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 چکیده

ها روژهپ نیحال، ا نیبرخوردارند. با ا ییبالا تیدر توسعه، از اهم یدیو نقش کل یگذارهیسرما یحجم بالا لیمسکن به دل یسازانبوه یهاپروژه

 یتیارضان ها،نهیهز شیمنجر به افزا تواندیمسکن م یسازانبوه یهادر پروژه ریدر اجرا مواجه هستند. تاخ ریاز جمله تاخ یمتعدد یهابا چالش

مسکن با استفاده از  یانبوه ساز یهادر پروژه ریتاخ یهاسکیر یمقاله، به بررس نیشود. در ا یصاداقت یهاو از دست رفتن فرصت انیمشتر

 یابیو ارز شی( و آزماISM) یریتفس یساختار ی(، مدلسازBBNs) نیزیاز شبکه ب یبیترک ،روش نینوآورانه پرداخته شده است. ا یروش

 جیکه نتا دیاعمال گرد یمسکن پرند به عنوان مطالعه مورد یانبوه ساز یهااز پروژه یکی یروش بر رو نی( است. اDEMATEL) یریگمیتصم

 یعوامل مرتبط با مسائل مال یدرصد بوده است. از طرف 68 ریتاخ یاحتمال شدت بالا یپروژه در حالت عاد نیبه دست آمده نشان داد که در ا

انجام شده توسط مالک هم با احتمال وقوع  یهادر پرداخت ریتاخ نیداد. همچندرصد رخ خواهند  60وقوع  یشدت بالا مالبا احت یو اقتصاد

در دست داشتن چند پروژه همزمان و سوء  ،نامناسب مانکارانیمشاور، انتخاب پ یبرخوردار است. تجربه ناکاف یاژهیو گاهیدرصد، از جا 65

عوامل  ،مدل ارائه شده ی. از طرفافتندیدرصد اتفاق م 50از  شیهستند که با احتمال شدت متوسط وقوع ب  گریسه عامل اثرگذار د تیریمد

عوامل مربوط به  نی. همچندهدیدرصد را نشان م 40از  شیاست، با احتمال شدت متوسط وقوع ب ریرا که از منابع مهم تاخ مانکاریمرتبط با پ

 اند.درصد نشان داده شده 40از  شیاحتمال شدت متوسط وقوع ب باباتوجه به نقش مهم آن،  زیمشاور ن

 

  کلیدی واژگان

 بیزین باور ، شبکه(ISM) تفسیری ساختاری سازیمدل ،(DEMATEL) گیریتصمیم ارزیابی و آزمایش ،تاخیر، ریسک ارزیابی

(BBN) سازی مسکن،انبوه 

 

 مقدمه-1

که ناشی از عوامل مختلفی مانند ضعف مدیریت، کمبود منابع، مشکلات ارتباطی  های ساختمانی مشکلی جهانی استتأخیر در پروژه  

شناسایی و ارزیابی  .توانند منجر به افزایش هزینه، از دست رفتن درآمد و نارضایتی ذینفعان شونداین تاخیرها می. و ... است

تحلیل و  ریسک، فرآیندی است که برای شناسایی ارزیابی .تاخیر، گامی مهم در جهت مدیریت این مشکل است منجر به هایریسک
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ها را کاهش کند تا اثرات منفی ریسکها کمک میشود. این فرآیند به سازمانهای احتمالی یک سازمان یا پروژه انجام میریسک

  .[2, 1]دهند و احتمال موفقیت خود را افزایش دهند

این تحقیقات، بسته به محل انجام و نوع پروژه، عوامل . زمینه، تحقیقات متعددی در جهان انجام شده است این در  

ای عامل در مطالعه 9ای در مالزی تا عامل در مطالعه 113تعداد عوامل شناسایی شده، از . اندمختلفی را شناسایی کرده

این . ای را انجام دادهای جادهمدلسازی ارزیابی ریسک تاخیر در پروژه ،[3]فانی آنتونیو . در هنگ کنگ متغیر است

بندی و استاندارد ، طبقهRBS)1( با توسعه یک ساختار شکست ریسک مشترک،مطالعه، تمام عوامل تاخیر ساخت راه را

عوامل تاخیر را این مطالعه  .نموده استها را فراهم این کار، امکان مقایسه بین عوامل تاخیر واقعی پروژه. کرده است

استفاده از . نموده استبودن، ارزیابی  بینیپیش و قابل بودنکنترلبر اساس چهار معیار احتمال وقوع، شدت، قابل

تحصیل دیرهنگام "، "شرایط آب و هوا"داد که عوامل تاخیر های پیشنهادی در دو پروژه فرضی در یونان نشان مدل

ترین و شدیدترین عوامل تاخیری هستند که باید در واقع محتمل "کنترل ترافیک"و  "های تاسیساتیشبکه"، "زمین

های عمرانی تاخیر در پروژههای شناسایی و ارزیابی ریسکمطالعه ای را جهت  [4]علوی و معتمدی  .با آنها برخورد کرد

مورد  یدانیم تحقیق کیدر  رانیدر ا یعمران یهادر پروژه ریتأخ تا است بودهبر آن  یسع طالعهم نیدر ا انجام دادند.

 ،درصد از مشاوران 25. حدود گرفته استقرار  بررسیمورد  ریتأخ دلایل تیو اهم یفراوان ،شدتگیرد و قرار ررسیب

 76حدود همچنین  دادند. اننش هیبا مدت زمان مشخص شده اول سهیرا در مقا خارج از حدزمان درصد  60تا  40

 نیاند بکه تجربه کرده ییهاپروژه یبرا خارج از حدزمان  عدلکه م نمودندکننده مشخص شرکت مانکارانیدرصد از پ

را مشخص  یننده، درصد مشابهکدرصد از مشاوران شرکت 56است. حدود  بوده پروژهاصلی درصد مدت زمان  40تا  20

مین یانگ چنگ و . بیان کردندرا  یمدت قرارداد اصل %100از  شیب یزمان ریتأخ مانکارانیپ %15  ، در حالیکهکردند

 یخارج یعموم مانکارانیپ مختص یتیریمد نقشه کیساخت و  تاخیر برنامه سکیر یابیارز مدلی برای [5]همکاران 

(2FGCsا )یمصنوع ی، شبکه عصبمذکور مدل . درنمودند جادی (ANNب )پروژه  یبندزمان ریتاخ ه منظور تخمین

قادر به  (ANN)از محدودیت این روش می توان به این اشاره نمود که شبکه عصبی مصنوعی  .داده شد گسترش

های ساخت دیدی برای ارزیابی ریسک در پروژهروش ج [6] دهدشت و همکاران  .ستیاثر متقابل عوامل خطر ن لیتحل

 ندیفرآ و (DEMATELی )ریگ میتصم یابیو ارز شیآزما ترکیب دو روش ازتحقیق خود در  و نفت و گاز ارائه دادند

ی قیتحق [7] بواتنگ و همکاران ،هات فنی و زمانی پروژهبا مشکلامقابله  یبرا .استفاده کردند (3ANPی )لیشبکه تحل

 یکردیبه عنوان رو دیجد سکیر تیشاخص اولو کی آنها منتشر کردند.را  (ANP) یلیشبکه تحل ندیفرآ با روش

 نبورگیاز پروژه شبکه تراموا اد شدهیآورجمع یهابر اساس داده یلیبه صورت تحل هاسکیر یسازمدل ینوآورانه برا

 برای واضح مقدار یک اختصاص با همزمان که است این رویکرد این اساسی محدودیت .ندکرد ارائهدر مرحله ساخت 

 دهد. بهمی انجام زوجی مقایسه یک یپیچیده، یهاپروژه ریسک هایداده در تصادفی رفتار و قطعیت عدم ثبت

 یستمس در عناصرخطر افزایش درصورت اضافی محاسبات و ترپیچیده شبکه پیوندهای به زوجی مقایسه این طورمشابه،

در یک مطالعه، به شوند، یم سکیر جادیکه باعث ا یعوامل ییشناسابا هدف  [10] چاندرا و همکاران [9, 8].نیازدارد

                                                           
1risk breakdown structure- 
2 Foreign general contractors  
3Analytical Network Process 
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با  شدهیآورجمع یها. دادهپرداختندپروژه  تیموثر بر موفق سکیپروژه و ارائه مدل عوامل ر تیعوامل موفق ییشناسا

 پروژه به تیموفق قرار گرفت. لیتحل پروژه مورد تیموفق ینیبشیپ ی( براSEM) یمعادلات ساختار یسازکمک مدل

استاندارد  بی)ضر ن(، زما0,873استاندارد  بی)ضر تیفی(، ک0,878استاندارد شده  بی)ضر نهیبا هز یطور قابل توجه

یکی از  ( مرتبط است.0,850استاندارد شده  بی( و سود )ضر0,884استاندارد شده  بی)ضر یمشتر تی(، رضا0,804

این است که عدم قطعیت و رفتار تصادفی رویدادها را فرض  (SEMسازی معادلات ساختاری )مدلهای محدودیت

کند. این مدل چند متغیره فقط برای یافتن تعاملات پیچیده عناصر سیستم در جایی که عدم قطعیت کم است نمی

های پیچیده تحت عدم کاربردهای محدودی برای پروژه (SEMسازی معادلات ساختاری )مدل. می باشد مناسب 

 ندیمانند فرآیی هاروش [11].را دارا می باشد و در جایی که اطلاعات محدود و مبهم در دسترس است قطعیت بالا

در نظر گرفتن  ییبا وجود تواناهایی نیز با محدودیت (SEM)یمعادلات ساختار یساز( و مدلANP) یلیشبکه تحل

عوامل و  نیاحتمالات مشروط ب توانندینممحدودیت مشترکشان این است که  روبرو هستند. متقابل عوامل خطر ریتأث

تعاملات خود  درمقاله ،[14] جیان وانگ و هانگ پینگ  [13, 12, 7]کنند. نییرا تع سکیاحتمال وقوع ر جهیدر نت

بررسی را  یعلّ دوار یاز نمودارها گیریبهرهبا  رساختیز یزیربرنامه یهاسکیبا ر در ارتباط یاصل یرهایمتغ میان

 ینمودارها مبنایبرنامه پروژه بر  کی یبر رو سکیاثرات ر یبررس به منظور( 4SD) سیستم پویا، مدل سپس .کردند

به تا  دارد توانایی ستمیس کینامیدمدل  نشان داد که نتایج ساخته شد. رهایمتغ میان ییربنایز هایابطهو ر یعلّ دوار

 . گرددپروژه استفاده  یبنددر برنامه زمان تنوعم سکیاثرات ر یسازهیشب یبرا اساسیعنوان 

 های اخیر استفاده از روش شبکه بیزین به عنوان یک روش جدید و کاربردی مطرح و به کار گرفته شده است.در سال

( BBNs) بیزین یهاهرا با استفاده از شبک یاحتمال ینقد انیجر ینیبشیپدر مقاله خود  [15]خانزادی و همکاران 

و  یی. کاراندکرد بررسیو عوامل خطر  ریتأث یبا در نظر گرفتن نمودارها مانکارانیپ یاز ورشکستگ یریجلوگ یبرا

ورد م یواقع یمطالعه مورد کیبه عنوان  رانیمهم در ا یپروژه ساختمان کی یبررو یشنهادیپ کردیرو نانیاطم تیقابل

 ییاز دقت روش و همگرا یحاک همچنین جینتا عمل کرد. ینشان داد که مدل به خوب جیقرار گرفت و نتا شیآزما

مقاله خود در بررسی  برایاز روش شبکه بیزین  [16]کساوگلو بالتا و همکاران  بود. نانهیواقع ب طیمطلوب آن با شرا

شبکه باور  بر مبنای سکیر بررسیروش  کی، پژوهش نیدر ا های حفاری تونل استفاده کردند.ریسک تاخیر پروژه

ر ب در این مطالعه، .شدارائه  ریتاخ ینیبشیپ ه منظورب (تونل یحفار) نیتونل ماش یهاپروژه مخصوص (BBN) ینزیب

 سکیکاهش ر هاینقشه نجاما داشتن اثراتبا در نظر  ، یک ابزارریتأخ یابیارز منظوره ب ،(BBN) بیزین مدل مبنای

 ارتباط یسازمدل توانایی ،سکیر بررسیو روش  (BBN) بیزینشبکه که  بیان کرد جی. نتاگسترش داده شد نیگزیجا

یراتژاست سازیآمادهدر  سکیشبکه ر جادیاو  رندگانیگمیکمک به تصم، ریتاخ ینیبشیعوامل خطر، پ میانمتقابل 

(، BBN) نیزیب های ( و شبکهSD) ستمیس ییایها، پوروش نیا انیدر م. را داردصرفه  به مقرون سکیکاهش ر یها

مورد استفاده قرار  زین هاسکیاثرات ر یکم یابیارز یعوامل خطر، برا نیتعامل ب لیکردن امکان تحلعلاوه بر فراهم

علاوه  ،روش نیکه ا دادگذشته نشان  قاتیدر تحق سکیر یکم یابیارز یبرا (BBN) نیزیشبکه باند. استفاده از گرفته

 یابیمنجر به ارزو دهدیمشروط را ارائه م الاتاز احتم یارهیزنج گر،یکدیآنها بر  ریعوامل و تأث نیتعامل ب یسازبر مدل

                                                           
4 Dynamic system 
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 یبرا ازینمورد  یهااز مطالعات گذشته، به منظور کاهش مقدار داده یدر برخ [17] خواهد شد. سکیر یکمبهتر 

که  دشمدل استفاده  یسازهساد یعامل خطر برا یهااز حالت ییدودو فیتعر کی، از جداول احتمال شرطی لیتکم

 ریکار مجدد در دو حالت بله و خ سکی. به عنوان مثال رشودیم تیمدل و واقع نیمنجر به عدم تطابق ب جهیدر نت

 ،سوال نیعموماً در حالت بله است و ا سکین ریکه ا یدر حال ،شد یم دهیو احتمال هر حالت پرس می شد فیتعر

 ادیحداقل در سه حالت کم، متوسط و ز دیگره با نیا ت،یبا واقع شتریتطابق ب یبرا کند.یکارشناس را سردرگم م

به جمع بندی مهمترین و مرتبط ترین تحقیقات  1جدول  شود. ایها را از کارشناس جوحالت نیشود و احتمال ا فیتعر

 به مقاله ی حاضر و اهداف و یافته ها و محدودیت آنها پرداخته است. 

 

 مرتبط ترین تحقیقات با مقاله حاضر و بررسی هدف و محدویت آن ها. جمع بندی 1جدول 

Table 1. Summary of the most relevant studies to the current paper and examination of 

their objectives and limitations 

 یافته ها و محدودیت ها هدف تحقیق نام مرجع

 [3]آنتونیو و همکاران

استفاده از یک ساختار شکست 

، عوامل مؤثر بر (RBS) ریسک

سازی را های راهتأخیر در پروژه

بر اساس معیارهایی نظیر 

احتمال وقوع، شدت، و 

 .بودن ارزیابی کردندکنترلقابل

با وجود دستاوردهای این مطالعه، مدل 

شده محدود به تحلیل روابط غیرخطی ارائه

میان عوامل نبود و نتوانست تعاملات پیچیده 

 .میان متغیرها را بررسی کند

 [6] دهدشت و همکاران

 هایبا استفاده از ترکیب روش

DEMATEL و ANP ارزیابی ،

های نفت و گاز را ریسک پروژه

 .انجام دادند

هرچند این رویکرد توانست روابط متقابل 

میان عوامل را تحلیل کند، اما به دلیل 

های و نیاز به دادهپیچیدگی در محاسبات 

سازی مسکن های انبوهگسترده، برای پروژه

که با تنوع بیشتری از عوامل مواجه هستند، 

 .مناسب نبود

 [15] خاندادی و همکاران

ینی باز شبکه بیزین برای پیش

جریان نقدی و شناسایی 

های مالی استفاده ریسک

 .کردند

این تحقیق نشان داد که استفاده از شبکه 

های دقیقی ارائه بینیتواند پیشبیزین می

دهد، اما ساختار اولیه شبکه بر اساس نظرات 

کارشناسان تنظیم شده بود که احتمال خطا 

های متقابل میان عوامل اسایی وابستگیدر شن

 .دادرا افزایش می

 [18]مدیحی و همکاران 

ینی باز شبکه بیزین برای پیش

جریان نقدی و شناسایی 

ریسک های افزایش هزینه 

 ساخت استفاده کردند.

 نیزیبا شبکه ب سهیدر مقا یشنهادیروش پ

استخراج  یبرا ازیزمان و تلاش موردن ،یسنت

کاهش داده و  یریطور چشمگپارامترها را به

 .کندیتر مشبکه را آسان یساختارده
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 خلا تحقیقات پیشین با توجه بهاهمیت تحقیق حاضر  -2

کلان، همواره با  یهایگذارهیبه سرما ازیو ن یبالا در توسعه شهر تیاهم لیمسکن به دل یسازانبوه یهاپروژه

و  ییشناسا یبرا یاگسترده قاتیتحق ر،یاخ یهااند. در سالدر اجرا مواجه بوده ریاز جمله تأخ یمتعدد یهاچالش

 نیاز ا یاریکه بس دهدیموجود نشان م اتیانجام شده است. مرور ادب یعمران یهاپروژه ریعوامل مؤثر بر تأخ یابیارز

ه ب ازیاند، اما هنوز نتمرکز داشته یکمبود منابع و مشکلات ارتباط ت،یریمانند ضعف مد یمطالعات بر عوامل عموم

 یهاروش بیحاضر با ترک قیحقتمانده است. یباق یعمل یعوامل و ارائه راهکارها نیروابط متقابل ا ترقیدق یبررس

DEMATEL ،ISMپرداخته، بلکه ساختار  سکیعوامل ر انیم دهیچیتعاملات پ لینه تنها به تحل ن،یزی، و شبکه ب

پر کردن جداول  یابر (RNM) شدهیبندمشخص کرده است. استفاده از روش گره رتبه زیعوامل را ن نیا یمراتبسلسله

گسترده و  یهابه داده ازیاست که باعث کاهش ن قیتحق نیا یهایاز جمله نوآور ن،یزیدر شبکه ب یاحتمال شرط

را مورد  یامسکن، حوزه یسازانبوه یهابا تمرکز بر پروژه قیتحق نیا ن،یشده است. همچن هالیدقت تحل شیافزا

طور به قیتحق نیا ،یبا مطالعات قبل سهیمقا در .کمتر مورد توجه بوده است نیشیقرار داده که در مطالعات پ یبررس

، ISMمثال، با استفاده از روش  یها داشته است. برادر رفع آن یپرداخته و سع نیشیپ یهاخاص به نقاط ضعف روش

مشروط  احتمالات رهیزنج ن،یزیشده و با کمک شبکه ب ییشناسا ترقیصورت دقبه سکیعوامل ر یمراتبساختار سلسله

 رانیمد یرا برا ترنهیبه یریگمیو تصم ترقیدق ینیبشیامکان پ یبیترک کردیرو نیشده است. ا لیتحل ملعوا انیم

 .کندیپروژه فراهم م

 روش تحقیق -3

 یهادر پروژه ریعوامل مؤثر بر تأخ لیو تحل ییشناسا یبرا یاو چندمرحله یبیترک کردیرو کی ق،یتحق نیدر ا

 یریگمیتصم یشیآزما یابیارز یعنی یشامل سه روش اصل کردیرو نیمسکن استفاده شده است. ا یسازانبوه

(DEMATEL)یریتفس یساختار یساز، مدل (ISM)نیزی، و شبکه ب (BBN) یها برااز روش بیترک نیباشد. ایم 

مراحل این تحقیق  .شده است یها طراحآن راتیتأث ینیبشیعوامل و پ انیجامع از روابط متقابل م لیتحل کیارائه 

 به شرح زیر است:

 از کارشناسان یو نظرخواه اتیمرور ادب قیها از طرپروژه ریعوامل خطر مرتبط با تأخ ییاول: شناسا مرحله

 ریتأث سیماتر جادیو ا DEMATEL روابط متقابل عوامل با استفاده از روش لیدوم: تحل مرحله

 (ISM) یریتفس یساختار یسازعوامل با کمک مدل یمراتبساختار سلسله جادیسوم: ا مرحله

 عوامل تیحساس لیو تحل ریاحتمال وقوع تأخ ینیبشیپ یبرا نیزیچهارم: استفاده از شبکه ب مرحله

عوامل ارائه دهند و سپس با استفاده از  انیاز روابط م یفیدرک ک کیاند که ابتدا شده یطراح یاگونهمراحل به نیا

صورت عوامل به یتنها امکان بررساتخاذشده، نه کردیانجام شوند. رو ترقیدق یهالیو تحل هاینیبشیپ ،یکم یهامدل
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را نشان می پژوهش  نمودار روند 1شکل  .کندیفراهم م زیها را نآن یبیاثرات متقابل و ترک لیمجزا، بلکه امکان تحل

  .دهد

 

 روش مورد استفاده در مطالعه حاضر انی( نمودار جر1شکل )

Figure 1. Flowchart of the methodology used in the current study 
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 عوامل خطر در مرحله اول ییشناسا -3-1

سازی در حال انجام واقع در ی انبوهپروژهاز داده های یک  ،مدل مذکور جهت صحت سنجی عملکرددر این پژوهش 

 زات،یپروژه )شامل تجه تاخیراز عوامل خطر موثر بر  یاهیدر مرحله اول، فهرست اول. استفاده شده استشهر پرند 

 یبرابا کارشناسان پروژه، جلسه  کی سپس .شد ییشناسا اتیسربار( با مرور ادب یهانهیو هز یمواد، منابع انسان

خطرات  تیاهم زانیم کرت،یل اسیخواسته شد تا با استفاده از مق از ایشان و شد لیکردن عوامل خطر تشکیینها

ن اطبق نظر کارشناس زیمغفول مانده بود ن هیاول ستیکه در ل ییهاسکید. رکنن نییتع را اتیشده از ادبییشناسا

 اضافه شد. ستیبه ل مذکور

 

 (DEMATEL) یریگمیتصم یشیآزما یابیارز -3-2

شده را  ییعوامل شناسا نیروابط متقابل ب یتواند به راحت یم (DEMATEL) یریگمیتصم یشیآزما یابیارز کیتکن

 یاز تجربه کارشناسان برا در این تکنیک، .کند میترس ،مورد مطالعه ستمیقابل درک از س یمدل ساختار کیدر 

تفاده اس دهیچیپ یریگمیتصم یهاستمیس یو ارائه راه حل برا یدیعوامل کل ییشناسا ستم،یدرک ساختار س شیافزا

 نیعوامل خطر استفاده کرد. ا نیو روابط ب BBNساختار  نییتع یروش برا نیا یتوان از خروج یم نی. بنابرامی شود

که این  ،تعریف ماتریس تاثیر مستقیم است ادامه بیان گردیده است. اولین گام،در چند مرحله است که شامل  کیتکن

 دشکند. از متخصصان خواسته یغفلت م دهیچیعوامل تمرکز دارد و از روابط متقابل پ نیب میمستقبر روابط ، سیماتر

 ،(0) ری( و بدون تأث1(، کم )2(، متوسط )3) ادی(، ز4) ادیز اریبسبصورت  کرتیل یاپنج درجه اسیکه با استفاده از مق

را بر  میمستق ریتأث سیبه دست آمده ماتر ریکنند:مقاد انیب انیهمتا ریاز عوامل خطر را بر سا کیهر  میمستق ریتأث

 دهند. یم لی( تشک1)ه اساس معادل

 

   
1

1
, 1, 2, ...,

m
k

ij ij

k

Z z i j n
m 

                             )1( 

 

Zij عامل  ریتأث نیانگینشان دهنده مzi عامل  یبر روzj یازهایبر اساس امت ،مقدار نیانگیاست که مm  متخصص است

 است. تاخیربرابر با تعداد عوامل خطر به اضافه تعداد اقلام  nاست،  ریمتغ 4تا  0 بینکه 

 شود: ی( استفاده مCنرمال شده ) سیماتر لیتشک یبرا ریمعادله ز از
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1

1
1

max
n

ij

j

C i n

Z


  


                                )2(                                                          

 

  محاسبه می شود. (3معادله )از طریق ( T¼ ½tij n*nسپس، ماتریس تأثیر مستقیم جامع )

( ) ( )
( )

( )

P A B P B
P B A

P A


                               )3(                                          

 

این ماتریس و  گرفته می شططوددر نظر  میرمسططتقیو هم غ میروابط مسططتق، جامع ریتأث سیماتر کیهمچنین توسططط 

ساس ماتر عوامل مختلف را منعکس کند. نیتواند رابطه جامع بیم  ،ی(، درجات اثربخشTجامع ) میمستق ریتأث سیبرا

 [19]. شد نییتع (7( تا )4) با معادلات تیو عل تیمرکز ،یریرپذیتأث

1

( 1, 2,...., )
n

i ij

j

f t i n


                                  )4(    

1

( 1, 2,...., )
n

i ij

j

e t i n


                                )5(  

( 1,2,...., )i i iM f e i n                                )6(  

( 1,2,...., )i i iN f e i n                               )7(  

 

fi یدهنده درجات اثربخشنشان، ei یریرپذیدهنده درجات تأثنشان، Mi و  تیدهنده مرکزنشانNi تیدهنده علنشان 

 است.

 

H T I                                                  )8(  

 

 است. ترکیب شده سیدهنده ماترنشان Iجامع است و  میمستق ریتأث سیماتر Tکه در آن، 

A
C
C
E
P
T
E
D
 M

A
N

U
S
C
R
IP

T



9 
 

 

 (ISM) یریتفس یساختار یسازمدلروش  -3-3

 یریگمیتصم یشیآزما یابیارز روش مرحله نیآخر ی)خروج یکل سی( از ماتر9( با معادله )K) یدسترس سیماتر

(DEMATELتعر ))سیو درجه هر ماتر شده فی (di( از معادله )به دست10 )یدسترس سیدر ماتر 1. مقدار آمده است، 

این فرایند  .بدون رابطه است ای فیرابطه ضع کیدهنده نشان 0دو عامل است و مقدار  نیب یقو یهمبستگ یبه معنا

 [21, 20]شود.آستانه شروع می حد تعیینبا 

1 , , 1,2,3,...,

0 , , 1,2,3,...,

ij ij

ij ij

ij ij

k ifh i j n
K k k

k ifh i j n





    
         

                    )9(   

hij یکل سیعناصر ماتر (H.است ) 

, 1,2,3,...,ij ij

i j

d k i j n


                                                   )10(   

 

شده است. مجموعه قابل  یگذارهیپا (13( تا )11)مجموعه در رابطه با معادلات  ی، تعدادتعیین سطح هر عامل یبرا

 شوند.  یم دهینام A(Xi)و  R(Xi) بیمجموعه به ترتپیش دسترس و 

 ( ) 1i i ijR x x k                                                            )11(  

 ( ) 1i j jiA x x k                                                           )12(  

( ) ( ) ( )i i iC x R x A x                                                       )13(  

 

 هستند. یدسترس سیعناصر ماتر kjiو  kij که در آن

 (BBNشبکه بیزین) -3-4

 ایخودکار  ،یتواند به صورت دستیشده است که م لیتشک یو پارامتر یاز دو بخش ساختار( BBNشبکه بیزین)

 یاشامل مجموعه ،ی(. بخش ساختار2010 و،یشود )ل جادیو نظرات کارشناسان ا یخیتار یهابر اساس داده ،یبیترک

متقابل آنها است. بخش  یهایبستگو وا ستمیس یرهایدهنده متغنشان بیدار است که به ترتجهت یهاها و لبهاز گره

( است. جداول "والد" ایحالت نفوذ ) یهاهر گره در رابطه با گره یبرا طیاحتمال شرا عیشامل توز ،یو کم یپارامتر
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 ز،یب هی، براساس قض( BBNشبکه بیزین)کنند. در یم فیرا تعر یاثرات علّ ،( مربوط به هر گرهCPTs) یاحتمال شرط

 می شود)گره والد( محاسبه  نیعلت مع کیمدل از احتمال  ریهر متغ یگره اثر )گره فرزند( بر رو کیرخداد احتمال 

 :است انیب قابل ریکه به صورت ز

( ) ( )
( )

( )

P A B P B
P B A

P A


                                 )14(  

 

و  A دادیاحتمال وقوع رو P(A)قبلاً رخ داده اسططت،  A دادیرو نکهیاسططت با توجه به ا B دادیاحتمال رو P(BA)که  

P(B) دادیاحتمال وقوع رو B .است 

های بدست آمده در مراحل قبلی، مراحل رسیدن به شبکه بیزین انجام گردید و با استفاده از خروجیتحقیق در این 

همانطور که قبلا ذکر شد، ترسیم شد. ( 2در شکل )هر گره در سطح تعیین شده قرار گرفت و ارتباطات بین عوامل 

. گردیداستفاده  (CPTجداول احتمال شرطی) لیتکم یبرا (RNM) شدهیبندرتبه به نام روش گره یروش ابتکار کی

 فیتعر  (1-0) استاندارد در محدوده اسیبا مق هااز حالت ی، هر گره با برخ(RNM) شده یبندگره رتبه قیاز طر

به  شش مرحله ،(RNM) شده یبندگره رتبهروش با استفاده از  (CPTجداول احتمال شرطی)برای ایجاد  [22].شد

  .بایست طی شود می شرح زیر

 محدوده کیهر حالت مربوط به  بوده که 1تا  0نرمال شده از  اسیمق کیهر گره به  یهادادن حالت وندیپ مرحله اول،

[، 0،1/3ها به صورت ]محدوده نیا اد،یگره از سه حالت: کم، متوسط و ز کی یاست. به عنوان مثال، برا( 1-0) ای از

وزن  انیب یچهار حالت برا ،یبه طور کل که شد نییوزن تع میزاندر مرحله دوم،  [ هستند.1، 2/3[ و ]2/3، 1/3]

در روش ارائه  از حداقل و حداکثر وزن. یبی( ترک4( حداکثر وزن و )3( وزن حداقل، )2( وزن متوسط، )1وجود دارد: )

 یابیارز روشنفوذ جامع که در بخش  سیها در ماترداده یزوج سهیها با استفاده از مقاوزن نیا ق،یقتح نیشده در ا

می محاسبه  بعدیدر مرحله  انسیوار .شدند( شرح داده شده است، استخراج DEMATEL) یریگمیتصم یشیآزما

براساس  یاحتمالات شرط ریمقاددر مرحله پنجم، کند. می نییرا در عمل تع (TNORMAL)عیتوز انسیکه وار ،گردد

جداول احتمال مرحله ششم  .[23]می گردد نییتع ولدهر  نیوالد یها براو آن وزن می شودوزن محاسبه  انیتوابع ب

 دی، تجدودبخش نبتیکارشناسان رضاها و نظرات یخروج نیکند. اگر انطباق بیم دییشده را تادیتول( CPTشرطی )

روژه پ تاخیراحتمال  عیتوز ت،یدر نها .می شودانجام  یمداخلات دست یبرخ ایپارامترها  میو تنظ ریینظر شبکه با تغ

برای   (AGENARISK)همچنین باید ذکر شود که در این مطالعه از نرم افزار. می شود نییتعبیزین شبکه  یبا اجرا

 استفاده شده است.اجرای شبکه بیزین 
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 ( مدل ابتدایی شبکه بیزین و ترسیم روابط بین عوامل ریسک 2شکل )

Figure 2. Initial Bayesian network model illustrating relationships between risk factors 

 

 مدل سازیپیاده -4

 بر یکدیگرو اثرگذاری عوامل باقیمانده  غربالگری عوامل خطر تاخیر -4-1 

در قالب یک ماتریس ریسک در اختیار متخصصین این عوامل ترین عوامل خطر تاخیر، برای غربالگری و انتخاب مهم 

پس از شناسایی شناسایی و جدا سازی شد.  (2) لیست عوامل خطر تاخیر در جدول هاو با نظر نهایی آن قرار داده شد

 می. در این روش، متخصصین پروژه شدبرای ارزیابی روابط بین آنها استفاده  دیگری عوامل خطر تاخیر، از ماتریس

 د.قضاوت میکردن گذارد یا خیربر عامل خطر تاخیر دیگر تأثیر می ،که آیا یک عامل خطر تاخیر این موضوع را بایست

ل اطلاعات حاص تعیین شد.میزان روابط عوامل خطر  با استفاده از راهنمایی که در اختیار متخصصین قرار گرفت، سپس

 از ماتریس مقایسه زوجی برای انجام مراحل بعدی ارزیابی ریسک تاخیر لازم است. 
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  (DEMATEL) یریگمیتصم یشیآزما یابیارزانجام روش  -4-2

 تابع ،با استفاده از کدنویسیسپس  بدست آمده به کار گرفته شد.برای استفاده از روش دیمتل، ماتریس مقایسه زوجی 

  (T) در نهایت، از ماتریس روابط کل. گردیدبر اساس ماتریس مقایسه زوجی ایجاد  ،(R) ماتریس روابط مستقیم

دهنده میزان تأثیر یک عامل بر کل سیستم . این ماتریس نشانشدبرای شناسایی عوامل اصلی و عوامل فرعی استفاده 

 .است

 کتاوا بوسیله تیو عل تیمرکز ،یریرپذیتأث ،یدرجات اثربخش م،یمستق ریتأث سیفرم نرمال شده ماتردر این مرحله 

 زانیم تیلعامل و ع کیو تسلط  تیاهم تیارائه شده است که در آن مرکز (3)در شکل  ی آنخروجکه  محاسبه شد

 دهد.یعوامل را نشان م هیبه بق اثر

 R+C .بردار برتری( که بردار افقی بوده و میزان تاثیر عامل مورد نظر در سیستم است( 

 R-Cو مقدار نهایی تاثیرگذاری هر عامل بر مجموعه عناصر دیگر سیستم را نشان  ،)بردار ارتباط( که بردار عمودی

 می دهد.

 مسکن سازی انبوه های در پروژه ریتاخ سکیعوامل ر یینها ستی( ل2جدول )

Table 2. Final list of delay risk factors in mass housing construction projects 

 فاکتور ریسک منبع ریسک
 

 مالک

 نامناسب مانکارانیانتخاب پ 

 انجام شده توسط مالک یهادر پرداخت ریتأخ 

 مانکاریمشاور و پ نیتوسط مالک ب فیضع یهماهنگ 

 

 مشاور

 یاسناد طراح دییو تا یدر بررس ریتاخ 

 مشاور یتجربه ناکاف 

 مشکلات اجرایی ناشی از طراحی 

 

 

 

 پیمانکار

 مانکاریتوسط پ مناسب پروژهنا یزیربرنامه 

 مانکاریپ یتجربگیب ای یتیکفایب 

  تیساتجهیز کند 

 ءجز مانکارانیپ اعتماد رقابلیکار غ لیدل به ریتأخ 

 ساخت نیخطا در ح لیبه دل یکاردوباره 

 مدیریت  ءدر دست داشتن چند پروژه همزمان و سو 

 پیمانکاران تعارض بین کارگران و 

 کمبود نیروی کار 

 کار یروین نییپا یوربهره  کارگر

  صالحم لیدر تحو ریتاخ 

X1 

X3 

X4 

X2 

X19 

X15 

X20 

X10 

X11 

X12 

X13 

X14 
X5 

X17 

X6 

X16 
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 یریگ میتصم یابیو ارز شیآزمانمودار تاثیر پذیری و تاثیرگذاری بدست آمده از اجرای روش  (:3شکل )

Figure 3. Influence/dependence diagram obtained from Decision Making Trial and Evaluation 

Laboratory (DEMATEL) analysis 

 

 و سطح بندی عوامل تاخیر (Octaveبرنامه اکتاو)در (ISM) یریتفس یساختار یسازمدلاجرای روش  -4-3

 یسازمدلروش با استفاده از  یدسترس سیماتر بدست آمده از مرحله قبل، سیدر مرحله بعد با استفاده از ماتر

مقدار  نیبه عنوان بهتر λ ،0,0585دار مق، داده شده حیتوجه به اصل توضبا .شد جادی( اISM) یریتفس یساختار

 یساختار یسازمدلروش  یعوامل خطر به عنوان خروج یینها سطح بندی جینتا( 3در جدول ) ت،ینها در .شدانتخاب 

 .( ارائه شده استISM) یریتفس

 

 صالحنامناسب م تیفیک  مصالح

 و مشخصات در طول ساخت  صالحانواع م در راتییتغ 

 زاتیتجه نییپا ییو کارا یوربهره کمبود،  تجهیزات

 

 خارجی

 در اخذ مجوز  ریتاخ 

 شرایط بد اقتصادی 

 ساخت و ساز نیحوادث در ح 

 متینوسانات ق 

X18 

X23 

X21 

X7 

X8 

X9 

X22 
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 (ISM) یریتفس یساختار یسازبه دست آمده از روش مدل یپروژه مورد ریعوامل تاخ ی: سطح بند3جدول 

Table 3. Hierarchical classification of delay factors in the case study obtained from Interpretive 

Structural Modeling (ISM) 

 

عوامل به ترتیب  که در آن بندی نموداین عوامل را در چهار سطح دسته ،نهایتا نرم افزار های مجدد،با توجه به اجرا

 . همچنین روابط بدست آمده در مرحله قبل نیز تایید شد.برخوردارنداهمیت بیشتری  از انبالاتر بودن سطحش

  

 شبکه بیزین و رسم نمودار  -4-4

عوامل  یبندسطح یعنی ،یمراحل قبل یهایگرفتن خروجبا در نظر (BBNشبکه بیزین ) یمرحله آخر، ساختار کل در

 براساس یشناسداده شده در بخش روشحیتوض اتیساختار با توجه به جزئ نی. اشد جادیا یابیدست سیخطر و ماتر

ن یو همچن والدبدون  یهاگره هیاحتمالات اول دیبا ،مدل یاجرا یسپس برا. قرار گرفت ینظرات کارشناسان مورد بررس

در  .تعریف نمودهر گره را  یهامدل اضافه کرد و حالت یرا به عنوان ورود نیبا والد یهاگرهجداول احتمال شرطی 

پس از وارد کردن  شد. فیتعر ادیهر گره در سه حالت کم، متوسط و ز ت،یبا واقع شتریب یسازگار یمطالعه برا نیا

نشان داده شده است ( 4شکل )تمام شده همانطور که در  تاخیرهای یمدل اجرا شد و خروج از،یمورد ن یداده ها

در  تاخیراحتمال  تیمختلف و در نها یهاعوامل خطر در حالت از کیاحتمال وقوع هر  ،شکل نیا مشخص شد.

های در پروژه شدت بالای تاخیراحتمال  ،همانطور که در شکل نشان داده شده است .می دهد نشان  را مختلف یهاحالت

 30( نیز این احتمال mediumمتوسط ) با شدتدرصد و  68 زیاد اتفاق بیفتد،با شدت یعنی احتمال اینکه عمرانی 

در مورد منابع و عوامل ریسک تاخیر، نتایج مدل نشان داد که عوامل مرتبط با مسائل مالی و  درصد خواهد بود.

های انجام شده توسط تاخیر در پرداخترخ خواهند داد. همچنین درصد  60احتمال شدت بالای وقوع با اقتصادی 

تجربه ناکافی مشاور، انتخاب پیمانکاران نامناسب  است.ای برخوردار درصد، از جایگاه ویژه 65مالک هم با احتمال وقوع 

سه عامل دیگر والد هستند که با احتمال شدت متوسط وقوع  ،و در دست داشتن چند پروژه همزمان و سوء مدیریت

ا بکه از منابع مهم تاخیر است،  را عوامل مرتبط با پیمانکارمدل ارائه شده از طرفی  افتند.درصد اتفاق می 50بیش از 

عوامل مربوط به مشاور نیز باتوجه به نقش مهم آن، با دهد. درصد نشان می 40بیش از احتمال شدت متوسط وقوع 

ذکر بدست آمده در این پژوهش، حهت تفسیر نتایج  اند.درصد نشان داده شده 40احتمال شدت متوسط وقوع بیش از 

ای هشبکه" ،"شرایط آب و هوایی"رین عوامل تترین و شدیدمحتمل ،در مطالعه فانی آنتونیواین نکته لازم است که 

 4 3 2 1 سطح

 X،5 X،6X ،8 X،9 2 گره

X،11X ،15X 

10 X،12 X،13 X،17X 

،20X 

3 X،4 X،7 X،16X ،18 
X،21X 

1 X،14X ،19 X،23X 

،22X 
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جام شده، مسائل اقتصادی، است، در حالی که در مطالعه اناعلام شده   "تحویل دیرهنگام زمین"و  "تاسیساتی

ذکر است که عاملی مانند شرایط های مالک، تورم و ... به عنوان عوامل مهم خطر تاخیر معرفی شدند. لازم به پرداختی

کند. موضوعی دیگری که نیز مطرح هست، مطالعه ط جغرافیایی منطقه اهمیت پیدا میهوایی به نسبت شرایو  آب

سازی مسکن بود. های انبوهپژوهش حاضر بر پروژهسازی انجام شده است در حالی که تمرکز های راهمذکور در پروژه

، مطالعه اوگونلانا و همکاران است که عواملی مانند کمبود منابع ، با نتایج پژوهش حاضرتوان  پژوهش دیگری که می

مشکلات ناشی از مشاوران، مشکلات کمبود منابع پیمانکاران را مطرح کرد که تا حدودی با پژوهش حاضر هم سو و 

محمد  ،درصد اختلاف داشتند. در پژوهشی دیگر 20و  14، 10به ترتیب  ،بوده است اما در میزان احتمال هم نظر

سودانگی و علا سلمان رابطه بین عوامل تاخیر مرتبط مشاور را بر توسعه مسکن پایدار در عربستان سعودی با استفاده 

میان  . دربررسی کردند (DEMATEL) یریگمیتصم یشیآزما یابیارزروش  و (AHP)های سلسله مراتبی از تکنیک

در پژوهش  همچنین .سو بودمشاور با نتایج پژوهش حاضر هم عوامل مطرح شده، ارتباط ضعیف بین پیمانکاران و

 . بدست آمده استدر صد کمتر  13 ،نسبت به پژوهش حاضر میزان تاخیر دهدشت و همکاران،

 

 ارزیابی ریسک تاخیر در پروژه های مسکن انبوه سازیمدل شبکه بیزین نهایی برای  (:4شکل )

Figure 4. Final Bayesian network model for delay risk assessment in mass housing projects 

 مدل اعتبارسنجی -4-5

 های والد و پرداختی مالک وشده ، با در نظر گرفتن گره جهت اعتبارسنجی و تایید صحت مدل ایجاد اصل اول: 

تا درستی تغییرات ر بقیه عوامل مورد بررسی قرار گرفت نحوه تغییرات د ،احتمال وقوعشان تغییرات ده درصدی در

و می شود های فرزند ها موجب تغییرات درست در گرهنشان داد که تغییرات آن 6و 5های در شکل نتایج. شودبررسی 

 ترتیب اثر داده شده است.ی عوامل تاخیر نیز به درستی این کاهش تدریجی در بقیه
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 مالک یوالد و پرداخت های وقوع گره ادی( قراردادن احتمال ز5شکل )

Figure 5. Applying high probability values to parent nodes and owner's payment node 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالک یوالد و پرداخت های دراحتمال وقوع گره یده درصد راتیی( تغ6شکل)

Figure 6. 10% probability variation in parent nodes and owner's payment node 
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( بر نتیجه نهایی همیشه x) های والد عامل مورد نظراثر کل تغییرات احتمال از گره برای بررسی این اصل،  اصل دوم:

تاخیر در "( 3x) این جا نیز با بررسی عاملدر  های والد باشد.باید بیشتر از مجموعه تغییرات احتمال در بخشی از گره

دهنده تغییرات کمتر شده نشانمدل اجرا .شدبررسی  7در شکل  این موضوع "های انجام شده توسط مالکپرداخت

درصد را خواهد داشت و  91( خود، احتمال وقوع high( در حالت زیاد )3xباشد و عامل)ی قبلی مینسبت به مرحله

 کند.این موضوع را به درستی تایید می ( خواهد بود کهmediumسهم حالت متوسط ) ،بقیه آن

 

 

 

 

 

 

 3Xعامل  یاصل سوم بر رو ی(: خلاصه نکات اعتبار سنج7شکل)

Figure 7. Summary of validation results (Principle 3) for factor X3  

 

 

و تغییرات نسبت به آن فرضیه در عامل هدف و بقیه می شود هایی تعریف فرضیهبرای بررسی این اصل،  :سوماصل 

 100 ،احتمال شدت کمترین تاخیر ،های خود، در یکی از فرض8در شکل  به عنوان مثال .گرددمی  عوامل بررسی 

( Lowکمترین شدت )با درصد  100برای رسیدن به احتمال  ،درصد در نظر گرفته شد. سپس تغییرات عوامل موجود

 .می شودبررسی  ،فاکتور هدفدر 

و برای دارد نقش مهمی در رسیدن به این هدف  "انتخاب پیمانکاران نامناسب "به عنوان مثال : فاکتورمهمی مانند 

هنده نقش مهم این فاکتور دبا کمترین شدت رخ دهد که نشاندرصد  92بایست در حدود می ،رسیدن به فاکتور هدف

 .می کندعامل را نیز نسبت به عامل هدف تایید باشد و روند تغییرات این می

A
C
C
E
P
T
E
D
 M

A
N

U
S
C
R
IP

T



18 
 

 شدت( نی)عامل هدف: کمتر نیزیشبکه ب ی( اعتبارسنج8شکل )

Figure 8. Bayesian network validation (target factor: lowest severity) 

 

ها نمایش داده تلاش شده است تا شدت تاثیر، احتمالا و ضرایب اثر ریسک ، 4و همچنین جدول  10و  9شکل های در 

 شوند. تحلیل و تفسیر عوامل ذکر شده در این شکل ها و جدول به شرح زیر است:

 توانندیشدند که م ییعوامل شناسا نیتراز مهم یکیبه عنوان  %60عوامل با احتمال وقوع  نی: ایو اقتصاد یعوامل مال

 نفعانیذ تیپروژه و کاهش رضا یکل یهانهیهز شیاشامل افز راتیتأث نیها داشته باشند. اپروژه ریبر تأخ یجد راتیتأث

ژه در بودجه پرو یناگهان راتییتغ جادیعوامل هستند که باعث ا نیاز ا نمونهدو  ه،یمواد اول متیاست. تورم و نوسانات ق

و مصالح شود، که  زاتیتجه هینشده در ته ینیبشیپ یهانهیهز شیباعث افزا تواندیم زینرخ ارز ن راتیی. تغشوندیم

 هاتیفعال یبندتیدر اولو ینگرممکن است منجر به باز طیشرا نی. ادهدیقرار م ریپروژه را تحت تأث یبه نوبه خود اجرا

 دیشد ری(، تأث2021و همکاران ) یشده توسط خاندادتوقف موقت پروژه شود. به عنوان مثال، در مطالعات انجام یحت ای

مناسب  یمال یهازمیکه مکان شودیم شنهادیپ ن،یشده است. علاوه بر ا دییها تأپروژه یبندبر زمان ینوسانات اقتصاد

 .ها در نظر گرفته شوددر پروژه هاسکیر نیا تیریمد یبرا یاضطرار یهاو صندوق یپوشش یدهامانند قراردا

 نیشد. ا ییشناسا %65با احتمال وقوع  یدیکل یها به عنوان عاملدر پرداخت ریمالک: تأخ یهادر پرداخت ریتأخ

ها در پرداخت ریمثال، تأخ یشود. برا مانکارانیپ یورو کاهش بهره نیتأم رهیاختلال در زنج جادیباعث ا تواندیموضوع م
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 یهادشنیپ یکار گردد. از راهکارها تیفیباعث کاهش ک تیدر نها ومنجر شود  مانکارانیپ زهیممکن است به کاهش انگ

پروژه  یدیها به تحقق مراحل کلبر عملکرد اشاره کرد که در آن پرداخت یمبتن یبه استفاده از قراردادها توانیم

یم لیتکم تیفیکه پروژه را به موقع و با ک یمانکارانیپ یبرا یدهپاداش ستمیس کی جادیا ن،یوابسته است. همچن

 یامرحله یمال نیتأم ای هاپرداختشیپ ریجبران نظ یهازمیدهد. استفاده از مکان شیها را افزاآن زهیانگ تواندیم کنند،

 یقراردادها ،یموفق ساختمان یهارا کاهش دهد. به عنوان مثال، در پروژه یمال یرهایتأخ سکیر تواندیم زین

 .اندشده ریاعتماد و کاهش تأخ شیباعث افزا فمنظم و شفا هیبر اساس تسو شدهمیتنظ

اسناد  دییو تأ یدر بررس ریباعث تأخ مانکارانیمشاوران و پ انیم یاسناد: عدم هماهنگ یو بررس یطراح لاتمشک

ممکن  یپروژه دارد. عدم هماهنگ یبندبر زمان میمستق یرگذاریتأث %50با احتمال  زیعامل ن نی. اشودیم یطراح

 شیزاباعث اف جهیمکرر دارند و در نت ینیبه بازب ازین کهشود  یدر طراح یاشتباهات ایاست منجر به ارائه اسناد ناقص 

در  رییتغ ایمجدد مصالح  هیبه ته تواندیم یدر اسناد طراح رمنتظرهیغ راتییمثال، تغ ی. براگرددیپروژه م یهانهیهز

 شنهادیپ رها،یختأ نیکاهش ا ی. براکندیم لیرا تحم یاضاف یهانهیامر زمان و هز نیمنجر شود که ا ییاجرا یهابرنامه

 یبرا یکیمدارک الکترون تیریمد ستمیس کیبرگزار شود و  مانکارانیمشاوران و پ نیب ینیجلسات منظم بازب شودیم

و  تیفیکنترل ک یمنابع برا صیتخص ن،یکار گرفته شود. همچنبه اطلاعات به حیو صح عیسر یاز دسترس نانیاطم

 مشکلات کمک کند. نیبه کاهش ا تواندیاسناد م دییو تأ یبر روند طراح شترینظارت ب

 

 

 روابط علت و معلولی عوامل موثر در ریسک تاخیر( 9شکل )

Figure 9. Cause-and-effect relationships among delay risk factors 
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 شدت تاثیر و احتمال رخداد ریسک های تاخیر( 10شکل )

Figure 10. Impact severity and occurrence probability of delay risks 

 

 میزان و ضرایب احتمال، تاثیر و اثربخشی فاکتورهای ریسک تاخیر( 4) جدول

Table 4. Probability levels and coefficients of impact and effectiveness of delay risk 

factors 

 فاکتور ریسک احتمال تاثیر اثربخشی

 مسائل مالی 6/0 8/0 7/0

 پرداخت های کارفرما 65/0 9/0 6/0

 تاخیرات اسناد 5/0 7/0 5/0

 مسائل طراحی 45/0 6/0 4/0

 

 

 و نتیجه گیری جمع بندی -5

 نیا مسکن انجام شد. در یسازانبوه یهادر پروژه ریبر تأخ رگذاریتأث یدیعوامل کل یابیو ارز ییبا هدف شناسا قیتحق نیا 

، و (ISM) یریتفس یساختار یساز، مدل(DEMATEL) یریگمیتصم یشیآزما یابیسه روش ارز بیراستا، از ترک

 ترقیدق یینه تنها امکان شناسا کردیرو نیاستفاده شد. ا لعوام انیم دهیچیروابط پ لیتحل یبرا (BBN) نیزیشبکه ب

حتمال وقوع ا ینیبشیپ ن،یزیاز شبکه ب یریگعوامل را فراهم کرد، بلکه با بهره یمراتبمتقابل و ساختار سلسله راتیتأث

 .عوامل مختلف ممکن شد تیحساس لیو تحل ریتأخ
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 با  ریکه احتمال وقوع تأخ یدرصد است، در حال 68 یعمران یهادر پروژه ریتأخ ینشان داد که احتمال شدت بالا جینتا

عنوان درصد، به 60با احتمال وقوع  یو اقتصاد یمسائل مال شده،یعوامل بررس انی. از مرسدیدرصد م 30شدت متوسط به 

 اترییمصالح، و تغ متیمانند تورم، نوسانات ق یمسائل شامل موارد نیشد. ا ییعوامل شناسا نیرگذارتریاز تأث یکی

 شیعوامل شامل افزا نیا یامدهایپروژه اثرگذارند. پ یبر روند اجرا ماًیدر بودجه پروژه هستند که مستق رمنتظرهیغ

 .است ژهپرو یزیردر برنامه یزمان یهاتیاولو رییو تغ ،ییاجرا یهامیت یوره، کاهش بهرهپروژ یهانهیهز

 رهیزنج تواندیشد که م ییشناسا یدیاز موانع کل یکیدرصد،  65مالک با احتمال وقوع  یهادر پرداخت ریتأخ ن،یهمچن 

پروژه،  لیدر تحو ریاجرا، تأخ تیفیموضوع اغلب به کاهش ک نیشود. ا مانکارانیپ زهیرا مختل کند و باعث کاهش انگ نیتأم

جبران مانند  یهازمیشفاف و مکان یمال یهاستمی. استفاده از سشودیمنجر م یرضروریغ یهانهیهز شیو افزا

 .عامل کمک کند نیبه کاهش اثرات ا تواندیم هاپرداختشیپ

 تیریدر مد تیریمشاور، و سوءمد ینامناسب، تجربه ناکاف مانکارانیانتخاب پ یمنف ریبه تأث توانیمهم م یهاافتهی گرید از 

 ن،یها دارند. علاوه بر اپروژه ریدر تأخ یتوجهدرصد، سهم قابل 40از  شیبا احتمال وقوع ب کیها اشاره کرد که هر پروژه

مکرر و  راتییتغ جادیبا ا مانکاران،یمشاوران و پ انیم یاسناد و عدم هماهنگ یرسو بر یمانند مشکلات طراح یعوامل

 .دهندیم شیافزا یتوجهطور قابلو زمان پروژه را به هانهیمداوم، هز یهایبازنگر

 نه تنها  ن،یزیو شبکه ب یچندبعد یهااست. استفاده از مدل قیتحق نیشده در اارائه یبیروش ترک تیقابل گر،یمهم د نکته

 زیاحتمالات وقوع را ن لیاثرات و تحل نیا یسازیاست، بلکه امکان کم دهید بخشرا بهبو رگذاریعوامل تأث یفیک لیتحل

 یهاحوزه ریها در ساپروژه یسازنهیو به سکیر تیریمد یجامع برا ییالگو وانبه عن تواندیروش م نیفراهم آورده است. ا

 .ردیمورد استفاده قرار گ یعمران

 پروژه در  رانیبه مد تواندیم یدیعوامل کل انیم یو معلول یکه درک درست از روابط عل کندیم دیمطالعه تأک نیا

ودهنگام ز ییمثال، شناسا یکند. برا یانیکمک شا رهایکاهش تأخ یبرا کیاستراتژ ماتیمنابع و اتخاذ تصم یبندتیاولو

 یبندبهتر بودجه و زمان تیریو مد یارهیاز مشکلات زنج یریلوگبه ج تواندیم یو طراح یعوامل مرتبط با مسائل مال

 پروژه کمک کند.

 

 ندهیآ قاتیتحق یبرا شنهاداتیو پ هاتیمحدود -6

 یهاآن به تمام پروژه جیدر شهر پرند متمرکز بود که ممکن است نتا یمطالعه مورد کیبر  قیتحق نی: اهاتیمحدود

مورد  یشتریب یها، داده(CPT) نیزیدر شبکه ب یجداول احتمال شرط لیتکم یبرا ن،ینباشد. همچن میتعممشابه قابل

 .تاس ازمندیاطلاعات ن ترقیدق یآوراست که به جمع ازین

 یهادر پروژه ریمختلف بر کاهش تأخ یتیریمد یهااثرات روش یبه بررس توانندیم ندهیآ قاتی: تحقشنهاداتیپ

و  ینیبشیپ یبرا نیماش یریادگیو  یمانند هوش مصنوع نینو یهایوراستفاده از فنا ن،یبپردازند. همچن یسازانبوه

به  تواندیم زین شتریب یدگیچیتر و پبا ابعاد بزرگ یهاژهمطالعه به پرو نی. گسترش اشودیم شنهادیپ رهایکاهش تأخ

 .منجر شود یتریتر و عملجامع جینتا
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 یبندانو زم سکیبهتر ر تیریمهم در مد یگام رگذار،یعوامل تأث لیتحل یبرا قیو دق یبیترک یپژوهش با ارائه مدل نیا

 دیمف یعمران یهاپروژه ییکارا شیو افزا رهایدر کاهش تأخ قیتحق نیا یهاافتهیاست که  دیها برداشته است. امپروژه

 واقع شود.
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Abstract 

Housing mass construction projects are vital for urban development but often face delays that lead to 

increased costs and missed opportunities. This study addresses delay risks using an integrated approach 

combining Bayesian Belief Networks (BBNs), Interpretive Structural Modeling (ISM), and the 

DEMATEL method. BBNs identify and model risk relationships, while the Ranked Node Method  

optimizes parametric analysis by reducing time and effort. ISM establishes risk hierarchies, and 

DEMATEL analyzes cause-and-effect relationships. Applied to a Parand mass housing project, the 

methodology revealed a 68% probability of significant delays, with financial and economic risks having 

a 60% likelihood. Payment delays by the owner showed a 65% probability, while factors like 

inexperienced consultants, unsuitable contractors, and mismanagement each had over 50% severity 

probabilities. Contractor- and consultant-related issues also contributed, each with average probabilities 

exceeding 40%. These findings highlight the importance of addressing financial inefficiencies and 

enhancing project management practices.  The proposed method enhances delay risk modeling precision 

while minimizing required information, offering a practical and efficient solution for managing delays in 

mass housing projects. 

 

 

Keywords 

Risk assessment, delay, Decision making trial and evaluation laboratory  (DEMATEL), interpretive 

structural modeling (ISM), Bayesian belief network (BBN), Housing mass 
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