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Uncertainty in projects creates the possibility of creating different states 

of occurrence of risks, which reduces the accuracy of predicting project 

time and cost. In this article, a forecasting model is presented that 

improves this accuracy while considering risk management processes and 

risk dependency relationships using the concept of stratification. Using the 

concept of stratification, all the occurrences of risks are evaluated along 

with their effects on the time and cost of the project. The results of the 

implementation of the proposed model in a dam construction project 

showed a 44.73% increase in actual time compared to the predicted time 

and a 31.13% increase in the actual cost compared to the predicted cost if 

risks are not considered and a 9.66% decrease in the project time and 

decrease 15.14% shows the project cost if response strategies are 

implemented, and highlights the importance of applying risk management 

processes in predicting project time and cost. Carrying out the sensitivity 

analysis of the proposed model also confirms the necessity of evaluating 

all classes and occurrences of project risks using the concept of 

stratification in the risk assessment and response stages. 
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1) INTRODUCTION 

Grounded in a systematic approach and enriched by the empirical wisdom of stakeholders, risk 

management enhances the precision of project time and cost predictions. This manuscript introduces a 

novel methodology that refines the accuracy of project time and cost forecasts by assimilating risk 

considerations, their interdependencies, response strategies, and the spectrum of risk manifestation 

scenarios through the lens of Conceptual Stratification Theory (CST). CST advocates for a stratified 

decision-making paradigm, wherein data layers vie within a structured environment [20]. It 

conceptualizes a system in flux, transitioning through discrete states toward an ultimate goal. Each state, 

delineated by its inputs and outputs, undergoes stratification relative to its proximity to the desired 

outcome [6]. Equipped with an incremental zooming mechanism, CST's unique adaptability to real-

world challenges fortifies the system's resilience against potential perils, thereby refining estimations 

[7]. 

Despite the recognition of stratification's importance and applicability, research has predominantly 

focused on describing the concept rather than employing it in project time and cost forecasting and risk 

management. Notably, there is a dearth of studies that leverage stratification in conjunction with risk 

considerations and their interdependencies to predict project outcomes. A summary of the results of the 

studies is given in Table 1. 

Table 1. Summary of studies conducted on project cost and time forecasting 

Reference Year 
Predicting Risk management 

Dependency of risk Concept of stratification 
Time Cost Identification Assessment Responsiveness 

[5] 2017        

[6] 2018        

[4] 2018        

[7] 2019        

[2] 2020        

[1] 2020        

[9] 2020        

[10] 2021        

[15] 2021        

[8] 2021        

[14] 2021        

[18] 2021        

[19] 2022        

[3] 2022        

[11] 2022        

[12] 2022        

[21] 2022        

[16] 2023        

[13] 2023        

[17] 2023        

This article 2024        

The present research addresses this gap by employing the stratification concept to account for all 

potential risk occurrences, including independent risks and the probability of risk transfer between 

related risks. This research's comparative advantage lies in its comprehensive consideration of risks and 

interdependencies, culminating in a more accurate and actionable project time and cost forecast. 

2) Solution Method  

In this section, we introduce a comprehensive model that forecasts the time and cost of a project achieved 

by integrating the influence of project-related risks, the interdependence relationships of these risks, and 

the impact of strategies deployed to mitigate these risks, all within a stratified framework.  

Initially, preliminary estimations of the project's time (T) and cost (C) are procured from the project 

management cadre. 

Potential project risks (Ri) are identified utilizing brainstorming techniques and a risk breakdown 

structure. Subsequently, a matrix of pairwise comparisons is constructed to ascertain potential 
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dependencies among the risks, culminating in the formulation of a risk interdependency network. This 

process involves the collective insights of brainstorming participants, the risk management ensemble, 

and domain-specific experts. 

Each risk is characterized by an inherent probability (SP), presumed to be independent of the effect 

of the occurrence of other risks, thereby assuming a stance of mutual exclusivity. Moreover, the 

transition probability (TPj,i)—the likelihood of risk j and leading to the occurrence of risk i—is 

quantified. In the absence of empirical data, these probabilities of risk (SPi) and transition probability 

between related risks (TPj,i) are appraised through historical analysis and expert judgment. 

The probability of each risk's occurrence is deduced using probability theory, encapsulated by 

Equation (1). This formula integrates the interdependencies among risks, where the occurrence of one 

risk may precipitate another. Here, SPi signifies the independent probability of risk i, while TPj,i denotes 

the conditional probability of risk j leading to risk i. The variable N represents the total number of 

identified risks. 

     i= 1,2,…,N (1) 

j = {Risks affecting the occurrence of risk i} 

This step involves quantifying the repercussions should a risk come to fruition. The prioritization 

of risks is done using the probability and effect matrix. First, two scoring tables for the probability of 

occurrence of risk and the severity of the effect of risk occurrence are designed, and based on them, each 

risk is assigned two numerical indicators, which are related to the level of probability of occurrence and 

the level of severity of the effect of the occurrence of that risk. Subsequently, risks are categorized within 

the predefined matrix based on these values, enabling the identification and focus on the most critical 

risks. 

Following the assignment of severity indices, this stage leverages expert insights to precisely 

quantify the impact of the most significant risks on project time and cost. The projected increase in 

project duration due to each risk is denoted by (RIu
T). The amount of project cost increase (RIu

C) is 

estimated if any of the risks (u = 1, 2, ..., n) occur. 

The project is modeled as a system initially in state M1, with the potential to transition to state, Mh 

upon the manifestation of certain risk combinations. Each state Mh is assigned a relative weight Wh, 

indicating its significance in comparison to other states. 

To mitigate computational complexity and disregard inconsequential states, each state is evaluated 

and assigned a score ranging from a to d, based on the numerical indicators of risk within that state. 

Consequently, weights from 4 to 1 are allocated to states with scores from a to d, respectively. 

Furthermore, the projected time and cost implications of the project, in the event of any risk scenario, 

are calculated using formulas (2) and (3). In the worst-case scenario, the total impact of risk occurrences 

is aggregated with the initial projected time and cost, providing a comprehensive projection of the 

project's potential trajectory. 

 (2) 

 (3) 

l = {The risks in state k} 

The estimated final time and cost of the project while considering the risks are obtained from 

formulas (4) and (5). 

 (4) 
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 (5) 

l = {The risks in state k} 

We devise and select an array of potential response strategies, denoted as (Sv, v =1, 2, m..., q). 

Expert judgment is solicited to estimate the temporal (SIv
T) and financial (SIv

C) requisites for the 

execution of each strategy. At this juncture, we consider the strategy implementation effects into the 

forecasting model. The anticipated project time and cost, factoring in the execution of strategies, are 

computed using Equations (6) and (7). 

 
(6) 

 
(7) 

To summarize, the final projected time and cost for the project, considering the entirety of risks 

and strategies, are obtained using Equations (8) and (9), ensuring a holistic and data-driven forecast. 

 

(8) 

 

(9) 

3) Conclusion 

The research underscores the significance of acknowledging risk interdependencies. This recognition 

not only yields more precise calculations but also engenders more realistic project timelines and budget 

forecasts. It enhances the management of pivotal risks and curtails overall project duration and expenses. 

Also, by using the concept of classification, it is possible to cover different situations and conditions of 

the project and consider all possible situations of risk occurrence. In this research, the method of using 

the concept of classification in project time and cost estimation has been explained, and the findings 

show that using the concept of classification increases the accuracy of project time and cost prediction. 

The study also reveals that neglecting the risk assessment process can lead to substantial 

underestimations 44.73% in project duration and 31.13% in project costs. Conversely, the 

implementation of a risk response process can trim project time by 9.66% and costs by 15.14%, relative 

to just performing risk assessment. 
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 چکیده اطلاعات مقاله 

کده اداعدا کداهش    آوردیم  دید از وطوع مخداررا  را پدد  یمختلف  یهداتدالدت  جدادیهدا اتتادال ادر پروژه   تید عدد  طعع مقاله پژوهشینوع مقاله: 

دطت را ضان   نیارائه شده که ا  ینیاشیپ  یالگو  کی. در مقاله تاضر، شودیپروژه م  نهیزمان و هز  ینیاشیدطت پ

اهبود    ،یاندداسدددتفداده از مفهو  ربقده  ادامخداررا     یمخدارره و رواا  وااسدددتگ  تید ریمدد  ینددهدایدرنظرگرفتن فرآ

وطوع مخاررا  اه هاراه اثرا  آنها ار زمان و   یهاتالت  هیکل  ،یاند. درواطع اا اسددتفاده از مفهو  ربقهاخشدددیم

  ۴۴.۷3 شیپروژه اتداث سدددد، افزا کیدر   یشدددنهادیپ  یالگو  یسدددازاده یپ  جی. نتاشدددودیم  یاایپروژه ارز  نهیهز

  نه ینسدددبدت اه هز  یواطع  نهیهز  یدرصدددد  31.13  شیو افزا  شدددده ینیاشیاه زمان پ  تنسدددبد   یزمان واطع  یدرصدددد

  15.1۴زمدان پروژه و کداهش    یدرصدددد  9.66را درصدددور  درنظر نگرفتن مخداررا  و کداهش    شدددده ینیاشیپ

  ی ندهایاعاال فرآ  تیو اها  دهدینشدددان م  ییپاسدددخگو   یراهبردها یپروژه را درصدددور  ا را  نهیهز  یدرصدددد

  ز ین یشدنهادیپ  یالگو  تیتسداسد   لی. انجا  تحلکندیپروژه را ار سدته م  نهیزمان و هز  ینیاشیدر پ  ره مخار تیریمد

 یاایدر مراتل ارز  یاندربقا  و تالا  وطوع مخاررا  پروژه را اا استفاده از مفهو  ربقه  هیکل یاایضدرور  ارز

 .کندیم  دییمخاررا  تا  ییو پاسخگو 

   1۴03/ 15/08تاریخ دریافت: 

   01/1۴0۴/ 31تاریخ بازنگری:  

   13/05/1۴0۴تاریخ پذیرش:  

 1۴0۴/ 30/05: تاریخ انتشار

 ها:کلیدواژه

پاسخگو   یاایارز مخارره،    ییو 

هز  ی نیاشیپ و    تیریمد  نه،یزمان 
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 مقدمه  (1
  شدهتعیین ازپیش   اهداف  و  هاارنامه  اا  سازمان  هایپروژه   هاسویی  اه  محور،پروژه  هایسازمان  ویژهاه  هاسازمان  هاه  موفقیت

   هت انااراین .  شودمی  هاسازمان ارای   دی هایچالش   و   موانع  اروز   اه  منجر  نادرست  اینیپیش   و  دارد   استگی   سازمان  آن

  اینی پیش   در  و  گرفت  درنظر  را  دارد  و ود  هاپروژه  در  که  مخارراتی  ااید  واطعیت،  اه  نزدیک  و  درست  اینیپیش   انجا 

 . کرد لحاظ

مدیریت   یا   تحریک  و(  تهدیدها)  منفی   مخاررا   تاثیرا   رساندنتداطلاه  یا   لوگیری  مخارره  هدف 

  مخارره  مدیریت  ازآنجاییکه  .(PMBOK® GUIDE, 2017)  است (  هافرصت)  مثبت  مخاررا   تاثیرا   رساندنتداکثراه

  اتتاال  ار  مبنی  پروژه  ار  موثر  عوامل  اعورکلی  و  کارفرمایان  مدیران،  تجرایا   اراساس  و  است  سیستااتیک  روشی  دارای

 موردنظر   اهداف  از  پروژه  انحراف  از   لوگیری  منظوراه   ایگزین   اطداما   تدایر  و  مخاررا   وطوع  پیامد  شد   و  وطوع

 .شود تاصل پروژه هزینه و زمان از  تریدطیق اینیپیش  تا شود می مو ب آن صحیح اکارگیری گیرد،می صور 

  وااستگی   رواا   مخاررا ،  درنظرگرفتن  ضان   پروژه  هزینه  و   زمان  اینی پیش   دطت   اهبود   هت   روشی   تاضر  مقاله  در

 . شودمی ارائه اندیربقه مفهو  از استفاده  اا مخاررا  وطوع ماکن تالا  کلیه  و آنها متقاال

  از   هایی لایه  اصورتیکه   است،  گیریتصایم  محی    اندیربقه  و  مسئله  تل   هت  رویکرد  یک  اندی،ربقه  مفهو 

  از   تعدادی  رریق  از  که  کندمی  توصیف  را  سیستای  مفهو ،  این .  (Zadeh, 2016)  پردازندمی  رطاات  اه  آن  در  ها،داده

  مجاوعه  از  آنها  فاصله  اراساس  مرتب ،  خرو ی  و  ورودی  دارای  هایتالت.  ارسد  هدف  تالت اه  تا  یاادمی  انتقال  ها تالت

 . (Asadabadi et al., 2018) شوندمی اندیربقه تدریجی صور اه هدف،

  را  مفهو   این   پذیریانععاف  فرد،منحصراه  ویژگی  این   که  است  افزایشی  ازرگناایی  فرآیند  اه  مجهز  اندیربقه  مفهو 

  ترمعائن   مخاررا ،  و  اتتاالی   خعرا    مقاال  در   سیستم   شود می  ااعا  و   کندمی  فراهم  واطعی  مسائل  اه   رسیدگی   ارای

 . & Zwikael, 2019)  (Asadabadiکند پیدا افزایش  ها تخاین  دطت و شود  رراتی

  معین  اتتاالا    اا  هاتالت  در   که   شودمی  گرفته   درنظر  سیستای   عنوان اه  پروژه  اندی،ربقه  مفهو   ربق   مقاله،   این   در

  این   در.  ااشدمی  پروژه  شدهاصلاح  هزینه  و  زمان   آن،  خرو ی  و  مخاررا    آن،   هایورودی  که  سیستای   کند؛می  عبور 

  که  است   تالاتی   شامل  دو   ربقه  دهد،نای  رخ  مخاررا   از  هیچیک  آن  در   که  است  فعلی  وضعیت  شامل  اول  ربقه  سیستم،

  تاا   ،تالا   این   انتقال  اا .  شودمی  شامل  را  مخاررا   دادنرخ  از  ترکیبی  اعدی  ربقا   و  دهدمی  رخ  مخارره  یک  تنها

  تر محتال  تالا   درنظرگرفتن  اا  سیستم   خرو ی   کم،   اتتاال  اا   تالاتی  تذف  از   پس.  شودمی  گرفته   درنظر  ماکن  تالا  

 .آیدمی دستاه

  مخاررا   وطوع  ماکن   تالا   تاا   درنظرگرفتن   دلیلاه  که  است  این   هاروش  اه سایر  نسبت  پیشنهادی  روش  مزیت

  زمان  اینی پیش   و  شود می  ارائه   ترواطعی  و  تر دطیق  اسیار   هزینه   و  زمان   اینیپیش   وااسته،  و   مستقل  وطوع   اتتاالا    تاا   هاراهاه

 . شودمی ارائه مخاررا   ارزیاای و پاسخگویی اه شناسایی، گا  از پس  هزینه و

 زیر ارشارد:  صور اهتوان های الگوی پیشنهادی را مینوآوری انااراین 

 .پروژه هزینه و  زمان  اینیپیش  ار مخاررا  وطوع تاثیر اعاالدر  مخاررا  متقاال وااستگی رواا  درنظرگرفتن  −
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پروژه،  هت  اندیربقه  مفهو   از   استفاده − مخارره  مدیریت    وطوع   مختلف  تالا   و   اتتاالا   ارزیاای  در 

 پروژه. هزینه  و زمان ار مخاررا  وطوع اثر شد   محاسبه و مخاررا 

 اینی زمان و هزینه پروژه. شده و درنتیجه در پیش اندی های ربقه اعاال تاثیر راهبردهای پاسخگویی اه مخارره در هاه تالت  −

شناسایی، ارزیاای   پروژه، هزینه  و زمان اینیافزایش دطت پیش  زمینه  در گرفتهصور   تحقیقا  ،2 اخش  در ادامه در

  و   چهارچوب  ،3  اخش  در   شود.می  ارائه  اندیربقه  مفهو   و  مخاررا   این   یوااستگ   رواا   ،مخاررا   و پاسخگویی اه

  روش  ا رای   هت  موردی  معالعه  یک  ،۴  اخش   در  گردد.می  تشریح  پروژه  هزینه  و  زمان  اینیپیش   روش  کلی  ساختار

اینی زمان و هزینه پروژه  ، تساسیت پیش 5  اخش   در  و  شودمی  ارائه   آن  کارآیی   ارزیاای  و   اعتبارسنجی  منظوراه  پیشنهادی 

   هت  پیشنهادهایی  و  شده  تاصل  کلی  نتایج ،  6است. در اخش  وتحلیل طرار گرفتهدر مرتله ارزیاای مخاررا  مورد تجزیه

 گردد.می معرح آینده تحقیقا  توسعه

 پیشینه تحقیق  (2
  اه    داگانه  صور اه  که   هستند تقسیم  طاال   کلی دسته  چهار اه  تاضر مقاله  موضوع  اه   مراوط  هایزمینه  در  پیشین   تحقیقا  

 . شودمی پرداخته هادسته از  هریک اه مراوط تحقیقا 

 پروژه  هزینه و  زمان بینیپیشافزایش دقت  (2-1

  سازیشبیه  و  مخارره   ماتریس   ،(AHP)  مراتبی سلسله  تحلیل   فرآیند  ار  مبتنی   ترکیبی  الگو   یک(  2021)  هاکاران   و   کولیناس

  نیز  را پروژه اتاا  زمان از  تردطیق های اینیپیش  طاالیت ،مخاررا  اندیاولویت ار علاوه که کردند  پیشنهاد را  کارلو مونت

  در   تواندمی  و  کندمی  اینیپیش   PERT  روش  از  تردطیق  را  پروژه  زمان  مد   پیشنهادی،   رویکرد  که  دادند  نشان  آنها.  دارد

 .دهد ارائه مخارره مدیران اه  را مفیدی ارلاعا  طععیت، عد  شرای 

  های پروژه   مدیریت  های نبه  ترین تیاتی  از  یکی  هزینه  ارآورد  اینکه   اه   اشاره  ضان (  2021)  2کامبکار   و  1چاندانشیو 

 پشتیبان  اردارماشین   تحلیل  از  استفاده  اا  هزینه  اینیپیش   الگو   یک  توسعه  اه  است،  پروژه  موفقیت  در  موثر  و  وسازساخت

(SVM)   کند  اینیپیش  دطیق عورا را پروژه هایهزینه اتواند که پرداختند . 

 نشان  و  کنندمی  ارآورد  را  پروژه  هزینه  و  زمان  شده،کسب  ارزش  روش  از  استفاده  اا(  2202)   ۴تومپو   و   3تونگسال 

  را  پروژه هزینه و  زمان در دادهرخ  انحرافا  میزان و کند  کاک پروژه عالکرد  ارزیاای در تواندمی روش این  که  دهند می

 . گیرد صور   لاز   کنترلی اطداما  انحرافا ،  ایشترشدن از طبل تا کند محاسبه

  را  پروژه هزینه   افزایش  میزان اینیپیش  ارای پنهان مارکوف  زنجیره اراساس اولیه الگو یک( 3202) هاکاران و  5لیو 

  مخاررا    روش،   این  در آنها.  دهد  ارائه  پروژه  مدیر  اه   هاهزینه افزایش   از  زودهنگا   هشدار  یک  تواندمی  که   کردند  معرفی

 . شود گرفته  درنظر مخاررا  وااستگی رواا  اعدی، تحقیقا   در کنندمی پیشنهاد و اندکرده فرض یکدیگر از مستقل  را
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 9 ی اند متقاال مخاررا  اا استفاده از مفهو  ربقه   ی پروژه اا اعاال اثرا  مخاررا  پروژه و درنظرگرفتن وااستگ   نه ی زمان و هز   ی ن ی ا ش ی دطت پ   ش ی افزا 

  از  هریک  اراینان طاالیت ارزیاای و پروژه هزینه و  زمان های شاخص تعیین  اا (2023)  کالا۷پامیدیاو  و  6کرمانشاچی 

  کارآمدتر   منااع  تخصیص  در  گیرندگانتصایم  اه  و  دهندمی  افزایش   را  پروژه  هزینه  و  زمان  اینیپیش   دطت  ها،شاخص  این 

 و  کردند  استفاده  محدود  وتحلیلتجزیه  روش  و  رگرسیون  روش   از   ها شاخص  استحکا   تعیین  ارای  آنها .  کنندمی  کاک

 .کردند معرفی  ،هستند پروژه درگیر که  اشخاصی  تعداد را گذارتاثیر   و مهم هایشاخص از  یکی

  درنظر  را  مخاررا   پروژه،  هزینه  و  زمان  اینیپیش   زمینه  در  شدهانجا   تحقیقا   از  ارخی  گرفته،صور   معالعا   ربق

  اینی پیش   آنچه  اه  نسبت  هزینه  افزایش   و  زمانی  تاخیر  اا  پروژه  ، مخاررا   وطوع  درصور   پروژه،  ا رای  از  پس   که  اندنگرفته

  وطوع  متقاال  ا تاثیر  از  و  اندگرفته  درنظر  مستقل  را  مخاررا   نیز  دیگر  ارخی  شود.می  موا ه  است،شده  ریزیارنامه   و

  اه  مخاررا    درواطعیت،   زیرا  است  کم  اینی پیش   دطت  صور   این   در  که  اندکرده  صرفنظر  هادیگر  ارروی  مخاررا 

 .گذارندمی تاثیر هادیگر روی و هستند  وااسته هادیگر

 مخاطرات  شناسایی، ارزیابی و پاسخگویی به (2-2

  پرداختند  ترکیبی   سیکل  نیروگاه  مخاررا    ارزیاای   و  شناسایی  اه   ETA  و   HAZOP  هایروش  اا  (2020)  عز   و  الصفار

  وطوع  اثر  شد    اه  ااتو ه  را  مخاررا   سپس   و  دادند  شرح  را   مخاررا   وطوع  اثر  شد   و   وطوع  اتتاال  اینی پیش   نحوه  و

 مخارره   مناسب  ارزیاای  که   کردند  ایان  ،مخاررا    مناسب  ارزیاای  اهایت  ار  تاکید  منظوراه  آنها.  کردند  اندیربقه  آنها

  اه  را   مخارره   هزینه،   و  زمان تعیین  در  تا سازدمی  طادر   را   گیرندگانتصایم و  شود می  مخارره  سعح   از   درستی   درک  مو ب

 . دهند کاهش  اخشیرضایت سعح

  وتحلیل تجزیه  و  شناسایی  را  هزینه   و  زمان  ار  آن  تاثیر  و  مخاررا   موردی  معالعه  یک  در  (2020)  هاکاران  و   8آرتیپریا

  ارائه   مخاررا   درنظرگرفتن   از  اعد  و  طبل  را  هزینه  و  زمان  اینیپیش   نتایج  ،Primavera  افزارنر   از  استفاده  اا  آنها.  کردند

  نادرست  ارآورد  نامناسب،  ریزیارنامه  مواد،  نرخ  نوسانا   را   هزینه  افزایش  دلایل  مهاترین   معالعه،  این   در  هاچنین.  دادند

  ازهدررفتن   و  کرده  مرتب  را  مخاررا    توانمی  مختلف  کاهشی   هایراهبرد  اا  که  گرفتند  نتیجه  انااراین .  ارشاردند  غیره  و

 .کرد  لوگیری هزینه  و زمان

  در   عالیاتی  مخاررا   ار  مخارره  مدیریت  هایراهبرد  تاثیر  چگونگی  اه  اار  اولین   ارای  (2022)   10واروطا   و   9الخوا ه 

  آنها . کنند کاک ها هزینه افزایش ار موثر عناصر  مهاترین  تعیین و مخاررا  شناسایی اه تا  پرداختند زیرساختی  هایپروژه 

 .است ضروری زیرساختی هایپروژه موفقیت ارای مخاررا  اه رسیدگی و شناخت که دادند نشان

  افزارنر    و  FMEA  روش  از  گهر،گل   معدن  پروژه  مخاررا   ارزیاای  و  شناسایی  ارای  (2022)  هاکاران  و  نژادهاشای

SPSS   توادث  از  توانمی  مخاررا   ارزیاای   منظم  انجا   و  موطعاه  کنترل  شناسایی،  اا  که   گرفتند  نتیجه   و  کردند  استفاده  

 .کرد   لوگیری معدن اتتاالی 

 اا  و  شناسایی  را  سازیراه  هایپروژه   اه  مراوط  مخاررا   کارشناسان،  از  نظرخواهی  اا  (2022)  هاکاران  و  تسینی
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  ریزیارنامه  ار  آنها  اثرا  کای  وتحلیلتجزیه اه  کارلو   مونت  سازیشبیه از  استفاده  اا  و  کردند  اندیاولویت    FMEA  روش

  پروژه   هزینه و  زمان ار  مخاررا   اثرا   کاهش  منظور اه  را پاسخگویی  های راهبرد درنهایت،.  پرداختند  پروژه  هزینه  و  زمان

 .کردند شناسایی

  شیوه   از   استفاده   اا   سپس   پرداختند  ورزشی   هایپروژه  گذاریسرمایه  مخاررا    شناسایی اه  (2023)  هاکاران و  ملکی

DEMATEL  ،   و   مدیریت  ارای  اتوان  آن  نتایج  از  تا  کردند  اندیاولویت  را  ااطیاانده  مخاررا   و  ارزیاای  را  مخاررا  

 مدیریت   پروژه،  شروع  از  طبل  که  گرفتند  نتیجه  آنها.  کرد  استفاده  ورزشی  هایپروژه   در  گذاری سرمایه  مخاررا   کاهش 

 . دارند مخارره مدیریت در تیاتی  نقش  هاالیتفع اه منااع صحیح تخصیص  و هااولویت صحیح

اه  زمینه  در  شدهانجا   تحقیقا   از  ارخی  گرفته،صور   معالعا   ربق   ،مخاررا   شناسایی، ارزیاای و پاسخگویی 

 .شودمی اینیش پی دطت  کاهش  ااعا که اندگرفته درنظر مستقل  را مخاررا 

 مخاطرات  متقابل وابستگی (2-3

  و   مخاررا   متقاال  وااستگی  آوردن  دستاه  ارای  مخارره  وتحلیلتجزیه  ترکیبی  الگو  یک  (2020)  هاکاران  و  11گوان

  ومعلولیعلت  رواا   از  مراتبیسلسله  شبکه ساختار  یک  آن  در  که  دادند  توسعه  سبز  ساختاان  هایپروژه  در  احرانی  مخارره

  متقاال وااستگی  رواا  وتحلیلتجزیه دادند نشان آنها. شوندمی مشخص احرانی  مخاررا   و شودمی ساخته مخاررا   این 

 . دارد سبز ساختاان های پروژه در مخاررا  ارزیاای و شناسایی دطیق جنتای اه دستیاای  در مهای نقش مخاررا  این 

  ارزیاای  ارای  را  کارلو  مونت  سازیشبیه  ار  مبتنی  مخارره  متقاال  وااستگی  شبکه  الگو  یک  (2021)  هاکاران  و  گوان

 و   کارارد  دادننشان   ارای  موردی  معالعه  دو  و  کردند  معرفی  ،مخارره  اه  پاسخگویی  موثرتر  ریزیارنامه  و  مخاررا   اهتر

  در   مخاررا   متقاال  هایوااستگی  درنظرگرفتن   اهایت  و   ضرور   اه  پایان   در  آنها.  دادند  ارائه  پیشنهادی  الگو  اثراخشی

 .کردند اشاره مخارره مدیریت فرآیندهای

  و مخاررا  شناسایی اه و کردند معرفی مخاررا  ارزیاای و شناسایی  هت ترکیبی یالگو (2021) هاکاران و زادهخلیل

  ایشبکه  تحلیل  فرآیند  اا  را  مخاررا   اهایت  وزن  سپس   پرداختند   فازی  DEMATEL  روش  از  استفاده  اا  آنها  متقاال  رواا 

(ANP  )مشخص   توانمی  ، مخاررا   متقاال  رواا    درنظرگرفتن   اا  دادند  نشان  آنها .  کردند  اندیاولویت  را  مخاررا   و  تعیین  

 . است موثر مخاررا  سایر وضعیت اهبود در چقدر  مخارره هر  وضعیت اهبود کرد

  را   مخاررا   این   متقاال  وااستگی  که  دادند  توسعه  پروژه  سبد  مخارره  ارزیاای  ارای  را  روشی  (2021)  هاکاران  و  12میکان 

  مستقیم  ا تاثیر اهتر تشخیص امکان مخاررا  متقاال وااستگی تحلیل که دادند نشان و گیردمی درنظر شبکه یک عنواناه

 .شود تعریف موثرتر، مخاررا  ارای پاسخگویی راهبردهای تا  کندمی فراهم را مخاررا  سایر ار تاثیر هاچنین  و

  مشکلا    که   کردند  پیشنهاد   الاللی این   ساختاانی  هایپروژه  ارای   مخارره  ارزیاای  الگو   یک  (2022)  هاکاران  و  13زو

  روش  از  استفاده  اا  رویکرد  این .  کندمی  تل  سنتی  هایالگو  در  را  ذهنی  اندیرتبه  و  مخاررا   متقاال  وااستگی
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DEMATEL،  و   وتحلیلتجزیه  شناسایی،  ارای  یکپارچه   چهارچوای   و   کندمی  تعیین  را  مخاررا    متقاال   وااستگی  

  فرآیند  در   مخاررا   متقاال  وااستگی  رواا    کردن  لحاظ   منظوراه  الاللیاین   ساختاانی  هایپروژه  در  مخاررا   اندیاولویت

  ارای  الگو  این  که  دهندمی  نشان  واطعی  پروژه  یک  در  خود  پیشنهادی  الگو   ا رای   اا  آنها.  دهدمی  ارائه  مخارره  مدیریت

 . است کاراردی و مفید الاللیاین  ساختاانی هایپروژه 

  هزینه  و زمان اینیپیش  اه مخاررا ، متقاال وااستگی زمینه در شدهانجا  تحقیقا  اکثر گرفته،صور  معالعا  ربق

 اتتاال   و  ارزمان  که  دارند  زیادی  محاسبا   آنها  از  ارخی  که  اندکرده  استفاده  هاییروش  از  هاچنین   و  اندنپرداخته  پروژه

 .نیستند وااسته مخاررا  این  انتقال  اتتاال تعیین   اه طادر دیگر  ارخی و است زیاد آنها در خعا

 (14CST) بندیطبقه مفهوم (2-4

 مفید  و دادند نشان طرارداد و لجستیک انفورماتیک هایزمینه در را اندیربقه مفهو  کارارد ( 201۷) هاکاران و اسدآاادی

  معرفی را اندیربقه مفهو  اعدیسه نسخه آنها این، ار علاوه. کردند ثاات مختلف هایزمینه در را مفهو  این  اودنعالی و

 . ااشد مفهو  این  اعاال ارای ایشتر معالعا  انگیزه و کنند کاک سازی الگو فرآیند اه تا کردند

  هایروش اا مفهو  این  هایشباهت هاچنین  و آن مزایای اندی،ربقه مفهو  تشریح اه (2018) هاکاران و اسدآاادی

  ارای  را   مفهو   این   پذیریانععاف  که  است   فردیمنحصراه  های ویژگی  دارای  اندیربقه  مفهو   کردند  ایان   و  پرداختند  دیگر

 .دادند  طرار  احا مورد نیز را مفهو  این  کارارد هایزمینه آنها. کندمی  فراهم   واطعی مسائل اه رسیدگی

  معیارها   دهیوزن  در  اتتاالی  نوسانا   اه  چندمعیاره،  گیریتصایم  هایروش  کارارد  اهبود   منظوراه   (2018)  اسدآاادی

  روش  این   که  دهدمی  نشان  او.  کندمی  استفاده  اندیربقه  مفهو    از  چندمعیاره  گیریتصایم  هایروش  هاراهاه  و  پردازدمی

  آن   در  که  محیعی  دیگرعبار اه  هستند. گذارتاثیر تصایم  یک  ار  که  دهد  پوشش   را مختلفی  هایموطعیت  تواندمی  ترکیبی

  اهترین   مورد  در  تردید  و   شک  تا  شودمی  گرفته  درنظر  مراوره   اتتاالا   اا  مختلف  شرای   تحت  شود،می  گیریتصایم

 .یااد کاهش  تصایم

 ارآورد  محاسبه   ارای  اندیربقه  مفهو    از  توانمی  چگونه  اینکه  و  اندیربقه  مفهو    (2019)  15زویکائیل   و  اسدآاادی

  اراینان  طاالیت  که  کنند می  استدلال   و   دهندمی  توضیح   را  کرد  استفاده   پروژه  یک   در  درگیر   های فعالیت  هزینه   و  زمان

  ها، پروژه  اولیه  مراتل  در  مو ود  اراینان  عد   و  مخارره  االای  سعح   ضان   را  پروژه  هایفعالیت  هزینه  و  زمان  ارآورد

 .اخشید اهبود "اندیربقه مفهو " از  استفاده اا توانمی

  مزایا   ،مفهو   این   صرفاً  (CST)  اندیربقه  مفهو   زمینه   در  شدهانجا   تحقیقا    از  ارخی  گرفته،صور   معالعا   ربق

 مخارره   مدیریت  و  پروژه  هزینه  و  زمان  اینیپیش   جزا  هاییزمینه  در  آن  از  نیز  دیگر  ارخی  و  اندداده  شرح  را  آن  کاراردهای  و

  و  مخاررا   درنظرگرفتن   ار  علاوه  که  تحقیقا   اندی،ربقه  مفهو   اودنکاراردی  اسیار  و  اهایت  ااو ود.  اندکرده  استفاده

 . شودنای مشاهده ااشند، پرداخته مفهو  این  از  استفاده اا پروژه هزینه و زمان اینیپیش  اه آنها، متقاال وااستگی

 .استشده آورده 1  دول  در گرفتهصور  معالعا  نتایج از  ایخلاصه

 
14 Concept of Stratification 
15 Zwikael 
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 پیشین  تحقیقات  از گرفته صورت مطالعات . خلاصه 1جدول 

 سال نویسنده/نویسندگان  ردیف 
وابستگی   مدیریت مخاطره بینی پیش

 مخاطرات 

مفهوم 

 پاسخگویی  ارزیاای شناسایی هزینه  زمان بندی طبقه 

1 Asadabadi et al. 201۷        

2 Asadabadi et al. 2018        

3 Asadabadi 2018        

۴ Asadabadi & Zwikael 2019        

5 Al saffar & Ezzat 2020        

6 Aarthipriya et al. 2020        

۷ Guan et al. 2020        

8 Guan et al. 2021        

9 Koulinas et al. 2021        

10 Chandanshive & Kambekar 2021        

11 Khalilzadeh et al. 2021        

12 Mican et al. 2021        

13 Thoengsal & Tumpu 2022        

1۴ Alkhawaja & Varouqa 2022        

15 Hasheminejad et al. 2022        

16 Hosseini et al. 2022        

1۷ Zhu et al. 2022        

18 Leu et al. 2023        

19 Kermanshachi & 

Pamidimukkala 
2023        

20 Maleki et al. 2023        

21 This article 202۴        

 تحقیقاتهای شکاف (2-5

 شدهریزیارنامه  هزینه   و زمان  اا  هاپروژه  واطعی   هزینه   و  زمان  اختلاف  دلیل   گرفت  نتیجه   توانمی  پیشین،  تحقیقا   اررسی  اا

 درارگیرنده  تا  است  پروژه  هزینه   و  زمان  اینیپیش    هت  کامل  و   امع  روش  یک  و ود  عد   افتد،می  اتفاق   اسیار   امروزه  که

ی که وطوع  تاثیرو    مخاررا نگرفتن  زیرا درنظر  ااشد   های پاسخگوییآنها و راهبرد  متقاال  وااستگی  رواا    ، مخاررا   تاا 

د.  گرداست، میاینی شدهنسبت اه آنچه پیش گذارد منجر اه تغییر زمان و هزینه واطعی  می  مخاررا هر مخارره ار وطوع سایر  

اثر  ، ارنامهمخاررا    درنظرگرفتن علاوه ار   مخاررا  ار زمان و هزینه  ریزی راهبردهای کاهش مخارره منجر اه کاهش 

 شود.  ویی در زمان و هزینه مینتیجه صرفهپروژه و در

ناونه: معروف  FMEAروش    ارای  از  ارزیاای  ترین روشیکی  و  ارای شناسایی  است که  استفاده    مخاررا هایی 

اغلب  می در  و  شده  تحقیقا شود  استفاده  روش  این  از  که  و  پیشین  ارزیاای  فاکتورهای  میان  نسبی  اهایت  تاثیر  است، 

 (. 1۴02های این روش است )معاارپور غیاثی و طیدر خلخالی، ها از کاستیاست و این مخاررا  ارهم در نظر گرفته نشده
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  اه   اندیربقه مفهو   از استفاده   اا  پروژه  هزینه   و  زمان   اینیپیش   دطت   اهبود   و  مو ود   نواطص  رفع  منظور اه  تاضر، مقاله

  این  انتقال  اتتاالا    و  مخاررا   مستقل   وطوع   اتتاالا   اتتساب  اا   مخاررا   وطوع  ماکن   تالا   کلیه  درنظرگرفتن

  ار   علاوه  که  است  این   طبلی  تحقیقا    اا  مقایسه   در   این روش  مزیت  .پردازداینی میدر یک الگوی پیش   مرتب   مخاررا 

  اه   پاسخگویی  و  ا مخارر  ارزیاای  مرتله  دو  از  پس   را  پروژه  هزینه  و  زمان  اینیپیش   ذکرشده،  موارد  هاه  درنظرگرفتن 

  های راهبرد  ا رای  عد   یا   ا را  ارای  گیریتصایم  طدر   اینی،پیش   دطت  افزایش   ضان   تا  کندمی  محاسبه  مخاررا 

 .یااد افزایش  نیز پاسخگویی

  اراساس تر است. ارای ناونه در مدیریت مخارره  تر و دطیقهای طبلی کاملانااراین الگوی پیشنهادی در مقایسه اا روش

تالا  مختلفی    درضان و    شوداعاال نایار هم دارند    مخاررا و اثری که    مخاررا  ، رواا  این  PMBOKاستاندارد  

اما در الگوی پیشنهادی هاه رواا     شود، درنظر گرفته نایرخ ادهند و نتایج متفاوتی ایجاد کنند  مخاررا که ماکن است  

ترین  شود تا دطیقدر نظر گرفته می  مخاررا ار وطوع یکدیگر و هاچنین تالا  مختلف ماکن از وطوع    مخاررا   تاثیر و  

  های پاسخ  آماری،  سازیناونه  از  استفاده  دلیلها  کارلو  مونت  سازیاینی شود. هاچنین شبیهو کاترین زمان و هزینه پیش 

.  دهد  گسترش   را  طبلی  غل   فرضیا   است  ماکن   کند،می  استفاده   طبلی   ارلاعا   و  فرضیا   از   چون  و  کند می  فراهم  تقریبی

  روش   این   ماکن،  تالا   و  مخاررا   اندیرتبه  دلیلاه  و  شودمی  استفاده   دطیق  و  روز اه  ارلاعا   از  پیشنهادی  الگوی  در  اما

 . شودنای کارلو  مونت سازیشبیه سنگینی و پیچیدگی اه

  ماکن  تالا   تاا   و  است   تردرک  طاال   یادگیری ماشین،  رویکردهای   اه   نسبت   اندی در الگوی پیشنهادیمفهو  ربقه

  انععاف   فرد،  منحصراه  ویژگی  این   که  است  افزایشی  ازرگناایی  فرآیند  اه  مجهز  اندیربقه  مفهو   هاچنین .  گیردمی  درنظر  را

  و  اتتاالی  خعرا    مقاال  در  سیستم   شودمی  ااعا  و  کندمی  فراهم  واطعی  مسائل  اه  رسیدگی  ارای  را  مفهو   این   پذیری

توانند اا شناسایی الگوها  های یادگیری ماشین میکند. روش  پیدا  افزایش   هاتخاین   دطت  و  شود  رراتی  ترمعائن   ،مخاررا 

اینی را اهبود اخشند )سعیدی  های سنتی نادیده گرفته شوند، روند پیش ها که ماکن است در روشها در دادهو هابستگی

ار و  الگوی پیشنهادی اسیار زمان  نسبت اههای گسترده و  امعی است و  ( اما نیازمند داده1۴03مبارکه و عاوزاده خلیلی،  

 مستعد خعا است.

 روش تحقیق  (3
  وااستگی   رواا    و  پروژه  مخاررا    اثرا   درنظرگرفتن   اا  پروژه  هزینه   و   زمان  اینی پیش   اه  تاضر  مقاله  در   شدهارائه  الگوی

  نحوه   و  روش  که  استشده  تشکیل  مرتله  11  از  الگو  این .  پردازدمی  اندیربقه  مفهو   از  استفاده  اا  مخاررا   این   متقاال

گوی پیشنهادی در ارنامه  های ال ها و فرمولاا وارد کردن داده  است.شده داده  شرح تفکیک  اه   ادامه   در   مرتله   هر محاسبا 

کردن کارارد این الگو، یک نسخه  ترمنظور و ارای سادههاین اه  شود.تر میتر و سریعاکسل، روند محاسبا  اسیار ساده

اکسل   پیشنهادی  عنواناهفایل  الگوی  فرمولطالب  شده،  مقاله  ضایاه  و  دادهنویسی  کردن  وارد  اا  و  پروژه،  است  های 

، طبل و اعد  مخاررا   درنظرگرفتنشده نهایی پروژه را ضان  اینیجا  شده و زمان و هزینه پیش عور خودکار ان محاسبا  ا
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است  های مراوط اه معالعه موردی مقاله در آن وارد شدهمثال، داده  عنواناه  دهد.ردهای پاسخگویی، ارائه میاز ا رای راهب 

 شود. و نتایج نشان داده می

 .استشده آورده 2  دول  در استفاده مورد های شاخص و پارامترها

 حاضر  مقاله   الگوی محاسبات در رفته  بکار هایشاخص و پارامترها . شرح2جدول 

 شرح  نماد 

i = 1,2,…,N شاخص مراوط اه شااره مخارره 

i j   شاخص مراوط اه شااره مخارره تاثیرگذار ار وطوع مخاررهi  ا 

u = 1,2,…,n شاخص مراوط اه شااره مخارره پُر اهایت 

h = 1,2,…,M   شاخص مراوط اه شااره تالت وطوع مخاررا 

k = 1,2,…,m   شاخص مراوط اه شااره تالت ارگزیده وطوع مخاررا 

u l   شاخص مراوط اه شااره مخارره مو ود در تالتk ا 

v = 1,2,…,q پاسخگویی راهبرد شااره اه مراوط شاخص 

x = n+1,n+2,… راهبرد اثر  ار و ودآمده اه ثانویه  مخارره  شااره اه مراوط شاخص v  ا 

l y  تالت در  ااطیاانده  مخارره  شااره اه مراوط شاخص k ا 

T شده اولیه پروژهاینیزمان پیش 

C شده اولیه پروژهاینیهزینه پیش 

iR  مخاررهi  ا 

iSP  اتتاال وطوع مستقل مخاررهi  ا 

j,iTP دادن مخارره اتتاال رخj ا  و منجر شدن آن اه وطوع مخاررهi  ا 

iCOP  اتتاال وطوع کل مخاررهi  ا 

T
uRI  میزان پیامد وطوع مخاررهuا  ار زمان پروژه 

C
uRI  میزان پیامد وطوع مخاررهuا  ار هزینه پروژه 

hM  تالتh  ا  وطوع مخاررا 

kW  وزن تالتk ا 

kT  زمان پروژه در تالتk  ا 

kC  هزینه پروژه در تالتk  ا 

RT شده پروژه اا درنظرگرفتن مخاررا  اینیزمان پیش 

RC شده پروژه اا درنظرگرفتن مخاررا  اینیهزینه پیش 

vS  راهبرد پاسخگوییv ا 

T
vSI  زمان ا رای راهبردv ا 

C
vSI  هزینه ا رای راهبردv ا 

OT هاشده پروژه اا ا رای راهبرداینیزمان پیش 

OC ها شده پروژه اا ا رای راهبرداینیهزینه پیش 







 15 ی اند متقاال مخاررا  اا استفاده از مفهو  ربقه   ی پروژه اا اعاال اثرا  مخاررا  پروژه و درنظرگرفتن وااستگ   نه ی زمان و هز   ی ن ی ا ش ی دطت پ   ش ی افزا 

 پروژه  زمان و هزینه اولیه بینیپیش (3-1

  شناسایی و ارزیاای  اا   تا  شودمی  دریافت  پروژه  مدیریت  گروه  از  پروژه  اولیه   شدهاینیپیش    (C)هزینه  و  (T)  زمان  گا ،  این  در

 .یااد افزایش  پروژه هزینه و زمان  اینیپیش  دطت ،مخاررا 

 مخاطرات  متقابل وابستگی و پروژه مخاطرات شناسایی (3-2

  ماتریس  تشکیل   اا   سپس   شوندمی  تعیین  ) (RBSمخارره  شکست  ساختار  و  فکری روفان  روش  اا )iR(  پروژه  مخاررا   ااتدا

  ترسیم  مخاررا   متقاال   وااستگی   شبکه   و  شود می  اررسی  مخاررا    این   اتتاالی   وااستگی   رواا    و ود  ، زو ی  مقایسا 

در ماتریس مقایسا     .هستند مراوره  توزه  متخصصین   و  کارشناسان   مخارره،  مدیریت  تیم فکری،روفان  اعضای .  گرددمی

ار وطوع مخاررا  اررسی شوند که وطوع هردو  شوند تا دواهاصلی درنظر گرفته می  های االای محورزو ی، خانه یک 

ها اررسی  شود هاه دادهدو، دطت االای آن است که مو ب میمزیت عاده اررسی دواه  گذار است یا خیر.تاثیردیگری  

 (. 1۴02شوند )نظری فرخی و هاکاران،  

 مخاطره  هر وقوع احتمال پارامترهای ارزیابی (3-3

 اا  زیرا  است  مخاررا   سایر  وطوع  تاثیر  از  مستقل  وطوع،  اتتاال  این   که  دارد (SP) مستقل  وطوع  اتتاال  یک  مخارره  هر

 اا   اراار  j,i (TP (مرتب   مخاررا   این   انتقال  اتتاال  هاچنین.  گرددمی  ارزیاای  هادیگر،  از  مخاررا   اودن مستقل  فرض

گذار است  تاثیرا   iا  روی مخارره  jیعنی مخارره  .  است  ا i  مخارره   وطوع   اه  آن  منجرشدن  و   ا j  مخارره  دادن رخ  اتتاال

  و ود   عد   درصور    و  تاریخی  های داده  از  ستفاده ا  دهد. ااا  نیز رخ میi، مخارره  TPا  اا اتتاال  jو اا وطوع مخارره  

  )j,iTP(  مرتب   مخاررا   این   انتقال  اتتاال  و )iSP (مخارره  هر  مستقل  وطوع  اتتاال  خبرگان،  طضاو   روش  اا  ارلاعا ،

 . است اخیر مشااه شدهتکایل  هایپروژه در تجراه  دارای کارشناسان  و پروژه تیم خبرگان،  از منظور . شوندمی ارزیاای

 مخاطره  هر کل وقوع احتمال محاسبه (3-4

  وطوع   تاثیر  که در آن  شود( محاسبه می1)  اا تو ه اه نظریه اتتاالا ، اا فرمول  COP)16(مخارره  اتتاال وطوع کل هر  

هر مخارره اتتاال کلی وطوع آن مخارره است که اتتاال    COPواطع در  .شودمی لحاظ  نیز  مخارره هر  ار مخاررا   سایر

 است.ند نیز درنظر گرفته شدهگذار هست تاثیردیگر که ار این مخارره  مخاررا وطوع 

(1)i = 1,2,…,N                          

 j=  ا {i ار وطوع مخارره گذارمخاررا  تاثیر{

دادن  اتتاال رخ  j,iTPا ،  iاتتاال وطوع مستقل مخارره    iSPا ،  iاتتاال وطوع کل مخارره    iCOP(،  1در فرمول )

 است. شناسایی شده  تعداد کل مخاررا  Nا  و iا  و منجرشدن آن اه وطوع مخارره jمخارره 

 
16 Calculated Occurrence Probability 

( ) ( )  −−−=
j ijii TPSPCOP ,111
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 مخاطرات اهمیت سطوح بندیرتبه (3-5

  و   مخارره  وطوع  اتتاال  امتیازدهی    دول  دو   ااتدا.  شودمی  انجا  اثر  و  اتتاال  ماتریس   از  استفاده  اا   مخاررا   اندیاولویت

  سعح   اه  مراوط  که   گیردمی  تعلق  عددی  شاخص  دو  مخارره  هر  اه   آنها  اراساس  و  گرددمی  رراتی  مخارره  وطوع  اثر  شد 

  مخاررا    شده،مشخص  اثر  و  اتتاال  ماتریس   اه  تو ه  اا   سپس .  است  مخارره  آن  وطوع  اثر  شد   سعح  و   وطوع  اتتاال

  محاسبا   ادامه  تا  شوندمی  مشخص   اهایت  رپُ  مخاررا    و  شده  اندی ربقه  وطوع،  اثر   شد   و   وطوع  اتتاال  ترکیب  اراساس

 .شود انجا  اهایت رپُ مخاررا  روی ار

 پروژه  زمان و هزینه بر مخاطره هر اثر  دقیق برآورد (3-6

  را  مخارره  آن  پیامد  سعح تقریبی  عورا  که  آمد  دستها  عددی  شاخص  یک  ،مخارره  هر  وطوع  اثر  شد   ارای  طبل،  گا   در

  مخارره  آن  تاثیر  دطیق  میزان  اهایت،  رپُ  مخاررا   از  هریک  ارای  خبرگان  نظرا   از  استفاده  اا  گا ،  این   در  اما  کندمی  تعیین 

T (پروژه  زمان  افزایش   مقدار  درواطع.  شودمی  محاسبه   پروژه  هزینه  و  زمان  ار
uRI( پروژه  هزینه   افزایش   مقدار  و) C

uRI( 

 .گرددمی ارآورد (u = 1,2,…,n) مخاررا  از هریک وطوع درصور 

 اهمیت  ر پُ مخاطرات وقوع حالات بندیطبقه (3-7

  دست ها  اندیربقه  مفهو   روش   اا )h = 1,2,…,M)  hM ,اهایت   رپُ  مخاررا   وطوع  ماکن   تالا   کلیه  گا ،  این   در

  این   در  است  ماکن   و  دارد  طرار  1M  تالت   در  تاضر  تال  در  که  شود می  گرفته  درنظر  سیستای  عنواناه  پروژه  ااتدا.  آیندمی

  ها تالت  سایر  نسبت اه  hM  تالت  وزن.  ارود  hM  تالت  اه )1M (فعلی   تالت  از  مخاررا   از  ترکیبی  وطوع  اا  یا  و  اااند  تالت

 . استشده  داده ناایش  1 شکل در سیستم این تالا  مجاوعه. ااشدمی  hW اا اراار

 
 سیستم یک در مخاطرات وقوع ممکن حالات . مجموعه 1شکل 

  وطوع   یعنی  ورودی  دریافت  اا  دهد.نای  رخ   ایمخارره  هیچ  آن  در  که  است   فعلی  تالت  شامل  اول  ربقه  سیستم،  این   در

  و  دهدمی  رخ  مخارره  یک  تنها  آن  در   که   است  تالاتی  شامل  دو   ربقه  انااراین  شود. می  ایجاد   دو   ربقه   مخارره،  یک
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  اهایت   پر  مخارره  n  تاا   تا   شوندمی  ایجاد  هستند،  مخاررا   از  ترکیبی  شامل  که   اعدی  ربقا   مخاررا ،   وطوع  اا  هاینعور

  که   است  M=2n  اا  اراار  ااشد،می  مخارره  n  شامل  که  سیستم  یک  ماکن   تالا   کل  تعداد.  شود  سیستم  وارد  شده،شناسایی

  کاهش   منظور اه  انااراین .  شد  خواهد  زیاد  اسیار  نیز  تالا   تعداد  مخاررا ،  تعداد  اودن  زیاد  درصور   دهدمی  نشان

  مخاررا    عددی   هایشاخص  از   استفاده   اا   ندارند،  نتایج  ار  چندانی   تاثیر  که  تالاتی  گرفتن  نادیده  و  محاسبا   پیچیدگی 

  اول  ربقا   تالا   تعیین   از  پس   اساس،  این   ار.  شودمی  محاسبه  تالت  آن  ارای  d  تا  a  از  امتیاز   یک  تالت،  هر  در  مو ود

  صور    هاین   اه  و  ااشند  داشته  را  شدهمشخص  امتیاز  تداطل  که  یااندمی  انتقال  سو   ربقه  اه  دو   ربقه  از  تالاتی  دو ،  و

 . شوندمی فرض مستقل صور اه  (k = 1,2,…,m) ارگزیده تالا . گردندمی تعیین  نیز اعدی ربقا   تالا 

  های شاخص  از  تالت  هر  امتیاز   چون  و  شود می  داده  اختصاص  تالت  آن  اه (Wh) وزن  یک  تالت،   هر  امتیاز  اراساس

  اثر   شد   و  وطوع  اتتاال  هرچه  آید،می  دستاه  تالت  آن  در  مو ود  مخاررا   وطوع  اثر  شد   و  وطوع  اتتاال  عددی

  a  اه  تالت  آن  امتیاز  درنتیجه  و  ازرگتر  مخاررا    عددی  های شاخص  ااشد،  ایشتر  تالت  یک   در  مو ود   مخاررا   وطوع

 .داد  اختصاص  را   1  تا  ۴  وزن  ترتیب اه  ، d  تا  a  امتیاز   اا  تالا   اه   توانمی  انااراین .  گیردمی  تعلق  آن  اه  ایشتری  وزن  و  نزدیکتر

  مخاررا    اثرا   درنظرگرفتن   ضان  تالا   از  هریک  وطوع   درصور   پروژه  شدهاینیپیش   هزینه   و  زمان  هاچنین 

 .شوندمی محاسبه( 3) و( 2) های فرمول اا ترتیباه

(2 )  

(3 )  

 l=  ا {kمو ود در تالت مخاررا  {

 پیامد  میزان  مجاوع  افزودن  اا  ا ،k  تالت  وطوع  درصور   پروژه  شدهاینیپیش   هزینه/ زمان  ،(3)  و(  2)  های فرمول  ربق

 . آیدمی دستها پروژه اولیه  شدهاینیپیش  هزینه /زمان اه پروژه، هزینه/زمان ار تالت  آن در مو ود مخاررا  وطوع

 پروژه  هزینه و زمان در مخاطرات تاثیر اعمال (3-8

 آید.دست میها( 5و )( ۴) هایاز فرمولمخاررا   درنظرگرفتن  ااشده نهایی پروژه اینیزمان و هزینه پیش 

 (۴)  

 (5)  
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فرمول )۴)  هایدر  و  می5(  مشاهده  پیش (  زمان/هزینه  که  پروژهاینیشود  نهایی  از    شده  گرفتن  وزنی  میانگین  اا 

 آید. دست میهشده، ا شده پروژه در تالا  ارزیاایاینیزمان/هزینه پیش 

 های پاسخگویی ممکنطراحی راهبرد  (3-9

  اهداف اا مرتب   هایفرصت تقویت  و تهدیدا   کاهش ارای کاراردی  اطداما   انتخاب و  رراتی  اه فکریروفان  روش اا

  مخاررا    و  ااطیاانده  مخاررا   پروژه،  اهداف  ار  آنها  اثرا   پاسخگویی،  هایراهبرد  انتخاب  در.  شودمی  پرداخته  پروژه

انتخاب(Sv , v = 1,2,…,q  ثرمو  و  ماکن   هایراهبرد  اهترین   تا  شوندمی  گرفته  درنظر  ثانویه   گا ،  این   در  پس .  شوند  ( 

 .گردندمی تعیین  نیز (x)  راهبرد هر ا رای اثر ار و ودآمدهها ثانویه مخاررا   و راهبرد هر   ا رای از پذیرتاثیر مخاررا 

 برآورد اثر هر راهبرد بر اهداف پروژه  (3-10

  شود می  ارزیاای  و  اینیپیش   لاز ،  منااع  و  هافعالیت  ،مخاررا   اه   پاسخگویی  ارای  شدهانتخاب  و  رراتی   هایراهبرد  اراساس

T(  راهبرد  هر  ا رای  ارای   موردنیاز  زمان  توزه،   این   متخصصین   و   خبرگان نظرا   از  استفاده   اا  آنها،   اه   تو ه  ضان   و
v(SI   و

C(  راهبرد  هر  ا رای   هت  لاز   هزینه
v(SI  دید  مقدار  پذیر،تاثیر  مخاررا    دید  وطوع  اتتاال  هاچنین.  گرددمی   ارآورد  

  ثانویه  مخاررا   وطوع  پیامد  میزان   و  وطوع   اتتاال  و  پذیرتاثیر  مخاررا    وطوع  درصور   پروژه  هزینه  و   زمان  افزایش 

 . شودمی ارزیاای

 ها در زمان و هزینه پروژه راهبرد  تاثیر اعمال (3-11

  تذف  است،شده  صفر  مخارره،  یک  تداطل  وطوع  اتتاال  آن  در  که  تالتی  هر  ها، راهبرد  ا رای  درنظرگرفتن   اا  گا ،  این  در

 . است تالت آن در ااطیاانده مخاررا  شامل  که  دارد و ود تالتی  تالت،  آن طبلی ربقا  در زیرا شودمی

  هاراهبرد  ا رای  درنظرگرفتن   ضان   تالا   از  هریک  وطوع  درصور   پروژه  شدهاینیپیش   هزینه  و  زمان  هاچنین 

 .شوندمی محاسبه( ۷) و( 6) های فرمول اا ترتیباه

(6 )      +++=
y

T

y

v x

T

x

v

T

v RIRISITkT 

(۷ )      +++=
y

C

y

v x

C

x

v

C

v RIRISICkC 

  ها، راهبرد  ا رای  زمان   مجاوع   افزودن  اا  ا ،k  تالت  وطوع  درصور    پروژه  شدهاینیپیش   زمان  ،(6)  فرمول  ربق

 ااطیاانده  مخاررا   وطوع  اثر  ار  پروژه  زمان  افزایش   میزان  مجاوع  و  پروژه  زمان  ار  ثانویه   مخاررا   وطوع  پیامد  میزان  مجاوع

 پروژه  شدهاینیپیش   هزینه  ،(۷)  فرمول  ربق  هاچنین   و  آید می  دستها  پروژه  اولیه   شدهاینیپیش   زمان  اه  تالت،  آن  در

  هزینه   ار  ثانویه  مخاررا   وطوع  پیامد  میزان  مجاوع  ها،راهبرد  ا رای  هزینه  مجاوع  افزودن  اا  ا ،k  تالت  وطوع  درصور  

 پروژه   اولیه   شدهاینیپیش  هزینه  اه  تالت،  آن  در  ااطیاانده  مخاررا    وطوع  اثر  ار  پروژه  هزینه  افزایش   میزان  مجاوع  و  پروژه

 .آیدمی دستها
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( 9و )(  8)  هایفرمول  از هاراهبرد و  مخاررا   کلیه درنظرگرفتن   اا  پروژه  نهایی  شدهاینیپیش   هزینه  و  زمان ،نهایتدر

 .آیدمی دستها
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  و  مخاررا   درنظرگرفتن   پروژه ضان   نهایی  شدهاینیپیش   هزینه/زمان  که   شودمی  مشاهده (  9)  و(  8)  هایفرمول  در

 .آیدمی دستها شده،ارزیاای تالا  در پروژه شدهاینیپیش  هزینه/زمان  از گرفتن  وزنی میانگین  اا ها،راهبرد

 سازی پیاده (4
  هدف.  شودمی  ا را  اوشهر  استان  عسلویه  شهر  در  واطع  سد  اتداث  پروژه  روی  ار  اینیپیش   الگوی  هایگا   اخش،  این   در

  های  ریان  هدایت  و  اختر  سایت  فازهای  االادست  آاریز   هایتوضه  در  ایجادشده  هایسیلاب  مهار  سد،  وظیفه  و  پروژه

 .ااشدمی دریا اه  درنهایت و صنعتی منعقه دستپایین  سات اه هاکانال رریق از  سیلاای

 پروژه زمان و هزینه  اولیه بینیپیش (4-1

 داده   ناایش   2  شکل  در  پروژه  کل  هزینه  و  زمان  هاچنین   و  آنها  هزینه  و   زمان  و  سد  اتداث  پروژه  هایفعالیت  اول  سعح

 . استشده

 
 آنها هزینه  و زمان و سد  احداث پروژه  اول سطح های. فعالیت2شکل 

 :اا است اراار سد اتداث  پروژه اولیه شدهاینیپیش  هزینه و زمان انااراین 

T = 930 روز  
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C = 388.000.000.000 ریال  

 مخاطرات  متقابل وابستگی و پروژه مخاطرات شناسایی (4-2

 .استشده آورده 3  دول در  سد اتداث پروژه مخارره شکست ساختار

 سد  احداث پروژه  مخاطره  شکست . ساختار3جدول 

 سطح دو  سطح یک  سطح صفر 

 مخاطرات پروژه احداث سد

 سازمانی

 عد  هااهنگی این مدیریت و ا را

 عد  دسترسی اه مشاوران خار ی

 تناطض مدارک و اسناد 

 موطع معالبا  پیاانکار، مشاوران و ... عد  پرداخت اه

 ها نامهتغییرا  در طوانین و آئین

 عد  ارتباط و یکپارچگی این اعضای تیم ا رایی 

 مدیریتی

 عد   ذب و اکارگیری نیروی انسانی مکفی

 موطع مصالح در تعهد پیاانکارعد  تأمین اه

 موطع اراضی عد  تالک اه

 مشکلا  طراردادی و عد  کفایت طرارداد پیاانکار ارای تکایل ااطیاانده عالیا  ا رایی 

 عد  تو ه کارفرما اه روند ا رای کار

 های درگیر در ررح عد  صدور مجوزهای لاز  از سوی ارگان

 در ا را HSEعد  اررسی  

 موطع و کافی منااع مالی پروژهعد  تأمین اه

 عد  اشراف کامل مشاور ار شرای  و مقررا 

 تجراه ناکافی نیروی انسانی 

 ضعف مدیریت کارگاه

 مشکلا  ناشی از عد  تامین ایاه تاا  خعر، امور تراستی و ... 

 فنی 

 آلا  ا رایی و سوخت مصرفی موطع تجهیزا  و ماشینعد  تهیه و تامین اه

 عد  دطت در تعبیق نقشه و ا را

 مشکلا  تال کالا، تجهیزا  و مصالح 

 های ا را موطع روشعد  ارائه اه

 ها و ود نقص در رراتی

 مشکلا  ناشی از ارچیدن کارگاه

 عد  دطت در درج مستندا  فنی و ا رایی

 آلا اروز مشکلا  ا رایی و کابود ماشین

 موطع اه مصالح )شن، ماسه، میلگرد و ...( عد  دسترسی اه

 تغییر مقادیر و اتجا  کار نسبت اه طرارداد اولیه 

 ها از  انب مشاور موطع نقشهعد  ارائه اه

 عد  تعیین  اناایی مناسب ارای تجهیز کارگاه
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 سطح دو  سطح یک  سطح صفر 

 درنظر نگرفتن استاندارد مناسب ارای تجهیزا 

 انتقال نادرست ارلاعا  از رراتی پایه اه رراتی تفضیلی 

 اودن کیفیت مصالح دردسترسطبول غیرطاال

 آلا  خراای تجهیزا  و ماشین

 های اختلاط اتن و شناسایی مصالح منااع طرضه موطع ررحعد  ارائه اه

 تجهیزا  نامناسب کارگاه

 خار ی

 محیعی های توپوگرافی و زیستاروز محدودیت

 موطعیت و شرای  نامناسب انبار 

 ها های ناشی از تغییر طیاتعد  پوشش هزینه

 شرای   وی نامناسب )گرمای شدید، رروات االا و ...( 

 لرزهزمین

 ها اروز تحریم

 وطوع سیل در محدوده ا رای پروژه

 تغییر پیاانکار، کارفرما و مشاور

 نشست

 ماانعت معارضین از انجا  کار 

 شده و در تال ا رااروز خرااکاری در اطداما  انجا 

 ریزش مقععی سد 

 عد  امکان تأمین آب و ارق موردنیاز پروژه

 سوزی و انفجار آتش

 فرسایش

 الاللی تغییر در رواا  این

 وطوع تادثه ارای نیروی انسانی یا تجهیزا 

 موا هه اا مسائل ژئوتکنیکی غیرمنتظره

 آن،  در  و  شودمی  تشکیل   زو ی  مقایسا   ماتریس   یک  مخاررا ،  این   اتتاالی  وااستگی  رواا   تعیین    هت

  شوند. می ارزیاای ماتریس، در اصلی  طعر االای  هایخانه  فق  اررسی،  کاهش منظور اه. شوندمی اررسی  دودواه مخاررا 

  تاثیرگردد یعنی هم  می  اررسی  هادیگر  ار  خانه  آن  اه   مراوط  مخارره   دو  هر  متقاال   تاثیر  خانه،   هر  ارزیاای   هنگا   انااراین 

اه آن خانه اررسی   االعکس و درمیوطوع مخارره ستون هرخانه روی وطوع مخارره ردیف مراوط  صور   گردد و هم 

 شود. و ود رااعه این آن دو مخارره، آن خانه ار سته می

.  دارد  و ود  مخاررا   این   وااستگی  رااعه  ۴8  و  مرتب   مخارره  ۴1  سد  اتداث  پروژه  در   ی،زو  مقایسا   ماتریس   ربق

  یعنی   ا j  مخارره  وطوع  درصور   وااستگی،  شبکه  در.  گرددمی  ترسیم  3  شکل  معااق  مرتب   مخاررا   وااستگی   شبکه

  شبکه   ربق  ناونه  ارای.  دهدمی  رخ  نیز  اردار  آن  مقصد  مخارره  یعنی  ا i  مخارره  ،j,iTP  اتتاال   اا  اردار،  هر  مبدا  مخارره
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  و  ارتباط   عد )  ا 6  مخارره  دادن  رخ  اتتاال(  ا را  و  مدیریت  این  هااهنگی  عد )  ا 1  مخارره  وطوع  درصور   وااستگی، 

 . دارد و ود  نیز( ا رایی تیم  اعضای این  یکپارچگی

 
 سد احداث پروژه  مخاطرات متقابل  وابستگی . شبکه 3شکل 

 مخاطره  هر وقوع احتمال پارامترهای ارزیابی (1-1
  آورده   5  و  ۴  های دول  در  سد  اتداث  پروژه  مرتب   مخاررا    این   انتقال  اتتاال  و  مخاررا    مستقل   وطوع  اتتاال

  مخارره   اه   ا 11  مخارره  از   انتقال  اتتاال  و  ااشدمی   0.۴5  اا  اراار  ا 1  مخارره  مستقل   وطوع  اتتاال  ناونه،   ارای.  استشده

 .دهدمی رخ  نیز ا 1 مخارره ،0.۴0 اتتاال اا ا ،11 مخارره وطوع درصور  یعنی ااشدمی  0.۴0 اا اراار ا 1

 سد احداث پروژه  مخاطرات مستقل  وقوع . احتمال4جدول 
SPi Ri SPi Ri SPi Ri SPi Ri SPi Ri SPi Ri 

0.05 R۴6 0.90 R3۷ 0.25 R28 0.10 R19 0.30 R10 0.۴5 R1 

0.10 R۴۷ 0.0۴ R38 0.10 R29 0.05 R20 0.50 R11 0.30 R2 

0.05 R۴8 0.۷5 R39 0.10 R30 0.50 R21 0.05 R12 0.05 R3 

0.05 R۴9 0.60 R۴0 0.05 R31 0.15 R22 0.20 R13 0.۷5 R۴ 

0.10 R50 0.05 R۴1 0.05 R32 0.25 R23 0.25 R1۴ 0.50 R5 

0.05 R51 0.85 R۴2 0.50 R33 0.10 R2۴ 0.25 R15 0.15 R6 

0.25 R52 0.55 R۴3 0.80 R3۴ 0.25 R25 0.۷5 R16 0.۷5 R۷ 

0.25 R53 0.15 R۴۴ 0.05 R35 0.15 R26 0.20 R1۷ 0.۴5 R8 

0.20 R5۴ 0.10 R۴5 0.35 R36 0.۴5 R2۷ 0.25 R18 0.۴5 R9 
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 سد احداث پروژه  مرتبط مخاطرات بین انتقال . احتمال5جدول 

0.05 TP16.۴۷ 0.05 TP1۷.36 0.15 TP3۷.28 0.10 TP19.26 0.10 TP۴3.18 0.50 TP1۴.۴ 

0.0۴ TP33.۴8 0.03 TP20.38 0.05 TP15.29 0.05 TP22.26 0.05 TP1۴.19 0.05 TP1.6 

0.03 TP12.۴9 0.02 TP25.38 0.05 TP۴۴.29 0.10 TP3۴.26 0.03 TP39.19 0.10 TP39.8 

0.03 TP13.53 0.60 TP28.39 0.05 TP9.30 0.03 TP36.26 0.03 TP۴2.19 0.20 TP۴۴.8 

0.06 TP16.53 0.25 TP۴2.39 0.25 TP39.33 0.05 TP۴2.26 0.05 TP29.22 0.10 TP12.9 

0.02 TP۴0.53 0.30 TP۴0.۴3 0.20 TP۴2.33 0.30 TP8.2۷ 0.20 TP32.23 0.0۴ TP13.12 

0.10 TP۴3.53 0.05 TP11.۴۴ 0.۴0 TP13.3۴ 0.10 TP21.2۷ 0.05 TP6.2۴ 0.15 TP۴۴.15 

 مخاطره  هر کل وقوع احتمال محاسبه (4-3

  آورده  6   دول  در  شده،  محاسبه(  1)  فرمول  از  استفاده  اا   که  سد  اتداث  پروژه  مخاررا   از   هریک  کل  وطوع  اتتاال

  اه   ا 11  مخارره  از  انتقال  اتتاال  و  0.۴5  اا  اراار(  ۴   دول  معااق)  ا 1  مخارره  مستقل   وطوع  اتتاال   ناونه،  ارای.  استشده

 : شودمی محاسبه زیر صور اه ا 1 مخارره کل وطوع اتتاال انااراین  ااشد.می  0.۴0 اا اراار( 5  دول معااق) ا 1 مخارره

 

 سد احداث پروژه   مخاطرات از هریک کل  وقوع . احتمال6جدول 

COPi Ri COPi Ri COPi Ri COPi Ri COPi Ri COPi Ri 

0.05 R۴6 0.90 R3۷ 0.39 R28 0.20 R19 0.30 R10 0.6۷ R1 

0.1۷ R۴۷ 0.09 R38 0.19 R29 0.05 R20 0.50 R11 0.30 R2 

0.09 R۴8 0.93 R39 0.15 R30 0.50 R21 0.09 R12 0.05 R3 

0.08 R۴9 0.60 R۴0 0.05 R31 0.19 R22 0.20 R13 0.88 R۴ 

0.10 R50 0.05 R۴1 0.05 R32 0.۴0 R23 0.25 R1۴ 0.50 R5 

0.05 R51 0.85 R۴2 0.۷0 R33 0.15 R2۴ 0.36 R15 0.19 R6 

0.25 R52 0.69 R۴3 0.9۷ R3۴ 0.36 R25 0.۷5 R16 0.۷5 R۷ 

0.۴0 R53 0.19 R۴۴ 0.05 R35 0.۴0 R26 0.20 R1۷ 0.60 R8 

0.20 R5۴ 0.10 R۴5 0.38 R36 0.65 R2۷ 0.36 R18 0.51 R9 

 مخاطرات اهمیت سطوح بندیرتبه (4-4

 در  وطوع  اثر  شد   سعوح  و  ۷   دول  در  وطوع  اتتاال  سعوح  سد،  اتداث  پروژه  مخارره  مدیریت  تیم  اعضای  کاک  اه

 .اندشده اندیدسته 8  دول

 سد  احداث پروژه  مخاطرات وقوع احتمال سطوح بندی. دسته 7جدول 

 شاخص عددی  احتمال وقوع مخاطره )%(  سطح 

> ۷0 اسیار االا   5 

( ) ( )  ( ) ( )  67.040.0145.011111 1,1111 =−−−=−−−= TPSPCOP
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 شاخص عددی  احتمال وقوع مخاطره )%(  سطح 

۴1 –  ۷0 االا  ۴ 

21 –  ۴0 متوس    3 

10 –  20 پایین  2 

< 10 اسیار پایین  1 

 سد  احداث پروژه  مخاطرات وقوع اثر  شدت سطوح بندی. دسته 8جدول 

 سطح 
شاخص   شدت اثر وقوع مخاطره

 هزینه )میلیون ریال(  زمان )روز( عددی 

>  1۴0 بسیار بالا   ۴0000 <  5 

91 –  1۴0 بالا  ۴0000  – 10001  ۴ 

61 –  90 متوسط  10000  – ۴001  3 

30 –  60 پایین  ۴000 –  1000  2 

< 30 بسیار پایین   1000 >  1 

  عنوان اه  ازرگتر  شاخص  که  گیردمی  تعلق  وطوع  اثر  شد   ارای  عددی  شاخص  دو  پروژه،  مخاررا   از  هریک  اه

 اثر  و اتتاال ماتریس  از خانه  یک در مخارره هر انااراین .  شودمی گرفته درنظر مخارره آن اثر شد  ارای عددی شاخص

 پروژه   مخاررا   اهایت  میزان  و  اثر  و  اتتاال  ماتریس .  شودمی  مشخص  مخارره  آن  اهایت  و  خعر  میزان  و  گیردمی  طرار

 . استشده مشخص  9  دول در سد اتداث

 سد احداث پروژه  مخاطرات اثر و احتمال . ماتریس9جدول 

R16 , R37 , R39 R34 R4 , R7 R42  5 

ال 
تتا

ا
  

وع 
وط

 

R9 , R43 R2۷ , R33 R8 , R11 , R21 R۴0 R1 , R5 ۴ 

R23 , R25 , R26 , 

R53 

R28 , R36 R1۴ , R18 R15 R2 , R10 , R52 3 

R19 , R22 R13 , R29 , R۴۷ R30 , R۴۴ R2۴ , R۴5 , R50 , R5۴ R6 , R1۷ 2 

R12 , R49 R32 
R20 , R35 , R۴1 , R۴6 

, R۴8 
R3 , R31 , R51 R38 1 

5 ۴ 3 2 1 
 شاخص عددی 

 شدت اثر وقوع 

 خعرمخارره کم مخارره متوس   مخارره پرخعر

  اهایت   رپُ  مخاررا   از  پرخعر  دسته  مخارره  21  و  متوس   دسته  مخارره  13  شده،شناسایی  مخارره  5۴  از  انااراین 

 . گیرندمی طرار ارزیاای  مورد اعدی  هایگا  در و شوندمی محسوب
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 پروژه  زمان و هزینه بر مخاطره هر اثر دقیق  برآورد (4-5

  در   اهایت   پر  مخارره  3۴  از  هریک  وطوع  درصور    سد  اتداث  پروژه(  ریال  میلیون )  هزینه  و(  روز)   زمان  افزایش   مقدار

  هزینه  اه  ریال  میلیون  10000  و  پروژه  زمان  اه  روز  90   ،1 مخارره  وطوع  درصور   ناونه،  ارای.  استشده  آورده  10   دول

 (jR: ا u مخارره وطوع ار گذارتاثیر  ، مخاررا  uR: ا u مخارره. )شودمی اضافه پروژه

 مخاطره هر  وقوع اثر بر  سد   احداث پروژه  هزینه  و زمان افزایش . مقدار10جدول 

Ru مخاطره 
شاخص  

عددی  

 احتمال وقوع

شاخص عددی  

 شدت اثر وقوع 
Rj RIu

T RIu
C 

R1  و ... مشاوران  اانکار،ی موطع معالبا  پپرداخت اه عد  5 3 R8 90 10000 

R2  یمکف ی انسان یروین  یری ذب و اکارگ عد  5 3 - 80 8500 

R3  اانکاری موطع مصالح در تعهد پاه نیتأم عد  ۴ 3 R2۷, R31 ۷5 6000 

R4  ی موطع اراضتالک اه عد  ۴ 5 R6 150 ۴5000 

R5 ۷500 80 - 3 ۴ عد  تو ه کارفرما اه روند ا رای کار 

R6 

  ریدرگ یهاارگان یلاز  از سو  یصدور مجوزها عد 

 در ررح 
1 5 R۷ 130 53000 

R7  یاررس عد  HSE 15000 96 - ۴ 2 در ا را 

R8  پروژه یمنااع مال یموطع و کاف اه نی مات عد  3 3 - 65 5000 

R9  و مقررا   یاشراف کامل مشاور ار شرا عد  3 2 R31 ۴0 3000 

R10  ی انسان ی روین ی ناکاف  تجراه  5 5 - 130 50000 

R11 

تاا  خعر، امور  اهیا  نیمااز عد  ت یناش کلا شم

و ...  یتراست  
3 3 R۷, R30 60 ۴300 

R12 

 ییا را آلا نی و ماش زا یموطع تجه اه نیماو ت هی ته عد 

ی و سوخت مصرف   
2 5 R8, R2۷, R29 90 ۴3000 

R13  و مصالح   زا یتال کالا، تجه مشکلا  ۴ 3 - 65 5000 

R14  ا را  یهاموطع روشارائه اه عد  2 5 R20 150 38000 

R15 ها ینقص در ررات و ود  3 5 R22 1۴5 38000 

R16  ییو ا را ی دطت در درج مستندا  فن عد  3 5 R10 160 ۴۴000 

R17 آلا نیو کابود ماش ییمشکلا  ا را اروز  3 5 
R12, R1۴, R2۴, R25, 

R29 
100 52000 

R18  و ...(  لگردیموطع اه مصالح )شن، ماسه، ماه یدسترس عد  ۴ ۴ R3, R13 95 35000 

R19 ه یو اتجا  کار نسبت اه طرارداد اول ریمقاد رییتغ  3 ۴ R15, R26 110 22000 

R20  ها از  انب مشاورارائه اه موطع نقشه عد  2 ۴ R9, R31 95 12000 

R21  کارگاه زیتجه ی مناسب ارا یی اناا ن ییتع  عد  2 3 R۴ ۷0 3800 

R22 

  یاه ررات هیپا ینادرست ارلاعا  از ررات انتقال 

ی لیتفض  
1 ۴ - 90 15000 

R23 مصالح در دسترس تیفیطبول اودن ک  رطاالیغ  ۴ ۴ R2۷, R29 130 30000 
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Ru مخاطره 
شاخص  

عددی  

 احتمال وقوع

شاخص عددی  

 شدت اثر وقوع 
Rj RIu

T RIu
C 

R24 آلا  نیو ماش  زا یتجه  یخراا  5 ۴ R۷, R10 120 20000 

R25  نامناسب کارگاه زا یتجه  3 ۴ - 130 35000 

R26 محیعی های توپوگرافی و زیستاروز محدودیت  5 5 - 1۷0 ۴2000 

R27  ها اتی ط  ر ییاز تغ یناش  یهانهیپوشش هز عد  5 5 R19, R29 1۴0 ۴۷000 

R28 و ...(  رروات االا د،ی شد ینامناسب )گرما ی و   یشرا  ۴ 2 - ۴5 3000 

R29 ها میتحر اروز  5 2 - 50 3500 

R30 پروژه یدر محدوده ا را لیس  وطوع  ۴ 5 R28 160 50000 

R31 کارفرما و مشاور اانکار،یپ رییتغ  2 3 R5 60 ۷000 

R32 شده و در تال ا راانجا  اطداما در  یخرااکار اروز  2 ۴ R2, R10 120 25000 

R33  پروژه ازیآب و ارق موردن نیماامکان ت  عد  1 5 R6 130 50000 

R34 زا یتجه ای ی انسان یروین  یتادثه ارا وطوع  3 5 R۷, R10, R28, R30 160 ۴۷000 

 اهمیت  ر پُ مخاطرات وقوع حالات بندیطبقه (4-6

  پروژه   ااتدا   اندی، ربقه   مفهو    از   استفاده   اا   سد   اتداث   پروژه   اهایت   پُر   مخارره   3۴  وطوع   ماکن   تالا    کلیه   آوردن دست اه   ارای 

ای از تالا  ماکن از  ای از ربقا  را تشکیل داده و هر ربقه نیز مجاوعه شود که مجاوعه می   گرفته   درنظر   سیستم   یک   عنوان اه 

  رخ   مخاررا    از   هیچیک   آن   در   که   دارد   و ود (  فعلی )   اول   تالت   فق    اول   ربقه   در   سیستم،   این   در .  وطوع مخاررا  است 

انااراین تالت    . دهد می   رخ   مخارره   3۴  از   یکی   ترتیب اه   آنها   از   کدا    هر   در   که   دارد   و ود   تالت   3۴  دو    ربقه   در   و   دهد نای 

دهد. تالت سو ، تالتی  دهد. تالت دو ، تالتی است که فق  مخارره اول رخ می ای رخ نای اول، تالتی است که هیچ مخارره 

 دهد. ا  رخ می 3۴ا  که تالتی است که فق  مخارره  35ترتیب تا تالت  هاین دهد. اه است که فق  مخارره دو  رخ می 

  گیرد می ( تعلقD یا A، B ، C) امتیاز یک مخارره هر اه ،11  دول  معااق ،مخاررا  عددی  هایشاخص اه  تو ه اا

 . است تالت آن در مو ود مخارره امتیاز اا اراار دو  ربقه  در تالت هر  امتیاز و

 سد احداث پروژه  اهمیت پر مخاطرات به  امتیازدهی . ماتریس11جدول 

A A B C D 5 

وع 
 وط

ال
تتا

 A B C D  4 ا

B C D D  3 

C D D   2 

D D    1 

5 4 3 2 1 
 شاخص عددی 

 شد  اثر وطوع
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  تالت   هر  در  پروژه  شدهاینیپیش   هزینه  و  زمان  هاچنین .  شودمی  مشخص  تالت  آن  امتیاز  اه  تو ه  اا  تالت  هر  وزن

 .گردندمی ارزیاای( 3) و( 2)  هایفرمول از استفاده اا ترتیباه

 و   مخاررا    دید  شااره  اه  تو ه  ضان   ناونه،  ارای.  استشده  آورده  1-الف  پیوست در  دو   و  اول  ربقا   تالا 

  هزینه   و  زمان  هاچنین   است.  2  اا  اراار  تالت  این   وزن  درنتیجه  و  C  اا   اراار  ا ۴  تالت  امتیاز  ،(10   دول  در)  ارلاعاتشان

 .(است ا 3 مخارره شامل ا ۴ تالت: )شوند می محاسبه زیر  صور اه ا ۴ تالت وطوع درصور  پروژه

 

 

  انااراین ربقه سو  شامل تالاتی.  ااشند  C  یا   A،  B  امتیاز   دارای  که  یااندمی  انتقال  سو   ربقه  اه   دو   ربقه  از  تالاتی

 شود. واطع یک مخارره اه تالا  ربقه دو  اضافه میدهند و درست که دو مخارره رخ میا

  هر  امتیاز  هاچنین .  ااشد   داشته  C  یا  A،  B  امتیاز  که  شودمی  وارد  مخارراتی  یافته،انتقال  تالت  هر  اه  سو ،  ربقه  در

 . شودمی ارزیاای 12  دول  معااق سو  ربقه  در  تالت

 سد احداث پروژه  در سوم طبقه  حالات به  امتیازدهی . ماتریس12جدول 

a b b A 

ی 
ود

ور
ه 

طر
خا

 م

b c c B 

c c c C 

a b c 

حالت انتقال   امتیاز

 یافته

  این  وزن   درنتیجه  و  b  اا  اراار  ا ۴0  تالت  امتیاز   ناونه،  ارای.  استشده  آورده  2-الف  پیوست   در   سو   ربقه  تالا  

 پروژه  هزینه  و  زمان  انااراین،  هستند.  ا ۴0  تالت  در  مو ود  مخاررا   ا ،10  و  ا 1  مخاررا .  است  3  اا  اراار  تالت

 :شوندمی محاسبه زیر صور اه( 10  دول  در مخاررا  ارلاعا  اه تو ه  اا) ا ۴0 تالت وطوع درصور 

 

 

  هر  اه  ربقه،  هر  در  اعد،  اه  چهار   ربقه  از.  ااشند  b  یا  a  امتیاز  دارای  که  یااندمی  انتقال  چهار   ربقه  اه  سو   ربقه  از  تالاتی

  تداطل   در   تالت،   آن  در  مو ود   مخاررا   از   هریک  اا  مخارره  آن  ترکیب   که   شودمی  وارد  مخارراتی  یافته،انتقال  تالت

 مخارره  است،  ا ۴  و  ا 1  مخاررا   شامل  که  ا 38  یافتهاتتقال  تالت  اه  ناونه،  ارای.  ااشد  دیگر  یافتهانتقال  تالا   از  یکی

  ترکیب   هاچنین   و  دارد  و ود   ا ۴0  یافتهانتقال  تالت  در  ا 10  و  ا 1  مخاررا   ترکیب  زیرا  شود  وارد  تواندمی   ا 10

  زیرا   شود   وارد  ا 38  یافته انتقال  تالت اه  تواندنای  ا 5  مخارره  اما دارد  طرار   ا 9۷  یافتهانتقال تالت در  ا 10  و  ا ۴  مخاررا 

100575930T 34 =+=+= TRIT

3940006000388000C 34 =+=+= CRIC

115013090930T 10140 =++=++=+=  T

l

TT

l RIRITRIT

4480005000010000388000C 10140 =++=++=+=  CC

l

C

l RIRICRIC
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  چهار   ربقه  تالا   امتیاز.  استنکرده  پیدا  انتقال  چهار   ربقه  اه  که  داشت  طرار  ا 39  تالت در  ا 5  و  ا 1  مخاررا   ترکیب

 . شودمی ارزیاای 13  دول  معااق هم، اعدی ربقا  و

 سد احداث پروژه  در  بعدی طبقات و چهارم طبقه  حالات به  امتیازدهی . ماتریس13جدول 

a c A 

ه  
طر

خا
م

ی
ود

ور
 

b c B 

a b 

حالت   امتیاز

انتقال 

 یافته

  دارای  که  یااندمی  انتقال   پنجم  ربقه  اه  چهار   ربقه  از  تالاتی.  استشده  آورده  3-الف  پیوست  در  چهار   ربقه  تالا 

  تالاتی  اعد،  اه  پنجم   ربقه  هاچنین از .  استشده  آورده  ۴- الف   پیوست  در  پنجم  ربقه  تالا   انااراین .  ااشند  b  یا  a  امتیاز 

  ورود   شرط  دارای  مخارره  و ود)  ماکن   تد  تا  اعدی  ربقا   اه  انتقال   و  یااند می  انتقال  اعد  ربقه  اه   ااشند،  a  امتیاز   دارای   که

  و 6-الف پیوست  در هفتم ربقه  تالا   ،5-الف  پیوست در  ششم ربقه   انااراین تالا . یاادمی ادامه ( یافتهانتقال تالا    اه

 . استشده آورده ۷-الف پیوست در هشتم  ربقه  تالا 

  را   تالا   این  اه  ورود  شرط  که  ندارد   و ود  یمخارره  زیرا  ندارند  را  اعد  ربقه  اه  انتقال  امکان   هشتم  ربقه  تالا  

 .آمد دستاه سد اتداث پروژه اهایت پر مخاررا  وطوع ارگزیده تالت =m 620 ربقه، هشت  ری  انااراین . ااشد داشته

 پروژه  هزینه و زمان در مخاطرات تاثیر اعمال (4-7

  محاسبه(  5)  و(  ۴)  هایفرمول  از  استفاده  اا   مخاررا   درنظرگرفتن   اا  سد  اتداث   پروژه  نهایی  شدهاینیپیش   هزینه  و  زمان

 : اا است اراار که شودمی

TR = 13۴6 روز 

CR = 508.۷۷۷.000.000 ریال 

 ممکن پاسخگویی هایراهبرد  طراحی (4-8

  مخاررا   و  راهبرد  هر  ا رای   از  پذیرتاثیر  مخاررا    هاراهاه  فکری،روفان  روش  اا  شدهرراتی  پاسخگویی   های راهبرد

 . استشده آورده 1۴  دول  در راهبرد، هر  ا رای اثر ار و ودآمدهها ثانویه

 ثانویه و پذیرتاثیر مخاطرات و سد  احداث پروژه  مخاطرات به   پاسخگویی های. راهبرد14جدول 

  شماره 

 راهبرد 
 پاسخگویی   اقدام  راهبرد 

  مخاطره   شماره 

 تاثیرپذیر 
ثانویه   مخاطره   

  مخاطره   پیامد 

 ثانویه 

  شماره 

  مخاطره 

 ثانویه 

ذخیره   صندوق   اه   اعتبار   تخصیص  کاهش  1  1-8-2۷ - - - 
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  شماره 

 راهبرد 
 پاسخگویی   اقدام  راهبرد 

  مخاطره   شماره 

 تاثیرپذیر 
ثانویه   مخاطره   

  مخاطره   پیامد 

 ثانویه 

  شماره 

  مخاطره 

 ثانویه 

 ا تناب  2
   هت   سیستای   دیدگاه   اا   متخصص   افراد   از   گیری اهره 

 کار   اتجا    دطیق   ارآورد   و   پیاان   اسناد   تنظیم 
2-19 

  و   ارتبارا    نامناسب   مدیریت 

  افراد   این   تعارضا    دادن رخ 

 متخصص 

  هزینه   افزایش 

 پروژه 
35 

 کاهش  3
  در   «  زء   پیاانکاران   صلاتیت   تایید   لزو  »   افزودن 

پیاانکاری   طرارداد   
3 - - - 

شده تالک   های اخش   در   ا رایی   های فعالیت   تارکز  کاهش  ۴  ۴ - - - 

 ا تناب  5
  و   اازرسی   افزایش   و   پروژه   یک   روی   کارفرما   تسل  

 نظار  
5 - - - 

 ا تناب  6
  و   آب   تخصیص   اطتصادی،   و   فنی   و اهت   اررسی 

اولیه   اطداما    از   طبل   ررح   محیعی زیست   تاثیرا    
6 

  اکار   تکنولوژی   اودن نامناسب 

شده گرفته   

  زمان   افزایش 

 پروژه 
36 

 - - - ۷-3۴ سد   ایانی   آموزش   و  HSE طوانین   اعاال  ا تناب  ۷

پیاان   عاومی   شرای    از   پیاانکار   و   مشاور   تو یه  ا تناب  8  9 - - - 

 ا تناب  9
  و   را  ذی   مرا ع   از   پرسنل   فنی   های تاییدیه   اخذ 

 مجرب   پرسنل   از   گیری اهره 
10-16-22-32 - - - 

 انتقال  10
  و   خعر   تاا    نامه ایاه   صدور    هت   پیگیری   و   کنترل 

منعقه   تراست   از   موردنیاز   های تاییدیه   اخذ   
11-30 - - - 

 1۷-12  زء   پیاانکاران   اه   کارها   از   اخشی   واگذاری  کاهش  11
  اه    زء   پیاانکاران   پاسخگویی   عد  

 کارگاه   نسبت   اه   تعهداتشون 

  ایجاد 

  در   ناهااهنگی 

 ا را 

3۷ 

 - - - 21-20-15-13 منعقه   در   رراح   و   پیاانکار   مشاور،   نااینده   تضور  ا تناب  12

مشاور   مهندس   توس    ا رایی   های روش   تهیه  کاهش  13  1۴ - - - 

 ا تناب  1۴
  و   مصالح   تامین    هت    ایگزین   منااع   شناسایی 

اضعراری   مواد   سازی ذخیره   
18 - - - 

تایید   مورد   شده   شناسایی   منااع   از   خرید  ا تناب  15  23 - - - 

 کاهش  16
  اازرسی   و   استاندارد   آلا  ماشین   و   تجهیزا    تهیه 

 مداو  
2۴-25 - - - 

نظار    افزایش   و   پروژه   یاای امکان   کافی   معالعا   کاهش  1۷  26 - - - 

 - - - 31-28  دید   شرای    درنظرگرفتن   اا   کار   ا رای  پذیرش  18

 ا تناب  19

  مشخصا    از    ایگزین   اصلاتی   های ررح   تهیه 

  خار ی   منااع   یا   داخلی   منااع   از   تامین    هت   تجهیزا  

دسترس   طاال   

29 
  اراینان   طاالیت   اودن   پایین 

اصلاتی   های ررح   
کیفیت   کاهش   38 

 ا تناب  20
  اولیه   مراتل   در   پروژه   مصرفی   ارق   و   آب   منااع   تعیین 

 ررح 
33 - - - 
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 پروژه  اهداف بر  راهبرد هر  اثر  برآورد (4-9

  مخاررا    اه  پاسخگویی  راهبرد  هر  ا رای  ارای  موردنیاز(  ریال  میلیون)  هزینه  و(  روز)  زمان  خبرگان،  نظرا   از  استفاده  اا

T :ا v  راهبرد  ا رای  ، زمانvS :ا v  پاسخگویی  راهبرد. ) استشده  آورده  15   دول  در  و   شده  ارآورد  سد،  اتداث  پروژه
vSI

C :ا v راهبرد  ا رای ، هزینه 
vSI ) 

 سد احداث پروژه  پاسخگویی هایراهبرد اجرای هزینه  و . زمان15جدول 

C
vSI SIv

T Sv 

۷000 ۴ S1 

100 ۷ S2 

0 0 S3 

300 8 S۴ 

۷0 6 S5 

۷00 16 S6 

۴00 2 S۷ 

0 1 S8 

20 ۴ S9 

150 5 S10 

1000 3 S11 

80 10 S12 

250 12 S13 

2000 9 S1۴ 

۴50 ۴ S15 

2600 11 S16 

1۷0 8 S1۷ 

0 0 S18 

0 5 S19 

30 ۷ S20 

 پذیر، تاثیر  مخاررا   از  هریک  مستقل  وطوع  اتتاال  ،مخاررا   اه  پاسخگویی  هایراهبرد  ا رای  درنظرگرفتن   اا

  مقدار   و((  1)  فرمول  از  استفاده  اا)  پذیرتاثیر  مخاررا    کل  وطوع  اتتاال   انتقال،  اتتاال  و  آنها  وطوع  ار  مؤثر  مخاررا 

  شده  ارزیاای  پذیر،تاثیر  مخاررا   از  هریک  وطوع  درصور   سد  اتداث  پروژه(  ریال  میلیون)  هزینه  و(  روز)  زمان  افزایش 

  مخاررا    لیست  از  است،شده  صفر  هاراهبرد  ا رای  اا  آنها  وطوع  اتتاال  که  مخارراتی.  استشده  آورده  16 دول    در  و

  اتتاال  ا ،6  راهبرد  ا رای  اا  اما اود  گذارتاثیر  ا ۴  مخارره  وطوع  ار  ا 6  مخارره  وطوع  ناونه،  ارای  شوند.می  تذف  نیز  موثر

  مستقل  وطوع  ، اتتاالu R:ا u  مخارره . )شودمی  تذف  نیز   گذار تاثیر  مخاررا    ستون   از  و   شده  صفر  ا  6  مخارره  وطوع

 وطوع   اه  آن  منجرشدن  و  ا j  مخارره  دادنرخ  ، اتتاالjR :ا  u  مخارره  وطوع  ار  گذارتاثیر  مخاررا ،  uSP :ا u  مخارره
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T :پروژه  زمان ار  ا u  مخارره  وطوع  پیامد  ، میزانuCOP :ا u  مخارره  کل  وطوع  ، اتتاالj,uTP :ا u  مخارره
uRIپیامد   ، میزان  

C :پروژه  هزینه ار ا u مخارره وطوع
uRI) 

 سد احداث پروژه  هایراهبرد  اجرای از پذیرتاثیر  مخاطرات وقوع پیامد  و وقوع . احتمال16جدول 

C
uRI RIu

T COPu TPj,u Rj SPu Ru 

6000 ۷0 0.58 0.50 R8 0.15 R1 

- - 0 - - 0 R2 

5000 60 0.۴2 0.10, 0.20 R2۷, R31 0.20 R3 

۴3000 80 0.۴0 - - 0.۴0 R۴ 

- - 0 - - 0 R5 

- - 0 - - 0 R6 

- - 0 - - 0 R۷ 

2000 ۴0 0.10 - - 0.10 R8 

- - 0 - - 0 R9 

- - 0 - - 0 R10 

500 15 0.15 0.10 R30 0.05 R11 

2500 30 0.13 0.05, 0.03 R8, R2۷ 0.05 R12 

- - 0 - - 0 R13 

3000 ۴5 0.10 - - 0.10 R1۴ 

- - 0 - - 0 R15 

- - 0 - - 0 R16 

800 ۴0 0.29 0.10, 0.05, 0.10, 0.03 R12, R1۴, R2۴, R25 0.05 R1۷ 

- - 0 - - 0 R18 

- - 0 - - 0 R19 

- - 0 - - 0 R20 

- - 0 - - 0 R21 

- - 0 - - 0 R22 

- - 0 - - 0 R23 

۷000 50 0.30 - - 0.30 R2۴ 

10000 65 0.20 - - 0.20 R25 

12000 30 0.15 - - 0.15 R26 

9500 15 0.25 - - 0.25 R2۷ 

3000 ۴5 0.60 - - 0.60 R28 

- - 0 - - 0 R29 

0 ۷5 0.69 0.30 R28 0.55 R30 

۷000 60 0.15 - - 0.15 R31 
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C
uRI RIu

T COPu TPj,u Rj SPu Ru 

- - 0 - - 0 R32 

- - 0 - - 0 R33 

  سد   اتداث   پروژه (  ریال   میلیون )   هزینه   و (  روز )   زمان   افزایش   مقدار   و   ثانویه   مخاررا    از   هریک   وطوع   اتتاال   هاچنین 

  کل   وطوع   ، اتتاال xR : ا  x  مخارره . ) است شده   آورده   1۷   دول   در   و   شده   ارزیاای   ثانویه،   مخاررا    از   هریک   وطوع   درصور  

T : پروژه   زمان   ار   ا  x  مخارره   وطوع   پیامد   ، میزان xCOP : ا  x  مخارره 
xRI مخارره   وطوع   پیامد   ، میزان  x  پروژه   هزینه   ار   ا : C

xRI ) 

 سد احداث پروژه  هایراهبرد اجرای از ناشی ثانویه   مخاطرات وقوع پیامد  و وقوع . احتمال17جدول 

C
xRI RIx

T COPx Rx 

2000 ۷ 0.۷5 R35 

250 2۴ 0.60 R36 

200 8 0.۴5 R3۷ 

2۷0 5 0.55 R38 

 پروژه  هزینه و زمان  در هاراهبرد  تاثیر اعمال (4-10

  تالت  620  از  ارخی  انااراین   شوند.می  تذف  سد  اتداث  پروژه  مخاررا   از  ارخی  پاسخگویی،  هایراهبرد  ا رای  اا

  از  استفاده  اا  ترتیباه  تالت  هر  در  پروژه  شدهاینیپیش   هزینه  و  زمان.  گردندمی  تذف  نیز  مخاررا   وطوع  ارگزیده

  .استشده  آورده   پیوست ب  در  هاراهبرد  ا رای  از  پس   سد اتداث  پروژه  تالا .  گردندمی  ارزیاای(  ۷)  و(  6)  هایفرمول

  انااراین.  ماندمی  ااطی   ماکن  تالت   132  و  شود می  صفر  تالت  ۴88  وطوع  اتتاال  ارگزیده،  تالت   620  از   ها، راهبرد  ا رای  اا

(  8) هایفرمول از  استفاده  اا  هاراهبرد و مخاررا  کلیه  درنظرگرفتن  اا سد  اتداث پروژه نهایی  شدهاینیپیش  هزینه و زمان

 :اا است اراار که شود می ( محاسبه9و )

TO = 1216 روز 

CO = ۴31.۷25.000.000 ریال 

 تحلیل نتایج  (4-11

 :دهدمی نشان سد اتداث  پروژه یک در پیشنهادی الگوی  ا رای و سازی پیاده نتایج

اه   مخاررا    تاثیر  اعاال  از   پس  پروژه  زمان   اینی پیش  −   افزایش   روز  ۴16  پروژه،  زمان   اولیه  اینی پیش   نسبت 

اه  پروژه  واطعی  زمان  مخاررا ،  نگرفتن   درنظر  صور در  یعنی.  استداشته  پروژه  شدهاینیپیش   زمان  نسبت 

 . داشت  خواهد درصدی ۴۴.۷3افزایش 

 ریال  120,۷۷۷,000,000  پروژه،  هزینه  اولیه   اینیپیش   نسبت اه  مخاررا   تاثیر  اعاال  از  پس   پروژه  هزینه  اینی پیش  −

 شدهاینیپیش   هزینه  نسبت اه   پروژه  واطعی  هزینه  مخاررا ،   نگرفتن  درنظر  درصور   یعنی.  استداشته  افزایش 

 . داشت خواهد درصدی 31.13افزایش  پروژه
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 130  ، مخاررا   درنظرگرفتن   اا  پروژه  زمان  اینیپیش   نسبت اه  هاراهبرد  تاثیر  اعاال  از   پس   پروژه  زمان  اینی پیش  −

اه   مناسب،  پاسخگویی  هایراهبرد  ا رای  اا   توانمی  که  است  آن  معنای  اه  این .  استداشته  کاهش  روز   نسبت 

 . داد  کاهش  درصد 9.66را  پروژه زمان ارزیاای، مرتله

اه  هاراهبرد  تاثیر  اعاال  از  پس   پروژه  هزینه  اینی پیش  −   ،مخاررا   درنظرگرفتن   اا  پروژه  هزینه  اینیپیش   نسبت 

  پاسخگویی   هایراهبرد  ا رای   اا  توانمی  که   است  آن  معنای  اه  این .  استداشته  کاهش   ریال  ۷۷,052,000,000

 . داد کاهش درصد 15.1۴ را پروژه هزینه  ارزیاای،  مرتله نسبت اه مناسب،

 .استشده  داده ناایش  5 و ۴ هایشکل ناودار روی ار تاصل نتایج

 
 سد احداث پروژه  زمان بینیپیش الگوی  اجرای نتایج . نمودار4شکل 

 
 سد احداث پروژه  هزینه  بینیپیش الگوی  اجرای نتایج . نمودار5شکل 
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 تحلیل حساسیت  (5
  مرتله  در   پروژه،  شدهاینیپیش   هزینه   و  زمان  ار  اندیربقه  مفهو   و  مخارره  مدیریت  اطداما   تاثیر  دادن  نشان  منظوراه

 .استشده  آورده  18   دول  در   و  شده  اینی پیش   ربقه  هر  ارزیاای   از  اعد  سد  اتداث  پروژه  هزینه  و  زمان  ، مخاررا   ارزیاای

 در مرحله ارزیابی   طبقه  هر ارزیابی از پس  سد   احداث پروژه   هزینه  و زمان بینیپیش. 18جدول 

 هزینه )میلیون ریال( زمان )روز(  تعداد طبقات  مرحله ارزیابی 

 388,000 930 ربقه  1 عد  وطوع مخارره

 ۴18,203 10۴5 ربقه  2 مخارره 1وطوع  

 ۴۴8,006 1156 ربقه  3 مخارره 2وطوع  

 ۴۷3,189 1236 ربقه  ۴ مخارره 3وطوع  

 ۴88,692 1282 ربقه  5 مخارره ۴وطوع  

 ۴99,26۷ 1315 ربقه  6 مخارره 5وطوع  

 506,6۴8 1339 ربقه  ۷ مخارره 6وطوع  

 508,۷۷۷ 13۴6 ربقه  8 مخارره ۷وطوع  

  هزینه   و  زمان  هاان  اا  اراار  سد  اتداث  پروژه  هزینه  و  زمان  اول؛  ربقه  در  شود،می  مشاهده  18 دول    در   هاانعورکه

  پروژه،  هزینه  و  زمان  در   مخاررا   تاثیر   اعاال  و   ربقه  2  ارزیاای  است. اا  پروژه  مدیریت  تیم  از  دریافتی  اولیه  شدهاینیپیش 

  آنها   تاثیر  اعاال  و  ربقه  3  ارزیاای  اا  هاچنین   شود.می  اضافه  پروژه  هزینه  اه  ریال  میلیون  30,203  و  پروژه  زمان  اه  روز  115

  یااد می افزایش  ریال  میلیون 29,803 پروژه هزینه و  روز 111 پروژه زمان  ربقه،   2 ارزیاای اه  نسبت  پروژه، هزینه  و زمان  در

  زیرا  شودمی  افزوده  پروژه  شدهاینیپیش   هزینه  و  زمان  اه  طبلی،   ربقا   اه   آنها  تاثیر  افزودن  و   ربقه  هر  ارزیاای  اا  هاینعور   و

  رخ   ایشتر  مخارره  یک  خود،   طبلی  ربقه   تالا   نسبت اه  آنها   در  که  شوندمی  گرفته   درنظر   دیدی  تالا   ربقه،  هر  در

  تریدطیق  ارآورد  امکان  ، مخاررا   وطوع  اتتاالی  تالا   کلیه  درنظرگرفتن   دلیل ها  ربقا    تاا   ارزیاای  درنتیجه .  دهدمی

 . کندمی فراهم را پروژه هزینه و زمان از

  وطوع  ماکن   تالا    ارزیاای   از   پس   ، ( پاسخگویی   های راهبرد   ا رای   از   اعد )   مخاررا    اه   پاسخگویی   مرتله   هاچنین در 

 . است شده   آورده   19   دول   در   و   شده   اینی پیش   سد،   اتداث   پروژه   هزینه   و   زمان   ربقه،   هر   در   ثانویه   و   ااطیاانده   مخاررا  

 پاسخگویی  مرحله  در  طبقه  هر ارزیابی از پس  سد   احداث پروژه   هزینه  و زمان بینی. پیش19جدول 

 ریال( میلیون) هزینه  ( روز) زمان طبقات  تعداد پاسخگویی  مرحله 

 ۴06,0۴0 1096 ربقه  1 مخارره وطوع عد 

 ۴15,268 11۴۴ ربقه  2 مخارره 1  وطوع

 ۴23,02۴ 1186 ربقه  3 مخارره 2  وطوع

 ۴29,221 1209 ربقه  ۴ مخارره 3  وطوع

 ۴31,193 121۴ ربقه  5 مخارره ۴  وطوع

 ۴31,۷25 1216 ربقه  6 مخارره 5  وطوع
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 سد   اتداث  پروژه  هزینه  و  زمان  است،  فعلی   تالت  شامل  که  اول  ربقه   در   شودمی  مشاهده  19   دول  در  هاانعورکه

  وطوع   پیامد  و  ها راهبرد  ا رای  هزینه   و  زمان  پروژه،  مدیریت تیم   از  دریافتی  اولیه  شدهاینیپیش   هزینه  و  زمان  مجاوع  اا  اراار

  اه  روز   ۴8  پروژه،  هزینه   و  زمان   در  هاراهبرد  و  ااطیاانده  مخاررا   تاثیر  اعاال  و  ربقه   2  ارزیاای  اا  است.   ثانویه   مخاررا 

  و  زمان  در  آنها  تاثیر  اعاال  و  ربقه  3  ارزیاای  اا  هاچنین   شود. می  اضافه  پروژه  هزینه  اه  ریال  میلیون  9,228  و  پروژه  زمان

  اا  هاینعور   و  یاادمی  افزایش   ریال  میلیون  ۷,۷56  پروژه  هزینه  و  روز  ۴2  پروژه  زمان  ربقه،  2  ارزیاای  اه  نسبت  پروژه،  هزینه

  ربقه،  هر  در  زیرا  شودمی  افزوده  پروژه  شدهاینیپیش   هزینه  و  زمان  اه  طبلی،   ربقا   اه  آنها  تاثیر  افزودن  و  ربقه  هر  ارزیاای

 . دهدمی رخ ایشتر مخارره یک خود، طبلی ربقه تالا   نسبت اه آنها در  که شوندمی گرفته  درنظر  دیدی  تالا 

 گیری و پیشنهادهانتیجه (6
 ارآورد  و  تردطیق  محاسبا   انجا   علاوه ار اینکه ااعا  مخاررا   این   وااستگی  رواا   درنظرگرفتن   که  دهندمی  نشان  هایافته

اهبودمی  پروژه  ارای  ترواطعی  هزینه  و  زمان مو ب    مخاررا   اه  پاسخگویی  اثر  ار  پذیرتاثیر  مخاررا   وضعیت  شود، 

 هر  ارزیاای اا است،شده آورده  تساسیت تحلیل در هاانعورکه و شودمی پروژه هزینه و زمان کاهش  هاچنین  و گذارتاثیر

  اتتاال   که  گردندمی  اررسی  متفاوتی  تالا   و  هاموطعیت  ربقه،  هر  در  زیرا  دیاامی  افزایش   شدهاینیپیش   هزینه  و  زمان  ربقه،

  دطت   ،مخاررا    وطوع  ماکن   تالا   کلیه  و  ربقا   تاا   ارزیاای  اا  نتیجهدر.  دارند  را  خود  خاص  وطوع  اثر  شد   و  وطوع

 .یاادمی افزایش  پروژه هزینه و زمان  اینیپیش 

  ۴۴.۷3پروژه،   زمان  اینیپیش   تا  شودمی  ااعا  مخارره  ارزیاای  فرآیند  ا رای  عد   که  شد  مشاهده  در معالعه موردی

  هاچنین   .ااشد  پروژه  واطعی  هزینه  از  کاتر  درصد  31.13پروژه،    هزینه  اینیپیش   هاینعور  و  پروژه   واطعی  زمان  از  کاتر  درصد

  توانمی  ،مخاررا   ارزیاای  فرآیند  ا رای  از  اعد  نسبت اه  مخارره   اه  پاسخگویی  فرآیند  ا رای  اا  که  دهندمی  نشان  هایافته

پس الگوی پیشنهادی اا ا رای فرآیندهای مدیریت   .داد  کاهش  درصد  15.1۴  را پروژه  هزینه  و  درصد  9.66  را  پروژه  زمان

  اینی زمان و هزینه اا ناشی از اختلاف پیش   ینه واطعی و  لوگیری از خسارا  مخارره ضان کاک اه دستیاای اه زمان و هز

 شود.  ویی در وطت و هزینه نیز میمو ب صرفه واطعیت

یافته ربقهاین  رویکرد  از  استفاده  عالی  ارزش  پیادهها،  و  پروژه  مخارره  مدیریت  در  فاندی  کلیه  رآیندهای  سازی 

اینی  های زیرساختی پرخعر که در آنها افزایش زمان و هزینه واطعی نسبت اه پیش ویژه در پروژهمدیریت مخارره پروژه را اه

دهنده تغییر از مدیریت مخارره واکنشی اه یک رویکرد پیشگیرانه و ساختاریافته  کند. این نتایج نشان، ار سته میرایج است

 است.

معالعه موردی خاص، کاراردهای   این  از  فراتر  پیشنهادی  اازار و  گستردهالگوی  پرمخارره از اله  تری در صنایع 

اندی یک روش ساختاری ارای تعیین کایت اثرا  مخارره و رویکرد ربقه  درمان دارد.و تنقل و اهداشوسرمایه، تال

اینی زمان و هزینه پروژه  ماکن پیشرفت یک پروژه، پیش   کند و اا در نظرگرفتن هاه تالا سخگویی ارائه میراهبردهای پا

 کند. تر میتر و راتترا دطیق

 : شودمی پیشنهاد زیر موارد آینده، تحقیقا   توسعه ارای ضان در
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 رو؛   پیش  هایفرصت تقویت   و ارداریاهره و منفی  مخاررا   هاانند  مثبت مخاررا  شناسایی −

  اهایت   سعوح  اندیرتبه  در(  وطوع  اثر  شد   و  وطوع  اتتاال  ار  علاوه)  دیگر  معیارهای  درنظرگرفتن  −

 ؛ « تشخیص  طاالیت: »مانند مخاررا 

اینی الگوی  های پیش لیتکاوی و یادگیری ماشین ارای اهبود طااادغا  رویکردهای هوش مصنوعی، داده −

 پیشنهادی. 

 Primavera Risk:  مانند  مخارره  مدیریت  افزارهاینر   اا  پیشنهادی  الگوی  های گا   از   ارخی  سازیپیاده −

Analysis . 

  گیری تصایم  فرآیند  اندی،خوشه  اندی،کلاس:  مانند  ماشین  یادگیری  و  کاویداده  رویکردهای   از  استفاده −

 . پیشنهادی الگوی از آمدهدستها  نتایج اا تاصل  نتایج مقایسهیا  و...  و مارکوف

 . فازی منعق اا اندیربقه  مفهو  از استفاده −

 ها. توزه سایر  در پیشنهادی  الگوی سازیپیاده −
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 در مرحله ارزیابی مخاطره   سد  احداث پروژه حالات مجموعهالف(   پیوست

 ( مخاطره 1 یا 0 وقوع) دوم  و اول طبقات حالات( 1-الف

 شااره تالت فعلی  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

- 388,000 930 - 1 - 

1 

B 398,000 1020 1 2 1 
B 396,500 1010 2 3 2 
C 39۴,000 1005 3 ۴ 3 
A ۴33,000 1080 ۴ 5 ۴ 
C 395,500 1010 5 6 5 
D ۴۴1,000 1060 6 ۷ 6 
D ۴03,000 1026 ۷ 8 ۷ 
D 393,000 995 8 9 8 
D 391,000 9۷0 9 10 9 
A ۴38,000 1060 10 11 10 
D 392,300 990 11 12 11 
C ۴31,000 1020 12 13 12 
C 393,000 995 13 1۴ 13 
C ۴26,000 1080 1۴ 15 1۴ 
B ۴26,000 10۷5 15 16 15 
B ۴32,000 1090 16 1۷ 16 
B ۴۴0,000 1030 1۷ 18 1۷ 
B ۴23,000 1025 18 19 18 
C ۴10,000 10۴0 19 20 19 
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 شااره تالت فعلی  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

D ۴00,000 1025 20 21 20 
D 391,800 1000 21 22 21 
D ۴03,000 1020 22 23 22 
B ۴18,000 1060 23 2۴ 23 
A ۴08,000 1050 2۴ 25 2۴ 
C ۴23,000 1060 25 26 25 
A ۴30,000 1100 26 2۷ 26 
A ۴35,000 10۷0 2۷ 28 2۷ 
D 391,000 9۷5 28 29 28 

C 391,500 980 29 30 29 
A ۴38,000 1090 30 31 30 
D 395,000 990 31 32 31 
D ۴13,000 1050 32 33 32 
D ۴38,000 1060 33 3۴ 33 
B ۴35,000 1090 3۴ 35 3۴ 

 ( مخاطره 2 وقوع) سوم طبقه حالات( 2-الف

 شااره تالت انتقال یافته  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c ۴06,500 1100 1,2 36 2 

2 

c ۴0۴,000 1095 1,3 3۷ 3 
b ۴۴3,000 11۷0 1,۴ 38 ۴ 
c ۴05,500 1100 1,5 39 5 
b ۴۴8,000 1150 1,10 ۴0 10 
c ۴۴1,000 1110 1,12 ۴1 12 
c ۴03,000 1085 1,13 ۴2 13 
c ۴36,000 11۷0 1,1۴ ۴3 1۴ 
c ۴36,000 1165 1,15 ۴۴ 15 
c ۴۴2,000 1180 1,16 ۴5 16 
c ۴50,000 1120 1,1۷ ۴6 1۷ 
c ۴33,000 1115 1,18 ۴۷ 18 
c ۴20,000 1130 1,19 ۴8 19 
c ۴28,000 1150 1,23 ۴9 23 
b ۴18,000 11۴0 1,2۴ 50 2۴ 
c ۴33,000 1150 1,25 51 25 
b ۴۴0,000 1190 1,26 52 26 
b ۴۴5,000 1160 1,2۷ 53 2۷ 
c ۴01,500 10۷0 1,29 5۴ 29 
b ۴۴8,000 1180 1,30 55 30 
c ۴۴5,000 1180 1,3۴ 56 3۴ 
c ۴02,500 1085 2,3 5۷ 3 3 
b ۴۴1,500 1160 2,۴ 58 ۴ 



 39 ی اند متقاال مخاررا  اا استفاده از مفهو  ربقه   ی پروژه اا اعاال اثرا  مخاررا  پروژه و درنظرگرفتن وااستگ   نه ی زمان و هز   ی ن ی ا ش ی دطت پ   ش ی افزا 

 شااره تالت انتقال یافته  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c ۴0۴,000 1090 2,5 59 5 
b ۴۴6,500 11۴0 2,10 60 10 
c ۴39,500 1100 2,12 61 12 
c ۴01,500 10۷5 2,13 62 13 
c ۴3۴,500 1160 2,1۴ 63 1۴ 
c ۴3۴,500 1155 2,15 6۴ 15 
c ۴۴0,500 11۷0 2,16 65 16 
c ۴۴8,500 1110 2,1۷ 66 1۷ 
c ۴31,500 1105 2,18 6۷ 18 
c ۴18,500 1120 2,19 68 19 
c ۴26,500 11۴0 2,23 69 23 
b ۴16,500 1130 2,2۴ ۷0 2۴ 
c ۴31,500 11۴0 2,25 ۷1 25 
b ۴38,500 1180 2,26 ۷2 26 
b ۴۴3,500 1150 2,2۷ ۷3 2۷ 
c ۴00,000 1060 2,29 ۷۴ 29 
b ۴۴6,500 11۷0 2,30 ۷5 30 
c ۴۴3,500 11۷0 2,3۴ ۷6 3۴ 
b ۴39,000 1155 3,۴ ۷۷ ۴ 

۴ 

c ۴01,500 1085 3,5 ۷8 5 
b ۴۴۴,000 1135 3,10 ۷9 10 
c ۴3۷,000 1095 3,12 80 12 
c 399,000 10۷0 3,13 81 13 
c ۴32,000 1155 3,1۴ 82 1۴ 
c ۴32,000 1150 3,15 83 15 
c ۴38,000 1165 3,16 8۴ 16 
c ۴۴6,000 1105 3,1۷ 85 1۷ 
c ۴29,000 1100 3,18 86 18 
c ۴16,000 1115 3,19 8۷ 19 
c ۴2۴,000 1135 3,23 88 23 
b ۴1۴,000 1125 3,2۴ 89 2۴ 
c ۴29,000 1135 3,25 90 25 
b ۴36,000 11۷5 3,26 91 26 
b ۴۴1,000 11۴5 3,2۷ 92 2۷ 
c 39۷,500 1055 3,29 93 29 
b ۴۴۴,000 1165 3,30 9۴ 30 
c ۴۴1,000 1165 3,3۴ 95 3۴ 
c ۴۴0,500 1160 ۴,5 96 5 

5 

a ۴83,000 1210 ۴,10 9۷ 10 
c ۴۷6,000 11۷0 ۴,12 98 12 
c ۴38,000 11۴5 ۴,13 99 13 
c ۴۷1,000 1230 ۴,1۴ 100 1۴ 
b ۴۷1,000 1225 ۴,15 101 15 



 1۴0۴، 1، شااره 11مدیریت مهندسی و رایانش نر ، دوره   ۴0

 شااره تالت انتقال یافته  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

b ۴۷۷,000 12۴0 ۴,16 102 16 
b ۴85,000 1180 ۴,1۷ 103 1۷ 
b ۴68,000 11۷5 ۴,18 10۴ 18 
c ۴55,000 1190 ۴,19 105 19 
b ۴63,000 1210 ۴,23 106 23 
a ۴53,000 1200 ۴,2۴ 10۷ 2۴ 
c ۴68,000 1210 ۴,25 108 25 
a ۴۷5,000 1250 ۴,26 109 26 
a ۴80,000 1220 ۴,2۷ 110 2۷ 
c ۴36,500 1130 ۴,29 111 29 
a ۴83,000 12۴0 ۴,30 112 30 
b ۴80,000 12۴0 ۴,3۴ 113 3۴ 
b ۴۴5,500 11۴0 5,10 11۴ 10 

6 

c ۴38,500 1100 5,12 115 12 
c ۴00,500 10۷5 5,13 116 13 
c ۴33,500 1160 5,1۴ 11۷ 1۴ 
c ۴33,500 1155 5,15 118 15 
c ۴39,500 11۷0 5,16 119 16 
c ۴۴۷,500 1110 5,1۷ 120 1۷ 
c ۴30,500 1105 5,18 121 18 
c ۴1۷,500 1120 5,19 122 19 
c ۴25,500 11۴0 5,23 123 23 
b ۴15,500 1130 5,2۴ 12۴ 2۴ 
c ۴30,500 11۴0 5,25 125 25 
b ۴3۷,500 1180 5,26 126 26 
b ۴۴2,500 1150 5,2۷ 12۷ 2۷ 
c 399,000 1060 5,29 128 29 
b ۴۴5,500 11۷0 5,30 129 30 
c ۴۴2,500 11۷0 5,3۴ 130 3۴ 
c ۴81,000 1150 10,12 131 12 

11 

c ۴۴3,000 1125 10,13 132 13 
c ۴۷6,000 1210 10,1۴ 133 1۴ 
b ۴۷6,000 1205 10,15 13۴ 15 
b ۴82,000 1220 10,16 135 16 
b ۴90,000 1160 10,1۷ 136 1۷ 
b ۴۷3,000 1155 10,18 13۷ 18 
c ۴60,000 11۷0 10,19 138 19 
b ۴68,000 1190 10,23 139 23 
a ۴58,000 1180 10,2۴ 1۴0 2۴ 
c ۴۷3,000 1190 10,25 1۴1 25 
a ۴80,000 1230 10,26 1۴2 26 
a ۴85,000 1200 10,2۷ 1۴3 2۷ 
c ۴۴1,500 1110 10,29 1۴۴ 29 



 41 ی اند متقاال مخاررا  اا استفاده از مفهو  ربقه   ی پروژه اا اعاال اثرا  مخاررا  پروژه و درنظرگرفتن وااستگ   نه ی زمان و هز   ی ن ی ا ش ی دطت پ   ش ی افزا 

 شااره تالت انتقال یافته  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

a ۴88,000 1220 10,30 1۴5 30 
b ۴85,000 1220 10,3۴ 1۴6 3۴ 
c ۴36,000 1085 12,13 1۴۷ 13 

13 

c ۴69,000 11۷0 12,1۴ 1۴8 1۴ 
c ۴69,000 1165 12,15 1۴9 15 
c ۴۷5,000 1180 12,16 150 16 
c ۴83,000 1120 12,1۷ 151 1۷ 
c ۴66,000 1115 12,18 152 18 
c ۴53,000 1130 12,19 153 19 
c ۴61,000 1150 12,23 15۴ 23 
b ۴51,000 11۴0 12,2۴ 155 2۴ 
c ۴66,000 1150 12,25 156 25 
b ۴۷3,000 1190 12,26 15۷ 26 
b ۴۷8,000 1160 12,2۷ 158 2۷ 
c ۴3۴,500 10۷0 12,29 159 29 
b ۴81,000 1180 12,30 160 30 
c ۴۷8,000 1180 12,3۴ 161 3۴ 
c ۴31,000 11۴5 13,1۴ 162 1۴ 

1۴ 

c ۴31,000 11۴0 13,15 163 15 
c ۴3۷,000 1155 13,16 16۴ 16 
c ۴۴5,000 1095 13,1۷ 165 1۷ 
c ۴28,000 1090 13,18 166 18 
c ۴15,000 1105 13,19 16۷ 19 
c ۴23,000 1125 13,23 168 23 
b ۴13,000 1115 13,2۴ 169 2۴ 
c ۴28,000 1125 13,25 1۷0 25 
b ۴35,000 1165 13,26 1۷1 26 
b ۴۴0,000 1135 13,2۷ 1۷2 2۷ 
c 396,500 10۴5 13,29 1۷3 29 
b ۴۴3,000 1155 13,30 1۷۴ 30 
c ۴۴0,000 1155 13,3۴ 1۷5 3۴ 
c ۴6۴,000 1225 1۴,15 1۷6 15 

15 

c ۴۷0,000 12۴0 1۴,16 1۷۷ 16 
c ۴۷8,000 1180 1۴,1۷ 1۷8 1۷ 
c ۴61,000 11۷5 1۴,18 1۷9 18 
c ۴۴8,000 1190 1۴,19 180 19 
c ۴56,000 1210 1۴,23 181 23 
b ۴۴6,000 1200 1۴,2۴ 182 2۴ 
c ۴61,000 1210 1۴,25 183 25 
b ۴68,000 1250 1۴,26 18۴ 26 
b ۴۷3,000 1220 1۴,2۷ 185 2۷ 
c ۴29,500 1130 1۴,29 186 29 
b ۴۷6,000 12۴0 1۴,30 18۷ 30 



 1۴0۴، 1، شااره 11مدیریت مهندسی و رایانش نر ، دوره   ۴2

 شااره تالت انتقال یافته  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c ۴۷3,000 12۴0 1۴,3۴ 188 3۴ 
c ۴۷0,000 1235 15,16 189 16 

16 

c ۴۷8,000 11۷5 15,1۷ 190 1۷ 
c ۴61,000 11۷0 15,18 191 18 
c ۴۴8,000 1185 15,19 192 19 
c ۴56,000 1205 15,23 193 23 
b ۴۴6,000 1195 15,2۴ 19۴ 2۴ 
c ۴61,000 1205 15,25 195 25 
b ۴68,000 12۴5 15,26 196 26 
b ۴۷3,000 1215 15,2۷ 19۷ 2۷ 
c ۴29,500 1125 15,29 198 29 
b ۴۷6,000 1235 15,30 199 30 
c ۴۷3,000 1235 15,3۴ 200 3۴ 
c ۴8۴,000 1190 16,1۷ 201 1۷ 

1۷ 

c ۴6۷,000 1185 16,18 202 18 
c ۴5۴,000 1200 16,19 203 19 
c ۴62,000 1220 16,23 20۴ 23 
b ۴52,000 1210 16,2۴ 205 2۴ 
c ۴6۷,000 1220 16,25 206 25 
b ۴۷۴,000 1260 16,26 20۷ 26 
b ۴۷9,000 1230 16,2۷ 208 2۷ 
c ۴35,500 11۴0 16,29 209 29 
b ۴82,000 1250 16,30 210 30 
c ۴۷9,000 1250 16,3۴ 211 3۴ 
c ۴۷5,000 1125 1۷,18 212 18 

18 

c ۴62,000 11۴0 1۷,19 213 19 
c ۴۷0,000 1160 1۷,23 21۴ 23 
b ۴60,000 1150 1۷,2۴ 215 2۴ 
c ۴۷5,000 1160 1۷,25 216 25 
b ۴82,000 1200 1۷,26 21۷ 26 
b ۴8۷,000 11۷0 1۷,2۷ 218 2۷ 
c ۴۴3,500 1080 1۷,29 219 29 
b ۴90,000 1190 1۷,30 220 30 
c ۴8۷,000 1190 1۷,3۴ 221 3۴ 
c ۴۴5,000 1135 18,19 222 19 

19 

c ۴53,000 1155 18,23 223 23 
b ۴۴3,000 11۴5 18,2۴ 22۴ 2۴ 
c ۴58,000 1155 18,25 225 25 
b ۴65,000 1195 18,26 226 26 
b ۴۷0,000 1165 18,2۷ 22۷ 2۷ 
c ۴26,500 10۷5 18,29 228 29 
b ۴۷3,000 1185 18,30 229 30 
c ۴۷0,000 1185 18,3۴ 230 3۴ 



 43 ی اند متقاال مخاررا  اا استفاده از مفهو  ربقه   ی پروژه اا اعاال اثرا  مخاررا  پروژه و درنظرگرفتن وااستگ   نه ی زمان و هز   ی ن ی ا ش ی دطت پ   ش ی افزا 

 شااره تالت انتقال یافته  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c ۴۴0,000 11۷0 19,23 231 23 

20 

b ۴30,000 1160 19,2۴ 232 2۴ 
c ۴۴5,000 11۷0 19,25 233 25 
b ۴52,000 1210 19,26 23۴ 26 
b ۴5۷,000 1180 19,2۷ 235 2۷ 
c ۴13,500 1090 19,29 236 29 
b ۴60,000 1200 19,30 23۷ 30 
c ۴5۷,000 1200 19,3۴ 238 3۴ 
b ۴38,000 1180 23,2۴ 239 2۴ 

2۴ 

c ۴53,000 1190 23,25 2۴0 25 
b ۴60,000 1230 23,26 2۴1 26 
b ۴65,000 1200 23,2۷ 2۴2 2۷ 
c ۴21,500 1110 23,29 2۴3 29 
b ۴68,000 1220 23,30 2۴۴ 30 
c ۴65,000 1220 23,3۴ 2۴5 3۴ 
c ۴۴3,000 1180 2۴,25 2۴6 25 

25 

a ۴50,000 1220 2۴,26 2۴۷ 26 
a ۴55,000 1190 2۴,2۷ 2۴8 2۷ 
c ۴11,500 1100 2۴,29 2۴9 29 
a ۴58,000 1210 2۴,30 250 30 
b ۴55,000 1210 2۴,3۴ 251 3۴ 
b ۴65,000 1230 25,26 252 26 

26 
b ۴۷0,000 1200 25,2۷ 253 2۷ 
c ۴26,500 1110 25,29 25۴ 29 
b ۴۷3,000 1220 25,30 255 30 
c ۴۷0,000 1220 25,3۴ 256 3۴ 
a ۴۷۷,000 12۴0 26,2۷ 25۷ 2۷ 

2۷ c ۴33,500 1150 26,29 258 29 
a ۴80,000 1260 26,30 259 30 
b ۴۷۷,000 1260 26,3۴ 260 3۴ 
c ۴38,500 1120 2۷,29 261 29 

28 a ۴85,000 1230 2۷,30 262 30 
b ۴82,000 1230 2۷,3۴ 263 3۴ 
b ۴۴1,500 11۴0 29,30 26۴ 30 30 
c ۴38,500 11۴0 29,3۴ 265 3۴ 
b ۴85,000 1250 30,3۴ 266 3۴ 31 

 (مخاطره  3 وقوع) چهارم طبقه حالات (6-1

 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c ۴93,000 1300 1,۴,10 26۷ 10 38 
c ۴63,000 1290 1,۴,2۴ 268 2۴ 



 1۴0۴، 1، شااره 11مدیریت مهندسی و رایانش نر ، دوره   ۴۴

 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c ۴85,000 13۴0 1,۴,26 269 26 
c ۴90,000 1310 1,۴,2۷ 2۷0 2۷ 
c ۴93,000 1330 1,۴,30 2۷1 30 
c ۴68,000 12۷0 1,10,2۴ 2۷2 2۴ 

۴0 c ۴90,000 1320 1,10,26 2۷3 26 
c ۴95,000 1290 1,10,2۷ 2۷۴ 2۷ 
c ۴98,000 1310 1,10,30 2۷5 30 
c ۴60,000 1310 1,2۴,26 2۷6 26 

50 c ۴65,000 1280 1,2۴,2۷ 2۷۷ 2۷ 
c ۴68,000 1300 1,2۴,30 2۷8 30 
c ۴8۷,000 1330 1,26,2۷ 2۷9 2۷ 52 
c ۴90,000 1350 1,26,30 280 30 
c ۴95,000 1320 1,2۷,30 281 30 53 
c ۴91,500 1290 2,۴,10 282 10 

58 
c ۴61,500 1280 2,۴,2۴ 283 2۴ 
c ۴83,500 1330 2,۴,26 28۴ 26 
c ۴88,500 1300 2,۴,2۷ 285 2۷ 
c ۴91,500 1320 2,۴,30 286 30 
c ۴66,500 1260 2,10,2۴ 28۷ 2۴ 

60 c ۴88,500 1310 2,10,26 288 26 
c ۴93,500 1280 2,10,2۷ 289 2۷ 
c ۴96,500 1300 2,10,30 290 30 
c ۴58,500 1300 2,2۴,26 291 26 

۷0 c ۴63,500 12۷0 2,2۴,2۷ 292 2۷ 
c ۴66,500 1290 2,2۴,30 293 30 
c ۴85,500 1320 2,26,2۷ 29۴ 2۷ ۷2 
c ۴88,500 13۴0 2,26,30 295 30 
c ۴93,500 1310 2,2۷,30 296 30 ۷3 
c ۴89,000 1285 3,۴,10 29۷ 10 

۷۷ 
c ۴59,000 12۷5 3,۴,2۴ 298 2۴ 
c ۴81,000 1325 3,۴,26 299 26 
c ۴86,000 1295 3,۴,2۷ 300 2۷ 
c ۴89,000 1315 3,۴,30 301 30 
c ۴6۴,000 1255 3,10,2۴ 302 2۴ 

۷9 c ۴86,000 1305 3,10,26 303 26 
c ۴91,000 12۷5 3,10,2۷ 30۴ 2۷ 
c ۴9۴,000 1295 3,10,30 305 30 
c ۴56,000 1295 3,2۴,26 306 26 

89 c ۴61,000 1265 3,2۴,2۷ 30۷ 2۷ 
c ۴6۴,000 1285 3,2۴,30 308 30 
c ۴83,000 1315 3,26,2۷ 309 2۷ 91 
c ۴86,000 1335 3,26,30 310 30 
c ۴91,000 1305 3,2۷,30 311 30 92 



 45 ی اند متقاال مخاررا  اا استفاده از مفهو  ربقه   ی پروژه اا اعاال اثرا  مخاررا  پروژه و درنظرگرفتن وااستگ   نه ی زمان و هز   ی ن ی ا ش ی دطت پ   ش ی افزا 

 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

b 521,000 1355 ۴,10,15 312 15 

9۷ 

b 52۷,000 13۷0 ۴,10,16 313 16 
b 535,000 1310 ۴,10,1۷ 31۴ 1۷ 
b 518,000 1305 ۴,10,18 315 18 
b 513,000 13۴0 ۴,10,23 316 23 
a 503,000 1330 ۴,10,2۴ 31۷ 2۴ 
a 525,000 1380 ۴,10,26 318 26 
a 530,000 1350 ۴,10,2۷ 319 2۷ 
a 533,000 13۷0 ۴,10,30 320 30 
b 530,000 13۷0 ۴,10,3۴ 321 3۴ 
c 515,000 1385 ۴,15,16 322 16 

101 

c 523,000 1325 ۴,15,1۷ 323 1۷ 
c 506,000 1320 ۴,15,18 32۴ 18 
c 501,000 1355 ۴,15,23 325 23 
c ۴91,000 13۴5 ۴,15,2۴ 326 2۴ 
c 513,000 1395 ۴,15,26 32۷ 26 
c 518,000 1365 ۴,15,2۷ 328 2۷ 
c 521,000 1385 ۴,15,30 329 30 
c 518,000 1385 ۴,15,3۴ 330 3۴ 
c 529,000 13۴0 ۴,16,1۷ 331 1۷ 

102 

c 512,000 1335 ۴,16,18 332 18 
c 50۷,000 13۷0 ۴,16,23 333 23 
c ۴9۷,000 1360 ۴,16,2۴ 33۴ 2۴ 
c 519,000 1۴10 ۴,16,26 335 26 
c 52۴,000 1380 ۴,16,2۷ 336 2۷ 
c 52۷,000 1۴00 ۴,16,30 33۷ 30 
c 52۴,000 1۴00 ۴,16,3۴ 338 3۴ 
c 520,000 12۷5 ۴,1۷,18 339 18 

103 

c 515,000 1310 ۴,1۷,23 3۴0 23 
c 505,000 1300 ۴,1۷,2۴ 3۴1 2۴ 
c 52۷,000 1350 ۴,1۷,26 3۴2 26 
c 532,000 1320 ۴,1۷,2۷ 3۴3 2۷ 
c 535,000 13۴0 ۴,1۷,30 3۴۴ 30 
c 532,000 13۴0 ۴,1۷,3۴ 3۴5 3۴ 
c ۴98,000 1305 ۴,18,23 3۴6 23 

10۴ 

c ۴88,000 1295 ۴,18,2۴ 3۴۷ 2۴ 
c 510,000 13۴5 ۴,18,26 3۴8 26 
c 515,000 1315 ۴,18,2۷ 3۴9 2۷ 
c 518,000 1335 ۴,18,30 350 30 
c 515,000 1335 ۴,18,3۴ 351 3۴ 
c ۴83,000 1330 ۴,23,2۴ 352 2۴ 

106 c 505,000 1380 ۴,23,26 353 26 
c 510,000 1350 ۴,23,2۷ 35۴ 2۷ 



 1۴0۴، 1، شااره 11مدیریت مهندسی و رایانش نر ، دوره   ۴6

 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c 513,000 13۷0 ۴,23,30 355 30 
c 510,000 13۷0 ۴,23,3۴ 356 3۴ 
a ۴95,000 13۷0 ۴,2۴,26 35۷ 26 

10۷ a 500,000 13۴0 ۴,2۴,2۷ 358 2۷ 
a 503,000 1360 ۴,2۴,30 359 30 
b 500,000 1360 ۴,2۴,3۴ 360 3۴ 
a 522,000 1390 ۴,26,2۷ 361 2۷ 

109 a 525,000 1۴10 ۴,26,30 362 30 
b 522,000 1۴10 ۴,26,3۴ 363 3۴ 
a 530,000 1380 ۴,2۷,30 36۴ 30 110 
b 52۷,000 1380 ۴,2۷,3۴ 365 3۴ 
b 530,000 1۴00 ۴,30,3۴ 366 3۴ 112 
c ۴65,500 1260 5,10,2۴ 36۷ 2۴ 

11۴ c ۴8۷,500 1310 5,10,26 368 26 
c ۴92,500 1280 5,10,2۷ 369 2۷ 
c ۴95,500 1300 5,10,30 3۷0 30 
c ۴5۷,500 1300 5,2۴,26 3۷1 26 

12۴ c ۴62,500 12۷0 5,2۴,2۷ 3۷2 2۷ 
c ۴65,500 1290 5,2۴,30 3۷3 30 
c ۴8۴,500 1320 5,26,2۷ 3۷۴ 2۷ 126 
c ۴8۷,500 13۴0 5,26,30 3۷5 30 
c ۴92,500 1310 5,2۷,30 3۷6 30 12۷ 
c 520,000 1365 10,15,16 3۷۷ 16 

13۴ 

c 528,000 1305 10,15,1۷ 3۷8 1۷ 
c 511,000 1300 10,15,18 3۷9 18 
c 506,000 1335 10,15,23 380 23 
c ۴96,000 1325 10,15,2۴ 381 2۴ 
c 518,000 13۷5 10,15,26 382 26 
c 523,000 13۴5 10,15,2۷ 383 2۷ 
c 526,000 1365 10,15,30 38۴ 30 
c 523,000 1365 10,15,3۴ 385 3۴ 
c 53۴,000 1320 10,16,1۷ 386 1۷ 

135 

c 51۷,000 1315 10,16,18 38۷ 18 
c 512,000 1350 10,16,23 388 23 
c 502,000 13۴0 10,16,2۴ 389 2۴ 
c 52۴,000 1390 10,16,26 390 26 
c 529,000 1360 10,16,2۷ 391 2۷ 
c 532,000 1380 10,16,30 392 30 
c 529,000 1380 10,16,3۴ 393 3۴ 
c 525,000 1255 10,1۷,18 39۴ 18 

136 c 520,000 1290 10,1۷,23 395 23 
c 510,000 1280 10,1۷,2۴ 396 2۴ 
c 532,000 1330 10,1۷,26 39۷ 26 



 47 ی اند متقاال مخاررا  اا استفاده از مفهو  ربقه   ی پروژه اا اعاال اثرا  مخاررا  پروژه و درنظرگرفتن وااستگ   نه ی زمان و هز   ی ن ی ا ش ی دطت پ   ش ی افزا 

 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c 53۷,000 1300 10,1۷,2۷ 398 2۷ 
c 5۴0,000 1320 10,1۷,30 399 30 
c 53۷,000 1320 10,1۷,3۴ ۴00 3۴ 
c 503,000 1285 10,18,23 ۴01 23 

13۷ 

c ۴93,000 12۷5 10,18,2۴ ۴02 2۴ 
c 515,000 1325 10,18,26 ۴03 26 
c 520,000 1295 10,18,2۷ ۴0۴ 2۷ 
c 523,000 1315 10,18,30 ۴05 30 
c 520,000 1315 10,18,3۴ ۴06 3۴ 
c ۴88,000 1310 10,23,2۴ ۴0۷ 2۴ 

139 
c 510,000 1360 10,23,26 ۴08 26 
c 515,000 1330 10,23,2۷ ۴09 2۷ 
c 518,000 1350 10,23,30 ۴10 30 
c 515,000 1350 10,23,3۴ ۴11 3۴ 
a 500,000 1350 10,2۴,26 ۴12 26 

1۴0 a 505,000 1320 10,2۴,2۷ ۴13 2۷ 
a 508,000 13۴0 10,2۴,30 ۴1۴ 30 
b 505,000 13۴0 10,2۴,3۴ ۴15 3۴ 
a 52۷,000 13۷0 10,26,2۷ ۴16 2۷ 

1۴2 a 530,000 1390 10,26,30 ۴1۷ 30 
b 52۷,000 1390 10,26,3۴ ۴18 3۴ 
a 535,000 1360 10,2۷,30 ۴19 30 1۴3 
b 532,000 1360 10,2۷,3۴ ۴20 3۴ 
b 535,000 1380 10,30,3۴ ۴21 3۴ 1۴5 
c ۴93,000 1310 12,2۴,26 ۴22 26 

155 c ۴98,000 1280 12,2۴,2۷ ۴23 2۷ 
c 501,000 1300 12,2۴,30 ۴2۴ 30 
c 520,000 1330 12,26,2۷ ۴25 2۷ 15۷ 
c 523,000 1350 12,26,30 ۴26 30 
c 528,000 1320 12,2۷,30 ۴2۷ 30 158 
c ۴55,000 1285 13,2۴,26 ۴28 26 

169 c ۴60,000 1255 13,2۴,2۷ ۴29 2۷ 
c ۴63,000 12۷5 13,2۴,30 ۴30 30 
c ۴82,000 1305 13,26,2۷ ۴31 2۷ 1۷1 
c ۴85,000 1325 13,26,30 ۴32 30 
c ۴90,000 1295 13,2۷,30 ۴33 30 1۷2 
c ۴88,000 13۷0 1۴,2۴,26 ۴3۴ 26 

182 c ۴93,000 13۴0 1۴,2۴,2۷ ۴35 2۷ 
c ۴96,000 1360 1۴,2۴,30 ۴36 30 
c 515,000 1390 1۴,26,2۷ ۴3۷ 2۷ 18۴ 
c 518,000 1۴10 1۴,26,30 ۴38 30 
c 523,000 1380 1۴,2۷,30 ۴39 30 185 
c ۴88,000 1365 15,2۴,26 ۴۴0 26 



 1۴0۴، 1، شااره 11مدیریت مهندسی و رایانش نر ، دوره   ۴8

 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c ۴93,000 1335 15,2۴,2۷ ۴۴1 2۷ 19۴ 
c ۴96,000 1355 15,2۴,30 ۴۴2 30 
c 515,000 1385 15,26,2۷ ۴۴3 2۷ 196 
c 518,000 1۴05 15,26,30 ۴۴۴ 30 
c 523,000 13۷5 15,2۷,30 ۴۴5 30 19۷ 
c ۴9۴,000 1380 16,2۴,26 ۴۴6 26 

205 c ۴99,000 1350 16,2۴,2۷ ۴۴۷ 2۷ 
c 502,000 13۷0 16,2۴,30 ۴۴8 30 
c 521,000 1۴00 16,26,2۷ ۴۴9 2۷ 20۷ 
c 52۴,000 1۴20 16,26,30 ۴50 30 
c 529,000 1390 16,2۷,30 ۴51 30 208 
c 502,000 1320 1۷,2۴,26 ۴52 26 

215 c 50۷,000 1290 1۷,2۴,2۷ ۴53 2۷ 
c 510,000 1310 1۷,2۴,30 ۴5۴ 30 
c 529,000 13۴0 1۷,26,2۷ ۴55 2۷ 21۷ 
c 532,000 1360 1۷,26,30 ۴56 30 
c 53۷,000 1330 1۷,2۷,30 ۴5۷ 30 218 
c ۴85,000 1315 18,2۴,26 ۴58 26 

22۴ c ۴90,000 1285 18,2۴,2۷ ۴59 2۷ 
c ۴93,000 1305 18,2۴,30 ۴60 30 
c 512,000 1335 18,26,2۷ ۴61 2۷ 226 
c 515,000 1355 18,26,30 ۴62 30 
c 520,000 1325 18,2۷,30 ۴63 30 22۷ 
c ۴۷2,000 1330 19,2۴,26 ۴6۴ 26 

232 c ۴۷۷,000 1300 19,2۴,2۷ ۴65 2۷ 
c ۴80,000 1320 19,2۴,30 ۴66 30 
c ۴99,000 1350 19,26,2۷ ۴6۷ 2۷ 23۴ 
c 502,000 13۷0 19,26,30 ۴68 30 
c 50۷,000 13۴0 19,2۷,30 ۴69 30 235 
c ۴80,000 1350 23,2۴,26 ۴۷0 26 

239 c ۴85,000 1320 23,2۴,2۷ ۴۷1 2۷ 
c ۴88,000 13۴0 23,2۴,30 ۴۷2 30 
c 50۷,000 13۷0 23,26,2۷ ۴۷3 2۷ 2۴1 
c 510,000 1390 23,26,30 ۴۷۴ 30 
c 515,000 1360 23,2۷,30 ۴۷5 30 2۴2 
a ۴9۷,000 1360 2۴,26,2۷ ۴۷6 2۷ 

2۴۷ a 500,000 1380 2۴,26,30 ۴۷۷ 30 
b ۴9۷,000 1380 2۴,26,3۴ ۴۷8 3۴ 
a 505,000 1350 2۴,2۷,30 ۴۷9 30 2۴8 
b 502,000 1350 2۴,2۷,3۴ ۴80 3۴ 
b 505,000 13۷0 2۴,30,3۴ ۴81 3۴ 250 
c 512,000 13۷0 25,26,2۷ ۴82 2۷ 252 
c 515,000 1390 25,26,30 ۴83 30 



 49 ی اند متقاال مخاررا  اا استفاده از مفهو  ربقه   ی پروژه اا اعاال اثرا  مخاررا  پروژه و درنظرگرفتن وااستگ   نه ی زمان و هز   ی ن ی ا ش ی دطت پ   ش ی افزا 

 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c 520,000 1360 25,2۷,30 ۴8۴ 30 253 
a 52۷,000 1۴00 26,2۷,30 ۴85 30 25۷ 
b 52۴,000 1۴00 26,2۷,3۴ ۴86 3۴ 
b 52۷,000 1۴20 26,30,3۴ ۴8۷ 3۴ 259 
b 532,000 1390 2۷,30,3۴ ۴88 3۴ 262 

 ( مخاطره 4 وقوع) پنجم طبقه حالات( 4-الف

 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  kC kT l k امتیاز

b 565,000 1515 ۴,10,15,16 ۴89 16 

312 

b 5۷3,000 1۴55 ۴,10,15,1۷ ۴90 1۷ 
b 556,000 1۴50 ۴,10,15,18 ۴91 18 
b 551,000 1۴85 ۴,10,15,23 ۴92 23 
a 5۴1,000 1۴۷5 ۴,10,15,2۴ ۴93 2۴ 
a 563,000 1525 ۴,10,15,26 ۴9۴ 26 
a 568,000 1۴95 ۴,10,15,2۷ ۴95 2۷ 
a 5۷1,000 1515 ۴,10,15,30 ۴96 30 
b 568,000 1515 ۴,10,15,3۴ ۴9۷ 3۴ 
b 5۷9,000 1۴۷0 ۴,10,16,1۷ ۴98 1۷ 

313 

b 562,000 1۴65 ۴,10,16,18 ۴99 18 
b 55۷,000 1500 ۴,10,16,23 500 23 
a 5۴۷,000 1۴90 ۴,10,16,2۴ 501 2۴ 
a 569,000 15۴0 ۴,10,16,26 502 26 
a 5۷۴,000 1510 ۴,10,16,2۷ 503 2۷ 
a 5۷۷,000 1530 ۴,10,16,30 50۴ 30 
b 5۷۴,000 1530 ۴,10,16,3۴ 505 3۴ 
b 5۷0,000 1۴05 ۴,10,1۷,18 506 18 

31۴ 

b 565,000 1۴۴0 ۴,10,1۷,23 50۷ 23 
a 555,000 1۴30 ۴,10,1۷,2۴ 508 2۴ 
a 5۷۷,000 1۴80 ۴,10,1۷,26 509 26 
a 582,000 1۴50 ۴,10,1۷,2۷ 510 2۷ 
a 585,000 1۴۷0 ۴,10,1۷,30 511 30 
b 582,000 1۴۷0 ۴,10,1۷,3۴ 512 3۴ 
b 5۴8,000 1۴35 ۴,10,18,23 513 23 

315 

a 538,000 1۴25 ۴,10,18,2۴ 51۴ 2۴ 
a 560,000 1۴۷5 ۴,10,18,26 515 26 
a 565,000 1۴۴5 ۴,10,18,2۷ 516 2۷ 
a 568,000 1۴65 ۴,10,18,30 51۷ 30 
b 565,000 1۴65 ۴,10,18,3۴ 518 3۴ 
a 533,000 1۴60 ۴,10,23,2۴ 519 2۴ 

316 a 555,000 1510 ۴,10,23,26 520 26 
a 560,000 1۴80 ۴,10,23,2۷ 521 2۷ 



 1۴0۴، 1، شااره 11مدیریت مهندسی و رایانش نر ، دوره   50

 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  kC kT l k امتیاز

a 563,000 1500 ۴,10,23,30 522 30 
b 560,000 1500 ۴,10,23,3۴ 523 3۴ 
a 5۴5,000 1500 ۴,10,2۴,26 52۴ 26 

31۷ a 550,000 1۴۷0 ۴,10,2۴,2۷ 525 2۷ 
a 553,000 1۴90 ۴,10,2۴,30 526 30 
b 550,000 1۴90 ۴,10,2۴,3۴ 52۷ 3۴ 
a 5۷2,000 1520 ۴,10,26,2۷ 528 2۷ 

318 a 5۷5,000 15۴0 ۴,10,26,30 529 30 
b 5۷2,000 15۴0 ۴,10,26,3۴ 530 3۴ 
a 580,000 1510 ۴,10,2۷,30 531 30 319 
b 5۷۷,000 1510 ۴,10,2۷,3۴ 532 3۴ 
b 580,000 1530 ۴,10,30,3۴ 533 3۴ 320 
a 5۴2,000 1510 ۴,2۴,26,2۷ 53۴ 2۷ 

35۷ a 5۴5,000 1530 ۴,2۴,26,30 535 30 
b 5۴2,000 1530 ۴,2۴,26,3۴ 536 3۴ 
a 550,000 1500 ۴,2۴,2۷,30 53۷ 30 358 
b 5۴۷,000 1500 ۴,2۴,2۷,3۴ 538 3۴ 
b 550,000 1520 ۴,2۴,30,3۴ 539 3۴ 359 
a 5۷2,000 1550 ۴,26,2۷,30 5۴0 30 361 
b 569,000 1550 ۴,26,2۷,3۴ 5۴1 3۴ 
b 5۷2,000 15۷0 ۴,26,30,3۴ 5۴2 3۴ 362 
b 5۷۷,000 15۴0 ۴,2۷,30,3۴ 5۴3 3۴ 36۴ 
a 5۴۷,000 1۴90 10,2۴,26,2۷ 5۴۴ 2۷ 

۴12 a 550,000 1510 10,2۴,26,30 5۴5 30 
b 5۴۷,000 1510 10,2۴,26,3۴ 5۴6 3۴ 
a 555,000 1۴80 10,2۴,2۷,30 5۴۷ 30 ۴13 
b 552,000 1۴80 10,2۴,2۷,3۴ 5۴8 3۴ 
b 555,000 1500 10,2۴,30,3۴ 5۴9 3۴ ۴1۴ 
a 5۷۷,000 1530 10,26,2۷,30 550 30 ۴16 
b 5۷۴,000 1530 10,26,2۷,3۴ 551 3۴ 
b 5۷۷,000 1550 10,26,30,3۴ 552 3۴ ۴1۷ 
b 582,000 1520 10,2۷,30,3۴ 553 3۴ ۴19 
a 5۴۷,000 1520 2۴,26,2۷,30 55۴ 30 ۴۷6 
b 5۴۴,000 1520 2۴,26,2۷,3۴ 555 3۴ 
b 5۴۷,000 15۴0 2۴,26,30,3۴ 556 3۴ ۴۷۷ 
b 552,000 1510 2۴,2۷,30,3۴ 55۷ 3۴ ۴۷9 
b 5۷۴,000 1560 26,2۷,30,3۴ 558 3۴ ۴85 

 ( مخاطره 5 وقوع) ششم طبقه حالات( 5-الف

 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

a 583,000 16۴5 ۴,10,15,2۴,26 559 26 
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 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

a 588,000 1615 ۴,10,15,2۴,2۷ 560 2۷ ۴93 
a 591,000 1635 ۴,10,15,2۴,30 561 30 
a 610,000 1665 ۴,10,15,26,2۷ 562 2۷ ۴9۴ 
a 613,000 1685 ۴,10,15,26,30 563 30 
a 618,000 1655 ۴,10,15,2۷,30 56۴ 30 ۴95 
a 589,000 1660 ۴,10,16,2۴,26 565 26 

501 a 59۴,000 1630 ۴,10,16,2۴,2۷ 566 2۷ 
a 59۷,000 1650 ۴,10,16,2۴,30 56۷ 30 
a 616,000 1680 ۴,10,16,26,2۷ 568 2۷ 502 
a 619,000 1۷00 ۴,10,16,26,30 569 30 
a 62۴,000 16۷0 ۴,10,16,2۷,30 5۷0 30 503 
a 59۷,000 1600 ۴,10,1۷,2۴,26 5۷1 26 

508 a 602,000 15۷0 ۴,10,1۷,2۴,2۷ 5۷2 2۷ 
a 605,000 1590 ۴,10,1۷,2۴,30 5۷3 30 
a 62۴,000 1620 ۴,10,1۷,26,2۷ 5۷۴ 2۷ 509 
a 62۷,000 16۴0 ۴,10,1۷,26,30 5۷5 30 
a 632,000 1610 ۴,10,1۷,2۷,30 5۷6 30 510 
a 580,000 1595 ۴,10,18,2۴,26 5۷۷ 26 

51۴ a 585,000 1565 ۴,10,18,2۴,2۷ 5۷8 2۷ 
a 588,000 1585 ۴,10,18,2۴,30 5۷9 30 
a 60۷,000 1615 ۴,10,18,26,2۷ 580 2۷ 515 
a 610,000 1635 ۴,10,18,26,30 581 30 
a 615,000 1605 ۴,10,18,2۷,30 582 30 516 
a 5۷5,000 1630 ۴,10,23,2۴,26 583 26 

519 a 580,000 1600 ۴,10,23,2۴,2۷ 58۴ 2۷ 
a 583,000 1620 ۴,10,23,2۴,30 585 30 
a 602,000 1650 ۴,10,23,26,2۷ 586 2۷ 520 
a 605,000 16۷0 ۴,10,23,26,30 58۷ 30 
a 610,000 16۴0 ۴,10,23,2۷,30 588 30 521 
a 592,000 16۴0 ۴,10,2۴,26,2۷ 589 2۷ 52۴ 
a 595,000 1660 ۴,10,2۴,26,30 590 30 
a 600,000 1630 ۴,10,2۴,2۷,30 591 30 525 
a 622,000 1680 ۴,10,26,2۷,30 592 30 528 
a 592,000 16۷0 ۴,2۴,26,2۷,30 593 30 53۴ 
a 59۷,000 1650 10,2۴,26,2۷,30 59۴ 30 5۴۴ 

 (مخاطره 6 وقوع) هفتم طبقه حالات( 6-الف

 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

a 630,000 1۷85 ۴,10,15,2۴,26,2۷ 595 2۷ 559 
a 633,000 1805 ۴,10,15,2۴,26,30 596 30 
a 638,000 1۷۷5 ۴,10,15,2۴,2۷,30 59۷ 30 560 
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 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

a 660,000 1825 ۴,10,15,26,2۷,30 598 30 562 
a 636,000 1800 ۴,10,16,2۴,26,2۷ 599 2۷ 565 
a 639,000 1820 ۴,10,16,2۴,26,30 600 30 
a 6۴۴,000 1۷90 ۴,10,16,2۴,2۷,30 601 30 566 
a 666,000 18۴0 ۴,10,16,26,2۷,30 602 30 568 
a 6۴۴,000 1۷۴0 ۴,10,1۷,2۴,26,2۷ 603 2۷ 5۷1 
a 6۴۷,000 1۷60 ۴,10,1۷,2۴,26,30 60۴ 30 
a 652,00 1۷30 ۴,10,1۷,2۴,2۷,30 605 30 5۷2 
a 6۷۴,000 1۷80 ۴,10,1۷,26,2۷,30 606 30 5۷۴ 
a 62۷,000 1۷35 ۴,10,18,2۴,26,2۷ 60۷ 2۷ 5۷۷ 
a 630,000 1۷55 ۴,10,18,2۴,26,30 608 30 
a 635,000 1۷25 ۴,10,18,2۴,2۷,30 609 30 5۷8 
a 65۷,000 1۷۷5 ۴,10,18,26,2۷,30 610 30 580 
a 622,000 1۷۷0 ۴,10,23,2۴,26,2۷ 611 2۷ 583 
a 625,000 1۷90 ۴,10,23,2۴,26,30 612 30 
a 630,000 1۷60 ۴,10,23,2۴,2۷,30 613 30 58۴ 
a 652,000 1810 ۴,10,23,26,2۷,30 61۴ 30 586 
a 6۴2,000 1800 ۴,10,2۴,26,2۷,30 615 30 589 

 (مخاطره 7 وقوع)  هشتم طبقه حالات( 7-الف

 یافته شااره تالت انتقال  شااره مخارره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

a 680,000 19۴5 ۴,10,15,2۴,26,2۷,30 616 30 595 

a 686,000 1960 ۴,10,16,2۴,26,2۷,30 61۷ 30 599 
a 69۴,000 1900 ۴,10,1۷,2۴,26,2۷,30 618 30 603 
a 6۷۷,000 1895 ۴,10,18,2۴,26,2۷,30 619 30 60۷ 
a 6۷2,000 1930 ۴,10,23,2۴,26,2۷,30 620 30 611 

 مخاطره   پاسخگویی بهدر مرحله   سد احداث پروژه حالات ب( مجموعه  پیوست
Ck Tk l k 

۴06,0۴0 1096 - 1 

۴12,0۴0 1166 1 2 

۴11,0۴0 1156 3 ۴ 

۴۴9,0۴0 11۷6 ۴ 5 

۴08,0۴0 1136 8 9 

۴06,5۴0 1111 11 12 

۴08,5۴0 1126 12 13 

۴09,0۴0 11۴1 1۴ 15 

۴06,8۴0 1136 1۷ 18 
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Ck Tk l k 

۴13,0۴0 11۴6 2۴ 25 

۴16,0۴0 1161 25 26 

۴18,0۴0 1126 26 2۷ 

۴15,5۴0 1111 2۷ 28 

۴09,0۴0 11۴1 28 29 

۴06,0۴0 11۷1 30 31 

۴13,0۴0 1156 31 32 

۴1۷,0۴0 1226 1,3 3۷ 

۴55,0۴0 12۴6 1,۴ 38 

۴1۴,5۴0 1196 1,12 ۴1 

۴15,0۴0 1211 1,1۴ ۴3 

۴12,8۴0 1206 1,1۷ ۴6 

۴19,0۴0 1216 1,2۴ 50 

۴22,0۴0 1231 1,25 51 

۴2۴,0۴0 1196 1,26 52 

۴21,5۴0 1181 1,2۷ 53 

۴12,0۴0 12۴1 1,30 55 

۴5۴,0۴0 1236 3,۴ ۷۷ 

۴13,5۴0 1186 3,12 80 

۴1۴,0۴0 1201 3,1۴ 82 

۴11,8۴0 1196 3,1۷ 85 

۴18,0۴0 1206 3,2۴ 89 

۴21,0۴0 1221 3,25 90 

۴23,0۴0 1186 3,26 91 

۴20,5۴0 11۷1 3,2۷ 92 

۴11,0۴0 1231 3,30 9۴ 

۴51,5۴0 1206 ۴,12 98 

۴52,0۴0 1221 ۴,1۴ 100 

۴۴9,8۴0 1216 ۴,1۷ 103 

۴56,0۴0 1226 ۴,2۴ 10۷ 

۴59,0۴0 12۴1 ۴,25 108 

۴61,0۴0 1206 ۴,26 109 

۴58,5۴0 1191 ۴,2۷ 110 

۴۴9,0۴0 1251 ۴,30 112 

۴11,5۴0 11۷1 12,1۴ 1۴8 

۴09,3۴0 1166 12,1۷ 151 
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Ck Tk l k 

۴15,5۴0 11۷6 12,2۴ 155 

۴18,5۴0 1191 12,25 156 

۴20,5۴0 1156 12,26 15۷ 

۴18,0۴0 11۴1 12,2۷ 158 

۴08,5۴0 1201 12,30 160 

۴09,8۴0 1181 1۴,1۷ 1۷8 

۴16,0۴0 1191 1۴,2۴ 182 

۴19,0۴0 1206 1۴,25 183 

۴21,0۴0 11۷1 1۴,26 18۴ 

۴18,5۴0 1156 1۴,2۷ 185 

۴09,0۴0 1216 1۴,30 18۷ 

۴13,8۴0 1186 1۷,2۴ 215 

۴16,8۴0 1201 1۷,25 216 

۴18,8۴0 1166 1۷,26 21۷ 

۴16,3۴0 1151 1۷,2۷ 218 

۴06,8۴0 1211 1۷,30 220 

۴23,0۴0 1211 2۴,25 2۴6 

۴25,0۴0 11۷6 2۴,26 2۴۷ 

۴22,5۴0 1161 2۴,2۷ 2۴8 

۴13,0۴0 1221 2۴,30 250 

۴28,0۴0 1191 25,26 252 

۴25,5۴0 11۷6 25,2۷ 253 

۴16,0۴0 1236 25,30 255 

۴2۷,5۴0 11۴1 26,2۷ 25۷ 

۴18,0۴0 1201 26,30 259 

۴15,5۴0 1186 2۷,30 262 

۴62,0۴0 1296 1,۴,2۴ 268 

۴6۷,0۴0 12۷6 1,۴,26 269 

۴6۴,5۴0 1261 1,۴,2۷ 2۷0 

۴55,0۴0 1321 1,۴,30 2۷1 

۴31,0۴0 12۴6 1,2۴,26 2۷6 

۴28,5۴0 1231 1,2۴,2۷ 2۷۷ 

۴19,0۴0 1291 1,2۴,30 2۷8 

۴33,5۴0 1211 1,26,2۷ 2۷9 

۴2۴,0۴0 12۷1 1,26,30 280 

۴21,5۴0 1256 1,2۷,30 281 
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Ck Tk l k 

۴61,0۴0 1286 3,۴,2۴ 298 

۴66,0۴0 1266 3,۴,26 299 

۴63,5۴0 1251 3,۴,2۷ 300 

۴5۴,0۴0 1311 3,۴,30 301 

۴30,0۴0 1236 3,2۴,26 306 

۴2۷,5۴0 1221 3,2۴,2۷ 30۷ 

۴18,0۴0 1281 3,2۴,30 308 

۴32,5۴0 1201 3,26,2۷ 309 

۴23,0۴0 1261 3,26,30 310 

۴20,5۴0 12۴6 3,2۷,30 311 

۴56,8۴0 1266 ۴,1۷,2۴ 3۴1 

۴61,8۴0 12۴6 ۴,1۷,26 3۴2 

۴59,3۴0 1231 ۴,1۷,2۷ 3۴3 

۴۴9,8۴0 1291 ۴,1۷,30 3۴۴ 

۴68,0۴0 1256 ۴,2۴,26 35۷ 

۴65,5۴0 12۴1 ۴,2۴,2۷ 358 

۴56,0۴0 1301 ۴,2۴,30 359 

۴۷0,5۴0 1221 ۴,26,2۷ 361 

۴61,0۴0 1281 ۴,26,30 362 

۴58,5۴0 1266 ۴,2۷,30 36۴ 

۴2۷,5۴0 1206 12,2۴,26 ۴22 

۴25,0۴0 1191 12,2۴,2۷ ۴23 

۴15,5۴0 1251 12,2۴,30 ۴2۴ 

۴30,0۴0 11۷1 12,26,2۷ ۴25 

۴20,5۴0 1231 12,26,30 ۴26 

۴18,0۴0 1216 12,2۷,30 ۴2۷ 

۴28,0۴0 1221 1۴,2۴,26 ۴3۴ 

۴25,5۴0 1206 1۴,2۴,2۷ ۴35 

۴16,0۴0 1266 1۴,2۴,30 ۴36 

۴30,5۴0 1186 1۴,26,2۷ ۴3۷ 

۴21,0۴0 12۴6 1۴,26,30 ۴38 

۴18,5۴0 1231 1۴,2۷,30 ۴39 

۴25,8۴0 1216 1۷,2۴,26 ۴52 

۴23,3۴0 1201 1۷,2۴,2۷ ۴53 

۴13,8۴0 1261 1۷,2۴,30 ۴5۴ 

۴28,3۴0 1181 1۷,26,2۷ ۴55 
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Ck Tk l k 

۴18,8۴0 12۴1 1۷,26,30 ۴56 

۴16,3۴0 1226 1۷,2۷,30 ۴5۷ 

۴3۴,5۴0 1191 2۴,26,2۷ ۴۷6 

۴25,0۴0 1251 2۴,26,30 ۴۷۷ 

۴22,5۴0 1236 2۴,2۷,30 ۴۷9 

۴3۷,5۴0 1206 25,26,2۷ ۴82 

۴28,0۴0 1266 25,26,30 ۴83 

۴25,5۴0 1251 25,2۷,30 ۴8۴ 

۴2۷,5۴0 1216 26,2۷,30 ۴85 

۴۷۷,5۴0 12۷1 ۴,2۴,26,2۷ 53۴ 

۴68,0۴0 1331 ۴,2۴,26,30 535 

۴65,5۴0 1316 ۴,2۴,2۷,30 53۷ 

۴۷0,5۴0 1296 ۴,26,2۷,30 5۴0 

۴3۴,5۴0 1266 2۴,26,2۷,30 55۴ 

۴۷۷,5۴0 13۴6 ۴,2۴,26,2۷,30 593 



 

 

 


