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  چكيده
 يبندر رتبهآن د ريپروژه و تأث يهاسكير نيماب يمعلول-مورد توجه قرار گرفته است، رابطه علت يفيك ليكه در تحل ياز مسائل يكي
به  را هاسكيپاسخ دهندگان ر شود،يم دهياز خبرگان پرس سكيكه با استفاده از پرسشنامه، احتمال و اثر هر ر ياست. زمان هاسكير

پژوهش  ايپروژه  كيدر  هاسكير نيماب يمعلول-توجه كرد كه روابط علت ديبا تي. اما در واقعكنديفرض م گريكديصورت مستقل از 
 ر،رگذايمهم و تأث تيواقع نيكاهش دهد. ا يحت اي شيرا افزا گريد يهاسكياحتمال رخداد ر توانديم سكير كيوجود دارد و رخداد 

 30اله مق نيمهم، در ا نينشده است. با توجه به ا دهي(توابع شامل احتمال و اثر) د وژهپر يهاسكيمرسوم ر يهايبندرتبه نديدر فرآ
 ليزار تحلاب هينوآورانه بر پا كرديرو كيشد و سپس با استفاده از  ييابتدا شناسا رانيدر ا يساختمان مسكون يهادر پروژه سكير

 يدار داخلنشان داد كه پارامتر درجه وزن جيشد. نتا ليو تحل ميترسپژوهش  يهاسكير نيماب ي) شبكه ارتباطSNA( ياجتماع يهاشبكه
ان داد نش يكينزد تيو مركز تينيب تياما محاسبات پارامتر مركز ندگرديختم م يريپذليتحل يهابه جواب  يدار خارجو درجه وزن

 يساختمان مسكون يهامهم پروژه سكير 10 ه،درج تيمركز يپارامترها جيبر اساس نتا ني. همچنستندين ريپذليحاصل تحل جيكه نتا
  شدند. ليو تحل يبندرتبه رانيدر ا

 
  پروژه، صنعت ساخت تيريدانش مد ،يشبكه اجتماع ليحلت ،يساختمان مسكون سك،ير تيريمد كليدي: هايهواژ
  

مقدمه-1
 يتيموقع اي نينامع يداديرو سكي، رPMBOK فيطبق تعر

 يمنف ايمثبت  ريبر هدف پروژه تأث فتدياست كه اگر اتفاق ب
 زيدارد و در صورت اتفاق ن يليدل سكيخواهد گذاشت. ر

در  سكير. )PMBOK, 2001( شوديماز آن حاصل  ياتجربه
عامل  داد،يرو كياحتمال وقوع  توانديو ساز، مساخت  نهيزم
كه در تمام طول روند  ياز حوادث، عوامل يبيترك اي يقطع

زارعي ( و به ضرر پروژه است، باشد دهديو ساز رخ مساخت 

ده و بو ايو پو دهيچيذاتاً پ يساختمان يهاپروژه .)1396بوساري، 
رو تمام  نيه هستند از ابازخورد چندگان يندهايشامل فرآ

 كسير تيريبه نام مد يبخش يدارا ديبا يساختمان يهاپروژه
صنعت  نيا يباعث ناكارآمد يامر نيباشند، چراكه فقدان چن

 كي سكير تيري. مد)1395(عبداالله نژاد و همكاران، است  شده
 سكير تيريپروژه است. مد تيريدو مهم در م يديعنصر كل

ه ب ييو پاسخگو يابيارز ،ييت شناسامند جهنظام يكرديرو
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ها مواجه خود با آن اتيكه پروژه در چرخه حاست  ييهاسكير
  .)Nummedal et al. 1996( شوديم

بر اهداف پروژه و  ييدهايتهد رندهيپروژه دربرگ سكير
  اهداف هستند.  نيبراي بهبود در راستاي ا ييهافرصت زين

واره هم هاسكيبراي ر زييرو برنامه رييشگيپ نهياز آنجا كه هز
 نيها بر پروژه كمتر است؛ بنابراآن ريتأث حيتصح نهياز هز
مام ت باًيتقر. كنديم دايها ضرورت پپروژه سكير ييشناسا
 يطيمحستياقتصادي و ز ،يبستر اجتماع كيها در پروژه
ته خواس يو داراي آثار مثبت و منف شونديو اجرا م زييربرنامه

 ي. داشتن فهرست)et al. 2015 Hossen(هستند  ايناخواسته اي
 رانيها به مداز پروژه يموجود در نوع خاص هايسكياز انواع ر
 يبالقوه و بررس هايسكيرتا با مرور  دهديامكان را م نيپروژه ا

كه  رنديبگ ميخاص حاكم بر پروژه در دست اجرا، تصم طيشرا
ها آن يهاوژهبراي پر توانديمذكور م هايسكياز ر كيكدام

 يزيرشدن با آن برنامهخطري عمده محسوب شود تا براي مواجه
  .)1395(محمدي و توسلي،  ندينما

 سك،ير تيريدر حوزه مد يپژوهش ياز محورها يكي
 كرهياست. در پ يفيك ليتحل اي هاسكير يبندرتبه يچگونگ

 يبندرتبه يدر راستا )PMBOK, 2001(پروژه  تيريدانش مد
هر  ياحتمال و اثر برا يپارامترها ،يفيك ليو انجام تحل هاسكير
دو  كه شامل ياضيتابع ر كيمحاسبه شده و با انتخاب  سكير

) Risk Factor( سكيفاكتور ر شود،ياحتمال و اثر م ريمتغ
 كيشده در  ييشناسا يهاسكير هي. در ادامه كلگردديمحاسبه م

. سپس شونديم يدبنرتبه سكيفاكتور ر نيشتريپروژه بر اساس ب
اثر، -مالاحت سيصورت گرفته در ماتر يهايبندميبر اساس تقس

 از يكي. شونديم يدبنگروه طبقه 5 يال 4پروژه در  يهاسكير
، مورد توجه قرار گرفته است راًياخ يفيك ليكه در تحل يمسائل

ن در آ ريپروژه و تأث كي يهاسكير نيماب يمعلول-رابطه علت
تفاده كه با اس يزمان قتيپروژه است. در حق يهاسكير يبندرتبه

از جامعه خبرگان  سكياز ابزار پرسشنامه، احتمال و اثر هر ر
له) مسئ يرهايمتغ اي( هاسكيشود، هر پاسخ دهنده ريم دهيپرس

 تي. اما در واقعكنديفرض م گريكديرا به صورت مستقل از 
 كيدر  اهسكير نيماب يمعلول-توجه كرد كه روابط علت ديبا

 توانديم سكير كيپژوهش وجود دارد و رخداد  ايپروژه 
كاهش دهد.  يحت اي شيرا افزا گريد يهاسكياحتمال رخداد ر

وم مرس يهايبندرتبه نديدر فرآ رگذار،يمهم و تأث تيواقع نيا
  نشده است.  دهيپروژه (توابع شامل احتمال و اثر) د يهاسكير

پژوهش  يهاسكير نيماب ياستخراج شبكه ارتباط 
 يهاسكيراجع به ر ياطلاعات دست اول و بكر توانديم

 نيترهمم سندگان،ينو ريقرار دهد. به تعب اريشده در اخت ييشناسا
 كه بر اساس روابط هاسكير نيماب يدر شبكه ارتباط هاسكير

سك در يهر ر "تياهم" تواندياند، مشده ميترس يمعلول-علت
 ردكيرو كيدر مقاله حاضر با استفاده از پروژه را نشان دهد. لذا 

)، شبكه SNA( ياجتماع يهاشبكه ليابزار تحل هينوآورانه بر پا
 نيا ي. براگردديم ليو تحل ميترس هاسكير نيماب يارتباط

به عنوان مطالعه  يساختمان مسكون يهاپروژه يهاسكيمنظور ر
روژه پ نياست كه ا ذكرشد. لازم به  بانتخا قيتحق نيا يمورد

و  ييبا هدف شناسا يراه، مسكن و شهرساز قاتيدر مركز تحق
   فيتعر يساختمان مسكون يهاپروژه يهاسكير ليتحل

  شده است.  يو طراح
 نهيشيدر بخش دوم پ ق،يبه اهداف تحق يابيدست يبرا

 يساختمان مسكون يهاپروژه يهاسكيدر حوزه ر قاتيتحق
  پژوهش  نيا قيآورده شده است. در بخش سوم روش تحق

 زيمورد بحث قرار گرفته است. در بخش چهارم ن ليبه تفض
 جيتان يو در بخش پنجم بحث و بررس جينتا ليو تحل هيتجز

وان پژوهش عن يريگجهينت زي. در بخش ششم نستشده ا انيب
  شده است.
پژوهشگران حوزه  يبرا توانديپژوهش م نيا جينتا

 استياران و سپروژه، دست اندرك تيريو مد سكير تيريمد
  قابل استفاده و كاربرد باشد.  يگذاران صنعت ساختمان مسكون

  
  پيشينه پژوهش-2     

هايي پويا و پيچيده كه در محيط يساختمان يهاپروژه
د. شواند، آغاز ميشرايطي پرخطرتر و نامطمئن را به وجود آورده

صنعت ساختمان، در طي چند سال گذشته تغييرات زيادي را 
گذاران شده است. در اين صنعت كه اساساً با سرمايهمتحمل 

بهادار  وراقشود، حضور املاك و مستغلات اخصوصي اداره مي
افزايش يافته است. اين صنعت در برابر طيف  يتوجهبه طرز قابل

وسيعي از خطرات فني و كسب و كاري، آسيب پذير است. 
هاي يتكه بخش مهمي از فعال دهديآمار موجود نشان م يبررس

شده در صنايع توليدي كشور  هاي انجامگذاريعمراني و سرمايه
است. اين صنعت با  يسازاختماندر دو دهه اخير، مربوط به س

هاي هاي مختلف مرتبط با آن از ديدگاهتوجه به گستردگي زمينه
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حائز اهميت  يطيمحستياقتصادي، اجتماعي، فرهنگي و ز
  است.

 يو مسائل تينرخ جمع شيا افزاهمزمان ب ر،ياخ انيسال در
همچون مساحت محدود زمين، افزايش مهاجرت، لزوم ارائه 

باعث شده است تا ايران نيز همانند بسياري از  ،يخدمات شهر
درآمد جامعه به كشورها براي تأمين مسكن اقشار متوسط و كم

 ايهمحدوديتاست كه  يگرايش يابد. اين در حال "يسازانبوه"
مان ز از،يحقق اين هدف مانند كاستي قوانين موردنموجود براي ت

طولاني براي احداث ساختمان، محدود بودن اراضي قابل 
سكونت و ضعف مديريت و عدم نظارت بر توليد و واگذاري 

طور آن به متقاضيان، باعث شده است تا قيمت مسكن به
عظيمي از  خشاي رشد نمايد .در اين راستا، بسابقهبي

و دلالان اقتصادي به اين صنعت گرايش پيدا  نگذاراهيسرما
تمام تعاريف مختلفي كه از مديريت ريسك  باوجود اند.نموده

اند كه هدف مديريت ريسك وجود دارد، همه تعاريف موافق
ها و حداقل كردن نتايج ريسك بر پروژه ماكزيمم نمودن فرصت

و  ينيعابد .)et al. 1996 Nummedal(ساختماني است 
جامع،  يعمل يابيدر پژوهش خود مدل ارز) 1394(ن همكارا

 يهاپروژه سكيسطح ر يابياعتماد جهت ارزهدفمند و قابل
 ليلو پرسشنامه و تح يمسكن مهر با استفاده از روش طوفان فكر

دادند  ميتعم يفاز يمصنوع يابيارز كرديرو كي يو بررس يعامل
 يبا بررس نيپژوهش محقق ني. در ا)1394، و همكاران ينيعابد(

را استخراج  سكيعامل ر 34مسكن مهر در شهر قم،  يهاپروژه
 يگروه اصل 5در  شدهييشناسا يهاسكير هيكردند كه كل

وساز و سطح پروژه، صنعت ساخت ،ياجتماع ،ياسيس
 يدبنميتقس يو اقتصاد يمال تيمربوط به وضع يهاسكير

 سكير )1394( يو روح ينيرحسيم ييطباطباشدند. 
و  AHP يهابلندمرتبه را با استفاده از روش يهاانساختم

TOPSIS يو روح ينيرحسيم ييطباطبا( كردند يابيارز ،
 يكه برخ يسازپروژه بلندمرتبه 24مقاله تعداد  ني. در ا)1394
 ندباشيدر مرحله اجرا م يو برخ انددهيرس يبردارها به بهرهاز آن

ز و با استفاده ا دنديگرد يبندطبقه سكيگروه ر 1انتخاب و در 
 ،يتورم اقتصاد يهاسكير TOPSISو  AHP يهاروش
به علت ارتفاع  يحوادث كار ،يياجرا يندهايبودن فرا يطولان

 انتخاب مانكار،يپ يبلند ساختمان، عدم تجربه و مهارت كاف
نامناسب  يو تكنولوژ آلاتنيماش ينامناسب روش اجرا، خراب

اول  تياولو ،ينسانا يروين نييپا صيو مهارت و تخص

برخوردارند  ياژهيو تيكه از اهم دنديخود گرد يهاپروژه
  .)1394، يو روح ينيرحسيم ييطباطبا(

ارتباط  )1395( يو توسل يمحمد گريد يپژوهش در
 ،يفن يهاسكيمانند ر يساختمان يهاسكير نيب يمعنادار

مقررات و  ن،يقوان يهاسكير ،ياو بودجه نهيهز يهاسكير
  ييايجغراف يهاسكيو ر ياسيس يهاسكيدادها، رقرار

. مجموعه )1395(محمدي و توسلي،  افتنديپروژه  تيبا موفق
پرسشنامه و با استفاده از آزمون فرض  71با  شانيا يهاپژوهش
 يدر پژوهش خود بر رو )1396( يو خادم ييمولا .افتيتحقق 
 راني(ا نرايپروژه بازار بزرگ ا يهاسكير يبندو رتبه ييشناسا

 يهامال) متمركز شدند و با كمك خبرگان و استفاده از روش
المان مطرح بازار  10و به  ييرا شناسا سكير 30مجموعاً  يآمار

 خ،ي ستيپ نما، ،يمراكز تجار ،يراني(قرارداد، باغ ا رانيبزرگ ا
ها) و هتل هانگيها، پاركماركت پريها، هارستوران نماها،يس

پژوهش نشان  جي. نتا)1396، يو خادم ييمولا( دادند صيتخص
 ياستفاده از تكنولوژ ،ياقتصاد يهاميتحر بيداد كه به ترت

 نيدر ا تيپراهم سكينادرست سه ر يفن ينامناسب و طراح
 يوبر ر )1395( يو پناه يكه محمد يپروژه هستند. در پژوهش

 يهاسكير يبندو رتبه يابيمؤثر در ارز يارهايمع ييشناسا
 ،يتجرب ،يفن اريمع 6كه  افتنديانجام دادند، در يعمران ياهپروژه

و  يمال تيحسن سابقه و اعتبار، صلاح ت،يريسازمان و مد
 يهاسكير ييشناسا يارهايمع نيمؤثرتر يشنهاديپ يهامتيق

و  خاكسار. )1395، يو پناه يمحمد( هستند يعمران يهاپروژه
 109از اطلاعات استفاده  مشابه با يدر پژوهش )1387( همكاران
گروه  6را در  سكير 36در شهر سنندج  يمانكاريشركت پ

با  نديفرآ ني. ا)1387، و همكاران خاكسار( كردند ييشناسا
 يآمار افزارداده با استفاده از نرم لياستفاده از پرسشنامه و تحل

SPSS نشان داد كه  شانيا قاتياست. تحق رفتهيصورت پذ
كار  تيموقع يهاسكيو ر نيشتريب يو اقتصاد يمال يهاسكير

  دارند.  ياحتمال وقوع در پروژه ساختمان نيكمتر
  

  روش تحقيق-3
اطلاعات از اطلاعات مربوط  يآورجمع يپژوهش برا نيدر ا   

 ،ينظرات كارشناس ،يمشابه، اطلاعات سازمان يهابه پروژه
 يهابه بخش يمسكون يهاپروژه يهيتجز ،يطوفان فكر

اسناد، مدارك، مقالات داخلي و  ،ياكتابخانه مختلف، مطالعات
قرار  يلتحل مورد تجزيه و ،يآورخارجي، اطلاعات لازم جمع
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گرفته و از طريق مطالعات ميداني، نظرات مديران پروژه، 
پيمانكاران، مشاوران و خبرگان مورد قضاوت واقع شده است. 

 دهايهدت گريد يبه عبارت اي يمنف يهاسكيپژوهش تنها ر نيدر ا
 نظر هدف از قيتحق نيااند. و كاوش قرار گرفته يمورد بررس

كه  است يپژوهش كاربردي پژوهش رايز ،كاربردي است قيتحق
ژرف، بلكه در جهت حل  يهاينه در جهت ارضاي كنجكاو

. لذا پژوهش رديپذيانجام م يو اجتماع ياي فردي، گروهمسئله
 يهاپروژه ياول قابل كاربرد در تمام تيحاضر در اولو

محسوب  يپژوهش ازنظر نوع، همبستگ نياست. ا يساختمان
به همان صورت كه  هاافتهياز آن جهت كه  يفي. توصشوديم

. دندگريم فيدستكاري توص گونهچيبدون ه اند،شده يآورجمع
اطلاعات از پرسشنامه استفاده  يآورجهت جمع نيهمچن

وهش پژ نديفرآ ت.اس زين يشيمايجهت از نوع پ نيبد گردد،يم
پژوهش بعد از انجام  نيدر ا نشان داده شده است. 1در شكل 

از  يفهرست ،ياسناد علم يو بررس يامطالعات كتابخانه
  شد.  ييشناسا يمسكون يهاساختمان يهاسكير

 ليكبا تش ها،سكير هياز در نظر گرفتن كل نانيدر ادامه جهت اطم
راه مسكن  قاتيز تحقخبره در مرك 7شامل  يجلسات كانون فكر

قرار  ينيمورد بازب شدهييناساش يهاسكير ستيل ،يو شهرساز
 تاًيهان ق،يبا عنوان تحق سكير ستيل قيگرفت و در جهت تدق

 1پژوهش انتخاب شد. در جدول  يعنوان مبنابه سكير 30
  مرحله آورده شده است. نيدر ا يكانون فكر يمشخصات اعضا

  

  
  فرآيند پژوهش .1شكل 

كننده در جلسات كانون مشخصات خبرگان مشاركت .1دول ج
  هاسكير يينها ستيل نيدر مرحله تدو يفكر

  جنسيت
سابقه 
 (سال)

پروانه نظام 
  مهندسي 

  تحصيلات

  11  مرد
نظارت و  2پايه 

  اجرا
  كارشناسي عمران

 كارشناسي عمران  نظارت 2پايه   9 مرد

  10 مرد
نظارت و  3پايه 

  اجرا
 كارشناسي عمران

  نظارت 3پايه   6 مرد
كارشناسي ارشد 

 سازه

  15 مرد
طراحي  1پايه 

  (معماري)
كارشناسي ارشد 

  معماري

  12 مرد
نظارت و  2پايه 

  اجرا
 كارشناسي عمران

 كارشناسي برق  -  8 مرد

  
پژوهش آورده  يينها يهاسكير ستيل زين 2در جدول 

 2شدند. در شكل  يبندگروه طبقه 11شده است كه در 
  پژوهش نشان داده شده است.  نيا يهاسكير يدبنگروه

 بيه ترتب شدهييشناسا يهاسكير نيشتريرو ب شيپ قيدر تحق
، HSE ،يتيريمد ،يطراح ،ياقتصاد-يمال يهاسكيدر گروه ر

و  نيتأم ،يسازمان ،يساخت، قرارداد ،ياسي/سياجتماع
  و متفرقه قرار گرفتند. يتداركات، خارج

  

  
  هاي ريسكگروه .2شكل 
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  قيتحق يينها يهاسكير ستيل .2جدول                  
گروه ريسك ريسك      شماره  كد

  R-1 1  اقتصادي-مالي  هاكمبود بودجه به دليل اشتباه در برآورد هزينه
  R-2 2 اقتصادي-مالي  كشش يا تقاضاي خريد كم در كارهاي عمراني

  R-3 3 اقتصادي-اليم  هاي ساخت و اجراكمبود بودجه به دليل افزايش هزينه
  R-4 4 اقتصادي-مالي  ها يا تخصيص منابع ماليتاخيرات مالي در پرداخت

 R-5 5 اقتصادي-مالي  هاپروژه اجراي شدهتمام قيمت آناليز و هاهزينه براي مقياس نداشتن/تورم

  R-6 6 اقتصادي-مالي  ورشكستگي
  R-7 7 دياقتصا-مالي  تسهيلات پرداخت در مالي مؤسسات همكاري عدم

قراردادي  ابهامات و عدم فهم مشترك از بندهاي قرارداد R-8 8  
طراحي  تغيير در طراحي به دليل اعمال قوانين و مقررات R-9 9  

  R-10 10 طراحي  تغيير در طراحي به دليل نظرات كارفرما
  R-11 11 طراحي  قبولكمبود طراح قابل

  R-12 12 طراحي  پيچيدگي در طراحي
  R-13 13 طراحي  رض با مشاورتضاد و تعا

  R-14 14 طراحي  تأخير در طراحي
  HSE R-15 15  بروز حوادث منجر به فوت

  HSE R-16 16  هاي عفوني در بين كارگرانشيوع بيماري
  HSE  HSE R-17 17كيفيت عملكردي پايين واحد 

مديريتي  ريزي نامطلوببرنامه R-18 18  
  R-19 19 مديريتي  و هماهنگي ضعيف با ذينفعان پروژه مديريت و نظارت ضعيف در سايت عمراني

  R-20 20 مديريتي  هاي پروژه مانند تغيير ناظر يا مدير پروژه و غيرهناپايداري در تيم
  R-21 21 مديريتي  عدم تناسب حجم پروژه با تيم مجري يا كنترل پروژه

  R-22 22 ساخت  دوباره كاري
  R-23 23  ساخت  هاي فرآيند ساختپيچيدگي

  R-24 24  اجتماعي/ سياسي  بروز فورس ماژور
  R-25 25 اجتماعي/ سياسي  هاي سياسي و اقتصاديتحريم

  R-26 26 اجتماعي/ سياسي  عدم دسترسي به نيروي انساني زبده، منابع و ...
  R-27 27  متفرقه  محدوديت در دسترسي به سايت

  R-28 28  خارجي  وسط ناظر و كارفرماهاي انجام شده (طراحي و ساخت) تتأخير در تاييدات بخش
  R-29 29  تأمين و تداركات  كيفيت پايين محصولات مصرفي در سازه
سازماني  وجود اختلاف نظر بر روي اهداف پروژه R-30 30  
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 تياهم سكير ييكه در مرحله شناسا ياز مسائل يكي
 cause and effectرابطه  اي هاسكير نيدارد، مسئله ارتباط ب

شأت ن سكير فيمسئله از تعر نيا تياست. اهم هاسكير نيبما
 اي نينامع يداديرو سكيشده رارائه في. مطابق با تعاررديگيم

 ايمثبت  ريتأث هبر هدف پروژ فتدياست كه اگر اتفاق ب يتيموقع
 كيعنوان به دهديكه رخ م يسكيخواهد گذاشت. ر يمنف
 يداديهر رو و رخداد شوديدر نظر گرفته م نيمع داديرو
 سكير كيرا رقم زند. لذا با رخداد  گريد يداديرو توانديم
وع به وق گريد يهاسكياز ر يارهيانتظار داشت كه زنج توانيم
  ه نوآوران كرديرو كياز  استفادهپژوهش با  ني. در اوندنديبپ

 هاسكير نيب يشبكه ارتباط ياجتماع يهاشبكه ليتحل هيبر پا
 يااست مقدمه يضرور قيح روش تحقاز شر شيشد. پ ميترس

  عنوان گردد.  ياجتماع يهاشبكه ليبر ابزار تحل
  

   ياجتماع يهاشبكه ليتحل كرديرو -3-1
عمران،  يبخش از علوم مهندس نيدر حال حاضر در چند

 . ورودشودياستفاده م ياجتماع يهاشبكه ليتحل ياز فناور
ه و پروژ تيريمد يدر مبان ياجتماع يهاشبكه ليتحل يفناور

 )2016(دارد. ژنگ و همكاران  نهيشياز دو دهه پ شيساخت ب
 يهاشبكه ليتحل ياستفاده از فناور نهيشيدر پژوهش خود پ

 2015 يال 1997ساخت از سال  يهارا در پروژه ياجتماع
كه  ييهايبا بررس شاني. ا)Zheng et al. 2016( كردند يبررس
 يهاشبكه ليتحل يورروند توسعه استفاده از فنا يبر رو
 كه با افتنديانجام دادند، در يمهندس يهادر پروژه ياجتماع

تر با بزرگ يهادر پروژه يفناور نيگذشت زمان كاربرد ا
 Zheng et( مورد استفاده قرار گرفته است تردهيچيپ يهاشبكه

al. 2016(. در يپژوهش يهاتيمجموع فعال ،يبندجمع عنوانبه 
 ياهشبكه ليكه با استفاده از تحل يمهندس يهاپروژه نهيزم

كرد.  يبندگروه طبقه 8در  توانيانجام شده است را م ياجتماع
شده است، انجام ييعملكرد و كارا يكه بر رو ييهاپژوهش

و  اطاترتبا تيرياست. مد يقاتيتحق يهانهيزم رياز سا شتريب
 تيريدانش، مد تيريپروژه، مد ميت ياعضا نيب يهماهنگ

وژه تنها پر تيمنابع و سا تيريو مد كياستراتژ تيريمد سك،ير
در  ياجتماع يهاشبكه لياز كاربرد تحل ياندك يهانمونه
 .Zheng et al( شونديپروژه و ساخت محسوب م تيريمد

 حيتوض ياجتماع يهادر ادامه چند مشخصه از شبكه .)2016
  داده خواهد شد.

  گره  -3-1-1
گراف است كه تحت  كير د هيو پا يگره عنصر اصل

 . شوديشناخته م زين "نقطه"و  "رأس"چون  يگريد نيعناو

خاص را مشخص  تيموقع ايعامل، كنشگر، نهاد  كيهر گره 
 رهيدا اينقطه  كيگراف هر گره با  شي. معمولاً در نماسازديم

 يهايژگياز و يبهتر برخ شينما ي. براشوديتوپر نشان داده م
 جاديا يبرا گريد يظاهر يهامشخصه ايگ و گراف از اندازه، رن

  . شوديها استفاده مگره نيب زيتما
  

  الي -3-1-2
  Edge نيشبكه است كه با عناو ياز عناصر اصل زين الي

صورت به نكهيعلاوه بر ا الي. شوديشناخته م زين Tie اي
 زيوزن ن يدارا توانديم شود،يم فيبدون جهت تعر ايدار جهت

 يوعنبه توانيم زيشدت و قدرت رابطه را ن نيبر ا باشد. علاوه
 فيتعار اليگره و  ميمفاه يدر گراف مشخص ساخت. از رو

ها آن نيترشده است كه معروفارائه زيگراف ن يرو يگريد
آن دو گره  نيب اليتعداد  انگريدو گره ب نيفاصله  است. فاصله ب

  . وندشيه مشبكه با نام فاصله گام  شناخت مياست كه در مفاه
  

  درجه تيمركز -3-1-3
 يهااليتعداد  ايگره، همان درجه گره  كيدرجه  تيمركز

 كيگره  كيدرجه  تي. مركزكنديم انيمتصل به آن را ب
 ،گره دارد كياست كه  يخوب از مجموع اتصالات يريگاندازه

در چق نكهيا ايو  گرانيگره را در اتصال به د تياما ضرورتاً اهم
  .دهدياست، نشان نم يمركز يوه اصلنسبت به گر

  
  يكينزد تيمركز -3-1-4

 يهاگره چقدر به گره كيكه  دهدينشان م يكينزد تيمركز
 ،يكينزد تيمحاسبه مركز ياست. برا كيدر شبكه نزد گريد
  رگيگره به هر گره د كياز  ريمس نيترطول كوتاه نيانگيم

  . شوديدر شبكه محاسبه م
  

  تينيب تيمركز-3-1-5
در  رهايمس نيترگره را با كوتاه كي تياهم تينيب تيمركز

 تينيب تيمحاسبه مركز ي. براكنديم يريگسراسر شبكه اندازه
 رهايمس نيترها را انتخاب و تمام كوتاهجفت از گره كي، Nگره 

كه  رهايمس نيتراز كوتاه ي. سپس كسرميكنيم دايها را پآن نيب
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كوتاه  ريمس 5مثال اگر  ي. براميكنيرا محاسبه م Nشامل گره 
كوتاه از  ريمس 3ها وجود داشته باشد كه جفت از گره كي نيب

 0,6=3/5عبور كرده باشند، حاصل كسر برابر  Nگره  قيطر
  خواهد بود.

  
هاي ساختمان مدل شبكه ريسك در پروژه -3-2

  مسكوني
 شده ييشناسا يهاسكياز ر كيدر پژوهش حاضر هر

ر شبكه در نظر گرفته خواهند شد و ارتباط گره د كيعنوان به
 ميدار ترسدار و وزنجهت يهااليصورت به هاسكير نيا نيب

گونه نشان داده شده است. همان 3مدل در شكل  نيخواهد شد. ا
 يهاوژهپر يهاسكير نيدر مدل مذكور ب شوديكه مشاهده م

 ستشده ا ميدار ترسدار و وزنجهت يهاالي يساختمان مسكون
 دلالت هاسكير نيب يمعلول-به همان روابط علت هاالي نيكه ا

  دارند. 

  
  هاي ساختمان مسكونيمدل شبكه ريسك در پروژه .3شكل 

  
 ياشنامهپرس هاسكير نيماب يمعلول-ارتباط علت نييتع يبرا
د. شدن يصورت دو به دو بررسبه هاسكيشد كه در آن ر يطراح
گونه آورده شده است. همان 3ول پرسشنامه در جد نياز ا يبخش

   A سكيرخداد ر تيجهت سنجش اهم شوديكه مشاهده م
) 10، 1در بازه ( كرتيل فيط كياز  B سكيآمدن ر ديدر پد

 يليخ" انگريب 10و  "كم يليخ" انگريب 1 بياستفاده شد كه به ترت
رابطه  29x30الزاماً  سك،ير 30 ييتوجه به شناسا با است. "اديز

  گردد. نييتع ديرابطه) با 870( ييدو دو
 ميپرسشنامه، ت نيا يبالا اريحجم بس ليسو به دل گرياز د 

فاز را اجرا نمود. در مرحله اول  نيدر دو مرحله ا يپژوهش
 ليو تشك يپژوهش بر اساس قضاوت مهندس ميت ياعضا

را حذف  يياز روابط دو دو ياريسب ،يجلسات كانون فكر
واحد  نييپا يعملكرد تيفيك " سكيمثال رخداد ر يكردند. برا

HSE" يدر دسترس تيمحدود " سكيآمدن ر ديدر پد ينقش 
 فيو نظارت ضع تيريمد" سكيرخداد ر ايندارد و  "تيبه سا
 ينقش "پروژه نفعانيبا ذ فيضع يو هماهنگ يعمران تيدر سا
از  تاًجيندارد. نت "قبولكمبود طراح قابل" سكيآمدن ر ديدر پد
 ني. همچنماند يرابطه در مرحله اول باق 186، رابطه 870تعداد 

مرحله موردتوجه قرار گرفت و  نيدر هم زيپرسشنامه ن ييايپا
د ابهامات موجو ييروابط دو دو يبا بررس يپژوهش ميت ياعضا

 در پرسشنامه را برطرف كردند. 

 7با حضور  يجلسات كانون فكر ليدر مرحله دوم با تشك   
د. ش نييتع ييهر رابطه دو دو ريمقاد ،ييو اجرا يخبره دانشگاه

آورده شده است.  يكانون فكر يمشخصات اعضا 4در جدول 
راه، مسكن و  قاتيدر مركز تحق يصورت حضورجلسه به نيا

رگان خب از[لازم به ذكر است كه دو نفر  ديبرگزار گرد يشهرساز
  در جلسه حضور داشتند].  نيبه صورت آنلا

  
  شبكه ريسك ساختار پرسشنامه  .3جدول 

  هاي ساختمان مسكونيدر پروژه

شماره 
  رابطه

هاي ريسك
  موثر 

در پروژهاي 
  Aمسكوني 

 Aرخداد ريسك 
چه اندازه در 
 Bرخداد ريسك 
  موثر است؟

هاي موثر ريسك
هاي در پروژهاي
  Bمسكوني 

 ←خيلي كم  
  خيلي زياد

  تاخير   1
  10  .....  1  در طراحي

تضاد و تعارض 
  يپيچيدگ  2  با مشاور

  10  .....  1  در طراحي 

برنامه ريزي   3
  10  .....  1  نامطلوب

  
  روش تحقيق -4

 يمعلول-رابطه علت افتنيداده شد كه باهدف  حيتوض ترشيپ
دار در نظر دار و وزنشبكه جهت كيپروژه،  يهاسكير نيماب

  (كمان) يالمقدار وزن هر  ني). همچن3گرفته شد (شكل 
 پژوهش نيشده در احاصل جي. نتارديگي) قرار م10و  0در بازه ( 
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، يدار خارج، درجه وزنيدار داخلچهار پارامتر درجه وزن يبرا
بر اساس نظرات خبرگان  يكينزد تيو مركز تينيب تيمركز

  در جدول يصورت درصدبه ،يكننده در كانون فكرشركت
 هشدييشناسا يهاسكيهر پارامتر، ر يآورده شده است. برا 5 

 نيچناند. همشده يبندمقدار رتبه نيشتريب ساسا در پژوهش بر
 يهااز كتابخانه جينتا ليلازم به ذكر است كه جهت تحل

 نياستفاده شد. همچن Python يسينودر زبان برنامه فرضشيپ
 0,9,2نسخه  Gephiافزار آن، از نرم شيشبكه و نما ميجهت ترس

 ليو تحل هي. در ادامه تجز)et al. 2009 Bastian(استفاده شد 
  آورده شده است. رامترهر پا جينتا

  
  
  
  
  
  

كننده در جلسه كانون فكري مشخصات خبرگان شركت .4جدول 
  هاترسيم شبكه ريسك

  جنسيت
سابقه 
  (سال)

پروانه 
نظام 
  مهندسي

  تحصيلات

  1پايه   22  مرد
 -دكتري مديريت پروژه

  كارشناسي ارشد معماري

 2پايه   18 مرد
دانشجوي دكتري مديريت 

 كارشناسي معماري-پروژه

 كارشناسي ارشد عمران 1پايه   25 مرد

 2پايه   14 مرد
دانشجوي دكتري مديريت 

 كارشناسي عمران-پروژه

  دانشجوي دكتري عمران  3پايه  8 مرد
 كارشناسي عمران  2پايه   13 مرد

  كارشناسي معماري  3پايه   10 مرد
  
  

  )SNAها بر اساس پارامترهاي مختلف شبكه (معلولي مابين ريسك-محاسبات شبكه علت .5جدول 

RCC 

(%) 
Closeness 
Centrality 

Risk 
ID 

RBC 

(%) 
Betweenness 

Centrality 
Risk 
ID 

RWODC 

(%) 
Weighted 
out degree 

Risk 
ID 

RWID C
(%) 

Weighted 
in degree 

Risk 
ID 

58/5  1551/0 R-24 14/26  3819/0  R-20 81/12  87  R-13 90/10  74  R-18 

47/5  1520/0  R-20 22/17  2516/0  R-13 25/8  56  R-22 28/9  63  R-19 

42/5  1508/0  R-21 29/11  1650/0  R-12 10/8  55  R-18 28/9  63  R-26 

97/4  1382/0  R-19 81/9  1433/0  R-4 22/7  49  R-4 63/6  45  R-20 

26/4  1185/0  R-12 92/8  1304/0  R-3 04/6  41  R-3 04/6  41  R-25 

23/4  1177/0  R-18 69/5  0831/0  R-18 89/5  40  R-6 89/5  40  R-5 

98/3  1106/0  R-4 52/5  0807/0  R-30 74/5  39  R-28 45/5  37  R-10 

91/3  1086/0  R-3 05/4  0591/0  R-17 45/5  37  R-17 71/4  32  R-21 

82/3  1062/0  R-5 20/3  0468/0  R-29 30/5  36  R-19 12/4  28  R-9 

78/3  1051/0  R-23 15/2  0314/0  R-8 01/5  34  R-29 09/3  21  R-1 

75/3  1042/0  R-30 81/1  0265/0  R-7 71/4  32  R-14 94/2  20  R-23 

71/3  1031/0  R-10 75/1  0256/0  R-10 57/4  31  R-15 80/2  19  R-17 

71/3  1031/0  R-8 05/1  0154/0  R-21 24/3  22  R-7 65/2  18  R-4 

61/3  1002/0  R-1 56/0  0082/0  R-9 24/3  22  R-10 65/2 18  R-3 

57/3  0999/0  R-26 34/0  0049/0  R-28 80/2  19  R-1 65/2 18  R-8 

57/3  0991/0  R-9 25/0  0036/0  R-15 06/2  14  R-20 21/2  15  R-24 

55/3  0986/0  R-13 17/0  0025/0  R-2 91/1  13  R-12 06/2  14  R-12 

52/3  0980/0  R-25 08/0  0012/0  R-11 33/1  9  R-30 06/2  14  R-28 

28/3  0912/0  R-17 0  0  R-1 33/1  9  R-8 77/1  12  R-13 

23/3  0899/0  R-16 0 0 R-5 18/1  8  R-5 77/1 12  R-22 

08/3  0854/0  R-15 0 0 R-6 18/1  8  R-16 77/1 12  R-11 
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07/3  0852/0  R-29 0 0 R-14 88/0  6  R-2 77/1 12  R-7 

61/2  0727/0  R-28 0 0 R-16 74/0  5  R-11 62/1  11  R-16 

35/2  0654/0  R-22 0 0 R-19 59/0  4  R-9 62/1  11  R-2 

33/2  0647/0  R-11 0 0 R-22 44/0  3  R-21 47/1  10  R-29 

06/2  0574/0  R-7 0 0 R-23 0 0 R-23 33/1  9  R-30 

80/1  0501/0  R-14 0 0 R-24 0 0 R-24 18/1  8  R-14 

75/1  0486/0  R-2 0 0 R-25 0 0 R-25 29/0  2 R-15 

0  0  R-6 0 0 R-26 0 0 R-26 0 0  R-6 

0  0  R-27 0 0 R-27 0 0 R-27 0 0  R-27 

  
  
دار داخلي تحليل نتايج پارامتر درجه وزن -4-1
)CRWID (%)(  

زير استفاده دار داخلي از رابطه جهت محاسبه درجه وزن
  .شودمي

ሻݔௐூ஽ሺܥ  )1( ൌ෍ ௜ܹ௫

௡

௜ୀଵ

 

ترسيم شده از گره  يال= وزن ixWسك و = ريiكه در آن 
i  به گرهx  است. همچنين به جهت مقايسه پذير نمودن پارامتر

دار داخلي، پارامتر جديدي در اين پژوهش به ترتيب درجه وزن
  .زير تعريف شد

)2(  
ሻݔோௐூ஽ሺܥ ൌ

∑ ௜ܹ௫
௡
௜ୀଵ

෎ ෍ ௜ܹ௝

௠

௜ୀଵ

௠

௝ୀଵ

∗ 100 

 ،ينسب يدار داخل= درجه وزنCRWIDرابطه  نيدر ا
Wijشده از گره  ميترس نكي= وزن لi  به گرهj  است وm  تعداد
 است.  هاسكيكل ر

 ينسب يدار داخلمحاسبات پارامتر درجه وزن 5جدول  در
 سكير 6 شوديگونه كه مشاهده مآورده شده است. همان

در  فيو نظارت ضع تيري)، مدR-18نامطلوب ( يزيربرنامه
)، R-19پروژه ( نفعانيبا ذ فيضع يو هماهنگ يعمران تيسا

)، R-26زبده، منابع و ... ( يانسان يرويبه ن يعدم دسترس
 رهيو غ پروژه ريمد ايناظر  رييپروژه مانند تغ يهاميدر ت يدارياپان
)R-20( يو اقتصاد ياسيس يهامي)، تحرR-25 /و تورم (

شده اجراي تمامو آناليز قيمت  هانهينداشتن مقياس براي هز
دار درجه وزن ريمقاد نيشتريب يدارا بي) به ترتR-5ها (پروژه
لوب و نامط يزيربرنامه سكير نيب نيهستند. در ا ينسب يداخل

 يو هماهنگ يعمران تيدر سا فيو نظارت ضع تيريمد سكير
 13دن آم ديبا پد ميصورت مستقپروژه به نفعانيبا ذ فيضع

دو  نيرخداد ا گريد ريند. به تعبدر ارتباط هست گريد سكير
 نيدر ا شدهييشناسا يهاسكياز ر يميحدود ن توانديم سكير

 نيشبكه ماب شينما 4پژوهش را به وجود آورد. در شكل 
  آورده شده است.  يدار داخلپارامتر درجه وزن يبرا هاسكير

  
  هاي پروژه بر اساس پارامتر شبكه ريسك .4شكل 

 دار داخليدرجه وزن

دار خارجي تحليل نتايج پارامتر درجه وزن -4-2
)CRWOD (%)(  

رجي از رابطه زير استفاده دار خاجهت محاسبه درجه وزن
  :شودمي

ሻݔௐை஽ሺܥ  )3( ൌ෍ ௫ܹ௝

௠

௝ୀଵ

 

= وزن لينك ترسيم شده از xjW= ريسك و iكه در آن 
است. همچنين به جهت مقايسه پذير نمودن  jبه گره  xگره 
  دار داخلي، پارامتر جديدي در اين پژوهش امتر درجه وزنپار

  .تعريف شد 4رابطه به ترتيب 
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)4(  
ሻݔோௐை஽ሺܥ ൌ

෍ ௫ܹ௝

௠

௝ୀଵ

෎ ෍ ௜ܹ௝

௠

௝ୀଵ

௠

௜ୀଵ
∗ 100

دار خارجي نسبي، = درجه وزنRWODCدر اين رابطه 
ijW وزن لينك ترسيم شده از گره =i  به گرهj  است وm داد تع

نتايج محاسبات پارامتر درجه  5در جدول ها است. كل ريسك
ها آورده شده است. دار خارجي نسبي براي كليه ريسكوزن
  هاي تضاد و تعارض شود ريسكگونه كه مشاهده ميهمان

ريزي نامطلوب )، برنامهR-22)، دوباره كاري (R-13با مشاور (
)R-18 ،(ص منابع مالي ها يا تخصيتاخيرات مالي در پرداخت
)R-4(  هاي ساخت و اجرا كمبود بودجه به دليل افزايش هزينهو
)R-3( دار خارجي به ترتيب داراي بيشترين مقدار درجه وزن

داد ها بيشترين تأثير را از رخبه عبارت ديگر اين ريسك هستند.
طور مشخص ريسك تضاد كنند. بههاي ديگر دريافت ميريسك

ريسك در ارتباط  22ورت مستقيم با صو تعارض با مشاور به
تواند به تضاد و ريسك مي 22است و رخداد هريك از اين 

ه هاي با بالاترين درجتعارض با مشاور منجر شود. در بين ريسك
اي ريزي نامطلوب از اهميت ويژهدار خارجي، ريسك برنامهوزن

دار برخوردار است. زيرا اين ريسك داراي بالاترين درجه وزن
ب ريزي نامطلوخلي نيز است. به تعبير ديگر ريسك برنامهدا
شده است. ريسك شناسايي 13ريسك و علت  12عنوان معلول به

هاي پروژه بر اساس پارامتر درجه شبكه ريسك 5در شكل 
  دار خارجي نشان داده شده است.وزن

  
  هاي پروژه بر اساس پارامتر شبكه ريسك .5شكل 

 دار خارجيدرجه وزن

  )(%) CRB(تحليل نتايج پارامتر مركزيت بينيت  -4-3
ت يك اهميپيشتر عنوان شد كه پارامتر مركزيت بينيت 

. كنديگيري مترين مسيرها در سراسر شبكه اندازهگره را با كوتاه
اما  ،هاي اجتماعي بسيار كاربرد دارداين پارامتر در تحليل شبكه

صورت ژه و بهدر كاربردهاي ديگر مانند قلمرو مديريت پرو
يار دركي در اختمشخص مديريت ريسك، ممكن است نتايج قابل

حال در پژوهش حاضر اين پارامتر براي شبكه اين قرار ندهد. با
 5شده در جدول ها محاسبه شد. بر اساس نتايج ارائهريسك

هاي پروژه مانند ناپايداري در تيمريسك  5شود كه مشاهده مي
  تضاد و تعارض )، R-20( ه و غيرهتغيير ناظر يا مدير پروژ

تاخيرات مالي ، )R-12( پيچيدگي در طراحي)، R-13( با مشاور
  كمبود بودجه و  )R-4ها يا تخصيص منابع مالي (در پرداخت

به ترتيب داراي  )R-3هاي ساخت و اجرا (به دليل افزايش هزينه
مركزيت بينيت هستند. در تفسير اين نتايج  بيشترين مقدار

 شدهها در شبكه شناساييعنوان نمود كه اين ريسك توانمي
ترين مسيرها در سراسر شبكه، ها و بر اساس كوتاهمابين ريسك

نمايش شبكه بر اساس پارامتر  6اهميت بيشتري دارند. در شكل 
  مركزيت بينيت آورده شده است. 

  
  ه بر اساس پارامتر مركزيت بينيتهاي پروژشبكه ريسك .6شكل 

  
  يل نتايج پارامتر مركزيت نزديكي تحل -4-4
)CRC(%)(  

دهد مركزيت نزديكي نشان ميتر عنوان شد كه پارامتر پيش
هاي ديگر در شبكه نزديك است. براي كه يك گره چقدر به گره

ز يك ترين مسير امحاسبه مركزيت نزديكي، ميانگين طول كوتاه
نيز  تراين پارام شود.گره به هر گره ديگر در شبكه محاسبه مي

هاي همانند پارامتر مركزيت بينيت بيشتر در تحليل شبكه
هاي فيسبوك، توييتر و ... كاربرد دارد. اجتماعي مانند شبكه
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رت صودر پژوهش حاضر اين پارامتر محاسبه شد و به حالبااين
چهار  شودگونه كه مشاهده ميدرج شد. همان 5نسبي در جدول 

هاي پروژه ناپايداري در تيم)، R-24ريسك بروز فورس ماژور (
عدم تناسب  ، )R-20مانند تغيير ناظر يا مدير پروژه و غيره (
) و مديريت و R-21( حجم پروژه با تيم مجري يا كنترل پروژه

نظارت ضعيف در سايت عمراني و هماهنگي ضعيف با ذينفعان 
داري داراي بيشترين مقادير ) با اختلاف معنيR-19پروژه (

  كي هستند. مركزيت نزدي
 اساس مركزيت نزديكي وشده بربندي ارائهبا مقايسه رتبه
محاسبات درجه  شده براساسبندي ارائهمقايسه آن با رتبه

هاي دهد كه جوابدار داخلي و مركزيت بينيت، نشان ميوزن
شده بر اساس پارامتر مركزيت نزديكي رويكردي ديگر را ارائه

گرفته است. اين رويكرد با در نظر ها در نظر بندي ريسكدر رتبه
فرض شهاي پيشده در كتابخانهگرفتن الگوريتم محاسباتي ارائه

Python شود. براي قبول ختم نميهاي منطقي و قابلبه جواب
بررسي بيشتر اين ادعا بايد عنوان نمود كه ريسك بروز فورس 
ماژور كه در محاسبات پارامتر مركزيت نزديكي داراي بيشترين 

شده بر اساس محاسبات درجه بندي ارائهمقدار شد، در رتبه
و در مركزيت بينيت داراي مقدار صفر  16دار داخلي رتبه وزن

نوان عها، ريسك مذكور بهشد. در شبكه ارتباطي مابين ريسك
عنوان معلول هيچ ريسكي اما به ،ريسك شناسايي شد 9علت 

ت نزديكي ارامتر مركزيشناسايي نشد. به تعبير بهتر نوع كاركرد پ
ج تواند مبناي تحليل نتايدر پژوهش حاضر مناسب نيست و نمي

تر ها بر اساس پارامقرار گيرد. شبكه ترسيم شده مابين ريسك
  آورده شده است.  7مركزيت نزديكي در شكل 

  

  
  بر اساس  هاي پروژهشبكه ريسك .7شكل 

  پارامتر مركزيت نزديكي

  
  بحث و بررسي -5 

نتايج به دست آمده از تحليل پارامترهاي شبكه بر اساس 
 گرفته شده در اين در نظري چهار پارامتر هادادهو در نظر گرفتن 

پژوهش، مقادير محاسبه شده براي پارامترهاي مركزيت بينيت و 
  دهند پذيري ارائه نميبندي تحليلمركزيت نزديكي رتبه

كه عني شبدر اين پژوهش ي شدهفيتعراساس مدل شبكه  و بر
دار، پارامترهاي مركزيت بينيت و مركزيت و وزن دارجهت

نزديكي معيارهاي قابل پذيرشي براي دريافت و تحليل شبكه 
هاي يك پروژه نيستند. اگرچه بايد عنوان نمود كه مابين ريسك

دار دار و وزنهاي جهتكاركرد دو پارامتر مذكور در شبكه
شده بندي ارائهخصوص رتبه همچنان سؤال برانگيز است. اما در
توان بيان كرد كه پارامتر درجه با استفاده از پارامترهاي درجه مي

ها را از نقطه نظر علت نوعي اهميت ريسكدار داخلي بهوزن
كه كدام  دهدبندي نشان ميدهد. به تعبير بهتر، اين رتبهنشان مي

ير اها اگر رخ دهند، تأثير بيشتري بر رخداد سيك از ريسك
ها در پروژه خواهند داشت. همچنين نتايج پارامتر درجه ريسك
ها بيشترين دهند كه كدام يك از ريسكدار خارجي نشان ميوزن

هاي پروژه دارند و به تعبير بهتر وابستگي را به ساير ريسك
احتمال رخداد بيشتري در پروژه دارند. پس بر اساس مقادير 

دار داخلي و درجه جه وزنمحاسبه شده براي دو پارامتر در
نوعي توان اهميت يك ريسك را بهدار خارجي هم ميوزن

توان احتمال رخداد يك ريسك را با توجه ارزيابي كرد و هم مي
ها، ارزيابي كرد. لذا بر اساس قضاوت به رخداد ساير ريسك
شده بر پايه دو متغير هاي ارائهبنديمهندسي و برآيند رتبه

مورد) به ترتيب زير  10هاي شناسايي شده (سكيادشده، اهم ري
  .گرددارائه مي
  

 )R-18(ريزي نامطلوب برنامهريسك  -5-1

هاي مديريتي قرار اين ريسك كه در گروه ريسك
دار داخلي و همچنين گيرد، داراي بيشترين مقدار درجه وزنمي

 دار خارجي است. به تعبيررتبه سوم بر اساس پارامتر درجه وزن
هاي پروژه تواند بسياري از ريسكرخداد اين ريسك مي ديگر

هاي پروژه را درگير كند و همزمان نيز به بسياري از ريسك
وابسته است و رخداد تعداد زيادي ريسك باعث رخداد اين 

ترين ريزي نامطلوب يكي از مهمشوند.  برنامهريسك مي
هاي عمراني (پروژه ساختمان هاي مديران پروژهچالش
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كوني) است. به دليل پيچيدگي اجرا در صنعت ساخت، سيال مس
هاي بودن راندمان نيروي انساني در اجرا، مسائل و محدوديت

ساختمان  هايپروژهدر  خارج از پروژه و حضور ذينفعان متعدد، 
بندي مسكوني عموماً شاهد انحرافات متعددي از برنامه زمان

اين ريسك در نظر پروژه هستيم. يكي از راهكارهاي مديريت 
  گرفتن برنامه زماني رزرو به جهت جبران انحرافات احتمالي

  بندي پروژه است. از برنامه زمان 
  

مديريت و نظارت ضعيف در سايت عمراني و  -5-2
  ) R-19هماهنگي ضعيف با ذينفعان پروژه (

دار اين ريسك نيز داراي رتبه دوم بر پايه پارامتر درجه وزن
هاي مديريتي ريسك كه در زيرمجموعه ريسكاين داخلي است. 

هاي مطرح در اجراي عنوان يكي از چالشگيرد، بهقرار مي
رود. افزايش سطح هاي ساختمان مسكوني به شمار ميپروژه

تواند اين ريسك را بهتر مديريت دانش و تجربه عوامل پروژه مي
كند. اگرچه در پي حوادث و رخدادهايي كه ناشي از مديريت و 

دهند، صنعت بيمه نظارت ضعيف در سايت عمراني رخ مي
  هايي طراحي كرده است.خوبي نقش و مسئوليتبه

  
  عدم دسترسي به نيروي انساني زبده، منابع و ...  -5-3
)R-26(  

دار اين ريسك در رتبه سوم برپايه پارامتر درجه وزن
ر مصالح د نيتأمداخلي قرار دارد. در حالت كلي مسئله زنجيره 

هاي ساختماني در كشور چالشي پيچيده و حل نشده است. پروژه
هاي ساختماني در پهنه همچنين با توجه به دامنه پوشش پروژه

جغرافيايي كشور، دسترسي به نيروي انساني و متخصص زبده 
  محدود است. 

  
  )R-13( هاي تضاد و تعارض با مشاورريسك -5-4

 دار خارجيرجه وزناين ريسك در رتبه اول برپايه پارامتر د
هاي دهد كه عملاً رخداد اكثريت ريسكقرار دارد و نشان مي

پروژه، تضاد و تعارض با دستگاه نظارت و مشاور را درپي 
توان ادعا كرد خواهد داشت. لذا بر اساس محاسبات شبكه مي

كه احتمال رخداد اين ريسك بسيار بالاست و در حوزه برنامه 
  ه جدي به اين ريسك نمود. واكنش به ريسك بايد توج

  

هاي پروژه مانند تغيير ناظر يا ناپايداري در تيم -5-5
  )R-20(مدير پروژه و غيره 

و  هاي كاريمسئله ناپايداري و تغييرات مديريتي در تيم
هاي عمراني و ساختماني در پروژه مسئله بسيار رايجي در پروژه

اد تعداد تواند باعث رخدايران است. رخداد اين ريسك مي
  هاي ديگر در پروژه گردد.زيادي از ريسك

  
  ) R-25(هاي سياسي و اقتصادي تحريم -5-6

هاي رغم اينكه در گروه ريسكاين ريسك علي
اجتماعي/سياسي قرار دارد، اما رخداد آن تأثير بسزايي در اقتصاد 

هاي نهايي جهت كشور خواهد داشت. در هنگام انتخاب ريسك
هاي متعددي در خصوص تعريف بحث اجراي اين پژوهش،

هاي سياسي و اقتصادي وجود داشت. گروهي از ريسك تحريم
 صورت مستقيم در يكخبرگان معتقد بودند كه اين ريسك به

دهد و بنابراين نيازي نيست اين گويه پروژه ساختماني رخ نمي
عنوان يك ريسك در نظر گرفته شود. از ديگر سو اين مسئله به

هاي سياسي و اقتصادي آثار تورمي ه رخداد تحريممحرز است ك
ا صورت مجزبه همراه دارد كه خود اين مسئله يعني تورم نيز به

اب حال اصحاست. بااين شدهگرفتهعنوان يك ريسك در نظر به
هاي سياسي و صنعت ساختمان در ايران همواره به تحريم

 نوان يكعاند و آن را بهاي نگريستهصورت ويژهاقتصادي به
گيرند. در نظر گرفتن ريسك مهم در كار خود در نظر مي

هاي محتمل سياسي و اقتصادي در كشور باعث شده است تحريم
هاي ساختمان تا مدل مالي كارفرمايان و پيمانكاران پروژه

مسكوني دستخوش تغييرات زيادي شود. درنهايت بايد عنوان 
در بسياري از  هاي سياسي و اقتصادينمود كه اگرچه تحريم

صورت مستقيم بر روند اجراي هاي ساختمان مسكوني بهپروژه
ف صورت غير مستقيم علت تعريبه ،اما .پروژه تأثيرگذار نيست

هاي ساختمان مسكوني در ابعاد هاي پروژهبسياري از ريسك
  . استاقتصادي، تأمين و تداركات و ... -مالي

  
 قيمت آناليز و اههزينه براي مقياس تورم/ نداشتن -5-6

  )R-5(ها پروژه اجراي شدهتمام
هاي اخير خصوص در سالمسئله وجود تورم در كشور به

ورم گيري تغيرقابل انكار است. موارد و مسائل متعددي در شكل
 هاي سياسي و اقتصادي گرفته تادر ايران مؤثر هستند. از تحريم

ن و هاي انقباضي و انبساطي بانك مركزي در ايراسياست
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همچنين رشد پايه پولي تأثيرات بسيار شديدي بر نرخ تورم 
دارند. همين مسئله باعث شده است تا مقوله تعديلات در 

توسط سازمان برنامه و  ماههسهصورت فهارس بهاي پايه به
و  كالاهابودجه و باهدف پوشش نوسانات قيمت اجناس، 
صورت و بهدستمزدهاي نيروي كار در نظر گرفته شود. از ديگر س

توان عنوان كرد كه هرچقدر نرخ تورم بالاتر رود تجربي مي
ابد. يهاي ساختمان مسكوني نيز افزايش ميريسك اجراي پروژه

ده صورت مستقيم بر بنياد مالي پيمانكار يا سازنزيرا اين مسئله به
گذارد و عملاً قدرت خريد خدمات يا محصولات را تأثير مي

ي اقتصادي ماحصل ركودهاديگر دهد. از طرف كاهش مي
عنوان پي آمد ناگوار اقتصادي، هاي بزرگ در كشور نيز بهتورم
  هاي اقتصاد صنعت ساختمان را از حركت باز دندهچرخ

  دارد.نگه مي
  

  )R-22( يكاردوباره -5-7
هاي رايج در عنوان يكي از چالشي بهكاردوبارهريسك 

ي دارد. تاكنون انفراوصنعت ساختمان، بار مالي و زماني 
هاي ي در پروژهكاردوبارهتحقيقات متعددي در خصوص علل 

عمراني صورت گرفته است و در حال حاضر اين مسئله از 
و همكاران  اي برخوردار است. يههاي پژوهشي ويژهجذابيت

هاي انجام شده در يك پژوهش جامع با بررسي پژوهش )2015(
وئد، كانادا، انگلستان، هلند، در چندين كشور دنيا ازجمله چين، س

ي در كاردوبارههنگ كنگ و استراليا، درمجموع عوامل مؤثر در 
 بندي كردندگروه طبقه 11هاي عمراني و ساختماني را در پروژه

)et al. 2015 Ye( اين عوامل به ترتيب شامل مديريت سايت .
پروژه، محيط خارجي پروژه، مديريت قراردادها، مديريت 

ان جزء، مديريت طراحي، ارتباطات پروژه، تغييرات پيمانكار
يي هايكاردوبارهي كيفيت [ارتقاي هايكاردوبارهبرنامه پروژه، 

صورت آگاهانه توسط پيمانكار كه به جهت بهبود كيفيت و به
هاي كارفرما، مديريت محدوده و شوند]، قابليتانجام مي

هاي كه در پروژه شوند. اما بايد توجه نمودمديريت فرآيندها مي
در وهله اول  هايكاردوبارهساختمان مسكوني در ايران عملاً 

مرتبط با فرآيند طراحي سازه است و در گام دوم مربوط به 
اجراي ناصحيح پيمانكاران. اين دو بخش عملاً بيشترين سهم در 

  هاي ساختمان مسكوني را دارند. در پروژه هايكاردوبارهايجاد 
  

ها يا تخصيص منابع ت مالي در پرداختتاخيرا -5-8
  ) R-4( مالي

عنوان يك ريسك ها بهمسئله تاخيرات مالي در پرداخت
ود شهاي ساختمان مسكوني در ايران شناخته ميدر پروژه متداول

و همواره بخشي از دعاوي مابين كارفرما (مالك) و پيمانكاران 
شود. يمرتبط م(يا حتي مشاوران و دستگاه نظارت) به اين مسئله 

دليل اصلي رخداد اين ريسك در پروژه، نداشتن يك برنامه مالي 
منسجم و مبتني بر تجربه و دانش است. اگرچه بايد عنوان نمود 

هاي كه تورم و مسائل اقتصادي و همچنين همكاري ضعيف بنگاه
اقتصادي با كارفرما يا پيمانكاران نيز نقش مؤثري در رخداد اين 

  كنند. هاي ساختمان مسكوني ايفا ميريسك در پروژه
  

هاي ساخت كمبود بودجه به دليل افزايش هزينه -5-9
  )R-3(و اجرا 

 هاي ساختريسك كمبود بودجه به دليل افزايش هزينه
هاي ديگر مانند ريسك تورم و يا ريسك و اجرا نيز به ريسك

ي ارتباط مستقيمي دارد. براي مثال در صورت رخداد كاردوباره
 يابد. از ديگري منطقاً هزينه ساخت و اجرا افزايش ميكاروبارهد

هاي ساخت و اجرا متعاقباً افزايش سو با افزايش تورم نيز هزينه
يابد. اگرچه تجربه و دانش عوامل اجرايي پروژه در ميزان مي

كننده است. در هاي ساخت و اجرا بسيار تعيينافزايش هزينه
 توان با در نظر گرفتنيسك ميخصوص برنامه پاسخ به اين ر

 هاي مستقيم وبرنامه مالي رزرو احتمال اشتباه در برآورد هزينه
  قبولي مديريت كرد.اجراي پروژه را تا حد قابل ميرمستقيغ

  
  گيرينتيجه -6

ه هاي پروژمعلولي مابين ريسك-در اين پژوهش شبكه علت
د. شترسيم شد و بر اساس پارامترهاي شبكه تحليل و بررسي 

برآيند نتايج نشان داد كه دو پارامتر مركزيت بينيت و مركزيت 
تعريف و الگوريتم محاسباتي خود، در  واسطهبهنزديكي 

پذير ختم ها به نتايج تحليلخصوص شبكه ارتباطي مابين ريسك
شوند. البته بايد در نظر گرفت كه شبكه اين پژوهش از نوع نمي
ترين نوعي پيچيدهكه به دار استدار و جهتهاي وزنشبكه

هاي مورد تحليل حالت شبكه جهت تحليل است. عموم شبكه
د و دارنهاي ساده هستند كه نه جهتچنيني، شبكهدر مسائل اين

توان عنوان نمود كه دو بندي ميدار. لذا در يك جمعنه وزن
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دار خارجي با توجه به دار داخلي و درجه وزنپارامتر درجه وزن
معلولي -له و پرسش اصلي، يعني ترسيم شبكه علتتعريف مسئ

ه ي ارائليتحلقابلهاي منطقي، درست و ها، جوابمابين ريسك
 اين نتايج چه كمكي " ماند:كنند. اما يك سؤال باقي ميمي

  "كند؟به فرآيند مديريت ريسك مي
معلولي مابين -در اين پژوهش با ترسيم شبكه علت

هر ريسك را نيز  "اهميت"عي نوتوان بههاي مسئله ميريسك
مورد توجه قرار داد. در يك پروژه واقعي ترسيم شبكه ارتباطي 

قضاوت  بندي بر اساستواند منتج به تغيير رتبهها ميبين ريسك
مهندسي گردد. با توجه به نتايج ارزنده به دست آمده از 

دار خارجي، دار داخلي و درجه وزنپارامترهاي درجه وزن
هاي آتي بر روي ايجاد يك ردد كه در پژوهشگتوصيه مي

هاي مسئله با در نظر گرفتن بندي ريسكساختار جديد رتبه
هاي مسئله تحقيق و بررسي معلولي مابين ريسك-شبكه علت

  صورت گيرد.
  

  سپاسگزاري -7
بدين وسيله نويسندگان مراتب سپاسگزاري خويش را از 

بابت  مجموعه مركز تحقيقات راه، مسكن و شهرسازي
ي مادي و معنوي در راستاي تحقق اهداف اين هاتيحما

  . آورنديمپژوهش به عمل 
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ABSTRACT 
In recent qualitative analysis of risks, the cause-and-effect relationship among risks and its 
impact on the final ranking, is questioned. It is worth to note that in usual methods which are 
conducted for ranking the risks, it is assumed that all variables are independent. But in a real 
case, it should be noted that a cause-and-effect relationships among risks is exist and 
consequently, the occurrence of one risk can impact on the probability of the occurrence of 
others. This important fact has not been seen in the process of conventional project risk ratings 
(functions including probability and effect). Due to this, in this article, 30 risks in residential 
building projects in Iran were first identified and then, using an innovative approach based on 
social network analysis tool (SNA), the cause-and-effect network between risks was drawn and 
analyzed. The results showed that the weighted in degree centrality and the weighted out degree 
centrality lead to the interpretable results, but the analysis of the between centrality and 
closeness centrality showed that the results are not interpretable. As well, in this research the 
10 most important risks based on engineering judgment and final results of weighted in/out 
degree centrality, were identified and analyzed. 
 
Keywords: Housing, Risk Management, Social Network Analysis (SNA), Project 
Management, Construction Industry 


