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 ی ساختمان ی هادر پروژه  سکیر تی ریو مد یی شناسا نینو یهاروش

 * 1یجعفر   سجاد

 ران یواحد شوشتر،خوزستان،ا  یساخت،دانشگاه آزاد اسلام  تیریعمران و مد  یارشد مهندس  یکارشناس

 
  چكيده

. با  کندی م  فایا  یساختمان  یهاشکست پروژه   ای  تیدر موفق  کنندهنییتع  یپروژه، نقش  تیریارکان مد  نیتریاتی از ح  یکیبه عنوان    سکیر  تیریمد

  گر ی استوار بودند، د  ستایا  یهاست یلو چک  یذهن  یهاکه عمدتاً بر قضاوت   سکیر  یابیو ارز  ییشناسا  یسنت  یهاها، روش پروژه   یدگیچیپ  شیافزا

  ت یریدر حوزه مد  شرفتهیو پ  نینو  یهاروش  لیو تحل  ییشناسا  ،یپژوهش مرور   نیندارند. هدف از ا  یطیمواجهه با ابهامات مح  یلازم را برا   ییکارا

و    نینو  یهای بر فناور   یمبتن  یکردهایرو  ر،یاخ  یو مقالات معتبر در بازه زمان  یمتون علم  یراستا، با بررس  نیصنعت ساخت است. در ا  سکیر

  ت یریبه سمت مد  یسنت  سکیر  تی ریکه گذار از مد  دهدی پژوهش نشان م  یهاافتهیقرار گرفته است.    یمورد واکاو   شرفتهیپ  یاضیر  یهامدل 

  ی و منطق فاز  نیماش  یریادگی،  (AI) ی، هوش مصنوع(BIM) اطلاعات ساختمان  یسازمدل   رینظ  ییاز ابزارها  یریگهوشمند، با بهره   سکیر

  ی ها استفاده از داده   ن،ی. همچنآورندی را فراهم م  ترق یدق  یکم  یهالیو تحل  هاسک یخودکار ر  ییابزارها امکان شناسا  نیشتاب گرفته است. ا

  جادیشگرف ا  یتحول  ک،یو لجست  یمنیدر حوزه ا  ژهیبه و  ،یکارگاه  یها سک یر  یالحظه   شیدر پا (IoT) ا یاش  نترنتیو ا (Big Data) بزرگ

نتا است.  م  قیتحق  نیا  جیکرده  ا  دهدینشان  ادغام  پ  های فناور   نیکه  تنها دقت  افزا  هاینیبش ینه  استراتژ  دهد،ی م  شیرا  ارائه  با    ی ها ی بلکه 

  ی هات یها از جمله محدودروش   نیا   یساز اده یپ  یهاچالش   ت،ی. در نهاگرددی ها مدر پروژه   یانهیو هز  یموجب کاهش انحرافات زمان  ا،یپو  یدهپاسخ 

 .است  دهیدر صنعت ساخت ارائه گرد  کپارچهی  سکیر  تیریتوسعه مد  یبرا   یشنهاداتیشده و پ  یبررس  یازمانو مقاومت س  یاداده 

 

 

 (. BIMاطلاعات ساختمان )  یساز مدل   ، یهوش مصنوع  ،یساختمان  یهاپروژه   سک،یر  تیریمدكليدی:  هایواژه 
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  مقدمه -

های اصلی اقتصاد جهانی و زیربنای توسعه فیزیکی جوامع است. با این حال، این صنعت به وساز یکی از محرکصنعت ساخت 

های منابع، همواره به عنوان یکی  هایی نظیر طولانی بودن زمان اجرا، کثرت ذینفعان، شرایط محیطی متغیر و محدودیتدلیل ویژگی

های ساختمانی به معنای هرگونه رخداد احتمالی است [. ریسک در پروژه1های فعالیتی شناخته شده است ]ترین حوزهاز پرریسک 

منفی( بر اهداف کلان پروژه یعنی زمان، هزینه و کیفیت داشته باشد ]که وقوع آن می [. با  2تواند تأثیری مثبت یا منفی )عمدتاً 

جانبی به یک ضرورت استراتژیک تبدیل شده است که کوتاهی در    ها، مدیریت ریسک از یک فعالیتافزایش ابعاد و پیچیدگی پروژه

 [. 3های سنگین مالی و حقوقی شود ]تواند منجر به شکستآن می

های مبتنی  لیست های کیفی مانند طوفان فکری، روش دلفی و چکهای گذشته، شناسایی ریسک عمدتاً بر اساس روشدر دهه

های  ها در درک اولیه ریسک مفید هستند، اما به شدت به قضاوت[. اگرچه این روش 4گرفت ]های قبلی صورت میبر تجربیات پروژه 

های ووکا”  ها با “محیط[. در دنیای امروز که پروژه5ها را ندارند ]اند و توانایی تحلیل رفتارهای پیچیده و متقابل ریسکانسانی وابسته

(VUCA  )-  [. تحول دیجیتال در ۶روبرو هستند، رویکردهای سنتی دیگر پاسخگو نیستند ]  -نوسان، عدم قطعیت، پیچیدگی و ابهام

ود، ابزارهای نوینی را وارد عرصه مدیریت ریسک کرده است که  ش” شناخته می4.0صنعت ساخت که تحت عنوان “صنعت ساخت  

 [. ۷گیرانه است ]های خام پروژه به دانش پیشها تبدیل دادههدف آن

های آماری کلاسیک، هوش مصنوعی  ( به مدیریت ریسک است. برخلاف مدلAIترین تحولات، ورود هوش مصنوعی )یکی از مهم

های  ها را شناسایی کرده و احتمال وقوع ریسکو به ویژه یادگیری ماشین قادرند الگوهای پنهان در میان هزاران داده تاریخی پروژه

بینی تأخیر در زنجیره تأمین مصالح یا نوسانات قیمت بازار با استفاده از  [. برای مثال، پیش۸بینی کنند ]خاص را با دقت بالایی پیش

دهد تا به  [. این فناوری به مدیران اجازه می۹های انسانی دارد ]های عصبی مصنوعی، دقت بسیار بیشتری نسبت به تخمین شبکه 

 [. 10( حرکت کنند ]Proactiveبحران )(، به سمت پیشگیری از Reactiveجای واکنش به بحران )

( به عنوان یک فناوری کلیدی، مدیریت ریسک را از فضای دوبعدی و انتزاعی  BIMسازی اطلاعات ساختمان )از سوی دیگر، مدل

 BIM-based Risk)موسوم به    BIMهای  [. ادغام مدیریت ریسک با مدل11به فضای چندبعدی و بصری منتقل کرده است ]

Managementهای توالی  های ناشی از تداخلات طراحی، مسائل ایمنی در کارگاه و چالشسازد که ریسک( این امکان را فراهم می

سازی ریسک، درک مشترکی میان تمامی ذینفعان  [. این بصری12ساخت، پیش از شروع عملیات اجرایی شناسایی و مرتفع شوند ]

 [. 13رساند ]های ناشی از خطاهای ارتباطی را به حداقل میایجاد کرده و ریسک

این، در مدیریت ریسک بر  “ناشناختگی” دادههای مدرن، توجه ویژهعلاوه  “ابهام” و  به  فازی  ها میای  از منطق  استفاده  شود. 

(Fuzzy Logicدر ارزیابی ریسک، راهکاری برای غلبه بر محدودیت )[. از آنجا که کارشناسان اغلب  14های قطعی است ]های داده

دهد که این نظرات کیفی  های فازی این امکان را میکنند، تئوری مجموعه از عبارات زبانی )مانند ریسک زیاد یا متوسط( استفاده می

تحلیل  و  تبدیل شده  ریاضی  مقادیر  با روش15تری صورت گیرد ]های دقیقبه  منطق  این  ترکیب  تصمیم[. همچنین،  گیری های 

 [. 1۶کرده است ] ها کمک شایانی تر ریسکبندی دقیق( به رتبهMCDMچندمعیاره )

( و حسگرهای پوشیدنی  IoTهای ریسک در ساخت، با ظهور اینترنت اشیا )ترین حوزهبحث ایمنی نیز به عنوان یکی از حیاتی

های محیطی، ریسک حوادث ها در کنار تحلیل داده[. پایش آنلاین موقعیت کارگران و وضعیت سلامت آن1۷متحول شده است ]
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ها،  های مربوط به پرداخت چین با ارائه قراردادهای هوشمند، ریسک [. از سوی دیگر، بلاک1۸کارگاهی را به شدت کاهش داده است ]

 [. 1۹دعاوی حقوقی و عدم شفافیت در زنجیره تأمین را هدف قرار داده است ]

[.  20سازی عملیاتی در صنعت ساخت وجود دارد ]ها، شکاف عمیقی بین تحقیقات دانشگاهی و پیادهبا وجود تمام این پیشرفت

های سنتی  های داده منسجم، از روشهای بالای فناوری، کمبود نیروی متخصص و نبود پایگاهها هنوز به دلیل هزینهبسیاری از شرکت 

های بزرگ نباید صرفاً به ابزارهای فنی محدود شود، بلکه باید ابعاد انسانی  [. همچنین، مدیریت ریسک در پروژه21کنند ]استفاده می

ای های نوین، نقشهبندی و تحلیل این روش[. ضرورت این پژوهش در آن است که با دسته22و رفتاری ریسک نیز مدنظر قرار گیرد ]

آ فراهم  ساخت  صنعت  مدیران  و  پژوهشگران  برای  بیشترین  راه  پروژه  عمر  چرخه  از  مرحله  کدام  در  فناوری  کدام  بدانند  تا  ورد 

[. هدف این مقاله، بررسی سیستماتیک ادبیات موضوع و ارائه تصویری روشن از  23کند ]افزوده را در مدیریت ریسک ایجاد میارزش 

 [.24آینده مدیریت ریسک در عصر دیجیتال است ]

 

 مبانی نظری  -2
ها به طور ذاتی با  آید، زیرا این پروژههای ساختمانی یکی از ارکان اصلی موفقیت پروژه به شمار میمدیریت ریسک در پروژه

شود که قطعیت، پیچیدگی و تغییرات متعدد همراه هستند. ریسک در ادبیات مدیریت پروژه معمولاً به عنوان رویدادی تعریف میعدم

های ساختمانی،  [. در پروژه1تواند بر اهداف پروژه در زمینه زمان، هزینه، کیفیت، ایمنی و عملکرد تأثیر بگذارد ]در صورت وقوع، می

[. از این رو، شناسایی، ارزیابی و  2توانند ناشی از عوامل فنی، مالی، قراردادی، مدیریتی، محیطی و انسانی باشند ]ها میاین ریسک 

 ای در کاهش انحرافات پروژه دارد. کنندهمند، نقش تعیینو نظامکنترل ریسک به عنوان یک فرآیند مستمر 

[. در 3گویی و پایش ریسک است ]در رویکردهای کلاسیک، مدیریت ریسک شامل چهار مرحله اصلی شناسایی، تحلیل، پاسخ

پایه و اساس سایر مراحل شود تمام عوامل تهدیدکننده یا فرصتمرحله شناسایی، تلاش می ساز پروژه مشخص شوند. این مرحله 

[. در مرحله تحلیل، 4شود، زیرا هر ریسکی که در ابتدا شناسایی نشود، در مراحل بعدی نیز قابل مدیریت نخواهد بود ]محسوب می

گویی به ریسک نیز شامل انتخاب راهبردهایی مانند اجتناب،  شوند. پاسخها بر اساس احتمال وقوع و شدت تأثیر ارزیابی میریسک 

های نوظهور نان از اثربخشی اقدامات و شناسایی ریسک[. در نهایت، پایش ریسک برای اطمی5کاهش، انتقال یا پذیرش ریسک است ]

 [. ۶شود ] انجام می

های ساختمانی اغلب متکی بر قضاوت خبرگان،  های سنتی مدیریت ریسک در پروژهبا وجود کارآمدی نسبی این چارچوب، روش

پیچیدگی قابل  های کوچک و کمها اگرچه در پروژه[. این روش۷اند ]ها و تجربیات گذشته بودهلیست مصاحبه، جلسات گروهی، چک

پروژه اما در  با محدودیتاستفاده هستند،  پیچیده  و  بزرگ  این محدودیتهایی مواجههای  از جمله  بودن  ها میاند.  به ذهنی  توان 

بینی الگوهای پیچیده و وابستگی شدید به تجربه افراد اشاره کرد  زمان چندین عامل، ناتوانی در پیشها، دشواری در تحلیل همارزیابی

محور در حوزه شناسایی و مدیریت ریسک افزایش یافته  های نوین و دادهشهای اخیر گرایش به سمت رو[. به همین دلیل، در سال۸]

 است.

برای تحلیل ریسک است. در این چارچوب، هوش   های كمی و هوشمندمدلگیری از  ترین رویکردهای نوین، بهرهیکی از مهم

های گذشته مورد استفاده قرار  بینی به عنوان ابزارهایی برای استخراج الگوها از دادههای پیشمصنوعی، یادگیری ماشین و الگوریتم

های پیشین، روابط پنهان میان  های مربوط به پروژهها توانایی آن را دارند که با تحلیل حجم زیادی از داده[. این روش۹اند ]گرفته
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احتمال وقوع ریسک  و  را شناسایی کرده  پروژه عوامل مختلف  را در  پیشهای مشابه  به عنوان نمونه،  10بینی کنند ]های جدید   .]

ای بینی تأخیر زمانی، افزایش هزینه، دعاوی قراردادی و حتی بروز حوادث ایمنی کاربرد گستردههای یادگیری ماشین در پیشمدل

 [. 11اند ]پیدا کرده

پروژه نیز جایگاه ویژه  منطق فازیدر کنار هوش مصنوعی،   از  ای در مدیریت ریسک  یافته است. در بسیاری  های ساختمانی 

های زبانی مانند »کم«، »متوسط« ها، اطلاعات موجود برای تحلیل ریسک دقیق و قطعی نیست و کارشناسان بیشتر از توصیف پروژه

سازی شوند  های کیفی به صورت کمی مدلسازد که این قضاوت[. منطق فازی این امکان را فراهم می12کنند ]یا »زیاد« استفاده می

ها، ارزیابی  بندی ریسکهای فازی در رتبه [. به همین دلیل، استفاده از مدل13ها بهتر مدیریت شوند ]های موجود در دادهو ابهام

پروژه در  پیامدها  تحلیل  و  وقوع  رااحتمال  بسیار  ساخت  ]های  است  شده  تکنیک14یج  با  فازی  منطق  ترکیب  همچنین،  های  [. 

 [.15سازد ] تر میبینانهها را واقعبندی ریسک گیری چندمعیاره، دقت ارزیابی را افزایش داده و اولویتتصمیم

سازی اطلاعات  به فرآیند مدیریت ریسک است. مدل  سازی اطلاعات ساختمانمدلیکی دیگر از تحولات نظری مهم، ورود  

رشته بین  و هماهنگی  برای طراحی  ابزاری  تنها  نه  بلکه میساختمان  است،  ریسکای  برای شناسایی  بستری  و  تواند  اجرایی  های 

سازی توالی ساخت،  بعدی و چهاربعدی، امکان بررسی تداخلات طراحی، شبیه های سه[. با استفاده از مدل1۶مدیریتی نیز فراهم کند ]

شود که بخش  [. این ویژگی سبب می1۷شود ]بینی مسائل ایمنی پیش از آغاز عملیات فراهم میهای اجرایی و پیشتحلیل محدودیت

[. در واقع،  1۸حل ابتدایی پروژه شناسایی و کنترل شوند ]ریزی در مراهای ناشی از خطاهای طراحی و برنامهقابل توجهی از ریسک

 [. 1۹دهد ]گیری در مدیریت ریسک را ارتقا میسازی اطلاعات ساختمان با ایجاد یک محیط یکپارچه اطلاعاتی، کیفیت تصمیممدل

سال مفهوم  در  اخیر،  مدل  دوقلوی دیجيتالهای  پیشرفته  امتداد  عنوان  به  است. نیز  مطرح شده  ساختمان  اطلاعات  سازی 

های  روزرسانی تحلیلهای واقعی و برخط، امکان پایش مستمر وضعیت پروژه و بهدوقلوی دیجیتال با اتصال مدل دیجیتال پروژه به داده

صورت پویا تغییرات محیطی، عملکرد تجهیزات، شود که مدیران پروژه بتوانند به[. این رویکرد موجب می20سازد ]ریسک را فراهم می

[.  21پیشرفت عملیات و وضعیت ایمنی را رصد کرده و پیش از تبدیل شدن مسائل کوچک به بحران، اقدامات اصلاحی انجام دهند ]

 شود.یند هوشمند و پیوسته تبدیل میای به یک فرآاز این منظر، مدیریت ریسک از یک فعالیت دوره

[. نصب  22ای یافته است ]نیز در حوزه مدیریت ریسک، به ویژه در ایمنی و کنترل عملیات کارگاهی، نقش فزاینده  اینترنت اشيا

های مربوط به موقعیت، دما، لرزش، مصرف انرژی و وضعیت  شود دادهحسگرها بر تجهیزات، مصالح و حتی نیروی انسانی باعث می

های ایمنی، کنترل عملکرد تجهیزات و جلوگیری از  ها در تحلیل ریسک [. این داده23آوری شود ]ای جمع صورت لحظه سلامت به

پوشیدنی می مثال، حسگرهای  برای  را شناسایی کرده و  حوادث بسیار مؤثر هستند.  غیرعادی کارگران  یا وضعیت  توانند خستگی 

 نگر شده است.از گذار از مدیریت واکنشی ریسک به مدیریت پیشس[. از این رو، اینترنت اشیا زمینه24هشدارهای لازم را صادر کنند ]

ابعاد سازمانی، قراردادی و از منظر نظری، باید توجه داشت که ریسک در پروژه های ساختمانی تنها ماهیتی فنی ندارد، بلکه 

نفعان، ابهام قراردادی و  ها ناشی از ضعف ارتباطات، عدم هماهنگی بین ذی[. بسیاری از ریسک25رفتاری نیز در آن دخیل هستند ] 

[. بنابراین، رویکردهای نوین مدیریت ریسک زمانی مؤثر خواهند بود که علاوه بر ابزارهای فناورانه،  2۶مقاومت در برابر تغییر هستند ]

ها نیز در عمل با شکست مواجه خواهند ترین فناوریبه عوامل انسانی و سازمانی نیز توجه کنند. در غیر این صورت، حتی پیشرفته

 [. 2۷شد ]

های ساختمانی از یک چارچوب سنتی مبتنی بر تجربه، به  دهد که مدیریت ریسک در پروژهدر مجموع، مبانی نظری نشان می

هایی مانند هوش مصنوعی، منطق  محور در حال حرکت است. این تحول با توسعه فناوریسوی رویکردی هوشمند، یکپارچه و داده
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[. با این حال، اثربخشی این ابزارها در  2۸سازی اطلاعات ساختمان، اینترنت اشیا و دوقلوی دیجیتال تقویت شده است ]فازی، مدل

[. از این رو، مطالعه و تحلیل این 2۹های مناسب است ]ها، آمادگی سازمانی، آموزش منابع انسانی و وجود زیرساختگرو کیفیت داده

 [. 30رسد ]های ساختمانی ضروری به نظر میها در پروژههای آنها و محدودیتها برای شناخت ظرفیتروش

 

 

 روش پژوهش  -3
 این پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از نظر ماهیت، مروری ـ تحلیلی است.

های ساختمانی از طریق بررسی  های نوین شناسایی و مدیریت ریسک در پروژهترین روشدر این مطالعه تلاش شده است مهم

 مند منابع علمی تحلیل شود.نظام

 های معتبر انجام شده است.ها، استانداردها و گزارشهای علمی، کتابای و با مراجعه به مقالهگردآوری اطلاعات به شیوه کتابخانه

 های علمی معتبر داخلی و خارجی انجام گرفت. وجو در پایگاهبرای شناسایی منابع، جست

های نوین«، »هوش مصنوعی«، های ساختمانی«، »روشهایی معادل »مدیریت ریسک«، »پروژهوجو، از کلیدواژهدر فرآیند جست 

 سازی اطلاعات ساختمان«، »منطق فازی« و »اینترنت اشیا« استفاده شد. »مدل

 ملاک انتخاب منابع، ارتباط مستقیم با موضوع پژوهش، اعتبار علمی، تعداد استناد و تازگی انتشار بوده است.

ها، منابع غیرمرتبط حذف  در گام نخست، تعداد زیادی منبع اولیه شناسایی شد و سپس با بررسی عنوان، چکیده و محتوای آن 

 شدند. 

 ای از منابع منتخب که بیشترین ارتباط را با موضوع داشتند برای تحلیل نهایی مورد استفاده قرار گرفت. در نهایت، مجموعه

 بندی شدند. شده از منابع در چند محور اصلی دستههای استخراج داده

های  های مبتنی بر داده و فناوریهای هوشمند، روشهای کمی، روشهای سنتی مدیریت ریسک، روشاین محورها شامل روش

 نوین بودند. 

این دسته از  از نظر کاربرد، مزایا، محدودیتسپس هر یک  پروژهها  اثربخشی در  میزان  های ساختمانی مورد تحلیل قرار ها و 

 گرفتند. 

 ها مشخص شد.برای افزایش انسجام تحلیل، نتایج مطالعات مختلف با یکدیگر مقایسه و نقاط اشتراک و افتراق آن

 همچنین تلاش شد روند تحول مدیریت ریسک از رویکردهای سنتی به رویکردهای نوین تبیین شود.

 تنظیم شده است. IEEEدهی در این مقاله بر اساس استاندارد شیوه ارجاع 

 گیری و ارائه پیشنهادها قرار گرفت.های حاصل از مرور و تحلیل منابع، مبنای تدوین نتیجه در نهایت، یافته

 

 یافته ها  -4

های ساختمانی از یک رویکرد واکنشی و مبتنی بر تجربه،  دهد که مدیریت ریسک در پروژهتحلیل منابع و متون علمی نشان می

های این پژوهش در چهار محور اصلی شامل هوش مصنوعی،  محور در حال حرکت است. یافته گیرانه و دادهبه سمت یک نظام پیش

 بندی شده است.ای دسته های پایش لحظه(، منطق فازی و فناوریBIMسازی اطلاعات ساختمان )مدل
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 . هوش مصنوعی و یادگيری ماشين 4-۱

[,  ۸ای است ]های زمانی و هزینهبینی ریسکهای یادگیری ماشین در پیشها، کارایی بالای الگوریتمترین یافتهیکی از برجسته 

بر خلاف روش۹] را فرض می[.  روابط خطی  آماری سنتی که  )کنند، شبکههای  و ماشینANNهای عصبی مصنوعی  بردار  (  های 

( ]SVMپشتیبان  کنند  را شناسایی  پروژه  متغیرهای  میان  غیرخطی  و  پیچیده  الگوهای  قادرند  نشان می10(  دهد که  [. مطالعات 

[. هوش مصنوعی  11دهد ]های سنتی افزایش میدرصد نسبت به روش  30بینی انحراف هزینه را تا ها دقت پیشاستفاده از این مدل

دهد پیش از راحل اولیه شناسایی کرده و به مدیران اجازه میهای احتمالی را در مهای مشابه، ریسکهای تاریخی پروژهبا تحلیل داده

 [.12های احتیاطی را به درستی تخصیص دهند ]وقوع بحران، بودجه 

 در مدیریت بصری ریسک   BIM. نقش  4-2

سازی چهاربعدی  [. با استفاده از مدل13فرآیند شناسایی ریسک را از حالت انتزاعی خارج کرده است ]  BIMها تأکید دارند که  یافته

های  های ناشی از تداخلات فضایی و محدودیتسازی کرده و ریسکتوانند توالی ساخت را شبیه بعدی )هزینه(، مدیران می)زمان( و پنج

، ریسک سقوط یا برخورد در کارگاه را به صورت BIMهای ایمنی با مدل  لیست[. همچنین، ادغام چک14بینی کنند ]سایت را پیش

[. این رویکرد بصری، خطاهای انسانی در شناسایی ریسک را که ناشی از  15دهد ]خودکار شناسایی کرده و به تیم طراحی هشدار می

 [. 1۶دهد ]می های پیچیده است، به شدت کاهش عدم درک صحیح نقشه 

 . مدیریت عدم قطعيت با منطق فازی4-3

های ساختمانی اغلب ناقص یا مبتنی بر نظرات کیفی کارشناسان است، منطق فازی به عنوان های پروژهبا توجه به اینکه داده

[ شناسایی شد  ابهام  این  مدیریت  برای  کلیدی  یافته1۷ابزاری  می[.  نشان  پژوهش  روش های  با  فازی  منطق  ترکیب  که  های  دهد 

بندی کنند  های واقعی رتبهها را بر اساس اولویتکند تا ریسک، به مدیران کمک میTOPSISیا    AHPگیری چندمعیاره مانند  تصمیم

های تاریخی کافی در دسترس نیست، با تکیه بر دانش تجربی و تبدیل آن به مقادیر  هایی که دادهها به ویژه در پروژه[. این مدل1۸]

 [. 1۹دهند ]ض ارائه میهای احتمالی محاتکاتری نسبت به روش ریاضی، نتایج قابل

 ای ( و پایش لحظهIoTهای اینترنت اشيا ). فناوری4-4

ریسک  فناوریدر حوزه مدیریت  ایمنی،  و  اجرایی  پوشیدنی و حسگرهای  های  ایجاد کرده  IoTهای  بنیادین  ]تحولی  [.  20اند 

درصد کاهش داده است    45ای موقعیت کارگران و تجهیزات، ریسک تصادفات کارگاهی را تا  دهند که پایش لحظه ها نشان مییافته

های نادرست و تأخیر در  برداری هوایی و پایش پیشرفت کار، ریسک ناشی از گزارش [. همچنین، استفاده از پهپادها برای نقشه21]

گیرند که به مدیران  های واقعی، مبنای “دوقلوهای دیجیتال” قرار می[. این داده22شناسایی انحرافات پروژه را به حداقل رسانده است ]

 [. 23بر کل پروژه تحلیل کنند ]دهند تأثیر یک ریسک وقوع یافته را بلافاصله اجازه می

 های پژوهش در قالب جدول زیر خلاصه شده است: ترین یافتهدر ادامه، مهم

 های نوین مدیریت ریسک در ساخت: مقایسه روش۱جدول  

 منابع مرتبط  هامحدودیت مزیت كليدی  حوزه كاربرد اصلی  روش / فناوری 

دقت بالا در تحلیل  بینی زمان و هزینه پیش  ( AIهوش مصنوعی ) 

 های کلان داده 

های  نیاز به داده 

 تاریخی زیاد 

[9], [11], [24] 
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BIM  سازی ریسک  بصری  شناسایی تداخلات و ایمنی چهاربعدی

 پیش از ساخت 

پیچیدگی  

 سازی اولیه مدل 

[13], [15], [25] 

پوشش ابهام و   هاارزیابی کیفی ریسک منطق فازی 

 نظرات ذهنی

وابستگی به نظر  

 کارشناس 

[17], [18], [26] 

ای و  کنترل لحظه  ایمنی و پایش کارگاه  ( IoTاینترنت اشيا ) 

 گیرانهپیش 

های بالای  هزینه

 افزاری سخت 

[20], [21], [27] 

تحلیل سناریوهای   تحلیل احتمالی بودجه  كارلو سازی مونت شبيه

 مختلف

های  فرض توزیع 

 آماری ثابت 

[3], [5], [28] 

شفافیت و حذف   های قراردادی و مالی ریسک چين بلاک

 هاواسطه 

نوپا بودن و خلاء  

 قانونی 

[19], [29], [30] 

 

 

 نتيجه گيری -5
های شناسایی و مدیریت ریسک در صنعت ساخت پرداخت. نتایج نشان  پژوهش حاضر به بررسی و تحلیل تحولات اخیر در روش 

های هوشمند و یکپارچه تغییر یافته های فردی به سمت مدلهای سنتی مبتنی بر قضاوتدهد که پارادایم مدیریت ریسک از مدلمی

 گویی به تهدیدات پروژه را نیز بهبود بخشیده است.ها را افزایش داده، بلکه سرعت پاسخبینیاست. این تغییر نه تنها دقت پیش

هایی نظیر هوش مصنوعی و  ترین دستاورد این مطالعه، تبیین نقش محوری “داده” در مدیریت ریسک مدرن است. فناوریمهم

اند. با این  بینی آینده تبدیل کردهای استراتژیک برای پیشهای گذشته را به سرمایههای خام و پراکنده پروژهیادگیری ماشین، داده

ابزارها مستلزم وجود فرهنگ مستندسازی دقیق در سازمان این  اثربخشی  توجه داشت که  باید  پروژهحال،  محور است. بدون  های 

 ای ارائه خواهند داد. کنندهها نیز نتایج گمراهترین الگوریتمهای باکیفیت، پیشرفتهداده

ثابت کرده است که فراتر از یک ابزار طراحی، یک پلتفرم قدرتمند برای مدیریت ریسک است.    BIMدر حوزه مدیریت بصری،  

های پروژه داشته باشند و از  دهد تا درک مشترکی از ریسکسازی اطلاعات در یک مدل واحد، به تمامی ذینفعان اجازه مییکپارچه 

هایی  های صنعت ساخت است، جلوگیری کنند. همچنین، ظهور فناوریترین ریسکبروز اختلافات قراردادی که خود یکی از بزرگ

 ریزی و اجرا را کمرنگ کرده و مدیریت ریسک را به فرآیندی پویا و آنلاین تبدیل نموده است.مانند دوقلوی دیجیتال، مرز میان برنامه

ها وجود  سازی آن های جدی در مسیر پیادههای نوین، چالشاز سوی دیگر، این پژوهش نشان داد که علیرغم توانمندی فناوری

های دیجیتال، مقاومت نیروی انسانی در برابر تغییر و کمبود متخصصانی که هم در حوزه های بالای استقرار زیرساختدارد. هزینه

مهندسی عمران و هم در علوم داده مهارت داشته باشند، از موانع اصلی در کشورهای در حال توسعه است. علاوه بر این، مسائل مربوط 

هایی  چین، از دیگر چالشهای قانونی برای قراردادهای هوشمند مبتنی بر بلاکهای ابری و نبود چارچوب ها در پلتفرمبه امنیت داده

 است که نیازمند توجه پژوهشگران در آینده است. 
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ها، رویکردی ترکیبی را برگزینند.  آوری خود در برابر ریسک های ساختمانی برای ارتقای تابشود شرکتدر نهایت، پیشنهاد می

های اجرایی و استفاده  برای هماهنگی  BIMاین رویکرد باید شامل استفاده از منطق فازی برای مدیریت دانش خبرگان، به کارگیری  

هزینه و  زمانی  انحرافات  پایش  برای  ماشین  یادگیری  دولتاز  باشد.  ارائه ای  و  استانداردها  تدوین  با  باید  نیز  نهادهای صنفی  و  ها 

های مالی، مسیر را برای تحول دیجیتال در مدیریت ریسک هموار سازند. آینده مدیریت ریسک در صنعت ساخت، در گرو  محرک

 خواهد بود.  های نوینپیوند میان تخصص مهندسی و قدرت محاسباتی فناوری
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