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 چکیده

ود زمان، هزینه و کیفیت می باشد. از آنجایی که  مدیریت پروژه شامل مدیریت زمان، هزینه، کیفیت و ریسک پروژه است. هر پروژه دارای قی 
هر یک از این قیود پتانسیل ریسک دارند، در نتیجه مدیریت ریسک پروژه امری ضروری می باشد. افزایش هزینه و توسعه مقیاس پروژه ها از 

یسک از اهمیت برخوردار باشد. هدف یک سو و افزایش عدم قطعیت و ریسک پروژه ها از سوی دیگر، سبب شده است که مدیریت و ارزیابی ر
ین  مدیریت و ارزیابی ریسک، شناسایی و ارزیابی رویداد های تصادفی است که می توانند اثر مثبت یا منفی بر اهداف پروژه داشته باشند. در ا

های تصمیم گیری چند معیاره  از روش   با استفاده ساخت تونل   عملیات  با  مرتبط پژوهش، یک مدل ترکیبی برای مدیریت و ارزیابی ریسک های  
بندی ریسک ها  ارائه شده است.   برای دسته  ، برای  (RBS) از ساختار جامع شکست ریسک  پس از شناسایی ریسک ها و اجرای فرآیند دلفی، 

اده شده  و جهت تعیین رتبه ریسک ها از روش تصمیم گیری چند معیاره ویکور استف  (AHP)وزن دهی ریسک ها از روش تحلیل سلسه مراتبی  
است. نتایج تحقیق نشان داد که در میان ریسک ها، ریسک نیروی انسانی، ریسک های اقتصادی و ریسک های مدیریت در دسته ریسک های  

 بحرانی قرار گرفته اند.
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 مقدمه  -1

غی امری  ها،  پروژه  در  ریسک  وجود  و  قطعیت  قابل عدم  ر 
کارآیی   باعث کاهش سطح  باشد. وجود این دو عامل  انکار می 
روش   با  ها  پروژه  ریسک  ارزیابی  نتیجه  در  ها می شود.  پروژه 
به اهداف پروژه،   برای رسیدن  باشد.  می  های مناسب، ضروری 

.  [1]لازم است شناسایی و اولویت بندی ریسک ها انجام پذیرد  
هداف پروژه نظیر کیفیت،  مدیریت ریسک پروژه ها برای تحقق ا
است. ضروری  هزینه  و  زمان  و   ایمنی،  داخلی  عناصر  وجود 

خارجی موثر و دارای تأثیرات متفاوت، زمینه ساز ایجاد ریسک  
. هدف مدیران پروژه این است که پروژه مطابق بودجه، هستند

پیش   کیفیت  با  و  کارفرما  انتظارات  با  مطابق  مقرر،  زمان  در 
گردد محقق  شده  روش  بینی  یک  عنوان  به  ریسک  مدیریت   .

چگونگی   که  است  ها  ریسک  تعیین  برای  سیستماتیک  منظم 
رفتار با هر یک از آن ها را تعیین میکند و پاسخ های مناسب  

 .[2]برای کنترل آن ها را توسعه می دهد 

توسعه   دلیل  به  ساز  و  ساخت  های  پروژه  های  ریسک 
همین علت تمرکز  مقیاس این پروژه ها، گسترش یافته است. به 

بر ریسک در اینگونه پروژه ها، امری ضروری می باشد. مدیریت  
ریسک شامل تعریف ریسک، ارزیابی ریسک، پاسخ به ریسک و  
اولویت   برای  ارزیابی ریسک روشی  باشد.  بر ریسک می  نظارت 
بندی ریسک ها به منظور ایجاد روش های مدیریت و مقابله با  

است   شناس[3]ریسک  و  بررسی  های  .  ریسک  و  خطرات  ایی 
این   زیرا  است  اهمیت  حائز  امری  ساخت  های  پروژه  احتمالی 
خطرات می توانند باعث بالا رفتن هزینه و تاخیر در زمان پروژه 

با حداقل  .  [4]شوند   به یک پروژه واجد شرایط  برای دستیابی 
 را اعمال نمایند ریسک، پیمانکاران باید اصول مدیریت ریسک

[5]. 

مرتبط  وهش برای مدیریت و ارزیابی ریسک های  در این پژ
ات ساخت تونل از روش های تصمیم گیری چند معیاره با عملی

است شده  ارزیابی  .  استفاده  و  شناسایی  تحقیق  این  از  هدف 
دوم   بخش  در  باشد.  می  تونل  ساخت  های  پروژه  های  ریسک 
به   بخش سوم  در  تحقیق،  پیشینه ی  و  ادبیات  به  تحقیق  این 

رو چند  ارائه  گیری  تصمیم  های  روش  مبنای  بر  تحقیق  ش 
اساس   بر  نتایج  تحلیل  و  تجزیه  به  چهارم  بخش  در  معیاره، 
مطالعه موردی و در نهایت در بخش پنجم نتیجه گیری و ارائه  

 پیشنهادات انجام شده است. 

 

 

 ادبیات و پیشینه ی تحقیق -2

مدیریت   کلیدی  ارکان  از  یکی  ریسک  ارزیابی  و  مدیریت 
م های  پروژه  روش  از  ریسک  ارزیابی  و  تحلیل  برای  باشد.  ی 

راهنمای   کتاب  استاندارد  مطابق  است.  شده  استفاده  مختلفی 
پروژه   مدیریت  دانش  ی  ریسک  )PMBOK)1پیکره  مدیریت   ،

و   تحلیل  و  تجزیه  شناسایی،  شامل  سیستماتیک  فرآیند  یک 
پاسخ دهی به ریسک های پروژه است. مدیریت ریسک حداکثر  

ال پیامد های مثبت و حداقل کردن احتمال پیامد  کردن احتم
های منفی برای رسیدن به اهداف پروژه را در برمی گیرد. این  
فرآیند هفت مرحله   طریق یک  از  را  استاندارد مدیریت ریسک 
ریسک،   مدیریت  ریزی  برنامه  که شامل  است  کرده  بررسی  ای 
 شناسایی ریسک، تجزیه و تحلیل کیفی ریسک، تجزیه و تحلیل

کمی ریسک، برنامه ریزی پاسخ به ریسک، پیاده سازی و اجرای  
باشد   می  ریسک  بر  نظارت  و  کنترل  ریسک،  به  . [6]پاسخ 

فرآیند   را یک  ارزیابی ریسک  فرآیند مدیریت و  چاپمن و وارد، 
نه مرحله ای شامل شناسایی شاخص های کلیدی پروژه، تمرکز 

ری مدیریت  و  ارزیابی  در  استراتژیک  رویداد  شناسایی  بر  سک، 
میان   روابط  بررسی  و  ها  ریسک  تخمین  ها،  ریسک  بروز  زمان 
مناسب،   پاسخ  ارائه  و  ها  ریسک  مالکیت  تخصیص  ها،  آن 
تخمین میزان عدم اطمینان، تخمین اهمیت رابطه میان ریسک  
ریسک،  وضعیت  بر  نظارت  و  ها  پاسخ  طراحی  مختلف،  های 

اگر   .[7]ند  کنترل و نظارت بر مراحل اجرای ریسک ها برشمرد
ریسک   یک  وقوع  کاملاً    %100احتمال  ریسک  این  باشد، 

آن   وقوع  احتمال  اگر  و  کاملاً   %0مشخص  ریسک  این  باشد 
ریسک   قطعیت  عدم  نقطه،  دو  این  بین  در  است.  نامشخص 

  ت یبه عنوان وجود محدود  نیهمچن   سکیر  .[8]متفاوت است  
ملکرد  ع بر  تواند    یشده است که م   فیتعر  یواقع  ایبالقوه    یها

باشدپروژه   باعث خراب  تاثیرگذار  و    یو  هنگام ساخت  در  یا  در 
 .[9] زمان استفاده شود

ا  [2]اسکندر   پروژه   یفاکتورها  سکیر  یابیرزبه  بر  مؤثر 
درعمران  یها سلسله   عربستان  ی  تحلیل  روش  از  استفاده  با 

گیری     )AHP)2مراتبی   تصمیم  های  روش  از  یکی  عنوان  به 
پرداخت.   معیاره  ریسک  چند  که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج 

های مالی و اقتصادی بالاترین رتبه را به خود اختصاص دادند و  
قرار  سوم  و  دوم  جایگاه  در  سیاسی  و  طراحی  های  ریسک 

همکاران   و  صیادی  پروژه   [10]گرفتند.  ریسک  مدیریت  به 
ساخت تونل با استفاده از روش های تصمیم گیری چند معیاره 

از روش  پرداختند. در   ها  بندی ریسک  رتبه  برای  این پژوهش 
های تخصیص خطی، شباهت به گزینه ایده آل و مجموع وزین  
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ساده استفاده شد. نتایج حاکی از آن بود که در میان ریسک ها،  
ریسک  و  رتبه  بیشترین  اقتصادی  عوامل  از  ناشی  های  ریسک 

تعهدات از  ناشی  خود -های  به  را  رتبه  کمترین  ها  ضمانت 
همکاران    اختصاص و  وانگ  در    [3]دادند.  ریسک  ارزیابی  به 

پرداختند.   ویکور  روش  از  استفاده  با  ساز  و  ساخت  های  پروژه 
نتایج تحقیق نشان داد که تاثیر سه عامل مدیریت ریسک، دوره 

 ریسک و اختلاف ریسک از عوامل دیگر بیشتر بوده است.  

همکاران   و  های    [11]کازیمیرس  پروژه  ریسک  بررسی  به 
اخت و ساز پرداختند. آن ها با وزن دهی یازده عامل موثر بر  س

پتانسیل   کمترین  ترتیب  به  پروژه  چهار  بندی  رتبه  به  ریسک 
 یابیارز   [12]ریسک پذیری پرداختند. حق شناس و میکائیل  

را  زساتونل    ی در پروژه ها  سکیر عنوان  ی  از شاخص    یک ی به 
دست  یها در  پ  یابیمهم  از  اهداف  پروژه ش  نییتع  شی به  ده 

و ها    سک یر  یابیارز  برشمردند  ها  باپروژه  روش  از    ی استفاده 
بند بس  یرتبه  متخصصان  تجربه  و  مطالعات  اساس  ثر  وم  اریبر 
بنابرادانستند بند  نی.  رتبه  و  مطالعه  تونل   یبه  پروژه  خطرات 
بر اساس   در جنوب استان همدان  یی دولا سرکانیتونل توسازی 

تصم مع  یریگ  میروش  پپرداختند  یزفا  ارهیچند  در  ژوهش  . 
شده بند  یبررس  یبرا  اریمع  3و    سکیر  11  انجام  رتبه    ی و 

فرا  سکیر از  استفاده  با  که  شدند  انتخاب  سلسله   ندیپروژه 
. طبق گرفتندقرار    لیو تحل  هیمورد تجز  )FAHP)3  فازی  یمراتب

ا  جینتا از  آمده  دست  برآمدگی  قیتحق  ن یبه  ها  سنگ    خطر 
  ن یرتبه را از ب   نیکمتر  یستیت ترورو خطر حملا  تبهر  نیبالاتر

  [ 13]چوی و همکاران    .به خود اختصاص دادند  خطرات موجود
زیرزمینی   عمرانی  های  پروژه  برای  ریسک  ارزیابی  روش  یک 
چهار   از  ها  آن  پیشنهادی  ریسک  ارزیابی  روش  کردند.  ارائه 
مرحله شناسایی، تجزیه و تحلیل، ارزیابی و مدیریت ریسک در  

ع های  همکاران  پروژه  و  صیادی  شد.  تشکیل  به    [14]مرانی 
تونل سازی  رتبه بندی و خوشه بندی ریسک عملیات  ارزیابی، 
چند   گیری  تصمیم  روش  از  استفاده  با  سیمره  سد 

هشت   ELECTRE 4معیاره  در  ها  ریسک  ها  آن  پرداختند. 
ریسک های اقتصادی، ریسک هایی    کردند و  خوشه دسته بندی 

های فنی در بحرانی ترین خوشه قرار  با منشا کارفرما و ریسک  
همکاران   و  میکائیل  ها  [15]گرفتند.  را  تونل    یپروژه  سازی 

ها تأث  یا   دهیچیپ  یپروژه  عوامل  جمله    شماری  ب  رگذاریبا  از 
غ   ریمتغ  ط یشرا زم  ریو  اعتماد  و   نیقابل  از    یک ی   برشمردند 

  ت یریمد  یاجرارا  پروژه موفق    کیانجام    یمناسب برا  یابزارها
آن   سکیر عمر  طول  خوشه    در  به  پژوهش  این  در  دانستند. 

زن بندی   تونل  زم   سک یر  تیریمد  یخطرات  بخش    ن یهفت 
با استفاده از    قسمت دوم تونل امامزاده هاشم  ریدر مس  یشناس

ذرات   ازدحام  ابتکاری  فرا  تکنبر    )PSO)5الگوریتم    ک یاساس 
بند  کردیروو    یتصادف  یساز  نهیبه الگوریتم  خوشه  پایه  بر  ی 

که    C-meanی  فاز داد  نشان  نتایج  مدل  پرداخته شد.  عملکرد 
توانا  یها توجه  ییهوشمند  ارز  ی قابل  خطرات    یابیدر 

زن  ی ک یژئوتکن مس   ی تونل  در  بخش  هفت  سرانجام    ر یدارد. 
سطح و   نیبه دو دسته بالاترسازی  پروژه تونل    نیقسمت دوم ا

 شدند.  ی سطح خطر طبقه بند نیکمتر

زیابی و اولویت بندی پروژه های  به ار [16]هاتفی و حیدری 
روش  تلفیق  از  استفاده  با  ریسک  فاکتورهای  اساس  بر  ساخت 
های تصمیم گیری چند معیاره فرآیند تحلیل سلسله مراتبی و 
نتایج حاصل نشان داد   پرداختند.  فازی  روش ویکور در شرایط 
که ریسک زمان و ریسک هزینه اهمیت بالاتری نسبت به سایر  

داشتن ها  ساز،  ریسک  و  بندی ساخت  زمان  برنامه  در  د. ضعف 
به   مناقصه  بالای  قیمت  و  ساز  و  ساخت  در  نقص  و  فروپاشی 
عنوان مهم ترین زیر فاکتورهای ریسک شناخته شدند. سلطانی  

همکاران   پروژه   [17]و  مخاطرات  ریسک  تحلیل  و  ارزیابی  به 
خط   تونل  حفاری  این    7های  در  پرداختند.  تهران  متروی 

معیا و  پژوهش  مقابله  توانایی  تاثیر،  میزان  وقوع،  احتمال  رهای 
تصمیم   روش  از  گیری  تصمیم  برای  و  بررسی  اطمینان  عدم 
گیری شباهت به گزینه ی ایده آل استفاده شد. نتایج پژوهش  
ترین  اهمیت  با  ها  قنات  شبکه  با  برخورد  ریسک  داد  نشان 
ریسک و ریسک آلودگی هوا کم اهمیت ترین ریسک تشخیص 

به ارزیابی ریسک    [ 18]و همکاران  محمودیان  ده است.  داده ش
رویداد  درخت  روش  از  استفاده  با  سدها    )ETA) 6  ایمنی 

پرداختند. نتایج پژوهش از میان ریسک ها، خطر وقوع سیل در  
بالادست سد را به عنوان مهم ترین خطر، معرفی کرد. صیادی و  

ی تونل  به بررسی و ارزیابی ریسک در پروژه ها  [19]همکاران  
سازی پرداختند. بدین منظور از روش تصمیم گیری گروهی و  
از   و  خبرگان  نظر  تجمیع  و  آوری  جمع  جهت  وزین  میانگین 
روش تخصیص خطی به عنوان یکی از روش های تصمیم گیری  
چند معیاره جهت تعیین رتبه ریسک ها استفاده شد. بر اساس  

قی به ترتیب  نتایج به دست آمده، عوامل اقتصادی و شرایط حقو
دادند.  اختصاص  خود  به  را  ریسک  رتبه  کمترین  و    بیشترین 

همکاران   و  ریسک    [20]عسکری  بندی  اولویت  و  به شناسایی 
ساختار   قالب  از  استفاده  با  ایران  در  گاز  و  نفت  های  پروژه 

و تکنیک تاپسیس پرداختند. نتایج این    (RBS)شکست ریسک  
پژ این  در  گردید:  خلاصه  اینگونه  ریسک   60وهش  تحقیق 

در   و  با   4شناسایی  بعد  مرحله  در  و  شد  بندی  طبقه  دسته 
به اولویت بندی آن ها پرداخته شد.  از روش تاپسیس    استفاده 

در پژوهشی به اولویت بندی ریسک   [21]رمضان نیا و همکاران 
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در تونل سازی مکانیزه در محیط های سنگی با روش تاپسیس  
اولویت   منظور  به  پرداختند.  ها  فازی  ریسک  ابتدا  بندی 

در   محاسبات  شدند.  انجام    19شناسایی  مجزا  صورت  به  پهنه 
نهایت   در  و  پهنه    3شد  هر  در  اصلی  ریسک  عنوان  به  ریسک 

مشخص شد. نتایج نشان داد که نشت گازهای سمی موجود در  
ها و نشت و هجوم آب به داخل تونل به ترتیب مهم ترین   سنگ 

بودند پژوهش  این  در  ها  همکاران  ژ.  ریسک  و  در    [22]و 

پژوهشی به بررسی و ارزیابی ریسک ها و خطرات ساخت تونل 
  د یجد  ستمیروش و س  کیمقاله    نیدر ادر زیر دریا پرداختند.  

با  تونل  خطرات در طول مراحل ساخت    تیریو مد  یابیارز  یبرا
  ، تیفیک  تیریمد  ستمیس  ،سکیر  تیریمد  ستمیسترکیب  

  ی و داده ها  یطراح   یه ها، دادبررسی داده های زمین شناسی 
به    طرعوامل خ   دیجد  ستمیروش و س   نیارائه شد. در ا  یطیمح

  ی دسته بند  M1E4  ا ی  طی ، روش و مح  نیانسان ، ماده ، ماش
تئورشدند ا  Dempster-Shaffer (D-S)  ی.  هم  روش    نیدر 

محاسبه شاخص خطر کل به   یو هم برا  M1E4 ی داده ها یبرا
 3پروژه خط    نیدر ح  دیجد  مستیروش و س  نیکار گرفته شد. ا

  ش یمورد آزما  برش هنگام وقوع حادثه دستگاه    Xiamenمترو  
  سک یر  یریقبل از حادثه ، اندازه گ  داد  نشان    جیقرار گرفت. نتا

بالا بود که   اریو شاخص خطر کل بس  (M1E4)در هر پنج بعد  
توانا  یبه وضوح امکان سنج    افته یتوسعه    ستمیروش و س   ییو 

 . ادد را نشان جدید

 روش تحقیق -3

ارزیابی   و  مدیریت  برای  ترکیبی  مدل  یک  پژوهش  این  در 
استفاده عملیات با ریسک های مرتبط با  تونل  از روش   ساخت 

های تصمیم گیری چند معیاره ارائه شده است. برای شناسایی  
ریسک   جامع شکست  ساختار  از  ها  ریسک  تعیین  ، )BS)R7و 

 (AHP)سلسه مراتبی    برای وزن دهی ریسک ها از روش تحلیل
استفاده   ویکور  روش  از  ها  ریسک  رتبه  تعیین  جهت  سپس  و 

 شده است. 

های جهت شاخص  بندی، تعریف   حوزه  نخست  رتبه 

ای، زمانی،  اهداف  بر  ریسک اثرگذاری  و کیفیتی هزینه 
پس از شناسایی ریسک ها و    .است شده لحاظ عملکردی پروژه

ریس  بندی  دسته  برای  دلفی،  فرآیند  ساختار    کاجرای  از  ها 
از  ها  شاخص وزن تعیین برایو    (RBS)جامع شکست ریسک  

مراتبی سلسله  تحلیل  خبرگان   با روش  نظرات  از    استفاده 
روش تصمیم   از ریسک ها رتبه است. جهت تعیین شده استفاده

که    ویکور   معیاره چند گیری هنگامی  است.  شده  استفاده 
معی از  تعدادی  اساس  بر  گیری  تصمیم  تاثیرگذار رافرآیند  های 

اب معیاره  چند  گیری  تصمیم  های  روش  شود،  می  زاری  انجام 
روش های تصمیم گیری چند  مناسب برای تصمیم گیری است. 

به بندی گزینه ها به کار  معیاره برای انتخاب بهترین گزینه یا رت
 . [23]می روند 

ها   آن  بندی  رتبه  و  پروژه  ریسک  ارزیابی  پژوهش  این  در 
 م شده است : اجطی سه مرحله ان 

ابتدا ریسک ها با استفاده از    . تعیین ریسک پروژه :1.  3

اختی ار  تحقیقات پیشین شناسایی و گردآوری شد و سپس در 
دلفی ریسک   و بر اساس روش  کارشناسان و خبرگان قرار گرفت

 (.  1 تعیین شده است )جدولزیرگروه  45گروه و  17در ها 

خت یافته برای  اسروش دلفی به عنوان یکی از روش های  
که   نحوی  به  است،  گروهی  ارتباطات  فرآیند  به  دادن  ساخت 
فراهم کردن زمینه اعمال نظر مجموعه ای   فرآیندی در  چنین 
ارتباط   این  باشد.  موثر  مسئله  با  کل  یک  عنوان  به  افراد  از 
ساخت یافته با دریافت بازخورد اطلاعات و دانش افراد، ارزیابی  

ف کردن  فراهم  گروه،  در  صرنظر  افراد  بازنگری  جهت  تی 
شان و با تامین درجه ای از محرمانه بودن پاسخ های افراد  اتنظر

فراهم می شود. روش دلفی در عمل، یک سری پرسش نامه یا  
دوره های متوالی همراه با بازخوردهای کنترل شده ای است که  
تلاش دارد به اتفاق نظر میان یک گروه از افراد متخصص درباره  

با مشارکت [24]وع خاص دست یابد  ضوی یک م . روش دلفی 
دارای   پژوهش  موضوع  راستای  در  که  پذیرد  می  انجام  افرادی 
پانل دلفی شناخته   به عنوان  افراد  این  باشند.  دانش و تخصص 
از موضوع   بر مبنای درک و دانش مناسب  افراد  این  می شوند. 

پ اعضای  برای  مناسب  تعداد  شوند.  انتخاب می  باپژوهش    ه نل 
هزینه   و  لازم  زمان  افراد،  به  دسترسی  امکان  مانند  عواملی 

 .[25]گردآوری اطلاعات بستگی دارد 

برای اجرای فرآیند دلفی ابتدا موضوع و عوامل تاثیرگذار بر 
تعریف سپس    آن  دکتری    پنجو  مقطع  دانشجویان  از  از  نفر 

از   عمران که دارای سابقه کار در زمینه تونل بوده و پانزده نفر 
که  ضعا عمران  و  معدن  مهندسی  های  ه  گروه  علمی  هیات  ای 

صاحب نظر در زمینه ساخت و ساز تونل و ارزیابی ریسک های  
   ساخت و ساز بودند، به عنوان اعضای پانل دلفی انتخاب شدند.

برای   دلفی،  فرآیند  اجرای  و  ها  ریسک  شناسایی  از  پس 
  (RBS)دسته بندی ریسک ها از ساختار جامع شکست ریسک  

طبقه بندی ریسک ها  استفاده گردید.    PMBOKق راهنمای  بط 
شناس امکان  تواند  مند می  ضابطه  صورت  به  را  ها  ریسک    ایی 

میسر سازد و سبب افزایش اثربخشی و کیفیت فرآیند شناسایی  
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پروژه مدیریت  دانش  ی  پیکره  شود.  ها  ،  (PMBOK)  ریسک 
ریسک  شکست  ساختار  قالب  در  را  ها  ریسک  بندی  طبقه 

(RBS) دهد. این ساختار، گروه ها و زیر گروه هایی از   انجام می
ریسک ها را که ممکن است در یک پروژه بروز کنند، مشخص 
منشا   اساس  بر  ها  ریسک  ریسک،  شکست  ساختار  در  میکند. 

شوند می  بندی  طبقه  ها  آن  مورد    .[26]  بروز  ساختار  در 
دو   در  سازی  تونل  های  پروژه  های  ریسک  مجموعه  استفاده، 

قالب هفده سطح  تسد ه کلی ریسک های داخلی و خارجی در 
بر اساس روش )    اصلی  مطابق    (RBS ساختار شکست ریسک 

 .  خلاصه گردیده استریسک  2جدول 

زوجی  مقایسه  نامه  پرسش  معیارها  به  دهی  وزن  برای 
به و توزیع گردید که  سیله ی آن  معیارها در بین بیست خبره 

ه زمان،  شامل  پروژه  اهداف  عملکرد  اهمیت  و  کیفیت  زینه، 
یین گردید. میانگین هندسی پاسخ های  پروژه نسبت به هم تع

داده شده به بیست پرسش نامه به عنوان داده های ورودی برای  
مراتبی   سلسله  تحلیل  روش  طریق  از  معیارها  به  دهی  وزن 

تعی برای  بعد  مرحله  در  گردید.  ریسک استفاده  هفده  اثر  ین 
وژه، پرسش نامه تعیین اثر ریسک ها  شناسایی شده بر اهداف پر

اهدا نامه  بر  پرسش  این  های  سطر  گردید.  طراحی  پروژه  ف 
نامه   پرسش  های  ستون  و  شده  شناسایی  ریسک  هفده  شامل 
بود   زمانی، هزینه ای، کیفیتی و عملکردی پروژه  شامل اهداف 

از طیف لیکرت به سوالات آن  که اعضای پانل دلفی با استفاده  
می دادند.  بیست  پاسخ  به  شده  داده  های  پاسخ  هندسی  انگین 

سش نامه به عنوان داده های ورودی برای رتبه بندی ریسک  پر
 ها از طریق روش ویکور استفاده گردید.

 

 

 زیر گروه  45گروه اصلی و  17شناسایی ریسک ها در  -1جدول

 زیر گروه ریسک های شناسایی شده  شده  گروه ریسک های شناسایی شماره ریسک 

 های سیاسی  سکری 1

 انتخاب یک رئیس جمهور جدید 

 تنش در سیاست های خارجی کشور

 یک جنگ ناگهانی یا پایان یافتن آن 

 بی نظمی های داخلی

 ریسک های اجتماعی  2

 افزایش جمعیت 

 مهاجرت

 ساخت و ساز غیراستاندارد در مناطق حاشیه ای 

 ریسک های اقتصادی  3

 یمت هاتورم یا رشد ناگهانی ق

 تحریم ها

 تغییر در تعرفه های اداری 

 کمبود مالی کارفرما 

 ریسک های حقوقی 4

 مجوزها 

 حق امتیاز

 مسائل قراردادی 

 ریسک های محیطی  5

 آب و هوا 

 آلودگی

 گرد و خاک

 بلایای طبیعی  6

 سیل 

 زلزله 

 طوفان

 ه حین کار حوادث ناخواست ریسک های آسیب ها و زیان ها 7
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 صدمه دیدن کارگران 

 آسیب دیدن مصالح و مواد 

 ریسک های قراردادی  8
 احتمال تغییر در هدف گذاری ها

 تغییر در برنامه های اجرایی 

 ریسک های سرمایه گذاری و مالی  9

 نوسان نرخ تبدیل ارز

 هزینه مصالح

 ت جریان نقدینگی عدم مدیری

 هزینه مصالح

 عدم تنظیم و ارائه به موقع صورت وضعیت ها ارفرما های کریسک  10

 ریسک های مدیریت 11

 مدیریت نامناسب و ناکارآمد

 بروکراسی اداری 

 مدیریتی -تغییرات ساختاری

 ریسک های برنامه ریزی 12

 عدم برنامه ریزی زمانی

 ی عدم برنامه ریزی هزینه ا

 عدم برنامه ریزی منابع و امکانات

 ریسک های فنی  13

 اطلاعات ناکافی از شرایط زمین و محل کار

نامناسب بودن طراحی و اطلاعات طرح برای  

 برآورد صحیح هزینه و برنامه ریزی

 ریسک های منابع تجهیزاتی و مصالح  14
 کمبود دسترسی به مواد و مصالح 

 مصالح  استاندارد نبودن مواد و

 ویل پروژه طبق قرارداد زمانی تح عدم ریسک های برنامه زمان بندی  15

 ریسک های تعهدات و ضمانت ها 16
 پیش پرداختضمانت د به عدم تعه

 عقد شده در ابتدای پروژه هدات انجام تععدم 

 ریسک های منابع و نیروی انسانی  17

 چرخش شغلی ناخواسته 

 شکست در جذب نیروی انسانی مناسب 

 از دست دادن کارکنان کلیدی

 زش ناکافیگیان
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 (RBS)ساختار شکست ریسک   تهیه-2جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

دوم:  2.  3 مرحله  چهار .  بر  شده  شناسایی  های  ریسک 
هز شامل  پروژه  وهدف  کیفیت  زمان،  می    ینه،  تاثیر  عملکرد 

این  [.  10]  ذارندگ نخست  در  وقوع،  مرحله  احتمال  معیارهای 
بر زمان، هزینه، تاثیر  بر اساس  کیفیت و عملکرد پروژه    میزان 

و وزن و اهمیت معیارهای کیفیت،  بررسی شد  نظرات خبرگان  
 . شدمحاسبه  AHPهزینه، زمان و عملکرد پروژه به وسیله روش 

های    برای ریسک  دهی  استوزن  با  شده  از  شناسایی  فاده 
گام اول ساختن    .[27]  روش تحلیل سلسله مراتبی اقدام گردید

مسئله  مراتبی،  سلسله  نمودار  در  است.  مراتبی  سلسله  نمودار 
ها  گزینه  و  معیارها  هدف،  مختلف  سطوح  به  گیری  تصمیم 
رتبه بندی ریسک های   تحقیق  تقسیم می شود. هدف در این 

است.  پرو تونل  ساخت  گیرژه  تصمیم  شامل  معیارهای  ی 
های   گزینه  هستند.  پروژه  هزینه  و  زمان  عملکرد،  کیفیت، 

این در  گیری  شده    تصمیم  شناسایی  ریسک  هفده  تحقیق 
. در این پژوهش ساختار سلسله مراتبی ریسک ها مطابق  هستند
 ( می باشد.2شکل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RBSسطح دو  RBSسطح یک  RBSسطح صفر 

ریسک پروژه های 

 تونل سازی
 منابع خارجی ریسک در پروژه

 ریسک های سیاسی  -1

 ریسک های اجتماعی  -2

   ریسک های اقتصادی-3

 ریسک های حقوقی  -4

 ریسک های محیطی  -5

 یعی بلایای طب -6

ریسک پروژه های 

 تونل سازی
 منابع داخلی ریسک در پروژه

 ریسک های آسیب ها و زیان ها -7

 ریسک های قراردادی  -8

 ریسک های سرمایه گذاری و مالی  -9

 ریسک های کارفرما -10

 ریسک های مدیریت  -11

 ریسک های برنامه ریزی  -12

 ریسک های فنی  -13

منابع تجهیزاتی و  ریسک های  -14

 مصالح

 ریسک های برنامه زمان بندی  -15

 ریسک های تعهدات و ضمانت ها -16

 ریسک های نیروی انسانی -17



 نشریه علمی »مهندسی معدن«  محمدرضا شهرکی ، ندا واحدی نژاد 

 

46 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 گزینه  17ر و بی با چهار معیا ساختار سلسله مرات -2شکل

تشکیل   ها،  ریسک  مراتبی  سلسله  ساختار  تشکیل  از  پس 
معیارها زوجی  مقایسات  گرفت  ماتریس  مرحله صورت  این  در   .

زوجی   صورت  به  معیارها  سایر  به  نسبت  معیارها  از  یک  هر 
مقایسه شده و ماتریس های مقایسه زوجی تشکیل می شوند.  

اهمیت دو    یبه مقایسه زوج  تخصیص امتیازهای عددی مربوط
 ( صورت می گیرد. 3معیار بر اساس جدول ) 

  [28]طبقه بندی کمی و کیفی برای مقایسه زوجی معیارها  -3جدول 

امتیاز   مقایسه نسبی شاخص ها ) قضاوت شفاهی ( 

 عددی

 Extremely preferred)  ) 9اهمیت مطلق 

 Very Strongly preferred) ) 7اهمیت خیلی قوی 

 5 (Strongly preferred)قوی  اهمیت

 Moderately preferred) ) 3اهمیت ضعیف 

 Equally preferred) ) 1اهمیت یکسان 

  2،4،6 ترجیحات بین فاصله های بالا

 8و

 ( نشان داده می شود. 1ماتریس مقایسه زوجی به صورت رابطه )

 
 

  است. در مقایسه   jنسبت به    iترجیح عنصر    که در آن  
ن به یکدیگر،  زوجی معیارها  رابطه  مطابق  شرط معکوسی  سبت 

 ( برقرار است: 2)
 

 
 

تعداد   nبوده که    n*nماتریس مقایسه زوجی یک ماتریس  
عناصری است که مورد مقایسه قرار گرفته اند. برای هر ماتریس 

بوده ولی سایر درایه  n*nزوجی   ، عناصر روی قطر مساوی یک 
اساس   بر  باید  ماتریس  زوجیهای  های  شوند.    مقایسه  تعیین 

 ایه های قرینه نسبت به قطر، معکوس یکدیگر هستند. در

معیارها،   وزن  محاسبه  برای  پایانی  مرحله  ماتریس در 
مقدار هر یک    به این صورت که  .تصمیم نرمال سازی می گردد

آن عناصر  جمع  حاصل  بر  ستون  عناصر  می    از  تقسیم  ستون 
ر به دست می  انگین سطری عناصاز می  معیارها  گردد. بردار وزن

 .آید

3  .3  : سوم  مرحله  با .  ها  ریسک  بندی  رتبه  مرحله  این  در 

سلسله  تحلیل  روش  از  آمده  دست  به  های  وزن  از  استفاده 

مراتبی، بر مبنای روش ویکور انجام شده است. برای استفاده از  

پرسش نامه جمع  نظرات خبرگان به وسیله ی    روش ویکور ابتدا

گردید ه  آوری  آن  اساس  بر  گیو  تصمیم  جدول  ایجاد  ا  ری 

و  گانه  هفده  های  ریسک  شامل  جدول  این  سطرهای  گردید. 

ستون های آن شامل معیارهای کیفیت، هزینه، زمان و عملکرد 

هر یک از ریسک تاثیر  پروژه بود. نظر سنجی در خصوص میزان  

ب مطابق  رها  ها  گرفت.  معیار  انجام  لیکرت  وسیله  طیف   بدین 

از  میزان   یک  هر  اهداتاثیر  بر  ها  مشخص  ریسک  پروژه  ف 

ها   ریسک  بندی  رتبه  ویکور  روش  از  استفاده  با  گردید. سپس 

 انجام گرفت. 

معیارها،   اساس  بر  ها  گزینه  ارزیابی  طریق  از  ویکور  روش 
روش امکان تعیین انواع  این  گزینه ها را اولویت بندی می کند.  

ابی  ل معیارهای ارزیتصمیم گیری و انتخاب راه حل توافقی شام
ف را  گزینه  متفاوت  چند  همواره  روش  این  در  کند.  می  راهم 

به  معیار  چند  اساس  بر  ها  گزینه  این  که  دارد  وجود  مختلف 

 2ریسک  1ریسک 

 رتبه بندی ریسک های پروژه ساخت تونل  

 عملکرد پروژه  کیفیت پروژه زمان پروژه هزینه پروژه

 ............  17ریسک 
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رتبه  ها  گزینه  نهایت  در  و  شوند  می  ارزیابی  مستقل  صورت 
 .[29] بندی می گردند

  mمعیار و    nاگر در یک مسئله تصمیم گیری چند معیاره،  
خاب بهترین گزینه با رتبه بندی و انتد داشته باشند،  گزینه وجو

 :  [27]استفاده از روش ویکور، به صورت زیر انجام می شود 

 گام اول : تشکیل ماتریس تصمیم  

بر   ارزیابی همه گزینه ها  به معیارها و گزینه ها و  توجه  با 
( تشکیل می  3اساس معیارها، ماتریس تصمیم به صورت رابطه )

 شود.

 
( در رابطه با (i  i  = 1,2,….,mگزینه  عملکرد    ijxآن    که در

 را نشان می دهد. j ( j=1,2,….,n)معیار 

 گام دوم : بی مقیاس سازی ماتریس تصمیم  

به  مختلف  ابعاد  با  معیارها  شود  می  سعی  گام  این  در 
(  4به صورت رابطه )  Fمعیارهای بی بعد تبدیل شوند و ماتریس 

 تعریف می گردد.

 
 ( محاسبه می گردد.5ط رابطه )توس ijfتریس، ر این ماکه د

 
 گام سوم : تعیین بردار وزن معیارها 

در این گام با توجه به ضریب اهمیت معیارهای مختلف در 
( تعریف می شود که  6تصمیم گیری، برداری به صورت رابطه )

نشان دهنده ی وزن معیارهای مختلف است که در این تحقیق  
تح روش  اساس  مراتبی  بر  سلسله  محاسبه  لیل  معیارها  وزن 

 گردید.

                                                          ]n,….,w2,w1W=[w
     (6)  

تعی  : چهارم  مقادیر  یگام  بین  از  مقدار  بدترین  و  بهترین  ن 
 موجود برای هر معیار 

مقدار)   رابط  بهترین  از  مثبت  معیارهای  برای   ) ( و  7ه   )
 ( محاسبه می گردد.8رهای منفی از رابطه ) برای معیا

  

 

(  9برای معیارهای مثبت طبق رابطه )  (  )  بدترین مقدار  
 ( محاسبه شده است. 10و برای معیارهای منفی طبق رابطه ) 

  

 
ز بین تمام گزینه  ا   jبهترین مقدار معیار    در این روابط  

 از بین تمام گزینه هاست. jبدترین مقدار معیار  ها و 

سودمندی   مقدار  محاسبه   : پنجم  تاسف    (S)گام  مقدار  و 
(R)  

(  11مقادیر سودمندی و تاسف برای هر گزینه طبق رابطه )
 ( محاسبه می شوند. 12و )

 
 

 

 است.  jعیار وزن مورد نظر برای م که در آن  

 . ( محاسبه می گردد13با توجه به رابطه ) Q مقدار
 

  

      

 

 

 

 

ایده آل و نقطه  از    ام  iنسبی گزینه    فاصله  بیانگر   

ام از دوری از نقطه ایده   iبیانگر حداکثر ناراحتی گزینه    
پارامتر  آل   و  توV است  میزان  به  توجه  تصمیم  با  گروه  افق 

رنده انتخاب می شود. در صورت توافق بالا، مقدار آن بیش از  گی
و در    5/0فق با اکثریت آرا مقدار آن مساوی  ا، در صورت تو5/0

خواهد بود. در آخر   5/0صورت توافق پایین، مقدار آن کمتر از  
گزینه ها در سه گروه، از کوچک به   Rو    Q  ،Sبا توجه با مقادیر  

گزینه ای به عنوان گزینه ی    می شوند. در نهایتبزرگ مرتب  
برتر  به عنوان گزینه  انتخاب می شود که در هر سه گروه  برتر 

مقدار   گروه  هر  در  که  است  ذکر  به  لازم  شود.  به    Qشناخته 
را   زیر  شرط  دو  بتواند  که  شود  می  انتخاب  برتر  گزینه  عنوان 

 ارضا کند :



 نشریه علمی »مهندسی معدن«  محمدرضا شهرکی ، ندا واحدی نژاد 

 

48 

 

گزینه   :شرط یک ا 2A و  1A اگر  ترتیب  دومین  به  و  ولین 
و  گزین گروه  در  برتر  رابطه    nه  باشد،  ها  گزینه  تعداد  گر  بیان 

 ( برقرار باشد:   14)

 

≥  )1A)_Q(2AQ( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Sو  Rهایباید حداقل در یکی از گروه  1A گزینه  :شرط دو

به عنوان رتبه برتر شناخته شود. اگر شرط نخست برقرار نباشد  
د گزهر  بهترین  گزینه  برقرار  و  دوم  اگر شرط  بود.  خواهند  ینه 

گزینه انتخاب   2A و 1A نباشد  برتر  گزینه  عنوان  به  دو  هر 
در    .شوندمی ریسک  ارزیابی  در مدل  سازی  تونل  های  پروژه 

 شده است. خلاصه  3  شکل

 

 

 
 
 
 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدل ارزیابی ریسک در پروژه های تونل سازی  -3شکل

 

 

 

 . شناسایی ریسک ها 1
 

 . انجام فرآیند دلفی 2

 

 (RBS). ایجاد ساختار شکست ریسک 3

 

نای  . طراحی پرسش نامه نظر سنجی از خبرگان بر مب4
   مقایسه زوجی معیارها

 

برای تعیین  6 نامه نظر سنجی از خبرگان  . طراحی پرسش 
اهدا بر  ها  ریسک  نامه    فاثر  پرسش  این  سطرهای  پروژه، 

پرسش   های  ستون  و  شده  شناسایی  ریسک  هفده  شامل 
عملکردی   و  کیفیتی  ای،  هزینه  زمانی،  اهداف  شامل  نامه 

با استفاد ه از طیف لیکرت  پروژه بود که اعضای پانل دلفی 
 به سوالات آن پاسخ دادند. 

 

و  5 کیفیت  هزینه،  زمان،  شامل  پروژه  اهداف  دهی  وزن   .
   (AHP)د پروژه از طریق روش تحلیل سلسله مراتبی ر عملک

. رتبه بندی نهایی ریسک های پروژه از طریق روش ویکور  7
(VIKOR) 
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 حلیل نتایج مطالعه موردی  و ت -4

مدل   بررسی  و  ارزیابی  این  ترکیبی  برای  در  شده  ارائه 
انتخاب شده است تونل سد سیمره  سد  .  تحقیق، پروژه ساخت 

در    های ایلام و لرستان   سیمره بر روی رودخانه مشترک استان
  اث شده است. احدجنوب شرقی شهرستان ایلام  کیلومتری    60

ارتفاع  سد سی با  و  قوسی  دو  بتنی،  پی    180مره سدی  از  متر 
آن   مخزن  حجم  کل  که  و    2است  متر    800میلیارد  میلیون 

نرمال و طول   تراز  تاج    202تاج  مکعب در  متر    6متر و عرض 
انحراف در مجموع به طول    2این سد دارای    .است   871تونل 

متر   1476یروگاه به طول ب بر نمتر، تونل آ 9متر با قطر تقریبا  
تولید    گالری تزریق در طرفین بدنه سد است.   6متر و    1با قطر  

گیگاوات ساعت در سال و کمک    850انرژی برق آبی به میزان  
های   جریان  تنظیم  و  کنترل  کشور،  برق  شبکه  پایداری  به 
  سطحی رودخانه، تامین حقابه های پایین دست، کنترل سیلاب 

من کشاورزی  توسعه  اشتغالها،  و  اهداف  زای  طقه  جمله  از  ی 
موقعیت مکانی سد سیمره  تصویر و      احداث سد سیمره است. 

 شان داده شده است. ن 4در شکل  

 موقعیت مکانی سد سیمره تصویر و -4شکل

 
شد   ذکر  تحقیق  روش  در  که  اهمیت  همانگونه  تعیین  برای 

پروژه  کیفیت  و  عملکرد  هزینه،  زمان،  شامل  پروژه  معیارهای 
رنسب از  یکدیگر،  به  روش    AHPوش  ت  این  در  شد.  استفاده 

از   سنجی  نظر  نامه  پرسش  از  معیارها،  به  دهی  وزن  برای 
جمعا    ( جهت    20خبرگان  شد.  استفاده   ) خبره  افراد  از  نفر 

میانگین   روش  از  خبرگان،  نظرات  بندی  جمع  به  رسیدن 
ماتریس مقایسه زوجی معیارها نسبت به    هندسی استفاده شد.

 . شده استارائه   4در جدول  یکدیگر

عناصر   سطری  میانگین  وزن،  بردار  آوردن  دست  به  برای 
 . تاسو نتایج آن ارائه شده محاسبه گردیده است( 5جدول )

 

 

 

 

می  ا نشان  را  معیارها  از  یک  هر  اهمیت  میزان  فوق  عداد 
دهد. به این صورت که معیار کیفیت بالاترین وزن و در نتیجه  

معیار   و  اهمیت  پاییبیشترین  نتیجه  هزینه  در  و  وزن  ترین  ن 
 کمترین اهمیت را داراست. 

 . مرحله دوم  3. 4

با استفاده از وزن های به دست آمده از روش تحلیل سلسله 
با روش تصمیم گیری چند معیاره  مراتبی، رتبه بندی ریسک ها 

از   نظرسنجی  نامه  پرسش  از  استفاده  با  ابتدا  شد.  انجام  ویکور 
ان تاثیر ریسک های هفده گانه نفر ( میز  خبرگان ) جمعا بیست

نتیجه   بر اهداف پروژه با استفاده از طیف لیکرت مشخص شد. 
(  6ارزیابی گزینه ها برای معیارهای مختلف، به صورت جدول )

نظرات   هندسی  گیری  میانگین  از  استفاده  با  که  باشد  می 
 خبرگان به سوالات پرسشنامه به دست آمده است.  

(  5تصمیم با استفاده از رابطه )زی ماتریس سپس بی مقیاس سا
 ( نشان داده شده است. 7انجام شد و نتایج به صورت جدول )

مطابق   منفی  و  مبت  معیارهای  برای  مقدار  بدترین  و  بهترین 
( محاسبه گردیده است که نتایج آن در جدول 10( تا )7روابط )

و  8) منفی  هزینه  و  زمان  معیار  دو  است.  شده  داده  نشان   )
 یت و عملکرد معیارهایی مثبت هستند. یارهای کیفمع

سودمندی   تاسف    (S)مقدار  مقدار  گزینه   (R)و  هر  برای 

( روابط  )11مطابق  و   در 12(  آن  نتایج  که  گردید  محاسبه   )

 ( نشان داده شده است. 9جدول )
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 AHPبه یکدیگر در روش   نسبتماتریس مقایسه زوجی معیارها  -4جدول

 

( نشان  5که نتایج در جدول )صورت گرفت آن ها   بر مجموع ستونینرمال سازی ماتریس تصمیم با تقسیم هر یک از این عناصر  سپس

ه است. دداده ش

 نرمال سازی ماتریس تصمیم  -5 دولج

 

 ماتریس تصمیم در روش ویکور  -6جدول  

  کیفیت  هزینه زمان  عملکرد

 کیفیت  1 3 3/ 70 1/ 72

 هزینه 0/ 33 1 4/2 0/ 38

 زمان  26/0 0/ 41 1 0/ 41

 عملکرد 0/ 58 60/2 2/ 39 1

 مجموع هر ستون  2/ 17 7/ 01 9/ 49 3/ 51

  کیفیت  هزینه زمان  عملکرد

 کیفیت  46/0 0/ 43 0/ 39 0/ 49

 هزینه 0/ 15 0/ 14 0/ 25 0/ 11

 زمان  0/ 12 06/0 0/ 10 0/ 12

 عملکرد 0/ 27 0/ 37 0/ 24 0/ 28

 زمان  هزینه کیفیت  عملکرد
 معیار

 ریسک سیاسی  3/ 8648 2220/4 2/ 4674 3/ 3165

 ریسک اجتماعی  5097/2 2/ 2706 1310/2 0584/2

 ریسک اقتصادی  0305/4 5077/4 0040/3 1284/3

 ریسک حقوقی  0755/3 9129/2 5492/2 2/ 7628

 ریسک محیطی 2923/3 2008/3 9170/2 2/ 5861

 ریسک بلایای طبیعی 0914/4 8548/3 8924/2 3/ 1635

 ریسک آسیب و زیان 5194/2 7774/2 2/ 1946 4145/2

 ریسک قرارداری  3/ 6508 6156/3 7718/2 0755/3

 ریسک سرمایه گذاری و مالی  7873/3 1972/4 2093/3 3/ 4396

 ریسک کارفرما  5871/3 3/ 4063 6687/2 2/ 9611

 ریسک مدیریت 3/ 6897 7235/3 3/ 2645 5172/3

 ریسک برنامه ریزی  8751/3 1422/4 7938/2 0199/3

 ریسک فنی 3/ 9601 3313/4 5453/3 3/ 6177

 ریسک منابع تجهیزاتی و مصالح  4782/3 2178/3 5222/3 3/ 6799

 گزینه
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 ر ماتریس تصمیم در روش ویکو -6جدولدامه ا

ماتریس تصمیم نرمال شده  -7جدول   

 

 بهترین و بدترین مقدار برای معیارها   -8جدول

  

 

 ریسک برنامه زمان بندی 2920/4 3293/3 2/ 3862 0040/3

 ریسک تعهدات و ضمانت ها  1100/3 0495/3 2/ 5627 2197/3

 ریسک نیروی انسانی  3/ 4467 4578/3 4418/3 4194/3

 زمان  هزینه کیفیت  عملکرد
 معیار

 ریسک سیاسی  0/ 2618 0593/0 2081/0 0/ 2563

 ریسک اجتماعی  1700/0 0318/0 1797/0 1590/0

 ریسک اقتصادی  2731/0 0/ 0633 2534/0 2417/0

 ریسک حقوقی  2084/0 0409/0 2150/0 2135/0

 یطریسک محی 2230/0 0449/0 0/ 2461 1998/0

 ریسک بلایای طبیعی 2772/0 0541/0 2440/0 2444/0

 ریسک آسیب و زیان 1707/0 0390/0 1851/0 0/ 1865

 ریسک قرارداری  2473/0 0507/0 2338/0 0/ 2376

 ریسک سرمایه گذاری و مالی  2566/0 0589/0 2707/0 0/ 2658

 ارفرما ریسک ک 2430/0 0478/0 2251/0 2288/0

 ریسک مدیریت 2500/0 0523/0 2754/0 2718/0

 ریسک برنامه ریزی  0/ 2625 0581/0 2357/0 2333/0

 ریسک فنی 0/ 2683 0/ 0608 2991/0 2795/0

 ریسک منابع تجهیزاتی و مصالح  0/ 2356 0452/0 2971/0 2843/0

 ریسک برنامه زمان بندی 2908/0 0/ 0467 2013/0 2321/0

 انت ها مریسک تعهدات و ض 2107/0 0428/0 0/ 2162 2488/0

 ریسک نیروی انسانی  2335/0 0485/0 2903/0 0/ 2642

  زمان  هزینه کیفیت  عملکرد

6799 /3 5453/3 2706 /2 5097/2 
 

0584/2 1310/2 5077/4 2920/4 
 

 گزینه
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 ها مقدار سودمندی و تاسف برای گزینه  -9جدول

 

به   مطلوبیت  عدم  و  مطلوبیت  مقادیر  گام،  این  پایان  در 
 صورت زیر به دست آمده است. 

     

 

 

 
مرحله آخرین  ویکور  ،در  ارزیاب   (Q)شاخص  نهایی جهت  ی 

( رابطه  مطابق  ها  محاسبه13گزینه  نتایج  یدگرد  (  در    آن  و 
گزینه ها با توجه به مقادیر   ان داده شده است.ش( ن10جدول )

S  ،R    وQ  (  11ل )ود مرتب شده و نتایج آن در جداز کم به زیا
 نشان داده شده است. 

 

 برای هر گزینه   VIKORمحاسبه شاخص  -(10جدول )

 R S گزینه ها

 R = 0.6751 S 1= 0.2812 1ریسک 

 2R = 0.4785 2S 0.2800 = 2ریسک 

 3R = 0.31573 S 0.3157 = 3ریسک 

 4R = 0.6314 4S 0.3098 = 4ریسک 

 5R = 0.613 5S 0.1954 = 5ریسک 

 6R = 0.7338 6S 0.3283 = 6ریسک 

 7R = 0.67697 S 0.4202 = 7ریسک 

 0.240 =6 8ریسک 
8R = 0.6779 8 S 

 9R = 0.5491 9 S  =26520. 9ریسک 

 10R = 0.7016 10S 0.2727 = 10ریسک 

 R = 0.4641 11S 0.244911 = 11ریسک 

 12R = 0.7628 12S 0.2834 = 12ریسک 

 13R = 0.459 13S 0.3010 = 13ریسک 

 14R = 0.3705 14S 0.2010 = 14ریسک 

 15R = 0.9232 15S 0.37 = 15ریسک 

 16R 5653.= 0 16S 0.3056 = 16ریسک 

 17R = 0.8176 17S 0.5306 = 17ریسک 

 Q گزینه ها

 1Q 0.4237 = 1ریسک 

 2Q 0.2601 = 2ریسک 

 3Q 0.1794 = 3ریسک 

 4Q 0.4305 = 4ریسک 

 5Q 0.2447 = 5ریسک 
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 برای هر گزینه  VIKORمحاسبه شاخص  -(10جدول )ادامه 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Qو   S ،Rرتبه بندی گزینه ها بر اساس سه شاخص  -11جدول 

 Qبر اساس مقدار  Rبر اساس مقدار  Sبر اساس مقدار 

3A 3157/0 5A 1954/0 14A 0536 /0 

14A 3705/0 14A 2010/0 3A 1794/0 
13A 459/0 8A 2406 /0 11A 1959/0 

11A 4641 /0 11A 2449/0 5A 2447/0 

2A 4785/0 9A 2652 /0 2A 2601 /0 

9A 5491/0 10A 2727/0 13A 2754/0 

16A 5653 /0 2A 2800/0 9A 2962 /0 

5A 613/0 3A 2812/0 8A 3656/0 

4A 6314 /0 12A 2834/0 16A 3697 /0 

1A 675/0 13A 3010/0 1A 4237/0 

7A 6769/0 16A 3056 /0 4A 4305/0 

8A 6779 /0 4A 3098/0 10A 4330/0 

10A 7016 /0 3A 3157/0 12A 4993/0 

6A 7338/0 6A 3283/0 6A 5424/0 

12A 7628 /0 15A 37 /0 7A 6326/0 

17A 8176 /0 7A 4202/0 15A 7605 /0 

15A 9232/0 17A 5306 /0 17A 9579/0 

 

 

 6Q 0.5424 = 6یسک ر

 7Q 0.6326 = 7ریسک 

 8Q 0.3656 = 8ریسک 

 9Q 0.296 =2 9ریسک 

 10Q 0.4330 = 10ریسک 

 11Q 0.1959 = 11ریسک 

 12Q 0.4993 = 12ریسک 

 13Q 0.2754 = 13ریسک 

 14Q 0.0536 = 14ریسک 

 0.760515Q = 15ریسک 

 16Q 0.3697 = 16ریسک 

 Q 0.957917 = 17ریسک 
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و رعایت دو شرط   Qو   R , Sبا توجه به مقادیر سه شاخص 
ویکور   شاخص  به  نها  (Q)مربوط  بندی  به یرتبه  ها  ریسک  ی 

(  12بیشترین رتبه ریسک مطابق جدول )ترتیب از کمترین تا  
به  پاسخ  باید  پروژه  مدیریت  اساس  این  بر  است.  شده  انجام 

مط دهد.  قرار  اولویت  در  را  بحرانی  های  رتبه  ریسک  این  ابق 

ع تجهیزاتی و مصالح  یعنی ریسک مناب  14ی ریسک شماره  بند
ترین ریسک  خطرنتیجه پر  رمی باشد د  Qدارای کمترین مقدار  

شماره   ریسک  و  دارای  ی  17است  انسانی  نیروی  ریسک  عنی 
خطر ترین ریسک  می باشد و در نتیجه کم    Qترین مقدار  بیش

 است. 

 ا  رتبه بندی نهایی ریسک ه -12جدول 

 نوع ریسک  شماره ریسک  رتبه ریسک 

1 14A  ریسک های منابع تجهیزاتی و مصالح 

2 3A  ریسک های اقتصادی 

3 11A ریسک های مدیریت 

4 5A  ریسک های محیطی 

5 2A  ریسک های اجتماعی 

6 13A  ریسک های فنی 

7 9A  ریسک های سرمایه گذاری و مالی 

8 8A  ریسک های قراردادی 

9 16A تعهدات و ضمانت ها ریسک های 

10 1A  ریسک های سیاسی 

11 4A ریسک های حقوقی 

12 10A  ریسک های کارفرما 

13 12A ریسک های برنامه ریزی 

14 6A ریسک های بلایای طبیعی 

15 7A ریسک های آسیب ها و زیان ها 

16 15A  ریسک های برنامه زمان بندی 

17 17A  ریسک های نیروی انسانی 

 

  گیرینتیجه  -5

و   است  پروژه  مدیریت  فازهای  از  یکی  ریسک  مدیریت 
فرآیند   اصلی  های  قدم  از  یکی  نیز  ریسک  دیریت مارزیابی 

ریسک است. ارزیابی ریسک به معنی اندازه گیری ریسک ها بر  
ارائه   امکان  اساس  این  بر  که  است  معین  های  معیار  اساس 

ریسک   راهکار های مقابله با ریسک ها در مراحل بعدی مدیریت
ریسک مدیریت  فقدان  سازی    فراهم شود.  تونل  های  پروژه  در 

افزایش   از جمله  منفی  پیامدهای  به  طولانی  همنجر  و  ها  زینه 
شدن زمان پروژه می شود. رتبه بندی ریسک ها یکی از ارکان  
اصلی مدیریت ریسک پروژه و ارائه ی پاسخ مناسب به ریسک  

در ویژه  به  ریسک  مدیریت  است.  مرتبط  با    های  هایی  پروژه 
از گام های  زیادی دارد. یکی  بالا اهمیت  حجم سرمایه گذاری 

از بخش های ااصلی در مدیریت ریسک، ارزی بی ریسک و یکی 
ارزیابی ریسک رتبه بندی آن ها می باشد که کمک شایانی به  

ت ریسک می کند. در این  انجام هر چه موفق تر فرآیند مدیری
از پس  تعیین  پژوهش  و  ها    شناسایی  اجرای  ریسک  طریق  از 

ها   ریسک  بندی  دسته  برای  دلفی،  جامع  روش  ساختار  از 
ریسک   وز  ،(RBS)شکست  روش    ن برای  از  ها  ریسک  دهی 

و جهت تعیین رتبه ریسک ها از   (AHP)تحلیل سلسه مراتبی  
نتایج   روش تصمیم گیری چند معیاره ویکور استفاده شده است.

، ریسک نیروی انسانی و  تحقیق نشان داد که در میان ریسک ها
کمترین و بیشترین  ریسک منابع تجهیزاتی و مصالح به ترتیب  

خود  به  را  ریسک  اند.  رتبه  داده  دسته    اختصاص  این  طبق 
هبندی،   ریسک  مصالح،  و  تجهیزاتی  منابع  های  ای  ریسک 
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اقتصادی و ریسک های مدیریت در دسته بحرانی ترین ریسک  
   .قرار گرفتند ها

پژ  مطابق ]نتایج  همکاران  و  صیادی   [ 10و]  [14وهش 
  سک های کارفرما و ریسک های فنی ریسک های اقتصادی، ری

خوشه بحر  در  گرفتهای  قرار  ها  ریسک  تری  در   نی  که  است 
دارد   همخوانی  پژوهش  این  با  اقتصادی  های  ریسک  مورد 

بحرانی های  ریسک  دوم  خوشه  در  های    ،همچنین  ریسک 
ترین   بحرانی  جز  اجتماعی  و  شناخته شده  محیطی  ها  ریسک 

   نیز با نتایج این پژوهش همخوانی دارد.هم است که این نتیجه 

دیگر   پژوهشی  ]امطابق  همکاران  و  صیادی  ریسک  19ز   ]
حقوقی   های  ریسک  و  ریسک  رتبه  بیشترین  اقتصادی  های 
نتیجه   را به خود اختصاص دادند که این  رتبه ریسک  کمترین 

زیرا در این پژوهش    اق استنیز با نتایج این پژوهش قابل انطب
اقتصاد های  یعنیریسک  ها  ریسک  ترین  بحرانی  جز  رتبه   ی 

حقوقی های  ریسک  و  های    دوم  ریسک  پایین  جز  یعنی  رتبه 
 .  می باشند رتبه یازدهم

در پایان پیشنهاداتی برای تحقیقات آتی به صورت زیر ارائه  
 می گردد که شامل:

مانند برنامه ریزی  محققان می توانند از سایر تکنیک ها    .1
نظر   در  کنند.  استفاده  گیری  تصمیم  مسائل  حل  برای  آرمانی 

تواند فرضیه  وگرفتن ورودی های مدل به ص نیز می  فازی  رت 
 خوبی برای پژوهش های بعدی باشد.  

وقتی صحبت از ریسک می شود مولفه های مختلف آن  .  2
  . در نتیجه شناسایی از یک منطقه به منطقه دیگر فرق می کند

ریسک های مرتبط با هر منطقه )مطالعه موردی خاص( و ایجاد  
پیشنه بررسی  انجام  سپس  و  ریسک  شکست  می  اساختار  د 

 گردد.

به  3 محاسبات  حجم  معیارها  زیر  و  معیارها  افزایش  با   .
می پیدا  افزایش  فرا    شدت  روش  یک  ارائه  نتیجه  در  کند. 
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