نزدیک به 

ی ها با پژوهشی که بر روی تأخیرات غیر قابل بخشش در پروژه ،1316همکاران در سال 

 

1-Odeyinka  and  Yusif، A 

2- Ellis and Thomas 
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ساخت کشور ایران با استفاده از تعیین شاخص اهمیت نسبی انجام دادند، عوامل ذیل را به 

 ی ساخت شناسایی نمودند:ها عنوان مهم ترین عوامل موثر بر بروز تأخیرات پروژه

یرات پروژه، نقص مکانیزم ثبت، تجزیه، انتخاب پیمانکاران فرعی نامناسب، ضعف مدیریت تغی

ی قبلی، تأخیر در انتقال مواد و مصالح به کارگاه، تأخیر در ها تحلیل و انتقال دانش پروژه

اعطای قرارداد به پیمانکاران فرعی، عدم مدیریت موثر و کنترل پیمانکاران فرعی، تأخیر در 

، ها تأمین تجهیزات و کمبود آن طراحی جزئیات توسط مهندسین پیمانکاران فرعی، تأخیر در

، علل 1314همچنین نجفی و رشیدی در سال  .ضعف مدیریت کارگاهی و مدیریت قرارداد

ی آب و فاضلاب را با استفاده از روش تصمیم گیری ها تأخیرات بخش مهندسی در پروژه

 45،  1365پوررستم و همکاران نیز در سال  .چند معیاره فازی شناسایی و رتبه بندی نموده اند

ی ساختمانی کشور ایران  را شناسایی و با استفاده از ها عامل موثر بر بروز تأخیرات در پروژه

تعیین شاخص اهمیت نسبی از دیدگاه مشاوران و پیمانکاران، این عوامل را رتبه بندی کرده 

مالی  یها توان به ضعف مدیریت کارگاهی، تأخیر در پرداخت می اند. از مهم ترین این عوامل

به پیمانکاران، تغییر سفارشات توسط کارفرما در طول اجرا، برنامه ریزی و زمانبندی بی اثر و 

، در پژوهشی شناسایی 1316نژاد سبزی نیز در سال . اشاره نمود. بیهوده توسط پیمانکارو ..

 عوامل موثر در تأخیر اجرای سد مروک استان لرستان را مدنظر قرار داد. 

گردد که اکثر تحقیقات  انجام گرفته  می ات موضوع در این حوزه مشاهدهبا بررسی ادبی

، علل بروز تأخیرات در یک منطقه خاص را با استفاده از ها پیرامون موضوع تأخیر پروژه

مطالعات کتابخانه ای و بعضاً میدانی شناسایی کرده اند و مهم ترین این عوامل را با استفاده از 

دی نموده اند. در غالب این تحقیقات، محققان به طور عمده به تعیین ی آماری رتبه بنها روش

عوامل موثر بر بروز تأخیرات در کشورهای متبوع خود پرداخته و تمرکز کمتری بر ارائه 

با  )4553( 1داشته اند. به عنوان مثال فلایو برگ ها راهکارهای موثر جهت بهبود عملکرد پروژه

قاره انجام داد به این نتیجه رسید که از هر  4کشور و  45پروژه از  441پژوهشی که بر روی 

سال گذشته با مشکلات ناشی از تأخیر مواجه بوده اند.  به این  55پروژه در  6پروژه،  15

 

1- Flyvbjerg 
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ی ساخت، این مشکل همچنان ادامه ها ترتیب با وجود شناسایی عوامل موثر بر تأخیرات پروژه

. با توجه به بررسی تحقیقات انجام شده در این حوزه و دانش محققین، این مطالعه، اولین دارد

ی عمرانی مربوط به حوزه ی  نوسازی  ها درپروژه تحقیقی است که بررسی علل تأخیر 

ریسک،  مدارس را در داخل کشور مورد توجه قرار داده و پس از تعیین مهمترین عوامل

بر اهداف اصلی پروژه یعنی زمان،  ها میزان تأثیر هر یک از آن احتمال وقوع این عوامل و

ی ها ی مبتنی بر مدیریت ریسک در حالت فازی و مدلها هزینه و کیفیت را با استفاده از مدل

تصمیم گیری چند معیاره، تعیین نموده و ضمن محاسبه ضریب اهمیت کلی عوامل، با استفاده 

 دهد. می گیری یا کاهش تأثیر این عوامل پیشنهاداز این اطلاعات راهکارهایی جهت پیش
  

 ی پروژه ها ارزیابی ریسک

ریسک پروژه، رخداد یا شرایطی نامطمئن است که اگر به وقوع بپیوندد، اثری مثبت یا منفی بر 

حداقل یکی از اهداف پروژه همانند زمان، هزینه یا کیفیت خواهد گذاشت. ) هدف زمانی 

دول زمانبندی توافق شده و هدف هزینه ای پروژه، تحویل بر اساس پروژه، تحویل بر اساس ج

هر یک از این 1هزینه توافق شده است (. بر اساس  استاندارد بدنه دانش مدیریت پروژه 

، دارای علل مشخص و نتایج و پیامدهای قابل تشخیص هستند. پیامد ها یا وضعیت ها رویداد

باشند.مدیریت  می کیفیت و دامنه مصوب پروژه موثر این رویدادها مستقیماً بر زمان، هزینه،

باشد که شامل برنامه  می ریسک پروژه به عنوان یکی از موضوعات عمده مدیریت پروژه

ی یک پروژه بوده و شامل شناسایی ، اندازه ها ریزی، سازماندهی، پایش و کنترل تمامی جنبه

 (.1664 ،4گیری ، توسعه پاسخ و کنترل پاسخ ریسک است )نورز

براساس تعریف اساس  استاندارد بدنه دانش مدیریت پروژه ، مدیریت ریسک پروژه عبارت 

است از کلیه فرآیندهای مرتبط با شناسایی، تحلیل و پاسخگویی به هر گونه عدم اطمینان که 

 

1- PMBOK 2000 

2 - North 
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 شامل حداکثر سازی نتایج رخدادهای مطلوب و به حداقل رساندن نتایج وقایع نامطلوب

 (1،4513لی و همکارانک  (باشد می

 

2روش تجزیه و تحلیل حالات شکست و آثار آن
 

در  1695روش تجزیه و تحلیل حالات شکست و آثار آن برای اولین بار در اواسط دهه 

به کار گرفته شد. این روش، ریسک وقوع  11سازمان ناسای آمریکا در ساخت سفینه آپولوی 

ا برای جلوگیری از دریافت محصول یا پروژه خطرات بالقوه در طول مراحل طراحی و اجرا ر

نامطلوب توسط مشتری و جلوگیری از به خطر افتادن اعتبار و شهرت شرکت محاسبه نموده و 

نماید. از آن جائیکه یکی از اهداف این روش  می از آن طریق، اقدامات اصلاحی را توصیه

یی که ریسک ها گزینهباشد، لذا  می انتخاب اقدامات اصلاحی مناسب برای کاهش ریسک

بالاتری دارند، از اهمیت ویژه ای برخوردار هستند. بنابراین همواره یک عدد تحت عنوان 

(، احتمال Sعدد ریسک پذیری مطرح خواهدبود که از حاصلضرب سه پارامتر شدت خطا)

 آید : می ( به دستD(و احتمال کشف خطا)Oوقوع خطا )

یا عدد ریسک پذیریاولویت پذیری خطر  = S  O  D 

اقدامات  ،3در نهایت با اولویت بندی علل بالقوه بر اساس عدد اولویت ریسک پذیری 

 شود. می اصلاحی تعریف شده و منابع محدود در پروژه به خطاها با ریسک بالا تخصیص داده

 کند: می راتشریح FMEAی ذیل پیاده سازی این فرآیند بر اساس مدل ها گام

 با افراد دارای آگاهی کامل نسبت به فرآیند کاری. FMEAتشکیل تیم : 1

 یی همانند طوفان فکری.ها شناسایی الگوی شکست با روش :2

ی شکست حاصل از گزارشات ها تهیه لیست آثار الگوی شکست پس از دسته بندی الگو :3

مربوط به اطلاعات ویژگیهای فنی محصول یا خدمت مورد نظر،برگشت خط، خدمات پس از 

 برگشت از انبارها و . . . فروش،

 

1- Kelly et al. 

2- Failure Mode and Effects Analysis   ) FMEA) 

3- Risk Priority Number )RPN) 
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 1) درجه  15تا  1تخصیص درجه شدت اثر برای هر الگوی شکست با اختصاص اعداد: 4-4

باشد( جهت تخصیص میزان درجه تأثیر هر عامل  می بیشترین شدت اثر 15کمترین و درجه 

 شود.  می استفاده FMEAشکست از جدول شدت اثر مورد  استفاده در روش 

ه یا احتمال وقوع برای هر الگوی شکست با استناد به مستندات مرتبط با تخصیص درج: 4-5

بیشترین احتمال وقوع بوده و برای تخصیص  15کمترین و درجه  1محصول یا فرآیند )درجه 

 استفاده FMEAدرجه یا احتمال وقوع نیز از جدول ارزیابی وقوع شکست در روش 

 گردد(. می

( برای هر الگوی شکست بر اساس تهیه فهرستی از  تخصیص درجه کشف خطا ) بازیابی: 6

 1ی موجود برای الگوهای شکست و آثار آن ) درجه بازیابی نیز بر اساس طیف اعدادها کنترل

کمترین احتمال بازیابی  15بالاترین احتمال بازیابی و درجه  1بوده به گونه ای که درجه  15تا 

 FMEAدول تعیین بازیابی شکست در روش را دارد. برای تخصیص درجه بازیابی نیز از ج

 شود(. می استفاده

: تخصیص عدد اولویت خطر پذیری برای هر الگوی شکست با محاسبه حاصلضرب شدت 7

به معنی عدم وجود ریسک ، بین   55و درجه وقوع ریسک)عدد اولویت خطر پذیری کمتر از 

بودن عدد اولویت خطر یعنی ریسک واضحی وجود ندارد و در صورت بیشتر    155تا  55

 یعنیریسک وجود دارد(. 155پذیری از 

اولویت تشخیص الگوهای شکست و انجام اقدامات پیشگیرانه با در نظر گرفتن عدد : 8

الگوهای شکست، آنها را به ترتیب  اولویت پذیری خطر. پس از محاسبه عدد پذیریخطر

شود. برای الگوهای شکستی که نمره  می نزولی مرتب نموده و نمودار ارزیابی پارتو آن رسم

بالاتر از حد تعیین شده مجاز در پروژه باشد، اقدامات پیشگیرانه یا  ها آن اولویت پذیری خطر

 پذیرد. می اصلاحی صورت

 انجام اقدامات لازم جهت حذف یا کاهش الگوهای شکست. : 9

    پیشگیرانه. ریسک پس از اجرای اقدامات اصلاحی و اولویت پذیری محاسبه عدد : 11
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 روش تحقیق 

ی نوسازی مدارس استان ها ی موثر بر پروژهها جهت شناسایی ریسک ،در این مقاله  

کردستان، با استفاده از مطالعات کتابخانه ای و همچنین مصاحبه و مشورت با کارشناسان، 

 به منظور عامل تاخیر یا ریسک شناسایی شد. 131مدیران مجرب و متخصصان امر، تعداد

محاسبه احتمال وقوع و تأثیر هر یک از عوامل شناسایی شده بر اهداف اصلی پروژه)زمان، 

ی نوسازی ها در سطح استان، کلیه پروژه ها هزینه و کیفیت(، با توجه به محدود بودن پروژه

مدارس استان کردستان به عنوان جامعه هدف در نظر گرفته شده و در هر پروژه با استفاده از 

ری هدفمند، تعدادی از افراد شاغل در پروژه که به عنوان پیمانکار و یا ناظر مشغول به نمونه گی

انتخاب گردیده اند. برای محاسبه عدد ریسک پذیری کلی، از مدیران و افراد  ،کار هستند

ی نوسازی مدارس استان کردستان جهت تعیین میزان اهمیت هر یک از ها متخصص در پروژه

زمان، هزینه و کیفیت ( استفاده شده است. همچنین به منظور شناسایی  اهداف اصلی پروژه )

بر مبنای فراوانی و  ها روش ارزیابی نظرات و انتخاب ریسک ،ی موجودها مهم ترین ریسک

 به کار گرفته شده است. ها محاسبه میزان اهمیت هر یک از شاخص

، عدد ریسک  1بط با زمانبعلاوه جهت محاسبه اعداد ریسک پذیری ) عدد ریسک پذیری مرت

( هر یک از عوامل  3و عدد ریسک پذیری مرتبط با کیفیت 4ریسک پذیری مرتبط با هزینه

بهره جسته و برای   5ی مبتنی بر مدیریت ریسک در حالت فازی ها شناسایی شده، از روش

ی زمان، هزینه و کیفیت و عدد ریسک پذیری کلی ها تعیین ضریب اهمیت هر یک از شاخص

استفاده شده است. به طور کلی مراحل  4روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی گروهی نیز  از

( نمایش داده شده ،به شرح 1اجرای تحقیق بر اساس مدل الگوریتم ارائه شده که در شکل )

 :باشد می زیر

  

 

1- RPNT 

2-RPNC 

3 - RPNQ 

4- Fuzzy  FMEA. 

5 - Group AHP 



 751 ...ی یک چهارچوب مبتنی بر روش تجزیه و تحلیل حالات شکست و آثار آن در حالتارائه

 

 

                                                : مراحل انجام تحقیق1شکل                                                 
  

 مطالعات کتابخانه ای و مصاحبه با کارشناسان
 جهت شناسایی ریسک های موجود در پروژه های ساخت

 تهیه فهرست ریسک های موثر بر اهداف اصلی پروژه
 ) زمان ، هزینه و کیفیت (

 نمونه گیری هدفمند از جامعه خبرگان
  پروژه های نوسازی مدارس استان کردستان

 تهیه و توزیع پرسشنامه و جمع آوری نظرات خبرگان 
 جهت انتخاب مهم ترین ریسک های موثر

 های موثر بر پروژه تهیه فهرست مهم ترین ریسک
 بر حسب فراوانی آن ها ) زمان ، هزینه و کیفیت (

توزیع پرسشنامه جهت محاسبه میزان احتمال وقوع و تأثیر 
 ریسک ها بر اهداف اصلی پروژه

 

تهیه پرسشنامه و تأیید روایی و اعتبار پرسشنامه با استفاده 
 از روش های علمی و تکنیک های آماری

 

 ای کیفی استخراج شده از پرسشنامهتبدیل داده ه
 به متغیرهای فازی

 

 فازی زدایی داده ها با استفاده از روش امتیاز دهی
 به سمت راست و چپ

 

بر اساس مدل ( RPN )محاسبه عدد ریسک پذیری 
FMEA 

 

  محاسبه میزان  اهمیت  شاخصهای زمان ، هزینه و کیفیت
 گروهی تحلیل سلسله مراتبیبا استفاده از روش 

 

رتبه بندی ریسک های پروژه بر اساس شاخص های زمان ، 
 RPNT ، RPNC ، RPNQ)هزینه و کیفیت)

 ارائه راهکارهایی جهت کاهش ریسک های شناسایی شده بر اساس نتایج حاصل از رتبه بندی
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 ی اصلی پروژه ) زمان، هزینه و کیفیت ( ها شناسایی ریسک

 ی ساختها ی پروژهها ی مرتبط با زمان، هزینه و کیفیت جزو مهم ترین ریسکها ریسک

باشند. در این پژوهش ابتدا از طریق مصاحبه با کارشناسان متخصص و توزیع  می

ی ها یی جهت شناسایی عوامل موثر بر اهداف پروژه ، فهرستی از نمونه ریسکها هپرسشنام

پروژه شناسایی شده در تحقیقات قبلی بر اساس دانش و تجربه خبرگان و مطالعه منابع و 

ی نوسازی مدارس استان کردستان شناسایی و در ها عامل موثر بر پروژه 131مقالات مختلف،

با کارفرما، عوامل مرتبط با پیمانکار، عوامل طبیعی و  شش گروه مختلف عوامل مرتبط

خارجی، عوامل مالی، مواد و مصالح ساختمانی و تجهیزات و مسائل خاص پروژه طبقه بندی 

( در بخش ضمائم مقاله، فهرستی از عوامل ریسک شناسایی شده در 1پیوست) اند.شده

دهد. با توزیع پرسشنامه ای در  می ی عمرانی نوسازی مدارس استان کردستان را نشانها پروژه

ی اهمیت ها ی نمونه، میزان اهمیت این عوامل بر اساس شاخصها بین عوامل در گیر در پروژه

 و با استفاده از کمی سازی طیف لیکرت محاسبه گردیده است. 

 

 ی اصلی پروژه ها جمع آوری اطلاعات مرتبط با ریسک

بر  ها شاخص اهمیت نسبی هر یک از ریسک ی موجود در پروژه،ها پس از شناسایی ریسک

گردد. در این پژوهش نیز با  می مبنای اوزان تخصیص داده شده به هر عامل یا ریسک محاسبه

ی شناسایی شده بر اهداف ها توجه به گستردگی  مدل، جهت محاسبه تأثیر هر یک از ریسک

ی ها کی از روشدر حالت فازی که ی FMEAاصلی پروژه )زمان، هزینه و کیفیت( روش 

باشد، استفاده شده است. در این مرحله با استفاده از  می مبتنی بر مدیریت ریسک

ی نمونه و متخصصین امر توزیع گردیده ها یی که در بین عوامل درگیر در پروژهها پرسشنامه

بر روی قبل  ی شناسایی شده در مرحلةها است، احتمال وقوع و میزان تأثیر هر یک از ریسک

ی کیفی، مورد محاسبه قرار ها اصلی پروژه یعنی زمان، هزینه و کیفیت بر اساس داده اهداف

  گرفته است. 
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  ها تجزیه و تحلیل کیفی ریسک

 ی فازیها ی زبانی به متغیرها یرتبدیل متغ

اطلاعات جمع آوری شده با استفاده از نظرسنجی به عمل آمده از طریق توزیع پرسشنامه، 

ی فازی استفاده ها از مجموعه ها باشد که برای کمی نمودن آن می ی کیفیها شامل داده

از نمودار تابع مثلثی چن و  ها گردیده است. در این پژوهش جهت کمی نمودن داده

مقادیر متغیرهای فازی  4استفاده شده است. جدول 4، مطابق شکل شماره )1664(1هوانگ

 دهد. می این مقاله را نشان متناظر با متغیرهای زبانی)کلامی( مورد استفاده در

  

 

 

 

   

 

 

                     ها : نمودار تابع مثلثی جهت کمی نمودن داده 2شکل 

         

                         ی زبانیها ی فازی متناظر با متغیرها : متغیر 2جدول       

 خیلی زیاد

(VH) 

 زیاد

(H) 

 متوسط

(M) 

 کم

(L) 

 خیلی کم

VL)) 

متغیرهای 

 زبانی

( 8/0  ، 1 ، 1 ) ( 6/0  ، 1/0  ، 8/0 ) ( 1/0  ، 45/0  ، 6/ ) ( 7/0  ، 2/0  ، 1/0  متغیرهای فازی (0،0،0/ 7) (

 

  

 

1  Chen and Hwang 

1 

8/0 6/ 3/0 1/0 

X VHH M L VL 

1 
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 ی فازیها فازی زدایی نمودن داده

به اعداد قطعی تبدیل شوند. برای این کار  ها لازم است که آنبرای مقایسه دو عدد فازی 

ی متفاوتی همچون روش میانگین، روش مرکز ناحیه، امتیازدهی به سمت راست و ها روش

چپ، استفاده از فرمول روبنز و . . . وجود دارد. در این مقاله از روش امتیاز دهی به سمت 

 .استفاده شده است 3مطابق شکل  راست و چپ

  
 

  
 

 

 

  
 ها چگونگی فازی زدایی داده :3شکل 

 

باشد.  می امتیاز کل  Tامتیاز سمت چپ و    Lامتیاز سمت راست،    R،  ها در این فرمول

بر  ها و میزان تأثیر آن ها مربوط به احتمال وقوع ریسکی فازی ها در این مرحله تمامی متغیر

 3در جدول   .گردد می اهداف اصلی پروژه یعنی زمان، هزینه و کیفیت ، به اعداد قطعی تبدیل

 .باشد می نمونه ای از مقادیر غیر فازی قابل مشاهده
 درپرداخت هزینه ی پیشرفت کار توسط تاخیر ی مرتبط با هزینه )مربوط به عاملها .  مقادیر غیر فازی داده3جدول   

 )(A1کارفرما)

μ TC μ LC μ RC β α m  جامعه

 خبرگان

20775/0  87416./0  27126/0  017/0  041/0  711/0  کارفرما 

78688/0  82871/0  20714/0  01/0  016/0  718/0  پیمانکار 

 

 
R = ( m  +    ) / 1 +   

L = 1 - ( m  / ( 1 +  ) ) 

T = (R + 1 - L )/2  222 
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تشکیل جدول امتیاز دهی اصلی و محاسبه عدد ریسک پذیری با استفاده از 

 : FMEAروش 

انتخاب اقدامات اصلاحی مناسب برای کاهش  FMEAاز آن جا که یکی از اهداف روش 

یی که ریسک بالاتری دارند، از اهمیت ویژه ای برخوردار ها باشد، لذا گزینه می ریسک

( مطرح خواهد بود  RPNهستند. بنابراین همواره عددی تحت عنوان عدد ریسک پذیری ) 

 آید: می ر شدت خطا و احتمال وقوع خطا به دستکه از حاصلضرب دو پارامت

RPN = S  O  

، اقدامات (RPN)در نهایت با اولویت بندی علل بالقوه براساس عدد ریسک پذیری 

شود.  می اصلاحی تعریف شده و منابع محدود در پروژه به خطاها با ریسک بالا تخصیص داده

به  (RPNQ)و کیفیت RPNC) (، هزینه (RPNT)عدد ریسک پذیری مرتبط با زمان 

 ( در امتیاز کل پارامترهای زمانμTO ترتیب از حاصلضرب امتیاز کل احتمال وقوع )

(μTT)هزینه ،) (μ TC و کیفیت (μTQ ) آید.  می به دست 

  RPNT =TTTO عدد ریسک پذیری مرتبط با زمان پروژه

 RPNC =TCTO عدد ریسک پذیری مرتبط با هزینه پروژه

 RPNQ =TQTO ریسک پذیری مرتبط با کیفیت پروژهعدد 

عدد ریسک پذیری نشان دهنده آن است که هر ریسک شناسایی شده چه میزان بر روی 

باشد. هر چه عدد ریسک پذیری یک  می اهداف پروژه یعنی زمان، هزینه و کیفیت تأثیر گذار

است که تأثیر بیشتری روی آن عامل نسبت به یکی از اهداف پروژه بزرگتر باشد، به این معنی 

 گذارد. می هدف

 

  ی پروژه ها رتبه بندی کلی ریسک

ی پروژه بر اساس سه معیار زمان، هزینه و کیفیت ها در این مقاله جهت رتبه بندی کلی ریسک

ریسک   به منظور محاسبه وزن معیارها و شاخص 1از روش تحلیل سلسله مراتبی گروهی

 

1- Group AHP 
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 این روش تصمیم گیرندگان را قادر .ریسک استفاده شده است پذیری موزون متناظر برای هر

 کرده وی پیچیده و نا معین را تعیین ها سازد اثرات متقابل و همزمان بسیاری از واقعیت می

د به نحوی که احساسات و نرا بر اساس اهداف، دانش وتجربه ی خود تنظیم نمای ها اولویت

روش تحلیل سلسله مراتبی گروهی  .نظر گیرندقضاوتهای شخصی خود را به طور کامل در 

که در این پژوهش در مرحله تعیین ضرایب اهمیت معیارهای زمان، هزینه و کیفیت مورد 

استفاده قرار گرفته است، مبتنی بر مقایسه زوجی معیارها بر اساس ادغام نظرات گروه تصمیم 

( وزن یا 5باشد.جدول) ها می وژهگیرنده مرکب از عوامل منتخب کارفرما، پیمانکار و مشاور پر

 دهد. می ضریب اهمیت این معیارها بر اساس این روش را نشان
 . وزن یا ضریب اهمیت معیارها بر اساس روش تحلیل سلسله مراتبی گروهی4جدول 

 کیفیت هزینه زمان  معیار

 4595/5 5315/5 3449/5 وزن یا ضریب اهمیت

 
، به ها معیارهای سه گانه تاثیرگذار بر اجرای پروژهپس از محاسبه وزن یا ضریب اهمیت 

منظور رتبه بندی ریسکهای مربوط به هر یک از عوامل اجرای پروژه، کافی است عدد ریسک 

پذیری به دست آمده برای ریسک مربوطه نسبت به معیار موردنظر را در اهمیت حاصله برای 

سک محاسبه و نهایتا ریسکهای آن معیار ضرب نموده تا عدد ریسک پذیری موزون هر ری

 شناسایی شده را بر اساس این عدد ریسک پذیری موزون رتبه بندی نمود.
 

 تحلیل نتایج

همانطور که اشاره شد بر اساس گامهای مدل پیشنهادی، عددریسک پذیری برای هریک از 

و  عامل ریسک شناسایی شده در این پژوهش برمبنای اهداف یا معیارهای زمان، هزینه 131

کیفیت به طور جداگانه محاسبه شده است. با توجه به حجم زیاد اطلاعات و نتایج مربوط به 

ی مرتبط با عامل ها ( مقادیر فازی زدایی شده داده3این محاسبات، به طور نمونه در جدول)

( مورد اشاره A1)عامل ریسک ریسک تاخیر در پرداخت هزینه پیشرفت کار توسط کارفرما

ت. همچنین امتیاز کل احتمال وقوع برای هر کدام از ریسکهای شناسایی شده بر قرار گرفته اس
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نسبت به  (RPNاساس الگوی معرفی شده، محاسبه و نهایتا مقادیر عدد ریسک پذیری )

معیارهای زمان، هزینه و کیفیت از دیدگاه عوامل کارفرما و پیمانکار برای هر کدام از 

( خلاصه نتایج حاصله 4انه به دست آمده است. جدول)ریسکهای شناسایی شده به طور جداگ

برای عدد ریسک پذیری تاخیر در پرداخت هزینه پیشرفت کار توسط کارفرما)عامل 

دهد.  می نسبت به معیارهای زمان، هزینه و کیفیت را از دیدگاه کارفرما نشان ( (A1ریسک

پژوهش انجام گردیده و ریسک شناسایی شده در این  135مشابه همین رویه در مورد سایر 

نهایتا پنج ریسک برتر از میان مجموعه ریسکهای شناسایی شده بر اساس نظر عوامل کارفرما و 

( همراه با گروه مربوط به ریسک مذکور و عدد ریسک پذیری 5( و )9پیمانکار، در جداول )

 آن مورد اشاره قرار گرفته است.
 

 (A1) پرداخت هزینه ی پیشرفت کار توسط کارفرما.عدد ریسک پذیری عامل  تاخیر در 5جدول 

 جامعه زمان)RPN C))  (RPN Tهزینه (RPNQ)کیفیت 

گانرخب  

RPNQ         RPNC         RPNT         

/5399 1953/  4164/  55511/5  45114/5  41694/5  5443/5  43145/5  41694/5  کارفرما 

5464./  1955/  1591/  53416/5  11911/5  15914/5  53351/5  16151/5  15914/5  پیمانکار 

 

 . پنج ریسک برتر از دیدگاه کارفرما6جدول 

RPNQ شماره گروه 

به
رت

 

RPNC شماره گروه 

به
رت

 

RPNT شماره گروه 

به
رت

 

5414/ A25 1 5445/5 کارفرما  D5 1 5955/5 مالی   A25 1 کارفرما 

5451/ B9 4 5454/5 پیمانکار  A25 4 5444/5 کارفرما   D1 4 مالی 

5541/5. A18 3 5451/5 کارفرما  A18 3 5443/5 کارفرما   A1 3 کارفرما 

554/5 B4 5 5563/5 پیمانکار  /.D1 5 5451 مالی   A18 5 کارفرما 

554/5 B21 4 5554/5 پیمانکار  D4 4 556/5 مالی   D5 4 مالی 
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 .پنج ریسک برتر از دیدگاه پیمانکار 7جدول 

RPNQ رتبه شماره گروه RPNC رتبه شماره گروه RPNT رتبه شماره گروه 

5455/5 A25 1 5434/5 کارفرما  D1 1 5444/5 مالی   D1 1 مالی 

5594/5 B9 4 5415/5 مالی  D3 4 5454/5 مالی   D5 4 مالی 

5543/5 A18 3 5455/5 مالی  D5 3 5455/5 مالی   D3 3 مالی 

5553/5 B4 5 5453/5 مالی  صالحم   E1 5 5453/5  A18 5 کارفرما 

5554/5 B21 4 5513/5 کارفرما  A15 4 54/5 کارفرما   E8 4 مصالح 

 

از نظر کارفرما مسائل و مشکلات مربوط به نوع قرارداد یا قبول ، 9بر اساس جدول شماره 

(، ناکافی بودن تخصیص اعتبارات در طول اجرای A25ترین قیمت در مناقصه)پایین

(،به ترتیب بیشترین A1پرداخت هزینه پیشرفت کار توسط کارفرما)( و  تأخیر  در D1پروژه)

(، مسایل و D5تأثیر را بر روی زمان اجرای پروژه دارند. از سوی دیگرعوامل افزایش تورم)

های ( و محدودیتA25ترین قیمت در مناقصه)مشکلات مربوط به نوع قرارداد یا قبول پایین

(، به ترتیب بیشترین تأثیر A18طرح در زمان مناسب) مالی کارفرما و عدم تأمین بودجه کافی

ترین قیمت را روی هزینه پروژه دارند و مسایل و مشکلات مربوط به نوع قرارداد یا قبول پایین

های مالی ( و محدودیتB9(، ضعیف بودن مهارت فنی کارکنان پیمانکار)A25در مناقصه)

(، به ترتیب بیشترین تأثیر را A18اسب)کارفرما و عدم تأمین بودجه کافی طرح در زمان من

ناکافی ، گردد می از منظر پیمانکار مشاهده 5روی کیفیت پروژه دارند. همانگونه که در جدول

(ومشکلات مالی D5(، افزایش تورم)D1بودن تخصیص اعتبارات درطول اجرای پروژه)

ناکافی بودن  .(، به ترتیب بیشترین تأثیر را روی زمان پروژه دارندD3واقتصادی کلان)

( و D3(، مشکلات مالی واقتصادی کلان)D1تخصیص اعتبارات درطول اجرای پروژه)

و مسائل و مشکلات  ( به ترتیب بیشترین تأثیر را روی هزینه پروژه دارندD5افزایش تورم)
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(،ضعیف بودن مهارت فنی A25ترین قیمت در مناقصه)مربوط به نوع قرارداد یا قبول پایین

های مالی کارفرما و عدم تأمین بودجه کافی طرح در (و محدودیتB9انکار)کارکنان پیم

 (، به ترتیب بیشترین تأثیر را روی کیفیت پروژه دارند. A18زمان مناسب)

های عواملبندی گروهرتبه  

های متعلق به پذیری ریسکهای عوامل، میانگین حسابی عدد ریسکبندی گروهبرای رتبه

های زمان، هزینه و کیفیت از دیدگاه کارفرما و پیمانکار به طور هرگروه بر اساس معیار

 آمده است: 9و  1جداگانه محاسبه شده وخلاصه این نتایج در جداول

 های عوامل از دیدگاه کارفرما. میانگین حسابی عدد ریسک گروه8جدول 

RPNQ RPNC RPNT شماره گروه عوامل 

5195/5  5155/5  5454/5  1 کارفرما      

5455/5  5443/5  5465/5  4 پیمانکار      

5144/5  5164/5  5414/5  3 طبیعی        

5345/5  5515/5  5551/5  5 مالی        

5146/5  5111/5  5161/5  4 مصالح         

5111/5  5139/5  5144/5 مسایل خاص    9 

 

 های عوامل از دیدگاه پیمانکار. میانگین حسابی عدد ریسک گروه9جدول 

RPNQ RPNC RPNT شماره گروه عوامل 

0211/0  0106/0  0105/0  7 کارفرما 

0246/0  0254/0  0241/0  2 پیمانکار 

0280/0  0212/0  0211/0  1 طبیعی 

0425/0  0481/0  0411/0  4 مالی 

0167/0  0405/0  0427/0  5 مصالح 

0124/0  0141/0  0141/0  6 مسایل خاص 
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از روش تحلیل سلسله مراتبی گروهی برای  در نهایت بر اساس ضرایب اهمیت به دست آمده

و ضرب مقادیر عدد ریسک پذیری زمان،  5معیارهای زمان، هزینه و کیفیت مندرج در جدول 

هزینه و کیفیت هر کدام از گروه عوامل درگیر در پروژه در ضریب اهمیت معیارهای زمان، 

عدد ریسک  ی مختلف و همچنینها هزینه و کیفیت، عدد ریسک پذیری موزون ریسک

شود. نتایج  می محاسبه ها پذیری موزون هر کدام از گروههای عوامل درگیر در اجرای پروژه

به دست آمده حاکی از آن است که گروه عوامل مالی و ریسکهای متعلق به آن بالاترین 

مقدار عدد ریسک پذیری موزون را به خود اختصاص داده و به عنوان مهمترین و 

ی مورد مطالعه ها های شناسایی شده در بروز  تأخیر  در اجرای پروژهکتاثیرگذارترین ریس

لازم به ذکر است ناکافی بودن تخصیص اعتبارات درطول اجرای  گردند. می تلقی

ی ها (، افزایش هزینهD5(،  افزایش تورم)D3(، مشکلات مالی واقتصادی کلان)D1پروژه)

( و افزایش قیمت D2لعات اولیه)(، کمبود تخصیص اعتبارات برای مطاD6حمل و نقل)

های متعلق به گروه عوامل مالی بوده اند، بر اساس محاسبات ( که ریسکD4حاملهای انرژی)

ی مورد مطالعه در بازه زمانی ها انجام شده از اولویت بیشتری در بروز  تأخیر  در اجرای پروژه

 مورد نظر برخوردار بوده اند.

 جمع بندی 

ی ها پروژه تجزیه و تحلیل  اطلاعات دریافتی از کارشناسان و خبرگان مرتبط بادر این مقاله با 

نوسازی مدارس استان کردستان بوسیله ی مدل مبتنی بر تجزیه و تحلیل آثار شکست در 

ی موجود در این حوزه  با توجه به اهداف اصلی پروژه ها مهم ترین ریسک ،حالت فازی

ی شناسایی شده بر  زمان اجرای ها ن تأثیر ریسکشناسایی شده و احتمال وقوع و میزا

ی نوسازی مدارس استان کردستان محاسبه شده اند که مهمترین نتایج به دست آمده ها پروژه

های متعلق به در بخش تحلیل نتایج به تفصیل مورد اشاره قرار گرفت. از سوی دیگر ریسک

از دیدگاه پیمانکار و کارفرما نسبت  ی مورد مطالعهها ی عوامل درگیر در اجرای پروژهها گروه

به معیارهای زمان، هزینه و کیفیت بر اساس عدد ریسک پذیری، رتبه بندی و در نهایت پس از 



 761 ...ی یک چهارچوب مبتنی بر روش تجزیه و تحلیل حالات شکست و آثار آن در حالتارائه

 

تعیین ضرایب اهمیت معیارهای موردنظر با استفاده از روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی 

ان مهمترین گروه عوامل متعلق به این گروه به عنوهای عوامل مالی و ریسک گروهگروهی، 

ریسک شناسایی شده اند. در این تحقیق علاوه بر تعیین ریسکها یا عوامل موثر بر بروز تاخیر 

ی عمرانی نوسازی مدارس که هم راستا با اکثر تحقیقات انجام شده در این حوزه ها در پروژه

و احتمال وقوع  بوده است، تاثیر این فاکتورهای ریسک بر معیارهای زمان، هزینه و کیفیت

آنها نیز مورد ارزیابی و سنجش قرار گرفته و ضمن محاسبه اهمیت این معیارها از دیدگاه 

ی مورد مطالعه، در نهایت شاخص ریسک پذیری موزون ها عوامل درگیر در اجرای پروژه

با در  ها برای هر یک از آنها به دست آمده و راهکارهایی برای بهبود عملکرد در این پروژه

ظر گرفتن شاخصهای زمان، هزینه و کیفیت ارائه گردیده است.  در این راستا بر اساس نتایج ن

ی عمرانی اداره کل نوسازی ها ی مختلف در پروژهها به دست آمده و به منظور کاهش ریسک

می توان پیشنهادات زیر را مطرح ، FMEAمدارس استان کردستان و منطبق با گام نهم مدل 

 نمود:

ی اجرا شده ها آنجا که از مهمترین عوامل تاثیرگذار بر بروز تاخیر زمانی در اکثر پروژهاز  -1

در نوسازی مدارس استان کردستان، مشکلات مالی و ناکافی بودن تخصیص اعتبارات در 

ی مورد ها حین اجرای پروژه است، لازم است که مسئولین ذیربط در حین زمان بندی پروژه

را برآورد و بر اساس میزان منابع مالی در  ها برای فازهای اجرایی پروژه نظر، منابع مالی لازم

ی هزینه زای ها ی مختلف سال، تلاش شود از همپوشانی فعالیتها دسترس سازمان در ماه

 در زمانهایی که محدودیت منابع مالی بیشتری وجود دارد خودداری گردد. ها پروژه

ورم و سایر فاکتورهای مالی مطرح در اقتصاد کلان بر اساس نتایج این تحقیق، افزایش ت -4

ی اجرا شده در نوسازی مدارس استان ها مهمترین عوامل موثر بر افزایش هزینه پروژه

و در مواردی ناتمام و نیمه تمام  ها کردستان است که سبب عدم تحویل به موقع این پروژه

 ها شود زمان بندی پروژه می پیشنهادی اجرایی مورد مطالعه شده اند.از این رو ها ماندن پروژه

بر اساس روشهای علمی رایج در مدیریت و کنترل پروژه انجام و تحت نظارت قرار گیرد، 
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بعلاوه فرایند تخصیص و توزیع اعتبارات بر اساس این برنامه زمان بندی صورت گرفته تا 

 ه حداقل برسد. تاثیر پذیری از تورم و متغیرهای کلان اقتصادی در طول اجرای پروژه ب

بر اساس نتایج تحقیق، مکانیزم برگزاری مناقصات و ضعف مهارت فنی کارکنان پیمانکار  -3

ی ها و ضعف منابع مورد استفاده از مهمترین علل موثر در کاهش کیفیت در اجرای پروژه

 باشند.با توجه به استقرار سیستم مدیریت کیفیت دراداره کل نوسازی مدارس می مورد مطالعه

توان با تدوین یک روش اجرایی مناسب، به روز و کارآمد و تهیه لیستی  می استان کردستان،

ی گوناگون اداره کل، در تخصیص ها از توانایی پیمانکاران مختلف در اجرای پروژه

ی حساس و دارای میزان ریسک  تأخیر  بالا، ضمن ارزیابی دقیق پیمانکاران، از ها پروژه

 استفاده نمود.  ها یط و توانا برای اجرای این پروژهپیمانکاران واجد شرا

ی نوسازی مدارس استان لازم است در هنگام تخصیص ها با توجه به تعدد پروژه -5

ی عمرانی، اولویت تخصیص بودجه را بر اساس رویکردهای علمی بودجه بندی ها بودجه

 اولویت قرار داد. ی کمتر را در ها ی لازم الاتمام در زمانها تعیین نموده و پروژه

نظر به اهمیت مهارت فنی کارکنان پیمانکار و منابع مورد استفاده توسط پیمانکاران، در  -4

توان موارد  می روند برگزاری مناقصات علاوه بر در نظر گرفتن حداقل قیمت ارائه شده،

ر  دیگری همچون برنامه زمانبندی، سوابق کاری تیم اجرایی پروژه و سایر مواردی که د

 تاثیر دارند را لحاظ نمود. ها تأخیر  پروژه

ی مربوط به حاملهای انرژی از جمله ریسکهای ها از آنجا که هزینه حمل و نقل و هزینه -9

شود  می ی مورد مطالعه بوده اند، لذا پیشنهادها مهم تاثیرگذار بر زمان و هزینه اجرای پروژه

ی نو و ها انرژی، استفاده از انرژی راهکارهای مبتنی بر بهینه سازی و مدیریت مصرف

ی اجرایی نوسازی مدارس، مد نظر مدیران و دست ها مدیریت حمل ونقل در پروژه

 قرار گیرد. ها اندرکاران اجرایی این پروژه

 ی مورد مطالعه در این تحقیق دارای یک کارفرمای مشترکها با توجه به اینکه پروژه -5

قین در مطالعات آتی، چهارچوب ارایه شده را بمنظور گردد که محق می باشند، پیشنهاد می

ی عمرانی در سطح ملی مانند سد سازی،پل و ها یافتن مهمترین علل تأخیردر سایر پروژه
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راهسازی،تاسیسات زیر بنایی و..... که کارفرماهای متفاوتی دارند استفاده و با افزودن عوامل 

دولت ، تحریمهای اقتصادی و ... مورد   دیگری مانند قوانین و سیاستهای داخلی و خارجی

توان مسئله مدیریت  تأخیر ات در  می بازنگری قرار دهند.از سوی دیگر در تحقیقات آینده

ی عمرانی را با در نظر گرفتن عدم قطعیت پارامترهای تاثیر گذار بر پیشرفت پروژه و ها پروژه

 تفاده، مورد توجه قرار داد.همچنین قابلیت اطمینان فرایندهای کاری و منابع مورد اس

 

 تشکر و قدردانی
این مطالعه با حمایت مالی اداره کل نوسازی مدارس استان کردستان انجام گرفته است. 

دریغ مدیریت و همکاران محترم های بیدانند که از حمایت می نویسندگان مقاله بر خود لازم

رات ارزشمند داوران محترم در تدوین این اداره در انجام فرایند تحقیق و همچنین از نقطه نظ

 .مقاله تقدیر نمایند
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 ضمائم
 شناسایی شدهتأخیر   ریسک مهم  131.  1پیوست 

 مهمترین عوامل ریسک مرتبط با کارفرما  .جدول الف
 شرح عامل شماره  شرح عامل شماره 

A1  پرداخت هزینه ی پیشرفت کار توسط کارفرماتأخیر در A23  مبهم بودن طرح و سهل انگاری در بررسی

 ی طراحی شدهها مدارک و نقشه

A2 تأخیر در تحویل کارگاه به پیمانکار توسط کارفرما A24 و سخت گیریهای بی مورد کارفرما ها دخالت 

A3 تغییر سفارشات توسط کارفرما در طی ساخت و ساز A25 مسایل ومشکلات مربوط به نوع قرارداد 

A4 تأخیر در اصلاح و تایید مستندات طراحی توسط کارفرما A26 انگیزش کارکنان کارفرما 

A5 اختلاف بین مالکین مشترک طرح A27  تقسیم وظایف و چارت سازمانی ،ضعف ساختار 

A6  عدم ایجاد انگیزه ی کافی برای پیمانکار جهت تکمیل کار در

 زمانبندی شدهمدت 

A28 ی اطلاعاتی ها ضعف اطلاع رسانی وسیستم

 مدیریت در سازمان کارفرما

A7 تعلیق کار توسط کارفرما A29 اشتباه در براورد زمان و هزینه ی طرح 

A8  تأخیر کارفرما در عقد و ابلاغ قرار دادو عدم تحویل به موقع

 زمین محل اجرا به پیمانکار

A30  و ارگانهای ذیربط و  ها سازمانعدم هماهنگی با

 تأخیر در اخذ مجوزها

A9 مدت قرارداد غیر واقعی تحمیل شده توسط کارفرما A31  عدم هماهنگی با سازمانها و ارگانهای ذیربط و

 تأخیر در اخذ مجوزها

A10 ی مالی و پرداخت هزینه ی کارهای تکمیل ها تأخیر در پرداخت

 شده به پیمانکار و مشاور

A32 تصمیم گیری عوامل نظارت کارگاهی ضعف 

A11 تغییرات ایجاد شده توسط کارفرما A33 ی اجرایی ها وجود اشتباهات و ابهامات در نقشه

 و مستندات طراحی

A12 ی با فاصله به پیمانکارها پرداخت A34 ها ناقص بودن مدارک و نقشه 

A13 بروکراسی اجرایی در فرایندهای کاری کارفرما A35  و اسناد  ها در تهیه و تصویب نقشهتأخیر

 ها طراحی و تایید ازمایشات و بررسی

A14  تغییر در حدود خدمت پیمانکار و ابلاغ انجام کارهای اضافی

 توسط کارفرما

A36 عدم کنترل کیفیت مناسب کارها 

A15 زمان و کیفیت در بررسی  ، ها تأخیر در پذیرش و تایید هزینه

تحویل کارهای تکمیل شده از جانب  دستور کارها و ، ها وضعیت

 کارفرما

A37 بروز اختلاف عمده با کارفرما و پیمانکار 

A16  تغییر نقشه و مشخصات و بروز اشتباه و اختلاف در اسناد

 قرارداد

A38 سخت گیرهای بی مورد مشاور در طول اجرا 

A17 مشاجره و بروز اختلاف عمده با مشاور و پیمانکار A39  تجربه ی تیم طراحیناکافی بودن 

A18 ی مالی کارفرما و عدم تأمین بودجه ی کافی طرح ها محدودیت

 در زمان مناسب

A40 ناسازگاریهای  بین مشاور و مهندس طراح 

A19  کند بودن روند تصمیم گیری و تأخیر در تصویب تغییرات در

 طول اجرا

A41 نا کافی بودن تجربه ی مشاور 

A20 ی ناقص در مورد معارض و بروز اختلاف در واگذاری ها بررسی

 زمین 

A42 عدم تعهد تضمین کیفیت توسط مشاور 

A21 ی نیمه تمام و جدید و اعتبارات ها عدم رعایت تناسب بین طرح

 مورد نیاز انها

A43 عدم انعطاف پذیری مشاور 
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A22 عدم ارتباط و هماهنگی با ارگانهای دولتی و خصوصی A44  ضعیف قرارداد توسط مشاورانمدیریت 

A45  ارتباط و همکاری ضعیف بین مشاور و دیگر

 گروهها

 جدول ب. مهمترین عوامل ریسک مرتبط با پیمانکار
 شرح عامل شماره شرح عامل شماره

B1  مشکلات موجود در رابطه با تأمین هزینه ی طرح توسط

 پیمانکار

B2

1 
 کمبود کادر فنی و متخصص

B2  موجود بین برنامه ی زمان بندی پیمانکاران در ناسازگاری

 اجرای طرح

B2

2 
 نامناسب بودن نوع و ساختار مدیریتی پیمانکار

B3  عدم کنترل کیفی مناسب و دوباره کاری به علت اشتباهات در

 جریان ساخت

B23  

  
سوء مدیریت و نامناسب بودن نوع رهبری و 

 کنترل مدیر ساخت و ساز پیمانکار

B4  و نظارت ضعیف توسط پیمانکارمدیریت B24  

  
تدارکات نامناسب و برنامه ریزی ضعیف برای 

 مصالح و تجهیزات ،تهیه و تأمین مواد 

B5 ارتباطات و همکاری ضعیف بین پیمانکار و سایر گروهها B25  

  
 برنامه ریزی ضعیف پیمانکار جهت اجرای پروژه

B6  پیمانکارعدم زمان بندی و برنامه ریزی مناسب توسط B26  

  
کارفرما  ،بروز اختلاف و عدم هماهنگی با مشاور

 پیمانکاران فرعی و تأمین کنندگان ،

B7 ی اشتباه ساخت و ساز توسط پیمانکارها اجرای روش B27   ی اجرایی وماشین الات نامناسب ها انتخاب روش

 و ناکار آمد برای اجرای کارها

B8 پیمانکار بدلیل عدم انجام ی ها تغییرات متوالی زیر مجموعه

 صحیح کارها

B28    عدم اشنایی پیمانکار با مدیریت و کنترل پروژه

 و تخصیص منابع محدود

B9 ضعیف بودن مهارت فنی کارکنان پیمانکار B29    تأخیر در تهیه ی صورت مجالس کارگاهی و

 مشکلات ناشی از آن

B10 تأخیر در مجهز کردن کارگاه توسط پیمانکار B30    تأخیر در پرداخت حقوق و دستمزد کارکنان، 

 پرسنل و پیمانکاران فرعی

B11 مشکلات مالی پیمانکار و پیمانکاران فرعی B31   اشتباهات و خطاهای اجرایی در طول پروژه 

B12 ی ها انتخاب پیمانکاران نا مناسب و عدم صلاحیت زیر مجموعه

 پیمانکار

B32   و غیر ماهر( کمبود نیروی انسانی)ماهر 

B13 به کار بردن روشهای ساخت نامناسب توسط پیمانکار B33   اولویت بندی و بودجه بندی  ،عدم هماهنگی

 ی چند گانه ی پیمانکارها مناسب بین پروژه

B14 ی پیمانکارها بروز مشکلات با زیر مجموعه B34   عدم هماهنگی بین سازمانها و ارگانهای زیربط 

B15  عدم مدیریت مناسب توسط پیمانکاردر رابطه با مسایل مالی، 

 ی پیمانکارها حمایت تأمین کنندگان و زیر مجموعه

B35    تغییرات مکرر پرسنل کارگاه توسط مدیران و

 سر پرستان کارگاه

B16  ناسازگازی بر نامه ای و بروز تأخیر در زمان بندی پیمانکاران

 فرعی

B36    بهره وری و میزان انگیزه ی پایین بودن سطح

 کارکنان

B17 شرایط و روابط قراردادی نا مناسب  تعیین شده توسط پیمانکار B37    برنامه ریزی و مدیریت ضعیف منابع)انسان و

 مواد(

B18  اجرا و کنترل پروژه ،تجربه ی ناکافی پیمانکار در برنامه ریزی B38   آموزش نامناسب پرسنل اجرایی 

B19 بودن سرعت تصمیم گیری پیمانکار پایین B39   نبود تعهد ایمنی برای کارکنان 

B20 عدم ارتباط بین پیمانکاراان و مشاور 
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 جدول ج. مهمترین عوامل ریسک مرتبط با عوامل طبیعی و خارجی

 شرح عامل شماره  شرح عامل شماره

C1 شرایط پیش بینی نشده ی زمین C7 شرایط اقتصادی 

C2  یی از مواد و مصالحها و تست نمونه ها برای تصویب نقشهانتظار C8 تاثیرات سیاسی 

C3 شرایط جوی نامناسب C9 تاثیرات اجتماعی 

C4 تغییر در قوانین ومقررات C10 شرایط آب و هوایی 

C5 ها بروز مشکلات با همسایه C11 عوامل مذهبی 

C6 شرایط زمین محل ساخت وساز C12 المللیی بین ها تحریم 

 جدول د. مهمترین عوامل ریسک مرتبط عوامل مالی
 شرح عامل شماره شرح عامل شماره

D1 نا کافی بودن تخصیص اعتبارات در طول اجرای پروزه D4 یژی انرها افزایش قیمت حامل 

D2 کمبود تخصیص اعتبارات برای مطالعات اولیه D5 افزایش تورم 

D3 مشکلات مالی و اقتصادی کلان D6 ی حمل و نقلها افزایش هزینه 

 جدول ه. مهمترین عوامل ریسک مرتبط با مواد و مصالح ساختمانی و تجهیزات
 شرح عامل شماره شرح عامل شماره

E1 کمبود مصالح ساختمانی در بازار E8 یی در رابطه با تهیه ی مصالح ها محدودیت

 بتن و ... ،ساختمانی مانند فولاد

E2  ومشخصات مصالح طی جریان ساخت و سازتغییرات در نوع E9 تاخیر در تحویل مصالح به کارگاه 

E3 آسیب دیدن مواد ومصالح انبارشده در مواقع ضروری E10 کمبود تجهیزات و قطعات و افزایش قیمت آنها 

E4 تدارک و دریافت مواد ومصالح ،تاخیر در تهیه E11 نقص فنی ماشین آلات و مدیریت ضعیف آنها 

E5 برنامه ریزی ضعیف برای تهیه و تامین مصالح E12  تاخیر ئر انتقال تجهیزات و ماشین آلات

 ومشکلات مربوط به انتقال آنها

E6 افزایش قیمت مواد و مصالح E13 بهره وری و کارآیی پایین تجهیزات 

E7 مشکلات در تهیه ی مصالح ساختمانی با قیمت رسمس جاری 

 هژریسک مرتبط با مسائل خاص پروجدول ی. مهمترین عوامل 
 شرح عامل شماره شرح عامل شماره

F1 کوتاه بودن مدت قرارداد اصلی F9 تغییرات ضروری کارها 

F2 و اختلاف حقوقی بین گرو ههای  ها ژوجود تعارض در پرو

 مختلف

F10 ی غیر قابل پیشبینی در کارها وضعیت 

F3  ساخت و ساز(نوع قرارداد ساخت و ساز) جامع یا تنها F11 هژپیچیدگی ساخت پرو 

F4 سفارشات تغییر یافته F12 فصلی بودن برخی از عملیات اجرایی 

F5 اختلافات موجود در اسناد قرارداد F13 پراکندگی و گستردگی کارهای اجرایی 

F6 ی عمده در طول ساخت و سازها مشاجرات و چانه زنی F14 اجرایی ی فنی و ها مشکلات ساختاری نظام

 ها پروزه

F7  عدم وجود ساختار سازمانی مناسب جهت ارتباط و پیوند تمامی

 گرو هها

F15  عدم پیش بینی بوروکراسی اداری در اجرای

ی لازم ها ه ازجمله اخذ مجوزها و استعلام ژپرو

 از سازمانهای مختلف

F8 کمبود و ضعف ارتباطات بین گروههای کاری F16  رعایت ایمنی و تعطیلی بروزحوادث ناشی از عدم

 هژپرو


