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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 2. 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 (2) 

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. 

 (3) 

 (4) 

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). 

 (5) 
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 (6) 

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

کره براعرث کراه     وردی م  دیراز وقو  مخراطرات را پرد  ی مخت ف  ی هراحرالرت  جرادیهرا احتمرال ادر پروژه  تیرعردم قطع مقاله پژوهشی نوع مقاله: 

دقت را ضمن    نیارائه شده که ا  ی نیب یپ ی الگو  کی. در مقاله حاضر،  شودی پروژه م  نهیزمان و هز  ی نیب یدقت پ

بهبود   ،ی بنرداسرررتفراده از مفهوم طبقره  برامخراطرات   ی مخراطره و روابط وابسرررتگ  تیرریمرد  ی نردهرایدرنظرگرفتن فر 

وقو  مخاطرات به همراه اثرات  نها بر زمان و   ی هاحالت  هیک   ،ی بند. درواقع با اسررتفاده از مفهوم طبقهبخشرردی م

  44.73   یپروژه احداث سرررد، افزا  کیدر    ی شرررنهادیپ ی الگو ی سرررازادهیپ ج ی. نتاشرررودی م ی ابیپروژه ارز  نهیهز

 نهینسررربرت به هز  ی واقع  نهیهز  ی درصرررد  31.13   یو افزا  شررردهی نیب یبه زمان پ  تنسررربر ی زمان واقع  ی درصرررد

  15.14زمران پروژه و کراه     ی درصرررد  9.66را درصرررورت درنظر نگرفتن مخراطرات و کراه     شررردهی نیب یپ

 ی ندهایاعمال فر   تیو اهم  دهدی نشررران م یی پاسرررخگو  ی راهبردها  ی پروژه را درصرررورت اورا  نهیهز ی درصرررد

 زین  ی شرنهادیپ  ی الگو  تیحسراسر  لی. انجام تح کندی پروژه را بروسرته م  نهیزمان و هز  ی نیب یدر پ رهمخاط  تیریمد

 ی ابیدر مراحل ارز  ی بندطبقات و حالات وقو  مخاطرات پروژه را با استفاده از مفهوم طبقه  هیک   ی ابیضررورت ارز

 .کندی م دییمخاطرات تا یی و پاسخگو

   15/08/1403تاریخ دریافت: 

   31/01/1404تاریخ بازنگری:  

   13/05/1404تاریخ پذیرش: 

 30/05/1404: تاریخ انتشار

 ها:کلیدواژه 

پاسخگو  ی ابیارز مخاطره،   یی و 

هز  ی نیب  یپ و    ت یریمد  نه، یزمان 

طبقه مفهوم    ی وابستگ  ،ی بندمخاطره، 

 متقابل مخاطرات

  ی پروژه و درنظرگرفتن وابستگپروژه با اعمال اثرات مخاطرات    نه یزمان و هز  ی نیب  یدقت پ    یافزا(. »1404. )، فاطمه و همکارانی گودرز  ی معظماستناد:  

طبقه مفهوم  از  استفاده  با  مخاطرات  دوره  «.  ی بندمتقابل  نرم،  رایان   و  مهندسی  .  156-211ص :    . (1)   11مدیریت 
https://doi.org/10.22091/jemsc.2025.11594.1219 
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 مقدمه (1
  شده تعیینازپی   اهداف  و  هابرنامه  با  سازمان  هایپروژه   همسویی  به  محور،پروژه  هایسازمان  ویژهبه  هاسازمان  همه  موفقیت

  وهت   بنابراین.  شودمی  هاسازمان  برای  ودی  هایچال    و  موانع  بروز  به  منجر  نادرست  بینیپی   و  دارد  بستگی  سازمان   ن

 بینیپی   در  و  گرفت  درنظر  را  دارد  ووود  هاپروژه   در  که  مخاطراتی  باید  واقعیت،  به  نزدیک  و  درست  بینیپی   انجام

 .کرد لحاظ 

مدیریت   یا  تحریک   و(  تهدیدها)  منفی  مخاطرات   تاثیرات  رساندنحداقلبه   یا  و وگیری  مخاطره  هدف 

  مخاطره   مدیریت  از نجاییکه  . (PMBOK® GUIDE, 2017)  است(  هافرصت )  مثبت  مخاطرات  تاثیرات  رساندنحداکثر به

 احتمال  بر  مبنی  پروژه  بر  موثر  عوامل  بطورک ی  و  کارفرمایان  مدیران،  تجربیات  براساا  و  است  سیستماتیک  روشی  دارای

  موردنظر   اهداف  از  پروژه  انحراف  از  و وگیری  منظوربه  وایگزین  اقدامات  تدبیر  و  مخاطرات  وقو   پیامد  شدت  و  وقو 

 .شود  حاصل پروژه هزینه و زمان از تریدقیق بینیپی  تا شودمی موو   ن صحی  بکارگیری گیرد،می  صورت

 وابستگی  روابط  مخاطرات،  درنظرگرفتن  ضمن  پروژه  هزینه  و  زمان  بینیپی   دقت  بهبود  وهت  روشی  حاضر  مقاله  در

 .شودمی ارائه بندیطبقه مفهوم  از استفاده با مخاطرات وقو  ممکن حالات ک یه و  نها متقابل

 از  هاییلایه   بصورتیکه  است،  گیریتصمی   محیط  بندیطبقه  و  مسئ ه  حل  وهت  رویکرد  یک  بندی،طبقه   مفهوم

  از   تعدادی  طریق  از  که  کندمی  توصی   را  سیستمی  مفهوم،  این.  (Zadeh, 2016)  پردازندمی  رقابت  به   ن  در  ها،داده

 مجموعه   از   نها   فاص ه  براساا  مرتبط،  خرووی  و  ورودی  دارای  هایحالت.  برسد   هدف  حالت  به  تا  یابدمی  انتقال  هاحالت

 . (Asadabadi et al., 2018) شوندمی بندیطبقه تدریجی صورتبه  هدف،

 را  مفهوم  این  پذیریانعطاف  فرد،منحصربه   ویژگی  این  که  است  افزایشی  بزرگنمایی  فر یند  به  مجهز  بندیطبقه  مفهوم

 تر مطمئن  مخاطرات،  و  احتمالی  خطرات  مقابل   در  سیست   شودمی  باعث  و   کندمی  فراه   واقعی   مسائل   به  رسیدگی  برای

 .& Zwikael, 2019)  (Asadabadiکند  پیدا افزای  هاتخمین  دقت و شود طراحی

 معین  احتمالات  با  هاحالت  در  که  شودمی  گرفته  درنظر  سیستمی  عنوانبه  پروژه  بندی،طبقه   مفهوم  طبق  مقاله،  این  در

 این   در.  باشدمی  پروژه  شدهاصلاح   هزینه  و  زمان    ن،  خرووی  و  مخاطرات   ن،   هایورودی  که  سیستمی  کند؛می  عبور

 که  است  حالاتی  شامل  دوم  طبقه  دهد،نمی  رخ  مخاطرات  از  هیچیک   ن  در  که  است  فع ی  وضعیت  شامل   اول  طبقه  سیست ،

  تمام   ،حالات  بین  انتقال  با.  شودمی  شامل  را  مخاطرات  دادنرخ  از  ترکیبی  بعدی  طبقات  و  دهدمی  رخ  مخاطره  یک  تنها

 ترمحتمل  حالات  درنظرگرفتن  با  سیست   خرووی  ک ،  احتمال  با  حالاتی  حذف  از  پ .  شودمی  گرفته  درنظر  ممکن  حالات

 .  یدمی  دستبه

 مخاطرات  وقو   ممکن  حالات  تمام  درنظرگرفتن  دلیلبه  که  است  این  هاروش   به سایر  نسبت  پیشنهادی  روش  مزیت

 زمان   بینیپی   و  شودمی  ارائه  ترواقعی  و  تردقیق   بسیار  هزینه  و  زمان  بینیپی   وابسته،  و  مستقل  وقو   احتمالات  تمام  همراهبه

 .شودمی ارائه مخاطرات پاسخگویی بهارزیابی و  شناسایی، گام از پ  هزینه و

 زیر برشمرد:  صورتبهتوان های الگوی پیشنهادی را مینو وری  بنابراین

 . پروژه  هزینه و زمان  بینیپی   بر مخاطرات وقو  تاثیر اعمالدر  مخاطرات متقابل وابستگی روابط درنظرگرفتن −
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پروژه،    بندیطبقه   مفهوم  از  استفاده − مخاطره  مدیریت   وقو   مخت    حالات  و  احتمالات  ارزیابی  وهتدر 

 پروژه.  هزینه و زمان بر  مخاطرات وقو  اثر شدت محاسبه و مخاطرات

 بینی زمان و هزینه پروژه. شده و درنتیجه در پی  بندی های طبقه اعمال تاثیر راهبردهای پاسخگویی به مخاطره در همه حالت  −

شناسایی، ارزیابی   پروژه، هزینه و زمان بینیافزای  دقت پی  زمینه در گرفتهصورت  تحقیقات ،2 بخ  در ادامه در

 و   چهارچوب  ،3  بخ   در   شود.می  ارائه  بندیطبقه   مفهوم  و  مخاطرات  بین   یوابستگ  روابط  ،مخاطرات  و پاسخگویی به 

  روش   اورای  وهت  موردی  مطالعه  یک  ،4  بخ   در  گردد.می  تشری   پروژه  هزینه  و  زمان  بینیپی   روش  ک ی  ساختار

بینی زمان و هزینه پروژه ، حساسیت پی 5  بخ   در  و  شودمی  ارائه   ن  کار یی  ارزیابی  و  اعتبارسنجی  منظوربه  پیشنهادی

 وهت   پیشنهادهایی  و  شده  حاصل  ک ی  نتایج،  6است. در بخ   وتح یل قرار گرفته در مرح ه ارزیابی مخاطرات مورد تجزیه 

 د. گردمی مطرح  ینده تحقیقات توسعه

 پیشینه تحقیق  (2
  به   وداگانه  صورتبه   که  هستند   تقسی   قابل  ک ی   دسته  چهار  به  حاضر  مقاله  موضو   به  مربوط   هایزمینه  در  پیشین  تحقیقات

 . شودمی  پرداخته هادسته از هریک به مربوط  تحقیقات

 پروژه  هزینه و  زمان بینیپیشافزایش دقت  (2-1

 سازی شبیه  و  مخاطره   ماتری   ،(AHP)  مراتبیس س ه   تح یل  فر یند  بر  مبتنی  ترکیبی  الگو  یک(  2021)  همکاران  و  کولیناا

  نیز  را پروژه اتمام زمان از تر دقیق هایبینیپی  قاب یت ،مخاطرات بندیاولویت بر علاوه که کردند پیشنهاد را کارلو مونت

 در   تواندمی  و  کندمی  بینیپی   PERT  روش  از  تردقیق  را  پروژه  زمان  مدت  پیشنهادی،  رویکرد  که  دادند  نشان   نها.  دارد

 . دهد ارائه مخاطره مدیران به را مفیدی اطلاعات قطعیت، عدم شرایط

 هایپروژه   مدیریت  هایونبه  ترینحیاتی  از   یکی  هزینه  بر ورد  اینکه  به  اشاره  ضمن(  2021)  2کامبکار  و  1چاندانشیو 

 پشتیبان  بردارماشین  تح یل  از  استفاده  با  هزینه  بینیپی    الگو  یک  توسعه  به   است،  پروژه  موفقیت   در  موثر  و  وسازساخت 

(SVM)  کند بینیپی   دقیق طورب را پروژه هایهزینه بتواند که پرداختند . 

 نشان   و  کنندمی  بر ورد  را  پروژه  هزینه  و  زمان  شده،کس    ارزش  روش   از  استفاده  با(  2202)   4تومسو  و   3تونگسال 

 را پروژه  هزینه  و  زمان  در  دادهرخ  انحرافات  میزان  و  کند  کمک   پروژه  عم کرد ارزیابی  در  تواندمی   روش این  که  دهندمی

 . گیرد صورت لازم  کنترلی اقدامات انحرافات، بیشترشدن  از قبل تا کند محاسبه

 را پروژه هزینه افزای  میزان بینیپی  برای پنهان مارکوف زنجیره براساا اولیه الگو یک( 3202)  همکاران و  5لیو 

  مخاطرات   روش،  این  در   نها.  دهد  ارائه  پروژه  مدیر  به   هاهزینه  افزای   از  زودهنگام  هشدار  یک  تواندمی  که  کردند  معرفی

 . شود گرفته درنظر مخاطرات وابستگی روابط بعدی، تحقیقات در کنندمی پیشنهاد و اندکرده فرض یکدیگر از مستقل را
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 از  هریک اطمینان قاب یت ارزیابی و  پروژه هزینه و  زمان هایشاخ  تعیین با (2023)  کالا7پامیدیمو  و  6کرمانشاچی 

  کار مدتر   منابع  تخصی   در  گیرندگانتصمی   به  و  دهندمی  افزای   را  پروژه  هزینه  و  زمان  بینیپی   دقت  ها،شاخ    این

 و   کردند  استفاده  محدود  وتح یلتجزیه   روش  و   رگرسیون  روش  از  هاشاخ   استحکام  تعیین  برای   نها.  کنندمی   کمک

 . کردند معرفی ،هستند پروژه درگیر که اشخاصی تعداد را گذارتاثیر و مه   هایشاخ  از یکی

 درنظر   را  مخاطرات  پروژه،  هزینه  و  زمان   بینیپی   زمینه  در  شدهانجام  تحقیقات   از  برخی  گرفته،صورت   مطالعات  طبق

 بینیپی    نچه  به  نسبت  هزینه  افزای   و  زمانی  تاخیر  با  پروژه  ،مخاطرات   وقو   درصورت  پروژه،  اورای  از  پ   که  اندنگرفته 

 وقو    متقابل  اتتاثیر  از  و  اند گرفته  درنظر  مستقل  را  مخاطرات  نیز  دیگر  برخی   شود.می  مواوه  است،شده   ریزیبرنامه   و

 به  مخاطرات  درواقعیت،  زیرا  است  ک   بینیپی   دقت  صورت  این  در  که  اندکرده   صرفنظر  همدیگر  برروی  مخاطرات

 . گذارندمی تاثیر همدیگر روی و هستند  وابسته همدیگر

 مخاطرات شناسایی، ارزیابی و پاسخگویی به (2-2

 پرداختند   ترکیبی   سیکل  نیروگاه  مخاطرات  ارزیابی  و  شناسایی  به   ETA  و   HAZOP  هایروش   با  (2020)  عزت  و  الصفار

 وقو    اثر  شدت  به  باتووه  را  مخاطرات  سس   و  دادند  شرح  را  مخاطرات  وقو   اثر  شدت  و  وقو   احتمال  بینیپی   نحوه  و

  مخاطره   مناس   ارزیابی  که  کردند  بیان  ،مخاطرات   مناس   ارزیابی  اهمیت  بر  تاکید  منظوربه    نها.  کردند  بندیطبقه    نها

 به  را  مخاطره  هزینه،  و  زمان  تعیین   در  تا  سازدمی  قادر  را  گیرندگانتصمی    و  شودمی  مخاطره  سط   از  درستی  در   موو 

 . دهند کاه  بخشیرضایت  سط 

 وتح یل تجزیه   و  شناسایی  را  هزینه  و  زمان  بر   ن  تاثیر  و  مخاطرات  موردی  مطالعه  یک  در  (2020)  همکاران  و   8 رتیسریا 

  ارائه   مخاطرات  درنظرگرفتن   از   بعد  و  قبل  را  هزینه  و  زمان  بینیپی    نتایج  ، Primavera  افزارنرم   از  استفاده  با   نها.  کردند

 نادرست   بر ورد  نامناس ،  ریزیبرنامه  مواد،  نرخ  نوسانات  را  هزینه  افزای   دلایل  مهمترین  مطالعه،  این  در  همچنین.  دادند

 ازهدررفتن   و  کرده  مرت   را  مخاطرات  توانمی  مخت    کاهشی  هایراهبرد  با  که  گرفتند  نتیجه   بنابراین.  برشمردند  غیره  و

 . کرد و وگیری هزینه و زمان

 در   عم یاتی  مخاطرات  بر  مخاطره  مدیریت   هایراهبرد   تاثیر  چگونگی  به  بار  اولین  برای   (2022)   10واروقا  و   9الخواوه

   نها . کنند  کمک هاهزینه   افزای  بر موثر  عناصر مهمترین تعیین و مخاطرات شناسایی به تا پرداختند زیرساختی هایپروژه 

 . است ضروری زیرساختی هایپروژه  موفقیت برای مخاطرات به رسیدگی و شناخت که دادند نشان

  افزار نرم   و  FMEA  روش  از  گهر،گل  معدن  پروژه  مخاطرات  ارزیابی  و   شناسایی  برای  (2022)  همکاران  و   نژادهاشمی

SPSS  حوادث   از  توانمی   مخاطرات  ارزیابی  منظ   انجام  و  موقعبه  کنترل  شناسایی،  با  که  گرفتند  نتیجه  و  کردند  استفاده 

 . کرد و وگیری معدن احتمالی

  با  و  شناسایی  را  سازیراه  هایپروژه   به  مربوط   مخاطرات  کارشناسان،  از  نظرخواهی  با  (2022)  همکاران  و  حسینی
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 ریزیبرنامه  بر   نها  اثرات  کمی  وتح یلتجزیه  به  کارلو  مونت  سازیشبیه  از  استفاده  با  و  کردند  بندیاولویت     FMEA  روش

 پروژه  هزینه  و  زمان  بر  مخاطرات  اثرات  کاه   منظوربه  را  پاسخگویی  هایراهبرد   درنهایت،.  پرداختند   پروژه  هزینه  و  زمان

 . کردند  شناسایی

 شیوه   از  استفاده  با  سس   پرداختند  ورزشی  هایپروژه   گذاریسرمایه   مخاطرات   شناسایی  به  (2023)  همکاران  و  م کی

DEMATEL   ،  و   مدیریت  برای  بتوان   ن  نتایج  از  تا  کردند  بندیاولویت   را  باقیمانده  مخاطرات  و  ارزیابی  را  مخاطرات  

  مدیریت   پروژه،  شرو   از  قبل  که  گرفتند  نتیجه   نها.  کرد  استفاده  ورزشی  هایپروژه   در  گذاریسرمایه   مخاطرات  کاه 

 . دارند  مخاطره مدیریت در حیاتی نق  هاالیت فع  به منابع صحی  تخصی  و هااولویت  صحی 

 ، مخاطرات  شناسایی، ارزیابی و پاسخگویی به  زمینه  در  شدهانجام  تحقیقات  از  برخی  گرفته،صورت   مطالعات  طبق

 .شودمی بینی پی دقت کاه  باعث که اندگرفته درنظر مستقل را مخاطرات

 مخاطرات متقابل وابستگی (2-3

  و   مخاطرات  متقابل  وابستگی   وردن  دستبه   برای  مخاطره  وتح یلتجزیه   ترکیبی  الگو  یک  (2020)  همکاران  و  11گوان

  ومع ولی ع ت  روابط  از  مراتبیس س ه   شبکه  ساختار  یک   ن  در  که   دادند  توسعه  سبز  ساختمان  هایپروژه   در  بحرانی  مخاطره

  متقابل  وابستگی روابط وتح یلتجزیه دادند نشان  نها. شوندمی  مشخ  بحرانی مخاطرات  و شودمی  ساخته مخاطرات بین

 .دارد سبز  ساختمان هایپروژه  در مخاطرات ارزیابی و  شناسایی دقیق جنتای به دستیابی در مهمی نق  مخاطرات بین

 ارزیابی   برای  را  کارلو  مونت  سازیشبیه  بر  مبتنی  مخاطره  متقابل  وابستگی  شبکه  الگو  یک  (2021)  همکاران  و  گوان

  و   کاربرد  دادننشان  برای  موردی  مطالعه  دو  و  کردند  معرفی  ،مخاطره  به  پاسخگویی  موثرتر  ریزیبرنامه   و  مخاطرات  بهتر

  در   مخاطرات  متقابل  هایوابستگی   درنظرگرفتن  اهمیت  و  ضرورت  به  پایان  در   نها.  دادند  ارائه  پیشنهادی  الگو  اثربخشی

 . کردند اشاره مخاطره مدیریت فر یندهای

 و   مخاطرات  شناسایی  به  و  کردند  معرفی  مخاطرات  ارزیابی  و  شناسایی  وهت  ترکیبی  یالگو  (2021)  همکاران  و  زادهخ یل

  ایشبکه  تح یل  فر یند  با  را  مخاطرات  اهمیت  وزن  سس   پرداختند  فازی  DEMATEL  روش  از  استفاده  با   نها  متقابل  روابط

(ANP  )مشخ    توانمی  ،مخاطرات  متقابل  روابط  درنظرگرفتن  با  دادند  نشان   نها.  کردند  بندیاولویت   را  مخاطرات  و  تعیین 

 . است موثر مخاطرات سایر وضعیت  بهبود در چقدر  مخاطره هر وضعیت بهبود کرد

 را   مخاطرات  بین  متقابل  وابستگی  که  دادند  توسعه  پروژه  سبد  مخاطره  ارزیابی  برای  را  روشی  (2021)  همکاران  و  12میکان

  مستقی    اتتاثیر  بهتر  تشخی   امکان  مخاطرات متقابل  وابستگی  تح یل  که  دادند   نشان  و  گیردمی  درنظر  شبکه  یک  عنوانبه

 . شود تعری  موثرتر، مخاطرات برای پاسخگویی راهبردهای تا کندمی فراه  را مخاطرات سایر بر تاثیر همچنین و

 مشکلات  که  کردند  پیشنهاد  الم  یبین   ساختمانی  هایپروژه   برای  مخاطره  ارزیابی  الگو  یک  (2022)  همکاران  و  13زو 

 روش   از  استفاده  با  رویکرد  این.  کندمی  حل   سنتی  هایالگو  در  را  ذهنی  بندیرتبه  و  مخاطرات  متقابل  وابستگی

 
11 Guan 
12 Mican 
13 Zhu 
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DEMATEL،  و   وتح یلتجزیه  شناسایی،  برای  یکسارچه  چهارچوبی  و  کندمی  تعیین  را  مخاطرات  متقابل  وابستگی 

  فر یند   در  مخاطرات  متقابل  وابستگی  روابط  کردن  لحاظ   منظوربه  الم  یبین   ساختمانی  هایپروژه   در  مخاطرات  بندیاولویت 

 برای  الگو  این  که  دهندمی  نشان  واقعی  پروژه  یک  در  خود  پیشنهادی  الگو  اورای  با   نها.  دهدمی  ارائه  مخاطره  مدیریت

 . است کاربردی  و مفید الم  یبین  ساختمانی هایپروژه 

 هزینه   و  زمان  بینیپی   به  مخاطرات،  متقابل  وابستگی زمینه  در  شدهانجام   تحقیقات  اکثر  گرفته،صورت   مطالعات  طبق

 احتمال   و  برزمان  که  دارند  زیادی  محاسبات   نها  از  برخی  که  اندکرده  استفاده  هاییروش   از  همچنین  و  اندنسرداخته  پروژه

 . نیستند وابسته مخاطرات  بین انتقال احتمال تعیین به قادر دیگر  برخی و است زیاد  نها در خطا

 (14CST) بندیطبقه مفهوم  (2-4

 مفید   و  دادند  نشان  قرارداد  و  لجستیک  انفورماتیک هایزمینه  در  را  بندیطبقه  مفهوم  کاربرد  (2017)  همکاران  و  اسد بادی

 معرفی  را بندیطبقه  مفهوم بعدیسه  نسخه  نها  این، بر علاوه. کردند  ثابت مخت   هایزمینه  در را مفهوم این بودنعم ی  و

 . باشد  مفهوم این اعمال برای بیشتر مطالعات انگیزه و کنند کمک سازیالگو فر یند به تا کردند

  های روش  با  مفهوم  این  هایشباهت  همچنین  و    ن  مزایای  بندی،طبقه مفهوم  تشری   به  (2018)  همکاران  و  اسد بادی

  برای  را  مفهوم  این  پذیریانعطاف  که  است  فردیمنحصربه  هایویژگی  دارای  بندیطبقه  مفهوم  کردند  بیان  و  پرداختند  دیگر

 . دادند  قرار بحث مورد نیز را مفهوم این کاربرد هایزمینه  نها. کندمی  فراه  واقعی مسائل به رسیدگی

  معیارها   دهیوزن   در  احتمالی  نوسانات  به  چندمعیاره،  گیریتصمی   هایروش   کاربرد  بهبود  منظوربه   (2018)  اسد بادی

 روش  این  که   دهدمی  نشان  او.  کندمی  استفاده  بندیطبقه  مفهوم  از  چندمعیاره  گیریتصمی    هایروش   همراهبه  و  پردازدمی

   ن   در  که  محیطی  دیگرعبارتبه   هستند.  گذارتاثیر  تصمی   یک  بر  که  دهد  پوش   را  مخت فی  های موقعیت  تواند می  ترکیبی

  بهترین   مورد  در   تردید  و  شک  تا  شودمی  گرفته  درنظر  مربوطه  احتمالات  با  مخت    شرایط  تحت  شود،می  گیریتصمی  

 . یابد کاه  تصمی 

 بر ورد  محاسبه  برای  بندیطبقه   مفهوم  از  توانمی  چگونه  اینکه  و  بندیطبقه   مفهوم  (2019)  15زویکائیل  و  اسد بادی

  اطمینان   قاب یت  که  کنندمی  استدلال  و  دهندمی  توضی   را  کرد  استفاده  پروژه  یک  در  درگیر  هایفعالیت  هزینه  و  زمان

  ها،پروژه   اولیه   مراحل  در  مووود  اطمینان  عدم  و  مخاطره  بالای  سط   ضمن  را  پروژه  هایفعالیت  هزینه  و  زمان  بر ورد

 . بخشید بهبود "بندیطبقه مفهوم" از استفاده با توانمی

 مزایا  ،مفهوم  این  صرفاً  (CST)  بندیطبقه  مفهوم  زمینه  در  شدهانجام  تحقیقات   از  برخی  گرفته،صورت   مطالعات  طبق

 مخاطره  مدیریت  و  پروژه  هزینه  و  زمان  بینیپی   جزب  هاییزمینه  در   ن  از  نیز  دیگر  برخی  و  اندداده  شرح  را   ن  کاربردهای  و

  و   مخاطرات   درنظرگرفتن  بر  علاوه  که  تحقیقات  بندی،طبقه  مفهوم  بودنکاربردی  بسیار  و  اهمیت   باووود.  اندکرده   استفاده

 . شودنمی  مشاهده باشند، پرداخته مفهوم این از  استفاده با پروژه هزینه و زمان بینیپی  به  نها، متقابل وابستگی

 . استشده   ورده 1  ودول در گرفتهصورت  مطالعات  نتایج از ایخلاصه 

 
14 Concept of Stratification 
15 Zwikael 
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 پیشین تحقیقات از گرفتهصورت  مطالعات  . خلاصه1جدول 

 سال نویسنده/نویسندگان  ردیف 
وابستگی   مدیریت مخاطره  بینیپیش 

 مخاطرات 

مفهوم  

 پاسخگویی  ارزیابی شناسایی  هزینه  زمان بندی طبقه

1 Asadabadi et al. 2017        

2 Asadabadi et al. 2018        

3 Asadabadi 2018        

4 Asadabadi & Zwikael 2019        

5 Al saffar & Ezzat 2020        

6 Aarthipriya et al. 2020        

7 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        

14 Alkhawaja & Varouqa 2022        

15 Hasheminejad et al. 2022        

16 Hosseini et al. 2022        

17 Zhu et al. 2022        

18 Leu et al. 2023        

19 Kermanshachi & 

Pamidimukkala 
2023        

20 Maleki et al. 2023        

21 This article 2024        

 تحقیقات های شکاف (2-5

  شده ریزی برنامه  هزینه  و  زمان  با  هاپروژه   واقعی  هزینه  و  زمان  اختلاف  دلیل  گرفت  نتیجه  توانمی  پیشین،  تحقیقات  بررسی  با

  دربرگیرنده   تا  است  پروژه  هزینه  و  زمان  بینیپی   وهت  کامل  و  وامع  روش  یک  ووود  عدم  افتد،می  اتفاق   بسیار  امروزه  که

ی که وقو   تاثیر و    مخاطراتنگرفتن  زیرا درنظر   باشد  های پاسخگویی نها و راهبرد  متقابل  وابستگی  روابط  ،مخاطرات  تمام

د. گرداست، میبینی شده نسبت به  نچه پی گذارد منجر به تغییر زمان و هزینه واقعی  می  مخاطراتهر مخاطره بر وقو  سایر  

مخاطرات بر زمان و هزینه ریزی راهبردهای کاه  مخاطره منجر به کاه  اثر  ، برنامهمخاطرات  درنظرگرفتنعلاوه بر  

 شود. زمان و هزینه میوویی در  نتیجه صرفهپروژه و در 

نمونه: معروف  FMEAروش    برای  از  ارزیابی  ترین روش یکی  و  برای شناسایی  است که  استفاده   مخاطراتهایی 

اغ    می در  و  شده   تحقیقاتشود  استفاده  روش  این  از  که  و  پیشین  ارزیابی  فاکتورهای  میان  نسبی  اهمیت  تاثیر است، 

 (. 1402های این روش است )معمارپور غیاثی و قیدر خ خالی، ها از کاستی است و ایننشده مخاطرات بره  در نظر گرفته 
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 به  بندیطبقه   مفهوم  از  استفاده  با  پروژه  هزینه  و  زمان  بینیپی    دقت  بهبود  و  مووود  نواق   رفع  منظوربه  حاضر،  مقاله

 بین  انتقال  احتمالات   و  مخاطرات  مستقل  وقو    احتمالات  احتساب  با  مخاطرات  وقو   ممکن  حالات  ک یه  درنظرگرفتن

  بر   علاوه  که  است  این  قب ی  تحقیقات   با  مقایسه  در  این روش  مزیت  .پردازدبینی میدر یک الگوی پی   مرتبط  مخاطرات

 به  پاسخگویی  و  اتمخاطر  ارزیابی  مرح ه  دو  از  پ    را  پروژه  هزینه  و  زمان  بینیپی   ذکرشده،  موارد  همه  درنظرگرفتن

 هایراهبرد  اورای  عدم  یا  اورا  برای  گیریتصمی    قدرت  بینی،پی    دقت  افزای   ضمن  تا  کندمی  محاسبه  مخاطرات

 . یابد افزای  نیز پاسخگویی

 براسااتر است. برای نمونه در مدیریت مخاطره  تر و دقیقهای قب ی کاملبنابراین الگوی پیشنهادی در مقایسه با روش

حالات مخت فی    درضمنو    شوداعمال نمی بر ه  دارند    مخاطراتو اثری که    مخاطرات، روابط بین  PMBOKاستاندارد  

اما در الگوی پیشنهادی همه روابط    شود، درنظر گرفته نمی رخ بدهند و نتایج متفاوتی ایجاد کنند  مخاطراتکه ممکن است  

ترین شود تا دقیقدر نظر گرفته می  مخاطراتو   بر وقو  یکدیگر و همچنین حالات مخت   ممکن از وق   مخاطرات  تاثیرو  

  های پاسخ   ماری،  سازینمونه   از  استفاده  دلیله ب  کارلو  مونت  سازیبینی شود. همچنین شبیه و کمترین زمان و هزینه پی  

.  دهد  گسترش  را  قب ی  غ ط  فرضیات  است  ممکن  کند،می  استفاده  قب ی  اطلاعات  و  فرضیات  از  چون  و  کندمی  فراه   تقریبی

 روش   این  ممکن،  حالات  و  مخاطرات  بندیرتبه  دلیلبه  و  شودمی  استفاده  دقیق  و  روزبه  اطلاعات  از  پیشنهادی  الگوی  در  اما

 .شودنمی  کارلو مونت سازیشبیه سنگینی و پیچیدگی به

 ممکن   حالات  تمام  و  است  تردر   قابل  یادگیری ماشین،  رویکردهای  به  نسبت  بندی در الگوی پیشنهادیمفهوم طبقه 

  انعطاف  فرد،  منحصربه  ویژگی  این  که  است  افزایشی  بزرگنمایی  فر یند  به  مجهز  بندیطبقه   مفهوم  همچنین.  گیردمی   درنظر  را

 و  احتمالی  خطرات  مقابل  در  سیست   شودمی  باعث  و  کندمی  فراه   واقعی  مسائل  به  رسیدگی  برای  را  مفهوم  این  پذیری

توانند با شناسایی الگوها های یادگیری ماشین میکند. روش   پیدا  افزای   هاتخمین  دقت  و  شود  طراحی  ترمطمئن   ،مخاطرات

بینی را بهبود بخشند )سعیدی  های سنتی نادیده گرفته شوند، روند پی ها که ممکن است در روشها در دادهو همبستگی

بر و  بسیار زمان  الگوی پیشنهادی  نسبت بههای گسترده و وامعی است و  ( اما نیازمند داده1403مبارکه و عموزاده خ ی ی،  

 مستعد خطا است. 

 روش تحقیق  (3
  وابستگی   روابط  و  پروژه  مخاطرات  اثرات  درنظرگرفتن  با  پروژه   هزینه  و  زمان  بینیپی   به  حاضر  مقاله  در  شده ارائه  الگوی

 نحوه   و  روش  که  استشده   تشکیل  مرح ه  11  از  الگو  این.  پردازدمی  بندیطبقه  مفهوم  از  استفاده  با  مخاطرات  بین  متقابل

گوی پیشنهادی در برنامه های الها و فرمول با وارد کردن داده   است.شده   داده  شرح  تفکیک  به  ادامه  در  مرح ه  هر  محاسبات

کردن کاربرد این الگو، یک نسخه ترمنظور و برای سادههمین به  شود.تر میتر و سریع اکسل، روند محاسبات بسیار ساده

اکسل   ا  عنوانبهفایل  پیشنهادیقال   فرمول لگوی  شده ،  مقاله  ضمیمه  و  دادهنویسی  کردن  وارد  با  و  پروژه، است  های 

، قبل و بعد  مخاطرات  درنظرگرفتنشده نهایی پروژه را ضمن  بینیجام شده و زمان و هزینه پی طور خودکار انمحاسبات ب
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است های مربوط به مطالعه موردی مقاله در  ن وارد شده مثال، داده  عنوانبه  دهد.ردهای پاسخگویی، ارائه میاز اورای راهب

 شود.و نتایج نشان داده می

 . استشده   ورده 2 ودول در استفاده مورد هایشاخ  و پارامترها

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

 شرح نماد 

i = 1,2,…,N  شماره مخاطرهشاخ  مربوط به 

i j   شاخ  مربوط به شماره مخاطره تاثیرگذار بر وقو  مخاطرهiام 

u = 1,2,…,n  شاخ  مربوط به شماره مخاطره پُر اهمیت 

h = 1,2,…,M  شاخ  مربوط به شماره حالت وقو  مخاطرات 

k = 1,2,…,m  شاخ  مربوط به شماره حالت برگزیده وقو  مخاطرات 

u l   شاخ  مربوط به شماره مخاطره مووود در حالتk ام 

v = 1,2,…,q  پاسخگویی  راهبرد  شماره به  مربوط شاخ 

x = n+1,n+2,…  راهبرد اثر بر ووود مدهبه ثانویه مخاطره شماره به  مربوط شاخ  vام 

l y   حالت در باقیمانده مخاطره شماره به  مربوط شاخ  k ام 

T   شده اولیه پروژه بینی زمان پی 

C   شده اولیه پروژهبینی هزینه پی 

iR  مخاطرهiام 

iSP  احتمال وقو  مستقل مخاطرهiام 

j,iTP  دادن مخاطره احتمال رخj ام و منجر شدن  ن به وقو  مخاطرهiام 

iCOP  احتمال وقو  کل مخاطرهiام 

T
uRI  میزان پیامد وقو  مخاطرهuام بر زمان پروژه 

C
uRI  میزان پیامد وقو  مخاطرهuام بر هزینه پروژه 

hM  حالتh ام وقو  مخاطرات 

kW  وزن حالتk ام 

kT  زمان پروژه در حالتk ام 

kC   هزینه پروژه در حالتkام 

RT   شده پروژه با درنظرگرفتن مخاطرات بینی زمان پی 

RC  شده پروژه با درنظرگرفتن مخاطراتبینی پی  هزینه 

vS  راهبرد پاسخگوییvام 

T
vSI  زمان اورای راهبردvام 

C
vSI   هزینه اورای راهبردvام 

OT   هاشده پروژه با اورای راهبرد بینی زمان پی 

OC   هاشده پروژه با اورای راهبردبینی هزینه پی 




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 پروژه   زمان و هزینه اولیه  بینیپیش (3-1

 شناسایی و ارزیابی  با  تا  شودمی  دریافت  پروژه  مدیریت  گروه  از  پروژه  اولیه  شدهبینیپی    (C)هزینه  و   (T)  زمان  گام،  این  در

 . یابد افزای  پروژه هزینه و زمان بینیپی  دقت ،مخاطرات

 مخاطرات متقابل وابستگی  و پروژه مخاطرات شناسایی (3-2

  ماتری    تشکیل  با  سس   شوندمی   تعیین  ) (RBSمخاطره  شکست  ساختار  و  فکریطوفان   روش  با )iR(  پروژه  مخاطرات  ابتدا

  ترسی    مخاطرات  متقابل  وابستگی  شبکه  و  شودمی  بررسی  مخاطرات  بین  احتمالی  وابستگی  روابط  ووود  ،زووی   مقایسات

در ماتری  مقایسات   .هستند  مربوطه  حوزه  متخصصین  و  کارشناسان  مخاطره،  مدیریت   تی   فکری،طوفان   اعضای.  گرددمی

بر وقو   مخاطرات بررسی شوند که وقو  هردو  شوند تا دوبهاص ی درنظر گرفته می  های بالای محورزووی، خانه یک 

ها بررسی  شود همه دادهدو، دقت بالای  ن است که موو  میمزیت عمده بررسی دوبه   گذار است یا خیر.تاثیردیگری  

 (. 1402مکاران، شوند )نظری فرخی و ه

 مخاطره هر وقوع احتمال پارامترهای ارزیابی (3-3

 با  زیرا  است  مخاطرات  سایر  وقو   تاثیر  از  مستقل  وقو ،  احتمال  این  که  دارد (SP) مستقل  وقو   احتمال  یک  مخاطره  هر

  با   برابر  j,i (TP (مرتبط  مخاطرات  بین  انتقال  احتمال  همچنین.  گرددمی  ارزیابی  همدیگر،  از  مخاطرات  بودنمستقل   فرض

گذار است  تاثیر ام  iام روی مخاطره  jیعنی مخاطره  .  است   امi  مخاطره  وقو   به   ن  منجرشدن  و  امj  مخاطره  دادنرخ  احتمال

 ووود   عدم  درصورت  و  تاریخی  های داده  از   ستفادها  دهد. باام نیز رخ میi، مخاطره  TPام با احتمال  jو با وقو  مخاطره  

  )j,iTP(  مرتبط  مخاطرات  بین  انتقال  احتمال  و )iSP (مخاطره  هر  مستقل  وقو   احتمال  خبرگان،  قضاوت  روش  با  اطلاعات،

 . است  اخیر مشابه شدهتکمیل هایپروژه  در تجربه دارای کارشناسان و پروژه تی  خبرگان، از منظور. شوندمی ارزیابی

 مخاطره هر  کل وقوع احتمال محاسبه (3-4

  سایر   وقو   تاثیر  که در  ن  شود( محاسبه می1)   با تووه به نظریه احتمالات، با فرمول  COP)16(مخاطره  احتمال وقو  کل هر  

هر مخاطره احتمال ک ی وقو   ن مخاطره است که احتمال وقو     COPواقع  در  .شودمی  لحاظ   نیز  مخاطره  هر  بر   مخاطرات

 است. ند نیز درنظر گرفته شده گذار هستتاثیردیگر که بر این مخاطره  مخاطرات

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

 j=  ام{i بر وقو  مخاطره گذارمخاطرات تاثیر{

دادن احتمال رخ  j,iTPام،  iاحتمال وقو  مستقل مخاطره    iSPام،  iاحتمال وقو  کل مخاطره    iCOP(،  1در فرمول )

 است. شناسایی شده  تعداد کل مخاطرات Nام و iام و منجرشدن  ن به وقو  مخاطره jمخاطره 

 
16 Calculated Occurrence Probability 

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

  و  مخاطره  وقو   احتمال  امتیازدهی  ودول  دو   ابتدا.  شودمی  انجام  اثر  و  احتمال  ماتری   از  استفاده  با  مخاطرات  بندیاولویت 

  سط   به  مربوط   که  گیردمی  تع ق   عددی  شاخ   دو  مخاطره  هر  به   نها  براساا  و  گرددمی  طراحی  مخاطره  وقو   اثر  شدت

  مخاطرات   شده، مشخ   اثر  و  احتمال  ماتری   به  تووه  با  سس .  است  مخاطره   ن  وقو   اثر  شدت  سط   و  وقو   احتمال

  محاسبات   ادامه  تا  شوندمی  مشخ   اهمیت  رپُ  مخاطرات  و  شده  بندیطبقه  وقو ،   اثر  شدت  و  وقو   احتمال  ترکی   براساا

 . شود انجام اهمیت رپُ مخاطرات روی بر

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

 را  مخاطره   ن  پیامد  سط   تقریبی  طورب  که   مد   دستهب  عددی  شاخ   یک  ،مخاطره  هر  وقو   اثر  شدت  برای  قبل،  گام  در

 مخاطره    ن  تاثیر  دقیق  میزان  اهمیت،  رپُ  مخاطرات  از  هریک  برای  خبرگان  نظرات  از  استفاده  با  گام،  این  در  اما   کندمی  تعیین

T (پروژه  زمان  افزای   مقدار  درواقع .  شودمی  محاسبه  پروژه  هزینه  و  زمان  بر
uRI( پروژه  هزینه  افزای   مقدار  و) C

uRI( 

 . گرددمی بر ورد (u = 1,2,…,n) مخاطرات از هریک وقو   درصورت

 اهمیت رپُ مخاطرات وقوع حالات بندیطبقه (3-7

 دستهب  بندیطبقه  مفهوم  روش   با )h = 1,2,…,M)  hM ,اهمیت  رپُ  مخاطرات  وقو   ممکن  حالات  ک یه  گام،  این  در

 این  در  است  ممکن  و  دارد  قرار  1M  حالت  در   حاضر  حال  در  که  شودمی  گرفته  درنظر  سیستمی  عنوانبه   پروژه  ابتدا.   یندمی

  ها حالت   سایر  نسبت به  hM  حالت  وزن.  برود  hM  حالت  به )1M (فع ی  حالت  از  مخاطرات  از  ترکیبی  وقو   با  یا  و  بماند  حالت

 . استشده داده نمای  1 شکل در سیست  این حالات مجموعه. باشدمی hW با برابر

 
 سیستم  یک در  مخاطرات وقوع ممکن  حالات  . مجموعه1شکل 

 وقو    یعنی  ورودی  دریافت  با  دهد.نمی   رخ  ایمخاطره  هیچ   ن  در  که  است  فع ی  حالت  شامل  اول  طبقه  سیست ،  این  در

 و   دهدمی  رخ   مخاطره  یک  تنها   ن  در  که  است  حالاتی  شامل   دوم  طبقه  بنابراین  شود.می  ایجاد  دوم  طبقه  مخاطره،  یک
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 اهمیت  پر  مخاطره  n  تمام  تا  شوندمی  ایجاد  هستند،  مخاطرات  از  ترکیبی  شامل  که  بعدی  طبقات  مخاطرات،  وقو    با  همینطور

  که   است  M=2n  با  برابر  باشد،می  مخاطره  n  شامل  که  سیست   یک  ممکن  حالات  کل  تعداد.  شود  سیست   وارد  شده،شناسایی 

 کاه    منظوربه  بنابراین.  شد   خواهد  زیاد  بسیار  نیز  حالات  تعداد  مخاطرات،  تعداد  بودن  زیاد  درصورت  دهدمی  نشان

 مخاطرات  عددی  هایشاخ   از  استفاده  با  ندارند،  نتایج  بر  چندانی  تاثیر  که  حالاتی  گرفتن  نادیده  و  محاسبات  پیچیدگی

 اول  طبقات  حالات  تعیین  از  پ   اساا،  این  بر.  شودمی  محاسبه  حالت   ن  برای  d  تا  a  از  امتیاز   یک  حالت،  هر  در  مووود

  صورت   همین  به  و  باشند  داشته  را  شدهمشخ   امتیاز  حداقل  که  یابندمی  انتقال   سوم  طبقه  به  دوم  طبقه  از  حالاتی  دوم،  و

 . شوند می  فرض مستقل صورتبه (k = 1,2,…,m) برگزیده حالات. گردندمی تعیین نیز بعدی طبقات حالات

 های شاخ   از  حالت  هر  امتیاز  چون  و  شود می  داده  اختصاص  حالت   ن   به (Wh) وزن  یک  حالت،  هر  امتیاز  براساا

  اثر   شدت  و  وقو   احتمال  هرچه   ید،می  دستبه   حالت   ن  در  مووود  مخاطرات  وقو   اثر  شدت  و  وقو   احتمال  عددی

  a  به  حالت   ن  امتیاز  درنتیجه  و  بزرگتر  مخاطرات  عددی  هایشاخ   باشد،  بیشتر  حالت  یک   در  مووود  مخاطرات   وقو 

 . داد  اختصاص  را  1  تا  4  وزن  ترتی به  ،d  تا  a  امتیاز  با  حالات  به  توانمی  بنابراین.  گیردمی  تع ق   ن  به  بیشتری  وزن  و  نزدیکتر

 مخاطرات  اثرات  درنظرگرفتن  ضمن  حالات  از  هریک  وقو   درصورت  پروژه  شدهبینیپی    هزینه  و   زمان  همچنین

 . شوندمی محاسبه( 3) و( 2) هایفرمول با ترتی به

(2 )  

(3 )  

 l=  ام{kمووود در حالت مخاطرات {

 پیامد   میزان  مجمو   افزودن  با  ام،k  حالت  وقو   درصورت  پروژه  شدهبینی پی   هزینه/زمان   ،(3)   و(  2)  هایفرمول   طبق

 .  ید می دسته ب پروژه اولیه شدهبینیپی  هزینه /زمان به پروژه، هزینه/زمان بر حالت  ن در مووود مخاطرات  وقو 

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

  ید. دست میه ب( 5و )( 4) هایاز فرمولمخاطرات  درنظرگرفتن باشده نهایی پروژه بینی زمان و هزینه پی 

 (4 )  

 (5 )  
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فرمول  ) 4)  هایدر  و  می (  5(  پی مشاهده  زمان/هزینه  که  پروژهبینی شود  نهایی  از   شده  گرفتن  وزنی  میانگین  با 

  ید. دست میه شده، بشده پروژه در حالات ارزیابی بینی زمان/هزینه پی 

 های پاسخگویی ممکن طراحی راهبرد (3-9

 اهداف   با  مرتبط  هایصت فر  تقویت  وتهدیدات    کاه   برای  کاربردی  اقدامات  انتخاب  و  طراحی  به  فکریطوفان  روش  با

  مخاطرات   و   باقیمانده  مخاطرات  پروژه،  اهداف  بر   نها  اثرات  پاسخگویی،  هایراهبرد  انتخاب  در.  شودمی  پرداخته  پروژه

 گام،   این  در  پ .  شوند   ( انتخاب(Sv , v = 1,2,…,q  ثرمو  و  ممکن  هایراهبرد   بهترین  تا  شوندمی  گرفته  درنظر  ثانویه

 . گردندمی تعیین نیز (x) راهبرد هر اورای اثر بر ووود مدهه ب ثانویهمخاطرات  و راهبرد هر اورای از پذیرتاثیر مخاطرات

 برآورد اثر هر راهبرد بر اهداف پروژه  (3-10

 شودمی  ارزیابی  و  بینیپی   لازم،  منابع  و  هافعالیت  ،مخاطرات  به  پاسخگویی  برای  شدهانتخاب  و  طراحی  هایراهبرد   براساا

T(  راهبرد  هر  اورای  برای  موردنیاز  زمان  حوزه،  این  متخصصین  و  خبرگان  نظرات  از  استفاده   با    نها،  به  تووه  ضمن  و
v(SI   و

C(  راهبرد  هر  اورای  وهت  لازم  هزینه
v(SI  ودید   مقدار  پذیر،تاثیر  مخاطرات  ودید  وقو   احتمال  همچنین.  گرددمی  بر ورد  

 ثانویه   مخاطرات  وقو   پیامد  میزان  و  وقو   احتمال  و  پذیرتاثیر  مخاطرات  وقو   درصورت  پروژه  هزینه  و  زمان  افزای 

 . شودمی ارزیابی

 ها در زمان و هزینه پروژهراهبرد تاثیر اعمال (3-11

 حذف  است،شده   صفر  مخاطره،  یک  حداقل  وقو   احتمال   ن   در  که  حالتی  هر  ها،راهبرد  اورای  درنظرگرفتن  با  گام،  این  در

 . است حالت  ن در باقیمانده مخاطرات شامل که دارد ووود حالتی حالت،  ن قب ی طبقات در زیرا شودمی

  ها راهبرد   اورای  درنظرگرفتن  ضمن  حالات  از  هریک  وقو   درصورت  پروژه  شدهبینیپی   هزینه  و  زمان  همچنین

 . شوندمی محاسبه( 7) و( 6) هایفرمول با ترتی به

(6 )      +++=
y

T

y

v x

T

x

v

T

v RIRISITkT 

(7 )      +++=
y

C

y

v x

C

x

v

C

v RIRISICkC 

  ها، راهبرد   اورای   زمان  مجمو   افزودن  با  ام،k  حالت  وقو   درصورت  پروژه  شدهبینیپی   زمان   ،( 6)  فرمول  طبق

  باقیمانده   مخاطرات  وقو   اثر  بر  پروژه  زمان  افزای   میزان  مجمو   و  پروژه  زمان  بر  ثانویه  مخاطرات  وقو   پیامد  میزان  مجمو 

 پروژه  شدهبینی پی   هزینه  ،(7)  فرمول  طبق  همچنین  و   یدمی  دستهب  پروژه  اولیه  شدهبینیپی   زمان  به  حالت،   ن  در

 هزینه   بر  ثانویه  مخاطرات  وقو   پیامد  میزان  مجمو   ها، راهبرد   اورای  هزینه  مجمو   افزودن  با   ام،k  حالت  وقو    درصورت

  پروژه   اولیه  شدهبینیپی   هزینه  به  حالت،   ن  در  باقیمانده  مخاطرات  وقو   اثر   بر  پروژه  هزینه  افزای   میزان  مجمو    و  پروژه

 .  یدمی  دستهب



 1404،  1، شماره 11مدیریت مهندسی و رایان  نرم، دوره   174

 

(  9و )(  8)  هایفرمول   از  هاراهبرد   و  مخاطرات  ک یه  درنظرگرفتن  با  پروژه  نهایی  شدهبینیپی    هزینه  و  زمان  ،نهایتدر

 .  یدمی  دستهب
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 و  مخاطرات  درنظرگرفتن  پروژه ضمن  نهایی  شدهبینیپی   هزینه/زمان  که  شودمی  مشاهده(  9)  و(  8)   هایفرمول   در

 .  یدمی دستهب شده،ارزیابی  حالات  در پروژه شدهبینیپی  هزینه/زمان از گرفتن وزنی میانگین با ها،راهبرد

 سازیپیاده (4
 هدف .  شودمی  اورا  بوشهر  استان  عس ویه  شهر  در  واقع  سد  احداث  پروژه  روی  بر  بینیپی   الگوی  هایگام  بخ ،  این  در

  های وریان   هدایت  و  اختر  سایت  فازهای  بالادست   بریز  هایحوضه   در  ایجادشده  هایسیلاب  مهار  سد،  وفیفه  و  پروژه

 . باشدمی دریا به درنهایت و صنعتی منطقه دستپایین  سمت به هاکانال طریق  از سیلابی

 پروژه زمان و هزینه   اولیه  بینیپیش (4-1

 داده   نمای   2  شکل  در  پروژه  کل  هزینه  و  زمان  همچنین  و   نها  هزینه  و  زمان  و  سد  احداث  پروژه  هایفعالیت  اول  سط 

 . استشده 

 
 آنها  هزینه و  زمان   و  سد احداث پروژه  اول  سطح های. فعالیت 2شکل 

 : با است برابر سد احداث پروژه اولیه شدهبینیپی   هزینه و زمان بنابراین

T = 930 روز  
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C = 388.000.000.000 ریال  

 مخاطرات متقابل وابستگی  و پروژه مخاطرات شناسایی (4-2

 . استشده   ورده 3  ودول در سد احداث پروژه مخاطره  شکست ساختار

 سد  احداث پروژه مخاطره  شکست ساختار . 3جدول 

 سطح دو  سطح یک  سطح صفر 

 مخاطرات پروژه احداث سد 

 سازمانی

 عدم هماهنگی بین مدیریت و اورا 

 عدم دسترسی به مشاوران خاروی 

 تناقض مدار  و اسناد

 موقع مطالبات پیمانکار، مشاوران و ... عدم پرداخت به 

 ها نامه ئین تغییرات در قوانین و  

 عدم ارتباط و یکسارچگی بین اعضای تی  اورایی 

 مدیریتی 

 عدم وذب و بکارگیری نیروی انسانی مکفی

 موقع مصال  در تعهد پیمانکارعدم تأمین به 

 موقع اراضی عدم تم ک به 

 عم یات اورایی مشکلات قراردادی و عدم کفایت قرارداد پیمانکار برای تکمیل باقیمانده 

 عدم تووه کارفرما به روند اورای کار 

 های درگیر در طرح عدم صدور مجوزهای لازم از سوی ارگان

 در اورا   HSEعدم بررسی 

 موقع و کافی منابع مالی پروژهعدم تأمین به 

 عدم اشراف کامل مشاور بر شرایط و مقررات 

 تجربه ناکافی نیروی انسانی 

 ضع  مدیریت کارگاه

 مشکلات ناشی از عدم تامین بیمه تمام خطر، امور حراستی و ... 

 فنی 

  لات اورایی و سوخت مصرفی موقع تجهیزات و ماشین عدم تهیه و تامین به 

 عدم دقت در تطبیق نقشه و اورا 

 مشکلات حمل کالا، تجهیزات و مصال  

 های اورا موقع روشعدم ارائه به

 هاووود نق  در طراحی 

 مشکلات ناشی از برچیدن کارگاه 

 عدم دقت در درج مستندات فنی و اورایی 

  لات بروز مشکلات اورایی و کمبود ماشین 

 موقع به مصال  )شن، ماسه، می گرد و ...( عدم دسترسی به

 تغییر مقادیر و احجام کار نسبت به قرارداد اولیه 

 ها از وان  مشاورموقع نقشهارائه بهعدم 

 عدم تعیین وانمایی مناس  برای تجهیز کارگاه
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 سطح دو  سطح یک  سطح صفر 

 درنظر نگرفتن استاندارد مناس  برای تجهیزات 

 انتقال نادرست اطلاعات از طراحی پایه به طراحی تفضی ی 

 بودن کیفیت مصال  دردستراقبول غیرقابل 

  لات ماشین خرابی تجهیزات و 

 های اختلاط بتن و شناسایی مصال  منابع قرضه موقع طرح عدم ارائه به

 تجهیزات نامناس  کارگاه

 خاروی 

 محیطی های توپوگرافی و زیست بروز محدودیت

 موقعیت و شرایط نامناس  انبار 

 هاهای ناشی از تغییر قیمت عدم پوش  هزینه 

 )گرمای شدید، رطوبت بالا و ...( شرایط ووی نامناس   

 لرزهزمین 

 هابروز تحری  

 وقو  سیل در محدوده اورای پروژه 

 تغییر پیمانکار، کارفرما و مشاور

 نشست 

 ممانعت معارضین از انجام کار

 شده و در حال اورا بروز خرابکاری در اقدامات انجام

 ریزش مقطعی سد 

 تأمین  ب و برق موردنیاز پروژهعدم امکان 

 سوزی و انفجار  ت  

 فرسای  

 الم  ی تغییر در روابط بین 

 وقو  حادثه برای نیروی انسانی یا تجهیزات 

 مواوهه با مسائل ژئوتکنیکی غیرمنتظره 

  ن،   در  و  شودمی  تشکیل  زووی  مقایسات  ماتری   یک  مخاطرات،  بین  احتمالی  وابستگی  روابط  تعیین  وهت

  شوند. می ارزیابی ماتری ، در اص ی  قطر بالای های خانه فقط بررسی، کاه  منظوربه . شوندمی بررسی دودوبه مخاطرات

 تاثیرگردد یعنی ه   می  بررسی  همدیگر  بر   خانه   ن  به  مربوط   مخاطره  دو  هر  متقابل  تاثیر  خانه،   هر  ارزیابی  هنگام  بنابراین

بالعک  و درمیوقو  مخاطره ستون هرخانه روی وقو  مخاطره ردی  مربوط به  ن خانه بررسی   صورت گردد و ه  

 شود.ووود رابطه بین  ن دو مخاطره،  ن خانه بروسته می

. دارد  ووود  مخاطرات  بین  وابستگی  رابطه  48  و  مرتبط  مخاطره  41  سد  احداث  پروژه  در  وی،زو  مقایسات  ماتری   طبق

 یعنی   امj  مخاطره  وقو   درصورت  وابستگی،  شبکه  در.  گرددمی  ترسی   3  شکل  مطابق  مرتبط  مخاطرات  وابستگی  شبکه

  شبکه  طبق  نمونه  برای.  دهدمی   رخ  نیز  بردار   ن  مقصد  مخاطره  یعنی  امi  مخاطره  ،j,iTP  احتمال  با  بردار،  هر   مبدا  مخاطره
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 و   ارتباط   عدم)  ام6  مخاطره  دادن  رخ  احتمال(  اورا  و  مدیریت  بین  هماهنگی  عدم)   ام1  مخاطره  وقو   درصورت  وابستگی،

 . دارد ووود نیز( اورایی تی  اعضای بین یکسارچگی

 
 سد  احداث پروژه مخاطرات متقابل  وابستگی . شبکه3شکل 

 مخاطره هر وقوع احتمال پارامترهای ارزیابی (1-1
  ورده  5  و  4  هایودول   در  سد  احداث  پروژه  مرتبط  مخاطرات  بین  انتقال  احتمال  و  مخاطرات  مستقل  وقو   احتمال

 مخاطره  به  ام 11  مخاطره  از   انتقال  احتمال  و  باشدمی   0.45  با  برابر  ام 1  مخاطره  مستقل  وقو   احتمال  نمونه،  برای.  استشده 

 .دهدمی رخ نیز ام1 مخاطره ،0.40 احتمال با ام،11 مخاطره وقو  درصورت یعنی باشدمی 0.40 با برابر ام1

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

0.05 R46 0.90 R37 0.25 R28 0.10 R19 0.30 R10 0.45 R1 

0.10 R47 0.04 R38 0.10 R29 0.05 R20 0.50 R11 0.30 R2 

0.05 R48 0.75 R39 0.10 R30 0.50 R21 0.05 R12 0.05 R3 

0.05 R49 0.60 R40 0.05 R31 0.15 R22 0.20 R13 0.75 R4 

0.10 R50 0.05 R41 0.05 R32 0.25 R23 0.25 R14 0.50 R5 

0.05 R51 0.85 R42 0.50 R33 0.10 R24 0.25 R15 0.15 R6 

0.25 R52 0.55 R43 0.80 R34 0.25 R25 0.75 R16 0.75 R7 

0.25 R53 0.15 R44 0.05 R35 0.15 R26 0.20 R17 0.45 R8 

0.20 R54 0.10 R45 0.35 R36 0.45 R27 0.25 R18 0.45 R9 
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 سد  احداث پروژه مرتبط مخاطرات بین انتقال . احتمال5جدول 

0.05 TP16.47 0.05 TP17.36 0.15 TP37.28 0.10 TP19.26 0.10 TP43.18 0.50 TP14.4 

0.04 TP33.48 0.03 TP20.38 0.05 TP15.29 0.05 TP22.26 0.05 TP14.19 0.05 TP1.6 

0.03 TP12.49 0.02 TP25.38 0.05 TP44.29 0.10 TP34.26 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 TP42.19 0.20 TP44.8 

0.06 TP16.53 0.25 TP42.39 0.25 TP39.33 0.05 TP42.26 0.05 TP29.22 0.10 TP12.9 

0.02 TP40.53 0.30 TP40.43 0.20 TP42.33 0.30 TP8.27 0.20 TP32.23 0.04 TP13.12 

0.10 TP43.53 0.05 TP11.44 0.40 TP13.34 0.10 TP21.27 0.05 TP6.24 0.15 TP44.15 

 مخاطره هر  کل وقوع احتمال محاسبه (4-3

   ورده   6  ودول  در  شده،  محاسبه(  1)  فرمول  از  استفاده  با  که   سد  احداث  پروژه   مخاطرات  از  هریک  کل  وقو   احتمال

 به   ام11  مخاطره  از  انتقال  احتمال   و  0.45  با  برابر(  4  ودول  مطابق)  ام1  مخاطره  مستقل  وقو   احتمال  نمونه،  برای.  استشده 

 :شودمی محاسبه زیر صورتبه  ام1 مخاطره کل وقو  احتمال بنابراین باشد.می 0.40 با برابر( 5 ودول مطابق) ام1 مخاطره

 

 سد  احداث پروژه  مخاطرات از  هریک  کل وقوع . احتمال6جدول 

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

0.05 R46 0.90 R37 0.39 R28 0.20 R19 0.30 R10 0.67 R1 

0.17 R47 0.09 R38 0.19 R29 0.05 R20 0.50 R11 0.30 R2 

0.09 R48 0.93 R39 0.15 R30 0.50 R21 0.09 R12 0.05 R3 

0.08 R49 0.60 R40 0.05 R31 0.19 R22 0.20 R13 0.88 R4 

0.10 R50 0.05 R41 0.05 R32 0.40 R23 0.25 R14 0.50 R5 

0.05 R51 0.85 R42 0.70 R33 0.15 R24 0.36 R15 0.19 R6 

0.25 R52 0.69 R43 0.97 R34 0.36 R25 0.75 R16 0.75 R7 

0.40 R53 0.19 R44 0.05 R35 0.40 R26 0.20 R17 0.60 R8 

0.20 R54 0.10 R45 0.38 R36 0.65 R27 0.36 R18 0.51 R9 

 مخاطرات اهمیت سطوح بندیرتبه (4-4

 در   وقو   اثر  شدت  سطوح  و  7  ودول  در  وقو   احتمال  سطوح  سد،  احداث  پروژه  مخاطره  مدیریت  تی   اعضای  کمک  به

 . اندشده  بندیدسته  8  ودول

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

 شاخص عددی  احتمال وقوع مخاطره )%(  سطح

> 70 بسیار بالا   5 

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

41 –  70 بالا  4 

21 –  40 متوسط   3 

10 –  20 پایین  2 

< 10 بسیار پایین   1 

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

 سطح
شاخص   شدت اثر وقوع مخاطره 

 هزینه )می یون ریال(  زمان )روز(  عددی 

> 140 بسیار بالا   40000 <  5 

91 –  140 بالا   40000 –  10001  4 

61 –  90 متوسط   10000 –  4001  3 

30 –  60 پایین   4000  – 1000  2 

< 30 بسیار پایین   1000 >  1 

 عنوان به   بزرگتر   شاخ   که  گیردمی  تع ق  وقو   اثر  شدت   برای  عددی  شاخ   دو  پروژه،  مخاطرات  از  هریک  به

  اثر   و  احتمال  ماتری   از   خانه  یک  در  مخاطره  هر  بنابراین.  شودمی  گرفته  درنظر  مخاطره   ن  اثر  شدت  برای  عددی  شاخ 

  پروژه   مخاطرات  اهمیت  میزان  و  اثر  و  احتمال  ماتری .  شودمی  مشخ   مخاطره   ن  اهمیت  و  خطر  میزان  و  گیردمی  قرار

 . استشده  مشخ  9  ودول  در سد احداث

 سد  احداث پروژه مخاطرات  اثر  و احتمال . ماتریس9جدول  

R16 , R37 , R39 R34 R4 , R7 R42  5 

ال 
حتم

ا
 

و  
وق

 

R9 , R43 R27 , R33 R8 , R11 , R21 R40 R1 , R5 4 

R23 , R25 , R26 , 

R53 

R28 , R36 R14 , R18 R15 R2 , R10 , R52 3 

R19 , R22 R13 , R29 , R47 R30 , R44 R24 , R45 , R50 , R54 R6 , R17 2 

R12 , R49 R32 
R20 , R35 , R41 , R46 

, R48 
R3 , R31 , R51 R38 1 

5 4 3 2 1 
 شاخ  عددی 

 شدت اثر وقوع 

 خطر ک  مخاطره  مخاطره متوسط  مخاطره پرخطر 

  اهمیت   رپُ  مخاطرات  از  پرخطر  دسته  مخاطره   21  و  متوسط   دسته  مخاطره  13  شده،شناسایی   مخاطره  54  از  بنابراین

 . گیرندمی قرار ارزیابی مورد بعدی های گام  در و شوندمی محسوب



 1404،  1، شماره 11مدیریت مهندسی و رایان  نرم، دوره   180

 

 پروژه  زمان و هزینه بر  مخاطره هر اثردقیق  برآورد (4-5

 در  اهمیت  پر  مخاطره  34  از   هریک  وقو   درصورت  سد  احداث  پروژه(  ریال  می یون)  هزینه  و(  روز)  زمان  افزای   مقدار

 هزینه  به  ریال  می یون  10000  و  پروژه  زمان  به  روز  90  م،1  مخاطره  وقو   درصورت  نمونه،  برای.  است شده   ورده  10  ودول

 ( jR: امu مخاطره وقو  بر گذارتاثیر ، مخاطرات uR: امu  مخاطره. )شودمی اضافه پروژه

 مخاطره  هر وقوع اثر بر سد احداث پروژه هزینه  و زمان   افزایش . مقدار 10جدول 

Ru مخاطره 
شاخص  

عددی  

 احتمال وقوع 

شاخص عددی  

 شدت اثر وقوع 
Rj RIu

T RIu
C 

R1 و ... مشاوران  مانکار،یموقع مطالبات پ پرداخت به  عدم  5 3 R8 90 10000 

R2 یمکف ی انسان ی روین ی ری وذب و بکارگ عدم  5 3 - 80 8500 

R3 مانکاریموقع مصال  در تعهد پبه  نی تأم عدم  4 3 R27, R31 75 6000 

R4 ی موقع اراضتم ک به  عدم  4 5 R6 150 45000 

R5  7500 80 - 3 4 عدم تووه کارفرما به روند اورای کار 

R6 

  ر یدرگ ی هاارگان ی لازم از سو ی صدور مجوزها  عدم

 در طرح 
1 5 R7 130 53000 

R7 ی بررس عدم  HSE  15000 96 - 4 2 در اورا 

R8 پروژه ی منابع مال ی موقع و کافبه  نی مات عدم  3 3 - 65 5000 

R9 و مقررات  طی اشراف کامل مشاور بر شرا عدم  3 2 R31 40 3000 

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

R11 

تمام خطر، امور   مه یب ن یمااز عدم ت ی ناش کلاتشم

و ...  ی حراست  
3 3 R7, R30 60 4300 

R12 

  یی اورا  لاتن ی و ماش زات ی موقع تجهبه  نی ماو ت هیته  عدم

ی و سوخت مصرف  
2 5 R8, R27, R29 90 43000 

R13 و مصال   زات یحمل کالا، تجه  مشکلات  4 3 - 65 5000 

R14 اورا  ی هاموقع روشارائه به عدم  2 5 R20 150 38000 

R15 های نق  در طراح  ووود  3 5 R22 145 38000 

R16 یی و اورا ی دقت در درج مستندات فن عدم  3 5 R10 160 44000 

R17 5 3  لات ن یو کمبود ماش یی مشکلات اورا بروز 
R12, R14, R24, R25, 

R29 
100 52000 

R18 و ...(   گردیموقع به مصال  )شن، ماسه، مبه ی دسترس عدم  4 4 R3, R13 95 35000 

R19 ه یو احجام کار نسبت به قرارداد اول ریمقاد ر ییتغ  3 4 R15, R26 110 22000 

R20 ها از وان  مشاورارائه به موقع نقشه عدم  2 4 R9, R31 95 12000 

R21 کارگاه  زیتجه  ی مناس  برا یی وانما  نیی تع  عدم  2 3 R4 70 3800 

R22 

  ی به طراح هیپا ی نادرست اطلاعات از طراح انتقال 

ی  یتفض  
1 4 - 90 15000 

R23 مصال  در دسترا ت یفیقبول بودن ک  رقابلیغ  4 4 R27, R29 130 30000 
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Ru مخاطره 
شاخص  

عددی  

 احتمال وقوع 

شاخص عددی  

 شدت اثر وقوع 
Rj RIu

T RIu
C 

R24 4 5  لات ن یو ماش زاتی تجه ی خراب R7, R10 120 20000 

R25 نامناس  کارگاه زاتیتجه  3 4 - 130 35000 

R26  محیطی های توپوگرافی و زیست محدودیتبروز  5 5 - 170 42000 

R27 هامت ی ق ریی از تغ ی ناش ی هانه یپوش  هز عدم  5 5 R19, R29 140 47000 

R28 و ...(  رطوبت بالا د،یشد ی نامناس  )گرما ی وو  طیشرا  4 2 - 45 3000 

R29 ها  یتحر بروز  5 2 - 50 3500 

R30  پروژه  ی در محدوده اورا  لیس وقو  4 5 R28 160 50000 

R31 کارفرما و مشاور مانکار، یپ ر ییتغ  2 3 R5 60 7000 

R32 شده و در حال اورا انجام اقداماتدر   ی خرابکار بروز  2 4 R2, R10 120 25000 

R33 پروژه ازی ب و برق موردن نی ماامکان ت عدم  1 5 R6 130 50000 

R34  زات یتجه ای ی انسان ی روی ن ی حادثه برا وقو  3 5 R7, R10, R28, R30 160 47000 

 اهمیت رپُ مخاطرات وقوع حالات بندیطبقه (4-6

  پروژه   ابتدا   بندی، طبقه   مفهوم   از   استفاده   با   سد   احداث   پروژه   اهمیت   پُر   مخاطره   34  وقو    ممکن   حالات   ک یه    وردن دست به   برای 

ای از حالات ممکن از  ای از طبقات را تشکیل داده و هر طبقه نیز مجموعه شود که مجموعه می   گرفته   درنظر   سیست    یک   عنوان به 

  رخ   مخاطرات   از   هیچیک    ن   در   که   دارد   ووود (  فع ی )   اول   حالت   فقط   اول   طبقه   در   سیست ،   این   در .  وقو  مخاطرات است 

بنابراین حالت    . دهد می   رخ   مخاطره   34  از   یکی   ترتی  به    نها   از   کدام   هر   در   که   دارد   ووود   حالت   34  دوم   طبقه   در   و   دهد نمی 

دهد. حالت سوم، حالتی  دهد. حالت دوم، حالتی است که فقط مخاطره اول رخ می ای رخ نمی اول، حالتی است که هیچ مخاطره 

 دهد. رخ می   ام 34ام که حالتی است که فقط مخاطره  35ترتی  تا حالت  همین دهد. به است که فقط مخاطره دوم رخ می 

 گیردمی ( تع قD یا  A ،  B، C) امتیاز یک مخاطره هر به  ،11 ودول مطابق ،مخاطرات عددی هایشاخ  به تووه با

 . است حالت  ن در مووود مخاطره امتیاز با برابر دوم  طبقه در حالت هر امتیاز و

 سد  احداث   پروژه اهمیت  پر مخاطرات  به امتیازدهی . ماتریس11جدول 

A A B C D 5 

و  
 وق
ال
حتم

 A B C D  4 ا

B C D D  3 

C D D   2 

D D    1 

5 4 3 2 1 
 شاخ  عددی 

 شدت اثر وقو  
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 حالت   هر  در  پروژه  شدهبینیپی   هزینه  و  زمان  همچنین.  شودمی  مشخ   حالت   ن  امتیاز   به  تووه  با  حالت  هر  وزن

 . گردندمی ارزیابی( 3) و( 2) هایفرمول از استفاده با ترتی به

 و  مخاطرات  ودید  شماره  به  تووه  ضمن  نمونه،  برای. استشده    ورده  1-ال   پیوست  در  دوم  و  اول  طبقات  حالات

 هزینه   و  زمان  همچنین  است.  2  با  برابر  حالت  این  وزن  درنتیجه  و  C  با  برابر  ام4  حالت  امتیاز  ،(10  ودول  در )  اطلاعاتشان

 .( است ام3 مخاطره شامل  ام4 حالت: )شوندمی محاسبه زیر صورتبه  ام4  حالت وقو  درصورت پروژه

 

 

  بنابراین طبقه سوم شامل حالاتی.  باشند  C  یا  A ،  B  امتیاز   دارای  که  یابندمی  انتقال  سوم  طبقه  به  دوم  طبقه  از  حالاتی

 شود.میواقع یک مخاطره به حالات طبقه دوم اضافه دهند و درست که دو مخاطره رخ می ا

 هر  امتیاز  همچنین.  باشد  داشته   C  یا  A ،  B  امتیاز   که  شود می  وارد  مخاطراتی  یافته،انتقال  حالت   هر  به  سوم،  طبقه  در

 . شودمی ارزیابی 12 ودول مطابق سوم طبقه در حالت

 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  با   برابر  ام40  حالت  امتیاز  نمونه،  برای.  استشده    ورده  2-ال   پیوست  در  سوم  طبقه  حالات

  پروژه   هزینه  و  زمان  بنابراین،  هستند.  ام40  حالت  در  مووود  مخاطرات  ام، 10  و  ام1  مخاطرات.  است  3  با  برابر  حالت

 : شوند می محاسبه زیر  صورتبه(  10  ودول در مخاطرات اطلاعات به تووه  با) ام40 حالت وقو   درصورت

 

 

  هر  به  طبقه،  هر  در  بعد،  به  چهارم  طبقه  از.  باشند  b  یا  a  امتیاز  دارای  که  یابندمی  انتقال  چهارم  طبقه  به  سوم  طبقه  از  حالاتی

 حداقل   در  حالت،   ن  در  مووود  مخاطرات  از  هریک  با  مخاطره   ن  ترکی   که  شودمی  وارد  مخاطراتی  یافته،انتقال  حالت

 مخاطره   است،  ام4  و  ام1  مخاطرات  شامل  که  ام38  یافتهاتتقال  حالت  به  نمونه،  برای.  باشد  دیگر  یافتهانتقال  حالات  از  یکی

  ترکی    همچنین  و  دارد  ووود  ام40  یافتهانتقال   حالت  در  ام10  و  ام1  مخاطرات  ترکی   زیرا  شود  وارد  تواندمی   ام10

 زیرا  شود  وارد  ام38  یافتهانتقال  حالت  به  تواندنمی   ام5  مخاطره  اما   دارد  قرار  ام97  یافتهانتقال  حالت  در  ام10  و   ام4  مخاطرات

100575930T 34 =+=+= TRIT

3940006000388000C 34 =+=+= CRIC

115013090930T 10140 =++=++=+=  T

l
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l RIRITRIT

4480005000010000388000C 10140 =++=++=+=  CC
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 چهارم  طبقه  حالات  امتیاز.  استنکرده   پیدا  انتقال  چهارم  طبقه  به  که  داشت  قرار   ام39  حالت  در  ام5  و  ام1  مخاطرات  ترکی 

 . شودمی ارزیابی 13 ودول مطابق ه ، بعدی طبقات 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  یابندمی  انتقال  پنج   طبقه  به  چهارم  طبقه  از  حالاتی .  استشده    ورده  3-ال   پیوست  در  چهارم  طبقه  حالات

 حالاتی   بعد،  به   پنج   طبقه  همچنین از.  استشده    ورده  4-ال   پیوست  در  پنج    طبقه  حالات  بنابراین.  باشند  b  یا  a  امتیاز

 ورود   شرط   دارای  مخاطره  ووود)  ممکن  حد   تا  بعدی  طبقات  به  انتقال  و  یابندمی  انتقال  بعد  طبقه  به  باشند،  a  امتیاز  دارای  که

 و  6-ال   پیوست   در  هفت   طبقه  حالات  ،5- ال   پیوست  در  شش   طبقه  بنابراین حالات. یابدمی  ادامه(  یافتهانتقال  حالات  به

 . استشده   ورده 7-ال  پیوست در هشت  طبقه حالات

 را  حالات  این  به  ورود  شرط   که  ندارد  ووود  یمخاطره   زیرا  ندارند  را  بعد  طبقه  به  انتقال  امکان  هشت   طبقه  حالات

 .  مد  دستبه  سد احداث  پروژه اهمیت پر مخاطرات وقو  برگزیده حالت =m 620 طبقه، هشت طی بنابراین. باشد داشته

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

 محاسبه (  5)  و(  4)  هایفرمول   از   استفاده  با  مخاطرات  درنظرگرفتن  با  سد  احداث  پروژه  نهایی  شدهبینی پی   هزینه  و  زمان

 : با است برابر  که شودمی

TR = 1346 روز 

CR = 508.777.000.000 ریال 

 ممکن  پاسخگویی هایراهبرد طراحی (4-8

 مخاطرات   و   راهبرد  هر  اورای  از  پذیرتاثیر  مخاطرات  همراهبه   فکری،طوفان  روش  با  شدهطراحی   پاسخگویی  هایراهبرد

 . استشده   ورده 14  ودول در راهبرد، هر اورای  اثر بر ووود مدههب 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   به   اعتبار   تخصی   کاه   1  1-8-27 - - - 
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  شماره 

 راهبرد 
 پاسخگویی   اقدام  راهبرد 

  مخاطره   شماره 

 تاثیرپذیر 
ثانویه   مخاطره   

  مخاطره   پیامد 

 ثانویه 

  شماره 

  مخاطره 

 ثانویه 

 اوتناب  2
  وهت   سیستمی   دیدگاه   با   متخص    افراد   از   گیری بهره 

 کار   احجام   دقیق   بر ورد   و   پیمان   اسناد   تنظی  
2-19 

  و   ارتباطات   نامناس    مدیریت 

  افراد   بین   تعارضات   دادن رخ 

 متخص  

  هزینه   افزای  

 پروژه 
35 

 کاه   3
  در   « وزء   پیمانکاران   صلاحیت   تایید   لزوم »   افزودن 

پیمانکاری   قرارداد   
3 - - - 

شده تم ک   های بخ    در   اورایی   های فعالیت   تمرکز  کاه   4  4 - - - 

 اوتناب  5
  و   بازرسی   افزای    و   پروژه   یک   روی   کارفرما   تس ط 

 نظارت 
5 - - - 

 اوتناب  6
  و    ب   تخصی    اقتصادی،   و   فنی   وواهت   بررسی 

اولیه   اقدامات   از   قبل   طرح   محیطی زیست   تاثیرات   
6 

  بکار   تکنولوژی   بودن نامناس  

شده گرفته   

  زمان   افزای  

 پروژه 
36 

 - - - 7-34 سد   ایمنی    موزش   و  HSE قوانین   اعمال  اوتناب  7

پیمان   عمومی   شرایط   از   پیمانکار   و   مشاور   توویه  اوتناب  8  9 - - - 

 اوتناب  9
  و   ربط ذی   مراوع   از   پرسنل   فنی   های تاییدیه   اخذ 

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

 انتقال  10
  و   خطر   تمام   نامه بیمه   صدور   وهت   پیگیری   و   کنترل 

منطقه   حراست   از   موردنیاز   های تاییدیه   اخذ   
11-30 - - - 

وزء   پیمانکاران   به   کارها   از   بخشی   واگذاری  کاه   11  12-17 
  به   وزء   پیمانکاران   پاسخگویی   عدم 

 کارگاه   نسبت   به   تعهداتشون 

  ایجاد 

  در   ناهماهنگی 

 اورا 

37 

 - - - 21-20-15-13 منطقه   در   طراح   و   پیمانکار   مشاور،   نماینده   حضور  اوتناب  12

مشاور   مهندا   توسط   اورایی   های روش   تهیه  کاه   13  14 - - - 

 اوتناب  14
  و   مصال    تامین   وهت   وایگزین   منابع   شناسایی 

اضطراری   مواد   سازی ذخیره   
18 - - - 

تایید   مورد   شده   شناسایی   منابع   از   خرید  اوتناب  15  23 - - - 

 کاه   16
  بازرسی   و   استاندارد    لات ماشین   و   تجهیزات   تهیه 

 مداوم 
24-25 - - - 

نظارت   افزای    و   پروژه   یابی امکان   کافی   مطالعات  کاه   17  26 - - - 

ودید   شرایط   درنظرگرفتن   با   کار   اورای  پذیرش  18  28-31 - - - 

 اوتناب  19

  مشخصات   از   وایگزین   اصلاحی   های طرح   تهیه 

  خاروی   منابع   یا   داخ ی   منابع   از   تامین   وهت   تجهیزات 

دسترا   قابل   

29 
  اطمینان   قاب یت   بودن   پایین 

اصلاحی   های طرح   
کیفیت   کاه    38 

 اوتناب  20
  اولیه   مراحل   در   پروژه   مصرفی   برق   و    ب   منابع   تعیین 

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

 مخاطرات   به   پاسخگویی  راهبرد  هر  اورای  برای  موردنیاز(  ریال   می یون)  هزینه  و(  روز )  زمان  خبرگان،  نظرات  از  استفاده  با

T :امv  راهبرد  اورای  زمان،  vS :امv  پاسخگویی  راهبرد. )استشده    ورده  15  ودول  در  و  شده  بر ورد  سد،  احداث  پروژه
vSI

C :امv راهبرد اورای ، هزینه
vSI ) 

 سد  احداث پروژه پاسخگویی  هایراهبرد  اجرای هزینه و  . زمان 15جدول 

C
vSI SIv

T Sv 

7000 4 S1 

100 7 S2 

0 0 S3 

300 8 S4 

70 6 S5 

700 16 S6 

400 2 S7 

0 1 S8 

20 4 S9 

150 5 S10 

1000 3 S11 

80 10 S12 

250 12 S13 

2000 9 S14 

450 4 S15 

2600 11 S16 

170 8 S17 

0 0 S18 

0 5 S19 

30 7 S20 

 پذیر، تاثیر  مخاطرات  از  هریک  مستقل  وقو   احتمال  ،مخاطرات  به  پاسخگویی  هایراهبرد  اورای  درنظرگرفتن  با

  مقدار   و((  1)   فرمول  از  استفاده  با)  پذیرتاثیر  مخاطرات  کل  وقو   احتمال  انتقال،  احتمال  و   نها  وقو   بر  مؤثر  مخاطرات

  شده   ارزیابی  پذیر،تاثیر  مخاطرات  از  هریک  وقو   درصورت  سد  احداث  پروژه(  ریال  می یون)  هزینه  و(  روز)  زمان  افزای 

 مخاطرات  لیست  از  است،شده   صفر  هاراهبرد   اورای  با   نها  وقو   احتمال  که  مخاطراتی.  است شده    ورده  16ودول    در  و

 احتمال   ام،6  راهبرد  اورای  با  اما  بود  گذارتاثیر   ام4  مخاطره  وقو   بر  ام6  مخاطره  وقو   نمونه،  برای  شوند.می  حذف  نیز  موثر

 مستقل  وقو   ، احتمالu R: ام u  مخاطره. )شودمی   حذف  نیز  گذارتاثیر  مخاطرات  ستون  از  و  شده  صفر  ام6  مخاطره  وقو 

 وقو    به   ن  منجرشدن   و  امj  مخاطره  دادنرخ  ، احتمالjR : امu  مخاطره  وقو   بر  گذارتاثیر  مخاطرات،  uSP :امu  مخاطره
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T :پروژه  زمان  بر  امu  مخاطره  وقو   پیامد   ، میزانuCOP :امu  مخاطره  کل  وقو   ، احتمالj,uTP :امu  مخاطره
uRI پیامد   ، میزان  

C :پروژه  هزینه بر امu مخاطره وقو 
uRI ) 

 سد  احداث پروژه هایراهبرد  اجرای  از پذیرتاثیر مخاطرات  وقوع  پیامد  و  وقوع احتمال.  16جدول 

C
uRI RIu

T COPu TPj,u Rj SPu Ru 

6000 70 0.58 0.50 R8 0.15 R1 

- - 0 - - 0 R2 

5000 60 0.42 0.10, 0.20 R27, R31 0.20 R3 

43000 80 0.40 - - 0.40 R4 

- - 0 - - 0 R5 

- - 0 - - 0 R6 

- - 0 - - 0 R7 

2000 40 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, R27 0.05 R12 

- - 0 - - 0 R13 

3000 45 0.10 - - 0.10 R14 

- - 0 - - 0 R15 

- - 0 - - 0 R16 

800 40 0.29 0.10, 0.05, 0.10, 0.03 R12, R14, R24, R25 0.05 R17 

- - 0 - - 0 R18 

- - 0 - - 0 R19 

- - 0 - - 0 R20 

- - 0 - - 0 R21 

- - 0 - - 0 R22 

- - 0 - - 0 R23 

7000 50 0.30 - - 0.30 R24 

10000 65 0.20 - - 0.20 R25 

12000 30 0.15 - - 0.15 R26 

9500 15 0.25 - - 0.25 R27 

3000 45 0.60 - - 0.60 R28 

- - 0 - - 0 R29 

0 75 0.69 0.30 R28 0.55 R30 

7000 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   احداث   پروژه (  ریال   می یون )   هزینه   و (  روز )   زمان   افزای    مقدار   و   ثانویه   مخاطرات   از   هریک   وقو    احتمال   همچنین 

  کل   وقو    ، احتمال xR : ام x  مخاطره . ) است شده    ورده   17  ودول   در   و   شده   ارزیابی   ثانویه،   مخاطرات   از   هریک   وقو    درصورت 

T : پروژه   زمان   بر   ام x  مخاطره   وقو    پیامد   ، میزان xCOP : ام x  مخاطره 
xRI مخاطره   وقو    پیامد   ، میزان  x پروژه   هزینه   بر   ام : C

xRI ) 

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

C
xRI RIx

T COPx Rx 

2000 7 0.75 R35 

250 24 0.60 R36 

200 8 0.45 R37 

270 5 0.55 R38 

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

  حالت   620  از  برخی  بنابراین  شوند.می   حذف  سد  احداث  پروژه   مخاطرات  از  برخی  پاسخگویی،  هایراهبرد  اورای  با

 از   استفاده  با  ترتی به   حالت  هر  در  پروژه  شده بینیپی   هزینه  و  زمان.  گردندمی  حذف  نیز  مخاطرات  وقو   برگزیده

  . استشده    ورده  پیوست ب  در  هاراهبرد  اورای  از  پ   سد  احداث  پروژه  حالات.  گردندمی  ارزیابی(  7)  و(  6)  هایفرمول 

  بنابراین .  ماندمی   باقی  ممکن  حالت   132  و  شودمی  صفر   حالت  488  وقو   احتمال  برگزیده،  حالت  620  از  ها،راهبرد   اورای  با

( 8) هایفرمول  از  استفاده با  هاراهبرد و مخاطرات ک یه درنظرگرفتن با سد احداث پروژه نهایی شدهبینی پی  هزینه و زمان

 : با است برابر که شودمی ( محاسبه9و )

TO = 1216 روز 

CO = 431.725.000.000  ریال 

 تحلیل نتایج  (4-11

 : دهدمی  نشان سد احداث پروژه یک  در پیشنهادی الگوی اورای و سازیپیاده نتایج

به   مخاطرات  تاثیر  اعمال  از  پ   پروژه  زمان  بینیپی  −  افزای   روز  416  پروژه،  زمان  اولیه  بینیپی   نسبت 

به  پروژه  واقعی  زمان  مخاطرات،  نگرفتن  درنظر  صورتدر  یعنی.  استداشته   پروژه   شدهبینی پی   زمان  نسبت 

 . داشت خواهد درصدی 44.73افزای  

 ریال   120,777,000,000  پروژه،  هزینه  اولیه  بینیپی   نسبت به  مخاطرات  تاثیر  اعمال  از  پ   پروژه  هزینه  بینیپی  −

 شدهبینیپی   هزینه  نسبت به  پروژه  واقعی  هزینه  مخاطرات،  نگرفتن  درنظر  درصورت  یعنی.  استداشته  افزای 

 . داشت خواهد  درصدی 31.13افزای   پروژه
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  130  ،مخاطرات  درنظرگرفتن  با  پروژه  زمان  بینیپی   نسبت به  هاراهبرد  تاثیر  اعمال  از  پ   پروژه  زمان  بینیپی  −

به   مناس ،  پاسخگویی  هایراهبرد  اورای  با   توانمی  که  است   ن  معنای   به  این.  استداشته  کاه   روز  نسبت 

 .داد کاه  درصد 9.66را  پروژه زمان  ارزیابی، مرح ه

به  هاراهبرد   تاثیر  اعمال  از  پ   پروژه  هزینه  بینیپی  −  ، مخاطرات   درنظرگرفتن  با  پروژه  هزینه  بینیپی   نسبت 

 پاسخگویی  هایراهبرد  اورای  با  توانمی  که  است   ن  معنای   به  این .  استداشته  کاه    ریال  77,052,000,000

 .داد کاه  درصد 15.14 را  پروژه هزینه ارزیابی، مرح ه نسبت به مناس ،

 . استشده  داده نمای  5 و 4 هایشکل نمودار روی بر حاصل 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
 مرح ه  در  پروژه،  شدهبینی پی   هزینه  و  زمان  بر  بندیطبقه  مفهوم  و  مخاطره  مدیریت  اقدامات  تاثیر  دادن  نشان  منظوربه

 . است شده   ورده  18  ودول  در  و  شده  بینیپی   طبقه  هر  ارزیابی  از  بعد  سد  احداث  پروژه  هزینه  و  زمان  ،مخاطرات  ارزیابی

 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 طبقه  1 عدم وقو  مخاطره 

 418,203 1045 طبقه  2 مخاطره 1وقو  

 448,006 1156 طبقه  3 مخاطره 2وقو  

 473,189 1236 طبقه  4 مخاطره 3وقو  

 488,692 1282 طبقه  5 مخاطره 4وقو  

 499,267 1315 طبقه  6 مخاطره 5وقو  

 506,648 1339 طبقه  7 مخاطره 6وقو  

 508,777 1346 طبقه  8 مخاطره 7وقو  

 هزینه  و  زمان  همان  با  برابر   سد  احداث  پروژه  هزینه  و  زمان  اول؛  طبقه  در  شود،می  مشاهده  18ودول    در  همانطورکه

  پروژه،   هزینه  و  زمان  در  مخاطرات  تاثیر  اعمال  و  طبقه  2  ارزیابی  است. با  پروژه  مدیریت  تی   از  دریافتی  اولیه  شدهبینیپی 

  نها   تاثیر  اعمال  و  طبقه  3  ارزیابی  با  همچنین  شود.می  اضافه  پروژه  هزینه  به  ریال  می یون  30,203  و  پروژه  زمان  به  روز  115

  یابد می  افزای   ریال  می یون  29,803  پروژه  هزینه  و  روز  111 پروژه  زمان  طبقه، 2  ارزیابی  به   نسبت  پروژه،  هزینه   و  زمان  در

 زیرا   شودمی  افزوده  پروژه  شدهبینیپی   هزینه  و   زمان  به   قب ی،  طبقات  به    نها  تاثیر   افزودن  و  طبقه  هر  ارزیابی  با  همینطور  و

  رخ  بیشتر  مخاطره  یک  خود،  قب ی  طبقه  حالات  نسبت به   نها  در  که  شوندمی  گرفته  درنظر  ودیدی  حالات  طبقه،  هر  در

 تریدقیق   بر ورد  امکان  ،مخاطرات  وقو   احتمالی  حالات  ک یه  درنظرگرفتن   دلیله ب  طبقات  تمام  ارزیابی  درنتیجه.  دهدمی

 . کندمی فراه  را پروژه هزینه و زمان از

  وقو    ممکن   حالات   ارزیابی   از   پ    ، ( پاسخگویی   های راهبرد   اورای   از   بعد )   مخاطرات   به   پاسخگویی   مرح ه   همچنین در 

 . است شده    ورده   19  ودول   در   و   شده   بینی پی    سد،   احداث   پروژه   هزینه   و   زمان   طبقه،   هر   در   ثانویه   و   باقیمانده   مخاطرات 

 پاسخگویی   مرحله  در طبقه هر  ارزیابی از  پس سد   احداث  پروژه  هزینه و  زمان  بینیپیش . 19جدول 

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

 406,040 1096 طبقه  1 مخاطره  وقو  عدم

 415,268 1144 طبقه  2 مخاطره 1 وقو 

 423,024 1186 طبقه  3 مخاطره 2 وقو 

 429,221 1209 طبقه  4 مخاطره 3 وقو 

 431,193 1214 طبقه  5 مخاطره 4 وقو 

 431,725 1216 طبقه  6 مخاطره 5 وقو 
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  سد   احداث  پروژه  هزینه  و  زمان  است،  فع ی  حالت  شامل  که  اول  طبقه  در  شودمی  مشاهده  19  ودول  در  همانطورکه

 وقو    پیامد  و هاراهبرد   اورای  هزینه  و  زمان  پروژه،   مدیریت  تی    از  دریافتی  اولیه  شدهبینی پی   هزینه  و  زمان  مجمو   با  برابر

  به   روز  48  پروژه،   هزینه  و  زمان  در  هاراهبرد  و  باقیمانده  مخاطرات  تاثیر  اعمال  و  طبقه  2  ارزیابی  با  است.  ثانویه   مخاطرات

  و   زمان  در   نها  تاثیر  اعمال  و  طبقه  3  ارزیابی  با  همچنین  شود.می  اضافه  پروژه  هزینه  به  ریال  می یون  9,228  و  پروژه  زمان

 با  همینطور  و  یابدمی  افزای   ریال  می یون  7,756  پروژه  هزینه  و  روز  42  پروژه  زمان  طبقه،  2  ارزیابی  به  نسبت  پروژه،  هزینه

  طبقه،  هر  در  زیرا  شودمی  افزوده   پروژه  شدهبینیپی    هزینه  و  زمان  به  قب ی،  طبقات  به   نها  تاثیر  افزودن  و  طبقه   هر  ارزیابی

 . دهدمی رخ  بیشتر مخاطره یک خود، قب ی طبقه حالات نسبت به  نها در که شوندمی گرفته درنظر ودیدی  حالات

 گیری و پیشنهادها نتیجه  (6
  بر ورد   و  تردقیق  محاسبات  انجام  علاوه بر اینکه باعث  مخاطرات  بین  وابستگی  روابط  درنظرگرفتن  که  دهندمی  نشان  هایافته

بهبودمی   پروژه  برای  ترواقعی  هزینه  و  زمان موو    مخاطرات  به  پاسخگویی   اثر  بر   پذیرتاثیر  مخاطرات  وضعیت  شود، 

 هر   ارزیابی  با  است،شده    ورده  حساسیت  تح یل  در  همانطورکه  و  شودمی  پروژه  هزینه  و  زمان  کاه   همچنین  و  گذارتاثیر

 احتمال   که  گردندمی  بررسی  متفاوتی  حالات  و  هاموقعیت  طبقه،   هر  در  زیرا  دیابمی  افزای   شده بینیپی   هزینه  و  زمان  طبقه،

  دقت   ،مخاطرات  وقو   ممکن  حالات  ک یه  و  طبقات  تمام  ارزیابی  با  نتیجهدر.  دارند   را  خود  خاص  وقو   اثر  شدت  و  وقو 

 . یابدمی افزای  پروژه هزینه و زمان بینیپی 

  44.73پروژه،    زمان  بینیپی   تا  شودمی  باعث  مخاطره  ارزیابی  فر یند  اورای  عدم  که  شد  مشاهده  مطالعه موردیدر  

 همچنین   . باشد  پروژه  واقعی  هزینه  از  کمتر  درصد  31.13پروژه،    هزینه  بینیپی   همینطور  و  پروژه   واقعی   زمان  از  کمتر  درصد

  توانمی  ،مخاطرات  ارزیابی  فر یند   اورای  از  بعد  نسبت به  مخاطره  به  پاسخگویی  فر یند  اورای  با  که  دهندمی  نشان  هایافته

پ  الگوی پیشنهادی با اورای فر یندهای مدیریت    .داد  کاه   درصد  15.14  را  پروژه  هزینه  و  درصد  9.66  را  پروژه  زمان

 بینی زمان و هزینه با ی از اختلاف پی ناش  ینه واقعی و و وگیری از خساراتمخاطره ضمن کمک به دستیابی به زمان و هز

 شود.وویی در وقت و هزینه نیز میموو  صرفه  واقعیت

یافته طبقهاین  رویکرد  از  استفاده  عم ی  ارزش  پیادهها،  و  پروژه  مخاطره  مدیریت  در  فبندی  ک یه  ر یندهای سازی 

بینی   نها افزای  زمان و هزینه واقعی نسبت به پی های زیرساختی پرخطر که در  ویژه در پروژهمدیریت مخاطره پروژه را به

دهنده تغییر از مدیریت مخاطره واکنشی به یک رویکرد پیشگیرانه و ساختاریافته کند. این نتایج نشان ، بروسته میرایج است

 است. 

این مطالعه موردی خاص، کاربردهای   از  فراتر  پیشنهادی  بازار و تری در صنایع پرمخاطره ازوم گستردهالگوی  ه 

بندی یک روش ساختاری برای تعیین کمیت اثرات مخاطره و  رویکرد طبقه  درمان دارد.وتنقل و بهداشوسرمایه، حمل

بینی زمان و هزینه پروژه  ممکن پیشرفت یک پروژه، پی   کند و با در نظرگرفتن همه حالاتسخگویی ارائه میراهبردهای پا

 کند. تر می تر و راحترا دقیق

 :شودمی پیشنهاد زیر موارد  ینده، تحقیقات توسعه برای ضمندر
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 رو؛ پی  هایفرصت  تقویت  و برداریبهره  و  منفی مخاطرات همانند مثبت مخاطرات شناسایی −

 اهمیت   سطوح  بندیرتبه  در(  وقو   اثر  شدت  و  وقو   احتمال  بر  علاوه)  دیگر  معیارهای  درنظرگرفتن −

 ؛«تشخی  قاب یت: »مانند مخاطرات

بینی الگوی  های پی  یت کاوی و یادگیری ماشین برای بهبود قابادغام رویکردهای هوش مصنوعی، داده −

 پیشنهادی.

 Primavera Risk:  مانند  مخاطره  مدیریت  افزارهاینرم   با  پیشنهادی   الگوی  های گام  از  برخی  سازیپیاده −

Analysis. 

 گیریتصمی    فر یند  بندی،خوشه  بندی،کلاا:  دمانن  ماشین  یادگیری  و  کاویداده  رویکردهای  از  استفاده −

 .پیشنهادی الگوی از  مدهدست هب نتایج با حاصل  نتایج مقایسهیا  و ...  و مارکوف

 .فازی منطق با بندیطبقه مفهوم از استفاده −

 ها.حوزه  سایر  در پیشنهادی الگوی سازیپیاده −

 منابع 
Aarthipriya, V., Chitra, G., Poomozhi, J. S. (2020). Risk and its impacts on time and cost in construction projects. Journal of 

Project Management, 5(4), 245-254. Https://doi.org/10.5267/j.jpm.2020.6.002. 

Al saffar, I. Q., Ezzat, A. W. (2020). Qualitative risk assessment of combined cycle power plant using hazards identification 

technique. Journal of Mechanical Engineering Research and Developments, 43(2), 284-293. 

Alkhawaja, A. S., Varouqa, I. F. (2022). Risks management of infrastructure line services and their impact on the financial 

costs of road projects in jordan. Journal of Measurement: Sensors, 25, 100647. 

Https://doi.org/10.1016/j.measen.2022.100647. 

Asadabadi, M. R. (2018). The stratified multi-criteria decision-making method. International Journal of Knowledge-Based 

Systems, 162, 115-123. Https://doi.org/10.1016/j.knosys.2018.07.002. 

Asadabadi, M. R., Saberi, M., Chang, E. (2017). Logistic informatics modelling using concept of stratification (CST). IEEE 

International Conference on Fuzzy Systems (FUZZ-IEEE), 1-7. Https://doi.org/10.1109/FUZZ-IEEE.2017.8015510. 

Asadabadi, M. R., Saberi, M., Chang, E. (2018). Letter: the concept of stratification and future applications. International 

Journal of Applied Soft Computing, 66, 292-296. Https://doi.org/10.1016/j.asoc.2018.02.035. 

Asadabadi, M. R., Zwikael, O. (2019). Integrating risk into estimations of project activities’ time and cost: a stratified approach. 

European Journal of Operational Research, 291(2), 482-490. Https://doi.org/10.1016/j.ejor.2019.11.018. 

Chandanshive, V. B., Kambekar, A. R. (2021). Prediction of building construction project cost using support vector machine. 

Journal of Industrial Engineering and Strategic Management, 1(1), 31-42. 

Https://doi.org/10.22115/iesm.2021.297399.1015. 

Fakhri Nazari, M. Fakhri Nazari, E., Bakhsh, N. (2023). Presenting a method to reduce the sensitivity of incremental clustering 

algorithms of XML documents based on collective intelligence algorithms. Enginiiring Management and Soft 

Computing, 9 (2). 177-187. 

Guan, L., Abbasi, A., Ryan, M. J. (2020). Analyzing green building project risk interdependencies using interpretive structural 

modeling. International Journal of Cleaner Production, 256, 120372. Https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120372. 

Guan, L., Abbasi, A., Ryan, M. J. (2021). A simulation-based risk interdependency network model for project risk assessment. 

International Journal of Decision Support Systems, 148, 113602. Https://doi.org/10.1016/j.dss.2021.113602. 

Hasheminejad, N., Zare, A., Farahbakhsh, S., Bamir, M., Zolala, F. (2022). Hazard identification and risk assessment of 

occupational activities in golgohar mining company, southeast iran (2021). Journal of Occupational Health and 

Epidemiology, 11(1), 32-40. Https://dx.doi.org/10.52547/johe.11.1.32. 

Hosseini, S. A., Arjroody, A. R., Akhbari, M., Safa, E., Asadpour, J. (2022). Analyzing the effects of critical risk occurrence 

probability on time and cost of road construction projects using a schedule plan. International Journal of Transportation 

Engineering, 10(3), 1121-1137. Https://doi.org/10.22119/ijte.2021.312111.1598. 

Kermanshachi, S., Pamidimukkala, A. (2023). Robustness analysis of total project cost and schedule delay and overrun 

indicators of heavy industrial projects. Journal of Legal Affairs and Dispute Resolution in Engineering and 

Construction, 15(2), 04523005. Https://dx.doi.org/10.1061/JLADAH.LADR-942. 

Khalilzadeh, M., Shakeri, H., Zohrehvandi, S. (2021). Risk identification and assessment with the fuzzy DEMATEL-ANP 

method in oil and gas projects under uncertainty. International Journal of Procedia Computer Science, 181, 277-284. 

Https://doi.org/10.1016/j.procs.2021.01.147. 

https://doi.org/10.5267/j.jpm.2020.6.002
https://doi.org/10.1016/j.measen.2022.100647
https://doi.org/10.1016/j.knosys.2018.07.002
https://doi.org/10.1109/FUZZ-IEEE.2017.8015510
https://doi.org/10.1016/j.asoc.2018.02.035
https://doi.org/10.1016/j.ejor.2019.11.018
https://doi.org/10.22115/iesm.2021.297399.1015
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.120372
https://doi.org/10.1016/j.dss.2021.113602
https://dx.doi.org/10.52547/johe.11.1.32
https://doi.org/10.22119/ijte.2021.312111.1598
https://dx.doi.org/10.1061/JLADAH.LADR-942
https://doi.org/10.1016/j.procs.2021.01.147


 1404،  1، شماره 11مدیریت مهندسی و رایان  نرم، دوره   192

 

Koulinas, G. K., Xanthopoulos, A. S., Sidas, K. A., Koulouriotis, D. E. (2021). Risks ranking in a desalination plant 

construction project with a hybrid AHP, risk matrix, and simulation-based approach. International Journal of Water 

Resources Management, 35(10), 3221-3233. Https://doi.org/10.1007/s11269-021-02886-4. 

Leu, S., Liu, Y., Wu, P. (2023). Project cost overrun risk prediction using hidden markov chain analysis. International Journal 

of Buildings, 13(3), 667. Https://doi.org/10.3390/buildings13030667. 

Maleki, M. H., Dalvand, H., Jahangirnia, H., Safa, M. (2023). Identifying and prioritizing investment risks in sports projects 

(case study: tourism industry). International Journal of Advances in Mathematical Finance and Applications, 8(1), 75-

94. Https://doi.org/10.22034/amfa.2021.1918106.1536. 

Memarpour Ghiaci, A., Gheidar-Kheljani, J. (2023). A hybrid model of extended FMEA model based on F-PIPRECIA and 

ZEDAS methods with Bow Tie to evaluate cybersecurity risks in Industry 4.0. Enginiiring Management and Soft 

Computing, 9 (2). 149-176. 

Mican, C., Fernandes, G., Araujo, M. (2021). A method for project portfolio risk assessment considering risk interdependencies 

– a network perspective. International Journal of Procedia Computer Science, 196, 948-955. 

Https://doi.org/10.1016/j.procs.2021.12.096. 

Project Management Institute. (2017). A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® GUIDE). 6th 

Edition, PMI. 

Saeidi-Mobarakeh, Z., Amoozad Khalili, H. (2024). Nonlinear Multi-Objective Optimization Model for Production Planning 

Based on Fuzzy Logic and Machine Learning. Enginiiring Management and Soft Computing, 10 (1). 155-189. 

Https://doi.org/10.22091/jemsc.2024.11186.1197. 

Thoengsal, J., Tumpu, M. (2022). Analysis of project cost and time performance control using earned value method analysis 

(EVM-A) (Case study of concrete road construction project). International Journal of Engineering Business and Social 

Science, 1(2), 80-85. Https://dx.doi.org/10.58451/ijebss.v1i02.15. 

Zadeh, L. A. (2016). Stratification, target set reachability and incremental enlargement principle. International Journal of 

Information Sciences, 354, 131-139. Https://doi.org/10.1016/j.ins.2016.02.047. 

Zhu, F., Hu, H., Xu, F. (2022). Risk assessment model for international construction projects considering risk interdependence 

using the DEMATEL method. Journal of Plos One, 17(5), e0265972. Https://doi.org/10.1371/journal.pone.0265972. 

 در مرحله ارزیابی مخاطره سد احداث پروژه حالات مجموعهالف(  پیوست

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

 شماره حالت فع ی  شماره مخاطره 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 394,000 1005 3 4 3 
A 433,000 1080 4 5 4 
C 395,500 1010 5 6 5 
D 441,000 1060 6 7 6 
D 403,000 1026 7 8 7 
D 393,000 995 8 9 8 
D 391,000 970 9 10 9 
A 438,000 1060 10 11 10 
D 392,300 990 11 12 11 
C 431,000 1020 12 13 12 
C 393,000 995 13 14 13 
C 426,000 1080 14 15 14 
B 426,000 1075 15 16 15 
B 432,000 1090 16 17 16 
B 440,000 1030 17 18 17 
B 423,000 1025 18 19 18 
C 410,000 1040 19 20 19 
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 شماره حالت فع ی  شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

D 400,000 1025 20 21 20 
D 391,800 1000 21 22 21 
D 403,000 1020 22 23 22 
B 418,000 1060 23 24 23 
A 408,000 1050 24 25 24 
C 423,000 1060 25 26 25 
A 430,000 1100 26 27 26 
A 435,000 1070 27 28 27 
D 391,000 975 28 29 28 

C 391,500 980 29 30 29 
A 438,000 1090 30 31 30 
D 395,000 990 31 32 31 
D 413,000 1050 32 33 32 
D 438,000 1060 33 34 33 
B 435,000 1090 34 35 34 

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

 شماره حالت انتقال یافته شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c 406,500 1100 1,2 36 2 

2 

c 404,000 1095 1,3 37 3 
b 443,000 1170 1,4 38 4 
c 405,500 1100 1,5 39 5 
b 448,000 1150 1,10 40 10 
c 441,000 1110 1,12 41 12 
c 403,000 1085 1,13 42 13 
c 436,000 1170 1,14 43 14 
c 436,000 1165 1,15 44 15 
c 442,000 1180 1,16 45 16 
c 450,000 1120 1,17 46 17 
c 433,000 1115 1,18 47 18 
c 420,000 1130 1,19 48 19 
c 428,000 1150 1,23 49 23 
b 418,000 1140 1,24 50 24 
c 433,000 1150 1,25 51 25 
b 440,000 1190 1,26 52 26 
b 445,000 1160 1,27 53 27 
c 401,500 1070 1,29 54 29 
b 448,000 1180 1,30 55 30 
c 445,000 1180 1,34 56 34 
c 402,500 1085 2,3 57 3 3 
b 441,500 1160 2,4 58 4 
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 شماره حالت انتقال یافته شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c 404,000 1090 2,5 59 5 
b 446,500 1140 2,10 60 10 
c 439,500 1100 2,12 61 12 
c 401,500 1075 2,13 62 13 
c 434,500 1160 2,14 63 14 
c 434,500 1155 2,15 64 15 
c 440,500 1170 2,16 65 16 
c 448,500 1110 2,17 66 17 
c 431,500 1105 2,18 67 18 
c 418,500 1120 2,19 68 19 
c 426,500 1140 2,23 69 23 
b 416,500 1130 2,24 70 24 
c 431,500 1140 2,25 71 25 
b 438,500 1180 2,26 72 26 
b 443,500 1150 2,27 73 27 
c 400,000 1060 2,29 74 29 
b 446,500 1170 2,30 75 30 
c 443,500 1170 2,34 76 34 
b 439,000 1155 3,4 77 4 

4 

c 401,500 1085 3,5 78 5 
b 444,000 1135 3,10 79 10 
c 437,000 1095 3,12 80 12 
c 399,000 1070 3,13 81 13 
c 432,000 1155 3,14 82 14 
c 432,000 1150 3,15 83 15 
c 438,000 1165 3,16 84 16 
c 446,000 1105 3,17 85 17 
c 429,000 1100 3,18 86 18 
c 416,000 1115 3,19 87 19 
c 424,000 1135 3,23 88 23 
b 414,000 1125 3,24 89 24 
c 429,000 1135 3,25 90 25 
b 436,000 1175 3,26 91 26 
b 441,000 1145 3,27 92 27 
c 397,500 1055 3,29 93 29 
b 444,000 1165 3,30 94 30 
c 441,000 1165 3,34 95 34 
c 440,500 1160 4,5 96 5 

5 

a 483,000 1210 4,10 97 10 
c 476,000 1170 4,12 98 12 
c 438,000 1145 4,13 99 13 
c 471,000 1230 4,14 100 14 
b 471,000 1225 4,15 101 15 
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 شماره حالت انتقال یافته شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

b 477,000 1240 4,16 102 16 
b 485,000 1180 4,17 103 17 
b 468,000 1175 4,18 104 18 
c 455,000 1190 4,19 105 19 
b 463,000 1210 4,23 106 23 
a 453,000 1200 4,24 107 24 
c 468,000 1210 4,25 108 25 
a 475,000 1250 4,26 109 26 
a 480,000 1220 4,27 110 27 
c 436,500 1130 4,29 111 29 
a 483,000 1240 4,30 112 30 
b 480,000 1240 4,34 113 34 
b 445,500 1140 5,10 114 10 

6 

c 438,500 1100 5,12 115 12 
c 400,500 1075 5,13 116 13 
c 433,500 1160 5,14 117 14 
c 433,500 1155 5,15 118 15 
c 439,500 1170 5,16 119 16 
c 447,500 1110 5,17 120 17 
c 430,500 1105 5,18 121 18 
c 417,500 1120 5,19 122 19 
c 425,500 1140 5,23 123 23 
b 415,500 1130 5,24 124 24 
c 430,500 1140 5,25 125 25 
b 437,500 1180 5,26 126 26 
b 442,500 1150 5,27 127 27 
c 399,000 1060 5,29 128 29 
b 445,500 1170 5,30 129 30 
c 442,500 1170 5,34 130 34 
c 481,000 1150 10,12 131 12 

11 

c 443,000 1125 10,13 132 13 
c 476,000 1210 10,14 133 14 
b 476,000 1205 10,15 134 15 
b 482,000 1220 10,16 135 16 
b 490,000 1160 10,17 136 17 
b 473,000 1155 10,18 137 18 
c 460,000 1170 10,19 138 19 
b 468,000 1190 10,23 139 23 
a 458,000 1180 10,24 140 24 
c 473,000 1190 10,25 141 25 
a 480,000 1230 10,26 142 26 
a 485,000 1200 10,27 143 27 
c 441,500 1110 10,29 144 29 
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 شماره حالت انتقال یافته شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

a 488,000 1220 10,30 145 30 
b 485,000 1220 10,34 146 34 
c 436,000 1085 12,13 147 13 

13 

c 469,000 1170 12,14 148 14 
c 469,000 1165 12,15 149 15 
c 475,000 1180 12,16 150 16 
c 483,000 1120 12,17 151 17 
c 466,000 1115 12,18 152 18 
c 453,000 1130 12,19 153 19 
c 461,000 1150 12,23 154 23 
b 451,000 1140 12,24 155 24 
c 466,000 1150 12,25 156 25 
b 473,000 1190 12,26 157 26 
b 478,000 1160 12,27 158 27 
c 434,500 1070 12,29 159 29 
b 481,000 1180 12,30 160 30 
c 478,000 1180 12,34 161 34 
c 431,000 1145 13,14 162 14 

14 

c 431,000 1140 13,15 163 15 
c 437,000 1155 13,16 164 16 
c 445,000 1095 13,17 165 17 
c 428,000 1090 13,18 166 18 
c 415,000 1105 13,19 167 19 
c 423,000 1125 13,23 168 23 
b 413,000 1115 13,24 169 24 
c 428,000 1125 13,25 170 25 
b 435,000 1165 13,26 171 26 
b 440,000 1135 13,27 172 27 
c 396,500 1045 13,29 173 29 
b 443,000 1155 13,30 174 30 
c 440,000 1155 13,34 175 34 
c 464,000 1225 14,15 176 15 

15 

c 470,000 1240 14,16 177 16 
c 478,000 1180 14,17 178 17 
c 461,000 1175 14,18 179 18 
c 448,000 1190 14,19 180 19 
c 456,000 1210 14,23 181 23 
b 446,000 1200 14,24 182 24 
c 461,000 1210 14,25 183 25 
b 468,000 1250 14,26 184 26 
b 473,000 1220 14,27 185 27 
c 429,500 1130 14,29 186 29 
b 476,000 1240 14,30 187 30 
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 شماره حالت انتقال یافته شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c 473,000 1240 14,34 188 34 
c 470,000 1235 15,16 189 16 

16 

c 478,000 1175 15,17 190 17 
c 461,000 1170 15,18 191 18 
c 448,000 1185 15,19 192 19 
c 456,000 1205 15,23 193 23 
b 446,000 1195 15,24 194 24 
c 461,000 1205 15,25 195 25 
b 468,000 1245 15,26 196 26 
b 473,000 1215 15,27 197 27 
c 429,500 1125 15,29 198 29 
b 476,000 1235 15,30 199 30 
c 473,000 1235 15,34 200 34 
c 484,000 1190 16,17 201 17 

17 

c 467,000 1185 16,18 202 18 
c 454,000 1200 16,19 203 19 
c 462,000 1220 16,23 204 23 
b 452,000 1210 16,24 205 24 
c 467,000 1220 16,25 206 25 
b 474,000 1260 16,26 207 26 
b 479,000 1230 16,27 208 27 
c 435,500 1140 16,29 209 29 
b 482,000 1250 16,30 210 30 
c 479,000 1250 16,34 211 34 
c 475,000 1125 17,18 212 18 

18 

c 462,000 1140 17,19 213 19 
c 470,000 1160 17,23 214 23 
b 460,000 1150 17,24 215 24 
c 475,000 1160 17,25 216 25 
b 482,000 1200 17,26 217 26 
b 487,000 1170 17,27 218 27 
c 443,500 1080 17,29 219 29 
b 490,000 1190 17,30 220 30 
c 487,000 1190 17,34 221 34 
c 445,000 1135 18,19 222 19 

19 

c 453,000 1155 18,23 223 23 
b 443,000 1145 18,24 224 24 
c 458,000 1155 18,25 225 25 
b 465,000 1195 18,26 226 26 
b 470,000 1165 18,27 227 27 
c 426,500 1075 18,29 228 29 
b 473,000 1185 18,30 229 30 
c 470,000 1185 18,34 230 34 
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 شماره حالت انتقال یافته شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c 440,000 1170 19,23 231 23 

20 

b 430,000 1160 19,24 232 24 
c 445,000 1170 19,25 233 25 
b 452,000 1210 19,26 234 26 
b 457,000 1180 19,27 235 27 
c 413,500 1090 19,29 236 29 
b 460,000 1200 19,30 237 30 
c 457,000 1200 19,34 238 34 
b 438,000 1180 23,24 239 24 

24 

c 453,000 1190 23,25 240 25 
b 460,000 1230 23,26 241 26 
b 465,000 1200 23,27 242 27 
c 421,500 1110 23,29 243 29 
b 468,000 1220 23,30 244 30 
c 465,000 1220 23,34 245 34 
c 443,000 1180 24,25 246 25 

25 

a 450,000 1220 24,26 247 26 
a 455,000 1190 24,27 248 27 
c 411,500 1100 24,29 249 29 
a 458,000 1210 24,30 250 30 
b 455,000 1210 24,34 251 34 
b 465,000 1230 25,26 252 26 

26 
b 470,000 1200 25,27 253 27 
c 426,500 1110 25,29 254 29 
b 473,000 1220 25,30 255 30 
c 470,000 1220 25,34 256 34 
a 477,000 1240 26,27 257 27 

27 c 433,500 1150 26,29 258 29 
a 480,000 1260 26,30 259 30 
b 477,000 1260 26,34 260 34 
c 438,500 1120 27,29 261 29 

28 a 485,000 1230 27,30 262 30 
b 482,000 1230 27,34 263 34 
b 441,500 1140 29,30 264 30 30 
c 438,500 1140 29,34 265 34 
b 485,000 1250 30,34 266 34 31 

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

 یافتهشماره حالت انتقال  شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c 493,000 1300 1,4,10 267 10 38 
c 463,000 1290 1,4,24 268 24 
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 یافتهشماره حالت انتقال  شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c 485,000 1340 1,4,26 269 26 
c 490,000 1310 1,4,27 270 27 
c 493,000 1330 1,4,30 271 30 
c 468,000 1270 1,10,24 272 24 

40 c 490,000 1320 1,10,26 273 26 
c 495,000 1290 1,10,27 274 27 
c 498,000 1310 1,10,30 275 30 
c 460,000 1310 1,24,26 276 26 

50 c 465,000 1280 1,24,27 277 27 
c 468,000 1300 1,24,30 278 30 
c 487,000 1330 1,26,27 279 27 52 
c 490,000 1350 1,26,30 280 30 
c 495,000 1320 1,27,30 281 30 53 
c 491,500 1290 2,4,10 282 10 

58 
c 461,500 1280 2,4,24 283 24 
c 483,500 1330 2,4,26 284 26 
c 488,500 1300 2,4,27 285 27 
c 491,500 1320 2,4,30 286 30 
c 466,500 1260 2,10,24 287 24 

60 c 488,500 1310 2,10,26 288 26 
c 493,500 1280 2,10,27 289 27 
c 496,500 1300 2,10,30 290 30 
c 458,500 1300 2,24,26 291 26 

70 c 463,500 1270 2,24,27 292 27 
c 466,500 1290 2,24,30 293 30 
c 485,500 1320 2,26,27 294 27 72 
c 488,500 1340 2,26,30 295 30 
c 493,500 1310 2,27,30 296 30 73 
c 489,000 1285 3,4,10 297 10 

77 
c 459,000 1275 3,4,24 298 24 
c 481,000 1325 3,4,26 299 26 
c 486,000 1295 3,4,27 300 27 
c 489,000 1315 3,4,30 301 30 
c 464,000 1255 3,10,24 302 24 

79 c 486,000 1305 3,10,26 303 26 
c 491,000 1275 3,10,27 304 27 
c 494,000 1295 3,10,30 305 30 
c 456,000 1295 3,24,26 306 26 

89 c 461,000 1265 3,24,27 307 27 
c 464,000 1285 3,24,30 308 30 
c 483,000 1315 3,26,27 309 27 91 
c 486,000 1335 3,26,30 310 30 
c 491,000 1305 3,27,30 311 30 92 
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 یافتهشماره حالت انتقال  شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

b 521,000 1355 4,10,15 312 15 

97 

b 527,000 1370 4,10,16 313 16 
b 535,000 1310 4,10,17 314 17 
b 518,000 1305 4,10,18 315 18 
b 513,000 1340 4,10,23 316 23 
a 503,000 1330 4,10,24 317 24 
a 525,000 1380 4,10,26 318 26 
a 530,000 1350 4,10,27 319 27 
a 533,000 1370 4,10,30 320 30 
b 530,000 1370 4,10,34 321 34 
c 515,000 1385 4,15,16 322 16 

101 

c 523,000 1325 4,15,17 323 17 
c 506,000 1320 4,15,18 324 18 
c 501,000 1355 4,15,23 325 23 
c 491,000 1345 4,15,24 326 24 
c 513,000 1395 4,15,26 327 26 
c 518,000 1365 4,15,27 328 27 
c 521,000 1385 4,15,30 329 30 
c 518,000 1385 4,15,34 330 34 
c 529,000 1340 4,16,17 331 17 

102 

c 512,000 1335 4,16,18 332 18 
c 507,000 1370 4,16,23 333 23 
c 497,000 1360 4,16,24 334 24 
c 519,000 1410 4,16,26 335 26 
c 524,000 1380 4,16,27 336 27 
c 527,000 1400 4,16,30 337 30 
c 524,000 1400 4,16,34 338 34 
c 520,000 1275 4,17,18 339 18 

103 

c 515,000 1310 4,17,23 340 23 
c 505,000 1300 4,17,24 341 24 
c 527,000 1350 4,17,26 342 26 
c 532,000 1320 4,17,27 343 27 
c 535,000 1340 4,17,30 344 30 
c 532,000 1340 4,17,34 345 34 
c 498,000 1305 4,18,23 346 23 

104 

c 488,000 1295 4,18,24 347 24 
c 510,000 1345 4,18,26 348 26 
c 515,000 1315 4,18,27 349 27 
c 518,000 1335 4,18,30 350 30 
c 515,000 1335 4,18,34 351 34 
c 483,000 1330 4,23,24 352 24 

106 c 505,000 1380 4,23,26 353 26 
c 510,000 1350 4,23,27 354 27 
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 یافتهشماره حالت انتقال  شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c 513,000 1370 4,23,30 355 30 
c 510,000 1370 4,23,34 356 34 
a 495,000 1370 4,24,26 357 26 

107 a 500,000 1340 4,24,27 358 27 
a 503,000 1360 4,24,30 359 30 
b 500,000 1360 4,24,34 360 34 
a 522,000 1390 4,26,27 361 27 

109 a 525,000 1410 4,26,30 362 30 
b 522,000 1410 4,26,34 363 34 
a 530,000 1380 4,27,30 364 30 110 
b 527,000 1380 4,27,34 365 34 
b 530,000 1400 4,30,34 366 34 112 
c 465,500 1260 5,10,24 367 24 

114 c 487,500 1310 5,10,26 368 26 
c 492,500 1280 5,10,27 369 27 
c 495,500 1300 5,10,30 370 30 
c 457,500 1300 5,24,26 371 26 

124 c 462,500 1270 5,24,27 372 27 
c 465,500 1290 5,24,30 373 30 
c 484,500 1320 5,26,27 374 27 126 
c 487,500 1340 5,26,30 375 30 
c 492,500 1310 5,27,30 376 30 127 
c 520,000 1365 10,15,16 377 16 

134 

c 528,000 1305 10,15,17 378 17 
c 511,000 1300 10,15,18 379 18 
c 506,000 1335 10,15,23 380 23 
c 496,000 1325 10,15,24 381 24 
c 518,000 1375 10,15,26 382 26 
c 523,000 1345 10,15,27 383 27 
c 526,000 1365 10,15,30 384 30 
c 523,000 1365 10,15,34 385 34 
c 534,000 1320 10,16,17 386 17 

135 

c 517,000 1315 10,16,18 387 18 
c 512,000 1350 10,16,23 388 23 
c 502,000 1340 10,16,24 389 24 
c 524,000 1390 10,16,26 390 26 
c 529,000 1360 10,16,27 391 27 
c 532,000 1380 10,16,30 392 30 
c 529,000 1380 10,16,34 393 34 
c 525,000 1255 10,17,18 394 18 

136 c 520,000 1290 10,17,23 395 23 
c 510,000 1280 10,17,24 396 24 
c 532,000 1330 10,17,26 397 26 
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 یافتهشماره حالت انتقال  شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c 537,000 1300 10,17,27 398 27 
c 540,000 1320 10,17,30 399 30 
c 537,000 1320 10,17,34 400 34 
c 503,000 1285 10,18,23 401 23 

137 

c 493,000 1275 10,18,24 402 24 
c 515,000 1325 10,18,26 403 26 
c 520,000 1295 10,18,27 404 27 
c 523,000 1315 10,18,30 405 30 
c 520,000 1315 10,18,34 406 34 
c 488,000 1310 10,23,24 407 24 

139 
c 510,000 1360 10,23,26 408 26 
c 515,000 1330 10,23,27 409 27 
c 518,000 1350 10,23,30 410 30 
c 515,000 1350 10,23,34 411 34 
a 500,000 1350 10,24,26 412 26 

140 a 505,000 1320 10,24,27 413 27 
a 508,000 1340 10,24,30 414 30 
b 505,000 1340 10,24,34 415 34 
a 527,000 1370 10,26,27 416 27 

142 a 530,000 1390 10,26,30 417 30 
b 527,000 1390 10,26,34 418 34 
a 535,000 1360 10,27,30 419 30 143 
b 532,000 1360 10,27,34 420 34 
b 535,000 1380 10,30,34 421 34 145 
c 493,000 1310 12,24,26 422 26 

155 c 498,000 1280 12,24,27 423 27 
c 501,000 1300 12,24,30 424 30 
c 520,000 1330 12,26,27 425 27 157 
c 523,000 1350 12,26,30 426 30 
c 528,000 1320 12,27,30 427 30 158 
c 455,000 1285 13,24,26 428 26 

169 c 460,000 1255 13,24,27 429 27 
c 463,000 1275 13,24,30 430 30 
c 482,000 1305 13,26,27 431 27 171 
c 485,000 1325 13,26,30 432 30 
c 490,000 1295 13,27,30 433 30 172 
c 488,000 1370 14,24,26 434 26 

182 c 493,000 1340 14,24,27 435 27 
c 496,000 1360 14,24,30 436 30 
c 515,000 1390 14,26,27 437 27 184 
c 518,000 1410 14,26,30 438 30 
c 523,000 1380 14,27,30 439 30 185 
c 488,000 1365 15,24,26 440 26 
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 یافتهشماره حالت انتقال  شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c 493,000 1335 15,24,27 441 27 194 
c 496,000 1355 15,24,30 442 30 
c 515,000 1385 15,26,27 443 27 196 
c 518,000 1405 15,26,30 444 30 
c 523,000 1375 15,27,30 445 30 197 
c 494,000 1380 16,24,26 446 26 

205 c 499,000 1350 16,24,27 447 27 
c 502,000 1370 16,24,30 448 30 
c 521,000 1400 16,26,27 449 27 207 
c 524,000 1420 16,26,30 450 30 
c 529,000 1390 16,27,30 451 30 208 
c 502,000 1320 17,24,26 452 26 

215 c 507,000 1290 17,24,27 453 27 
c 510,000 1310 17,24,30 454 30 
c 529,000 1340 17,26,27 455 27 217 
c 532,000 1360 17,26,30 456 30 
c 537,000 1330 17,27,30 457 30 218 
c 485,000 1315 18,24,26 458 26 

224 c 490,000 1285 18,24,27 459 27 
c 493,000 1305 18,24,30 460 30 
c 512,000 1335 18,26,27 461 27 226 
c 515,000 1355 18,26,30 462 30 
c 520,000 1325 18,27,30 463 30 227 
c 472,000 1330 19,24,26 464 26 

232 c 477,000 1300 19,24,27 465 27 
c 480,000 1320 19,24,30 466 30 
c 499,000 1350 19,26,27 467 27 234 
c 502,000 1370 19,26,30 468 30 
c 507,000 1340 19,27,30 469 30 235 
c 480,000 1350 23,24,26 470 26 

239 c 485,000 1320 23,24,27 471 27 
c 488,000 1340 23,24,30 472 30 
c 507,000 1370 23,26,27 473 27 241 
c 510,000 1390 23,26,30 474 30 
c 515,000 1360 23,27,30 475 30 242 
a 497,000 1360 24,26,27 476 27 

247 a 500,000 1380 24,26,30 477 30 
b 497,000 1380 24,26,34 478 34 
a 505,000 1350 24,27,30 479 30 248 
b 502,000 1350 24,27,34 480 34 
b 505,000 1370 24,30,34 481 34 250 
c 512,000 1370 25,26,27 482 27 252 
c 515,000 1390 25,26,30 483 30 
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 یافتهشماره حالت انتقال  شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

c 520,000 1360 25,27,30 484 30 253 
a 527,000 1400 26,27,30 485 30 257 
b 524,000 1400 26,27,34 486 34 
b 527,000 1420 26,30,34 487 34 259 
b 532,000 1390 27,30,34 488 34 262 

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

 امتیاز
kC kT l k  یافتهشماره حالت انتقال  شماره مخاطره ورودی 

b 565,000 1515 4,10,15,16 489 16 

312 

b 573,000 1455 4,10,15,17 490 17 
b 556,000 1450 4,10,15,18 491 18 
b 551,000 1485 4,10,15,23 492 23 
a 541,000 1475 4,10,15,24 493 24 
a 563,000 1525 4,10,15,26 494 26 
a 568,000 1495 4,10,15,27 495 27 
a 571,000 1515 4,10,15,30 496 30 
b 568,000 1515 4,10,15,34 497 34 
b 579,000 1470 4,10,16,17 498 17 

313 

b 562,000 1465 4,10,16,18 499 18 
b 557,000 1500 4,10,16,23 500 23 
a 547,000 1490 4,10,16,24 501 24 
a 569,000 1540 4,10,16,26 502 26 
a 574,000 1510 4,10,16,27 503 27 
a 577,000 1530 4,10,16,30 504 30 
b 574,000 1530 4,10,16,34 505 34 
b 570,000 1405 4,10,17,18 506 18 

314 

b 565,000 1440 4,10,17,23 507 23 
a 555,000 1430 4,10,17,24 508 24 
a 577,000 1480 4,10,17,26 509 26 
a 582,000 1450 4,10,17,27 510 27 
a 585,000 1470 4,10,17,30 511 30 
b 582,000 1470 4,10,17,34 512 34 
b 548,000 1435 4,10,18,23 513 23 

315 

a 538,000 1425 4,10,18,24 514 24 
a 560,000 1475 4,10,18,26 515 26 
a 565,000 1445 4,10,18,27 516 27 
a 568,000 1465 4,10,18,30 517 30 
b 565,000 1465 4,10,18,34 518 34 
a 533,000 1460 4,10,23,24 519 24 

316 a 555,000 1510 4,10,23,26 520 26 
a 560,000 1480 4,10,23,27 521 27 
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 امتیاز
kC kT l k  یافتهشماره حالت انتقال  شماره مخاطره ورودی 

a 563,000 1500 4,10,23,30 522 30 
b 560,000 1500 4,10,23,34 523 34 
a 545,000 1500 4,10,24,26 524 26 

317 a 550,000 1470 4,10,24,27 525 27 
a 553,000 1490 4,10,24,30 526 30 
b 550,000 1490 4,10,24,34 527 34 
a 572,000 1520 4,10,26,27 528 27 

318 a 575,000 1540 4,10,26,30 529 30 
b 572,000 1540 4,10,26,34 530 34 
a 580,000 1510 4,10,27,30 531 30 319 
b 577,000 1510 4,10,27,34 532 34 
b 580,000 1530 4,10,30,34 533 34 320 
a 542,000 1510 4,24,26,27 534 27 

357 a 545,000 1530 4,24,26,30 535 30 
b 542,000 1530 4,24,26,34 536 34 
a 550,000 1500 4,24,27,30 537 30 358 
b 547,000 1500 4,24,27,34 538 34 
b 550,000 1520 4,24,30,34 539 34 359 
a 572,000 1550 4,26,27,30 540 30 361 
b 569,000 1550 4,26,27,34 541 34 
b 572,000 1570 4,26,30,34 542 34 362 
b 577,000 1540 4,27,30,34 543 34 364 
a 547,000 1490 10,24,26,27 544 27 

412 a 550,000 1510 10,24,26,30 545 30 
b 547,000 1510 10,24,26,34 546 34 
a 555,000 1480 10,24,27,30 547 30 413 
b 552,000 1480 10,24,27,34 548 34 
b 555,000 1500 10,24,30,34 549 34 414 
a 577,000 1530 10,26,27,30 550 30 416 
b 574,000 1530 10,26,27,34 551 34 
b 577,000 1550 10,26,30,34 552 34 417 
b 582,000 1520 10,27,30,34 553 34 419 
a 547,000 1520 24,26,27,30 554 30 476 
b 544,000 1520 24,26,27,34 555 34 
b 547,000 1540 24,26,30,34 556 34 477 
b 552,000 1510 24,27,30,34 557 34 479 
b 574,000 1560 26,27,30,34 558 34 485 

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

 یافتهشماره حالت انتقال  شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

a 583,000 1645 4,10,15,24,26 559 26 
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 یافتهشماره حالت انتقال  شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

a 588,000 1615 4,10,15,24,27 560 27 493 
a 591,000 1635 4,10,15,24,30 561 30 
a 610,000 1665 4,10,15,26,27 562 27 494 
a 613,000 1685 4,10,15,26,30 563 30 
a 618,000 1655 4,10,15,27,30 564 30 495 
a 589,000 1660 4,10,16,24,26 565 26 

501 a 594,000 1630 4,10,16,24,27 566 27 
a 597,000 1650 4,10,16,24,30 567 30 
a 616,000 1680 4,10,16,26,27 568 27 502 
a 619,000 1700 4,10,16,26,30 569 30 
a 624,000 1670 4,10,16,27,30 570 30 503 
a 597,000 1600 4,10,17,24,26 571 26 

508 a 602,000 1570 4,10,17,24,27 572 27 
a 605,000 1590 4,10,17,24,30 573 30 
a 624,000 1620 4,10,17,26,27 574 27 509 
a 627,000 1640 4,10,17,26,30 575 30 
a 632,000 1610 4,10,17,27,30 576 30 510 
a 580,000 1595 4,10,18,24,26 577 26 

514 a 585,000 1565 4,10,18,24,27 578 27 
a 588,000 1585 4,10,18,24,30 579 30 
a 607,000 1615 4,10,18,26,27 580 27 515 
a 610,000 1635 4,10,18,26,30 581 30 
a 615,000 1605 4,10,18,27,30 582 30 516 
a 575,000 1630 4,10,23,24,26 583 26 

519 a 580,000 1600 4,10,23,24,27 584 27 
a 583,000 1620 4,10,23,24,30 585 30 
a 602,000 1650 4,10,23,26,27 586 27 520 
a 605,000 1670 4,10,23,26,30 587 30 
a 610,000 1640 4,10,23,27,30 588 30 521 
a 592,000 1640 4,10,24,26,27 589 27 524 
a 595,000 1660 4,10,24,26,30 590 30 
a 600,000 1630 4,10,24,27,30 591 30 525 
a 622,000 1680 4,10,26,27,30 592 30 528 
a 592,000 1670 4,24,26,27,30 593 30 534 
a 597,000 1650 10,24,26,27,30 594 30 544 

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

 یافتهشماره حالت انتقال  شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

a 630,000 1785 4,10,15,24,26,27 595 27 559 
a 633,000 1805 4,10,15,24,26,30 596 30 
a 638,000 1775 4,10,15,24,27,30 597 30 560 
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 یافتهشماره حالت انتقال  شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

a 660,000 1825 4,10,15,26,27,30 598 30 562 
a 636,000 1800 4,10,16,24,26,27 599 27 565 
a 639,000 1820 4,10,16,24,26,30 600 30 
a 644,000 1790 4,10,16,24,27,30 601 30 566 
a 666,000 1840 4,10,16,26,27,30 602 30 568 
a 644,000 1740 4,10,17,24,26,27 603 27 571 
a 647,000 1760 4,10,17,24,26,30 604 30 
a 652,00 1730 4,10,17,24,27,30 605 30 572 
a 674,000 1780 4,10,17,26,27,30 606 30 574 
a 627,000 1735 4,10,18,24,26,27 607 27 577 
a 630,000 1755 4,10,18,24,26,30 608 30 
a 635,000 1725 4,10,18,24,27,30 609 30 578 
a 657,000 1775 4,10,18,26,27,30 610 30 580 
a 622,000 1770 4,10,23,24,26,27 611 27 583 
a 625,000 1790 4,10,23,24,26,30 612 30 
a 630,000 1760 4,10,23,24,27,30 613 30 584 
a 652,000 1810 4,10,23,26,27,30 614 30 586 
a 642,000 1800 4,10,24,26,27,30 615 30 589 

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

 یافتهانتقال شماره حالت  شماره مخاطره ورودی  Ck Tk l k امتیاز

a 680,000 1945 4,10,15,24,26,27,30 616 30 595 

a 686,000 1960 4,10,16,24,26,27,30 617 30 599 
a 694,000 1900 4,10,17,24,26,27,30 618 30 603 
a 677,000 1895 4,10,18,24,26,27,30 619 30 607 
a 672,000 1930 4,10,23,24,26,27,30 620 30 611 

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

406,040 1096 - 1 

412,040 1166 1 2 

411,040 1156 3 4 

449,040 1176 4 5 

408,040 1136 8 9 

406,540 1111 11 12 

408,540 1126 12 13 

409,040 1141 14 15 

406,840 1136 17 18 
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Ck Tk l k 

413,040 1146 24 25 

416,040 1161 25 26 

418,040 1126 26 27 

415,540 1111 27 28 

409,040 1141 28 29 

406,040 1171 30 31 

413,040 1156 31 32 

417,040 1226 1,3 37 

455,040 1246 1,4 38 

414,540 1196 1,12 41 

415,040 1211 1,14 43 

412,840 1206 1,17 46 

419,040 1216 1,24 50 

422,040 1231 1,25 51 

424,040 1196 1,26 52 

421,540 1181 1,27 53 

412,040 1241 1,30 55 

454,040 1236 3,4 77 

413,540 1186 3,12 80 

414,040 1201 3,14 82 

411,840 1196 3,17 85 

418,040 1206 3,24 89 

421,040 1221 3,25 90 

423,040 1186 3,26 91 

420,540 1171 3,27 92 

411,040 1231 3,30 94 

451,540 1206 4,12 98 

452,040 1221 4,14 100 

449,840 1216 4,17 103 

456,040 1226 4,24 107 

459,040 1241 4,25 108 

461,040 1206 4,26 109 

458,540 1191 4,27 110 

449,040 1251 4,30 112 

411,540 1171 12,14 148 

409,340 1166 12,17 151 
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Ck Tk l k 

415,540 1176 12,24 155 

418,540 1191 12,25 156 

420,540 1156 12,26 157 

418,040 1141 12,27 158 

408,540 1201 12,30 160 

409,840 1181 14,17 178 

416,040 1191 14,24 182 

419,040 1206 14,25 183 

421,040 1171 14,26 184 

418,540 1156 14,27 185 

409,040 1216 14,30 187 

413,840 1186 17,24 215 

416,840 1201 17,25 216 

418,840 1166 17,26 217 

416,340 1151 17,27 218 

406,840 1211 17,30 220 

423,040 1211 24,25 246 

425,040 1176 24,26 247 

422,540 1161 24,27 248 

413,040 1221 24,30 250 

428,040 1191 25,26 252 

425,540 1176 25,27 253 

416,040 1236 25,30 255 

427,540 1141 26,27 257 

418,040 1201 26,30 259 

415,540 1186 27,30 262 

462,040 1296 1,4,24 268 

467,040 1276 1,4,26 269 

464,540 1261 1,4,27 270 

455,040 1321 1,4,30 271 

431,040 1246 1,24,26 276 

428,540 1231 1,24,27 277 

419,040 1291 1,24,30 278 

433,540 1211 1,26,27 279 

424,040 1271 1,26,30 280 

421,540 1256 1,27,30 281 



 1404،  1، شماره 11مدیریت مهندسی و رایان  نرم، دوره   210

 

Ck Tk l k 

461,040 1286 3,4,24 298 

466,040 1266 3,4,26 299 

463,540 1251 3,4,27 300 

454,040 1311 3,4,30 301 

430,040 1236 3,24,26 306 

427,540 1221 3,24,27 307 

418,040 1281 3,24,30 308 

432,540 1201 3,26,27 309 

423,040 1261 3,26,30 310 

420,540 1246 3,27,30 311 

456,840 1266 4,17,24 341 

461,840 1246 4,17,26 342 

459,340 1231 4,17,27 343 

449,840 1291 4,17,30 344 

468,040 1256 4,24,26 357 

465,540 1241 4,24,27 358 

456,040 1301 4,24,30 359 

470,540 1221 4,26,27 361 

461,040 1281 4,26,30 362 

458,540 1266 4,27,30 364 

427,540 1206 12,24,26 422 

425,040 1191 12,24,27 423 

415,540 1251 12,24,30 424 

430,040 1171 12,26,27 425 

420,540 1231 12,26,30 426 

418,040 1216 12,27,30 427 

428,040 1221 14,24,26 434 

425,540 1206 14,24,27 435 

416,040 1266 14,24,30 436 

430,540 1186 14,26,27 437 

421,040 1246 14,26,30 438 

418,540 1231 14,27,30 439 

425,840 1216 17,24,26 452 

423,340 1201 17,24,27 453 

413,840 1261 17,24,30 454 

428,340 1181 17,26,27 455 
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Ck Tk l k 

418,840 1241 17,26,30 456 

416,340 1226 17,27,30 457 

434,540 1191 24,26,27 476 

425,040 1251 24,26,30 477 

422,540 1236 24,27,30 479 

437,540 1206 25,26,27 482 

428,040 1266 25,26,30 483 

425,540 1251 25,27,30 484 

427,540 1216 26,27,30 485 

477,540 1271 4,24,26,27 534 

468,040 1331 4,24,26,30 535 

465,540 1316 4,24,27,30 537 

470,540 1296 4,26,27,30 540 

434,540 1266 24,26,27,30 554 

477,540 1346 4,24,26,27,30 593 


