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A B S T R A C T   Keywords 

In the era of new technologies, the challenges of risk management in construction projects have 

gained special importance due to the complexity and multidimensionality of risks. Therefore, this 

research was conducted using a developmental-applied method with a qualitative approach and 

based on the Delphi method with the aim of designing a comprehensive framework for risk 

management in construction projects using artificial intelligence (AI) in project-oriented 

organizations. In the first step, the initial components were extracted through a systematic literature 

review and content analysis of previous studies, and were modified and finalized by collecting the 

views of 15 experts in the field of project management and information technology. The final results 

of the research led to the presentation of a conceptual model with 54 main components in three 

important layers, in the final core (central) of which the four main risk management processes are 

located, in the middle layer the three supporting dimensions (technological, organizational, legal) 

and in the outer layer the two interactive components (stakeholder culture and supply chain 

management). This framework, by integrating artificial intelligence algorithms, enables real-time 

analysis, intelligent prediction, and adaptive response to various risks. Research findings show that 

the use of artificial intelligence in risk management, in addition to increasing decision-making 

accuracy, will lead to a strategic, systemic, and integrated improvement of risk management 

processes and will significantly reduce project delays and unexpected costs. 
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 یهادر پروژه  یبر هوش مصنوع یمبتن سکیر  تیریمد

 محورپروژه  یهاسازمان یچارچوب برا  کیوساز: ساخت 

 

   

 2مشاور  یمیمهرداد کر 1 *افضل یوریز یول

 .رانیهمدان، ا   نا، یس  یدانشگاه بوعل ، یدانشکده هنر و معمار ، یگروه معمار تال، یجید یمعمار شیگرا  یمعمار یارشد فناور  یکارشناس 1
 . رانیهمدان ، ا   نا، یس  یدانشگاه بوعل ، یدانشکده هنر و معمار ، یگروه معمار 2
 

 

 واژگان کلیدی   چکیده 

  یو چندبعد   یدگ یچیپ  لیوسراز به دلسراخت  ی هادر پروژه سرکیر  تیریمد ی هاچالش  ن،ینو  ی های در عصرر فناور

و با   ی ررر کاربرد ی اروش توسعه  کیپژوهش با استفاده از    نیا نرویاست. از ا افتهی ی اژهیو تیاهم  ها،سکیبودن ر

وساز  ساخت  ی هادر پروژه  سکیر تیریمد ی راجامع ب  یچارچوب  یبا هدف طراح یبر روش دلف یو مبتن  یفیک کردیرو

 ی هاآن در گام نخسرت، مللفه  یکه ط  دیمحور اجرا گردپروژه  ی ها( در سرازمانAI) یاز هوش مصرنوع ی ریگ با بهره

  یها دگاهید  ی اسرتخرا  درده و با جمع آور نیشریمطالعات پ  ی محتوا  لیو تحل  اتیمند ادب مرور نظام  قیاز طر هیاول

پژوهش منجر بره  یینهرا  ج ی. نترادیرگرد  ییاطلاعرات، الاررلا  و نهرا  ی پروژه و فنراور  تیررینفر از خبرگران حوزه مرد 1۵

 یالاررل  ندی( آن چهار فرآی )مرکزیان یمهم دررد که در هسررته پا هیدر سرره ا یمولفه الاررل ۵4با   یارائه مدل مفهوم

 یدو مللفه تعامل  یرون یب  هیا( و در یحقوق  ،ی)فناورانه، سررازمان   بانیسرره بدعد پشررت یان یم  هیدر ا  سررک،یر  تیریمد

  ، یهوش مصررنوع  ی هراتمیچرارچوب برا ادمرام ال ور نیانرد. اگرفتره  ی ( جرانیترمم  رهیزنج  تیرریو مرد  نفعرانی )فرهنر   

  یهاافتهی. کندیرا فراهم م  هاسرکیدر برابر انواع ر  یقیهودرمندانه و واکنش تطب  ینیب شیبلادرن ، پ لیامکان تحل

 ،ی ریگ میدقت تصررم  شیعلاوه بر افزا  سررک،یر  تیریدر مد یهوش مصررنوع  ی ریکارگ که به  دهدینشرران م قیتحق

و  راتیدر تاخ  یدرده و کاهش قابل توجه  سرکیر تیریمد  ی ندهایفرآ کپارچهیو  یسرتمیسر  ،ی راهبرد  ی موجب ارتقا

 ها به همراه خواهد دادت.پروژه رمترقبهیم ی هانهیهز

هوش    سکیر تیریمد 

 ی هاپروژه  یمصنوع

  ی وساز سازمان هاساخت

 ی پروژه محور مدل ساز
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 مقدمه  .1

داشته باشند،    یمتفاوت  یافراد مختلف معان  یبرا  توانندیما وجود دارند و م  یاز زندگ  یادر هر جنبهویا همان خطرات همواره    هاسکیراصولا
. در همین راستاست که مشاهده شوندی م  نفعانیذ  یبرا  یادیبالقوه ز  ی و ناراحت  بیباعث آس  ی به طور منف  شهیهم  ،یکه به طور کل  یدر حال

ها دست و پنجه نرم  همیشه با مشکلاتی مثل بالا بودن نرخ حوادث و تلفات، تاخیرها و افزایش هزینه هم  صنعت ساخت و ساز  می شود که  
ریسک این مشکلات،  اصلی  ریشه  است.  کنترلکرده  پروژه  که  هستند  ای  نشدههای  عملیاتی،  مختلف  سبد سرمایهدر سطوح  گذاری،  ای، 

گیرند و به دو دسته  و خارجی نشأت می  از عوامل داخلی  می نمایند که مجموعاوکار و سازمان بروز  استراتژیک، و حتی در سطح کل کسب
شوند؛ و  های سیاسی، اعتباری و بلایا می های محیطی که شامل مسائل مالی، نوسانات بازار، مشکلات عملیاتی، ریسککلی: )الف( ریسک

 .( 2: 2014، 1)وو و همکارانشوندی م میهای ذاتی پروژه که شامل عدم قطعیت، پویایی، وابستگی متقابل و پیچیدگی تقس)ب( ریسک

ها و استانداردهای مدیریت ه در بهترین شیوهمطرح شده است ک  )RM(2مدیریت ریسک برای مقابله و تعدیل این این ریسک ها، مفهومی بنام  

 مختلف و پیوسته ای است که   شود که شامل مراحلرویکردی پیشگیرانه محسوب میمی شوند. مدیریت ریسک در پروژه ها،پروژه ترسیم  
های منفی )تهدیدها( است تا موفقیت ها( و در عین حال اجتناب یا کاهش ریسکهای مثبت )فرصتبرداری یا تقویت ریسک، بهرهآنهدف از  

(. اما علیرغم این  389:  2017،  3پروژه  تیریموسسه مد)های آن، و تضمین ایمنی پروژه محقق شودپروژه، برآورده شدن اهداف و محدودیت
به دلیل »عدم قطعیت« خود،   های اساسی روبرو است. در حال حاضر، این فرآیندمدیریت ریسک همچنان با چالش  رویکرد و اتفاق بسیار مهم،

شناسایی و ارزیابی    که در آنها، مراحل  شودناکارآمد انجام میبعضا  بر، سطحی و اغلب به صورت دستی، زمان   که ویژگی اصلی ریسک است،
، آن را بسیار شخصی و وابسته به شرایط  به همین دلیلهای فردی و تجربه محور متخصصان استوار است که  ها عمدتاً بر پایه قضاوتریسک

شود انتقال دانش و تعمیم  همین مسئله باعث می  (.2-3:  2018 5لی و همکاران، ؛  1:  2022،  4می نماید)خدابخشیان، کیکونی خاص هر پروژه  
و لزوم بکارگیری رویکردهای بهتر با خطاهای کمتر، مد نظر قرار گرفته و    های آتی به یک دغدغه مهم تبدیل شودهای ریسک به پروژهمدل

 استفاده از رویکردهای کاراتر مورد اقبال قرارگیرد.

 ی هارشاخهیزو   (AI) و بهبود چشمگیر فرآیند مدیریت ریسک، هوش مصنوعی  ی ذکر شدههابرای غلبه بر محدودیتاز اینرو در سالهای اخیر  

کاهش ریسک ها، پیش بیبنی و نهایتا   یرا برا  یرینظی ب  یها، فرصت8ی عی، و پردازش زبان طب7قیعم  یریادگی  ،6نیماش  یریادگی  ر یآن نظ
وش  و از جمله صنعت ساخت و ساز فراهم آورده است. مطالعات مختلفی نشان داده اند که ه  مختلف  عیوکار در صناکسب  یندهایفرآ  بهبود

د رویکرد سنتی و شهودی را متحول  نتوانتر، می بینی دقیق های حجیم، شناسایی الگوها و پیشهای خود در تحلیل دادهمصنوعی با قابلیت 
به یک سیستم کارآمدتر، دقیق تبدیل  کرده و  انسانی  به خطای  بالا  اتیحال، جزئ  نیو در عنماید  تر و کمتر وابسته   لیاز تحل  ییو عمق 

 (.  98-97: 9،2018اوربینا و همکاران -گوزمن)را ارائه دهند ینیبشیپ
پتانساما   وجود  تحل  یهوش مصنوع  یبالا  لیبا  پ  یهاداده  لیدر  و  تمام  ده،یچیبزرگ  در  آن  مد  یکاربرد    یهاپروژه  سکیر  تیریمراحل 

از کاربرد   یخاص  یهاجنبه  یموجود غالباً به صورت پراکنده بر رو  قاتیاست. تحق  افتهیتوسعه ن  کپارچهیوساز هنوز به صورت جامع و  ساخت
اند که بتواند هوش  پرداخته یستمیو س یاتیچارچوب عمل کیاند و کمتر به ارائه زمان، متمرکز شده ای نهیهز ینیبش یمانند پ ،یهوش مصنوع

  ک یفقدان    لذامحور ادغام کند.  پروژه  یها( در سازمان شیو پا  یدهتا پاسخ   لیو تحل  یی)از شناسا  سکی ر  تیریرا در کل چرخه مد  یمصنوع
که    وساز استدر صنعت ساخت  یبر هوش مصنوع  یمبتن  یمؤثر راهکارها  یسازادهیبر سر راه پ  یجد  یانعمند، مجامع و چارچوب  کردیرو

 (ML) و یادگیری ماشین (AI) کاربرد هوش مصنوعیبایستی برای تدوین آن نیز اقدام نمود.از اینرو در این مطالعه سعی می شود تا با  
مزایای عملی   ، ضمن ارایه یک چارچوب علمی،پیشگیرانهچارچوب  گرا به  ساز از یک پارادایم واکنش  و  برای تبدیل مدیریت ریسک در ساخت

 دهد. نشان   مدیریت ریسک پروژه ها را که شامل مولفه های مختلفی است را نیز بالقوه هوش مصنوعی در
توان یک چارچوب جامع و عملیاتی چگونه می لذا سوال اصلی که در این مطالعه سعی میشود تا پاسخ مناسبی به آن ارایه شود آن است که:  

محور  های پروژهوساز تدوین و اعتبارسنجی کرد که نیازهای خاص سازمانهای ساختمبتنی بر هوش مصنوعی برای مدیریت ریسک در پروژه
 را برآورده سازد و کارایی و اثربخشی فرآیندهای مدیریت ریسک را به طور قابل توجهی ارتقاء بخشد؟
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 مروری بر مفاهیم و چارچوب نظری تحقیق: -2

 . ریسک، عنالار و ویژگی های آن:2.1
بنابراین   ت.خسار یا  آن صدمه  شدت   ضربدر   شود  خسارت  و  صدمه  باعث  مخاطره  که  احتمالی  از   عبارتست  ، ریسک علمیاز منظر 

صدمه   (مانند  خاص  نامطلوب  واقعه  یک  احتمال  حاصلضرب  از  را  ریسک  ریاضی  بصورت  است.  خطر  یک  شدن  بالفعل  احتمال  ریسک 
 جسمانی،حریق و غیره) در پیامد آن واقعه می باشد. 

:  2015،  1و هالوول   یلیاسماع  ) .فراوانی، شدت و میزان مواجهه تشکیل شده است :سیریسک از سه جزء اسابا توجه به مبانی نظری موجود،  

گیرد، و هم عینی  تواند هم برداشتی )ذهنی( باشد، که بر پایه تجربه و دانش متخصصان شکل می ها معتقدند که ارزیابی ریسک میآن .(16

کنند که برای کاهش استفاده  استدلال می پاره ای از محققین این حوزه    .های تاریخی نیاز دارد)بر اساس واقعیت(، که به حجم زیادی از داده

ها و پژوهشگران در مورد ریسک و مفاهیم های موجود بین سازمانتفاهم   نادرست از مفاهیم ریسک در ارزیابی و مدیریت ایمنی، ابتدا باید سوء

این پیشرفت به خلق تعداد زیادی  .ای پیوسته قرار داردخوشبختانه، مدیریت ریسک در حال حاضر در مسیر توسعه   .مرتبط با آن برطرف شود

آون   ).ستها، به طور مداوم در حال بهبود عملکرد ایمنی خود اگیری از آنوساز با بهرههای ایمنی منجر شده است که صنعت ساختاز نوآوری

   : ؟(. 2013زیو، و 

توانیم به تحلیل برای درک این عدم قطعیت، می .، جوهر اصلی ریسک است2عدم قطعیتادبیات نظری موجود این حوزه مواید آن است که  

ها را شناسایی ها و احتمال وقوع آنکنند تا انواع ریسکها به ما کمک میحوادث، رخدادها و اتفاقات نزدیک به فاجعه بپردازیم. این تحلیل

یا   "3تئوری علل حوادث هاینریش "هایی مانند  ؛ نظریه نظیریابی حوادث  های علتی نظریه به طور کلی، تحلیل ریسک ایمنی بر پایه   .کنیم

ی ترکیبی از عوامل ریسک  ها در این است که همگی حوادث را نتیجه وجه مشترک این نظریه   .استوار است  "4مدل پنیر سوئیسی ریزن "
میزمینه مستقیم  و  غیرمستقیم  و همکاران،  دانندای،  لی  زمینه  (. 2:  2018)  ریسک  در عوامل  که  دارند  اشاره  فاکتورها  از  دسته  آن  به  ای 
  را شامل می شود.   های قانونی موجودمسائلی مانند شرایط اقتصادی، محیط امنیتی کلی، یا چارچوب  . این عوامل،مدت قابل تغییر نیستندکوتاه

به ضعف مقابل، عوامل ریسک غیرمستقیم عمدتاً  و نقص در  بازمی ها  اغلب شامل  های مدیریتی  نهایت، عوامل ریسک مستقیم  گردند. در 
سازی شوند. هدف نهایی از انجام تحلیل ریسک، شناسایی دقیق و کمیرفتارهای ناایمن افراد و شرایط ناایمن تجهیزات یا محیط کار می

  یی واضح است که شناسا  ن،ی بنابرا  .(357:  2017،  5) هولا و سزوستاک ها را به درستی مدیریت کنیمبتوانیم آن  تمامی این عوامل ریسک است تا

 . را کاهش دهد آنهااز  یرا کنترل کرده و خسارات ناش حوادث  ،حوادث و شبه حوادث را کنترل کند تا از قبل یتا حد تواندی عوامل م نیا

 آن فرآیندهایو مدیریت ریسک پروژه  .2.2
ها و ریزی پاسخ، اجرای پاسخریزی، شناسایی، تحلیل، برنامه گیرد که شامل برنامهای از فرآیندها را دربرمیمدیریت ریسک پروژه مجموعه

های مثبت  نظارت بر ریسک در طول عمر پروژه است. هدف غایی مدیریت ریسک پروژه این است که با افزایش احتمال و/یا تأثیر ریسک
مانند    ییبر اساس استانداردها. های منفی )تهدیدها(، شانس موفقیت پروژه را به حداکثر برساندها( و کاهش احتمال و/یا تأثیر ریسک)فرصت

PMBOK    وISO 31000ت یریموسسه مد)معرفی نمودبه شرح زیر  را می توان    وژهپر  سکیر  تیریمدو اصلی    ید یکل  یندهای، فرآ  
 (: 389: 2017، 6پروژه 

 .های مربوط به مدیریت ریسک در پروژه اختصاص دارد این گام به تعریف چگونگی انجام کلیه فعالیت :ریزی مدیریت ریسک برنامه .1

گذارند، شناسایی شده  های خاص پروژه و همچنین منابع کلی ریسک که بر پروژه تأثیر میدر این مرحله، ریسک :هادناسایی ریسک .2

 شون ها به دقت مستند میهای آنو ویژگی

بندی ها، به اولویت های منفرد پروژه، در کنار سایر ویژگیاین فرآیند با ارزیابی احتمال وقوع و تأثیر ریسک :انجام تحلیل کیفی ریسک.3

 پردازدتر یا اقدامات آتی میهای عمیقها برای تحلیل آن

شده و سایر عوامل عدم قطعیت بر اهداف کلی پروژه، به  های شناساییدر این گام، تأثیر ترکیبی ریسک :انجام تحلیل کمی ریسک.4

 .گیردصورت عددی و کمی مورد تجزیه و تحلیل قرار می

 
1 Esmaeili, Hallowell., 2015 
2 Uncertainty 
3 Heinrich 
4 Reason 
5 Hola  ; Szostak.,2017 
6 Project Management Institute (PMI)., 2017 
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های مناسب و توافق بر سر اقداماتی است که برای  ها، انتخاب استراتژی این فرآیند شامل تدوین گزینه  :ریزی پاسخ به ریسک برنامه .۵

 .های خاص، باید انجام شوندمدیریت کلی ریسک پروژه و همچنین مقابله با هر یک از ریسک

 .آیندها توافق شده است، به مرحله عمل درمی های مدیریت ریسک که بر سر آن در این مرحله، برنامه  :های ریسکاجرای پاسخ  .6

شده، کشف و های شناساییهای پاسخ به ریسک، پیگیری ریسکاین فرآیند شامل پایش مستمر اجرای برنامه  :هانظارت بر ریسک  .7

 .های جدید و ارزیابی اثربخشی کلی فرآیند مدیریت ریسک در تمام مراحل پروژه استتحلیل ریسک

 وسازساختلانعت انواع ریسک در .2.3
 یهاو روش  سکیر  یهایبندطبقه   از اینروارائه نشده است،    یقاتیدر مطالعات تحق  سک«یاز اصطلاح »ر  یواحد  فیتعر  با توجه به اینکه

  ا ی  تیو احتمال موفق  تیعدم قطع  ف،یتعارهمه  در    سکیحال عنصر مشترک ر  نی، با ای هم ارایه شده است متنوع  اریبس  سکیر  تیریمد
و کنترل بیشتری از   قیدق  تی ریبه مد، از اینرو  روبرو است  یصنعت ساخت و ساز با خطرات متعدداز آنجایی که    متحمل شدن ضرر است.

 ی ها یاستراتژ نیتر یو ضرور نیبه عنوان مهمتر یانسان هیخطرات مرتبط با سرماادبیات نظری موجود نشان می دهد که دارد.  ریسک نیاز
  ی م  جادیا  در این صنعت  را  ه دیگریقابل توج  داتیحوادث محل کار تهد(.  122:  2018،  1)سارتاپوتنا، زویگزن دشده ان  یی کاهش موثر شناسا

 (.  68: 2018؛2می نمایند)تابیت، یونوس دیتأک رانه یسختگ یها استیو س یشفاف، آموزش کاف یمنیبه مقررات ا ازیکند که بر ن
قابل   یاقتصاد  راتیتواند تأث  ی است که م  ریپذ  ب یآس  یو نظارت  یکیولوژیدمیاپ  ،یکیتیژئوپلسیاسی،    در برابر خطرات  نیصنعت همچن  نیا  

اتفاقات طبیعی همچون سیل، زلزله و...، لجستیک و حمل و بودن،  یفصلتولید، شامل موارد مربوط به   جیخطرات را ریداشته باشد سا یتوجه 
 هم  هاسکیاز ردیگری    صنعت ساخت و ساز با انواع مختلف  .است  ی فن  یو چالش ها  ی نیب  شیپ  رقابلیسفارشات غنقل، مالی، مدیریتی،  

 ،یو اقتصاد  یمال  ، یاسیو س  یدولت  یهاسکیبه ر  هاسکیر  نیبگذارند. ا  ریپروژه تأث  جیبر نتا  یبه طور قابل توجه   توانندی مواجه است که م
در صنعت   ژهیبه و  یو مال  یاقتصاد  یهاسکی. معمولا رشوندیم  یبند طبقه   یطیمحستیو ز  یعیو طب  یو فرهنگ  یاجتماع  ،یو فناور  یتیریمد

 (.  70 2015، 3؛ نراج، باراسوبارمانیان124-123: 2018 گزن، یسارتاپوتنا، زومی باشند)بوده و برجسته  رگذاریتاث شتریساخت و ساز ب
های ریسک  :توان بر اساس ماهیتشان به سه گروه اصلیها را میریسکالبته به شکل های دیگری نیز می توان ریسک ها رابررسی نمود.  

ریسکیتجار فنی،  ریسک های  عملیاتیو  الزامات  نمود.    میتقس  های  که  است  محصولی  توسعه  در  توانایی  عدم  معنای  به  فنی  ریسک 
هایی اشاره دارد که در همکاری و تعامل مشتری با اعضای اصلی تیم پروژه  شده را برآورده سازد. در مقابل، ریسک عملیاتی به چالشمشخص

شوند. ریسک قابل قبول، ریسکی است که  بندی می طبقه و غیرقابل قبول ها به دو دسته قابل قبول، ریسکهم از منظر پذیرش .کندبروز می 

شود. در مقابل، ریسک غیرقابل قبول، ریسکی است که  پروژه محدود می 4ی واقع در مسیر غیربحرانیتأثیر منفی آن صرفاً بر یک وظیه

و  مدتها همچنین از نظر افق زمانی تأثیرگذاری به دو گروه کوتاهریسک  .تواند کلیت پروژه را تحت تأثیر قرار دهدپیامدهای منفی آن می 

مدت دارای اثری فوری است، نظیر تغییر ناگهانی در الزامات مربوط به یک خروجی قابل تحویل. این  شوند. ریسک کوتاهتفکیک می بلندمدت
سازد؛ به عنوان مثال، انتشار محصولی بدون انجام آزمایشات  ای دورتر نمایان میدر حالی است که ریسک بلندمدت، تأثیر خود را در آینده

شوند. ریسک قابل مدیریت،  بندی میتقسیم و غیرقابل مدیریت ها به دو دسته قابل مدیریتدر نهایت، از حیث امکان مدیریت، ریسک .کافی

شد، مانند یک تغییر جزئی در الزامات پروژه. اما ریسک غیرقابل مدیریت، ریسکی است که امکان  توان با آن سازگار  ریسکی است که می 
 (.  69: 2018؛5)تابیت، یونوس تطبیق با آن وجود ندارد؛ به طور نمونه، جابجایی گسترده و ناگهانی اعضای کلیدی تیم پروژه

 های آنهوش مصنوعی و زیرداخه .2.4
پردازد که قادر به انجام وظایفی هستند که هایی میشود که به توسعه سیستمای از علوم کامپیوتر اطلاق می به شاخه  (AI) هوش مصنوعی

چتری وسیع است   هوش مصنوعی. اصولا نیاز دارند   .یریگمیحل مسئله، درک زبان و تصم ،یریادگیبه طور معمول به هوش انسانی، مانند 
توان  را می هوش مصنوعیطبقب یکی از دسته بندی های موجود،    گیرد.های گوناگونی را در بر می ها، کاربردها، انواع و زیرشاخهکه فناوری

( تقسیم می    420:  2017،  9)بائوم و همکاران   8و ابرهوش مصنوعی   7ی ، هوش عمومی مصنوع 6هوش مصنوعی محدود  :ی اصلیبه سه دسته 

 شود.  

 
1 Sārtaputna & Zvaigzne, 2018 
2 Thabit & Younus, 2018 

3 Neeraj & Balasubramanian, 2015 

4 Non-critical path 
5 Thabit & Younus, 2018 
6 Artificial Narrow Intelligence - ANI 

7 Artificial General Intelligence - AGI 
8 Artificial Superintelligence - ASI 

9 Baum et al., 2017 
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شود، نوعی از هوش مصنوعی  نیز گفته می (Weak AI) ، که گاهی اوقات به آن هوش مصنوعی ضعیف (ANI) هوش مصنوعی محدود

های بارز این نوع هوش مصنوعی شامل بازی  دهند. نمونه ها توانایی انجام وظایف خاصی را با مهارت بالا نشان می است که در آن ماشین 

، که گاهی اوقات به آن  (AGI) وش عمومی مصنوعیه  .شودبینی آب و هوا میبینی فروش، پیشنهاد فیلم، ترجمه زبان و پیش شطرنج، پیش 

ها پردازد که بتوانند در سطحی مشابه با انسانهایی میگویند، به تلاش برای ساخت ماشیننیز می (Strong AI) هوش مصنوعی قوی

های مختلف حل هایی اشاره دارد که قادرند طیف وسیعی از مسائل پیچیده را در حوزهبه ماشینAGI   ، (2007)1به گفته پنچین.عمل کنند  

ها و حتی خلق و خوی خود، عمل نمایند. دستیابی به این نوع  ها، احساسات، نقاط قوت، ضعفکنند و به صورت خودمختار، با افکار، نگرانی 
چالش  تاکنون  اما  است،  مصنوعی  هوش  تحقیقات  در  اصلی  هدف  یک  همچنان  مصنوعی  مانده  هوش  باقی  دسترس  از  دور  و  برانگیز 

هایشان در چندین شود که قابلیتهایی مربوط میبه ساخت ماشین  )ASI (در نهایت، ابرهوش مصنوعی(.  26: 2007 ؛2، وانگ )گوئرتزلاست

 (  421: 2017، 3ت )بائوم و همکاران های انسانی اس حوزه، فراتر از توانایی
  : الف  ی همچون: شامل موارد  ی متعددی برای هوش مصنوعی تعریف شده است کههازیرشاخه   یکی از دسته بندی های موجود،  بر اساس   

بندی ریزی و زمان برنامه ج:،   8پردازش زبان طبیعی ث:، 7رباتیک ت:، 6بینایی کامپیوتر پ:،   5های مبتنی بر دانشسیستم :، ب4یادگیری ماشین 

قادرند از حجم وسیعی از   های یادگیری ماشینالگوریتماصولا  (.  2-3:    11،2021و همکاران   ه یویاب  می باشند)   10سازیبهینه  چ:، و   9خودکار

 ، رایانش ابری(CPS) فیزیکی-های سایبر،حسگرها، سیستم(IoT) ای نظیر اینترنت اشیاهای پیشرفتههای بلادرنگ که توسط فناوری داده

(Cloud Computing)کلان تحلیل  داده(Big Data Analytics - BDA) ها داده،  متنی،  و   (Text Mining) کاوی 

اتکاتر، و  برداری کنند. این قابلیت، مسیر را برای مدیریت هوشمندتر و قابلشوند، بهره تولید می (ICT) های اطلاعات و ارتباطاتفناوری

ها به زمانی که این داده(.  618:  2017  12) زانگ و همکاران، سازدوساز هموار میهای ساختهای کارآمدتر در پروژهگیریهمچنین تصمیم
های  هایی که بینش محور بعدی قرار گیرند؛ تحلیل های دادهتوانند مبنایی قدرتمند برای تحلیلفرمی ساختاریافته و قابل فهم تبدیل شوند، می 

 . آورندها و در نهایت، توسعه اقتصادی و اجتماعی صنعت فراهم میارزشمندی را برای مدیریت دانش در پروژه
دهی و  کند تا از طریق وزن کنند. در این فرآیند، ماشین تلاش می های تاریخی عمل می ی سوابق دادهفرآیندهای یادگیری ماشین بر پایه 

 ML هایبه این ترتیب، الگوریتم  (.3:    13،2021و همکاران   هیویهای ورودی و خروجی را کشف کند اب تصحیح مداوم، روابط پنهان میان داده
ها را شناسایی کنند، قواعد کلی را  ها را تحلیل کرده تا از تجربیات گذشته درس بگیرند، الگوهای موجود در دادهتوانند حجم بالایی از دادهمی

:  2008؛  14)ملیت،کالوجیرو  های آتی ارائه دهندهایی دقیق برای ورودیبینیاستخراج نمایند و در مسائل پیچیده، غیرخطی و نامطمئن، پیش
576 ) 

 وساز در لانعت ساخت  یکاربرد هوش مصنوع. 2.۵
ی  کنندهها و پیشرفت خیرهی تولید انبوه دادهوساز در حال تجربه یک انقلاب دیجیتالی عمیق است. این تحول چشمگیر، نتیجهصنعت ساخت

 (Digital Twins) ، دوقلوهای دیجیتال(AI) گیری مبتنی بر داده، نظیر هوش مصنوعیهای پشتیبانی تصمیمابزارهای دیجیتال و سیستم

کنند که همواره در حال بهبود  ها، زیربنای فنی لازم را برای ظهور صنعتی هوشمند و پویا فراهم میاست. این فناوری (IoT) و اینترنت اشیا

شود و نقشی محوری در ایجاد ارتباط های اصلی انقلاب صنعتی و عصر دیجیتال شناخته میهوش مصنوعی به عنوان یکی از ستون   .است

سازی  ها، شبیههای مهندسی است که هدف آنای از علوم و تکنیککند. این حوزه شامل مجموعهدیجیتال ایفا میفعال میان دنیای فیزیکی و  
:  2017،  15)زانگ و همکاران ریزی و قابلیت خوداصلاحی استها، از جمله یادگیری، استدلال، ادراک، برنامهفرآیندهای شناختی انسان در ماشین

 
1 Pennachin   
2 Goertzel, Wang., 2007 

3 Baum et al., 2017 

4 Machine Learning 
5 Knowledge-based systems 

6 Computer Vision 

7 Robotics 
8 Natural Language Processing 

9 Automated Planning and Scheduling 

10 Optimization 
11 Abioye et al., 2021 

12 Zhong et al. 2017 
13 Abioye et al., 2021 
14 Mellit, Kalogirou., 2008 
15 Zhong et al., 2017 
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گسترده (.617 کاربردهای  در حال حاضر  بهینههوش مصنوعی  تقویت،  برای  را  عمر ای  سراسر چرخه  در  فرآیندها  و خودکارسازی  سازی 

 .یابندها سوق میپروژه "مدیریت هوشمند"وساز پیدا کرده است که همگی به سمت های ساختپروژه
های تحلیلی را در حوزه توانند قابلیتهای مبتنی بر هوش مصنوعی می مدلامروزه تحقیقات انجام یافته در این حوزه نش ان می دهند که  

بینانه ارائه  های پیشبه طرز چشمگیری ارتقا بخشند و در عین حال، سطح بالایی از جزئیات و عمق را در تحلیل (RM) مدیریت ریسک 

های متنوع یادگیری ماشین و تحلیل داده، در طیف   گیری از تکنیک هوش مصنوعی، با بهره(.  99:  1،2018اوربینا و همکاران-گوزمن  دهند
می توان به مواردی مهمترین این کاربردها  از جمله   سازی است. های ساخت و ساز قابل پیاده وسیعی از فرآیندهای مدیریت ریسک پروژه

  تمیالگور  قیاز طر  سکیر  یبند  تیو اولو  یکم  یابارزی  ؛2سک یر  ی زودهنگام نشانه ها  شناسایی  ؛بر داده  یمبتن  سکیر  ینیب  شهمچون: پی
  ی ر یگ  میتصم  یساز  نهبهی  ؛   3سکیفعالانه از ر  یریشگ؛ پی(MCDM)  ارهیچند مع  یریگ  میتصم  لیتحل  یها  کیو تکن  نیماش  یریادگی  یها

 اشاره نمود. ( DSS) میتصم یبانیپشت یستمهایساز طریق  تیعدم قطع  طیدر شرا
های سنتی مدیریت های روشها و پتانسیل آن برای رفع کاستیا این حال، با وجود نقش حیاتی هوش مصنوعی در تضمین موفقیت پروژهب

تر است. در حال حاضر، وساز هنوز محدود و نسبت به سایر صنایع عقب ریسک، کاربردهای هوش مصنوعی در مدیریت ریسک صنعت ساخت 
د و جا دارد که به شکل ویژه تری مورد بررسی قرار  انهای قوی مدیریت ریسک مبتنی بر هوش مصنوعی به طور کامل توسعه نیافته چارچوب

مواردی همچون:   لذا  مدگیرد.  پلتفرم  مد  تی ریمد  یبرا  تالیجید  تیریتوسعه  و  ساز  و    ستم یس  کیساخت    سک؛یر  ت یریهوشمند ساخت 
خواهند   تالیجید  تیریساخت که اساس پلتفرم مد  تالیجید  یهااصلاح مدل  نه؛یحل به راه  کی  افتنی  یبرا   سکیر  تیریمد  یبرا  یریگمیتصم

  ی جاساز یبرا API کیساخت  ن،یماش یریادگی یهاک یبا استفاده از تکن خصهساخت و ساز مش سکیعوامل ر یبندو دسته  ییبود؛ شناسا
:  2022،  4)چنیا  و.. می تواند به عنوان چالش هایی باشد که بایستی مورد توجه قرار گیرد  تالیجید  تی ر یدر پلتفرم مد  یریگمیتصم  ستمیس

72936.) 

 روش دناسی تحقیق:  .3
ای ـ کاربردی بوده و با رویکرد کیفی و مبتنی بر روش دلفی طراحی شده است. هدف از این بخش، تدوین یک این تحقیق از نوع توسعه 

محور است. به منظور  های پروژهوساز در سازمانهای ساختکارگیری هوش مصنوعی در مدیریت ریسک پروژهچارچوب مفهومی برای به 

های  در گام اول، با استفاده از تحلیل محتوای مطالعات پیشین، گزارش  .های مورد نیاز، از روش دلفی در دو مرحله استفاده شدگردآوری داده

های مؤثر در چارچوب مدیریت ریسک مبتنی بر هوش  ها و زیرمؤلفه مند ادبیات، فهرستی اولیه از مؤلفه های حاصل از مرور نظامصنعتی و یافته

 .ین فهرست به عنوان ورودی مرحله اول روش دلفی مورد استفاده قرار گرفتمصنوعی استخراج گردید. ا
گیری هدفمند انتخاب شدند. این خبرگان شامل اساتید دانشگاه در حوزه  نفر از خبرگان به روش نمونه   15برای اجرای فرایند دلفی، پانلی از  

های ساختمانی بزرگ، و متخصصان هوش مصنوعی دارای تجربه اجرایی  مهندسی عمران و مدیریت ساخت، مدیران ارشد پروژه در شرکت
ای یا تحقیقاتی مرتبط، داشتن حداقل مدرک  سال سابقه کار حرفه   10وساز بودند. معیارهای انتخاب شامل: داشتن حداقل  در صنعت ساخت 

 .های فناورانه بودهای ساختمانی دارای مولفهکارشناسی ارشد، و تجربه مشخص در پروژه
کنندگان های باز در مرحله اول دلفی و پرسشنامه بسته در مرحله دوم انجام گرفت. در مرحله اول، مشارکتها از طریق پرسشنامهگردآوری داده

های پیشنهادی خود را نیز اضافه نمودند. در مرحله دوم، از خبرگان خواسته شد تا  ها پرداختند و مؤلفه به بررسی و اصلاح فهرست اولیه مؤلفه
های حاصل با استفاده از روش تحلیل محتوای کیفی و  ای ارزیابی کنند. تحلیل دادهدرجه   5میزان اهمیت هر مؤلفه را در مقیاس لیکرت  
ی  بودند، به عنوان اجزای نهای 1و انحراف معیار کمتر از    4هایی که دارای میانه برابر یا بیشتر از  شاخص میانه برای اجماع، انجام گرفت. مؤلفه 

به مجموعه   .چارچوب پذیرفته شدند این فرایند، دستیابی  ابعاد کلیدی و مؤلفه نتیجه  از  از هوش  -های علمیای  استفاده  کاربردی در زمینه 

پایایی سوالات طراحی    .ساز ارائه چارچوب نهایی این مقاله خواهد بودبود، که زمینه خواهد  وساز  مصنوعی در فرآیندهای مدیریت ریسک ساخت 

 مورد تایید قرار گرفت. 91/0تن از اساتید مورد تایید قرار گرفته و روایی آنها نیز با محاسبه آلفای کرونباخ به میزان   3شده توسط 

 های تحقیق: یافته -4

 های تولایفی تحقیق . یافته4-1
 به شرح زیر ارایه می شود.  2های دموگرافی خبرگان مورد بررسی طی جدول  های تحقیق، نتایج حاصل از ویژگی در اولین بخش از یافته

 
1 Guzman-Urbinaet al., 2018 
2 Early Risk Warning  
3 Proactive Risk Mitigation 
4 Chenya., 2022 
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 . ویژگی های دموگرافی خبرگان 2جدول 

بندیگروه متغیر  درلاد فراوانی  

 ٪80 12 مرد  جنسیت
 

 ٪20 3 زن

 ٪33.3 5 سال 30-39 سن
 

 ٪40 6 سال  49-40
 

 ٪26.7 4 سال و بالاتر 50

 ٪46.7 7 کارشناسی ارشد تحصیلات
 

 ٪53.3 8 دکتری

 ٪40 6 مدیریت پروژه/ساخت زمینه تخصصی
 

 ٪33.3 5 هوش مصنوعی/فناوری اطلاعات
 

 ٪26.7 4 مهندسی عمران

 ٪40 6 سال 15تا  10 سابقه کار
 

 ٪60 9 سال 15بیشتر از 

 کاری  سابقه وعمدتا( ٪53.3کننده در این تحقیق دارای تحصیلات دکتری )دهد که اکثر خبرگان شرکتنتایج توصیفی جدول فوق نشان می 

 هایحوزه در هاتخصص  از متعادلی ترکیب  بعلاوه. است شدهآوریجمع  نظرات بالای اعتبار دهندهنشان  که داشته اند( ٪60) سال 15 از بیش

 .است نموده شایانی کمک چارچوب طراحی در هادیدگاه جامعیت به که شده لحاظ مصنوعی هوش و وسازساخت هایپروژه  با مرتبط

 های مرحله اول دلفی: یافته  . 4.2

های اولیه ارائه گردید که توسط خبرگان بررسی، اصلاح و  ها بر اساس مرور پیشینه و بررسی در مرحله اول روش دلفی، فهرستی از مؤلفه

 :دهد که به عنوان ورودی مرحله دوم مورد استفاده قرار گرفتهای اولیه را نشان می مؤلفه  از تکمیل شد. جدول زیر فهرست تجمیعی

 

 های اولیه پیشنهادی بر اساس مرور ادبیات و بازخورد خبرگان در مرحله اول دلفیمؤلفه  .2جدول 

بُعد مفهومی  

 پیشنهادی 

شدههای اولیه استخراجمؤلفه   

شناسایی ریسک  

 هوشمند 

 های حادثه؛ تحلیل مستندات طراحی و پیمان؛ استخراج داده از حسگرهای سلامت نیروی کار؛ تحلیل ویدئویی بلادرنگ از سایت باکاوی گزارشداده

AIها کاوی پیامها از طریق متنحادثههای موقعیت مکانی کارکنان؛ شناسایی شبه؛ پردازش زبان طبیعی در مستندات؛ تحلیل پویای داده 

نگر؛ تحلیل حساسیت پویا؛  های علی با شبکه بیزی؛ سناریوپردازی آیندهسازی زنجیره؛ مدل (ANN, SVM) بینی ریسکهای پیشالگوریتم ارزیابی و تحلیل ریسک
 های مالی و عملیاتی؛ مدلسازی چندلایه ریسک با دادهProcess Mining های فازی و احتمال مشروط؛ استخراج روابط پنهان از طریقتکنیک

ای؛ مشارکت سیستم خبره برای سناریوسازی؛ تخصیص خودکار منابع برای های چندمرحله؛ یادگیری تقویتی؛ طراحی پاسخDSS سازی پاسخ بابهینه پاسخ و کنترل ریسک 
 های مختلفمنفعت پاسخ-دهی؛ سیستم پیشنهادگر اقدامات فوری؛ تحلیل هزینهپاسخ

چین کداشبوردهای تحلیلی بلادرنگ؛ سیستم هشدار زودهنگام؛ تحلیل تغییرات ریسک در چرخه پروژه؛ یادگیری تطبیقی برای بهبود مداوم؛ اتصال بلا پایش و بازبینی ریسک 
 های محیطی و کلان اقتصادی برای پایش پیشرفته؛ تحلیل جریان ریسک در زنجیره تامین ها؛ تلفیق دادهبرای ثبت پاسخ

؛ الزامات امنیت سایبری و حریم خصوصی؛ زیرساخت پردازش داده  AI سازی معماری باز برای استقرارهای مدیریت داده؛ پیادهیکپارچگی سیستم  الزامات فناورانه 
 محورسازمانی؛ اتوماسیون فرایندهای دادهبرای تبادل میان  API ؛ الزامات اتصال(Big Data) حجیم

؛ تدوین قوانین رفتار اخلاقی AI + PM ای رشتهگذاری پذیرش فناوری در ساخت؛ ایجاد تیم میان آموزش تخصصی و توسعه مهارت دیجیتال؛ سیاست الزامات سازمانی 
 های جدید سازمانی؛ ساختاردهی به مدیریت تغییر دیجیتالگیری ماشینی؛ تعریف نقشدر تصمیم

های  حاکمیت و چارچوب
 حقوقی

 محور؛ چارچوب حقوقی تخصیص مسئولیت در خطاهای ؛ طراحی مکانیسم پاسخگویی داده(AI Act, GDPR) المللیتطابق با مقررات ملی و بین

AI گیریهای اخلاقی؛ شفافیت در الگوریتم و منطق تصمیم؛ مدیریت ریسک 

سازی ریسک در  یکپارچه
 زنجیره تأمین 

بندی  ؛ تحلیل تاخیرات و پیامدهای سیستمی در لجستیک؛ رتبهAI های زنجیره باهای گذشته؛ شناسایی گلوگاهکنندگان با دادهتحلیل ریسک تأمین 
 سازی ریسک سیستمی زنجیره تأمینکنندگان؛ مدل پذیری تأمینریسک

فرهنگ و مشارکت 
نفعانذی   

؛ ارزیابی  NLP ها بانفعان به پذیرش فناوری؛ استخراج احساسات و ادراکات از نظرسنجیتحلیل شبکه تعاملات اجتماعی پروژه؛ سنجش نگرش ذی 
 سازی رفتار جمعی در شرایط بحرانی پذیری در مواجهه با ریسک؛ مدلمشارکت 

متنوع و    یهاسکیها از رآن   یدان یو تجربه م  قیکننده درک عمپژوهش، منعکس  ن یا  در گام اول  شده از پانل خبرگاناستخراج   یها دگاهید

بعد مفهومی قابل طبقه بندی  می    9مولفه اصلی را در بر می گیرد که در    54که مجموعا تعداد    استدر ایران  وساز  صنعت ساخت  دهیچیپ

 یمنیو ا  ی انسان  یروین  یهاسکیداشتند که ر  دیاکثر خبرگان تأک  ،شناسایی ریسک هوشمنددراولین بعد مفهومی بدست آمده، یعنی    .باشند

معطوف به   ی طور جدها به آن شنهاداتیسبب، پ نیهستند. به هم یعمران یهامخاطرات پروژه  نیترنهیو پرهز  ن یمحل کار از جمله پرتکرارتر
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زودهنگام   یمحل کار و هشدارها  یریتصو  لیکارکنان، تحل  یسلامت کارگران، آموزش تخصص  یهاداده  لیهمچون تحل  ییهامؤلفه   تیتقو

 مطابقت دارد. هم کیکلاس اتیدر ادب شدهیی شناسا یمنیو ا یانسان یهاسکیبا ر یروشنکه به  ییهاشده است؛ مؤلفه 

توجهی از خبرگان بر ضرورت دقت در ارزیابی و تحلیل بخش قابل  نیز  ارزیابی و تحلیل ریسک با هوش مصنوعی، یعنی  بعد مفهومی دومدر  

از دیدگاه آنهای ساختها در پروژهریسک تأکید داشتند.  ارزیابی صرفاً شهودی و تجربی ریسک دیگر پاسخگوی پیچیدگیوساز  های ها، 

هایی ای استفاده شود. در همین راستا، مؤلفه بین و تحلیل شبکه سازی پیشهای تحلیل داده، مدلاز ظرفیت ستیهای بزرگ نیست و بایپروژه

گیری از فرایند  های بیزی، و بهرهسازی روابط علی با شبکه های فازی، مدل، تحلیلSVM های عصبی و بینی با شبکههای پیشنظیر الگوریتم

 گردید. برای تحلیل تعاملات چندبُعدی پیشنهاد  (process mining) استخراج فرایند

وساز،  های سازمانی به ریسک در صنعت ساختحاکی از آن بود که اغلب پاسخ   سکیپاسخ و کنترل رمفهومی سوم ، یعنی    بُعد  ،دیدگاه خبرگاناز

پروژهبه  در  می ویژه  تبعیت  مقطعی  و  واکنشی  الگوی  یک  از  بزرگ،  سامانه های  کارگیری  به  خبرگان  کاستی،  این  به  پاسخ  در  های کنند. 

های پیشنهادگر اقدام را توصیه  های محتمل و سیستمسازی واکنشهای تطبیقی، شبیه ، یادگیری تقویتی برای تولید پاسخ (DSS) یارتصمیم

این   .کنندها، نقش کلیدی ایفا می بندی، و حتی رفتاری در پروژههای عملیاتی، مدیریتی، زمانویژه در مواجهه با ریسک ها به نمودند. این مؤلفه 

توانند از  شوند، می بندی می بینی« و »پویای اجرایی« طبقهپیشهای »غیرقابلها که در ادبیات مدیریت پروژه با عنوان ریسک دسته از ریسک

تنها به  های زنده پروژه، به شکلی مؤثر کنترل شوند. هوش مصنوعی در این زمینه نه پذیر با داده ای و انطباق طریق طراحی اقدامات چندمرحله

 .دهد هایی بهینه را نیز در زمان واقعی پیشنهاد مینگر سناریوهای مشابه، گزینه کند، بلکه با تحلیل گذشته تر کمک میگیری سریعتصمیم

ترین شکاف در که پس از شناسایی و ارزیابی ریسک، مهم  ه انداکثر خبرگان اذعان داشت  ،پایش و بازبینی ریسک  ، یعنیبعد مفهومی چهارمدر  

ای، تحلیل تغییرات  هایی مانند داشبوردهای تحلیلی لحظهها بر مؤلفه های پایش هوشمند و بازخورد مؤثر است. آن مدیریت پروژه، فقدان سیستم

تغییر تصمیمات و اقدامات تأکید چین برای ثبت غیرقابل ویژه ادغام فناوری بلاک روند ریسک، سیستم هشدار سریع، یادگیری تطبیقی، و به 

شوند.  های عملیاتی بلندمدت، مؤثر تلقی می بینی، و ریسک پیشهای غیرقابلهای در حال تحول، ریسکاین ابزارها در مواجهه با ریسک  .کردند

هایی گیری، از جمله چالش ای، تغییرات ناگهانی در عوامل محیطی یا نهادی، و خطاهای انسانی در تصمیمایی نظیر تأخیرات زنجیره هریسک

ها را در لحظه شناسایی و مدیریت کند. این بخش از چارچوب با ادبیات نظری مرتبط با مدیریت ریسک تواند آن هستند که پایش هوشمند می

 .مستمر، مدیریت چرخه عمر پروژه و مدیریت تغییر کاملاً همراستا است

های  های هوش مصنوعی بدون زیرساخت داد که موفقیت چارچوبدیدگاه اغلب خبرگان نشان می   ،الزامات فناورانه  ، یعنیبعد مفهومی پنجمدر  

 سازمانیها، امنیت داده، قابلیت اتصال میانهایی نظیر معماری باز سامانههای آنان شامل مؤلفهفناورانه مناسب غیرممکن است. بنابراین، توصیه

(API) های فناورانه، امنیتی و عملیاتی ناشی از عدم هماهنگی  ویژه در مواجهه با ریسک این الزامات به   .داده بودهای پردازش کلان، و زیرساخت

های نوین نیز بر همین نکته تأکید دارد که  های ساختمانی بزرگ، نقش اساسی دارند. ادبیات پژوهشزیرساختی یا حملات سایبری در پروژه

 .های مدرن را نخواهد داشتهای ریسکپذیر، توانایی مواجهه با پیچیدگیفناوری بدون معماری یکپارچه و ظرفیت مقیاس

گیرانه،  های فناورانه را در ساختارهای سختریشه ناکامی در مدیریت ریسک  ی،الزامات سازمانیعنی    ،ششم  یمفهوم  در بعد  بسیاری از خبرگان

های  هایی چون آموزش تخصصی، ایجاد نقش دانستند. در همین راستا، مؤلفهعدم آمادگی کارکنان و نبود فرهنگ سازمانی پذیرنده فناوری می

تیم  سازمانی،  میاننوین  بهرشتههای  دیجیتال،  تغییر  مدیریت  و  تکرار شدای،  آنان  پیشنهادات  در  مکرر  مؤلفه  .طور  با   نیز  هااین  مستقیماً 

محور  های پروژههای جدید در سازمانهای نهادی، رفتاری، فرهنگی و مدیریتی مرتبط هستند که مانع پذیرش و اجرای مؤثر فناوریریسک

 .های نوآورانه خواهند داشتکننده در موفقیت یا شکست پروژهها نقشی تعیینویژه در کشورهایی با ساختارهای سنتی، این مؤلفه شوند. به می

چارچوب و  حقوقیحاکمیت  کههای  است  دیگری  مفهومی  بعد  حوزه  ،  از  آگاه  شفافیت،  خبرگان  ایجاد  ضرورت  بر  فناوری،  حقوق  های 

ازمسئولیت استفاده  در  اخلاقی  اصول  رعایت  و  تصمیم AI پذیری،  مؤلفهگیریدر  داشتند.  تأکید  پروژه  مقررات  های  از  تبعیت  مانند  هایی 

های  این بعد برای مواجهه با ریسک  .سازی منطق الگوریتمی در این بخش گنجانده شدالمللی، طراحی مکانیسم پاسخگویی، و شفاف بین

های پیچیده تأکید دارد. مفاهیمی حقوقی، قانونی، اجتماعی و اخلاقی کاربرد دارد و بر همراستاسازی بین حوزه حقوقی و مهندسی در پروژه

 .ها هستندنیز پشتوانه نظری این مؤلفه «Explainable AI» و «AI Ethics» نظیر

های  داد که عمده ریسکنشان می  نیتأم  رهیدر زنج  سکیر  یسازکپارچهی  ، یعنیهشتم  یبعد مفهومدر  های تخصصی برخی از خبرگان  دیدگاه

ها، و تحلیل پذیری آنبندی ریسککنندگان، رتبه های تأمیناند. از این رو، تحلیل دادهکننده و لجستیک نهفتههای تأمینپنهان پروژه، در لایه



مشاور(  یم یافضل و کر یوری .... )زیهادر پروژه  یبر هوش مصنوع یمبتن سکی ر تی ریمد     

 

1192 

 

های سیستماتیک، لجستیکی، این بعد مفهومی در پاسخ به ریسک.هایی کلیدی پیشنهاد شدعنوان مؤلفه پیامدهای سیستمی در زنجیره تأمین به

تأمین وابستگی بیش  به  از وقفه ازحد  بعد نهایتا در    .( طراحی شده است19-المللی )نظیر کووید های بینکنندگان خاص، و مخاطرات ناشی 

نفعان بر این باور بودند که هرگونه نوآوری فناورانه  خبرگان حوزه منابع انسانی و ذیاست نیزنفعان  فرهنگ و مشارکت ذی  که  مفهومی نهم

نفعان، استخراج  هایی مانند سنجش نگرش ذینفعان با شکست مواجه خواهد شد. بنابراین، مؤلفه بدون درک درست از پذیرش آن توسط ذی

های اجتماعی، فرهنگی  ها مستقیماً به ریسکاین مؤلفه   .ل شبکه مشارکت اجتماعی پروژه در این بخش گنجانده شد، و تحلیNLP ادراکات با

 دارند.  یهمخوان یسازمان یشناسو روان  شدهیزیر(، رفتار برنامه TAM) یفناور رشیهای پذو رفتاری اشاره دارند و با نظریه 

 دلفی:  دومهای مرحله یافته. ۵.2

ای طراحی گردید و در  درجه  5ای بسته با استفاده از طیف لیکرت  های اولیه در مرحله اول دلفی، پرسشنامه پس از استخراج و اصلاح مؤلفه 

ها خواسته شد تا هر مؤلفه را از نظر اهمیت و ضرورت در چارچوب نهایی مدیریت ریسک مبتنی بر هوش  از آن و    اختیار خبرگان قرار گرفت 

هایی که دارای میانه  مؤلفه پاسخ ها محاسبه گردیده و  های میانه و انحراف معیار  شاخص بعد از جمع آوری داده ها،    مصنوعی ارزیابی نمایند.

تحلیل  بخش از  پذیرفته شدند. نتایج این    مورد نظر   های قطعی چارچوببودند، به عنوان مؤلفه   1و انحراف معیار کمتر از    4برابر یا بیشتر از  

و نهایتا    هوشمند  سکیر  ییشناسا  ،سکیر  ینیو بازب  شیپا  مورد از سه بعد مفهومی  7به جز    های پیشنهادیتمامی مؤلفهتقریبا  که    نشان داد

با درصد بالایی از اجماع مورد تأیید قرار گرفتند، که این امر بیانگر انسجام نظری و درک میدانی مشترک  بقیه ، ننفعایفرهنگ و مشارکت ذ

مرحله می باشد. مولفه های بدست آمده در این  وساز در حوزه مدیریت ریسک و هوش مصنوعی  میان خبرگان از نیازهای واقعی صنعت ساخت

ابعاد مفهومی و مؤلفه  از تحلیل، انواع ریسکمشخص ساخت که  توانایی پوشش جامع  انسانی، فرهنگی،  های پیشنهادی  های فنی، مالی، 

 .محیطی را دارند و از پشتوانه نظری قوی و همچنین اعتبار میدانی برخوردارندسیاسی و زیست 

عنوان چارچوبی سیستماتیک برای ادغام هوش ، مدل مفهومی پیشنهادی این پژوهش به اصلیدر نه بُعد اکنون با توجه به مولفه های حاصله 

ای دارد که ارتباط علی و سیستمی  . این مدل، ساختاری لایهو پیشنهاد می شودوساز طراحی  های ساختمصنوعی در مدیریت ریسک پروژه

 :دهد. در این چارچوببین ابعاد مختلف آن را نمایش می

ش  شناسایی، ارزیابی، پاسخ و پای  که شامل فرآیندهای  مدل شامل چهار فرآیند کلیدی مدیریت ریسک است   و نهایی  هسته مرکزی •

 می باشد. 

 .شوندهای حقوقی پشتیبانی میالزامات فناورانه، الزامات سازمانی، و چارچوب  :این فرآیندها از طریق سه لایه پشتیبان شامل •

  زنجیره تأمین یکچارچه سازی نفعان، و فرهنگ و مشارکت ذی که شامل لایه خارجی مدل، شامل دو بُعد تعاملی و سیستمی است •

 می باشد. 
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 وساز ساخت یهادر پروژه یبر هوش مصنوع  یمبتن سکیر تیریمد ی شنهادی پ ی. چارچوب مفهوم1دکل 

 

به پیشنهادی   این چارچوب را  تلقی می، هوش مصنوعی  از  کند. دادهعنوان موتور محرک در تمامی سطوح فرآیندهای مدیریت ریسک  ها 

ها شوند و خروجی این تحلیل های یادگیری ماشین تحلیل میهای تأمین گردآوری شده، توسط الگوریتمحسگرها، اسناد، منابع انسانی و شبکه 

مدل که شامل چرخه شناسایی، ارزیابی،    و یا همان نهایی  بخش مرکزی  .شوندکار گرفته می های تطبیقی به بینی و پاسخسازی، پیش در تصمیم

های سنتی، وارد فاز  ، فراتر از واکنشAI گیری ازکند و با بهرهعنوان »مغز هوشمند پروژه« عمل میهاست، بهدهی و پایش ریسکپاسخ

پیشگیرانه می پیش اقدام  و  این چرخه  بینی  زیرساختشود.  و چارچوببدون وجود  فناوری  پذیرنده  فناورانه، ساختارهای سازمانی  های های 

از سوی دیگر، مدل از منظر  .  رو لایه پشتیبان مدل، نقش اساسی در تضمین عملکرد داردحقوقی قابل اتکا، دچار شکست خواهد شد؛ از این 

های بیرونی مدل، یعنی فرهنگ و زنجیره تأمین، به مدیریت  های باز طراحی شده تا تعامل با محیط خارجی را نیز پوشش دهد. لایهسیستم

 .بخشندهای بیرونی را ارتقاء می پذیری سیستم در برابر شوککنند و انعطافهای نهادی، اجتماعی، فرهنگی و اقتصادی کمک میریسک

محور های پروژهمحور، پشتیبانی سیستمی و تعامل اجتماعی، ابزاری نوین برای سازماندر مجموع، این مدل مفهومی با ترکیب تحلیل داده

  ی شنهادیرچوب پلذا چا  .آورد تا مدیریت ریسک را از یک وظیفه واکنشی به یک قابلیت راهبردی، یکپارچه و هوشمند ارتقاء دهندفراهم می

  ن یمرتبط است. ا زیوساز ندر صنعت ساخت جیرا یها سکیر یعلم یبندبا طبقه  میطور مستقخبرگان است، بلکه به  یها دگاهیتنها بازتاب دنه 

  ، یفن  ،یانسان  یها سکیبه انواع ر  ییگوپاسخ  تیشده که قابل  یطراح  یبه نحو  زین  یاز منظر کاربرد  ،یاتکا بر هوش مصنوع  نیچارچوب در ع

 را داشته باشد. محور پروژه یهارا در سطوح مختلف سازمان یطیو مح یگفرهن  ،یاسیس ،یمال

 نتیجه گیری   .6

پامروزه   فناورانه،  پرشتاب  پروژه  یدگیچیتحولات  افزاساخت   یهاروزافزون  و  اقتصاد  یناش   ه یچندلا  یهاسکیر  ش یوساز  عوامل    ، یاز 

از    یریگبهره  ،ییفضا  نیرا برجسته ساخته است. در چن  سکیر  تیریمد  ی سنت  یکردهایدر رو  یلزوم بازنگر  ، یو فن  یاجتماع  ،یطیمحستیز

و مواجهه با   لیتحل  ،ییها را در شناساتوان سازمان یتوجه طور قابل به   تواندیم نیآفرتحول یفناور کی  وانعنبه   ی هوش مصنوع یهاتیظرف

که از نه    ی شده است؛ چارچوب  ی ضرورت طراح  نیپاسخ به هم  یدر راستا   زیمطالعه ن  نیا  یشنهادیارتقاء دهد. چارچوب پ  دهیچیپ  یها سکیر

را در هسته    شیو پا  یدهپاسخ  ،ی ابیارز  ، ییشامل شناسا  سکیر  تیریمد  یندهایشده و فرآ  لیتشک  یدیمؤلفه کل  54و    یاصل  یبُعد مفهوم
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الزامات فناورانه، سازمان  بانیپشت  یهاهیلا  ق یچارچوب از طر  نیخود قرار داده است. ا  یمرکز و با ابعاد    شودیم  تیحما  یو حقوق   یشامل 

  ها، سکیر  لیو تحل  ییدقت شناسا  ش یمدل، ضمن افزا  نیا  یو تعامل  هیتعامل دارد. ساختار چندلا  نیتأم  رهیو زنج  نفعانی فرهنگ ذ  یطیمح

  ، یقی تطب  یریادگیبلادرنگ،    ل یبر تحل  دی. به طور خاص، تأکسازدیها فراهم م پروژه  ی واقع  ط یرا در شرا  نگرانهشیامکان واکنش هوشمندانه و پ

محور  پروژه  یهادر سازمان   هایدگیچیپ  ت یریمد  یبرا  یسازادهیو قابل پ  یعلم  ی چارچوب حاضر را به ابزار  ، ینیماش  یریگمیتصم  تیو شفاف

 ی و حرکت به سو  یسنت  یعبور از الگوها  ازمندیوساز نساخت  یها در پروژه  سکی ر  تیریپژوهش نشان داد که مد  نیا  جینتا .کندیم  لیتبد

  ی و اعتبارسنج ،ینظر لیخبرگان، تحل یهادگاهیبر د یکه مبتن قی تحق نیا یینها یمحور است. چارچوب مفهومو داده گرینیبشیپ یهانظام

 فیرا بازتعر  سکیر  تیریمد  ی ندهایفرآ  افتهیساختار  یتا به شکل  کندیمحور کمک مپروژه  یهاسو به سازمان  کیشده است، از    یطراح  یتجرب

احصاشده و    یهالذا با توجه به مؤلفه   .ندینما تیتقو  هاسکیرا در مواجهه با انواع ر  یفناورانه و نهاد  ،یتعاملات سازمان   گر،ید  یکنند و از سو

خود پرداخته و سپس با   یبلوغ فناورانه و ساختار یابیها در گام اول، به ارزسازمان  شودیم  شنهادیشده، پ  هیچارچوب ارا  یانطباق بالا  تیقابل

 ل یتحل  قی که با تلف  ی. چارچوبندینما  یزیروساز برنامه ساخت  یهاپروژه  تیریآن را در مد  یسازادهیپ  ریمس  ج یمدل، به تدر  نیاز ا  یالگوبردار

  فه یوظ کیرا از  سکیر تیریتا مد آوردیمحور فراهم مپروژه یهاسازمان  یبرا  نینو  یابزار ،یو تعامل اجتماع یستمیس یبانیمحور، پشتداده

 .ندینما لیو هوشمند تبد یراهبرد تیقابل کیبه  یواکنش
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