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)مطالعه های سدسازی به روش پرامتی بندی ریسک در پروژهشناسایی و اولویت
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 چکیده

برداری بهینه از جريان آب منظور بهرههای سدسازی بهها در پروژهگذاریبا توجه به حجم عظیم سرمايه
برداری سدها، مطالعه، ساخت و بهرهها در مراحل ها، ضرورت پرداختن به شناخت و ارزيابی ريسکرودخانه

های سدسازی در اکثر نقاط جهان در محیطی با عدم قطعیت بالا انجام شده و همواره با شود. پروژهاحساس می
ها گردد، ها و کاهش کیفیت پروژهتواند باعث ايجاد تأخیرات زمانی، افزايش هزينههای متعددی که میريسک

شیر با استفاده از های پروژه سد و نیروگاه چمبندی ريسکضر، شناسايی و اولويتباشند. در تحقیق حاهمراه می

منظور از نظرات و مشاوره خبرگان صنعت سدسازی و متخصصین شاغل در روش پرامتی انجام شده است. بدين
های هزينه، زمان و کیفیت، پروژه استفاده گرديده است. در اين پژوهش سعی شده است براساس شاخص

شیر با استفاده از روش طور خاص در پروژه سد و نیروگاه چمهای سدسازی و بههای با اهمیت در پروژهيسکر
ريسک  41های پراهمیت پروژه، فهرستی از منظور شناسايی ريسکبندی گردد. بهشناسايی و اولويت 2-پرامتی

متخصص و مجرب شاغل در پروژه  پرسشنامه که توسط افراد 35مهم در پروژه مذکور انتخاب گرديد و سپس 
های تجربه ناکافی داد که ريسک آوری و مورد تحلیل قرار گرفت. نتايج اين تحقیق نشانشده، جمعتکمیل

مدت در عملیات اجرايی و عدم تأمین نیروی انسانی های کاری طولانیهای مشابه، وقفهپیمانکاران در پروژه

و  590/0، 673/0ای ترتیب با مقادير جريان خالص فرارتبهپیمانکار، به وری پايین نیروی انسانیماهر يا بهره
شده نشان داد شیر بودهاند. همچنین نتايج تحلیل حساسیت انجامها در پروژه سد چماز مهمترين ريسک 569/0

تر در درصدی در مقادير پارامترهای توابع برتری، تغییری در فهرست پنج ريسک بر 10که با افزايش يا کاهش 

 گردد.پروژه ايجاد نمی
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 مقدمه .1

مهم  یامسئله عنوانآن به تيريموضوع آب و مد ریاخ یهادر سال
باشد. کشورها مطرح می یرساختيو ز ایتوسعه یهادر برنامه

واقع در کمربند خشک کره  یآب مناسب در کشورها تيمحدود
 یبردارحفظ و بهره ینموده است که برا جاديرا ا یطيشرا ن،یزم
و  یطراح یمتعدد یسدساز یهامنابع با ارزش، پروژه نياز ا نهیبه

موجود درکشور بوده  یهارساختياز ز یاجرا شوند. سدها بخش مهم
و  یانرژ دیآب، تول رهیذخ لاب،یچون کنترل س یاهداف یکه برا

 ،یسدساز یهادارند. پروژه یاژهيو یکاربردها یصنعت یهاتیفعال
ی زمان طولان ده،یچیپ یندهايچون فرا یمواجهه با عوامل لیدلهب

 شینامناسب و... ب طیمح ،یمنابع مال نیدر تأم ریتأخ ايکمبود  اجرا،
باشند.  هاسکيانواع ر ریثأتد تحتنتوانمیی عمران یهاپروژه رياز سا

رو هبا آن روب یسدساز یهاپروژه رانيکه اغلب مد یاز مشکلات
مناسب  صیجهت تخص هاسکير یبندتيو اولو يیباشند، شناسامی

 يیهاهاست. لذا توسعه روشآن تيريمد یمنابع و زمان لازم برا
مهم موجود در  یهاسکير یبندتيو اولو لیتحل ،يیجهت شناسا

 نيا تيريمد یراهکارها نییو سپس تع یسدساز یهاپروژه یاجرا
 باشد.یم یخاص تیاهم یدارا هاسکير

 عبارت است از سکي،ر1مديريت پروژه مؤسسه فيطبق تعر
 یامنفيکه درصورت وقوع، اثر مثبت  یقطعریغ یطيشرا اي داديرو»
 سکير تيريمد «.از اهداف پروژه خواهد گذاشت یکيحداقل  یرو

منظور مهم به اریبس یتيريمد ندايفر کي عنوانها بهدر پروژه
، و محدوده تیفیزمان، ک ،نهيبه اهداف پروژه از نظر هز یابیدست

 تيريمدی هدف اصلباشد. ها میترين قسمت در پروژهبحرانی
پروژه  تیموفق یبرا سک،يو کنترل ر یابيارز ن،ییپروژه، تع سکير

استاندارد مجموعه دانش مديريت  در سکير لیتحلاست.
رتبهمنظور باشد.بهیم سکير یو کم یفیک لیشامل تحل2پروژه

اهداف  یها بر روکه اثرات آن يیهاسکير نییو تع هاسکير یبند
در  .شودمیاستفاده سکير یفیک لیاست، از تحل ریپروژه چشمگ

گیری چندمعیاره اين مطالعه سعی شده است تا با روش تصمیم
بندی ابزاری توانمند در ارزيابی و اولويت عنوانکه به 3پرامتی

های شناسايی شده در عملیات ، ريسکرودمیريسک به شمار 
 بندی گردد.شیر ارزيابی و اولويتاحداث سد و نیروگاه چم

 
 

                                                                                                        
1. Pmi (project management institute) 

2. Pmbok (project management body of knowledge) 
3. Promethee 

 قیتحق نهیشیپ .2
و  یابيارز ،يیانجام شده درخصوص شناسا یهابا مطالعه پژوهش

رسد در حوزه به نظر می ،یعمران یهادر پروژه سکير یبندرتبه
ها، پروژه نيا شتریب یدگیچیپ لیدلاحتمالاً به ،یسدساز یهاتیفعال

ها انجام شده است. حوزه رينسبت به سا یکمتر یهاپژوهش
دهد که نشان می هاسکير یبندرتبه یانجام شده برا قاتیتحق
شامل  یمختلف یهااز روش ها،سکير یابيو ارز لیتحل یبرا

و 7ای.اچ.پی ،6کوري، و5سی، تاپسی، پرامت4الکتره
 .کردتوان استفاده یم8اف.ام.ای.ای

 سهي[با توجه به مقا2[و کفاش]1]کویازجمله ن ن،یاز محقق یبرخ
مناسب  یروش عنوانرا به 2-یمختلف، روش پرامت یهاروش جينتا
روش به  نيا نیند. همچنيدها برگزنهيتمام گز یبندرتبه یبرا
 ت،یطعمقابله با عدم ق يیبودن، توانافهمو قابل یچون راحت یليدلا

ها، اعتبار و داده یداريد شيقدرت نما ران،یگمیدادن به تصمارزش

الکتره روش برتر نسبت به روش  عنوانبه شتریب یريپذانعطاف
 یگري. در مطالعه ددي[انتخاب گرد3و همکاران] یتوسط عموشاه

 باًيتقر یو پرامت کوريحاصل از روش و جي[، نتا4]ی توسط احد
 یهااز روش کيگرفته شدکه با کاربرد هر جهیمشابه بوده و نت

ها را با دقت مناسب مهم پروژه یهاسکيتوان ریمذکور م
 کرد. یبندتياولو

پنج روش مختلف  یابي[به ارز5و همکاران]9هاجکويکز

 تيريدر مد 2-یازجمله روش پرامت ارهیچندمع یریگمیتصم
و لبنان  لنديتا ل،يبرز ران،يا ا،یاسترال یدر کشورها یمنابع آب

 نیب یقو یپژوهش مذکور، همبستگ جيپرداختند. طبق نتا
 یریگمیممختلف تص یهاکیتکن یآمده برادستهب یهارتبه

 سيها در ماترتفاوت داده لیدلهها بو عمده تفاوت داشتهوجود 
 بوده است. یابيارز

و  10مینگ-ژينگ پژوهش انجام شده توسط در
 یهانسبت به روش یکه روش پرامت دي[مشخص گرد6همکاران]

روش  نيا نیاست. همچن یبهتر جيبالاتر و نتا يیکارا یدارا گريد
 نيگردد. البته ایم یسبب کاهش اثرات جبران یبه نحو مؤثر

 زیدارد ن امن الکترهکه  ارهیچندمع یهااز روش یگريدر نوع د یژگيو
 الکترهنسبت به روش  پرامتیتفاوت که روش  نيشود. با امی دهيد

                                                                                                        
4. Electre 

5. Topsis 
6. Vikor 
7. Ahp 
8. Fmea 

9. Hajkowicz 
10. Xing-ming 
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است. به یترساده یاضير یهاو فرمول شتریفهم بتیقابل یدارا
و  شتریب اتئیجز زیو ن ترقیمحاسبات دق یروش دارا نيعلاوه ا

داده شده  حیها ترجروش ريتر بوده و نسبت به سااستفاده آسان
 است.

که در  دندیرس جهینت ني[در مطالعاتشان به ا7و همکاران]1هروا

موردنظر ساده و  ارهیهرچه روش چندمع یستيز طیمح یابيارز
 کيخواهد بود. چرا که در  یشتریب يیکارا یتر باشد، داراروان

اوزان را با روش  نییتع زیو ن ارهایتوان انتخاب معیروش ساده م
 یها از روش پرامترساند. در مطالعه آن نجامدلخواه و مناسب به ا

 یستيزطیمح یهایریگمیتصم یها براروش رينسبت به سا
روش، روش  نيترجيو پس از آن را رفتهيصورت پذ یشتریاستفاده ب

 الکتره بوده است.
 یبندرتبه یبرا ارهیچندمع یریگمیتصم زی[در آنال8]2وولويچ

 جياستفاده نموده است. براساس نتا یها از روش پرامترحوضهيز
 2-ی پرامتیبندگرفت که روش رتبه جهینت توانیم پژوهش او

را ارائه  شيدرمعرض خطر فرسا یهارحوضهياز ز یکامل یبندرتبه
در  نیکمک کند. همچن رندهیگمیتصم تواندبهیم نيو بنابرا دهدیم

 نيا یکه روش پرامت ديگرد انی[ ب9و همکاران]3سانچزپژوهش 

 یو هم کم یفیصورت کها را هم بهرا دارد که داده یريپذانعطاف
 میتصم نيبهتر یرا برا یمختلف یوهايقرار داده و سنار یمورد بررس

 ارائه دهد. رانيبه مد
فهرست  هیته ،یعمران یهادر پروژه سکير یابيمنظور ارزبه

 سکير يیبوده و در واقع، شناسا هیاز الزامات اول هاسکير هیاول
هرچه  .باشدمیسکير تيريمد ندايبخش فر نيترو مهم نيدشوارتر

 يینها یابيتر باشد، ارزشده کامل يیشناسا یهاسکيفهرست ر
در  سکير یابيمطالعات ارز یبود. در برخ خواهدتر قیدق زیها نآن

طبقه یاصل یهادر شاخه هاسکير ،یسدساز ای يعمران یاپروژه
و  يیکه توسط رضا یجمله است پژوهش ني. از ااندشده یبند

 یسدساز یهاپروژه یهاسکي[انجام شده و در آن ر10]ی کماس
-یمنيا یهاسکير ،یکیتکن-یفن یهاسکيدسته ر 4را در 

 یاسیس یهاسکيو مقررات و ر نیقوان یهاسکير ،یبهداشت
با هدف  ی[ در پژوهش11]ی بينا نیشده است. همچن میتقس
در  هاسکيبندی رتيو اولو یابيمدل مناسب جهت ارز یمعرف

شامل  بیترترا به هاسکير تيهای سدسازی کشور، اولوپروژه
و  یطیمح ،یتيريمد-یانسان ،یمال ،یکيتکنولوژ-یابعاد فن

                                                                                                        
1. Herva 
2. Vulević 

3. Sanches 

 کرده است. یمعرف یقانون-یاسیس
تر، از یلیتفص یهااست که در پژوهش یدرحال نيا

 يیشناسا یبرا یشتریب اتئیتر و با جزکامل یهافهرست
 یمثال، موسو عنوانها استفاده شده است. بهپروژه یهاسکير
يی تا 46[، هر دو از فهرست 13]لیگالشخ يی[و رسا12]ادهیش

شفارود  و 2ارس یمخزن یسدها یهادر پروژه هاسکياز ر یکساني
پروژه  یرا برا سکير 72 زی[ ن14استفاده نمودند و فلاح و همکاران]

 .اندنموده یابيارز و يیسد البرز بابل شناسا
 

 قیروش تحق .3

 یبررس یبرا افتهيمنظم و سازمان یتوان تلاشرا می قیتحق

کرد و شامل  فیدارد توص ازیحل نراه کيخاص که به  یامسأله
 یبرا يیهاشوند تا پاسخمیی ریگیو پ یاست که طراح يیهاگام

 تیبه ماه قیتحق. انتخاب روش ديدست آهمسأله مورد علاقه ما ب
شده، ملاحظات نيتدو یهاهیپژوهش، فرض یهاموضوع، هدف

و  قیدست که ناظر بر موضوع تحق نياز ا یو موارد یاخلاق ،یانسان
 [.11دارد] یبستگ ،آن است يیوسعت و امکانات اجرا

به  توانیم قیرا براساس هدف تحق یعلم قاتیتحق یطورکلهب
 کيکرد. در  میوتوسعه تقس قیتحق ی،کاربرد ،یادیسه دسته بن

و  یاحرفه نیاکثر محقق رشيتر که مورد پذجامع یبندمیتقس
ها داده یآوربراساس روش جمع قیتحق یهاروش ،خبرگان است

 یفیو توص یشيآزما ،یشيمایپ قیشامل سه دسته عمده تحق
 قاتیهدف جزء تحق ثیحاضر از ح قیباشد. تحق( مییشيرآزمای)غ

ی شيمایپ-یفیها از نوع توصداده یو از نظر روش گردآور یکاربرد

 .بوده است
 

 جامعه و نمونه آماری 3-1
ای از افراد يا واحدها که است از مجموعهيک جامعه آماری عبارت

دارای حداقل يک صفت مشترک باشند. صفت مشترک، صفتی است 
که بین همه عناصر يک جامعه آماری مشترک بوده و نیز 

 .[11]متمايزکننده آن جامعه آماری از ساير جوامع باشد 
ای از افراد که از يک جامعه است از مجموعهنمونه، عبارت

های طوری که اين افراد معرفّ صفات و ويژگیهشوند بانتخاب می
 .[15]آن جامعه باشند 

آوردن حداقل حجم نمونه لازم برای يک جامعه دستبرای به
( استفاده کرد. اين 1طبق رابطه ) 4توان از فرمول کوکرانآماری می

                                                                                                        
4. Cochranformula 
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ارائه شده است و يکی از  1931روش توسط ويلیام کوکران در سال 
 ها برای محاسبه حجم نمونه است.پرکاربردترين روش

𝑛 (1)رابطه  =

𝑍2 𝑝𝑞

𝑑2

1 +
1

𝑁 
(

𝑍2 𝑝𝑞

𝑑2
− 1)

 

nحجم نمونه : 
Nحجم جامعه آماری : 
P نسبت افراد دارای صفت مورد مطالعه : 
q نسبت افراد فاقد صفت مورد مطالعه : 

d)سطح اطمینان يا دقت احتمالی مطلوب )درصد خطا : 
z( مقدار متغیر نرمال با سطح اطمینان :d-1) 
 

در تحقیق حاضر، جامعه آماری مورد مطالعه شامل مديران و 
شیر و در های شاغل در پروژه سد چمکارشناسان مجرب شرکت

 0.5برابر  qو  pطور معمول مقدار پارامترهای نفر بودند. به 70حدود 
 zشود. لذا مقدار در نظر گرفته می 0.05برابر  dو سطح اطمینان 

گردد. با جايگذاری محاسبه می 1.96برابر  0.05برای سطح اطمینان 
 59مقادير فوق در فرمول کوکران، حداقل حجم نمونه موردنیاز برابر 

ها پژوهش حاضر، پس از ارسال پرسشنامه آيد. دردست مینفر به
پرسشنامه تکمیل شده، جمع 35برای کارشناسان موردنظر، در پايان 

و با محاسبه  35آوری گرديد. لذا با درنظرگرفتن حجم نمونه برابر 
معکوس فرمول کوکران، سطح اطمینان نظرسنجی انجام شده در 

 .( محاسبه شده استd=10/0درصد ) 90حدود 
 

 آوری اطلاعاتجمع 3-2

ی ها بايد به نوعی باشد که جامعهو تحلیل آن هادادهآوری جمع
عات لاطور کامل پوشش دهد و حجم اطآماری مورد بررسی را به

و بتوان به آن  لابودهدريافتی به حدی باشد که سطح اطمینان آن با
های تحقیق روشهای يک آوری دادهبرای جمع [14استناد کرد]

مختلفی شامل استفاده از اطلاعات و مدارک موجود، مصاحبه، 

 پرسشنامه و ... وجود دارد.
داخلی و  مقالاتبا استفاده از حاضر، در ابتدا  در مطالعه

در فضای ، های سدسازیپروژهخارجی موجود در رابطه با ريسک 
ی مربوط به هانامه مرتبط و سايتو نیز تعدادی پايان مجازی
آوری شد. مطالب کافی در اين زمینه جمع ،وساز و ريسکساخت
و  های صورت گرفته و اتخاذ رأی متخصصین امربا بررسیسپس 

 سازی، به موارد خاص ريسک سدهای سدسازیتجربیات پروژه
 .پی برده شد

 

ترين های انجام شده درخصوص مهمبا توجه به بررسی
موجود در طراحی و ساخت پروژه سد و نیروگاه چمهای ريسک

آوری نظرات خبرگان پروژه در مورد اثرات شیر، پرسشنامه جمع
های هزينه، زمان و کیفیت پروژه ريسک مهم بر روی شاخص 41

 تهیه گرديد.
 

 روایی پرسشنامه 3-2-1

، بايد دگیرقرار میها مورد استفاده وری دادهآابزاری که برای جمع
معناست که روش يا روايی بديند. برخوردار باش 1از روايی يا اعتبار

تواند خصوصیت موردنظر را درست کاررفته تا چه حد میابزار به
آوری شده از در واقع بايد هم اطلاعات جمع گیری کند.اندازه

د و هم اطلاعات طريق پرسشنامه مازاد بر نیاز تحقیق نباش

موردنیاز در رابطه با سنجش موضوع تحقیق در پرسشنامه حذف 
 نشده باشد.

معمولاً روايی محتوايی يک آزمون توسط افرادی متخصص در 
شود. در تحقیق حاضر نیز با توجه به موضوع مورد مطالعه تعیین می

های مشابه و اينکه سؤالات پرسشنامه مبتنی بر مقالات و پژوهش
ظرات خبرگان و کارشناسان مجرب مرتبط با پروژه تدوين نیز ن

توان بیان نمود که پرسشنامه تهیه شده از روايی گرديده است، می
 مناسبی برخوردار بوده است.

 

 پایایی پرسشنامه 3-2-2
 پسگیرند، ها مورد استفاده قرار میآوری دادهابزاری که برای جمع

نيبداين داشته باشند. 2اعتمادقابلیت از روايی بايد پايايی يا 

از آن استفاده  تیجمع کيمعناست که اگر در چندزمان مختلف در 
قابلیت  .نگرددمشاهده  یآمده اختلاف چنداندستبه جهیدرنت شود،

 گیری است.های فنی ابزار اندازهاعتماد يا پايايی يک از ويژگی
استفاده  يیايپا بيبه نام ضر یاز شاخص يیايپا یریگاندازه یبرا

معنا که اگر  نيبه ا .است يکاز صفر تا  يیايپا بيضر دامنهشود.می
 ،باشد کي بيضر نيو اگر ا يیايعدم پا ،صفر باشد ،بيضراين 

ترين معمول 3دهد.روش پايايی آلفای کرونباخیکامل را نشان م يیايپا
ثبات داخلی است که در بیشتر مطالعات از آن استفاده  ضريب پايايی

هايی است که يک شود و معرف میزان تناسب گروهی از آيتممی
 [.15سنجند]سازه را می

ی با افزايش میزان سازگاری درونی پرسشنامه، ضريب آلفا

                                                                                                        
1. Validity 
2. Reliability 

3. Cronbach'salpha 
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بیشترين  سوالاتيابد به اين معنی که اگر نیز افزايش می کرونباخ
ارتباط را با هدف مورد بررسی )متغیر مربوط به فرضیات تحقیق( 

در جدول . شودمیبه عدد يک نزديک تر داشته باشند، اين ضريب 
درونی پرسشنامه  های آلفای کرونباخ و میزان سازگاریکران (1)

 ت.آورده شده اس

 
 امهدرونی پرسشن های آلفای کرونباخ و میزان سازگاریکران. 1جدول 

 

 مقدار ضریب آلفای کرونباخ درونی پرسشنامهسازگاری 

 α≥ 9/0 عالی

 α<9/0≥8/0 خوب

 α<8/0≥7/0 قابل قبول

 α<7/0≥6/0 متوسط

 α<6/0≥5/0 ضعیف

 α<5/0 غیرقابل قبول

 
در اين تحقیق از روش سازگاری درونی برای سنجش پايايی 

منظور آزمون آلفای گیری استفاده شده است و بدينابزار اندازه
انجام شده است. نتايج  1افزار اس.پی.اس.اسکرونباخ توسط نرم

ها برای هر يک از شاخصمحاسبه ضريب آلفای کرونباخ پرسشنامه
گانه هزينه، زمان و کیفیت و نیز برای کل سؤالات های سه

طور که در مشاهده ( ارائه شده است. همان2پرسشنامه در جدول )
دهنده پايايی بوده که نشان9/0گردد، همه ضرايب آلفا بالاتر از می

 باشد.عالی پرسشنامه می
 

 ضريب آلفای کرونباخ پرسشنامه. 2جدول 
 

بندی دسته

 سؤالات:
 کیفیت زمان هزینه

احتمال 

 وقوع

کل 

 سؤالات

 35 35 35 35 35 ها:تعداد پرسشنامه

 164 41 41 41 41 تعداد سؤالات:

ضريب آلفای 

 کرونباخ:
972/0 974/0 966/0 962/0 991/0 

 

 شیرسد و نیروگاه چم 3-3
شیر در جنوب غربی ايران و در استان چمو نیروگاه سد پروژه 

شرقی کیلومتری جنوب 25فاصله در  ،یلويه و بويراحمدگکه

                                                                                                        
1. Spss (statistical package for the social sciences) 

)دوگنبدان( بر روی رودخانه زهره احداث شده شهرستان گچساران 
مترمکعب در ثانیه )در  54رودخانه زهره با متوسط دبی . است

های مهم و پرآب جنوب ايران بوده که پس محل سد( از رودخانه

از مشروب نمودن اراضی خوزستان، به خلیج فارس سرازير 
( موقعیت جغرافیايی سد نشان داده شده 1گردد. در شکل )می

 .است

نه زهره، نیاز های بزرگ رودخااين سد ضمن کنترل طغیان
بران را تامین نموده و نیز با حفظ کشاورزی اراضی پاياب سد و حقابه

های کم آبی، نقش موثری در حداقل دبی موردنیاز رودخانه در ماه

سازی آب و ايجاد ارتفاع بهبود کیفیت آن داشته است. بعلاوه، ذخیره
 موثر در مخزن سد، امکان تولید انرژی برقابی را فراهم نموده

 .[16]است

های زاگرس و شیر در حاشیه جنوبی رشته کوهساختگاه سد چم
غربی آن قرار گرفته های میانی و حاشیه جنوبتقريباً در بخش

متر و  150با ارتفاع  2از نوع وزنی بتن غلتکیشیر سد چماست. بدنه 

میلیون مترمکعبی،  2300متر، با ايجاد مخزن بزرگ  700طول تاج 
 بتن غلتکی کشور است.ترين سد بزرگ

دهانه سرريز  3سیستم تخلیه سیلاب )سرريز( سد شامل 

واقع در جناح راست بدنه  3شکلکننده جامیدار با پرتابدريچه
باشد که ظرفیت روگذری ايمن دبی اوج سیلاب ورودی سد می

مترمکعب بر ثانیه را دارد. همچنین  7790هزارساله به میزان  10

مترمکعب  500کننده تحتانی سد با ظرفیت عبور خلیهسیستم ت
بر ثانیه و با هدف امکان تخلیه مخزن در موارد اضطراری، در 

شیر جناح راست بدنه سد تعبیه شده است. نیروگاه برقابی سد چم

واحد نیروگاه زيست محیطی  2واحد نیروگاهی اصلی و  3دارای 
مگاوات، در پايین دست  176 با مجموع توان تولید برق به میزان

های شیر و سازه( جانمايی سد چم2سد احداث شده است. شکل )

 .[16]دهدجانبی آن را نشان می

                                                                                                        
2. Rcc (roller compacted concrete) 

3. Flip bucket  
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 [16]بالا: موقعیت سد در کشور، پايین: موقعیت سد و مخزن آن بر روی رودخانه زهره. 1شکل 

 

 
 

 [16]شیرهای جانبی طرح سد و نیروگاه چمجانمايی سد و سازه .2شکل 

 

 شیرهای پروژه سد چمشناسایی ریسک 3-4
هرنوع تکنیکی برای ارزيابی ريسک بايد با ايجاد روش مناسبی 

های خاص هر پروژه آغاز شود. بندی ريسکبرای شناسايی و طبقه
شیر در ابتدا از های پروژه سد و نیروگاه چمريسکجهت شناسايی 

های سدسازی های قبلی در حوزه مديريت ريسک پروژهپژوهش
استفاده شده است. سپس با استفاده از تجربیات متخصصین و 

منظور شناسايی مجموعه جامعی از خبرگان شاغل در پروژه، به

ز بر پروژه سد چم های محتمل در صنعت سدسازی با تمرکريسک
ريسک مؤثر در موضوعات مختلف پروژه،  110شیر، فهرستی شامل 

بندی گرديد. پس از آن، با بررسی دقیق تر شناسايی و طبقه
ها و ضمن مشاوره با برخی از مديران و کارشناسان مجرب ريسک

در پروژه، با تمرکز بر روی مشکلات عمده ايجادشده در فرايند 

شیر و حذف ه عظیم سد و نیروگاه چمطراحی و ساخت پروژ
های با احتمال وقوع بسیار ضعیف و يا ادغام برخی ريسک
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تايی از  41های نزديک يا مشابه، درنهايت يک فهرست ريسک
 های مهم و تأثیرگذار تدوين گرديد.ريسک

 

 1روش پرامتی 3-5

 یبندرتبه یبرا 1-پرامتی ، ازجملهيپرامتیبندرتبه یهاخانواده روش
توسط  ها،نهيکامل گز یبندرتبه یبرا 2-و پرامتیهانهيگز یجزئ
که  یدر کنفرانس 1982بار در سال نیاول یو برا افتنديتوسعه 2برنز

 گرديد، کانادا برگزار بککدر دانشگاه لاوال در 4لندریو 3نادوتوسط 
مانند ) هانهیاز زم یاریدر بس تیبا موفق ی پرامتیهاروش. ارائه شد

منابع آب،  ،یانسان یروین یزيربرنامه ،یصنعت یابیمکان ،یبانکدار

 ،یگردشگر ،یبهداشت یهامراقبت ،یمیش ،یپزشک ،یگذارهيسرما
از آن  برخیپژوهشگرانگرفته شده است و کاربه و ...( ايپو تيريمد

از  یبرخ هاروشاين اند. استفاده کرده یریگمیدر مسائل تصم
ها اساساً آن تیمناسب را دارند و موفق ارهیمعروش چند کيالزامات 

 برایها خاص آن سهولتها و آن یاضير یهایژگيو لیدلبه
بندی . در اين پژوهش، برای تحلیل و اولويت[17استفاده است]

استفاده شده است که در ادامه مراحل  25-ها از روش پرامتیريسک

 آن تشريح شده است.
 

 2-مراحل روش پرامتی 3-5-1

 6گیریساخت ماتریس تصمیم (الف

ی است. اين گیراولین گام در روش پرامتی، ايجاد ماتريس تصمیم
ها نسبت به تمامی معیارها در يک از گزينهماتريس از ارزيابی هر

 شود.س تعیین میقالب يک ماتري
 

 )برتری( 7انتخاب تابع ارجحیت (ب

باشد. در های زوجی میاساس مقايسهمتی برگیری پراساختار تصمیم
اين مورد اختلاف بین دو گزينه در يک معیار خاص در نظر گرفته 

گیرنده ترجیح کمتری را به های کوچک تصمیمشود. برای تفاوتمی
تواند دهد و اگر اختلاف خیلی کم باشد میمیگزينه بهتر اختصاص 

دهنده ترجیح بیشتر میتر نشانپوشی باشد. اختلاف بزرگقابل چشم
باشند. باشد. اين ترجیحات اعداد حقیقی در بازه صفر و يک می

. روش [18]گیردگیرنده برای هر معیار يک تابع در نظر میتصمیم

                                                                                                        
1. Promethee 
2. Brans 

3. Nadeau 
4. Landry 
5. Promethee-ii 
6. Decisionmatrix 

7. Preferencefunction 

کند گیرنده پیشنهاد میبرتری را به تصمیم ، شش نوع تابع2-پرامتی
 (نشان داده شده است.3که در جدول )

 

 [17]توابع برتری )ارجحیت( در روش پرامتی .3جدول 
 

 رابطه نام نمودار
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2 معیار گوسی
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(، 3( از جدول )Fjپس از انتخاب تابع مطلوبیت يا تابع برتری )

ها در قیاس با همه معیارها برای تمامی زوج گزينه Pj(a,b)مقدار 
 گردد.میمحاسبه  3و  2طبق روابط 

 

(2) (a,b)]j[dj(a,b) = FjP 

(3) (b)jg -(a) j(a,b) = gjd 
 

 ( تعیین وزن معیارها:پ

باشد. وزن تعیین وزن هر معیار می 2-گام بعدی در روش پرامتی
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گیرنده و يا با نظرسنجی از پرسش شوندگان تصمیممعیارها توسط 
طوريکه مجموع وزن شاخصهشوند بتعیین شده و سپس نرمال می

 باشد.ها برابر يک می
 

 :1محاسبه درجه غلبگی (ت
ها درجه غلبگی مطابق رابطه در اين مرحله برای تمامی زوج گزينه

 شود.( محاسبه می4)

(4) 
1

( , ) ( , )
k

j j

j

a b P a b W


 

(a,b) بیانگر اين است که درجهa  در همه معیارها برb  اولويت
نیز برابر وزن شاخص   Wjباشد. دارد، مقدار آن بین صفر و يک می

j .ام است 

 

 مثبت و منفی: 2ایهای فرارتبهمحاسبه جریان(ث
ها، قدرت ترجیح کلی گزينه: برای محاسبه ای مثبتجريان فرارتبه

شود. اين جريان ( محاسبه می5جريان خروجی با استفاده از رابطه )
ها اولويت دارد. اين چقدر بر ساير گزينه aدهد که گزينه نشان می

ترين عدد است. بزرگ aدهنده قدرت گزينه جريان در حقیقت نشان
 معنای بهترين گزينه است.اين جريان به

که  aها بر گزينه : ترجیح ساير گزينهای منفیفرارتبه جريان
( محاسبه 6شود با استفاده از رابطه )جريان ورودی نامیده می

ها تا چه میزان بر دهد که ساير گزينهشود. اين جريان نشان میمی
دهنده ضعف اولويت دارند. اين جريان در حقیقت نشان aگزينه 
صورت جزيی ها بهبندی گزينهدر اين مرحله رتبهاست.  aگزينه 

 گیرد.انجام می

(5) 
1

( ) ( , )
1 x A

a a x
n

 





 

(6) 
1

( ) ( , )
1 x A

a x a
n

 





 

 

 ای خالص:محاسبه جریان فرارتبه (ج
دهد و صورت کامل انجام میبندی را بهای خالص، رتبهجريان فرارتبه

صورت هها را بخواهد گزينهگیرنده میرود که تصمیمکار میزمانی به
 شود:( محاسبه می7بندی کند. اين جزيان از رابطه )کامل رتبه

(7) ( ) ( ) ( )a a a     

 

                                                                                                        
1. Preferenceindex 

2. Outrankingflows 

بندی مثبت و های رتبهاين جريان حاصل توازن میان جريان
 .[17]دهنده گزينه برتر استمنفی است. جريان خالص بالاتر نشان

 

 ها:بندیگزینهرتبه (چ
 شود.ها طبق روابط زير حاصل میبندی کامل گزينهرتبه

(8) () 

(9) () 

که میزان جريان کل صورتیشود درطور که ديده میهمان
 bبه گزينه  aبیشتر باشد، گزينه  bاز جريان کل گزينه  aگزينه 

که میزان (، و درصورتی3معرف قابل ترجیحPشود )ترجیح داده می
برابر باشند، بین دو گزينه حالت بی bو  aجريان کل هر دو گزينه 

که روش (. لذا هنگامی4تفاوتمعرف بیIتفاوتی وجود دارد )
مقايسه می ها قابلشود، تمام گزينهکار برده میهب 2-پرامتی

برابر  dباشند. بايد توجه داشت که تابع ترجیح برای مقادير منفی 

 باشد.صفر می
 

 هاتحلیل دادهوتجزیه .4

ها بر اساس معیارهای بندی ريسکدر اين تحقیق، جهت اولويت

استفاده شده است.  2-هزينه، زمان و کیفیت از تکنیک پرامتی
خبره شاغل  35ها که شامل نظرات منظور، نتايج پرسشنامهبدين

های شیر در مورد میزان اهمیت شاخصدر پروژه سد و نیروگاه چم
گانه بر روی  41های هزينه، زمان و کیفیت و نیز تأثیر ريسک

های مذکور بوده است، جمع آوری گرديد. در ادامه، کل شاخص
ها، به يک پرسشنامه واحد ها با استفاده از اوزان شاخصپرسشنامه

 2-اساس روش پرامتیها برايند تحلیل ريسکتبديل شده و فر
 انجام شده است.

 

 شناسی جامعه آماریهای جمعیتویژگی 4-1

 توزیع فراوانی محدوده سنی 4-1-1

دهندگان بر مبنای محدوده سنّی آنجدول زير توزيع فراوانی پاسخ
ها درصد آن 94شود در حدود دهد. مشاهده میها را نشان می

بودن دهنده باتجربهسال سن دارند که به نوعی نشان 39بالای 
 باشد.جامعه آماری منتخب می

 
 
 

                                                                                                        
3. Preferable 

4. Indifference 
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 توزيع فراوانی محدوده سنی. 4جدول 

 

 درصد تعداد سن ردیف
 % 0 0 سال 30کمتر از  1
 % 7/5 2 سال 39تا  30 2
 % 7/65 23 سال 49تا  40 3
 % 5/28 10 سال و بالاتر 50 4

 % 100 35 جمع 
 

 توزیع فراوانی سطح تحصیلات 4-1-2
دهندگان براساس سطح تحصیلات در جدول توزيع فراوانی پاسخ

دهندگان دارای مدارک درصد پاسخ 74زير ارائه شده است. در حدود 

نوعی بیانگر  باشند که بهتحصیلی کارشناسی ارشد و بالاتر می
 باشد.سطح بالای تخصص در جامعه آماری منتخب می

 

 توزيع فراوانی میزان تحصیلات. 5جدول 
 

 درصد تعداد سطح تحصیلات ردیف
 % 8/2 1 کمتر از کارشناسی 1
 % 8/22 8 کارشناسی 2
 % 5/68 24 کارشناسی ارشد 3
 % 7/5 2 دکتری و بالاتر 4

 % 100 35 جمع 
 

 توزیع فراوانی تجربه کاری 4-1-3
ها دهندگان برحسب سابقه کار آندر جدول زير توزيع فراوانی پاسخ

درصد شرکت کنندگان  94ارائه شده است. طبق جدول، در حدود 
باشند که سال می 15در اين پژوهش دارای تجربه کاری بیش از 

 باشد.بیانگر با تجربه بودن جامعه آماری منتخب می
 

 توزيع فراوانی برحسب میزان تجربه کاری. 6جدول 
 

 تجربه کاری ردیف
فراوانی 

 پاسخ
 درصد فراوانی

 % 0 0 سال 5کمتر از  1
 % 7/5 2 سال 14تا  5 2
 % 8/62 22 سال 24تا  15 3
 % 4/31 11 سال و بالاتر 25 4

 % 100 35 جمع 
 

 توزیع فراوانی جایگاه شغلی 4-1-4
دهندگان برمبنای جايگاه شغلی آنفراوانی پاسخ در جدول زير توزيع

شیر ارائه شده های دخیل در پروژه سد و نیروگاه چمها در سازمان
دهندگان از است. مطابق اطلاعات مذکور، بیشترين تعداد پاسخ

 اند.بوده %26و پس از آن مشاور پیمانکار با  %34سازمان پیمانکار با 

 دهندگاناوانی جايگاه شغلی پاسختوزيع فر .7جدول 
 

 درصد فراوانی فراوانی پاسخ جایگاه شغلی ردیف
 % 20 7 کارفرما 1
 % 20 7 مشاور کارفرما 2
 % 2/34 12 پیمانکار 3
 % 7/25 9 مشاور پیمانکار 4

 % 100 35 جمع 

 

 توزیع فراوانی جنسیت 4-1-5
ها برمبنای جنسیت آندهندگان در جدول زير توزيع فراوانی پاسخ

نفر  3دهنده، نفر پاسخ 35ارائه شده است. بر اين اساس، از بین 
 اند.( مرد بوده%91.5نفر ) 32( زن و 8.5%)

 
 دهندگانتوزيع فراوانی براساس جنسیت پاسخ. 8جدول 

 

 درصد فراوانی فراوانی جنسیت ردیف
 % 5/91 32 مرد 1
 % 5/8 3 زن 2

 % 100 35 جمع 
 

 هابندیریسکرتبه 4-2

 هاتعیین اوزان شاخص 4-2-1

های هزينه، زمان و کیفیت در منظور تعیین اوزان اهمیت شاخصبه
نفر از خبرگان پروژه استفاده شده  35شیر، از نظرات پروژه سد چم

صورت ای و بهدرجه 5است. نظرات اين خبرگان بر مبنای طیف 
درجات اهمیت خیلی کم، کم، متوسط، زياد و اعداد فازی متناظر با 

 خیلی زياد درنظرگرفته شده است.
 

 ایدرجه 5اعداد فازی مثلثی معادل طیف  .9جدول 
 

 حداکثر متوسط حداقل درجه اهمیت
 25/0 00/0 00/0 خیلی کم

 50/0 25/0 00/0 کم

 75/0 50/0 25/0 متوسط

 00/1 75/0 50/0 زياد

 00/1 00/1 75/0 خیلی زياد
 

ها، از جهت تجمیع نظرات خبرگان در مورد اهمیت شاخص
استفاده شده است. سپس  1گیری حسابی اعداد فازیروش میانگین

و  2زدايی يا ديفازیاعداد فازی متوسط به روش سیمپسون فازی
گانه های سهشده شاخصهای نرمالاند. وزنسپس نرمال شده

 باشند.جدول زير می هزينه، زمان و کیفیت به شرح

                                                                                                        
1. Fuzzy numbers 

2. Defuzzy 
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 های هزينه، زمان و کیفیتاوزان شاخص .10جدول 
 

 کیفیت زمان هزینه  نام شاخص

متوسط اوزان فازی )طبق 
 نظرات خبرگان(

 62/0 46/0 49/0 حداقل

 87/0 71/0 74/0 متوسط

 99/0 90/0 93/0 حداکثر

 اوزان ديفازی شده
 

73/0 70/0 85/0 

 اوزان نرمال شده
 

32/0 31/0 37/0 

 

 هاتعیین نوع شاخص 4-2-2

هايی همچون کیفیت، بهره وری، سود، میزان تولید، ايمنی شاخص
معنی که و ... دارای جهت مثبت و از نوع ماکزيمم است. بدين

ها باعث افزايش مقبولیت پروژه شده و مطلوب افزايش اين شاخص
مطالبات، هايی مانند کارفرما است. در طرف مقابل، شاخص

باشند و ها، زمان و ... دارای جهت منفی و از نوع مینیمم میهزينه
 شود.ها باعث افزايش مطلوبیت پروژه میکاهش آن

 

 تعیین توابع برتری و پارامترهای مربوطه 4-2-3
تجربیات و نوع تابع برتری برای هر شاخص با استفاده از 

مترهای مربوطه انتخاب میهای مشابه و نیز مقادير پاراپژوهش
شکل V) 5گردد. در اين تحقیق، برای شاخص هزينه از تابع شماره 

)هم سطح(  4تفاوتی(، برای شاخص زمان از تابع برتری با ناحیه بی

)گوسی( استفاده  6و برای شاخص کیفیت نیز از تابع برتری شماره 
 شده است.

مقدار میانگین منهای ( از qبرای تعیین مقادير آستانه بی تفاوتی )
ها استفاده شده است و برای تعیین آستانه ارجحیت انحراف معیار داده

(pنیز از مقدار میانگین به )ها استفاده شده علاوه انحراف معیار داده
در فرمول تابع گوسی پرامتی نیز برابر  است. همچنین پارامتر 

ل زير، نوع توابع ها درنظرگرفته شده است. در جدوانحراف معیار داده
 برتری و پارامترهای مربوطه برای هر شاخص ارائه شده است.

 

 هر شاخص یمربوطه برا یو پارامترها ینوع توابع برتر.11جدول 
 

 کیفیت زمان هزینه شاخص
 6 4 5 نوع تابع برتری پرامتی

 - 022/0 024/0 (qتفاوتی )آستانه بی
 - 130/0 138/0 (pآستانه برتری )

() - - 063/0 

 

 گیریتشکیل ماتریس تصمیم 4-2-4
صورت فازی طراحی گرديده است، در با توجه به اينکه پرسشنامه به

ها در خصوص هر دهندگان به ريسکاين مرحله، امتیازدهی پاسخ
شود. سپس اعداد صورت فازی ثبت میشاخص در برگه تجمیع به

شود. فازی میفازی مذکور در احتمال وقوع هر ريسک ضرب 
شاخص هزينه، زمان و کیفیت بر  3عملیات ضرب فازی برای هر 

شود. سپس با استفاده از دهندگان انجام میروی نظرات کلیه پاسخ
روش تجمیع عدد مثلثی فازی، تمامی نظرات خبرگان تجمیع 

ها به يک پرسشنامه فازی شود. در نهايت تمامی پرسشنامهمی
گیری تبديل کردن اعداد فازی ماتريس تصمیمشود. برای تبديل می

( 10گیری سیمپسون طبق رابطه )به اعداد قطعی از روش میانگین
 استفاده شده است.

(10) (min 4* max)

6

avg
Avg

 


 
 

 هامحاسبه تفاوت امتیاز گزینه 4-2-5
گیری با اعداد قطعی، فاصله هر ريسک پس از تشکیل ماتريس تصمیم

بر  Aiشود. ارجحیت ريسک ( محاسبه میdijها )ريسک از ساير
ها برای هرشاخص براساس مقدار تفاوت بین امتیازات آن Ajريسک 

آيد. بايد توجه کرد که اگر تابع از نوع مثبت )ماکزيمم( باشد، دست میبه
شود. ها منظورنشده و برابر صفر در نظر گرفته میمقادير منفی اختلاف

ندارد. همچنین  Ajارجحیتی بر متغیر  Aiين حالت متغیر در واقع در ا
زمانی معنی  Ajبر  Aiدر مورد توابع با جهت منفی )مینیمم(، ارجحیت 

باشد. لذا در اين حالت مقادير  Ajکمتر از امتیاز  Aiدهد که امتیاز می
 شود.مثبت اختلاف دو متغیر برابر صفر منظور می

 

 اعمال توابع برتری و محاسبه درجه غلبگی  4-2-6
های زوجی(، ها )مقايسهپس از محاسبات اختلاف امتیاز گزينه

برای هر متغیر طبق روابط تابع برتری  Pj(a,b)مقادير تابع برتری 
گردد. سپس با توجه به وزن هر ( محاسبه می3مربوطه از جدول )

(، درجه غلبگی هر متغیر نسبت به ساير متغیرها يعنی Wjشاخص )
و درجه غلبگی ساير متغیرها نسبت به هر متغیر يعنی  
 گردد.( محاسبه می4نیز طبق رابطه ) 

 

 ایهای فرارتبهمحاسبه جریان 4-2-7
پس از محاسبه درجه غلبگی هريک از متغیرها نسبت به ساير 

درجات غلبگی هر متغیر نسبت به ساير متغیرها و متغیرها، مجموع 
نیز مجموع درجات غلبگی ساير متغیرها نسبت به آن متغیر، 

خروجی و ورودی )مثبت و منفی( از روابط  1ایهای فرارتبهجريان

                                                                                                        
1. Outranking 
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گردد. درنهايت برای تعیین مقايسه کامل ( محاسبه می6( و )5)
( 7ای خالص طبق رابطه )ها لازم است جريان فرارتبهريسک

، با استفاده از رابطه bو  aمحاسبه گردد. لذا برای مقايسه دو ريسک 
( امکان 9( و )8ای خالص، طبق روابط )فوق و محاسبه جريان فرارتبه

گردد. پس از ها بر ديگری میسر میبررسی میزان برتری هريک از آن

ها، درنهايت هر یه ريسکای خالص برای کلتعیین جريان فرارتبه
باشد. لذا امکان رتبهريسکی که دارای مقدار بالاتری باشد، برتر می

 های مورد مطالعه فراهم خواهد بود.بندی کلیه ريسک
 

 بندی شدههای رتبهریسک 4-2-8
ها، با مرتبای خالص کلیه ريسکپس از محاسبه جريان فرارتبه

گردد. در نزولی رتبه هرريسک مشخص میترتیب ها بهسازی آن
های مورد بررسی بندی مؤثرترين ريسکجدول زير، نتیجه نهايی رتبه

 ارائه شده است. 2-شیر براساس روش پرامتیدر پروژه سد چم
 
 
 

 2-شیر به روش پرامتیچمهای مورد بررسی در پروژه سد و نیروگاه بندی ريسکرتبه .12جدول 
 

 ریسک رتبه جریان خالص شرح ریسک شماره ریسک

A18 1 6734/0 های مشابهتجربه ناکافی پیمانکار/پیمانکاران در پروژه 

A22 2 5900/0 مدتهای کاری طولانیوقفه 

A19 3 5691/0 وری پايین نیروی انسانی پیمانکارعدم تأمین نیروی انسانی ماهر يا بهره 

A30 4 5566/0 های اصلی )ايجاد ترک، نشست پی، نشت از مخزن سد و ...(ايجاد آسیب در سازه 

A27 5 4924/0 کاهش توان مالی پیمانکار يا ورشکستگی آن 

A15 6 4547/0 های اجرايی نامناسبانتخاب روش 

A20 7 4511/0 انتخاب پیمانکاران جزء )دست دوم( ضعیف 

A26 8 4375/0 ها و دستمزدهاقابل توجه قیمت تورم شديد و افزايش 

A16 9 4299/0 عدم تأمین يا تأخیر در تأمین مصالح و مواد اولیه مناسب و استاندارد 

A11 10 4226/0 ضعف در تیم مديريتی پیمانکار 

A17 11 3942/0 آلات کارگاهیبودن تجهیزات و ماشینکمبود يا نامناسب 

A12  12 3235/0 کارفرما يا مشاور کارفرماضعف در تیم مديريتی 

A40 13 2287/0 دلیل تحريمآلات يا تجهیزات خارجی بهتأخیر يا محدوديت در تأمین مواد، ماشین 

A24 14 2055/0 عجله در افتتاح يا آبگیری سد 

A41 15 1942/0 ها، تهديدات و ...(المللی و سیاسی )تحريمتغییرات در روابط بین 

A13 16 1694/0 يا همکاری ضعیف بین پیمانکار و دستگاه نظارت مقیم هماهنگی 

A3 17 1529/0 مشخصات فنی ناکافی يا نامناسب 

A31  ضعف در مديريتHSE 18 1155/0 پیمانکار 

A21 )... 19 0615/0 تغییرات مهم در حین اجرا )در بودجه، زمانبندی، مشخصات فنی، روش اجرا و 

A1 20 0294/0 ها پیش از شروع عملیات اجرايیو طراحیبودن مطالعات ناکافی 

A34 21 0190/0 های زيرزمینی( در اجرابرخورد با شرايط ناشناخته زمین شناسی يا هیدروژئولوژی )آب 

A4 22 0178/0 برآورد ناکافی هزينه اجرای پروژه 

A14 23 -0260/0 ريزی نامناسب اجرای پروژهبرنامه 

A25 24 -0355/0 های پیمانکارانپرداخت صورت وضعیت تأخیر در تأيید يا 

A5 25 -0891/0 پیش بینی نادرست مدت زمان اجرا 

A33 )... 26 -1219/0 وقوع حوادث طبیعی )سیل، طوفان، زلزله و 

A7 27 -1223/0 ها با شرايط اجرايیعدم هماهنگی طراحی 
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 ریسک رتبه جریان خالص شرح ریسک شماره ریسک

A23 28 -1239/0 پیچیدگی پروژه از نظر اجرايی 

A8  ،طرح و ساخت، سه عاملی( انتخاب نامناسب روش انجام پروژهEPCF )... 29 -2086/0 و 

A29 30 -3272/0 آلات، تجهیزات و تأسیسات کارگاهیوقوع حوادث ماشین 

A37 31 -3323/0 اعتصابات و اغتشاشات کارکنان پیمانکار 

A32 32 -3367/0 گیر )مانند کرونا(های همهشیوع بیماری 

A9 33 -3713/0 نواقص، ابهامات يا تناقضات در مدارک و اسناد قراردادی 

A10 34 -4191/0 تأخیر در حل موضوعات و اختلافات قراردادی پیمانکار 

A2 35 -4899/0 ها و محدوده کار در حین اجراتغییرات در طراحی 

A35 36 -5140/0 کاهش کیفیت آب مخزن پس از آبگیری سد 

A6  37 -6019/0 ها و نتايج آزمايشات مصالح و ...ها، نقشهتأيید مطالعات، طراحیتأخیر در 

A28 38 -6030/0 شدن و ...(وقوع حوادث انسانی )سقوط، مصدوم 

A39 39 -6985/0 های دولتی و غیردولتیمشکلات همکاری و هماهنگی سازمان 

A36 40 -7672/0 مشکلات با اهالی منطقه يا منتقدان پروژه 

A38 41 -8007/0 های کشورتغییرات در قوانین و مقررات و آيین نامه 

 

شود، پنج ريسک برتر طور که در جدول فوق مشاهده میهمان

 ند از:اشیر عبارتدر پروژه سد و نیروگاه چم
 های مشابه،. تجربه ناکافی پیمانکار/ پیمانکاران در پروژه1
 مدت،کاری طولانی های. وقفه2
 یانسان یروین نيیپا یوربهره ايماهر  یانسان یروین نیعدم تأم. 3

 ،مانکاریپ

های اصلی )ايجاد ترک، نشست پی، نشت ايجاد آسیب در سازه. 4

 ،از مخزن سد و ...(

 .کاهش توان مالی پیمانکار يا ورشکستگی آن. 5
برتر در  ريسک 20ای خالص ( نمودار جريان فرارتبه3در شکل )

به  2شیر که با استفاده از روش پرامتیپروژه سد و نیروگاه چم
 بندی شده اند، نمايش داده شده است.شناسايی و اولويت

 

 
 

 شیرريسک برتر در پروژه سد و نیروگاه چم 20ای خالص مقادير جريان فرارتبه. 3شکل 
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 تحلیل حساسیت 4-3
بودن انتخاب مقادير آستانه بی تفاوتی و آستانه با توجه به تجربی

برتری در روش پرامتی، اثر اعمال تغییرات در اين مقادير بر روی 
های مورد مطالعه، بررسی گرديده است. با بندی ريسکخروجی رتبه

ايج تحقیق با فرض تغییرات انجام تحلیل حساسیت بر روی نت
کاهشی يا افزايشی در پارامترهای توابع برتری در روش پرامتی، 

افزايش يا کاهش پارامترهای مذکور،  %10نشان داده شد که با 
شود ها مشاهده میبندی ريسکصرفاً برخی تغییرات جزئی در رتبه

ريسک  5ت باشند. بر اين اساس، در فهرسکه البته قابل توجه نمی
ها تغییر نکرده است. لیکن با کدام از ريسکبرتر پروژه، رتبه هیچ

درصدی در پارامترهای مذکور، تغییرات در رتبه 25انجام تغییرات 
هايی که دارای مقادير ها بیشتر بوده است و ريسکبندی ريسک

اند. اگرچه همچنان جا شدهاند، جابههم بودهجريان خالص نزديک به
 ای نداشته است.ها تغییر عمدهبندی ريسکلی رتبهروند ک

ها در بندی ريسکهای ناچیز در رتبهجايیبا توجه به بروز جابه
توان نتیجه گرفت که تعیین کلیه سناريوهای تحلیل حساسیت، می

پارامترهای مؤثر در توابع پرامتی از دقت مناسبی برخوردار بوده 

 است.
 

 نتایجتفسیر  4-4
آمده از تحلیل ريسک در پروژه سد و دستبا توجه به نتايج به

های های تجربه ناکافی پیمانکار در پروژهشیر، ريسکنیروگاه چم

مدت، عدم تأمین نیروی انسانی های کاری طولانیمشابه، وقفه
های اصلی ايجاد آسیب در سازهوری پايین آن، ماهر پیمانکار يا بهره

اهش توان و ک ک، نشست پی، نشت از مخزن سد و ...()ايجاد تر
تر میريسک با اهمیت 5، جزو مالی پیمانکار يا ورشکستگی آن

 باشند.
های انجام شده در موضوعات مشابه، مشاهده با بررسی پژوهش

ها در برخی از آن« تجربه ناکافی پیمانکار»شود که ريسک می
ريسک  5نیز جزو  [20]و فیضی  [19]ازجمله در مطالعات سرمدی 

اند. همچنین در مطالعات فلاح و همکارانش برتر شمرده شده
ريسک مرتبط با سد البرز، ريسک عدم تجربه  72در میان [14]

 گرديده است. 7پیمانکار اصلی حائز رتبه 
در کمتر پژوهشی « مدتهای کاری طولانیوقفه»ريسک 

بر روی [12]ده ی شیاموسوموردتوجه قرار گرفته است. در مطالعه 
جزو فهرست « های کاریوقفه»، ريسک 2ارس یسد مخزنپروژه 

 26ی، مورد تحلیلی واقع شده و در بررسی اولیه در رتبه سکير 46

بر روی  [13]قرار گرفته است. همچنین در تحقیق رسايی گالشخیل
 46)در بین  19پروژه سد شفارود نیز ريسک مذکور دارای رتبه 
های کاری وقفه»ريسک( بوده است. دلیل برتربودن ريسک 

توان در اثرات بسیار زياد شیر را میدر پروژه سد چم« طولانی مدت
ساله پروژه به دلیل تمام شدن منابع مالی فاينانس توقف حدوداً يک

انست، که متأسفانه باعث تعطیلی کلیه فعالیتهای خارجی آن د
های کاری اجرايی تا زمان تأمین اعتبار مجدد آن گرديد. وقفه

ها و تعديل گسترده مدت که باعث تعطیلی کامل فعالیتطولانی
نیروها گردد، اثر بسزايی بر روی تطويل زمان پروژه و درنتیجه 

م اقتصادی بالا( و ها )مخصوصاً درصورت وجود تورافزايش هزينه
 درنهايت کاهش کیفیت پروژه خواهند داشت.

ايجاد آسیب در »الذکر در مورد ريسک مشابه مطلب فوق
« نشت از مخزن سد و ...( ،یترک، نشست پ جادي)اهای اصلی سازه

( 1392) [14]نیز قابل بررسی است. در مطالعات فلاح و همکارانش 
های تخريب سازه» هایهای سد البرز، ريسکدرخصوص ريسک

ايجاد ترک در سازه »و « نشست سد»، «تراوش از سد»، «اصلی
اند. اما در تحقیق بندی شدهاولويت 30تا  24های در رتبه« اصلی

های اصلی تحت يک عنوان های احتمالی در سازهحاضر کلیه آسیب

های زمان، هزينه و تری بر شاخصتجمیع شده و دارای اثر مهم
 یت پروژه داشته است.کیف

فلاح و  در مطالعه« وری نیروی انسانیبهره»ريسک 
را در میان  32های سد البرز، رتبه بر روی ريسک[14]همکارانش 

ريسک بررسی شده به خود اختصاص داده است. اين درحالی  72
که بر روی [12]ی شیاده در مطالعات موسواست که همین ريسک 

 سکير 46انجام گرفته است، در بین  2ارس یسد مخزنپروژه 
دست آورده است. در پژوهش سرمدی را به 16بررسی شده، رتبه 

درخصوص مدل ريسک در پروژه سد مخزنی ماملو،  [19]
به« بازدهی نیروی انسانی»و « مهارت نیروی انسانی»های ريسک

ريسک بررسی شده قرار  41از میان  30و  27های ترتیب در رتبه
عدم تأمین نیروی انسانی ماهر »در پژوهش حاضر ريسک گرفتند. 

باشد. اين امر می 3دارای رتبه « هاوری پايین آنپیمانکار يا بهره
شیر، نقش نیروی انسانی ماهر و دهد که در پروژه سد چمنشان می

های هزينه، زمان و وری بالا بر روی مجموعه شاخصبا بهره
 توجه بوده است.پرسش شوندگان قابل کیفیت پروژه، از نظر

در تحقیقات سرمدی « کاهش توان مالی پیمانکار»ريسک 
های از با اهمیت ترين ريسک [20]و فیضی  [14]، فلاح [19]

ورشگستگی »اند. همچنین ريسک های سدسازی معرفی شدهپروژه
و رسايی گالشخیل  [12]در مطالعات موسوی شیاده « پیمانکار
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ريسک شده است. در تحقیق حاضر  46از میان  12تبه ، حائز ر[13]
باشند، هم مینیز با ادغام دو ريسک فوق که تا حدودی نزديک به

 تر شده است.اهمیت اين ريسک برجسته
 

 بندی. جمع5

های هزينه، زمان و کیفیت، در اين پژوهش براساس شاخص
شیر با استفاده از های با اهمیت در پروژه سد و نیروگاه چمريسک

 بندی گرديده است.شناسايی و اولويت 2-روش پرامتی
منظور پس از بررسی مطالعات پیشین و با استفاده از بدين

 41تجربیات متخصصین و مجربین اين صنعت، فهرستی شامل 

ريسک مهم و قابل بررسی در پروژه مذکور انتخاب گرديد. سپس 
وطه تهیه گرديد و در اختیار متخصصین بر اين اساس پرسشنامه مرب

پرسشنامه توسط افراد  35شاغل در پروژه قرارداده شد. در پی آن، 
آوری گرديد و پس از بررسی پايايی و روايی مذکور تکمیل و جمع

های بندی ريسکسؤالات، محاسبات مربوط به ارزيابی و اولويت
 .انجام گرفته است 2-گانه برمبنای روش پرامتی41

نتايج اين تحقیق نشان دهنده آن است که در پروژه سد و 
 ند از:اترتیب عبارتشیر، پنج ريسک با اولويت بیشتر بهنیروگاه چم

 های مشابه،. تجربه ناکافی پیمانکار/ پیمانکاران در پروژه1
 مدت،های کاری طولانی. وقفه2
 یانسان یروین نيیپا یبهره ور ايماهر  یانسان یروین نیعدم تأم. 3

 ،مانکاریپ

های اصلی )ايجاد ترک، نشست پی، نشت ايجاد آسیب در سازه. 4
 ،از مخزن سد و ...(

 .کاهش توان مالی پیمانکار يا ورشکستگی آن. 5
 %10همچنین تحلیل حساسیت نتايج حاصله نشان داد که با 

افزايش يا کاهش پارامترهای توابع برتری در روش پرامتی، صرفاً 
ها مشاهده گرديد، لیکن بندی ريسکتغییرات جزئی در رتبه برخی

 ريسک برتر پروژه تغییر نکرد. 5فهرست 
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A B S T R A C T 
Given the massive investments in dam construction projects aimed at the 
optimal utilization of river flows, it is essential to identify and assess risks 
across the study, construction, and operational phases. Dam projects 
worldwide are typically executed in environments characterized by high 
uncertainty and are invariably subject to numerous risks that can lead to 
schedule delays, cost overruns, and compromised project quality. This study 
identifies and prioritizes the risks associated with the Cham-Shir dam and 
hydroelectric power plant project using the PROMETHEE method.To this 
end, the insights and expertise of dam construction industry professionals and 
specialists working on the project were utilized. This study aims to identify 
and prioritize significant risks—specifically those associated with the Cham-
Shir Dam and Power Plant project—based on cost, time, and quality criteria, 
employing the PROMETHEE II method. To identify key project risks, a list 
of 41 significant risks was selected; subsequently, 35 questionnaires 
completed by experienced specialists working on the project were collected 
and analyzed.The results of this study indicated that the risks associated with 
contractors' insufficient experience in similar projects, prolonged work 
interruptions during execution, and the failure to provide skilled labor or low 
workforce productivity—with net outranking flow values of 0.673, 0.590, and 
0.569, respectively—were among the most significant risks in the Cham-Shir 
Dam project. Furthermore, sensitivity analysis revealed that a 10% increase or 
decrease in the parameter values of the outranking functions did not alter the 
list of the project's top five risks. 
 
 

K E Y W O R D S 

Risk management, risk ranking, PROMETHEE method, dam construction, Cham-

Shir Dam 

 

 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

