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شکده دان تونل و فضاهاي زیرزمینیدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته  محمد امین قسورهاینجانب 

 ازي وکاربرد نظریه بمعدن، نفت و ژئوفیزیک دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامه با موضوع 

قطار  3(مطالعه موردي خط  هاگیري چند معیاره در مدیریت ریسک تونلهاي تصمیمروش

 شوم:متعهد مینیکخواه  مجیدتحت راهنمایی دکتر  )شهري مشهد

 تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. •
 دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.هاي محققان در استفاده از نتایج پژوهش •
مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هیچ  •

 جا ارائه نشده است.

اه دانشگباشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می •

 به چاپ خواهد رسید. Shahrood University of Technologyو یا صنعتی شاهرود 

حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج  •
 گردد.از پایان نامه رعایت می

ها) استفاده شده است هاي آناز موجود زنده( یا بافتدر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که  •
 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده  •
 شده است اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است.

                                                      
 تاریخ : 

 : محمد امین قسورهامضاء دانشجو

 تعھدنامھ

 مالکیت نتایج و حق نشر

افزارها و هاي رایانه اي، نرمکلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن(مقالات، مستخرج، کتاب، برنامه •
در  یه نحو مقتضیباشد. این مطلب باید تجهیزات ساخته شده) متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.
 

 .باشداستفاده از اطلاعات  نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی •



 ح
 

 چکیده

 نیز را الاییب هايریسک ،شوندبالا اجرا می قطعیت عدم با هاي ژئوتکنیکمحیط در اینکه علت به زیرزمینی فضاهاي 

هاي وشر پیشرفت بنابراین، است همراه قطعیت عدم با اغلب، هارخدادها در این سازه و حوادث بیشترین دارند. دنبال به

 بر ذاریرگتأث عوامل بیشتر هرچه شناخت. است ضروري امري حوادث وقوع از جلوگیري ریسک و تحلیل و مدیریت

 مرحلهقسمت کلیدي  ،هاپروژه هايیسکر يبندرتبه .کند هموار منظور این براي را راه تواندمی اجراي پروژه روند

 عنوان به معیاره، گیري چندتصمیم مختلف هايروشپروژه است. هر  یسکیند مدیریت رآارزیابی ریسک در فر

استفاده قرار  مورد ايهپروژهر  هايریسک بنديرتبه مسئله در هاآن از استفاده امکان منظور به ی،کم رویکردي

جدید براي مدیریت  روشی گیري چند معیاره،هاي تصمیمروشو  گیرد. در این تحقیق به کمک نظریه بازيمی

 پاسخ متخصصان و خبرگان به اساس بر مشهد ارائه شده است.قطار شهري  3تونل خط  هاي موجود درریسک

د گیري چنتصمیمهاي شده با استفاده از روشهاي شناسایی هاي مختلف ریسکهاي تهیه شده، گروهپرسشنامه

هاي سکه ریبر این اساس گروبندي گردیده است. رتبه آلایده گزینهشباهت به و  تحلیل سلسله مراتبیمعیاره 

با  دينبدر رتبه ترین ریسکهاي اجتماعی به عنوان کم اهمیتو گروه ریسک ترین ریسکاقتصادي به عنوان مهم

اده از با استف هايهاي اصلی حاصل از رتبه بنددر ادامه پاسخ مناسب به ریسک اند.قرار گرفته استفاده از هر دو روش

 همچنین بدترین حالت ریسکاست.  شدهبندي پیشنهاد و به لحاظ درجه اهمیت رتبه سازي حاصل نظریه بازيمدل

تایج به ناین حالت نیز به ترتیب درجه اهمیت بیان شده است.  هاي مناسب برايدر پروژه نیز مشخص گردیده و پاسخ

شخص مترین ریسک در این پروژه دست آمده مبین آن است که ریسک مربوط به مشکلات تأمین مالی به عنوان مهم

أمین تهاي نوین اهمیت قرار گرفتند. همچنین استفاده از روشدرجه هاي بعدي به لحاظ ها در رتبهشده و سایر ریسک

ترین پاسخ به ریسک در این پروژه به لحاظ هاي کمبود اعتبار و مشکلات مالی پروژه نیز به عنوان مهممالی در زمان

 اند.هاي بعد به لحاظ درجه اهمیت قرار گرفتهها در رتبهو سایر پاسخ درجه اهمیت است

 نظریه بازي. ،آلشباهت به گزینه ایده، ریسکگیري چند معیاره، تونل، تصمیمتحلیل سلسله مراتبی،: هاکلید واژه
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 مقالات مستخرج از تحقیق
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 . مقدمه1-1

مطابق برخی تفکرها و  کهي طور به استهاي مدیریت پروژه ترین بخشیکی از مهم 1سکیریند مدیریت آفر

ناخت عدم ش لیساخت تونل به دل . پروژهانددانستهمدیریت پروژه  و اساس وهرهج ار سکیرمدیریت  نوین، يهانگرش

. روندیها به شمار مپروژه نیرتمخاطره پر جمله ازو اجرا  یمرتبط در طراح يهاتیو عدم قطع نیزم تیاز وضع یکاف

نابراین ب گذارند؛می ریثأت پروژه تیفیو ک نهیزمان، هز ،عملکرد مختلف بر يهاسکیوقوع ر ،يسازتونل يهادر پروژه

پاسخ به  برايبندي ها، رتبهاتمام پروژه در چارچوب تعیین شده (زمان، هزینه، کیفیت، ایمنی) نیازمند شناخت ریسک

 تواند راه را برايچه بیشتر عوامل تأثیرگذار بر روند پروژه میاست. شناخت هر 3هاریسکو در نهایت ارزیابی  2هاریسک

منظور هموار کند. مدیریت ریسک به عنوان یکی از سطوح اصلی دانش مدیریت در چرخه عمر یک پروژه براي این 

 هر ساخت و طراحی در مستقل بخش یک مدیریت ریسک امروزه مجموع، در حفظ روند رسیدن به اهداف است.

  آید.می حساب به بزرگ زیرزمینی سازه

 در ریسک هر ارجحیت بندي،رتبه انجام با زیرا رودمی شمار به فرآیند این قسمت کلیدي ها،ریسک بنديرتبه

 مقابله براي موجود منابع تخصیص میزان مورد در تواندمی گیرندهتصمیم نتیجه در و مشخص هاریسک سایر مقابل

 .شوندمیی و کیفی انجام هاي مختلف کمبه روشهاي پروژه ریسک يبندرتبه نماید. ریزيبرنامه ریسک هر با

 مسئله در هاآن از استفاده امکان منظور به ی،کم رویکردي عنوانبه ،4ارهیمع چند گیريتصمیم مختلف هايروش

هاي گیرد. مدیریت صحیح ریسک، نیازمند درك درستی از ریسکقرار می مورد استفاده پروژه هايریسک بنديرتبه

 رشانشدت تأثی و وقوع احتمال اساس بر هاآن بندياولویت و هاریسک کردن لیست از فراتر این امرموجود پروژه است. 

هاي جدید و مناسب گیري چند معیاره یکی از گزینههاي تصمیمو روش 5هاپروژه است که استفاده از نظریه بازي بر

 . براي مدیریت ریسک در تونل است

ها ه بازيدهد. نظریرخ می هایرنده یا بازیکنگبازي، توصیفی از تعاملات استراتژیک است که بین افراد تصمیم

                                                           
1 Risk Management 
2 Risk Response 
3 Risk Assessment 
4 Multi criteria decision making (MCDM) 
5 Game Theory 
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هاي از روش گیرندگان عاقل و هوشمند است. نظریه بازيهاي ریاضی تعارض و همکاري بین تصمیممطالعه مدل

رایطی هستند گیري در شکند که دو فرد یا بیشتر، ملزم به تصمیمتحلیل مواردي استفاده می ومنظور تجزیه  ریاضی به

مناسب و  ايهروش از یکی هابازي نظریه از استفاده. یک از طرفین بر پیامد طرف دیگر تأثیرگذار است تصمیم هرکه 

وژه هاي کلیدي مدیریت پررزیابی ریسک از قسمتمدیریت و ا . مسئلهاست هاتونل در هاریسک مدیریت براي جدید

ها ي آنندبرتبهها و ها و ارائه پاسخ مناسب ریسکمیزان بحرانی بودن آن بر اساسها را بندي ریسکبوده و امکان رتبه

هاي کریس ر نهایت پاسخ بهو د تحلیل، ارزیابیا در این تحقیق شناسایی، لذ. کندمی درجه اهمیت فراهم بر اساس

قطار  3خط  مورديلعه ا. تحقیق پیشنهادي بر روي مطگیردمیقرار  مدنظرسازي در نواحی شهري تونل حاصل از

 .شودمیو اطلاعات آن بررسی  هادادهشهري مشهد و 

 مسئله. بیان 1-2

 عینم یک موقعیت مشخص در دوره یک طول در دتوانمی که پیشامدهایی در انحراف عنوان به توانمی را ریسک

ها و راهکارهاي مقابله با آنها، ت ریسک شناسایی هرچه بیشتر ریسکنمود. هدف از اعمال مدیری تعریف، افتد اتفاق

هاي پیش روي مشخص کردن مسئول هر ریسک است. مدیریت صحیح ریسک، نیازمند درك درستی از ریسک

 طول در کریس به پاسخ و ارزیابی، شناسایی براي یافته سازمان و مندقاعده فرآیند یک ریسک مدیریت .پروژه است

 آشکار و واضح طور به. است آن کنترل یا و کاهش، ریسک اثرات حذف بهینه مقدار به رسیدن براي پروژه حیات چرخه

یده با هاي پیچهاي زیرزمینی عموماً پروژهآید. پروژهمی دست به ریسک مدیریت فرآیند اتخاذ با پروژه مدیریت ارتقاء

شده  پروژه در چارچوب تعیینبنابراین اتمام  جمله شرایط متغیر و نامطمئن زمین هستند؛ عوامل تأثیرگذار زیاد از

چه بیشتر عوامل ها است. شناخت هرپاسخ به آن برايبندي رتبه در نهایت، ارزیابی و 1هاریسک شناسایینیازمند 

 تواند راه را براي این منظور هموار کند.تأثیرگذار بر روند پروژه می

و  یراتهاي ساخت تونل و آگاهی از میزان و نوع تأثزا و اتخاذ مدیریت صحیح در پروژه سکیشناسایی عوامل ر

 هیجنت کاهش زیان ملی در یتنها اضافی و در هايینهناشی از تحمیل زمان و هز هايیانها موجب کاهش زآن ارزیابی

                                                           
1 Risk Identification 
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ها نندي درست آبو رتبه سو یکز ساخت تونل ا يهامتوجه پروژه هايیسکشناسایی ر هاي احتمالی است.این رویداد

 یدهیند پیچیده مدیریت ریسک، گامی اساسی در جهت ارزیابی صحیح و پاسخآعنوان بخشی از فر از سوي دیگر به

هاي چند معیاره یکی از گیريها همراه با تصمیماستفاده از نظریه بازي است. هایسکموقع و مناسب به این ر به

وده مدیریت پروژه ب مراحلمدیریت ریسک یکی از  ها است.ها در تونلگونه ریسکیریت اینهاي مناسب براي مدروش

  ..پروژه است هايیسکیند مدیریت رآپروژه قسمت کلیدي فاز ارزیابی ریسک در فر هايیسکر يبندو رتبه

گیري تصمیم مختلف هايروش .شوندی و کیفی انجام میهاي مختلف کمصورت هاي پروژه بهریسک يبندتبهر

 هايروش گیرد.مورد استفاده قرار می پروژه هايریسک بنديرتبه مسئله در یکم روشی عنوان به ،ارهیچند مع

 این تمام از تواننمی درنتیجه که هستند هاي خاصیمحدودیت و هاویژگی داراي هریک ارهیچند معگیري تصمیم

گیري همراه با نظریه هاي تصمیم. به همین دلیل استفاده از روشکرد استفاده هاریسک بنديرتبه مسئله ها درروش

  .ها یکی از راهکارهاي جدید براي مدیریت ریسک استبازي

روابط  و در علوم مختلف از جمله اقتصاد، مهندسی، علوم رایانه که است کاربردي ریاضیات از ايشاخه، بازي نظریه

 را ستراتژیکا موقعیت یک بر حاکم ریاضی رفتار تا کندمی تلاش بازي گیرد. نظریهمیاستفاده قرار  الملل موردبین

 انتخاب اندیگر که است راهبردهایی به وابسته فرد یک موفقیت که آیدمی پدید زمانی، موقعیت این .کند سازيمدل

دو نفر  کمها دستشوند که در آنهایی یافت میدر مسائل اقتصادي، مهندسی، صنعتی و نظامی و ... پدیده .کنندمی

ادم و ها را تصدر مقام طرفین حضورداشته، هریک از ایشان در پی دستیابی به هدف موردنظر خود هستند. این پدیده

 شوند.کنندگان در تصادم نامیده میهریک از طرفین نیز شرکت

مدلی ریاضی تعریف کرد و بنابراین براي تصادم نیز در جایگاه یک پدیده،  توانمیهاي هر پدیده با توجه به ویژگی 

گیرندگان متصمیریاضی تعارض، تصادم و همکاري بین هاي مطالعه مدل ی تعریف کردنی است. نظریه بازيمدلی ریاض

گیري با عناوین دیگري نظیر تحلیل تعارض یا نظریه تصمیم هاعاقل و هوشمند است. به همین دلیل از نظریه بازي

هاي طراحی و اجراي پروژهکه در این مورد، سازي است کنند. یکی از کاربردهاي این نظریه در تونلتعاملی نیز یاد می

  .است یتوجه ساخت تونل مستلزم صرف سرمایه و زمان قابل
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 . ضرورت انجام تحقیق1-3

 از، دارند نبالد به نیز را بالایی هايریسک ،هستند بالا قطعیت عدم با محیطی در اینکه علت به زیرزمینی فضاهاي

 دودمح، زیرزمینی هايآب وجود، زمین بودن به ناشناخته توانمی زیرزمینی هايسازه در بالا هايریسک دلایل جمله

 و حوادث بیشترین .نمود اشاره غیره و تازه هواي بودن محدود کاري، فضاي بودن تاریک، دسترس در فضاي بودن

 حوادث وقوع از جلوگیري ریسک و ارزیابی هايروش پیشرفت بنابراین ؛است همراه قطعیت عدم با اغلب، رخدادها

 نارضایتی باعث ریسک، هر مسئول نکردن مشخص و پروژه شروع در هاریسک نکردن بررسی. است ضروري امري

 موفقیت عدم باعث تواندیم امر همین که گرددمی هاریسک با شدن مواجه هنگام و اجرا زمان در کارفرما و مشتري

 .شود قرارداد، طرفین دیدگاه از پروژه کامل

ي هاروش با ریسک هر بروز ايریشه يهاعلت به پرداختن با توانمی هاپروژه پیشرفت فرآیند بهبود منظور به

 تحرک به منجر ناچاربه ، شهري فضاهاي در هاتونل . ساختکرد فراهم مناسب هايپاسخ ارائه برايرا  یچارچوب یدجد

 یا خسارات حوادث احتمالی وقوع علت به توجهی قابل محیطی است فشارهاي ممکن که شودمی هاآن اطراف در زمین

 نظر هاز نقط بنابراین باشد؛ داشته ساخت و حفاري پروسه طول در ویژهزیرسطحی به  یا سطحی يربناهایز روي مهم

  .است ضروري خسارات یا وابسته مخاطرات کردن کمینه با هدف پیشروي، ریزيبرنامه طراحی و

 هدف. است آن حیات چرخه طول در ریسک مدیریت اعمال پروژه، موفقیت کسب براي مناسب ابزارهاي از یکی

 ره مسئول کردن مشخص و هاآن با مقابله راهکارهاي ها،ریسک بیشتر چه هر شناسایی ریسک مدیریت اعمال از

 ارائه با سپس ها وارزیابی آن هايها، روشهاي موجود در تونلانواع ریسک توان با بررسیبنابراین می .است ریسک

رساند. لذا انجام تحقیقاتی  ریسک از قبولی قابل سطح به و داده امکان کاهش حد تا ها راآن سطح، 1هاریسکپاسخ به 

هاي جدید ضروري ها با استفاده از روشسازي و مدیریت ریسکهاي تونلهاي موجود در پروژهمنظور مطالعه ریسکبه 

 رسد.به نظر می

 

 

                                                           
1 Risk response 



6 
 

 . روش تحقیق1-4

گیري چند معیاره با ارائه یک مدل جدید براي مدیریت هاي تصمیمها و روشدر این تحقیق به کمک نظریه بازي

ها هاي قبلی پرداخته شده است. در ابتدا براي مطالعه تئوريمنظور تعمیم و بهبود روش بهریسک در پروژه ساخت تونل 

 وردمي موجود در پروژه هاسکیردر مرحله بعد شناسایی شده است. اي استفاده انهو مبانی نظري از مطالعات کتابخ

ت ها یک مدل جدید براي مدیریوري بازيگیري چند معیاره و تئهاي تصمیمانجام شده و سپس با استفاده از روش نظر

 هايهاي شناسایی شده با استفاده از روشبندي گروه ریسکشده است. به این صورت که رتبه ها ارائهریسک

هاي انجام گرفته است. در ادامه خروجی 2تحلیل سلسله مراتبیو  1آلگیري چند معیاره شباهت به گزینه ایدهتصمیم

 بندي، به عنوان ورودي به نظریه بازي مورد استفاده قرار گرفته است. حاصل از رتبه

سازي شده در مورد هاي چند معیاره با حل بازي مدلگیريتصمیم بازي و تعاملی از نظریه در انتها چارچوب

انجام  دنظرهاي مورشده و تحلیل حساسیت سازي تفسیر و تحلیلسپس نتایج حاصل از مدل .شودیممطرح بازیکنان 

ي مورد نیاز براي تحقیق حاضر هادادهو  ارائه شده است. مطالعه موردي ،شده شده و در پایان گزارشی از کار انجام

 صورت زیر است: طور مختصر مراحل انجام کار به . بهاستقطار شهري مشهد  3ي خط هاداده

 ايمطالعات کتابخانه )1

 نیاز هاي موردآوري اطلاعات و دادهجمع )2

 گیري چند معیارههاي تصمیمها و روشساخت مدل تحلیل ریسک با استفاده از نظریه بازي )3

 تحلیل حساسیت و مطالعات پارامتري )4

 ارائه گزارش )5

 . اهداف تحقیق1-5

توان می یکرداین روبه وسیله  .است مبتنی بر ارزیابی ریسکجدید هدف اصلی از انجام این تحقیق، ارائه یک رویکرد 

  سازيبهینه در مؤثرگامی توان ، میسپس با شناسایی پارامترهاي نامطلوب .زه را کمی کردسازي مکانیتونلهاي ریسک

                                                           
1 Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution = TOPSIS 
2 Analytical Hierarchy Process = AHP 
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 به شرح زیر است. تحقیقاهداف عمده در این برداشت.  موجود پروژههاي ریسک و کاهش اثرات

 سازيهاي تونلهاي موجود در پروژهریسک بنديو طبقه شناسایی -الف

گیري هاي تصمیمبا استفاده از روش قطار شهري مشهد 3هاي شناسایی شده در پروژه خط گروه ریسک بنديرتبه -ب

 چند معیاره

و ارائه پاسخ مناسب جهت کاهش اثر  هاهاي موجود در مطالعه موردي با استفاده از نظریه بازيارزیابی ریسک -ج

 هاي موجود.ریسک

 نامهانیپا. ساختار 1-6

شش فصل است. در فصل اول به بیان مسئله، ضرورت تحقیق و اهداف تحقیق پرداخته شده  این تحقیق شامل 

ه هاي ارزیابی ریسک، نظریاست. در فصل دوم مفاهیم، تعاریف و اصطلاحات مربوط به ریسک، مدیریت ریسک، روش

آل و تحلیل گزینه ایدههاي شباهت به گیري چند معیاره از جمله روشهاي تصمیمها و کلیاتی در مورد روشبازي

هاي مهندسی در پروژهدر زمینه ارزیابی و مدیریت ریسک  سلسله مراتبی بیان شده است. در فصل سوم کارهاي پیشین

 بندي شده است.سازي مرور و جمعتونلاز جمله 

. در است سازي انجام گرفتههاي تونلهاي موجود در پروژهبندي و معرفی ریسکدر فصل چهارم شناسایی، طبقه

 گیري چند معیاره انجام شده و سپسهاي تصمیمهاي موجود در پروژه با استفاده از روشبندي ریسکفصل پنجم رتبه

پروژه  ها براي مدیریت ریسک در اینترین روشبندي، منطقیها و تحلیل نتایج حاصل از رتبهبا استفاده از نظریه بازي

ت انجام شده است. در نهایت در فصل ششم نتایج به دست آمده به بحث گذاشته بندي به لحاظ درجه اهمیارائه و رتبه

 است. شدهادامه مطالعات ارائه  برايیی هاشنهادیپشده و 
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 . مقدمه2-1

 .دارند نبالد به نیز را بالایی هايهستند، ریسک بالا قطعیت عدم با محیطی در که آن علت به زیرزمینی فضاهاي

 لوگیريج ریسک و ارزیابی هايسیستم پیشرفت بنابراین است؛ همراه قطعیت عدم با اغلب رخدادها، و حوادث بیشتر

 عوامل و هاي درگیرخسارات و توزیع رساندن حداقل به براي زیادي بسیار توجه. است ضروري امري حوادث وقوع از

 دیگر و هاتونل در خصوص حوادث در هاگزارش تعداد نتیجه در. دارد وجود زیرزمینی هايسازه در هاآن ایجادکننده

مدیریت در هر سازمان است که  زیابی و مدیریت ریسک از ابزارهاياست. ار یافته کاهش به نسبتزیرزمین  هايسازه

ل مطلوب و یا کاهش اثرات عوامهاي موجود در سیستم و با هدف جلوگیري از وقوع شرایط نابا بررسی و ارزیابی ریسک

گیرد. جایگاه این مباحث در شرایط کنونی وجود آمده و مورد استفاده قرار می یا به عبارتی کاهش ریسک به زاخطر

ها تمدر ایمنی سیس فرآیند استفاده از این فنّ لحظه با بحران مواجه شوند، بارزتر شده است. هر توانندها میکه پروژه

هاي شامل تعیین ریسک، تعیین عوامل ایجادکننده ریسک، بررسی و ارزیابی ریسک و اقدام در جهت کنترل ریسک

هاي سک تشریح و برخی از روشموجود است. در این فصل اصول و مفاهیم اولیه ریسک، عدم قطعیت و مدیریت ری

قیق ها در تحگیري چند معیاره و نظریه بازي که از این روشهاي تصمیمها، از جمله روشبندي ریسکارزیابی و رتبه

 .شوندمی استفاده شده، به طور کامل معرفی

 . تعاریف و اصطلاحات2-2

 )1. ریسک (احتمال خطر2-2-1

نظر خود را با بیان دلیل  هریک از محققان به فراخور حال، تعریف خاص موردواژه ریسک، مفاهیم متعددي دارد و 

 شده براي ریسک به شرح زیر است:  هاي ارائهترین تعریفاند. مهمو مباحث گسترده مطرح کرده

واقع به شانس یا احتمال  شود. دراحتمال (کم یا زیاد) وارد شدن آسیب و زیان توسط خطرات، ریسک نامیده می

 ).1395عطائی، ( شوداینکه کسی از خطر آسیب ببیند یا اموالی دچار صدمه شود، ریسک اطلاق می

                                                           
1 Hazard 
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بب فاق بتواند سشود، در شرایطی که آن اتاحتمال وقوع یک اتفاق نامعلوم گفته میریسک،  1طبق تعریف اسمیت

ر یک اتفاق اقعی، احتمالاً تحت تأثیدیگر ریسک به موقعیتی بستگی دارد که نتیجه و عبارت به بروز مشکلاتی شود؛

 ).,Smith et al 2009( اثرات آن دقیقاً قابل تعیین باشدنامعلوم قرار دارد و احتمال 

 هک غیرقطعی رویداد احتمال تجمعی تأثیر . در تعریف اول ریسک،داده است ارائه ریسک از تعریف دو 2پریتچارد

 معرض رد گرفتن قرار میزان در تعریف دوم، ریسک .بگذارد منفی تأثیر یا مثبت طور به پروژه اهداف بر است ممکن

ویداد ر: شوندمی توصیف فاکتور سه وسیلهبه  رویدادها این است. رویدادها این محتمل پیامدهاي و منفی رویدادهاي

 )Pritchard and PMP, 2014(است  بوده خطر معرض در که مقداري و ریسک احتمال ریسک،

توانند در طول یک دوره مشخص در یک موقعیت تفاوت در پیشامدهایی است که می ریسک ،3کرزنرطبق تعریف 

تن دیگر نداش عبارت به شده پروژه،ه اهداف از قبل تعیین گیري احتمال و مقدار نرسیدن ب. اندازهایجاد شوندمعین 

 )Kerzner, 2003( دانش از یک واقعه در آینده است

که در صورت وقوع،  است هاي بالقوه نامعلومی، ریسک رویدادها یا وضعیت4مدیریت پروژهطبق تعریف انجمن ..

ها، داراي علل صورت پیامدهاي منفی یا مثبت بر اهداف پروژه مؤثر هستند. هریک از این رویدادها یا وضعیت به

پروژه  در زمان، هزینه و کیفیتتشخیص هستند که پیامدهاي این رویدادها مستقیماً مشخص و نتایج و پیامدهاي قابل

 ویدادر که بر طبق این تعریف، ریسک یک یف جدیدي از ریسک ارائه کرده استمؤثر است. این انجمن همچنین تعر

 هب تعریف این خواهد داشت. در پروژه اهداف بر منفی یا مثبت اثري وقوع، صورت که در است غیرقطعی وضعیت یا

 منفی و) تفرص( جنبه مثبت دو داراي که است شده نگریسته قطعیت عدم صورت به بلکه خطر عنوان به نه ریسک،

  .)Project Management Institute, 2008( است) تهدید(

 5قیمانده. ریسک با2-2-2

 ).1395رغم ایجاد عوامل کنترلی و سعی در کاهش ریسک، هنوز وجود دارد (عطائی، سطحی از ریسک که علی

                                                           
1Smith  
2Pritchard  
3 Kerzner 
4 Project Management Institute = PMI 
5 Residual risk 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi2i7qUu9XXAhWBJZoKHYfSA1kQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.pmi.org%2F&usg=AOvVaw22WdrBGhnVU0Bkqv5Ctz_7
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi2i7qUu9XXAhWBJZoKHYfSA1kQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.pmi.org%2F&usg=AOvVaw22WdrBGhnVU0Bkqv5Ctz_7
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi2i7qUu9XXAhWBJZoKHYfSA1kQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.pmi.org%2F&usg=AOvVaw22WdrBGhnVU0Bkqv5Ctz_7
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi2i7qUu9XXAhWBJZoKHYfSA1kQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.pmi.org%2F&usg=AOvVaw22WdrBGhnVU0Bkqv5Ctz_7
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 1. ریسک ذاتی2-2-3

 صورت بالقوه وجود داشته و مدیریتسازي سیستم مورد نظر به سطحی از ریسک است که در پیاده ،ریسک ذاتی

 ).1395ها را مورد بررسی قرار دهد (عطائی، باید تغییرات در احتمال یا اثر آن

 2قبول . ریسک قابل2-2-4

 براي ايرفهح بهداشت و ایمنی مشی و خط قانونی مقررات به توجه با که باشد یافته کاهش سطحی به که ریسکی

 .)Project Management Institute, 2008( باشد تحمل قابل سازمان

 3. کاهش ریسک2-2-5

 شدههاي شناسایی ها و اقدامات حفاظتی را انجام داده تا از وقوع ریسکفرآیندي که در آن، یک سازمان کنترل

دهد؛ چراکه در میزمان ابزاري را براي بازیابی مجدد مورد استفاده قرار  طور هم که به حالی ممانعت به عمل آورد، در

 ).1395(عطائی،  .ها براي پیشگیري از وقوع ریسک با شکست مواجه شوندشرایط واقعی ممکن است تمامی تلاش

 . ارزیابی ریسک2-2-6

قدارهاي م با هاآن مقایسه یا و بنديرتبه با را شده) برآورد هايریسک( هاتحلیل ریسک نتایج که است فرآیندي 

ودن قبول ب میزان قابل ریسک ارزیابی. بردمی کاربه گیريتصمیم براي قانونی) الزامات یا عملکردي اهداف(هدف 

 ).1396، کار بهداشت و فنی حفاظت تعلیمات و تحقیقات مرکز( دهدمی نشان ها راریسک

 4. عدم قطعیت2-2-7

  نامعلوم است، بلکه احتمالي ممکن تنها مجموعه رویدادهاشود که در آن نه عدم قطعیت به شرایطی اطلاق می

 .)1382پاك و خالصی،  حسنی( رویدادهاي معلوم نیز نامشخص است

                                                           
1 Inherent risk 
2 Acceptable Risk 
3 Risk Mitigation 
4 Uncertainty 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi2i7qUu9XXAhWBJZoKHYfSA1kQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.pmi.org%2F&usg=AOvVaw22WdrBGhnVU0Bkqv5Ctz_7
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi2i7qUu9XXAhWBJZoKHYfSA1kQFggkMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.pmi.org%2F&usg=AOvVaw22WdrBGhnVU0Bkqv5Ctz_7
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 کارگیري مدیریت ریسک در پروژهه ب ضرورت. 2-3

 ضورح ي محیطی و فنی،نشده بینیپیش شرایط همچون مسائلی با مواجهه به دلیل هاپروژه يبه طور کلی اجرا

 و مالی لمسائ دولتی، هايسیاست تغییر امکان و سیاسی هايثباتیبی مختلف، هايفرهنگبا  پروژه درگیر در افراد

 روژهپ بزرگی به هاریسک این از یک هر اهمیت و تعداد. هستند روه ب رو فراوان هايریسک با غیره همواره و اقتصادي

 سیستم یک از استفاده لذا. است ناممکن امري پروژه در هاریسک وقوع از ممانعت و پرهیز. دارد آن بستگی پیچیدگی و

 ریتمدی فرآیند اهمیت به با توجه .رسد.می به نظر ضروري هاریسک انواع تمام مدیریت جهت مدیریت ریسک جامع

 .)Sayegh-El ,2008( شوداشاره می فرآیند این اجراي لزوم دلایل از برخی به ها، در ادامهپروژه در ریسک

 پروژه مدیریت وظایف درست اجراي و خوب وکارکسب  -1

 ریسک ریزيبرنامه به کمک -2

 )غیر مترقبه( نشدهبینی پیش کاهش رخدادهاي -3 

 منابع مؤثرتر تخصیص -4

 هابرنامه و هاپروژه از بهتر نتایج کسب -5

 کاهش ریسک منظور به سازمان هايفعالیت در شرکت براي افراد ترغیب -6

 گیريتصمیم براي بهتر اطلاعات کسب -7

 ریسک تحلیل هامحدودیت این. دارد وجود ریسک تحلیل در هاقطعیت عدم مناسب اعمال برايجدي  محدودیت

 علم و مهندسی قضاوت از تلفیقی عنوان به ریسک تحلیل. دهدمی قرار فازي هايروش و قطعی هايروش میان را

 در و ازدسمی ممکن را هاسیستم ایمنی ترجانبه همه بررسی امکانو  سازدمی فراهم را نامطلوب شرایط ارزیابی امکان،

 چنانچه. دگردمی شامل بخشد،می بهبود آن را یا و نموده تهدید را ایمنی سیستم عواملی که تمامی وسیعی يگستره

 عدیلت و کاهش استراتژي یک سمت به کنند، برقرار ارتباط هاي درگیربخش با و شدهشناسایی درست هاریسک

 ).Cleland and Ireland, 2007 ( رفت خواهند پیش ریسک
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 . مدیریت ریسک2-4

 املک به طور تواننمی را هاریسک. شودمی گفته مدیریت ریسک ریسک، کاهش راستاي در اقدام گونه هر به

 چوبچار یک ایجاد ریسک مدیریت هدف بنابراین داد؛ تحمل کاهش قابل یا قبول قابل حد به توانمی اما کرد حذف

 مدیریت فرآیند در. ها استریسک کاهشپیشگیري و  کنترل، شناسایی، ارزیابی، حذف، به منظور مستمر و مندنظام

 اجتماعی، ی،فن قضاوت نظیر عواملی و هدف معیار با ریسک ارزیابی از حاصل نتایج اساس مقایسه بر هاتصمیم ریسک

 منظور هب منابع از استفاده همراه به هافعالیت از ايمجموعه عنوان به ریسک مدیریت .شودمی اتخاذ و سیاسی اقتصادي

 منظور هب ریسک مدیریت. رودمی کار به آن آثار و ریسک کنترل هدف با و مورد مطالعه سیستم بر نظارت و کنترل

 یک مدیریت هايجنبه از هرکدام به منتسب هايریسک با مرتبط وقوع مخاطرات از ناشی بالقوه خطرات کاهش

 ).1396، کار بهداشت و فنی حفاظت تعلیمات و تحقیقات مرکزگیرد (قرار می استفاده مورد سیستم

ست که مستلزم متعهد و متمرکز شدن است. ا توان دریافت که مدیریت ریسک فرآیندي پویااز این تعریف می

کند که درباره آینده برآورد دقیقی را ملزم میشود و سازمان مدیریت ریسک خود تا حد زیادي درگیر قضاوت می

 اریفی ارائهتع نیز ریسک مدیریت سازد. برايداشته باشند. همین مسئله ریسک را از عدم قطعیت و احتمال متمایز می

 دامه بها در دارند. ریسک مدیریت فرآیند روي تمرکز و یکسان هستند مفهوم در برگیرنده همه البته که است شده

 است.  شده اشاره هاتعریف این از مورد چند

تحلیل،  شناسایی، ریزي،برنامه فرآیندهاي شامل مدیریت ریسک، )PMI(پروژه  مدیریت انجمن تعریف طبق

 و ثبتم اثر وقایع و احتمال افزایش را ریسک مدیریت از هدف توانمی. است پروژه ریسک کنترل و پاسخ ریزيبرنامه

هستند  لتعام در و داشته همپوشانی با یکدیگر شده یاد فرآیندهاي. پروژه دانست در منفی وقایع اثر و احتمال کاهش

 )۱APM(انگلستان  پروژه مدیریت انجمن نظر از .)1396، کار بهداشت و فنی حفاظت تعلیمات و تحقیقات مرکز(

 خوبی هب پروژه کلی ریسک و ریسک انفرادي رویدادهاي تا دهداجازه می که استمند نظام فرآیند ریسک، یک مدیریت

 روژهپ مدیریت بهتر براي هافرصت رساندن حداکثر و تهدیدها حداقل رساندن به با پیشگیرانه کارهاي و شود درك

 نظر در و آن با ايمقابله راهبردهاي اجراي وقوع آن، از قبل ریسک شناخت ریسک، مدیریت از هدف .پذیرد صورت

                                                           
1 Association for Project Management 
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 مدیریت اصول طبق. دهد کاهش را هاآن اثرات احتمالی تا است ریسک وقوع صورت در احتمالی هايگرفتن طرح

 تمدیری برنامه چرخه، هر در و شودمی طی به تعدد آن فرآیند يو چرخه نبوده ايمرحله یک الگوریتم ریسک، این

 نیا و همکاران).(رمضان شودمی روز به ریسک

 طرفداران از) ۱PMBOKشده، مدل راهنماي مدیریت پروژه (ارائه ریسک مدیریت براي که هاییمدل بین از

 مورد تند،هس ارتباط در با ریسک که هاییسازمان اکثر در پروژه مدیریت استاندارد عنوان به و است برخوردار بیشتري

دهد که بند هشتم آن در قرار میمدیریت پروژه را در قالب نه فرآیند مورد بررسی ، این راهنما .گیردمی قرار استفاده

فرآیند مدیریت ریسک داراي شش مرحله به شرح زیر است  رابطه با مدیریت ریسک است. بر طبق این راهنما،

)PMBOK, 2004(. 

 ریزي مدیریت ریسکبرنامه-1

 شناسایی ریسک-2 

 2تجزیه و تحلیل ریسک-3 

 ارزیابی ریسک-4

 ریزي پاسخ به ریسکبرنامه-5 

 نظارت و کنترل -6 

 

 

 

 

                                                           
1 Project Management Body of Knowledge 
2 Risk Analysis 
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 مدیریت ریسک نشان داده شده است.کلی ) فرآیند 1-2در شکل (

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 نظارت و کنترل -6   

 

 

 

 

 

 

 

 )1395، عطائیمدیریت ریسک (کلی ) فرآیند 1-2شکل (

 ریزي مدیریت ریسکبرنامه. 2-4-1-1

یسک هاي مدیریت رگیري در مورد تعیین اهداف و چگونگی فعالیتریزي مدیریت ریسک، فرآیند تصمیمبرنامه

رین تتوان مهماست، که به اهمیت ارزیابی ریسک واحد مورد نظر و منابع در دسترس بستگی دارد. این مرحله را می

شود و هرگونه ار در این مرحله مشخص میمرحله در اجراي سیستم مدیریت ریسک دانست؛ زیرا چارچوب کلی ک

 ریسک ریزي مدیریتبرنامه. 1

 

 ها. شناسایی ریسک2

 

 ها. تحلیل ریسک3

 احتمال وقوع •
 پیامد •

 

 . ارزیابی ریسک4 

 هابندي ریسکاولویت •
 هاي بحرانیتعیین ریسک •

 

 . پاسخ به ریسک5 

 مدیریت و کنترل •
 کاهش •
 انتقال                                                       •
 پذیرش •
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تواند منجر به عدم موفقیت سیستم در مرحله اجرا شود وضعیت در این مرحله، میبی دقتی یا تشخیص نادرست 

  ).1395(عطائی، 

 . شناسایی ریسک2-4-1-2

د. نخواهد بواي حیاتی در ارزیابی ریسک است. ریسکی که شناخته نشود، قابل مدیریت این موضوع، مرحله

رود که قادر به شناسایی همه ها انتظار نمییک از آن ها وجود دارد ولی از هیچهاي زیادي براي شناخت ریسکروش

هاي ها، حصول اطمینان نسبی از لحاظ شدن تمامی ریسکهاي بزرگ و کوچک باشد. هدف از شناسایی ریسکریسک

 ها نیز مدنظر قرار گیرد.ها لازم است که علل و نحوه وقوع آنعمده در مطالعات است. با آگاهی از وجود ریسک

که از نقاط قوت و ضعف خاص خود برخوردار هستند.  هاي متعددي براي شناسایی خطرات وجود دارندروش 

و بازنگري  6لیست، تحلیل چک 5، روش دلفی4، طوفان ذهنی3، مصاحبه2، مشاهده1هاي تحلیل اسناد و مداركروش

 بنديهاي متفاوت طبقهتوان از دیدگاههاي موجود را میباشند. روشهاي شناسایی خطرات میترین روشممه 7ایمنی

 ).1395ها کاربرد مدیریتی و تعدادي دیگر، کاربرد مهندسی دارند (عطائی، مثال، تعدادي از این روشعنوان کرد. به 

 تحلیل ریسک و. تجزیه 2-4-1-3

 ریسک کیفی تحلیل وتجزیه  الف.

تحلیل . ستا اهداف پروژه بر هاریسک کیفی تأثیر میزان و وقوع احتمال گیرياندازه ریسک، کیفی تحلیل و تجزیه

 جدا ،تحلیل از هدف. است تحلیل ریسک هايروش درك براي شده یافته روش ترینآسان و بهترین ریسک کیفی

 ).1387است (روزبهی و جدا،  بزرگ و اصلی هايریسک از) قبول قابل( جزئی هايریسک کردن

 را شامل موارد زیر اعلام نموده است: ریسک کیفی تحلیل) 1387عبدالمحمدي (

                                                           
1 Document Analysis 
2 Observation 
3 Interview 
4 Brain storming 
5 Delphi Technique 
6 Checklist 
7 Safety Review  
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 .ودش انجام موضوع این کارشناسان و ریسک گروه یک توسط کار این است بهتر خطرات که شناسایی •

 یک يمرحله با زمان هم احتمالات و نتایج ارزیابی •

 .دشومی داده نشان نتیجه آن ریسک، براي امتیاز عنوان به که ریسک ينتیجه یا و احتمال يمحاسبه •

 زمانی تا .داشته باشد نیز مختلفی نتایج است ممکن و شود حادث متفاوت عامل چندین توسط است ممکن خطر یک

 هايروش تصورو در غیر این  شودمی استفاده آن از باشد مفید ریسک مدیریت و درك براي ریسک کیفی ارزیابی که

 شوند.می گرفته کارریسک ب تحلیل کمی

 )1388(حیاتی، از  اندعبارت ریسک کیفی وتحلیلهاي تجزیه روش و ابزار

 ریسک تأثیر و احتمال -1

 کم، م،ک خیلی( نظیر کیفی از واژگان استفاده با است ممکن آن از حاصل عواقب و ریسک رخداد احتمال توصیف

 یرتأث میزان به ریسک عواقب. شودمی ریسک اطلاق یک شانس رخداد به ریسک احتمال. پذیرد صورت...)  و زیاد

 .شودمی گفته وقوع صورت در پروژه اهداف بر ریسک

 ریسک تأثیر احتمال بنديدرجه ماتریس -2

به  آن، أثیرت میزان و احتمال مقادیر ترکیب مبناي ریسک بر درجات آن، در که شود تشکیل ماتریسی است ممکن

اتریس و م یک از استفاده با ریسک بنديرتبه فرآیند. شود تخصیص داده پروژه هايریسک یا و مختلف هايموقعیت

 بر آن ثرا شدت يکنندهیک ریسک منعکس تأثیر میزان. شودمی ها تکمیلریسک از یک هر به اختصاص مقادیري

 .است پروژه اهداف

 پروژه فرضیات آزمون -3

 گیرند. آزمون قرار و ارزیابی مورد بایستی همواره شدهشناسایی فرضیات

 ریسک کمی تحلیل و. تجزیه ب

 .پروژه است اهداف بر هاریسک یکم تأثیر میزان و وقوع احتمال گیرياندازه ریسک، یکم تحلیل و تجزیه

 هايلیلتح اگرچه. استنظر، لازم  مورد يپروژه احتمالات از بینانهواقع هايتخمین بنا نهادن منظوربه  کمی هايتحلیل

تأخیر زمان یا و هزینه اساس بر اغلب هاي زیرساختیپروژه در هاتحلیل این باشند، توانندمی واحدي هر اساس بر یکم 
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 لیلتح اساس تواندمی کیفی خطرات فهرست است، ی موجودکم تحلیل هم و کیفی تحلیل هم که درجایی. است

کیفی تحلیل روي از توانمی را کار این و زده تخمین آن رخداد مشخص، احتمال خطر هر براي. دهد شکل را یکم 

 ).1387داد (عبدالمحمدي،  انجام

 . ارزیابی ریسک2-4-1-4

توان درمان نمود و لازم است که باره نمی ها را یکمفهوم ضمنی تعریف ارزیابی ریسک آن است که همه ریسک

یعنی معلوم شود که کدام ریسک بلافاصله باید  ها مرتب گردند؛اولویت و ضرورت رسیدگی به آنها برحسب ریسک

ی واسطه اهمیت کم، نیازي به رسیدگ هایی بهیک به مرحله بعد موکول شود و چه ریسک گرفته و کدام توجه قرار مورد

 هاي پروژهجب این ارزیابی، ریسکمو ندارند. ارزیابی ریسک بخش مهمی از فرآیند مدیریت ریسک است که به

 ،نگامه شوند تا با مدیریت درست و بهتر مشخص میهاي با اولویت بالاتر براي واکنش سریعبندي شده و ریسکرتبه

با این . )Mckensey, 2009(در جهت مقابله یا کاهش) بر فرآیند پروژه جلوگیري به عمل آید (ها از عواقب این ریسک

 شود. شده و حدود کار تعیین می نیاز بعدي مشخص هاي موردتحلیل و بندي، تجزیهرتبه

، تحلیل درخت 1هاي تحلیل درخت خطاشده است. روشهاي مختلفی معرفیمنظور ارزیابی ریسک، روش به

و گیري چند معیاره هاي تصمیمروش ،4کارلوسازي مونت، شبیه3تحلیل حالات شکست و اثرات آن و ، تجزیه2رویداد

جه قرار تو ها، معیارهاي مختلفی باید موردگیريدر تصمیم .ي ارزیابی ریسک هستندهاترین روشها مهمنظریه بازي

هاي ها کیفی هستند. اخیراً روشی و برخی از آنگیرند که این معیارها اهمیت یکسانی ندارند. بعضی از این معیارها، کم

با در نظر گرفتن مجموعه معیارها، کاربرد زیادي در و ها گیرندهمنظور کمک به تصمیم به گیري چند معیارهتصمیم

  .)1394رمضان نیا و همکاران، ( هاي مختلف علمی پیدا کرده استزمینه

 

 

                                                           
1 Fault Tree Analysis = FTA 
2 Event Tree Analysis = ETA 
3 Failure Mode and Effect Analysis = FMEA 
4Monte Carlo Method  
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 روش تحلیل تاکسونومی ،)AHP)، فرآیند تحلیل سلسله مراتبی (TOPSIS( آلروش شباهت به گزینه ایده

)(TAXONOMY 1سلسله مراتبی دلفی فازي، فرآیند  )FDAHP (آل فازيو روش شباهت به گزینه ایده 

)FTOPSIS(2 گیري چند معیاره هستند که در ادامه دو روش مورد استفاده در این تحقیق کارآمدترین فنون تصمیم

 .طور کامل تشریح شده است آل و تحلیل سلسله مراتبی) به(روش شباهت به گزینه ایده

 . پاسخ به ریسک2-4-1-5

 هاي دیگر، اجتناب ازکار رفته براي پاسخ به ریسک شامل مواردي همچون انتقال ریسک به بخشه هاي براهکار

ریسک، کاهش اثرات منفی ریسک و یا پذیرش قسمتی یا تمامی پیامدهاي یک ریسک خاص است. انتقال ریسک، 

در مدیریت  شود که از توانایی بهتريپذیر منتقل میمؤسسه ریسکنوعی اقدام پیشگیرانه است که ریسک به شخص یا 

بب بالا هایی که سموجب آن فعالیت ریسک برخوردار است. اجتناب از ریسک نیز، نوعی اقدام پیشگیرانه است که به

ر نزدیک به صفطی این اقدام، احتمال رخ دادن رویداد در پروژه به حداقل و  شوند، انجام نخواهند شد.یسک میرفتن ر

 . رسدمی

شود که موجب کاهش در احتمال وقوع یا اثر رویداد و یا ترکیبی از هر کاهش، اقداماتی انجام می راهکارموجب  به

توان خطرها را کنترل و شدت زیان با استفاده از یک یا چند مورد از ابزارهاي کنترلی، می راهکاردو عامل باشد. در این 

 5، جداسازي4، جایگزینی 3اند از: حذف خطررا کاهش داد. ابزارهاي کنترلی از نظر توالی و مؤثر بودن به ترتیب عبارت

گونه اقدامی که بر احتمال وقوع و یرش، هیچپذ راهکار. در 8و لوازم حفاظت فردي 7، کنترل اداري 6، کنترل مهندسی

 راهکار ترینمؤثرترین و مذکور باید محتمل راهکارهاي). از بین 1395گیرد (عطائی، اثر رویداد مؤثر باشد، صورت نمی

 را انتخاب کرد. 

                                                           
1 Fuzzy Delphi Analytical Hierarchy Process = FDAHP 
2 Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution = FTOPSIS 
3 Hazard Elimination  
4 Hazard Substitution 
5 Isolation 
6 Engineering control 
7 Administration control 
8 Personal protective equipment = PPE 
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 ي چند معیارهریگمیتصمي هاروش .2-5

 ي چند معیارهریگمیتصمي هاروش. لزوم استفاده از 2-5-1

 یجابا را هايریگمیتصم در ينگرجامع لزوم ي،ریگمیتصم يهاطیمح از بسیاري ذاتی پیچیدگی امروز جهان در

 کاملاً گوناگون علمی يهادگاهید و سوابق تجربه، ،هاتخصص مشاغل، با مختلف افراد از يریگبهره لزوم امروزه .کندیم

 شیپ از شیب را معیاره چند و گروهی يریگمیتصم يهاروش از استفاده ضرورت موارد، این همه است. شده معمول

 معیار یا لعام یک افزایش یعنی باشند، متضاد یکدیگر با است ممکن معیارها مسائل، از بعضی در .کندیم مشخص

 شود. دیگر عامل کاهش موجب

 به وطمرب مشکلات به توجه با دارد. را خود خاص مشکلات نیز یکدیگر به یکم و کیفی از اعم ارهایمع تبدیل 

 عدم لتع به و نبوده ساده يریگمیتصم حالت این در که گفت توانیم چندگانه معیارهاي با يریگمیتصم فرآیند

 فرآیند هک شودیم باعث شرایطی چنین .شودیم کاسته زیادي مقدار به يریگمیتصم دقت و سرعت از استاندارد وجود

 آن، جانبی آثار نکرد حداقل یا و مشکل این رفع براي باشد. وابسته رندهیگمیتصم فرد به زیادي مقدار به يریگمیتصم

 ).1393 (عطائی، اندشده یطراح چندگانه معیارهاي با يریگمیتصم يهاروش

 یچیدهپ به توجه با نیز تونل مهندسی علم است. مهندسی علوم در اولیه اصول از بهینه و مناسب يریگمیتصم

 نزدیک براي تواندیم مهندسی يریگمیتصم يهاروش .ستین جدا اصل این از ممکن، يهانهیگز تعداد و شرایط بودن

 متعدد يهاهنیگز به توجه با مهم این به دسترسی جهت که آنجا از باشد. علمی و مناسب ابزاري بهینه، انتخاب به شدن

 یاربس شاخصه چند يریگمیتصم يهاروش از استفاده است، رممکنیغ اغلب ناشناخته، و شناخته يهاتیمحدود و

 مناسب هگزین بالاتري اطمینان درجه با توانیم همچنین و شوندیم علمی و صحیح نتایج اخذ به منجر بوده، کارگشا

 .دشونی و کیفی انجام میمختلف کم يهاروش هاي پروژه بهریسک يبندرتبه .)Liqun et al ,1995( کرد تخابان را

از شهرت آل شباهت به گزینه ایدهو  تحلیل سلسله مراتبی هايروش گیري چند معیاره،تصمیم هايدر این میان روش

 استفاده مذکور هايروش از نیز تحقیق این در هستند.هاي دیگر برخوردار روشو محبوبیت بیشتري نسبت به سایر 

 است. شده داده توضیح کامل طور به هاروش این ادامه در و
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 استفاده مورد معیاره چند يریگمیصمت يهاروش .2-5-2

 آلروش شباهت به گزینه ایده .2-5-2-1

در سال  2و یون 1وسیله ونگبار بهآل، نخستین بندي بر اساس شباهت به گزینه ایدهاولویت گیريروش تصمیم

ن هاي مختلف و انتخاب بهترین گزینه و تعییبندي و مقایسه گزینهتوان براي رتبهمعرفی شد. از این روش می 1981

هاي هاي این روش آن است که معیارها یا شاخصجمله مزیت از استفاده نمود. هابندي آنها و گروهفواصل بین گزینه

 توانند داراي واحدهاي سنجش متفاوتی بوده و طبیعت منفی و مثبت داشته باشند. بهراي مقایسه میکار رفته ب به

 هاي منفی و مثبت به شکل ترکیبی در این روش استفاده نمود. توان از شاخصدیگر، می عبارت

هم در  آلدهیاضد ، فاصله آن از نقطه  آلدهیااز نقطه  𝐴𝐴𝑖𝑖فاصله یک گزینه نظر گرفتندر این روش علاوه بر در 

داراي  نهمچنیبوده و  آلدهیا حلراه. بدان معنی که گزینه انتخابی باید داراي کمترین فاصله از شودیمنظر گرفته 

براي  آلشباهت به گزینه ایده روشي حل هاگام .)1386(قدسی پور، باشد  آلدهیاضد  حلراهدورترین فاصله از 

  :)1393، عطائی(از  اندعبارت شده گرفتهمعیارهاي در نظر  بر اساسترین گزینه انتخاب مناسب

 .مرحله اول: تشکیل ماتریس تصمیم

  .ماتریس تصمیم کردنبی مقیاس : دوممرحله 

) 1-2( از رابطه معمولاًآل هاي مختلفی براي بی مقیاس کردن وجود دارد، اما در روش شباهت به گزینه ایدهروش

 شود.استفاده می

𝑛𝑛𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖

�∑ 𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖2𝑚𝑚
𝑖𝑖=1

 )2-1( 

  وزن دار.شده مقیاس بیماتریس تصمیم  تعیین: سوممرحله 

 .آلآل و حل ضد ایدهتعیین حل ایده: چهارممرحله 

  .شودمیتعریف ) 3-2) و (2-2هاي (به صورت رابطه) −𝐴𝐴( آلدهیاضد ) و +𝐴𝐴( آلحل ایده 

𝐴𝐴+ = ��max𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽�, �min𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽��𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚�  

= �𝑉𝑉1+,𝑉𝑉2+,𝑉𝑉3+, … ,𝑉𝑉𝑖𝑖+, … ,𝑉𝑉𝑛𝑛+ �  
)2-2( 

                                                           
1 Wang 
2 Yoon 
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 𝐴𝐴− =  ��min𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽�, �max𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 �𝑗𝑗 ∈ 𝐽𝐽��𝑖𝑖 = 1,2, … ,𝑚𝑚� 

= �𝑉𝑉1−,𝑉𝑉2−,𝑉𝑉3−, … ,𝑉𝑉𝑖𝑖−, … ,𝑉𝑉𝑛𝑛− � 
)2-3( 

 آلآل و ضد ایدهفاصله از حل ایدهمحاسبه : پنجممرحله 

) محاسبه 5-2) و (4-2آل به ترتیب از روابط (آل و فاصله از حل ضد ایدهاز حل ایده در این مرحله براي هر گزینه فاصله

 شوند.می

𝑑𝑑𝑖𝑖+ = ���𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑖𝑖+�
2

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

�

0/5

, 1,2, …𝑚𝑚 )2-4( 

 

𝑑𝑑𝑖𝑖− = ���𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑖𝑖−�
2

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

�

0/5

, 1,2, …𝑚𝑚 )2-5( 

  محاسبه شاخص شباهتمرحله پنجم: 

 شود.محاسبه می) 6-2در این مرحله شاخص شباهت از رابطه (

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖+ =
𝑑𝑑𝑖𝑖−

(𝑑𝑑𝑖𝑖+ + 𝑑𝑑𝑖𝑖−)    ,        0 ≤ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖+ ≤ 1 ,      𝑖𝑖 = 1,2, …𝑛𝑛 )2-6( 

اخص تر باشد، مقدار شآل مشابهگزینه مورد نظر به ایدهکند. هرچه مقدار شاخص شباهت بین صفر و یک تغییر می

ه فاصله آل منطبق باشد، آنگابر گزینه ایده ايروشن است که اگر گزینه کاملاًتر خواهد بود. شباهت آن، به یک نزدیک

اي بر گزینه ضد آل مساوي صفر و شاخص شباهت آن مساوي یک خواهد بود و در صورتی که گزینهآن تا حل ایده

مساوي صفر و شاخص شباهت آن مساوي صفر خواهد بود.  آلآل منطبق باشد، آنگاه فاصله آن تا حل ضد ایدهایده

اي که داراي بیشترین شاخص شباهت است، در مقدار شاخص شباهت، گزینه ساسا ها برگزینه بنديلذا براي رتبه

 ).1393، عطائی(گیرد شاخص شباهت است، در رتبه آخر قرار میترین که داراي کماي رتبه اول و  گزینه

 :اند ازآل عبارتشباهت به گزینه ایده گیريتصمیممزایاي روش 

 ذیر است.امکان پ (حتی توأم با هم در مسئله) وجود معیارهاي مثبت و معیارهاي منفیگیري در صورت صمیمت -1

  توان تعداد قابل توجهی معیار را مورد بررسی قرار داد.بهترین گزینه میبراي تعیین  -2

 است. پاسخگو خوبی به معیار و گزینه زیادي تعداد براي و است مناسب سرعت داراي و ساده روش این-3
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   است. میسر کمی و کیفی معیارهاي وجود با گیريتصمیم و کرد کمی را کیفی معیارهاي توانمی راحتی به -4

 شود.می بیان عددي صورت به هاگزینه سایر رتیه برتر، گزینه تعیین بر علاوه و کمی صورت به سیستم خروجی -5

 شاهدهم عددي صورت به هاگزینه بنديرتبه روي بر را معیارها اهمیت ضریب تأثیر بتوان که دارد وجود امکان این -6

 کرد.

 تحلیل سلسله مراتبی  . روش2-5-2-2

ل مغز اساس تحلی این روش بر. چند معیاره است گیريتصمیم هايروش از یکی مراتبی سلسله تحلیل فرآیند

پیشنهاد گردیده است؛  1970در سال  1انسان براي مسائل پیچیده و فازي پیشنهاد و توسط محققی به نام ساعتی

در این روش مسئله  اند.گرفته بحث قرار که کاربردهاي متعددي از آن زمان تاکنون براي این روش موردطوري به 

گیرنده بتواند شود تا تصمیمتقسیم می 5هاو گزینه 4، زیرمعیارها3، معیارها2گیري به سطوح مختلف هدفتصمیم

گیري، در بالاترین سطح، هدف و در گیري دقت کند. براي ساختن مدل تصمیمرین تصمیمتراحتی در کوچک به

ساختمان سلسله  ).1393(عطائی،  شودهاي ممکن گذاشته میسطح یا سطوح میانی، معیارها و در سطح پایین، گزینه

  .شده است ) نشان داده2-2مراتبی ساده در شکل (

 
 ) ساختمان سلسله مراتبی ساده 2-2( شکل

                                                           
1 Saaty 
2 Goal 
3 Criteria 
4 Subcriteria  
5 Alternatives 
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ترین قابلیت روش تحلیل سلسله مراتبی در توانایی تبدیل ساختار سلسله مراتبی یک مسئله پیچیده چند مهم

تعیین  گیري است. این روش برايگیرنده از مسئله تصمیمشده، براي درك بهتر تصمیم شاخصه به ساختار بسط داده

ها گیري با در نظر گرفتن معیارها یا گزینهدوتایی) عناصر تصمیم( 1ها از مقایسه زوجیهاهمیت نسبی معیارها یا گزین

. همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهاي مختلف کمی و کیفی در مسئله وجود دارد. )Saaty, 2001( گیردبهره می

معیارها حساسیت روي معیارها و زیر کنند و امکان تحلیلگیري دخالت میهاي مختلفی در تصمیمدر این فرآیند گزینه

گیري چند معیاره، تعیین میزان سازگاري و ناسازگاري تصمیم است. وجود دارد. از مزایاي ممتاز دیگر این روش تصمیم

این روش از یک مبناي تئوري قوي برخوردار بوده و بر اساس اصول بدیهی بنا نهاده شده است. این فرآیند با تجزیه 

 . )1393(عطائی،  پردازدها میها را به شکلی ساده تبدیل کرده و به حل آنپیچیده، آنمسائل مشکل و 

گیرندگان میمتر است که تصهاي کوچکگیري به بخشمبناي روش تحلیل سلسله مراتبی تقسیم مسئله تصمیم

 یزان اهمیت هریک ازتا م کندگیري هدایت میهاي زوجی بین معیارهاي مؤثر در مسئله تصمیمسوي مقایسهرا به 

هاي اوتاساس قض مراتب بیان شود. در این روش بر ها توسط کارشناسان در سلسلهمعیارها و میزان تأثیر هرکدام از آن

نهایت معیارهایی که داراي  شود. درمعیار نسبت به سایر معیارها، مقادیر عددي اختصاص داده می ذهنی، به اهمیت هر

 ). توماس ساعتی1393شود (عطائی، شوند و ترتیب اولویت معیارها تعیین میمشخص میبیشترین اهمیت باشند، 

عنوان اصول فرآیند تحلیل سلسله مراتبی بیان کرده و کلیه محاسبات، قوانین و مقررات اصل زیر را به ) چهار2001(

 اند از:) این اصول عبارت1386را بر این اصول بنا نهاده است (قدسی پور، 

 2شرط معکوسی :1 اصل

1 برابر 𝐴𝐴بر عنصر  𝐵𝐵باشد، ترجیح عنصر  𝑛𝑛برابر  𝐵𝐵بر عنصر  𝐴𝐴اگر ترجیح عنصر 
𝑛𝑛
 خواهد بود. 

 3: همگنی2 اصل

 یا صفر باشد. تینهایب تواندینم 𝐵𝐵بر عنصر  Aباشند. برتري عنصر  سهیمقا قابلباید همگن و  𝐵𝐵با عنصر  𝐴𝐴عنصر 

                                                           
1 Pairwise comparison 
2 Reciprocal Condition 
3Homogeneity 
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  1: وابستگی3 اصل

الاترین صورت خطی این وابستگی تا ب تواند وابسته باشد و بهمراتبی به عنصر سطح بالاتر خود میهر عنصر سلسله 

 تواند ادامه داشته باشد.سطح می

 2: انتظارها4 اصل

 هرگاه تغییري در ساختمان سلسله مراتبی رخ دهد، فرآیند ارزیابی باید مجدداً انجام گیرد.

تن مبناي نظري قوي، دقت بالا، سهولت استفاده، دارا بودن ارزش، اعتبار، روش تحلیل سلسله مراتبی به دلیل داش

هاي گیري چند معیاره است. در ادامه مرحلههاي تصمیمدرستی و دقت نتیجه، یکی از معتبرترین و پرکاربردترین روش

 حل روش تحلیل سلسله مراتبی بیان شده است.

 مرحله اول: ساختن نمودار سلسله مراتبی

ترتیب در آن  که معمولاً به ، ساختن نمودار سلسله مراتبی مسئله استقدم در فرآیند تحلیل سلسله مراتبیاولین 

شوند. نمودار سلسله مراتبی تصمیم، عوامل مورد مقایسه و ها نشان داده میهدف، زیرمعیارها، معیارها و گزینه

 .دهدهاي رقیب مورد ارزیابی در تصمیم را نشان میگزینه

 هاي مقایسه زوجیدوم: تشکیل ماتریس مرحله

 صورت زوجی مقایسه شده ودر این مرحله، عناصر هر سطح نسبت به سایر عناصر مربوط خود در سطح بالاتر به

 شود.صورت زیر نشان داده می شوند. یک ماتریس مقایسه زوجی بههاي مقایسه زوجی تشکیل میسپس ماتریس

𝐴𝐴 = �
𝑎𝑎11 ⋯ 𝑎𝑎1𝑛𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝑎𝑎𝑛𝑛1 ⋯ 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑛𝑛

� )2-7( 

 .است 𝑗𝑗 نسبت به عنصر 𝑖𝑖ترجیح عنصر  𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖که در آن 

 روش تحلیل سلسله مراتبی مرحله سوم: محاسبه وزن عناصر در

 شود. ها محاسبه میصورت زوجی مقایسه شده و وزن آن عناصر هر سطح نسبت به هریک از عناصر سطح بالاتر به

                                                           
1 Dependency 
2 Expectations 
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  2هاییشود. وزن نهاي نسبی، وزن نهایی هر گزینه مشخص میگویند. سپس با تلفیق وزنمی 1ها را وزن نسبیاین وزن

 ).1395آید (عطائی، آن معیار به دست می از ضرب وزن هر معیار در وزن گزینههر گزینه، از مجموع حاصل

 مرحله چهارم: محاسبه نرخ ناسازگاري

رآیند تحلیل دیگر همواره در فعبارت سازگاري تصمیم است. به  یکی از مزایاي فرآیند تحلیل سلسله مراتبی کنترل

و مردود  قبولتوان میزان سازگاري تصمیم را محاسبه کرد و نسبت به خوب و بد بودن و یا قابلسلسله مراتبی می

گیرنده قبول ناسازگاري یک سیستم بستگی به تصمیمتوان گفت که میزان قابلبودن آن قضاوت کرد. در حالت کلی می

باشد،  1/0کند و معتقد است اگر میزان ناسازگاري بیشتر از قبول ارائه میعنوان حد قابل را به 1/0دارد، اما ساعتی عدد 

 ).Saaty, 2001( ها تجدید نظر شودبهتر است در قضاوت

 افراد زا گروهی آن در که است گروهی تحلیل سلسله مراتبی شودمی مطرح زمینه همین در که دیگري مسئله 

 بنديتبهر براي پرکاربرد هايروش از یکی روش این .دارد کاربرد نیز خبره هايسیستم در و کنندمی ارائه را خود نظرات

 ختهپردا معیارها از یک هر بندياولویت به هاگزینه زوجی هايمقایسه از استفاده با که است عوامل اهمیت تعیین و

 .)Pardalos and Hearn, 2000( شودمی

 از تواننمی بنابراین هستند هاي خاصیمحدودیت و هاویژگی داراي هریک معیاره گیري چندتصمیم هايروش

در زمینه مدیریت  متفاوتی هايروشنمود،  استفاده هاریسک بندي، تحلیل و مدیریترتبه مسئله ها درروش این تمام

هاي شو رو هابازينظریه ترکیب  که اخیراً توسعه یافته است، يجدیدهاي روش ازیکی  شود،کار برده میبهریسک 

 به طور کامل تشریح شده است. در ادامه نظریه بازي .استگیري چند معیاره تصمیم

 . نظریه بازي2-6

 اینکه یعنی متقابل وابستگی. دارد وجود متقابل وابستگی که است شرایطی در منطقی رفتار مطالعه ،بازي نظریه

 گذارد.می رتأثی دیگران بر نیز هابازیکن خود رفتار پذیرد.می تأثیر دهند،انجام می بازي در دیگران آنچه از بازیکن هر

  این افراد، .ندارد افتد،می اتفاق بر آنچه کامل کنترل فردي هیچ و است هابازیکن هايتصمیم به وابسته بازي خروجی

                                                           
1 Local Priority 
2 Overall Priority 



28 
 

 .)Mac Milan,1999(کنند می لحاظ هاتصمیم در را هاآن و دانندمی را متقابل هايوابستگی

گیرندگان هاي ریاضی تعارض و همکاري بین تصمیمها مطالعه مدل)، نظریه بازي2003( 1طبق تعریف مایرسون

گیري تعاملی ها با عناوین دیگري نظیر تحلیل تعارض یا نظریه تصمیمعاقل و هوشمند است؛ بنابراین از نظریه بازي

یا  کند که دو فردتحلیل مواردي استفاده می و منظور تجزیههاي ریاضی به ها از روشکنند. نظریه بازيیاد می نیز

 گیري در شرایطی هستند که تصمیم هریک از طرفین بر پیامد طرف دیگر تأثیرگذار است بیشتر، ملزم به تصمیم

)2004Roth, Holt and .( 

ون عملیات، چ ها و تحقیق در عملیات این است که در تحقیق دردر نظریه بازي شده هاي ریاضی ارائهتفاوت مدل

کانات ها اماما در نظریه بازي گیردسازي در شرایط معین صورت میاند، بهینههاي مسئله ثابتتابع هدف و محدودیت

دیگر بازي، متفاوت است.  دهند مشخص است اما امکان وقوع در هر مرحله با مرحلهطرفین بازي و عملی که انجام می

ه تصمیم صورت مدل ریاضی نظری توان بازي را بهسازي در شرایط نامعین است و بنابراین میبه همین دلیل بازي بهینه

 ).1390، و همکاران در شرایط تصادم تعریف کرد (نویدي

 اند از:عناصر اصلی در هر بازي عبارت

 2بازیکن-1

 اما است، الزامی بازیکن دو حداقل وجود بازي گیريشکل گیرد. برايمی بر ن را درگیرندگافرد یا گروهی از تصمیم

 به سبتن است بازیگر دو شامل که یک بازي تشریح. وجود ندارد و محدودیتی سقف هابازیکن تعداد حداکثر مورد در

 ترسخت سازيو مدل شده بیشتر هابازیکن تعداد افزایش با پیچیدگی میزان. است ترساده بازیگران تعدد با هاییبازي

 آید.می به وجود ائتلاف گیريشکل امکان بازیکن، سه حداقل تعداد با هاییدربازي شد. خواهد

 قواعد بازي -2

 کند:قواعد بازي موارد زیر را مشخص می

 هر بازیکن چه زمانی باید حرکت کند. •

                                                           
1 Myreson 
2 Players 
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 دارند.هایی ها در زمان حرکت، چه انتخابهریک از بازیکن •

 هر بازیکن در زمان انتخاب عمل خود، چه اطلاعاتی دارد. •

   1هاخروجی-3

 2پیامدها-4

 ).1390، و همکاران (نویدي شودپیامد نامیده میها بازیکني هر کدام از ها، مقدار عایداز رخ دادن هریک از خروجی

کند و به آن، ها را انتخاب میاز آن هاي ممکن پیش روي هر بازیکن است که یکیمنظور از عمل (اقدام) انتخاب

شود. ته میگف (استراتژي) راهکاربه اختیارهایی که هریک از طرفین بازي دارند،  شود.انتخاب یا عمل بازیکن گفته می

ها در شود. براي مثال جابجا کردن مهرهاطلاق میراهکار دیگر، به برنامه عملی هریک از طرفین بازي لفظ عبارت  به

زمان، حرکت (انتخاب عمل) خود را انجام  صورت همها به هایی که بازیکنازيب است. در راهکاربازي شطرنج یک 

 ها، میان این دوهاي متوالی بازیکنهایی با حرکتو عمل وجود ندارد، اما در مورد بازي راهکاردهند، تفاوتی میان می

صورت زیر نشان داده  نفره به در یک بازي دو Bو  Aمحض بازیکنان  راهکارهايمفهوم تفاوت وجود دارد. مجموعه 

 ):1393شود (اصغرپور، می

𝑆𝑆𝐶𝐶𝐴𝐴 = {𝐴𝐴1,𝐴𝐴2, … ,𝐴𝐴𝑚𝑚}  

𝑆𝑆𝐶𝐶𝐵𝐵 = {𝐵𝐵1,𝐵𝐵2, … ,𝐵𝐵𝑚𝑚} 
)2-8( 

, 𝑆𝑆𝐶𝐶𝐴𝐴اگر  𝑆𝑆𝐶𝐶𝐵𝐵 < مجموعه است.  ها محدود باشد، بنابراین بازي متناهیهریک از بازیکن راهکارهايو تعداد  ∞ 

ر صورت زی نامند و بهمی را بردار موقعیت یا ترکیب عملها در یک مرحله از بازي ي بازیکنشده انتخاب راهکارهاي

 ).1393دهند (قهرمان عبدلی، نمایش می

𝑥𝑥 = �𝐴𝐴𝑖𝑖 ,𝐵𝐵𝑖𝑖�: 1 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑚𝑚 , 1 ≤ 𝑗𝑗 ≤ 𝑛𝑛 )2-9( 

 برابر است با: هاعملمجموعه همه این ترکیب 

𝑋𝑋 = �𝑥𝑥�𝑥𝑥 = �𝐴𝐴𝑖𝑖 ,𝐵𝐵𝑖𝑖� ∶  𝐴𝐴𝑖𝑖 ∊  𝑆𝑆𝐶𝐶𝐴𝐴,  𝐵𝐵𝑖𝑖 ∊  𝑆𝑆𝐶𝐶𝐵𝐵� ⊆ 𝑆𝑆𝐶𝐶𝐴𝐴 × 𝑆𝑆𝐶𝐶𝐵𝐵   )2-10( 

                                                           
1Outcomes  
2Payoffs  
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 براي مثال، زدن بازیکن مقابل بالا از تساوي استفاده نشده است. ممنوع، در رابطه راهکارهايبه علت وجود یک سري 

ت صور توان رابطه بالا را بهممنوع در بازي، می راهکارهايممنوع است. با فرض عدم وجود  راهکاردر بازي فوتبال یک 

 زیر بازنویسی کرد:

𝑋𝑋 = �𝑥𝑥�𝑥𝑥 = �𝐴𝐴𝑖𝑖 ,𝐵𝐵𝑖𝑖� ∶  𝐴𝐴𝑖𝑖 ∊  𝑆𝑆𝐶𝐶𝐴𝐴,  𝐵𝐵𝑖𝑖 ∊  𝑆𝑆𝐶𝐶𝐵𝐵� = 𝑆𝑆𝐶𝐶𝐴𝐴 × 𝑆𝑆𝐶𝐶𝐵𝐵 )2-11( 

 شود.می صورت زیر تعریف ها بهکه بیش از دو بازیکن حضور داشته باشند، مجموعه موقعیتدر صورتی 

𝑋𝑋 = 𝑆𝑆𝐶𝐶𝐴𝐴 × 𝑆𝑆𝐶𝐶𝐵𝐵 × … )2-12( 

. شودیم، پیامد آن بازیکن گفته شودیم، عاید بازیکن هاتیموقعبه مقدار عددي که به ازاي هریک از عناصر مجموعه 

 شود:صورت زیر تعریف میبه  𝐴𝐴تابع پیامد بازیکن 

𝑈𝑈𝐴𝐴: 𝑆𝑆𝐶𝐶𝐴𝐴 × 𝑆𝑆𝐶𝐶𝐵𝐵  → 𝑅𝑅  

𝑈𝑈𝐴𝐴(𝑥𝑥) = 𝑈𝑈𝐴𝐴�𝐴𝐴𝑖𝑖 ,𝐵𝐵𝑖𝑖� 
)2-13( 

مطلوبیت) باید با در نظر گرفتن تصمیم حریف، موقعیتی را  منظور موفق شدن در بازي (کسب حداکثر بازیکن به

شود. باشد، به این موقعیت، موقعیت بهینه اطلاق می حداکثرپیدا کند که پیامد مربوط به آن موقعیت براي بازیکن، 

 حداکثرها، کند که امید ریاضی پیروزيتضمین میموقعیت بهینه، موقعیتی است که اگر بازي به تعداد زیاد تکرار شود، 

یروزي ها، در پصورت برد و باخت مطلق نباشد و هریک از بازیکن مقدار را بگیرد. البته ممکن است نتیجه بازي به

 ).1393سهمی داشته باشند (قهرمان عبدلی، 

 1نشها و نقطه تعادل . استراتژي2-6-1

ده بوده یعقهمها با یکدیگر اي است که به ازاي وقوع آن، بازیکنمعتقد است نقطه تعادل، نقطه )1951جان نش (

ها به صحت و بوده و بازیکن 2CABگذارند. هماهنگی مستمر در عقیده معروف به و به عقیده یکدیگر احترام می

نش  هايقبا را ندارند. استراتژيدرستی حدس رقیب معتقداند؛ بدان معنی که انتظار حدس اشتباه از طرف سایر ر

باه از طرف اما فرض اشت ؛گردندمی فرد به منحصرحل ترین پاسخ رقبا به یکدیگر است و موجب دسترسی به راهمناسب

                                                           
1 NASH 
2 Consistently Aligned Beliefs 
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ترین نقطه در قبال فرض خواهد بود رقیب، به ازاي نقطه نش مصداق نداشته و این نقطه مشخص کننده منطقی

)Ghoseiri et al, 2003(.  

و یا متعدد بوده، یا وجود نداشته باشد. منتقدین نش  فرد به منحصرنفره ممکن است  𝑁𝑁نقطه تعادل از یک بازي

 ها منطقی و داراي عقاید هماهنگ و متقابل باشند. نقاط نشتوان همیشه انتظار داشت که بازیکنادعا دارند که نمی

داراي نقطه نش نباشد. یک ترکیب احتمالی از  اصلاًازي ها ممکن است متعدد بوده یا آنکه یک ببراي برخی بازي

در ادامه  ). 2004Roth, Holt and(حل مناسب از مسئله خواهد بود ها براي این موارد مشخص کننده راهاستراتژي

 شود. با ارائه مثالی، عناصر بازي بیشتر معرفی می

 مثال: معضل زندانیان

کار را به نها عواقب قانونی اعتراف یا ااند. وکیل آنمجزا مورد بازپرسی قرار گرفتهدو زندانی براثر دزدي در دو سلول 

 ) است.1-2هاي محکومیت در اثر انتخاب راهکارهاي متفاوت به قرار جدول (به طوري که سال نماید؛ها گوشزد میآن

 ها: دو زندانی بازیکن -الف

 شوند.ویی میها به صورت جداگانه بازجقواعد بازي: بازیکن -ب

واهد پنج سال زندان خ فرد دیگرج: پیامدها: در صورتی که تنها یکی از زندانیان اعتراف کند، آن فرد زندانی نشده و 

، یک از این دو نفر اعتراف نکنند بود. در صورتی که هر دو اعتراف کنند، هریک به مدت سه سال و در صورتی که هیچ

 است. 𝐵𝐵بازي کننده دوم و  𝐴𝐴بازي کننده اول  شوند. هریک به مدت یک سال زندانی می

 )1393اصغرپور، ( ) پیامد بازي معماي زندانی1-2جدول (

 استراتژي ) 𝐵𝐵1انکار( )𝐵𝐵2( اعتراف

 )𝐴𝐴1( انکار 1 و1 5 و0
 )𝐴𝐴2( اعتراف 0و 5 3 و 3

 
 

شود، اما اگر هر دو نفر منکر دزدي هاي اعتراف توسط هر دو بازي کننده واقع مینقطه تعادل به ازاي استراتژي

ده و به تباط با یکدیگر نبوها در ارمشکل این است که زندانی شوند، فقط یک سال زندانی بودن را تحمل خواهند نمود.
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حل انکار نخواهند رسید، با وجودي که داشتن ارتباط هم ممکن است مشکل را بر طرف نکند، زیرا تنها توافق براي راه

 ).1393(اصغرپور،  قول به همکاري مهم نبوده، بلکه الزام به اجراي آن قول مهم خواهد بود

 هابندي بازيقه. طب2-6-2

 اساس همکاري یا عدم همکاري بازیکنان ها بربندي بازي. طبقه2-6-2-1

 هاي اتحاديبندي کرد. بازيهاي اتحادي و غیر اتحادي تقسیمها را به دو دسته بازيتوان بازيطور کلی میبه 

موعه ها، مجگونه بازيشوند؛ در اینکننده، ضد دیگري متحد میها چند شرکتهایی هستند که در آن(همکارانه) بازي

کننده رکتهاي بازیکنان شاند، از مجموعه استراتژيها که با یکدیگر ائتلاف تشکیل دادههاي هر گروه از بازیکناستراتژي

هایی هستند که رقابت میان بازیکنان از نوع کامل است و هاي غیر اتحادي بازيآید. بازيدر آن ائتلاف به دست می

ان را هاي بازیکنهاي اتحادي، هریک از ائتلافگیرند. البته دربازيطور کامل روبروي هم قرار میکنندگان به شرکت

عنوان یک بازي در نظر گرفت و از این طریق، بازي اتحادي را به یک بازي غیر اتحادي طور جداگانه به توان به می

 ).1390، و همکاران تبدیل کرد (نویدي

 اساس ایستایی و پویایی بازي  ها بربندي بازيیم. تقس2-6-2-2

تدا یکی از که اب گیرد. در صورتیها بر مبناي ایستایی و پویایی بازي انجام میبندي بازينوعی دیگر از تقسیم

بازیکنان حرکت خود را انجام دهد و سپس بازیکن دیگر با آگاهی از حرکت بازیکن اول، عمل خود را انتخاب کند، 

نند، گیري کاز نوع پویاست؛ اما اگر هردو بازیکن بدون اطلاع از عمل انتخابی رقیب در مورد حرکت خود تصمیم بازي

هاي متفاوت به حرکت اقدام کنند و از استراتژي بازي ایستا است. لازم به ذکر است که حتی اگر بازیکنان در زمان

 .)1393(قهرمان عبدلی، اطلاع باشند، بازي از نوع ایستا خواهد بود  رقیب بی

 هااساس شکل نمایش بازي ها بربندي بازي. تقسیم2-6-2-3

ه، هاي بسط یافتهاي استراتژیک، بازيها را به سه دسته بازيتوان بازيها نیز میاساس شکل نمایش بازي بر

زمان  هاي حرکت همل یا بازيبه فرم نرماهاي هاي استراتژیک که با عناوین بازيهاي ائتلافی تقسیم کرد. بازيبازي

زمان عمل خود را انتخاب  صورت هم شود که طی آن، کلیه بازیکنان بههایی اطلاق میشوند به بازينیز نامیده می
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هاي به گیري و انتخاب عمل فرصت داشته باشند. بازيدفعه در طول بازي براي تصمیم کنند و هر بازیکن، تنها یک

کن کنند و هر بازیهاي ممکن را بازیکنان انتخاب میاز اقدام ها، توالیایی هستند که طی آنهفرم بسط یافته، بازي

طلاح ها در اصگیري فرصت داشته باشند. به این فرم نمایش بازيممکن است در بیش از یک نوبت براي تصمیم

وان به هر دو شکل نرمال و بسط یافته تایستا و پویا) را می(هاي غیر اتحادي هاي درختی نیز گویند. تمام بازيبازي

هاي ازيدهند. بصورت بسط یافته نمایش می هاي پویا را بههاي ایستا را به فرم نرمال و بازينمایش داد، اما اغلب، بازي

 .)1390، و همکاران شوند (نویديهاي اتحادي استفاده میائتلافی براي بازي

 اطلاعاتاساس  ها بربندي بازي. تقسیم2-6-2-4

هاي با اطلاعات ناتمام است. زمانی که بازیکنان قبل هاي با اطلاعات تمام و بازيها، بازيبندي بازينوع دیگر دسته

هاي با اطلاعات تمام است، در غیر این از انتخاب عمل خود، از تمام حرکات قبلی بازیکنان اطلاع داشته باشند، بازي

ها را به دو دسته بازي با اطلاعات کامل و توانیم بازيشود. علاوه بر این میده میصورت بازي با اطلاعات ناتمام نامی

بندي کنیم؛ اگر یکی از بازیکنان در ابتداي بازي، اطلاعاتی خصوصی داشته باشد که بازیکنان دیگر این ناکامل تقسیم

 که تمام اطلاعات بازيتیم. درصورتیاطلاعات را در اختیار نداشته باشند، با یک بازي با اطلاعات ناقص روبرو هس

ها ازيبندي بشود. انواع دیگر از طبقهصورت آگاهی عمومی میان بازیکنان باشد، بازي با اطلاعات کامل نامیده میبه

 .)Watson, 2013(هاي ماتریسی است پذیر و بازيهاي تکراري، چند سطحی، مشتقمانند بازي

 )1دو نفره با مجموع صفرهاي هاي ماتریسی (بازي. بازي2-7

وضعیتی است که سود (زیان) یک شرکت کننده،  از مدل ریاضی صفر، یک بازي مجموع ، یکهانظریه بازي در

 ها با هم جمع شوددیگر است. اگر مجموع سودهاي شرکت کنندهسودهاي) شرکت کننده هاي (دقیقاً متعادل با زیان

توان با ماتریس هاي دو نفره با مجموع صفر را میبازيها از آن کم شود، حاصل برابر صفر خواهد بود. و مجموع زیان

 هاي ماتریسی نامیده شده است.ازي، بها به طور کامل نشان داد. این نوع بازيپیامد یکی از بازیکن

                                                           
1 Two Zero Sum Games 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%84_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
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هاي درگیر، کمتر یا هاي طرفکند که مجموع سودها و زیانوضعیتی را توصیف می رغیر صف مجموعهاي بازي 

 مجموع هايشود؛ در حالی که بازيصفر، یک بازي رقابتی اکید هم نامیده می مجموعبیشتر از صفر باشد. یک بازي 

 رابطه تنگاتنگی که 1مینیماکس صفر بیشتر مواقع با نظریه مجموع توانند رقابتی یا غیر رقابتی باشند. بازيمی غیر صفر

یک بازي دو نفره با مجموع صفر  .) ,2009Bowles(شود ، بیان میدارد تعادل نش یا ریزي خطیبرنامه دوگانگی با

 خواهد بود، اگر:

�
𝑓𝑓2(𝑥𝑥𝑖𝑖 ,𝑦𝑦𝑖𝑖) = −𝑓𝑓1(𝑥𝑥𝑖𝑖 ,𝑦𝑦𝑖𝑖)   

   
 𝐹𝐹𝐵𝐵 = 𝐹𝐹𝐴𝐴                               

 )2-14( 

𝑥𝑥𝑖𝑖)ترکیب  ,𝑦𝑦𝑖𝑖)   نشان دهنده نقطه تعادل (نقطه زینی) از بازي دو نفره با مجموع صفر خواهد بود، اگر

𝑓𝑓(𝑥𝑥𝑖𝑖 ,𝑦𝑦𝑖𝑖) در ماتریس ،𝐹𝐹دهنده کوچکترین ارزش از ردیف ترین ارزش از ستون آن عنصر و نشانبیش ، نشان دهنده

. بازي دو نفره مجموع صفر ممکن )𝐵𝐵و مینیماکس از نظر بازیکن 𝐴𝐴از نظر بازیکن 2آن عنصر باشد (با معیار ماکسیمین

فره ن در بازي دوها استفاده خواهد شد. هاي مخلوط براي بازیکناست داراي نقطه زینی نباشد، از این رو از استراتژي

دهند راه حل یکسان به دست می ماکسیمین و مینیماکس ،نش تعادل هاي متفاوتصفر متناهی راه حل مجموع

)2007Morgenstern, and  Von Neumann(.  

  ریزي خطی. رابطه حل بازي و مسائل برنامه2-8

𝐴𝐴 ماتریس بازي مورد نظر  = �𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖�𝑚𝑚×𝑛𝑛
𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 است که  ≥ 𝑄𝑄0همچنین  و 0 = (𝑞𝑞10, 𝑞𝑞20, … , 𝑞𝑞𝑛𝑛0)  و 

𝑃𝑃0 = (𝑝𝑝10,𝑝𝑝20, … ,𝑝𝑝𝑛𝑛0) شود.میروابط زیر ارائه در این صورت  ؛بهینه باشد هايپاسخ 

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧�𝑝𝑝𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 𝑉𝑉 ,   �𝑝𝑝𝑖𝑖 = 1 →  �

𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑉𝑉
𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 1

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

�𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑞𝑞𝑖𝑖 ≤ 𝑉𝑉 ,   �𝑞𝑞𝑖𝑖 = 1
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 →  �
𝑞𝑞𝑖𝑖
𝑉𝑉
𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 ≤ 1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

                                            )2-15( 

𝑥𝑥𝑖𝑖شود حال فرض می = 𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑉𝑉
≥ 𝑦𝑦𝑖𝑖و  0 = 𝑞𝑞𝑗𝑗

𝑉𝑉
≥  :بنابراین 0

                                                           
1 Min-Max 
2 Max-Min 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C_(%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%DA%AF%D8%A7%D9%86%DA%AF%DB%8C_(%D8%A8%D9%87%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%86%D8%A7%D9%85%D9%87%E2%80%8C%D8%B1%DB%8C%D8%B2%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
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⎩
⎪
⎨

⎪
⎧�𝑥𝑥𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥ 1, 𝑥𝑥𝑖𝑖 ≥ 0 

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

�𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖 ≤ 1, 𝑦𝑦𝑖𝑖 ≥ 0
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

                                                                                         )2-16( 

 :بنابرایناست،  )𝑉𝑉کردن  حداکثرکردن سود خود ( حداکثر ،𝐴𝐴 از طرفی، هدف بازیکن

�𝑥𝑥𝑖𝑖 = �
𝑝𝑝𝑖𝑖
𝑉𝑉

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

=
1
𝑉𝑉
�𝑝𝑝𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

=
1
𝑉𝑉

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

 )2-17( 

∑لذا کافی است    𝑥𝑥𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 کردن  حداقلکردن سود ( حداقلبعدي شود؛ همچنین هدف  حداقل𝑉𝑉 ( بازیکن𝐵𝐵 ،است 

 :بنابراین

�𝑦𝑦𝑖𝑖 = �
𝑞𝑞𝑖𝑖
𝑉𝑉

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

=
1
𝑉𝑉
�𝑞𝑞𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

=
1
𝑉𝑉

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

 )2-18( 

∑لذا کافی است  𝑦𝑦𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 ریزي خطی مسئله برنامه به یکبازي ماتریسی شود. در نتیجه با توجه به نکات بالا،  حداکثر

 آیند.می دست بهري است به صورت زیر که هریک دوگان دیگ𝐶𝐶𝑃𝑃 ؛ بنابراین دو مسئلهشودتبدیل می

 مسئله اولیه:

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧𝑀𝑀𝑎𝑎𝑥𝑥 𝑊𝑊 = �𝑦𝑦𝑖𝑖

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

�𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖 ≤ 1 ,
𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑦𝑦𝑖𝑖 ≥ 0 ,∀𝑗𝑗

 )2-19( 

 مسئله ثانویه:

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧𝑀𝑀𝑖𝑖𝑛𝑛 𝑍𝑍 = �𝑥𝑥𝑖𝑖

𝑚𝑚

𝑖𝑖=1

�𝑥𝑥𝑖𝑖𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 ≥   1 ,
𝑚𝑚

𝑖𝑖=1
𝑥𝑥𝑖𝑖 ≥ 0 ,∀𝑗𝑗

 )2-20( 

𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖پاسخ بازي ماتریسی با مقادیر مثبت  ≥  .)Watson, 2013( بالا معادل خواهد بود 𝐶𝐶𝑃𝑃با پاسخ دو مسئله  0
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 بندي. جمع2-9

مدیریت ریسک یکی از مباحث حائز اهمیت در مهندسی تونل و فضاهاي زیرزمینی است. مدیریت ریسک فرآیند  

تفاده هاي احتمالی مورد اسجامعی است که به منظور تعیین، شناسایی، کنترل و حداقل کردن تأثیرات و عواقب رویداد

 هاآن از استفاده امکان منظور به ی،کم رویکردي عنوان به یاره،مع گیري چندتصمیم مختلف هايگیرد. روشقرار می

 گیرد. استفاده قرار می مورد ،پروژه هايریسک بنديرتبه مسئله در

راتبی و تحلیل سلسله م آلایدهشباهت به گزینه هاي ها، روشندي گروه ریسکبگیري براي رتبهروند تصمیم در

 معیاره گیري چندتصمیم هايروشدقت بالا است.  سهولت تحلیل ول یدل انتخاب به گرفته که این مورد استفاده قرار

بندي رتبه مسئله ها درروش این تمام از تواننمی درنتیجه که هستند هاي خاصیمحدودیت و هاویژگی داراي هریک

ها یکی از با نظریه بازيگیري همراه هاي تصمیمنمود به همین دلیل استفاده از روش استفاده هاریسک و مدیریت

ها به طور کامل هاي مذکور و پارامترهاي آندر این فصل تمامی روش .راهکارهاي جدید براي مدیریت ریسک است

 .بندي شده استسازي، مرور و جمعدر فصل بعد پیشینه تحقیق در زمینه مدیریت ریسک تونل تشریح شد.

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 فصل سوم: پیشینه تحقیق
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 . مقدمه3-1

 هاپروژه این اجراي که است کشورها در عمرانی هايطرح ترینپرهزینه و ترینمهم جمله از سازيهاي تونلپروژه

 دیریتم و ریزيبرنامه مؤثر سیستم یک دقیق اجراي و ریزيپایه اهمیت. است همراه خاص هايپیچیدگی وري وافنّ با

 بريسرمایه ها،فعالیت وابستگی و تعدد تنوع، همچون هاییویژگی وجود علت به بزرگ، هايپروژه در اجراي ریسک

 زیست و اجتماعی سیاسی، ملاحظات اجرا، يپیچیده فناّوري پروژه، حیات يچرخه طولانی ي زمانیدوره بالا،

 از ییک را آن توانمی که است چنان مناسب تجهیزات و آلاتماشین به وابستگی و بالا هايعدم قطعیت محیطی،

 و ساخت طراحی، مطالعات، مراحل يکلیه در عموماً عمرانی هايطرح که آنجا از. نامید پروژه اساسی موفقیت ارکان

ساخت  بالاي يهزینه ،طبیعی بلاهاي با مواجهه زیرزمینی، شرایط همچون خطرپذیري و ریسک با شرایط برداريبهره

 .اندمواجه و ...

 روژهپ اهداف به دستیابی در مطلوبیت عدم باعث کهاین علیرغم پروژه هايریسک و هاقطعیت عدم به عدم توجه 

ات مطالع بررسیآورد. با توجه به اهمیت موضوع و لزوم می پایین نیز را پروژه يهزینه و زمان تخمین شود، دقتمی

ندسی مه هايپروژه هاي مختلف دربا روش ریسک ارزیابی خصوص در شده انجام تحقیقاتمرور  فصل این پیشین، در

 .شودمی بنديجمع سازيتونل و

 . سابقه تحقیق3-2

 نیز در آن مزایاي و بوده بزرگ زیرزمینی يسازه هر ساخت طراحی و در مستقل و مهم بخش ریسک مدیریت

 ه ماهیتب توجه با و بوده ریسک مدیریت ارکان از یکی ریسکارزیابی . است شده مشخص پروژه مدیریت سیستم

 هاسکگیري ریاندازه ریسک، ارزیابی از هدف. است اهمیت با بهینه منابع، صرف لزوم و سازيتونل هايپروژه نامطمئن

تحقیقات متفاوتی در زمینه  .) 2004Jintanapakanont, Ghosh and( است مختلف هايشاخص اساس بر

ر ادامه به تعدادي از این هاي مختلف ارائه شده که دبا روش سازيتونل هاي مهندسی از جملهریسک در پروژهارزیابی 

 اشاره شده است. هاتحقیق



39 
 

 تأثیر میزانسازي پرداختند. هاي تونلکاهش ریسک در پروژهبررسی ) در تحقیقی به 1999و همکاران ( 1ریلی

ا در مشاور ر ها را بررسی کرده، نقش کارفرما، پیمانکار وو توزیع احتمالاتی آن سازيتونل پروژه هزینه و زمان بر ریسک

 .) ,1999Reilly et al(اند ها ارائه کردههایی جهت کاهش و مدیریت آنمیزان تأثیر ریسک بررسی و راه

سازي سپري پرداختند. در این تحقیق ضمن هاي موجود در تونلبه مطالعه ریسک )2001و همکاران ( 2چو 

اي هبه داخل تونل و ارزیابی ریسک آن از ماتریسی که شاخص ریسک را در بازه آبمعرفی شاخص ریسک جریان 

 .)Chou et al, 2001( اندکند، استفاده کردهبندي میمختلف کیفی رتبه

اند. در این سازي ارائه کردههاي تونلطرحی براي توسعه مدیریت ریسک براي پروژه )2002و همکاران ( 3گراسو

 توزیع ابعت گرفتن نظر در با کمی ي مدلیارائه و سازيتونل هايپروژه در ریسک مدیریت پلان بررسی تحقیق ضمن

اند هکرد را بررسی ریسک ماتریس متداول روش نیز ریسک ارزیابی جهت ،هابراي فعالیت هزینه و زمان احتمالاتی

)Grasso et al, 2002(. 

د. در انهزنی را بررسی کردمانی ناشی از تونلهاي ساختو خسارات وارد بر سازه ) ارزیابی ریسک2003( 5و کیم 4یو

ام ده و نسازي ایجاد کرارزیابی صدمات وارده به تأسیسات و تجهیزات مجاور عملیات تونل براياي را این تحقیق شبکه

بینی میزان جابجایی زمین ناشی از حفر تونل، میزان صدمات و اند. در این شبکه بر اساس پیشنهاده TURISKآن را 

 .)Yoo and Kim, 2003(اند بینی و ارزیابی کردهرا پیشها ریسک

داختند. زیربنایی پر هايپروژه و سازيتونل براي ریسک و هزینه کنترل و ) به بررسی مدیریت2004( 6ریلی و براون

منظور  هاز توزیع احتمالاتی ب هاي تونلی را شناسایی وهاي بالقوه با اثرات مثبت و منفی در پروژهدر این تحقیق ریسک

ه استفاد ،هاتحلیل ریسک ها و ارزیابی وتخمین دقیق زمان، هزینه پروژه و همچنین در نظر گرفتن عدم قطعیت

 .)Reilly and Brown, 2004(اند نموده

                                                           
1 Reilly 
2 Chou 
3 Grasso 
4 Yoo 
5 Kim 
6 Brown 
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ر این د .ندکردتونل را ارائه  هايپروژه بیمه و مالی تأمین براي ریسک ارزیابی ) سیستم2004( 1اسمیت و هارمان

 يپروژه 50 زا بیش اطلاعات و هاشامل داده اطلاعاتی بانک از استفاده با را ریسک کیفی ارزیابی سیستم تحقیق یک

 ارائه اهاین پروژه به مربوط هايریسک و مختلف جوانب گرفتن نظر در با سازي در کشورهاي آسیایی،تونل بزرگ

 .)Smith and Harman, 2004( اندداده

قیق تونل پرداختند. در این تح براي سیستم نگهداري ریسک تحلیل و ) به بررسی و تجزیه2005و همکاران ( 2یو

 با و اندکرده هارائ ریسک تحلیل مبناي بر بهینهو  مناسب پیشروي نرخ و نگهداري سیستم تعیین براي را رویکردي

 سازيشبیه روش استفاده از با اطراف زمین هايویژگی و پارامترها خصوص در فراوان هايقطعیت عدم به توجه

 .)You et al, 2005(اند آورده دست به تونل ضریب ایمنی براي احتمالاتی توزیع یک کارلومونت

 ریسک ارزیابی اساس بر تونل هايپروژه هزینه و زمان برآورد به ارائه مدلی براي )5200( 4و استیل 3ایساکسون

 روي ار هاآن اثرات ،زنیتونل هايماشین ریسک مختلف فاکتورهاي و عوامل بررسی پرداختند. در این تحقیق ضمن

 يسازتونل هايپروژه زمان و هزینه تخمین جهت احتمالاتی مدل یک در ادامه و کرده بررسی تونل حفر هزینه و زمان

 .)Isaksson and Stille, 2005(اند کرده ارائه

 . در ایناندکردهسازي را بررسی ) مدیریت ریسک شغلی براي کارگران شاغل در تونل2006( 6و بوس 5لامونت

 عوامل نتریبزرگ از یکی عنوان اتمسفر به فشار شدن کم اثر در کارگران شدن هوشبی خطر معرفی تحقیق ضمن

اند پرداخته هاریسک این از ناشی بیماري به مربوط DCIشاخص  به بررسی ،هاتونلساخت  عملیات در ریسک

)2006Lamont and Booth, (. 

رائه مترو ا هايتونل در ایمنی هايبراي سیستم ریسک تحلیل و تجزیه براي ) چارچوبی2006و همکاران ( 7سونز

 یلقب از اساس اطلاعاتی بر که متروهاي زیرزمینی در ریسک یکم ارزیابی جهت چارچوبی تحقیق در این کردند.

                                                           
1 Harman 
2 You 
3 Isaksson 
4 Stille 
5 Lamont 
6 Booth 
7 Soons 
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راي مترو ب در سال طول در هاآن وقوع تناوب و مرگبار حوادث و تعداد مترو سیستم استاندارد پارامترهاي و مشخصات

  .)Soons et al, 2006(شده است  هاي ایمنی ارائهتمسیس

رائه ا سازيتونل در اثر فعالیت هاساختمان و آسیب وارده به ریسک ارزیابی براي ابزاري) 2006و همکاران ( 1پارك

 ريدیگ مدول و جابجایی زمین تخمین جهت مدول یک محاسبه منظور به افزارينرم . در این تحقیق برنامهکردند

 خمینت با ،آن اساس بر که اندداده توسعه اطراف هايساختمان تخریب و ریسک مربوط به صدمه میزان ارزیابی براي

شود یم زده تخمین کرنش خمش و نسبت نظیر معیارهایی از استفاده با هاساختمان به صدمه میزان ،زمین جابجایی

)Park et al, 2006(. 

انجام را  تحلیل حالات شکست و اثرات آن به روش تجزیه و TBM2 ارزیابی ریسک) 1385جعفري و همکاران (

-ن تقسیمتریمناسب سازي،تونل هايدر پروژه ریسک از هاي مختلفینديبتقسیم يارائه اند. در این تحقیق ضمنداده

ها آن. دادند قرار بررسی مورد را سازيتونل پروژه یک فازهاي مختلف در هاآن تأثیرگذاري ينحوه و انتخاب بندي،

 ساز ماتری استفاده هاآن ارزیابی براي و کرده استفاده و مصاحبه ذهنی طوفان هايروش از هاریسک شناسایی براي

 ).1385اند (جعفري و همکاران، توصیه کرده را ریسک

سازي پرداختند. شناسی موجود در پروژه تونلهاي زمینریسک ) به بررسی و ارزیابی2007و همکاران ( 3سانچز

ها ب، قناتآ نشت سقف، ریزش زمین لغزش، قبیل از شناسیزمین هايریسک از برخی شناسایی در این تحقیق ضمن

 محیط هاآن اساس بر و کرده ارائه را) ضریب اطمینان و ریسک ذاتی یا شاخص طبیعی( شاخص دو ،و عوارض زمین

 .) ,2007Sanchez et al(اند کرده بنديزون را مطالعه مورد

نقل را که به صورت  و هاي زیربنایی حملدر پروژهی ریسک فرآیند تخصیص کم یتحقیق ) در2007( 4دام

 ردهکسازي زنی بین دو بخش مدلشود، به عنوان فرآیند چانههاي دولتی و خصوصی اجرا میمشارکت بین بخش

                                                           
1 Park 
2 Tunnel boring machine 
3 Sanchez 
4 Medda 
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ک شوند را در قالب یرا در زمان تخصیص ریسک هنگامی که با اهداف متضاد مواجه می هااست. این مدل رفتار بازیکن

 .) ,2007Medda(ابی کرده است بازي ارزی

اند. پرداخته نامناسب زمین شرایط در TBM انتخاب براي ژئوتکنیک ریسک ) به ارزیابی2008شهریار و همکاران (

 روش از استفاده با هاي ژئوتکنیکیریسک کردن کمینه مبناي بر TBMانتخاب  جهت را رویکردي در این تحقیق

 ابیمنظور ارزی به رخداد یک اثر در احتمال ضربحاصل یعنی ریسک تعریف مرسوم از و اندکرده ارائه تصمیم درخت

 .)Shahriar et al, 2008( اندبرده بهره ریسک

 هايریسک جامعی از ساختار پرداخته است. تونل ساخت هايپروژه به بررسی مدیریت ریسک در) 1388حیاتی (

 عملیات در هاریسک این و سپس شده سطح تهیه زیر 196 و اصلی دسته 17 قالب در سازيتونل هايپروژه اصلی

 میانگین و گروهی گیريتصمیم روش از منظور است. بدین شده بنديرتبه ایران غرب جنوب در سیمره سد سازيتونل

وان عنبه  تاکسونومی، تاپسیس، الکترخطی  تخصیص هايروش و از خبرگان نظر تجمیع و آوريجمع جهت وزنی

 اقتصادي عوامل نهایت در .شده است استفاده ،هاریسک رتبه نیتعی براي چند معیاره گیريتصمیم هايروش ترینمهم

 .)1388(حیاتی،  اندداده اختصاص خود به را ریسک رتبه و کمترین بیشترین ترتیب به حقوقی شرایط و

در حین حفاري یک تونل بلند گازدار TBMناشی از دستگاه  هايیسکردر تحقیقی ) 1388جعفري و همکاران (

ک، برق، مکانی هايیستمیک از س. به همین منظور، هراندکردهرا بررسی  تجزیه و تحلیل حالات شکستبه روش 

شکست  هتقسیم و در طی جلساتی با مشارکت متخصصین مربوطه حالات بالقو هایییستمبه زیر س TBMهیدرولیک 

و احتمال وقوع هر شکست مشخص و با  هاثرات، شدت اثرات، علل بالقو . سپسه استهر زیر سیستم تعیین شد

مخاطرات  هاعداد ریسک به دست آمده، کلی ه. با مقایسه استها عدد اولویت ریسک به دست آمداستفاده از آن

اراي مورد د TBM ،7حالت شکست مورد مطالعه در  48که از  ه. نتایج به دست آمده نشان داداندیدهگرد يبندرتبه

شکست حالت  9 ینچنند. هماهشد يبندقابل پذیرش دسته غیر يهااعداد اولویت ریسک بالا بوده و در گروه شکست

توقف کاترهد در اثر شرایط نامناسب سنگ، با بالاترین عدد  که هد. نتایج نشان دادانهداراي شدت پیامد بالایی بود

 .)1388رود (جعفري و همکاران، یاولویت ریسک و بالاترین شدت پیامد، تنها شکست بحرانی به شمار م
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 کژئوتکنی منظر مسائل از مترو تونل مکانیزه حفاري هايپروژه در ریسک ) به بررسی و ارزیابی1388عماد (

ارزیابی  و شناسایی دیدگاه از ژئوتکنیک مطالعات جزئیات وTBM حفاري  دستگاه وضعیت ابتدا .پرداخته است

 براي لازم اقدامات شده ومشخص  پروژه رويپیش هايریسک و ابهامات پروژه صورت گرفته، سپس هايریسک

 رب گردیده است. ارائه مکانیزه حفاري و مطالعات ژئوتکنیک خصوص به حوزه هر در تخصصی دیدگاه با آن کاهش

 و عوامل به صرفاً مربوط بالا ریسک سطح در خرابی ایجاد هايپتانسیل از درصد 54، هاارزیابی از حاصل نتایج اساس

 ).1388یافته است (عماد،  تقلیل درصد 7به  ریسک کاهنده اقدامات انجام با که است تونل مسیر ژئوتکنیکی شرایط

 درخت تحلیل و تجزیه روش اساس بر TBMهاي ناشی از حفاري ریسک ) به ارزیابی2009و همکاران ( 1هونگ

و  ریسک، شناسایی تعیین و کردن یکم جهت را خطا درخت تحلیل تجزیه و در این تحقیق روش اند.خطا پرداخته

در  TBMاستفاده از  با زیرزمینی آب سطح زیر یک تونل حفر مقدماتی طرح منظوربه  ریسک ارزیابیدر نهایت 

 .)Hong et al, 2009(اند پري را مورد بررسی قرار دادهسازي ستونل

 ادهاستف با سپس و را شناسایی متروي تهران سوم خط پروژه در موجود هايریسک یتحقیق ) در1389سیاوشی (

 Pertmasterافزارهاي در این پروژه از نرم. پرداخته است شده شناسایی هايریسک بنديرتبه موجود به افزارهاينرم از

 رابیخ تجهیزات، و کارگران ایمنی عدم ریزش، همچون هاییریسک داده که نشان استفاده شده است. نتایج @Riskو 

 هايروش در که هستند سازيتونل هايپروژه در موجود هايریسک ترینمهم جمله از تأمین مالی عدم و تجهیزات

 ).1389بالاتري برخوردارند (سیاوشی،  امتیاز از مذکور

 شناسی نامساعدزمین شرایط براي TBMانتخاب ماشین  ریسک ) به ارزیابی2010حمیدي و همکاران (

 مورد گیريتصمیم براي کارآمد ابزار یک عنوان به فازي مراتبی سلسله این تحقیق، فرآیند تحلیل در اند.پرداخته

 شده بینی پیش شرایط براي مناسب ماشین انتخاب به مربوط مختلف معیارهاي تواندمی که گرفته است قرار استفاده

 ست انجام گرفته ا انتخاب بین سه ماشین حفاري مختلف براي مطالعه موردي تونل زاگرس .بگیرد نظر در را زمین

)Hamidi et al, 2010(. 

                                                           
1 Hong 
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با استفاده از  را سد سیمره سازيتونل عملیات با مرتبط هايریسکدر تحقیقی ) 1390صیادي و همکاران (

 صتخصی هايروش از هاریسک بنديرتبه براي .اندکرده بنديرتبه و گیري چند معیاره ارزیابیهاي تصمیمروش

 ).1390اند (صیادي و همکاران، استفاده کرده ساده وزنی میانگین و آلایده گزینه به خطی، شباهت

 هايریسک در پروژه مدیریت براي بازي تئوري از استفاده مدل جدید با ) به طراحی2011(و همکاران  احمديعلی

در  هبازي ک نظریهاز  تعاملی بر اساس چارچوب که در این پروژه مدل جدیدي در این زمینه ارائه شد اند.تونل پرداخته

ر ه مناسب براي راهکار اعمال و تعادل بین یک که کند؛هاي ممکن را مطرح میریسکگیري، هر بازیکن تصمیم

هاي و راه ها مشخصها در زمینه تصادفات در تونل رسالت با استفاده از نظریه بازياست. در این تحقیق ریسک بازیکن

کن خواهد سه بازی نتیجه را براي همکاري بهترین هايکه استراتژي نتایج نشان داده ها ارائه گردیده است.مقابله با آن

 .)Aliahmadi et al, 2011(داشت 

 اند.رداختهپ شناسیمکانیزه با نگاهی بر عوامل زمین سازيریسک تونل مدیریتبه بحث ) 1391نظارت و همکاران ( 

 هايپروژه در گذاريبالاي سرمایه هايهزینه و شناسیزمین مخاطرات موضوع به اهمیت توجه در این تحقیق با

 و یريپیشگ راهکارهاي و سپس پرداخته مذکور هاياز ریسک ناشی مشکلات به بررسی ابتدا ،مکانیزه سازيتونل

 ).1391اند (نظارت و همکاران، ارائه داده را ریسک هر با مقابله

 یابیرد روش با استفاده از مکانیزه حفاري عملیات ریسک تحلیل و تجزیه یتحقیق در )1391ملکوتی و غریبی (

 متنوع خطر منابع يدربردارنده TBM  دستگاه عملیات مطالعه، نتایج اساس اند. برکردهمانع را بررسی  ارزیابی و انرژي

 ریسک تحلیل و تجزیه در مؤثر روش عنوان یک به مانع ارزیابی و انرژي ردیابی روش از توانمی. است متعددي و

 .)1391(ملکوتی و غریبی،  کرد استفاده TBM دستگاه عملیات

 هايبازي نظریه رویکرد با ساخت هايپروژه در ریسک یکم تخصیص ايپروژه در )1393(نصیرزاده و همکاران 

 انصاف و یکارآی نظیر مطلوبیت معیارهاي که کندمی ارائه قدرتمندي ابزار پیشنهادي، مدل اند.کرده بررسی را همکارانه

 پیمانکار، و اکارفرم بین ریسک تخصیص درصد نماید.می مشخص را منصفانه ریسک تخصیص درصد و نموده برآورده را

 ).1393 همکاران، و (نصیرزاده است گردیده تعیین پروژه این در تورم ریسک براي
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روش  متروي تهران از 7هاي پروژه خط تحلیل ریسک براي ر تحقیقی) د1394سلطانی محمدي و همکاران (

داده است که ریسک عوامل مالی و انسانی در رتبه اول اند. نتایج حاصل نشان هآل استفاده کرده ایدهنزدیکی به گزین

ترین مشکلات در پروژه شناخته شده است. ریسک آلودگی ها از مهمقرار دارند. همچنین ریسک برخورد با شبکه قنات

ه دگونه مشکلی را براي پروژه به وجود نیاورهوا، به عنوان آخرین ریسک به لحاظ اهمیت در پروژه شناخته شده که هیچ

 ).1394است (سلطانی محمدي و همکاران، 

 روش از با استفاده سازي مکانیزهتونل در هاریسک بندياولویت بهتحقیقی ) در 1395نیا و همکاران (رمضان

 هايبندي ابتدا ریسکاین اولویت منظور بهها آن اند.پرداخته سنگی هايمحیط در فازي آلایده گزینه به شباهت

 گرفته انجام مجزا صورت به پهنه 19 در محاسبات این. اندرا تعیین کرده هاآن بر مؤثر عوامل و شناسایی شناسیزمین

 هب آب هجوم و نشت و گازهاي سمی نشت. اندشده پهنه مشخص هر در ریسک اصلی عنوان ریسک به 3 نهایت در و

 .)1395نیا و همکاران، هستند (رمضان تحقیق این در موجود هايمخاطره ترینمهم ترتیب به تونل داخل

د. انهاي فازي پرداختهاستفاده از روش با تونل ساخت هايپروژه ریسک بندي) به رتبه2015یزدانی و همکاران (

 بنديرتبه روند که آنجا زا .است ریسک مدیریت روند در وظایف ترینمهم از یکی سازيتونل از ناشی خطرات بنديرتبه

 ست،ا گیريتصمیم در موجود قطعیت عدم حل به قادر فازي منطق و است نامشخص و پیچیده مشکل یک ریسک

 است شده سازيیادهپ تهران مترو 7 خط پروژه براي تحقیق این .است شده استفاده فازي الکتر روش از تحقیق این در

)2015Yazdani et al, (. 

  کنیک،ژئوت شرایط اند. در این تحقیقهرا بررسی کرد ژئوتکنیک هايریسک مدیریت )2015و همکاران ( 1سیگاک

وجود  بر پروژهازجمله شرایط ژئوتکنیکی حاکم  .تونل بوده است ساز و ساخت و طراحی روند بر حاکم اصلی، چالش

هاي ژئوتکنیکی هاي زیرزمینی است. هدف این پروژه ارزیابی و مدیریت ریسکوجود آب چهار گسل در منطقه و

 .)Gakis et al, 2015(واقع در بریتانیا بوده است  یموجود در پروژه تونل

                                                           
1 Gakis 
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فاده تونل استریسک  ارزیابیبراي مدیریت و  فازي تحلیل سلسله مراتبی) از روش 2015و همکاران ( 1شوگوانگ

شده است. در  شده، استفاده حفاري EPBاي تونل متروي چانگشا که توسط دو روش مدیریت ریسک براند. این کرده

ها در تونل چانگشا مشخص شده و سپس پیامدهاي هرکدام از عوامل ریسک به پنج دسته ترین ریسکاین پروژه اصلی

میان  بندي شدند که در ایناساس میزان اهمیت آن دسته ها برریسک ،تقسیم شدند. سپس با استفاده از روش مذکور

گیرکردن کله حفار و انحراف از مسیر حفاري داراي بیشترین ریسک و ناپایداري دیواره تونل و ایجاد ترك و شکست 

 .)Shu-guang et al, 2015(در سگمنت داراي کمترین میزان ریسک بودند 

سازي با استفاده از روش ساختار هاي موجود در تونلرسی ریسکبه بر یتحقیق ) در2015( زادهغفاري و امین

ده است و بندي شها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی رتبهاند. همچنین این ریسکشکست ریسک پرداخته

 این که آنجا از. استفاده شده است RBS روش ها ارائه شده و در ادامه تحقیق ازبندي مربوط به ریسکدر انتها رتبه

 و نظارت براي ضروري اقدامات نهایت در ها است،ریسک هدفمند بنديو طبقه شناسایی براي مؤثر ابزار یک روش

 .)Gafari and Aminzadeh, 2015(مطالعات انجام گرفته است  ریسک مدیریت سیستماتیک روند کنترل

 در ردرگی بازیکن دو تخصیص ریسک بین براي زنیاز یک مدل بازي چانه در تحقیقی )2016و همکاران ( 2لی

 بازي یک عنوان به ریسک اند. تخصیصهاي دولتی و خصوصی استفاده نمودههاي مختلف یعنی بخشپروژه

 بر دیدج ریسک تخصیص ابزار یک .شودمی تحلیل و تجزیه ،بازي بازیکنان میان در زنیچانه روند کنندهمنعکس

 .)Li et al, 2016(اند داده ارائه ساز و ساخت زمینه در بازي رفتار تحلیل و تجزیه براي زنیچانه بازي نظریه اساس

ها را مورد بررسی استراتژي و هاچالش و پیشرفت، در فضاهاي زیرزمینی ریسک ) مدیریت6201( 4و لین 3یانک

 هازیرزمینی به خصوص تونلهاي در پروژه ریسک زمینه مدیریت در اصلی هايپیشرفت در این تحقیق اند.قرار داده

هاي مورد نظر براي ها و استراتژيگذشته مورد بررسی قرار گرفته و همچنین چالش یک دهه طی چین در کشور

 .) Qian and Lin, 2016(پاسخ به ریسک بررسی شده است 

                                                           
1 Shu-guang 
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هندسی را در م یريگتصمیم و ارزیابی و مدیریت ریسک در قطعیت عدم تأثیر یتحقیق ) در2017و همکاران ( 1ژیا

اند. این پروژه براي مطالعه موردي تونل راه در غرب چین با ساختار تونل و فضاهاي زیرزمینی مورد بررسی قرار داده

 .)Xia et al. 2017(شناسی پیچیده در منطقه کوهستانی انجام شده است زمین

 خواص اساس را بر شناسیزمین هايارزیابی ریسک براي جدید مدل ) یک2017شناس و همکاران (حق

 آمده دست هب اند. نتایجتهیه کرده زاده هاشمژئومکانیکی با استفاده از الگوریتم رقابت براي مطالعه موردي تونل امام

  ناسبم سازيمدل روش یک و ریاضی قدرتمند ابزار یک عنوان به تواندمی استفاده شده الگوریتم که دهدمی نشان

 .)2017شناس و همکاران، گرفته است (حق قرار استفاده مورد زنیتونل هايپروژه شناسیزمین ریسک ارزیابی براي

فاوت هاي متها با روشهاي مختلفی به بررسی مدیریت ریسک در انواع پروژهتاکنون تحقیق که شودملاحظه می

ت در مدیری مؤثرو عنوان یک روش جدید  نظریه بازي به شود آن است کهاما آنچه که به وضوح دیده می؛ اندپرداخته

 سازي کمتر مورد استفاده قرار گرفته است.هاي تونلریسک پروژه

 يبندجمع. 3-3

و  يسازتونل هايپروژه هاي مختلف دربا روش ریسک ارزیابی خصوص در شده انجام مرور تحقیقات فصل این در

 گیري چندتصمیم هايمانند روش مختلف هاي، روششودمیطور که مشاهده  . همانه استشد بنديجمع مهندسی

 بنديرتبه مسئله در هاآن از استفاده امکان منظور در تعدادي از تحقیقات ذکر شده به کمی، رویکردي عنوانبه معیاره،

 داراي هریک معیاره گیري چندتصمیم هاياما با توجه به اینکه روش استفاده قرار گرفته است؛مورد  پروژه هايریسک

ایستی ب لذاها، بندي، مدیریت و تحلیل ریسکبا توجه به اهمیت موضوع رتبه، هستند هاي خاصیمحدودیت و هاویژگی

به عنوان یک روش جدید در مدیریت ریسک نظریه بازي  هاي جدید جهت مدیریت ریسک استفاده شود.از روش

شود آن به وضوح دیده می آنچه که سازي کنداستراتژیک را مدلکند تا رفتار ریاضی حاکم بر یک موقعیت تلاش می

ه کمتر مورد استفاد ،سازيهاي تونلدر مدیریت ریسک پروژه مؤثرو نظریه بازي به عنوان یک روش جدید است که 

 قرار گرفته است.

  
                                                           
1 Xia 
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 . مقدمه4-1

 و هاپروژه وضعیت خصوص در اطلاعات آوريجمع به تحقیق، هايخروجی و هاهدف شدن روشن منظوربه  ابتدا

هاي روژهپ مطالعه به سازيهاي تونلپروژه در هاریسک شناسایی براي منظور این به. است شده اقدام کار انجام هايروش

 شیراز، مترو جمله از ایران در گرفته صورت مترو هايپروژه بررسی ابتدا که ايگونه به ه؛شد پرداخته گذشته مشابه

 جمله از کشور از خارج مترو هايپروژه بررسی همچنین و اصفهان و سایر خطوط اجرا شده متروي مشهد تهران، اهواز،

 پروژه اجراي فنی روش هاپروژه این تمام مشترك نقطه البته. ه استشد انجام هند احمدآباد ایتالیا و مترو میلان مترو

 از هاسکری شناسایی براي کلی حالت در .است شده استفاده مکانیزه حفار دستگاه از هاآن در تمام که طوري به ؛بود

 شود.استفاده می بخش آن با متناسب زیر هايروش

 طوفان ذهنیها به روش شناسایی خطرات و ریسک •

 شناسایی خطرات به روش مصاحبه •

 شناسایی خطرات به کمک تحلیل اسناد و مدارك •

 شناسایی خطرات توسط مشاهده و بازرسی •

 شناسایی خطرات با استفاده از روش دلفی •

 هالیست شناسایی خطرات با استفاده از چک •

نابع داخلی م دو دسته به تولید، منبع اساسبر  هاریسک بنديدسته و شناسایی فرآیند بهبود در این فصل براي 

قرار  ظرمدن هاریسک مختلف هايجنبه تمام تا شودمی بنديریسک در پروژه و منابع خارجی ریسک در پروژه تقسیم

 .دنگیر

 سازيتونل هايپروژه در هاریسک . شناسایی4-2

هاي عمده در مطالعات است. با شدن تمامی ریسک لحاظهدف از شناسایی ریسک حصول اطمینان نسبی از 

ترین رایج ).Mckensey, 2009( ها نیز مدنظر قرار گیردلازم است که علل و نحوه وقوع آن ،هاآگاهی از وجود ریسک

 اند از:ها عبارتهاي شناسایی ریسکروش
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 1. مرور اسناد4-2-1

به منظور شناسایی خطرات که اصولاً اولین گامی است که توسط گروه  ،هاي مشابه قبلیبازنگري و بررسی پروژه

 شود.مدیریت ریسک انجام می

 2. طوفان ذهنی4-2-2

اساس ترین فن شناسایی خطر است. هدف از اجراي آن، به دست آوردن فهرست جامعی از خطرات است. بر رایج

هاي ممکنه در زمان اجراي پروژه ع شده و ریسکاي از متخصصان گرد هم جمگروه مدیریت ریسک و عده این روش،

هاي هاي خود را در زمینههاي مختلف، تجربیات و دیدگاهکنند. در جلسات طوفان ذهنی گروهرا بررسی و شناسایی می

 .)1395(عطائی،  گذارندمختلف به اشتراك می

 3. روش دلفی4-2-3

 اساس این روش، به ند ریسک پروژه است. برروش دلفی، روشی براي اجماع متخصصان روي یک موضوع مان

 .شوندداده شده و تحلیل می هایی توسط متخصصان پاسختر خطرات، پرسشنامهمنظور شناسایی اثر بخش

 4. مصاحبه4-2-4

 توان از طریق مصاحبه با مدیران باتجربه و متخصصان موضوع شناسایی کرد.خطرات را می

 5لیست. چک 4-2-5

 منابع  هاي مشابه قبلی و سایراساس اطلاعات گذشته و دانشی که از پروژه توان برسریع خطرات میبراي شناسایی 

 لیست، باید تمامی خطرات ممکنه لیستی تهیه کرد. موارد در نظر گرفته شده در چک اطلاعاتی گردآوري شده، چک

  .یردبرگدر پروژه را در 

                                                           
1 Documentation Review 
2 Brain storming 
3 Delphi Technique 
4 Interviewing 
5 Checklist 
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 . تحلیل سناریو 4-2-6

است. این روش به ویژه براي شناسایی حوادث  اصلیهاي روش بسیار مفیدي در شناسایی ریسکتحلیل سناریو 

 گیرندرود. در این فرآیند، سناریوهاي احتمالی مختلفی در آینده تعیین شده و مورد ارزیابی قرار میکار میه ب یزآمفاجعه

هاي منابع داخلی و سازي، در دو دسته کلی ریسکهاي تونلها براي پروژه). مجموعه ریسک1395عطائی، (

اند. در ادامه منابع داخلی و خارجی بندي شدهزیر سطح دسته 60سطح و  10هاي منابع خارجی و در قالب ریسک

 سازي توضیح داده شده است. هاي تونلریسک پروژه

 سازيهاي تونل. منابع خارجی ریسک در پروژه4-3

 1هاي سیاسی. ریسک4-3-1

 دیهیبمهم و  نکته اما است رورو به  سیاسی هايریسک از توجهی قابل سطح با گذشته مانند جهانی جامعه امروزه

چند  و چیدهپی پدیده بسیار یک سیاسی ریسک اکنون و داده شکل تغییر هاریسک این ماهیت که است موضوع این

است  کشیده چالش به به شدت آن مدیریت و دقیق ارزیابی مورد در ویژه به را جهانی جامعه که است بعدي

)Jakobsen, 2010(. 
. دشونمی مواجه آن با هاحکومت و ي بزرگهاشرکت گذاران،سرمایه که است ریسک از ايگونه سیاسی، ریسک

 ذاريگسیاست هاينظام و هاسیاست در تغییرات دلیل به که سرمایه ارزش کاهش از است عبارت سیاسی ریسک

 تغییراتی نابراینب دارد؛ بستگی کشور سیاسی آینده به نسبت گذارسرمایه انتظارات به ریسک این. دهدمی رخ کشور یک

 ن،آ یافتن پایان یا ناگهانی جنگ یک. است خارج سهام، کننده منتشر شرکت کنترل از دهدمی رخ قیمت در که

 ملهج از ها،این امثال و بازار از طلا هنگفتی مقدار ناگهانی خروج ،او ناگهانی درگذشت یا جدید جمهوررئیس انتخاب

 دارند.  بر اوضاع سیاسی کشور زیادي بسیار روانی پیامدهاي که هستند رخدادهایی

 بر سیاسی ثراتا که ايگونه به بگیرند، شکل کاملاً اقتصادي محیط یک در توانندنمی زیربنایی هايپروژه بیشتر

 تحت تقیممس غیر طور به یا مستقیماً یا که یافت توانمی را ریسکی خاطر کمتر همین به. باشد نداشته اثر هاآن روي

 یاسیس هايریسک داراي که توسعه حال کشورهاي در در امر این. باشد نداشته قرار هاي سیاسیگیريتصمیم تأثیر

                                                           
1  Political Risk 
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 نیز را هاییهزینه و مشهودتر نیست، مستقل سیاسی هايگیريتصمیم فرآیند از هاپروژه بقاي و باشندمی تريبزرگ

 .کندسازي بیان میهاي تونلبراي پروژهسی را سیا هايریسک) 1-4( شکل .)1394، و همکاران بردارد (گوگردچیان در

 
 )Jakobsen, 2010( هاي ناشی از عوامل سیاسی ) ریسک1-4شکل (

 

 1هاي اجتماعی. ریسک4-3-2

است  القوهب اتفاقی هايیسکارزیابی و انجام اقدامات کنترلی و اصلاح ر، ییفرآیند شناسا ،مدیریت ریسک اجتماعی

اجتماعی چارچوب مدیریت ریسک  است. که مشخصاً پیشامدهاي ممکن آن خسارت یا عدم تغییر در وضع موجود

با این هدف که  .اندیط پیرامون ما را احاطه کردههایی است که محجدیدي براي سامان دادن به ریسک مفهومی

 هايمؤلفه با مرتبط نوسانات از ناشی عمدتاً هاریسک این .برسد حداقلهاي با نتیجه منفی به احتمال تحقق ریسک

هاي ناشی از عوامل اجتماعی را براي کلیه ) ریسک2-4( شکل ).1381است (معینی،  پروژه پیرامونی محیط اجتماعی

 .کندسازي بیان میهاي تونلپروژه

                                                           
1 Social Risk 

سیاسیریسک هاي 

انتخابات

تغییر مدیر عامل قطار شهري

قوانینتغییر

تأخیر در صدور مجوزها

تحریم هاي بین المللی

فساد و رشوه

...)جنگ، کودتا، انقلاب و(وقایع سیاسی 

سیاست داخلی و خارجی
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 )1381هاي ناشی از عوامل اجتماعی (معینی، ) ریسک2-4( شکل
 

 1اقتصادي عوامل از ناشی هاي. ریسک4-3-3

توان به ها میکند. از انواع این ریسکرا تهدید می پروژههایی است که اقتصاد هر ریسک اقتصادي یکی از ریسک

ها یتموقع صورت وضع هاي ناشی از تغییرات نرخ ارز، تورم ، ریسک مشکلات تأمین مالی و ریسک پرداخت بهریسک

هاي داخلی و خارجی اهمیت دارند. با ها از جهت تأثیرگذاري روي میزان جذب سرمایه گذاريریسک ایناشاره کرد. 

هاي اقتصادي و تأثیر بالاي ریسک زیاد مالی منابع از استفاده و تجهیزات انسانی، منابع از بالایی حجم کارگیريبه به توج

 ترینعمده). 1388، و همکاران ها بسیار مهم است (صیاديبر روي عوامل ذکر شده، مدیریت این گروه ریسک

 .اندشده) آورده 3-4سازي در جدول (هاي تونلناشی از عوامل اقتصادي پروژه هايریسک

 
 )1388، و همکاران هاي ناشی از عوامل اقتصادي (صیادي) ریسک3-4( جدول

                                                           
1 Economical Risk 

ریسک هاي اجتماعی

نظریات اجتماعی نسبت به پروژه

عدم وجود رضایت جمعی

ضانوسانات جمعیتی و کاهش یا افزایش تقا

نرخ بیکاري

اتحادیه ها و انجمن هاي کارگري

محدودیت هاي قومی و منطقه اي

ریسک هاي اقتصادي

ریسک ناشی از تغییرات نرخ ارز

تورم

مشکلات تأمین مالی

پرداخت به موقع صورت وضعیت ها
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 1بلایاي طبیعی از ناشی هايریسک. 4-3-4

افزایش وقوع بلایاي مختلف طبیعی در دو دهه اخیر و گستردگی خسارات مالی و جانی ناشی  المللیبیندر عرصه 

بر اساس آمار صدمات  ).1389زاده، عسکري( شودبیشتري به مسئله توجه  نگريآینده، باعث شده که با نگاه هاآناز 

 گونهاین در پیشگیري از بروز ریسکمدیریت به کارگیري  لزوماًبلایاي طبیعی،  اثردر ابعاد مختلف بر  و خسارت وارده

 سیل و طبیعی هايسوزيآتش طوفان، زلزله، شامل طبیعی عوامل يعمده .نمایدمیتوجهی  حوادث کمک قابل

سازي را بیان هاي تونلهاي ناشی از بلایاي طبیعی براي پروژه) ریسک4-4( شکل). 1396،و فاضلی شوند (ایزديمی

 کند.می

 
 )1395، و حیدري هاي ناشی از بلایاي طبیعی (اردلان) ریسک4-4( شکل

 

 سازيتونلهاي . منابع داخلی ریسک در پروژه4-4

 2شناسیهاي مسائل ژئوتکنیک و زمین. ریسک4-4-1

 را هاییچالش امر و این نداشته وجود دستگاه براي شناسیزمین آلایده شرایط طبیعت، در حفاري عملیات هنگام

 عملیات انجام و مورد نیاز تجهیزات نمودن فراهم جهت پیمانکاران، و ماشین سازندگان شناسان،زمین براي

ستگاه د که است شرایطی ،محدود کننده شرایط .آورندمی وجود به دشوار، شناسیزمین شرایط تحت آمیز،موفقیت

 وفقیتم با و درستیبه را خود عملیات شناسیزمین شرایط این نتواند تحت خود، ساخت و طراحی به توجه حفاري با

 برحسب حتی و یافته کاهش ايملاحظه قابل طور به شرایط این پیشروي ماشین حفار تحت دلیل همین به دهد، انجام

                                                           
1 Acts of God Risk 
2 Geotechnical and geological risk 

یریسک هاي بلایاي طبیع

زلزله

سیل

طوفان

آتش سوزي
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 چه پروژه اجراي بر منفی اثرات تواندمی ي ژئوتکنیکهاریسک وقوع .شود متوقف دستگاه ،است ممکن مشکل، شدت

هاي ) بیان کننده ریسک5-4( شکل .)1388عماد، ( باشد داشته محیطی زیست ابعاد و حتی ایمنی هزینه، زمان، نظر از

 .است سازيهاي تونلدر پروژه شناسیزمینو  از مسائل ژئوتکنیکناشی 

 
 )1394، و همکاران نیارمضان؛  1388شناسی (عماد، و زمین ناشی از مسائل ژئوتکنیک هاي) ریسک5-4( شکل

 

  1وساز)طراحی، ساخت( هاي مسائل فنی. ریسک4-4-2

هاي روژهپ طراحی با ارتباط مشکلات در و مسائل تواندمی خود خاص هايپیچیدگی با بالا ظرفیت در پروژه طراحی

 ها،روژهپ این خصوصیات به توجه با طرفی از .باشد داشته دنبال به را پروژه طراحی در تغییراتی بروز و زیربنایی

 هاي مسائل فنی). ریسک1388(حیاتی،  است ضروري اقتصادي، فنی و و رقابتی دلایل به جدید فناّوري کارگیريبه

ها اشاره ریسکترین این ) مهم6-4( شکلسازي مکانیزه است که در هاي تونلهاي با اهمیت در پروژهاز جمله ریسک

 شده است.

                                                           
1 Technical Risk 

و  ریسک هاي مسائل ژئوتکنیک
زمین شناسی

وجود آب زیرزمینی

شرایط ناهمگنی جبهه کار

محیط خاك داراي پتانسیل روانگرایی و ریزشی

شناسایی ژئوتکنیکی مسیر

برخورد با موانع رو سطحی و زیرسطحی

و لنزهاي ماسه ايEPBکمبود ریزدانه ها براي ماشین 

خطر نشست زمین
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 )1388هاي ناشی از مسائل فنی (حیاتی، ) ریسک6-4( شکل

 

 هاي عوامل و فاکتورهاي انسانی. ریسک4-4-3

یل دارا به دل( سهواًریسک انسانی، ریسک وارد کردن صدمه توسط کارکنان به خود یا به سازمان که ممکن است 

گیرد. این  صورت )به دلیل انحراف از قوانین تجویز شده در راستاي کنترل ریسک( عمداًهاي لازم) یا نبودن شایستگی

 بینی است. یشپهاي منابع انسانی قابل شناسایی و هاي رفتارهاي انسانی است و از طریق دادهنوع ریسک از خصوصیت

و  انتخاب، آموزش، ارزیابی عملکرد(که از سیستم منابع انسانی سازمان  است هاییریسک منابع انسانی، ریسک

 کهیصورترد .است ترین دارایی براي ارتقا بازدهی نیروي انسانیبخش مان اثردر هر سازشوند. می نتیجهجبران خدمات) 

وقوع  ،کارکنان سازمان به میزان کافی آموزش دیده باشند و از احساس تعهد سازمانی در سطح بالا برخوردار باشند

 .داشت خواهد سازمان بر را تأثیر حداقل رهرگونه نوسانات محیطی و عوامل دیگ

 که ستا موضوعاتی اهم از انسانی منابع حفظ سرانجام و رضایت و انگیزه ایجاد ارتقا و آموزش استخدام، و گزینش 

 هايریسک در توانندمی که عواملی جمله از). 1395پور و ابراهیمی، قلیرساند (یم حداقل به را انسانی نیروي ریسک

هاي در پروژه دخیل بودن کارفرما، پیمانکار و مشاور هاي ناشی ازترین ریسکی و همچنین مهمانسان نیروي از ناشی

 . ) ارائه شده است7-4( شکلبه صورت  ،شوند آورده حساب سازي بهتونل

ریسک هاي مسائل فنی 
)طراحی، ساخت وساز(

ریسک انتخاب نادرست ماشین حفاري

مونتاژ ماشین حفاري

ریسک مربوط به سگمنت ها

اضافه حفاري

هدایت نادرست دستگاه

خسارت وارده بر تأسیسات زیربنایی

ریسک عدم آب بندي تونل

عملیات ناقص و ناکافی تزریق
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 )1395، و همکاران پورهاي ناشی از عوامل و فاکتورهاي انسانی (قلی) ریسک7-4( شکل
 

 هاي سازمانی و مدیریتی. ریسک4-4-4

 و ها، پیمانکارهامشاور توجه قابل تعداد حضور و سازيتونل بزرگ ايهپروژه در کار گستردگی به توجه با

 دولتی غیر و دولتی هايو بخش هاسازمان ملموس غیر و ملموس حضور همچنین و تجهیزات و قطعات کنندهتأمین

لبد طمی را خاصی توجه و بوده معمول هاياز پروژه ترپیچیده بسیار هاپروژه این در پروژه مدیریت فرآیند پروژه، در

 ) بیان شده است.8-4( شکلهاي سازمانی و مدیریتی در ). برخی از ریسک1388حیاتی، (

ریسک هاي عوامل و  
فاکتورهاي انسانی

کوتاهی در انجام تعهدات قراردادي از جانب کارفرما

دخالت هاي غیر ضروري کارفرما

کار  ریسک مربوط به رعایت نکردن مقررات و دستورالعمل براي
در فضاي زیرزمینی

اخلاق کاري

کوتاهی در انجام تعهدات قراردادي توسط تأمین کنندگان

دسترسی به نیروي کار

سازمان دهی و عدم مدیریت و برنامه ریزي نادرست پیمانکار
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 )1388حیاتی، ؛  1394، و محرومی پورخدامی( مدیریتیمسائل سازمانی و از هاي ناشی ) ریسک8-4( شکل

 

 هاي مسائل قرارداديریسک. 4-4-5

. است موفقیت جهت در پروژه هدایت براي مهم بسیار هايتصمیم از یکی پروژه یک در قراردادها تنظیم نحوه

 یمتقس و گرفتن نظر در لحاظ از هستند، قرارداد طرفین اختیارات و تعهدات و هارویه کننده تبیین که قراردادها

 با دهش تعیین هايهدف به دستیابی در هاپروژه طرفی از. برخوردارند خاصی اهمیت از بینیپیش قابل هايریسک

 توانمی را هافرصت و تهدیدها این بیشتر ریشه هستندکه مواجه خود کلیدي عناصر با رابطه در هاییفرصت و تهدیدها

 را بینیشپی قابل هايریسک از بسیاري تکلیف تعیین نتیجه در کرد. جستجو قطعیت عدم شرایط از ايمجموعه در

 .)1390، و همکاران کرد (پرچمی مشخص قراردادها در توانمی

تصادي و اق و تأثیرات گذاريسرمایه بالاي حجم سازي،تونل هايپروژه عملیاتی و اجرایی بالاي ظرفیت به توجه با

 پیشنهاد و مناقصه شرایط پیش صلاحیت، فرآیند به نسبت توانندنمی پیمانکاران و کارفرما ها،پروژه این اجتماعی

 مجاز خیراتتأ شرایط نظیر شرایطی گرفتن نظر در .دنباش تفاوتبی قرارداد در موجود ابهامات و اجرا روش و هاقیمت

 بررسی اساس بر ).1388حیاتی، ( است اهمیت حائز نکات از ابهام دور از به و واضح صورت به موقت تحویل شرایط یا و

 .است) 9-4( شکلصورت  هاي قراردادي بهفاکتورهاي ریسک ترینعمده مدیران، تجربیات و منابع

ریسک هاي سازمانی و  
مدیریتی

تگاه هافرآیند استملاك زمین هاي مورد نیاز براي عملیات تونل و ایس

درگیري با سازمان میراث فرهنگی

عدم تأمین به موقع زیر ساخت هاي مورد نیاز پروژه

عدم کاربرد روش ها و فنون مدیریت پروژه

عدم تعریف وظایف گروه هاي درگیر در پروژه

عدم تناسب تخصص و تجربه مدیران با جایگاه آنان
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 )1390، و همکاران هاي ناشی از مسائل قراردادي (پرچمی) ریسک9-4( شکل

 

 هاي منابع و تجهیزات. ریسک4-4-6

 به ینتأم. بود خواهد آلات مختلفماشین و تجهیزات امکانات، مصالح، از انبوهی نیازمند زیربنایی هايپروژه اجراي

). 1388، بگیرد (حیاتی ، بایستی مدنظر قرارفاکتور مهم یک عنوان به آن روند در اختلال بروز عدم و مذکور منابع موقع

باید مدنظر  هاي منابع و تجهیزاتعنوان عوامل ریسک) از مواردي است که به10-4( شکلهاي در این راستا ریسک

 .گیردقرار 

 
 )1388هاي منابع و تجهیزات (حیاتی، ) ریسک10-4( شکل

 

 

 

ریسک هاي مسائل قراردادي

روش انتخاب پیمانکار

انتخاب پیمانکار با صلاحیت پایین فنی

ریتیانتخاب پیمانکار با صلاحیت پایین مدی

ابهام در شرح وظایف و تعهدات

ریسک هاي منابع و تجهیزات

آسیب به وسایل و تجهیزات

ایمنی انبارها و نگهداري تجهیزات

کیفیت و خدمات پس از فروش تجهیزات

اتدسترسی به  موقع به وسایل و تجهیز
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 بندي جمع. 4-5

هاي بخش بر خطر رخدادهاي اثر در که است منفی اثرات بینیپیش و تعیین، ریسک ارزیابی و تحلیل از هدف

موضوع شناسایی . آیدمی وجود بهساخت  برنامه و طرح و بودجه ایمنی، و کار کیفیت مخارج، همچون پروژه مختلف

 ش برايتلا که شناخته نشود قابل مدیریت نخواهد بود.اي حیاتی در ارزیابی ریسک است. ریسکی ها مرحلهریسک

 اما شود،می شکست منجر به هاریسک تمامی بررسی براي تلاش و است مشکل و بر زمان هاریسک تمامی شناسایی

  .است مهم وساز ساخت صنعت در پرخطر هايریسک شناسایی

 روند کی بدون عملاً دهندمی قرار تحت تأثیر را سازيتونل هايپروژه که هاییریسک زیاد تعداد و تنوع به توجه با

 و مشکل با را هاآن با مقابله و درك براي اقدامی، گونههر هانآ مدیریت و شناسایی جهت صحیح و سیستماتیک

 اساییشن آن تبع به و ریسک مدیریت اخیر هايسال در ویژه به دلیل به همین سازد؛می مواجه تردید با را موفقیت

 مبنایی عنوان به تواندمی فصل این در شده ارائه ساختار .است گرفته قرار خاصی توجه مورد هاریسک موقع به و درست

هاي مجموعه ریسک  .شود تنظیم باز پروژه نوع با مناسب و گیرد قرار سازي تونل هايپروژه هايریسک تبیین براي

 60سطح و  10هاي منابع خارجی و در قالب هاي منابع داخلی و ریسکسازي، در دو دسته کلی ریسکپروژه تونل

 . بندي انجام شده استزیر سطح، دسته

 

 

 

 

 

 

 

 

 





 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 
 

 قطار شهري مشهد 3 فصل پنجم: ارزیابی و مدیریت ریسک در پروژه خط
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 مقدمه. 5-1

کار عه است که در راهبرد یک سازمان باي از فرآیندهاي مستمر و در حال توسمدیریت ریسک، شامل مجموعه

مند کلیه مخاطرات مربوط به گذشته، حال و آینده را مورد توجه قرار دهد. اي قاعدهشود و باید به شیوهگرفته می

اسایی، کنترل و به حداقل رساندن تأثیرها و عواقب مدیریت ریسک، فرآیند جامعی است که به منظور تعیین، شن

گیرد. هدف مدیریت ریسک، کاهش اثرات نامطلوب رویدادهاي داخلی و رویدادهاي احتمالی مورد استفاده قرار می

سک در یاصول مدیریت ر کارگیريبهقبول است. با بر فعالیت سازمان و رساندن این اثرات به سطح قابل مؤثرخارجی 

هاي اقتصادي هاي جانی از بین بروند، خسارت رود احتمال بروز حوادث کاهش یابد، خسارتان، انتظار مییک سازم

 محیطی مدیریت شوند.به حداقل برسند و صدمات زیست

. پرسشنامه شودانجام میقطار شهري مشهد  3سازي خط در این فصل ارزیابی و مدیریت ریسک در عملیات تونل

 هاي موجود در پروژه تهیه شده وبندي ریسکنظرات متخصصان پروژه مذکور براي رتبه آوريجمعجامعی جهت 

گیري مهاي تصمیاده از روشهاي شناسایی شده با استفهاي مختلف ریسکسپس ضمن تجمیع نظرات خبرگان، گروه

هاي اصلی در ادامه پاسخ مناسب به ریسک وبندي رتبه ،تحلیل سلسله مراتبیو  آلشباهت به گزینه ایدهچند معیاره 

 .گرددپیشنهاد می نظریه بازي سازياستفاده از مدلبا  دست آمده، هاي بهبنديرتبهحاصل از 

 متروي قطار شهري مشهد  3. معرفی پروژه خط 5-2

. دارد عهده بر را مشهد شهري درون ریلی ونقل حملو  برداريبهره ،ساخت مسئولیت مشهد شهري قطار شرکت

 میلیون 5/8به  آینده سال 10 طی میزان این که شوندمی جا به جا نفر میلیون 5 روزانه در حال حاضر مشهد شهر در

 تا ابوذر شهرك مسیر 3 قطار شهري مشهد است. خط 3رسید. محدوده مورد مطالعه در این پژوهش خط  خواهد نفر

 طول کیلومتر 25 با ابتدا در که دهدمی پوشش) غرب شمال به شرق جنوب از( کیلومتر 5/28 حدود طول با را الهیه

 یرانتوبوسا انهیپا از خط این ترتیب بدین کرد؛ پیدا امتداد الهیه تا توسعه طرح درو  داشت ادامه غرب شهرك منطقه تا

 شهدا میدان به شهدا چهارراه و خسروي چهارراه از عبور با داشته، ادامه آب میدان تا و رضا امام خیابان انتهاي در

  .مشهد) يشهر قطاربرداري (شرکت بهره رسدمی
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 دهد.ریلی شهر مشهد را نشان می ونقل حمل) نقشه جامع سامانه 1-5شکل (

 
 مشهد) يشهر قطاربرداري ریلی شهر مشهد مقدس (شرکت بهره ونقلحمل) نقشه جامع سامانه 1-5شکل (

 امام راهبزرگ به جانباز بلوار طریق از و جانباز میدان در و یابدمی ادامه فردوسی میدان تا بعد از میدان شهدا خط این

 یرانوبوسات جدید انهیپا احداث محل در ایستگاه آخرین. رسدمی امامیه اراضی به امامیه مسیر تمام طی با سپس و علی

 ایستگاه 24 داراي و بوده برعکس و غرب به شرق 3 خط طول از کیلومتر 19 .بود خواهد مشهد غرب يشهربرون

 اند. ها در تراز زیرزمین واقع، تمامی ایستگاه3بر مبناي پروفیل طراحی شده براي خط . است

عمق  گردد.قطار شهري مشهد به روش استفاده از ماشین حفار اجرا می 3کیلومتر از تونل مسیر خط  13حدود 

مشخصات فنی دستگاه تی بی ام مورد استفاده در  متر متغیر است. 35تا  17ریل در این ناحیه از مسیر در محدوده 

و در طول محدودي از  کیلومتر از مسیر به روش پوشش و حفر 7) بیان شده است. 1-5در جدول ( 3پروژه خط 

  .برداري قطار شهري مشهد)(شرکت بهرههاي مسیر بنا بر ضرورت به روش اتریشی طراحی شده است میانه
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 برداري قطار شهري مشهد)بهره(شرکت  3مورد استفاده در پروژه خط TBM مشخصات فنی دستگاه  )1-5جدول (

 EPB/OPEN MODE Single Shield مدل دستگاه

 متر 43/9 قطر کاترهد
 متر 100 طول دستگاه

 تن 1100 وزن تقریبی دستگاه
 متر 7/10 شیلد طول

 دور در دقیقه 17/3 کاترهد دوران سرعت
 وات کیلو 275 توان با الکتروموتور دستگاه10 کاترهد محرکه نیروي
 متر در دقیقهمیلی 80 ماکزیمم پیشروي سرعت

 متر مربع 36/69 حفاري مقطع سطح
 نقاله نوار و اسکرو باطله مصالح انتقال روش

 متر 4/8 شده تمام تونل قطر
 ) ها بوژي(  چرخ -)  ها گنتري(  ریلی ستگاهد پشتیبان حرکتی سیستم

 تونلی برداري نقشه دوربین کمک به پیمایشی سیستم دستگاه راهبري سیستم

 

 . فرآیند انجام تحقیق5-3

 عوامل به دسترسی امکان ،است انجام حال در ، EPC روش به مشهد شهري قطار 3 خط پروژه قرارداد از آنجا که

 کی در تونل هايریسک شناسایی براي اجرایی و مهندسی مدیران اجرا، و ایمنی طراحی، کارشناسان شامل مختلف

 ترینیاصل که است پروژه اولیه فازهاي در ریسک مدیریت فرآیند انجام براي زمان بهترین .است داشته وجود مجموعه

 حدود تیپیشرف پروژه که زمانی در تحقیق این که حالی در ،پذیردمی صورت پروژه هايانتخاب و هاتصمیممؤثرترین  و

 .گرفته است. صورت ،داشته اجرایی عملیات درصد 30

هاي تهیه شده پرداخته شده آوري و تجمیع نظرات خبرگان با استفاده از پرسشنامهدر مرحله اول ابتدا به جمع

 آورده شدهنه پرسشنامه تهیه شده در پیوست الف ستون است که نمو 6سطر و  11پرسشنامه تهیه شده شامل است. 

هاي مختلف معیارها شامل هاي ریسک اصلی و شناسایی شده است. ستونسطرهاي پرسشنامه شامل گروه است.

پذیري هاي مدیریتنظرسنجی و امتیازدهی در خصوص میزان معیار هاي ریسک است. بندي گروهارزیابی و رتبه براي

متوسط ، 3عدد  ، کم1عدد  لیکرت (خیلی کم ايها مطابق با طیف پنج گزینهو احتمال وقوع به ازاي هرکدام از ریسک
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ر ها ب) انجام گرفته است. همچنین نظرسنجی در خصوص میزان تأثیر ریسک9عدد  خیلی زیاد و 7، زیاد عدد 5عدد 

معیارهاي زمان پروژه، تأثیر بر میزان هزینه پروژه، تأثیر بر میزان کیفیت پروژه و تأثیر بر میزان عملکرد پروژه مطابق با 

ها به مشخصات گروه کارشناسان و متخصصین شرکت کننده در نظرسنجی گرفته است. صورت هاي موجودتاندارداس

 است.  2-5صورت جدول 

 ها) مشخصات گروه کارشناسان و متخصصین شرکت کننده در نظرسنجی2-5جدول (

 تحصیلات مسئولیت کارشناس ردیف

 کارشناس ارشد کارشناس دفتر فنی و کنترل کیفیت پروژه 1

  دکترا کارشناس مسئول خدمات مهندسی حفاري مکانیزه 2

 کارشناس ارشد کارشناس نظارت 3

 کارشناس ارشد کارشناس تجهیزات 4

 کارشناسی کارشناس تجهیزات 5

 کارشناسی HSEکارشناس مسئول  6

 دکترا  3مدیر مهندسی پروژه خط  7

 کارشناسی پژوهش کارشناس شرکت مهندسین مشاور 8

 کارشناسی ارشد پژوهش کارشناس شرکت مهندسین مشاور 9

 کارشناسی مسئول کارگاه حفاري 10

 کارشناسی مسئول حفاري مکانیزه 11

 کارشناسی ارشد مسئول بازرسی تونل 12

 کارشناسی ارشد مسئول مالی و امور قراردادها 13
 

گیري چند معیاره انجام شده و در مرحله هاي تصمیمروش ازهاي ریسک با استفاده بندي گروهدر مرحله دوم رتبه

ند ر رود نظریه بازي صورت پذیرفته است.استفاده از  بندي، باهاي اصلی حاصل از رتبهنهایی ارزیابی و مدیریت ریسک

لسله و تحلیل س آلشباهت به گزینه ایدههاي هاي موجود در پروژه، روشبندي گروه ریسکگیري براي رتبهتصمیم

هاي احبهمص بر اساسآمده از معیارهایی که دستکه این انتخاب بر اساس نتایج بهاستفاده قرارگرفته مورد مراتبی 

، دقت سهولت تحلیلل یبه دل هاشده و این روشاند انجامربه کافی داشتهامر تجاین شده با کارشناسانی که در انجام

 .اندگرفتهموضوعات مورد انتخاب قرار بالا و قابلیت کاربرد در اکثر 
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  شناسایی شده ریسک هايگروهبندي . رتبه5-4

قطار شهري  3سازي مکانیزه خط هاي موجود در پروژه تونلریسکگروه بندي معیار که در رتبه 6در این تحقیق 

هاي ریسک و معیارهاي مورد استفاده بیان شده است. شده است که در ادامه گروهمشهد مؤثر هستند، در نظر گرفته

 از: اندند که عبارتاسازي مکانیزه معرفی شدهها در تونلترین گروه ریسکگروه ریسک به عنوان مهم 9

1Aشناسی و ژئوتکنیکهاي زمین: ریسک  

2Aهاي فنی: ریسک 

3A :هاي فاکتورهاي انسانیریسک 

4Aهاي سازمانی و مدیریتی: ریسک 

5Aهاي قراردادي: ریسک 

6Aهاي منابع و تجهیزات: ریسک 

7A: هاي سیاسیریسک 

8Aهاي اقتصادي : ریسک 

9Aهاي اجتماعی : ریسک 

10A: هاي بلایاي طبیعیریسک 

 هاي موجود در مطالعه موردي به صورت زیر است.بندي گروه ریسکمعیارهاي در نظر گرفته شده براي رتبه

1C: پذیري مدیریت 

2C: احتمال وقوع 

3C: تأثیر بر میزان زمان پروژه 

4C: تأثیر بر میزان هزینه پروژه 

5C: تأثیر بر میزان کیفیت پروژه 

6C: تأثیر بر میزان عملکرد پروژه 
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بر اهداف اصلی پروژه (زمان، هزینه، کیفیت و  هاریسکبر مبناي احتمال و میزان اثرگذاري  بنديرتبه هايشاخص

 هايروش کمک تعیین شده است. با هاریسکپذیري احتمال وقوع ریسک و مدیریتمچنین عملکرد) و ه

 بینانه تر قعوا نتیجه در و گردندمی ارزیابی بهتر گوناگون هايشاخص به توجه با هاریسک شاخصه چند گیريتصمیم

 .شوندمی بنديرتبه

 آلگزینه ایدهشباهت به با استفاده از روش  ریسک هايبندي گروه. رتبه5-4-1

وجه به با تاستفاده شده است.  آلشباهت به گزینه ایدهها از روش بندي گروه ریسکدر این مرحله به منظور رتبه

پس از  ها در عملیات ساخت پروژه در قالب مراحل زیر انجام شده است.بندي گروه ریسکروش معرفی شده، رتبه

، ماتریس )2-5ذکر شده در جدول ( خبره و متخصص پروژه اسکارشن 13هاي تهیه شده توسط تکمیل پرسشنامه

) آورده شده است. گروه 3-5ها را انجام داده که نتایج حاصل از آن در جدول (دهی به شاخصها را تشکیل و امتیازداده

اب هاي مرتبط و مختلف انتخهاي مشاور و با تخصصهاي پیمانکار، کارفرما و شرکتکارشناسان و افراد خبره از شرکت

 شده است. 

 ها حاصل از نظرسنجی متخصصین و خبرگان) ماتریس داده3-5جدول(

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 
A1 8/5 5/5 5/4 42/4 75/4 25/4 
A2 5/5 75/5 5/5 71/6 6 5/5 

A3 85/3 75/5 25/4 42/4 52/5 25/5 
A4 57/5 25/4 25/4 71/4 5 75/3 
A5 5 5 5 57/5 75/4 5/4 
A6 5/6 25/5 6 14/6 5/5 5/4 
A7 75/5 25/3 5 8/3 25/4 25/4 
A8 62/7 25/6 75/6 85/5 85/5 85/5 
A9 25/5 75/3 25/3 28/3 5/2 5/3 

A10 5 42/2 5/4 85/3 25/4 5/4 
 

 .شده است) آورده 4-5که نتایج در جدول ( شده انجامها داده) عمل بی مقیاس کردن 1-5سپس با استفاده از رابطه (
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𝑟𝑟𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖

�∑𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖2
 )5-1( 

 

𝑖𝑖 )𝑖𝑖عملکرد گزینه  𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖که در آن  = 1,2, … ,𝑚𝑚 در رابطه با معیار (𝑗𝑗 )𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑚𝑚.است ( 

 هاداده مقیاس بی) ماتریس 4-5جدول(

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 
A1 3238/0 3576/0 2851/0 2799/0 3044/0 2897/0 
A2 3071/0 3738/0 3485/0 4250/0 3845/0 3749/0 
A3 2149/0 3738/0 2693/0 2799/0 3538/0 3578/0 
A4 311/0 2763/0 2693/0 2983/0 3204/0 2556/0 
A5 2792/0 3251/0 3168/0 3528/0 3044/0 3067/0 
A6 3629/0 3413/0 3802/0 3889/0 3538/0 3067/0 
A7 3211/0 2113/0 3168/0 2406/0 2724/0 2897/0 

A8 4255/0 4063/0 4277/0 3705/0 3749/0 3987/0 
A9 2931/0 2438/0 2059/0 2077/0 1602/0 2385/0 
A10 2792/0 1573/0 2851/0 2438/0 2724/0 3067/0 

 

 محاسبه گردند، هاشاخص هايوزن است لازم منظور این گام سوم تشکیل ماتریس بی مقیاس موزون است. براي

توسط  هاداده 𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖. براي این منظور ابتدا ماتریس گرددمیمحاسبه ها شاخص وزن شانون، آنتروپی روش با بنابراین

 گردد.تشکیل می) 2-5رابطه (

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖

∑ 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖𝑖𝑖

 )5-2( 

𝑖𝑖 )𝑖𝑖عملکرد گزینه  𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖که در آن  = 1,2, … ,𝑚𝑚 در رابطه با معیار (𝑗𝑗  )𝑗𝑗 = 1,2, … ,𝑚𝑚.نتایج حاصل  ) است

 شده است.) ارائه 5-5در جدول (
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 هاداده 𝑷𝑷𝒊𝒊𝒊𝒊) ماتریس 5-5جدول(

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

A1 1038/0 1165/0 0918/0 0906/0 0982/0 0926/0 
A2 0984/0 1218/0 1122/0 1376/0 1240/0 1199/0 
A3 0689/0 1218/0 0867/0 0906/0 1141/0 1145/0 
A4 0997/0 090/0 0867/0 0966/0 1033/0 0817/0 
A5 0895/0 1059/0 1020/0 1142/0 0982/0 0981/0 
A6 1164/0 1112/0 1224/0 1259/0 1137/0 0981/0 
A7 1029/0 0688/0 1020/0 0779/0 0878/0 0926/0 

A8 1364/0 1324/0 1377/0 120/0 1209/0 1275/0 
A9 094/0 0794/0 0663/0 0672/0 0516/0 0763/0 
A10 0895/0 0513/0 0918/0 0789/0 0878/0 0981/0 

 

) ارائه شده است. مقادیر 6-5(محاسبه شده و در جدول  𝑊𝑊𝑖𝑖 و𝐷𝐷𝑖𝑖و𝐸𝐸𝑖𝑖 مقادیر) 5-5) و (4-5) و (3-5( روابطبه ازاي 

𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖  آیند.می دست به )3-5جدول(با استفاده از 

𝐸𝐸𝑖𝑖 = −
1

𝐶𝐶𝑛𝑛(𝑚𝑚)�𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖

11

𝑖𝑖=1

𝐶𝐶𝑛𝑛(𝑃𝑃𝑖𝑖𝑖𝑖) )5-3( 

𝐷𝐷𝑖𝑖 = 1 − 𝐸𝐸𝑖𝑖  )5-4( 

𝑊𝑊𝑖𝑖 =
𝐷𝐷𝑖𝑖
∑𝐷𝐷𝑖𝑖

 )5-5( 

 است. آن آنتروپی از شاخص هر فاصله 𝐷𝐷𝑖𝑖 و شاخص هر وزن 𝑊𝑊𝑖𝑖 ها،گزینه تعداد 𝑚𝑚 ام، 𝑗𝑗 شاخص آنتروپی 𝐸𝐸𝑖𝑖 که

  شده محاسبه 𝑾𝑾𝒊𝒊 و𝑫𝑫𝒊𝒊و𝑬𝑬𝒊𝒊 مقادیر )6-5( جدول

C6 C5 C4 C3 C2 C1  
9946/0 9899/0 9891/0 9918/0 9847/0 9936/0 𝐸𝐸𝑖𝑖 

0054/0 0101/0 0109/0 0082/0 0153/0 0064/0 𝐷𝐷𝑖𝑖 

0959/0 1793/0 1936/0 1456/0 2717/0 1136/0 𝑊𝑊𝑖𝑖 
 

 ) است.7-5دار به صورت جدول (مقیاس شده وزن با توجه به ضرایب اهمیت معیارها ماتریس تصمیم بی
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 مقیاس موزون) ماتریس بی7-5جدول (

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 
A1 0434/0 0860/0 0367/0 0640/0 0643/0 0162/0 
A2 0411/0 0898/0 0448/0 0971/0 0813/0 0210/0 
A3 0288/0 0898/0 0346/0 0640/0 0748/0 02007/0 
A4 0417/0 0664/0 0346/0 0682/0 0677/0 0143/0 
A5 0374/0 0781/0 0408/0 0806/0 0643/0 0172/0 
A6 0486/0 0820/0 0489/0 0889/0 0748/0 0172/0 
A7 0430/0 0508/0 0408/0 0550/0 0576/0 0162/0 

A8 0570/0 0977/0 0550/0 0847/0 0792/0 0223/0 
A9 0393/0 0586/0 0265/0 0475/0 0338/0 0133/0 
A10 0374/0 0378/0 0367/0 0557/0 0576/0 0172/0 

 

 :شده استبه شرح ذیل محاسبه) A-  (آل ایدهضد حل و راه) A+ (آل حل ایدهدرنهایت مقادیر راه

}0351/0, 0588/0 ,0736/0, 0830/0, 1006/0, 04301/0= {  +A 

}0210/0, 0245/0 ,0359/0, 0356/0, 0374/0, 0217/0= {  -A 

با استفاده از روابط  )−𝑑𝑑𝑖𝑖( آلایدهحل ضد  از گزینه هر يفاصله میزان و) +𝑑𝑑𝑖𝑖( آلایدهحل  از گزینه هر يفاصله میزان

 ) آورده شده است.8-5( جدولاند که نتایج حاصل در شده) محاسبه 7-5) و (5-6(

𝑑𝑑𝑖𝑖+ = ���𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑖𝑖+�
2

4

𝑖𝑖=1

� )5-6( 

𝑑𝑑𝑖𝑖− = ���𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝑉𝑉𝑖𝑖−�
2

4

𝑖𝑖=1

�   )5-7( 

ها تمام گزینهاز بین  𝑗𝑗بدترین مقدار معیار  −𝑉𝑉𝑖𝑖و  هاهاز بین تمامی گزین 𝑗𝑗بهترین مقدار معیار  +𝑉𝑉𝑖𝑖که در این روابط 

 شود. محاسبه می  )8-5( با استفاده از رابطه هر گزینه شاخص شباهتمیزان  است.

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑖𝑖+ =
𝑑𝑑𝑖𝑖−

𝑑𝑑𝑖𝑖− + 𝑑𝑑𝑖𝑖+_
 )5-8(  
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ن شاخص تر باشد، میزاآل شبیهکند. هرچه گزینه مورد نظر به ایدهمقدار شاخص شباهت بین صفر و یک تغییر می

شترین اي که داراي بیشاخص شباهت، گزینهبر اساس مقدار  هاگزینهتر خواهد بود. براي رتبهشباهت آن به یک نزدیک

ترین شاخص شباهت است، در رتبه آخر قرار خواهد گرفت. اي که داراي کمشاخص شباهت است، در رتبه اول و گزینه

 ) حاصل شده است.8-5طبق جدول (هاي ریسک گروهبندي و رتبهاولویت  ،شاخص شباهت هر گزینهبا توجه به 

 آلها براساس روش شباهت به گزینه ایدهگزینهبندي رتبه )8-5( جدول
 رتبه شاخص شباهت آلفاصله از حل ضد ایده آلفاصله از حل ایده گزینه

A1 0455/0 0620/0 5771/0 6 
A2 0205/0 0892/0 8131/0 2 
A3 0491/0 0690/0 5840/0 5 

A4 0520/0 0512/0 4959/0 7 

A5 0394/0 0627/0 6138/0 4 
A6 0221/0 0790/0 7812/0 3 
A7 0703/0 0347/0 3304/0 8 
A8 0125/0 0933/0 8812/0 1 
A9 0769/0 0232/0 2323/0 10 

A10 0811/0 0376/0 3177/0 9 
 

 شباهت هاي پروژه با استفاده از روشبندي ریسکشود، در نتیجه رتبه) مشاهده می8-5طور که در جدول (همان

هاي اجتماعی به عنوان ترین گروه ریسک و گروه ریسکهاي اقتصادي به عنوان مهم، گروه ریسکآلبه گزینه ایده

  ارزیابی شده است.کم اهمیت  با ریسکگروه 

 تحلیل سلسله مراتبیها با استفاده از روش بندي گروه ریسک. رتبه5-4-2

ن قدم در اولیاستفاده شده است.  تحلیل سلسله مراتبیها از روش بندي گروه ریسکدر این مرحله به منظور رتبه

در ارها (به ترتیب در آن، هدف، معی فرآیند تحلیل سلسله مراتبی ایجاد نمودار سلسله مراتبی مسئله است که معمولاً

هاي شوند. نمودار سلسله مراتبی تصمیم، عوامل مورد مقایسه و گزینهها نشان داده میصورت وجود زیرمعیارها) و گزینه
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دف، معیارها و دهند. براي این منظور یک نمایش گرافیکی که در آن هرزیابی در تصمیم را نشان میرقیب مورد ا

 ) به نمایش در آمده است.2-5ها براي مطالعه موردي نشان داده شده و در شکل (گزینه

 
 هاي موجود در پروژهبندي ریسکرتبهمربوط ) نمودار سلسله مراتبی 2-5شکل (

هاي موجود در پروژه با توجه به نظرات افراد خبره و متخصص، ماتریس بندي گروه ریسکرتبه در مرحله دوم براي

 . آیدمی دست به) 9-5جدول ( اساس برمقایسه زوجی بین معیارهاي مختلف 

 )1393براي مقایسه زوجی معیارها (عطائی،  کیفی وی بندي کم) طبقه9-5جدول (

 امتیاز عددي ها (قضاوت شفاهی)مقایسه نسبی شاخص

 Extremely Preferred 9 اهمیت مطلق

 Very strongly Preferred 7 اهمیت خیلی قوي
 Strongly Preferred 5 اهمیت قوي

 Moderately Preferred 3 اهمیت ضعیف
 Equal 1 اهمیت یکسان

 Intermediate values between the two adjacent ترجیحات بین فواصل فوق
judgments 

 8و6،4،2
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 ) ارائه شده است.10-5در نتیجه ماتریس مقایسه زوجی بین معیارها به صورت جدول (

 ) ماتریس مقایسه زوجی بین معیارها10-5(جدول
 C1 C2 C3 C4 C5 C6 

C1 1 3745/0 671/3 3533/0 3164/0 334/3 

C2 671/2 1 833/4 8620/0 5988/0 166/4 

C3 2724/0 2070/0 1 2724/0 2610/0 8620/0 

C4 833/2 166/1 671/3 1 8620/0 671/2 

C5 166/3 671/1   833/3 166/1 1 166/4 

C6 3003/0 2403/0 166/1 3745/0 2403/0 1 
 

هاي مقایسه زوجی، باید اولویت که براي این منظور با تشکیل ماتریس شودمیدر گام بعد وزن عناصر محاسبه 

 برها ) مقایسه زوجی گزینه16-5) تا (11-5هاي (تعیین شود. در جدولمعیارهاي مختلف براي رسیدن به هدف 

همچنین جهت  و جهت انجام محاسبات Super Decisionsاز نرم افزار  معیارهاي مختلف آورده شده است. اساس

  استفاده شده است. ها از روش میانگین هندسیمحاسبه وزن

 پذیري) مقایسه زوجی پارامتر مدیریت11-5جدول (

مدیریت 
 پذیري

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 وزن 

A1 1 166/2 671/7 833/1 501/4 263/0 166/1 113/0 510/3 671/3 0879/0 

A2 4629/0 1 501/7 1 334/2 2298/0 5988/0 1071/0 671/1 833/3 0898/0 

A3 1305/0 1333/0 1 1492/0 1579/0 1091/0 1225/0 1035/0 833/7 1715/0 0142/0 

A4 5464/0 1 671/6 1 671/2 2141/0 5464/0 1071/0 671/2 2/833 0578/0 

A5 2221/0 4329/0 334/6 3745/0 1 1396/0 2309/0 1071/0 5464/0 166/1 0272/0 

A6 833/3 334/4 166/9 671/4 166/7 1 334/4 2610/0 334/5 833/6 1986/0 

A7 8620/0 671/1 166/8 833/1 334/4 2309/0 1 1153/0 833/2 334/3 0799/0 

A8 833/8 334/9 671/9 334/9 334/9 833/3 671/8 1 166/9 334/9 3932/0 

A9 2849/0 5847/0 1277/0 3745/0 833/1 1876/0 3533/0 1091/0 1 833/1 0247/0 

A10 2732/0 2688/0 833/5 3533/0 8620/0 1464/0 3003/0 1071/0 5464/0 1 0262/0 
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 مقایسه زوجی پارامتر کیفیت پروژه )12-5جدول (

کیفیت 
 پروژه

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 وزن 

A1 1 1937/0 2724/0 5494/0 8620/0 3164/0 166/1 1876/0 334/9 166/3 0478/0 

A2 166/5 1 334/3 166/5 671/5 833/2 334/7 166/1 334/9 334/7  2567/0 

A3 671/3 3003/0 1 334/3 671/2 1 833/5 2724/0 671/8 334/6 1292/0 

A4 833/1 1937/0 3003/0 1 166/2 2724/0 833/2 2309/0 671/8 831/2 0657/0 

A5 166/1 1763/0 3745/0 4629/0 1 3533/0 671/2 2070/0 671/8 831/2 0551/0 

A6 166/3 3533/0 1 671/3 833/2 1 334/6 4629/0 166/9 166/6 1401/0 

A7 8620/0 1364/0 1715/0 3533/0 3745/0 1579/0 1 1364/0 671/6 8620/0 0304/0 

A8 334/5 8620/0 671/3 334/4 833/4 166/2 334/7 1 671/9 166/7 2381/0 

A9 1071/0 1071/0 1153/0 1153/0 1153/0 1091/0 1499/0 1034/0 1 1464/0 010/0 

A10 3164/0 1364/0 1579/0 3533/0 3533/0 1623/0 166/1 1396/0 833/6 1 0271/0 
 

 

 ) مقایسه زوجی پارامتر عملکرد پروژه13-5جدول (

عملکرد 
 پروژه

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 وزن 

A1  1 1937/0 2070/0 671/3 4629/0 4629/0 5988/0 1396/0 334/4 4629/0 0385/0  

A2 166/5 1 334/0 671/7 166/5 833/4 334/5 3003/0 671/8 833/4 2147/0 

A3 833/4 4291/0 1 671/6 166/3 833/2 334/5 3164/0 833/6 334/3 1516/0 

A4 2724/0 1303/0 1499/0 1 3533/0 3003/0 3164/0 1071/0 334/2 3003/0 0212/0 

A5 166/2 1937/0 3164/0 833/2 1 7518/0 334/2 1623/0 833/4 166/1 0608/0 

A6 166/2 2070/0 3533/0 334/3 334/1 1 2 1715/0 334/5 8620/0 0668/0 

A7 671/1 1876/0  1876/0 166/3 4291/0 501/0 1 1364/0 334/3 4629/0 0403/0 

A8 166/7 334/3 166/3 334/9 166/6 833/5 334/7 1 671/9 833/5 3275/0 

A9 2309/0 1153/0 1464/0 4291/0 2070/0 1876/0 3003/0 1034/0 1 2070/0 0149/0 

A10 166/2 2070/0 3003/0 334/3 8620/0 166/1 166/2 1715/0 833/4  1 0636/0 
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 ) مقایسه زوجی پارامتر هزینه پروژه14-5جدول (

هزینه 
 پروژه

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 وزن 

A1  1 1070/0 166/1 4629/0 2070/0 1396/0 334/3 1579/0 334/6 166/3 0513/0  

A2 334/9 1 833/8 166/8 833/4 833/2 671/8 166/3 166/9 334/9 3080/0 

A3 8620/0 1132/0 1 4629/0 1876/0 1464/0 334/3 1623/0 671/4 833/2 0360/0 

A4 166/2 1225/0 166/2 1 2724/0 1579/0 334/4 2070/0 833/5 334/4 0536/0 

A5 833/4 2070/0 334/5 671/3 1 3745/0 166/7 4291/0 833/8 833/6 1171/0 

A6 166/7 3533/0 833/6 334/6 671/2 1 334/9 166/2 166/9 671/9 2123/0 

A7 3003/0 1153/0  3003/0 2309/0 1396/0 1070/0 1 1200/0 831/2 671/1 0193/0 

A8 334/6 3164/0 166/6 831/4 334/2 4629/0 334/8 1 671/9 671/8 0162/0 

A9 1579/0 1091/0 2141/0 1715/0 1132/0 1091/0 3533/0 1034/0 1 3164/0 0112/0 

A10 3164/0 1070/0 3533/0 2309/0 1464/0 1034/0 5988/0 1153/0 166/3 1 0247/0 
 

 ) مقایسه زوجی پارامتر احتمال وقوع15-5جدول (

احتمال 
 وقوع

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10  وزن 

A1  1 5464/0 4629/0 334/6 166/3 166/2 334/9 2403/0 671/8 833/8 1284/0 

A2 833/1 1 166/1 166/7 334/3 833/2 334/9 3533/0 166/8 166/9 1722/0 

A3 166/2 8620/0 1 833/6 833/2 166/3 166/9 3164/0 833/7 671/8 1646/0 

A4 1579/0 1396/0 1464/0 1 2610/0 1937/0 831/4 1277/0 334/3 833/7 0333/0 

A5 3164/0 3003/0 3533/0 833/3 1 5464/0 166/7 1579/0 334/6 671/8 0701/0 

A6 4629/0 3533/0 3164/0 166/5 833/1 1 334/8 2141/0 334/7 833/8 0911/0 

A7 1071/0 1071/0 1091/0 2070/0 1396/0 1200/0 1 1034/0 3003/0 833/3 0142/0 

A8 166/4 833/2 166/3 833/7 334/6 671/4 671/9 1 833/9 671/9 2960/0 

A9 1153/0 1225/0 1277/0 3003/0 1579/0 1364/0 334/3 1017/0 1 833/5 0208/0 

A10 1132/0 1091/0 1153/0 1277/0 1153/0 1132/0 2610/0 1034/0 1715/0 1 01/0 
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 ) مقایسه زوجی پارامتر زمان پروژه16-5جدول (

زمان 
 پروژه

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10  وزن 

A1 1 2070/0 166/2 334/2 3533/0 1364/0 3164/0 1132/0 833/5 7518/0 0366/0 

A2 833/4 1 833/5 166/6 334/3 5333/0 833/2 1623/0 334/9 166/5 1381/0 

A3 4629/0 1715/0 1 166/2 2610/0 1396/0 3745/0 1091/0 671/4 4629/0 0281/0 

A4 4291/0 1623/0 4629/0 1 2309/0 1364/0 3003/0 1071/0 166/5 5464/0 0235/0 

A5 833/2 3003/0 833/3 334/4 1 2070/0 5988/0 1464/0 833/6 166/3 0706/0 

A6 334/7 833/2 166/7 334/7 833/4 1 166/5 3533/0 334/9 166/7 2267/0 

A7 166/3 3533/0 671/2 334/3 671/1 1937/0 1 1364/0 671/6 833/2 0735/0 

A8 833/8 166/6 166/9 334/9 833/6 833/2 334/7 1 833/8 671/9 3542/0 

A9 1715/0 1071/0 2141/0 1937/0 1464/0 1071/0 1499/0 1132/0 1 1715/0 0106/0 

A10 334/1 1937/0 166/2 833/1 3164/0 1396/0 3533/0 1034/0 833/5 1 0374/0 
 

ها به شرح کریسگروه بندي رتبه ، امتیاز هر گروه ریسکبا توجه به  است.محاسبه شده ها در نهایت امتیاز نهایی گزینه

 آمده استدست ه ) ب17-5جدول (

 هاي ریسک بر اساس روش تحلیل سلسله مراتبیبندي گروهرتبه )17-5( جدول

 رتبه امتیاز هر گزینه گروه ریسک گزینه

A1 5 0704/0 هاي زمین شناسی و ژئوتکنیکیریسک 
A2 2 2146/0 هاي فنیریسک 
A3 4 0965/0 ریسک فاکتورهاي انسانی 

A4 7 0482/0 هاي سازمانی و مدیریتیریسک 
A5 6 0692/0 هاي قرارداديریسک 
A6 3 1501/0 هاي منابع و تجهیزاتریسک 

A7 8 0330/0 سیاسیهاي ریسک 
A8 1 2628/0 هاي اقتصاديریسک 
A9 10 0148/0 هاي اجتماعیریسک 

A10 9 0249/0 هاي بلایاي طبیعیریسک 
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ادي به عنوان هاي اقتص، گروه ریسکسلسله مراتبی تحلیل هاي پروژه با استفاده از روشبندي ریسکدر نتیجه رتبه

تیجه در ن ارزیابی شده است.کم اهمیت با ریسک گروه هاي اجتماعی به عنوان ترین گروه ریسک و گروه ریسکمهم

هاي وه ریسک، سه گرتحلیل سلسله مراتبیو آل شباهت به گزینه ایدههاي ها با استفاده از روشبندي گروه ریسکرتبه

وم هاي اول تا سها و در رتبهترین گروه ریسکهاي منابع و تجهیزات به عنوان مهمهاي فنی و ریسکاقتصادي، ریسک

ها در پروژه، سازي، بدترین حالت وقوع ریسکبازي و مدل در ادامه با استفاده از نظریه اند.قرار گرفته هابنديدر این رتبه

هاي سه گروه اول حاصل از هاي مناسب براي ریسکهاي موجود در سه گروه مذکور و پاسخبندي ریسکرتبه

 بندي ارائه شده است.رتبه

 مورد استفاده  بازي . طراحی مدل5-5

مشخص است اما امکان وقوع در هر مرحله با  ،دهندمی ها امکانات طرفین بازي و عملی که انجامر نظریه بازيد

 بازي را به انتونامعین است و بنابراین میسازي در شرایط بهینه بازي، متفاوت است. به همین دلیل بازيمرحله دیگر 

هاي ریسک و سازيبه دلیل شرایط نامعین در تونل .کردصورت مدل ریاضی نظریه تصمیم در شرایط تصادم تعریف 

فره هاي دونبازي مورد استفاده در این تحقیق بازي در این قسمت از نظریه بازي استفاده شده است.موجود در پروژه 

 یا کاهش و ماندمی ثابت بازي طول در آن ارزش که هستند هاییبازي صفر، مجموع هايمجموع صفر است. بازي

یک بازي  ،تربا زیان بازیکن دیگر همراه است؛ به عبارت ساده ها، سود یک بازیکندر این بازي .کندنمی پیدا افزایش

باخت مانند دوز است و به ازاي هر برنده همیشه یک بازنده وجود دارد. در ادامه به معرفی  -مجموع صفر، یک بازي برد 

 شود.این تحقیق پرداخته می در نظر گرفته شده در بازيعناصر اصلی 

 . اجزاي بازي 5-5-1

 اند از:اصلی در این بازي عبارتعناصر 

 هابازیکن -الف

، د شخص، شرکت، دولتنتوانمی هاازیکنب .ردیگیم بررا در  رندگانیگمیتصمفرد یا گروهی از  هانبازیک

هاي موجود در پروژه ریسکبازیکن اول  از: اندعبارتاین بازي متشکل از دو بازیکن است که  .دنباش … ها وپدیده
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ي بندرتبهاز  حاصلهاي موجود در پروژه، ندي ریسکبقطار شهري مشهد ( سه گروه اول حاصل از رتبه متروي 3 خط

عوامل درگیر در پروژه ساخت تونل  گروه و بازیکن دوم )آلشباهت به گزینه ایده و تحلیل سلسله مراتبیهاي روش

 .ان استاعم از کارفرما، پیمانکار و مشاور

 هااز بازیکنهاي هرکدام استراتژي -ب

کامل از اعمالی است که در هر موقعیت  ايجموعهم ،بازي یک بازیکن در یک راهبرد استراتژي یا ،نظریه بازيدر 

دهد. استراتژي یک بازیکن بیان کننده اعمالی است که بازیکن در هر مرحله از بازي، براي هر مجموعه از انجام می

هر  يهااي از استراتژيمجموعه ،استراتژي ترکیب .کنداعمالی که بازیکن قبل از این مرحله انجام داده، انتخاب می

 کند. بازیکن است که به طور کامل همه اعمال در یک بازي را بیان می

 اند از:هاي بازیکن اول در این تحقیق عبارتاستراتژي

1x :  تجهیزات فروشندگان کیفیت وضمانت ریسک 

2x  : آسیب به وسایل و تجهیزاتریسک 

3x  : انبارهاي ایمنی و نگهداريریسک 

4x  : به وسایل و تجهیزاتموقع  دسترسی بهریسک 

5x  :ریسک ناشی از تغییرات نرخ ارز 

6x  : تورمریسک ناشی از 

7x  : مشکلات تأمین مالیریسک ناشی از 

8x  : هاوضعیتبه موقع صورت نکردن پرداخت ریسک ناشی از 

9x  : مونتاژ ماشین حفاريریسک 

10x  :هاریسک مربوط به سگمنت 

11x  : اضافه حفاريریسک 

12x : هدایت نادرست دستگاهریسک 

13x : بناییخسارت وارده بر تأسیسات زیرریسک 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%A8%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%A8%D8%B1%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%B2%DB%8C
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14x :بندي تونلریسک عدم آب 

15x : عملیات ناقص و ناکافی تزریقریسک 

 :عبارت است ازاختیار شده براي تحقیق  ها)ریسک(پاسخ به  هاي بازیکن دوماستراتژي

1y :طبق مشخصات فنی و با مقادیر کافی تأمین دوغاب تزریق 

2y :با پیشروي زمانهمها، خطوط تزریق) و انجام تزریق سلامت اجزاي سیستم عملیات تزریق( پمپ 

3y : آموزش اپراتورهاي موجود و سگمنتدیده در نصب مجرب و آموزش کارکناناستفاده از اپراتور و 

4y :مشخص جهت اطمینان از مسیر صحیح ماشین حفارهاي برداري در طولانجام کنترل مضاعف نقشه 

5y :شناسایی و تمهیدات معارض مسیر 

6y :هاي القایی ناشی منظور محدودسازي نشست هاي فنی حفاري بهرعایت و اجراي صحیح و به موقع دستورالعمل

 )فشار سینه کار، تزریق پشت سگمنتاز حفاري تونل (

7y :هاي کنترلی وزن و حجم با حجم تئوري حفاري و استفاده از سیستم ارزیابی و مقایسه حجم خروجی مصالح

 مصالح حفاري (مانند اسکنر لیزري روي نوار نقاله و ...)

8y :بندي مناسب تونلآب 

9y: دهنده مناسب و تأیید کیفیت شده براي اتصال سگمنتاتصال 

10y :حفاري تجربه دستگاه و تجهیزات اي و بامونتاژ حرفه گروه کارگیريبه 

11y :اخذ تضمین و گارانتی کافی از فروشندگان وسایل و تجهیزات مورد نیاز و بکار گرفته شده 

12y :اي در انتخاب محصول و اجراي برنامه کنترل کیفی قبل المللی، ملی و کارخانهانجام و رعایت استانداردهاي بین

 و بعد از خرید وسایل و تجهیزات مورد نیاز

13y : رعایت اصول ایمنی و بهداشت)HSE( 

14y : تجهیزات  کردنبیمه 

15y :موقع  اقدام به ه تجهیزات وبینی نیازهاي آینده بیزات و پیشموقع به تجه پشتیبانی قوي براي دسترسی به گروه

 هاجهت تأمین آن
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16y :رعایت استانداردها و اصول فنی در ساخت انبارها 

17y :انجام آن در اسرع وقت خارجی موردنیاز و اقدام جهتریدهاي بینی خپیش 

18y :هاي کمبود اعتبار و مشکلات مالی پروژههاي نوین تأمین مالی در زماناستفاده از روش 

 . حل بازي مطرح شده5-5-2

یکسان حل راه ماکسیمین و مینیماکس ،عادل نشت متفاوت يهاحلراه ،صفر متناهی دونفره مجموعدر یک بازي 

 وردممراحل حل بازي  .کنندبر اساس یک استراتژي ترکیبی بازي می ها، بازیکنهاحلدهند. در همه راهبه دست می

 .) ارائه شده است19-5در جدول ( نظر

 ) مراحل حل بازي19-5جدول (

 ؟ در صورت وجود نقطه زینی و برابري مقادیرزي مورد نظر داراي نقطه زینی استآیا با شودگام اول: ابتدا بررسی می

 .شودمی ختلط استفادهم هاياستراتژي، از و در غیر این صورت آیدمی دست بهماکسیمین و مینیماکس پاسخ بازي 

𝐶𝐶 دلخواهمنفی باشد، یک ثابت  هادوم: اگر مقدار عایديگام  ≥ −(𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥𝑖𝑖𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛) + به هر عنصر از عناصر  1

 شود.ماتریس پیامد اضافه می

در  هضرایب قیودي متغیرهاي تصمیم مسئله اولی هاده ماتریس پیامد بازي به عنوانگام سوم: عناصر موجود در تران

 شود.نظر گرفته می

آمده از گام سوم حل شده و با حل بازي، مقدار بهینه  دست بهریزي خطی گام چهارم: در این مرحله مسئله برنامه

 شوند.تابع هدف و مقادیر متغیرهاي تصمیم محاسبه می
 

 .شودیمبازي مورد نظر به صورت زیر نمایش داده 

𝑁𝑁 = {𝐴𝐴,𝐵𝐵} 

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐶𝐶={𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, 𝑥𝑥3, … , 𝑥𝑥𝑚𝑚} 

𝑆𝑆𝐵𝐵𝐶𝐶={𝑦𝑦1,𝑦𝑦2, 𝑦𝑦3, … ,𝑦𝑦𝑛𝑛}                                                                                                                                                          

𝑢𝑢𝐴𝐴�𝐴𝐴𝑖𝑖 ,𝐵𝐵𝑖𝑖� = 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖  

𝑢𝑢𝐵𝐵�𝐴𝐴𝑖𝑖 ,𝐵𝐵𝑖𝑖� = 𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖 

)5-12( 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84_%D9%86%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D9%86%DB%8C%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%85%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1


83 
 

) است. عوامل درگیر در پروژه گروهبازیکن دوم ( 𝐴𝐴و ) موجود در پروژه يهاسکیراول ( بازیکن 𝐵𝐵که در رابطه بالا 

𝑆𝑆𝐴𝐴𝐶𝐶  و𝑆𝑆𝐵𝐵𝐶𝐶  ینهمچن .است که به طور کامل معرفی شده است هاهاي هرکدام از بازیکنراهکارمجموعه 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 میزان ،

در حالتی  𝐵𝐵میزان پیروزي  𝑏𝑏𝑖𝑖𝑖𝑖کند و ام را انتخاب می 𝑗𝑗 راهکار 𝐵𝐵ام و  𝑖𝑖 راهکار 𝐴𝐴در حالتی که  𝐴𝐴پیروزي بازیکن 

  کند.ام را انتخاب می 𝑖𝑖 راهکار 𝐴𝐴ام و  𝑗𝑗 راهکار 𝐵𝐵 که

و میزان  حداکثر 𝐴𝐴 بازیکن که میزان برد براي یافتبعد از ساختن مدل ریاضی، موقعیتی را  در این بازي بایستی

پیامدي معادل خود را انتخاب کند،  يهاراهکاریکی از  𝐴𝐴 بازیکندر صورتی که  .شود حداقل 𝐵𝐵 بازیکن برد براي

 𝐵𝐵گزیند، بازیکن می را بر 𝐴𝐴𝑖𝑖 راهکار 𝐴𝐴آورد؛ بنابراین اگر بازیکن به دست می ام ماتریس پیامد 𝑖𝑖یکی از عناصر سطر 

 :کند. بنابراین حداقلرا  𝐴𝐴میزان پیروزي  که گیردمی نظررا در  راهکاري

𝑎𝑎𝑖𝑖 = 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛1≤𝑖𝑖≤𝑛𝑛𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖  , (1 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑚𝑚) )5-13( 
یکی از   𝐴𝐴است. درواقع، زمانی که بازیکن  𝐴𝐴توسط بازیکن  𝐴𝐴𝑖𝑖 راهکارتوان ثمربخشی انتخاب  𝑎𝑎𝑖𝑖که مقدار 

,𝑎𝑎𝑖𝑖1,𝑎𝑎𝑖𝑖2ي که کمترین مقدار از مجموعه راهکاري،  𝐵𝐵کند، بازیکنرا انتخاب می خود هايراهکار …𝑎𝑎𝑖𝑖𝑛𝑛 پی  را در

بازیکن  راهکاربنابراین براي هر  به همراه داشته باشد؛ 𝐴𝐴کند تا کمترین سود را براي بازیکن انتخاب می داشته باشد،

𝐴𝐴 ازیکن ب. شودیک توان ثمربخشی تعریف می𝐴𝐴  حداقلاز میان این مقادیر 𝑎𝑎𝑖𝑖 حداکثر، ، براي سود بیشتر خودها 

  کند. بنابراینمیمقدار را انتخاب 

𝑎𝑎 = 𝑎𝑎𝑖𝑖     1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  )5-14( 

 .به صورت رابطه زیر است 𝐴𝐴نابراین مقدار ماکسیمین براي بازیکن ب

𝑎𝑎 =  1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖1≤𝑖𝑖≤𝑛𝑛

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛   
هاي خود را راهکاریکی از  𝐵𝐵ترین سوددهی است حال اگر بازیکن با بیش 𝐴𝐴با توجه به هدف بازي که پیروزي بازیکن 

 حداکثر اشيروزیپکه میزان  کندیمرا انتخاب  راهکاري، 𝐴𝐴 ، بازیکن𝐵𝐵بازیکن با هر انتخاب از طرفی، انتخاب کند 

 :شود، بنابراین

𝛽𝛽𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖  , (1 ≤ 𝑖𝑖 ≤ 𝑛𝑛)1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚   )5-15( 
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را طوري انتخاب کند که  𝐵𝐵𝑖𝑖باید  𝐵𝐵. بازیکن است 𝐵𝐵توسط بازیکن  𝐵𝐵𝑖𝑖 راهکاری انتخاب ثمربخشتوان عدم  𝛽𝛽𝑖𝑖مقدار 

𝛽𝛽𝑖𝑖 .متناظر با آن، کمترین مقدار را در میان تمام مقادیر موجود داشته باشد 

𝛽𝛽 = 𝐵𝐵𝑖𝑖1≤𝑖𝑖≤𝑛𝑛
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛  )5-16( 

 به صورت زیر است. 𝐵𝐵بنابراین مقدار مینیماکس براي بازیکن 

𝛽𝛽 =  1≤𝑖𝑖≤𝑛𝑛
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖                                                                                      1≤𝑖𝑖≤𝑚𝑚

𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  )5-17( 
 

نخبه تکمیل گردیده که  متخصص و فرد 5 توسط پیامدآوردن جدول  دست بههاي تهیه شده براي پرسشنامه

مورد نظر در  هايپرسشنامهنمونه ) آورده شده است. همچنین 20-5مشخصات و سمت افراد متخصص در جدول(

 ارائه شده است.  بپیوست 

 ) مشخصات گروه کارشناسان و متخصصین شرکت کننده در نظرسنجی20-5جدول (

 تحصیلات مسئولیت کارشناس ردیف

 کارشناس ارشد کارشناس دفتر فنی و کنترل کیفیت پروژه 1

 دکترا  کارشناس مسئول خدمات مهندسی حفاري مکانیزه 2

 دکترا  3مدیر مهندسی پروژه خط  3

 کارشناسی مسئول حفاري مکانیزه 4

 کارشناسی ارشد مسئول بازرسی تونل 5
 

ت حاصل به صورپیامد ماتریس آید. می به دست موردنظرماتریس پیامد بازي  ،بازیکنان يهاراهکاربا توجه به 

 .آمده است دست به) 21-5جدول (
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 پیامد) ماتریس 21-5جدول (

𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 15x  14x  13x 12x  11x  10x  9x  8x  7x  6x  5x  4x  3x  2x  1x  ریسک 
 

        
پاسخ 
 ریسک

0 10 5 8 8 8 0 0 8 8 8 2 10 0 0 0 1y 
0 9 6 8 8 8 8 5 5 3 3 2 7 7 5 0 2y 
0 7 10 7 0 0 10 2 5 0 0 0 8 0 10 0 3y 
0 2 0 10 8 3 2 0 5 5 0 0 9 9 8 10 4y 
0 0 0 6 4 0 0 0 5 5 0 0 8 8 0 0 5y 
0 7 8 8 10 8 5 5 7 7 5 0 0 5 7 0 6y 
0 2 8 8 8 8 0 0 0 2 0 0 7 0 8 7 7y 
0 10 10 5 0 5 0 0 7 7 7 7 8 2 8 8 8y 
0 0 5 5 5 0 10 5 3 0 0 2 8 3 8 8 9y 

0 7 7 7 7 7 8 10 8 4 8 0 7 5 7 7 10y 
3 5 7 5 5 5 7 8 7 6 5 5 3 7 7 10 11y 

0 2 5 0 0 0 5/5 8 4 4 4 8 0 10 8 10 12y 
0 0 0 0 0 0 5 5 5 2 2 0 7 10 7 0 13y 
0 0 0 0 0 0 4 10 3 3 3 0 7 7 10 10 14y 
0 5 5 5 4 4 0 10 3 3 3 3 8 7 5 3 15y 
0 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0 0 8 10 7 0 16y 

0 0 0 0 0 0 4 10 7 7 8 10 8 8 0 5 17y 

0 0 3 0 0 0 4 10 7 7 7 8 5/3 7 0 0 18y 
 10 10 10 10 8 10 10 8 8 8 10 10 10 10 10 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥 

 

 .آید) مقدارهاي ماکسیمین و مینیماکس به دست می21-5با توجه به جدول (

3 𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 = 

 ۸ 𝑚𝑚𝑖𝑖𝑛𝑛𝑚𝑚𝑎𝑎𝑥𝑥𝑎𝑎𝑖𝑖𝑖𝑖 = 
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 ع، نقطه است. در واق قبولقابلهاي وابسته به این نقطه براي هر دو طرف بازي است که استراتژي اينقطهنقطه زینی 

با توجه به جدول ترین و در سطر خودش کمترین مقدار را دارد. یک ماتریس بازي در ستون خودش بیشزینی در 

ود. مخلوط استفاده ش راهکارهاي ) و مقادیر مینیماکس و ماکسیمین، نقطه زینی وجود نداشته و بایستی از5-23(

شود. به صورت صفر و یک بررسی نشده بلکه فرم احتمالی در نظر گرفته می راهکارهابراي این منظور مسئله انتخاب 

  .شودها انتخاب میراهکارزیرا در فرم صفر و یک فقط یکی از 

انتخاب شود  راهکاراست یا اگر دومین  )1 ,0,...  , 0(ها به صورت برگزیده شود احتمال راهکارراي مثال اگر اولین ب

 هصفر و یک است و با توجه به اینک است چنین دیدگاهی به مسئله، یک دیدگاه )0 ,1,...  , 0(ها به صورت احتمال

 راهکارهااساس درجه اهمیت است و نه به صورت صفر و یک، بنابراین  ها بردست آوردن جواب هدف در این بازي، به

با  𝐵𝐵و  𝐴𝐴 راهکارهايشود. بنابراین مجموعه احتمالی در نظر گرفته می راهکاراز حالت محض خارج شده و براي هر 

 این شکل جدید به فرم زیر خواهند بود:

𝑆𝑆𝐴𝐴 = {(𝑥𝑥1, 𝑥𝑥2, … , 𝑥𝑥𝑚𝑚)|∑ 𝑥𝑥𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 = 1,    𝑝𝑝𝑖𝑖 ≥  Aهاي مخلوط بازیکن مجموعه راهکار{0

𝑆𝑆𝐵𝐵 = {(𝑦𝑦1,𝑦𝑦2, … ,𝑦𝑦𝑚𝑚)|∑ 𝑦𝑦𝑖𝑖𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 = 1,    𝑞𝑞𝑖𝑖 ≥  𝐵𝐵هاي مخلوط بازیکن مجموعه راهکار{0

کد نویسی شده  1متلب افزارنرم) براي حل بازي با استفاده از 22-5مراحل ذکر شده در جدول ( کلیه

ي افزارهانرم ترینپیشرفتهبا قابلیت بالا براي انجام محاسبات فنی است و یکی از  نویسیمتلب یک زبان برنامه .است

مهندسی،  يافزارهانرمسازي مدلرود که داراي امکانات زیادي براي رسم اشکال هندسی، میمهندسی به شمار 

 ∗𝑝𝑝𝑖𝑖و  ∗𝑞𝑞𝑖𝑖مقادیر  ،جواب بهینه مسئله و انجام محاسبات مهندسی و پژوهشی است. هاپردازش تصویر، ترسیم داده

 ) ارائه شده است. 23-5) و (22-5هاي (محاسبه و در جدول

 

 

 

 

                                                           
1 Matlab 
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 محاسبه شده ∗𝒒𝒒𝒊𝒊) مقادیر 22-5جدول(
 

𝒒𝒒𝒊𝒊∗ مقادیر محاسبه شده 

q1
* 0/9306 e-9 

q2
* 0/9193 e-10 

q3
* 0557/0 

q4
* 0/2483 e-10 

q5
* 0016/0 

q6
* 1048/0 

q7
* 2983/0 

q8
* 0/2532 e-10 

q9
* 0/5027 e-10 

q10
* 0/1828 e-10 

q11
* 0/2792 e-10 

q12
* 0/5112 e-10 

q13
* 0/5252 e-10 

q14
* 0/2042 e-10 

q15
* 0/2293 e-10 

q16
* 1747/0 

q17
* 0/2880 e-10 

q18
* 3745/0 

q0
*  7632/4 
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 محاسبه شده ∗𝒑𝒑𝒊𝒊) مقادیر 23-5جدول(

𝒑𝒑𝒊𝒊∗ مقادیر محاسبه شده 

p1
* 0/3945 e-15 

p2
* 2503/0  

p3
* 0137/0  

p4
* 3126/0  

p5
* 0/1115 e-14 

p6
* 0/3011 e-15 

p7
* 3214/0  

p8
* 0/9035 e-14 

p9
* 0156/0  

p10
* 0/1665 e-14 

p11
* 0/1906 e-15 

p12
* 0/2233 e-15 

p13
* 0/0520 e-14 

p14
* 0168/0  

p15
* 0/1609 e-16 

p0
* 7632/4  

 

عوامل درگیر در  گروه( مدو مقادیر بهینه مربوط به بازیکن) 22-5جدول ( است،مشاهده قابل که  طورهمان

را ) هاي موجود در پروژهاول (ریسک ه مربوط به بازیکنبهین مقادیر) 23-5جدول (و ) پروژه ساخت تونل

∗𝑞𝑞0( ي نهایی بهینه براي هر دو بازیکن برابر استهاجواب نظر به اینکه .دهدنشان می = 𝑝𝑝0∗(  و این دلیلی بر

مده در آ دست بهسی دو نفره مجموع صفر است؛ بنابراین صحت نتایج یصحت نتایج حاصل از حل یک بازي ماتر

 .گیرد) مورد تأیید قرار می23-5) و (22-5هاي (جدول

. در این شرایط ها وجود نداردلاعات کافی در مورد اندازه، وسعت احتمالی و پیامدهاي ریسکبرخی موارد اطدر 

قرار داده شود. در دنیاي کنونی دلایل زیادي وجود دارد که در اغلب باید مبنا را بر بدترین سناریو و حالات ممکن 

هاي مبناي تحلیل ریسک و برنامه ریزي مدیریت بحران باید بدترین سناریوي ممکن باشد. بسیاري از بحران موارد
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سک و ری گرانولی تحلیل به وقوع پیوسته استهایی هستند که بدترین وضعیت ممکن هاي اخیر نمونهبزرگ سال

نتایج حاصل  هب توجه اب اند.ریزان مدیریت بحران چنین وضعیتی را در محاسباتشان در نظر نگرفته بوده همچنین برنامه

 . ) ارائه شده است24-5( جدولبه صورت ها در پروژه ، سناریوي بدترین حالت وقوع ریسکحل بازي مطرح شده از

 درجه اهمیت اساس برریسک پروژه وقوع ) بدترین حالت 24-5جدول (

 درجه اهمیت ریسک

 3214/0 مشکلات تأمین مالی 

 3126/0 دسترسی به موقع به وسایل و تجهیزات

 2503/0 آسیب به وسایل و تجهیزات  

 0168/0 بندي تونلعدم آب

 0156/0 مونتاژ ماشین حفاري

 0137/0 تجهیزات و نگهداري انبارهاایمنی 
 

ایع بالقوه، ریزي براي فجبرنامه ریز است.ت و ارزیابی ریسک براي برنامهیک مفهوم در مدیری ،ناریوي بدترین حالتس

حالت،  ینیک سناریوي بدتر. استا وقوع در شرایط خاص را دار است که احتمالدر نظر گرفتن بدترین حالت ممکن 

همیت موارد با ا درریزي استراتژیک براي آمادگی و به حداقل رساندن احتمال وقوع اتفاقی آن به طور رایج، یک برنامه

به دست آوردن سناریوي بدترین حالت وقوع ریسک با استفاده از نظریه بازي یکی از دلایل اهمیت و برتري این  ست.ا

) بدترین حالت در پروژه مورد 24-5(مطابق با جدول  است.در مدیریت ریسک هاي موجود روش نسبت به سایر روش

با  ها بایستیمیزان تخصیص منابع و پاسخ به ریسک هاي ذکر شده است.ها با درجه اهمیتنظر، وقوع این ریسک

  توجه به درجه اهمیت هر ریسک صورت گیرد.

 اساس برهاي منابع و تجهیزات هاي اقتصادي، فنی و ریسکریسکهاي هاي موجود در گروهریسکبندي رتبه

 رب هاسکیر سایر مقابل در ریسک ارجحیت هر ،يبندرتبه انجام ) بیان شده است. با25-5درجه اهمیت در جدول (

 رب ریسک هر با مقابله منابع موجود براي تخصیص میزان مورد درتوان می نتیجه در و درجه اهمیت مشخص اساس

 هايیسکربراي  بیشتر منابع تخصیص با رو باید از این نمود. يزیربرنامهدرجه اهمیت هر ریسک و پاسخ به آن  اساس

 .بود پروژه اهداف بر هاسکیر این مخرب اثرات کردن رنگ کم یا رفع درصددبا درجه اهمیت بالاتر، 
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 درجه اهمیت اساس برهاي منابع و تجهیزات اقتصادي، فنی و ریسک ریسک هاي موجود در گروهبندي ریسک) رتبه25-5جدول (

 درجه اهمیت ریسک رتبه ریسک

 3214/0 مشکلات تأمین مالی 1
 3126/0 دسترسی به موقع به وسایل و تجهیزات 2
 2503/0 آسیب به وسایل و تجهیزات 3
 0168/0 بندي تونلعدم آب 4

 0156/0 مونتاژ ماشین حفاري 5
 0137/0 تجهیزات و نگهداري انبارهاایمنی  6
 e-14 0/9035 هاتیوضعپرداخت به موقع صورت  7

 e-14 0/1665 هاریسک مربوط به سگمنت 8

 e-14 0/1115 ریسک ناشی از تغییرات نرخ ارز 9

 e-14 0/0520 خسارت وارده بر تأسیسات زیربنایی 10

 e-15 0/3945 ضمانت و کیفیت تجهیزات فروشندگان 11

 e-15 0/3011 تورم 12

 e-15 0/2233 هدایت نادرست دستگاه 13

 e-15 0/1906 اضافه حفاري 14

 e-16 0/1609 عملیات ناقص و ناکافی تزریق 15

 

هاي گردد ریسک مشکلات تأمین مالی در رتبه اول به لحاظ درجه اهمیت در بین ریسککه مشاهده می طورهمان

 تحویل انزم در باید پیمانکار اند.درجه اهمیت قرار گرفتهاساس  هاي بعد برها در رتبهریسک موجود قرار گرفته و سایر

 الیم حامی نتیجه در. مشخص کند را پروژه بودجه تأمین مالی روش و پروژه مالی حامی مناقصه، شده اسناد بررسی

 لبتها. نشود پروژه اجراي مشکل در باعث که ببیند تدارك ياگونه به را پروژه تأمین بودجه که است موظف پروژه

 ارزیابی را همناقص اسناد ياگونه به زیرا باید ،هست آن گروه و کارفرما عهده به پروژه شروع از قبل ریسک این مسئولیت

 مسئولیت ،زمانی نظر از پروژه موقعیت به توجه با نتیجه در .شود اجتناب پروژه آینده در ریسکی چنین وجود از تا کنند

  .ابندیمی افزایش یا کاهش زمان طول در هاو مسئولیت متفاوت است هاریسک مقابل در افراد

لی هاي اصجام شده است. پس از شناسایی ریسکدرجه اهمیت ان اساس بر ولویتهاي داراي اسخ به ریسکارائه پا

، راهکارهاي زیر جهت کاهش هاو تجارب موجود از سایر پروژه هابندي ریسکها و رتبهو عوامل تأثیرگذار در وقوع آن
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بندي حاصل از رتبه ریسکاول گروه  3راي ب مطالعه موردي سازيدر پروژه تونل هاي موجودو کنترل ریسک

 يبندرتبهشده است. ) ارائه هاي منابع و تجهیزاتریسک و فنی هايریسک اقتصادي، عوامل از ناشی هايریسک(

 ) آورده شده است.26-5درجه اهمیت در جدول ( اساس برها کار رفته براي پاسخ به ریسکهاي باستراتژي

 درجه اهمیت اساس براقتصادي، فنی و منابع و تجهیزات  ریسک هايگروه هاي موجود دربندي پاسخ به ریسک) رتبه26-5جدول(

 درجه اهمیت پاسخ به ریسک رتبه

 3745/0 هاي کمبود اعتبار و مشکلات مالی پروژهنوین تأمین مالی در زمان هاياستفاده از روش 1

نترلی هاي کارزیابی و مقایسه حجم خروجی مصالح با حجم تئوري حفاري و استفاده از سیستم 2
 وزن و حجم مصالح حفاري (مانند اسکنر لیزري روي نوار نقاله و ...)

2983/0 

 1747/0 در ساخت انبارهارعایت استانداردها و اصول فنی  3
-تي نشسمحدودسازهاي فنی حفاري به منظور رعایت و اجراي صحیح و به موقع دستورالعمل 4

 هاي القایی ناشی از حفاري تونل (فشار سینه کار، تزریق پشت سگمنت) 
1048/0 

 0557/0 مجرب و آموزش دیده در نصب سگمنت و آموزش اپراتورهاي موجود استفاده از اپراتور 5
 0016/0 شناسایی و تمهیدات معارض مسیر 6
 e-9 0/9306 تأمین دوغاب طبق مشخصات فنی و با مقادیر کافی 7

 e-10 0/9193 شرويبا پی زمان هم، خطوط تزریق) و انجام تزریق سلامت اجزاي سیستم عملیات تزریق (پمپ 8

 0/5252 e-10 (HSE)رعایت اصول ایمنی و بهداشت  9

ي در انتخاب محصول و اجراي برنامه االمللی، ملی و کارخانهانجام و رعایت استانداردهاي بین 10
   ازین موردکنترل کیفی قبل و بعد از خرید وسایل و تجهیزات 

0/5112 e-10 

 e-10 0/5027 مناسب و تأیید کیفیت شده براي اتصال سگمنت دهندهاتصال 11

 e-10 0/2880 نیاز و اقدام و انجام آن در اسرع وقت بینی خریدهاي خارجی موردپیش 12

 e-10 0/2792 اخذ تضمین و گارانتی کافی از فروشندگان وسایل و تجهیزات مورد نیاز و به کارگرفته شده 13

 e-10 0/2532 بندي مناسب تونلآب 14

هاي مشخص جهت اطمینان از مسیر صحیح ماشین برداري در طولانجام کنترل مضاعف نقشه 15
 حفار 

0/2483 e-10 

ازهاي بینی نیپشتیبانی قوي براي دسترسی به موقع به تجهیزات و پیش گروه 16
 هاآینده به تجهیزات و اقدام به موقع جهت تأمین آن

0/2293 e-10 

 e-10 0/2042 تجهیزات  کردنبیمه  17

 e-10 0/1828 اي و با تجربه دستگاه و تجهیزات حفاريمونتاژ حرفه گروهي ریکارگبه 18
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هاي کمبود اعتبار و مشکلات مالی پروژه در هاي نوین تأمین مالی در زمان) استفاده از روش26-5جدول ( اساس بر

همیت درجه ااساس  هاي بعد بردر رتبه هاو سایر پاسخها قرار گرفته رتبه نخست به لحاظ درجه اهمیت در بین پاسخ

 هاقطعیت عدم باعث تا باشد صحیح اطلاعات اساس بر کندیم تهیه که يابرنامه است موظف پیمانکار .اندقرار گرفته

أمین ت که مواردي پذیرفتن از مناقصه در شده ارائه هايطرح جامع بررسی با تواندیم همچنین کارفرما. نشود پروژه در

  .کند دور خود پروژه را از ریسک این رخداد طریق این از تا کند اجتناب است زیادي هايقطعیت عدم داراي هاآن مالی

 پیمانکار به مالی نیتأم بخش در ،برسد خود بازدهی به زودتر و نشود خیراتتأ دچار پروژه اینکه براي تواندیم کارفرما

 شرایط به توجه با .دهد کاهش را ریسک اثر دولتی،ي هاوام گرفتن همچنین و سهام فروش طریق از و کند کمک

 کند اگذارو دیگري ارگان یا شخص به قرارداد طبق روش هیچ به را خود مسئولیت این تواندینم پیمانکار پروژه اجراي

 زینهه افزایش و زمانی زیاد خیراتتأ مفهوم به عملاً آن پذیرش است برخوردار زیادي اثرات از ریسک این که آنجا ازو 

 .است پروژه نهایی

پیوتري، هاي کامگیري و مسائل مهندسی از جمله امنیت شبکهمسائل مهم تصمیمدر با توجه به کاربرد نظریه بازي 

بررسی اعتبار قراردادهاي مهم از جمله قراردادهاي بزرگ نفتی، مسائل اقتصادي، مدیریت ریسک، صنعت برق و صنعت 

ها با مقادیر واقعی، اهمیت کاربرد نظریه بازي و صحت نتایج حاصله از آن نتایج حاصله در این پروژه قیو تطبرباتیک 

قطار شهري  3رساند. به منظور مقایسه نتایج به دست آمده با نتایج واقعی حاصل از حفاري تونل خط را  به اثبات می

ست که نتایج حاصل از مورد نظر مورد بررسی قرار گرفته است. لازم به ذکر ا يهانهیزمکار در  يهاگزارشمشهد، 

  ی محاسبات با واقعیت تأکید دارد.ها با نتایج حاصل، بر صحت و نزدیکبررسی

 بندي. جمع5-6

 گیري چند معیاره و با ارائه یک مدل جدید براي مدیریت هاي تصمیمها و روشدر این فصل به کمک نظریه بازي

بندي ابتدا رتبه .ه استشدپرداخته هاي قبلی منظور تعمیم و بهبود روش به قطار شهري مشهد 3خط ریسک در پروژه 

تحلیل  آل وگیري چند معیاره شباهت به گزینه ایدههاي تصمیمهاي شناسایی شده با استفاده از روش گروه ریسک

م قرار اول تا سو هايهاي ریسک اقتصادي، فنی و منابع و تجهیزات در رتبهسلسله مراتبی انجام شده است که گروه
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نتایج  اساس بر از نظریه بازي استفاده شده است. مذکورهاي گروه هاي موجود درارزیابی ریسکسپس براي  گرفتند.

 هایسکرترین ریسک در این پروژه مشخص و سایر مربوط به مشکلات تأمین مالی به عنوان مهم به دست آمده ریسک

 هايهاي نوین تأمین مالی در زمانقرار گرفتند. همچنین استفاده از روشاهمیت  درجه بعدي به لحاظ هايرتبهدر 

رین پاسخ به ریسک در این پروژه به لحاظ درجه اهمیت است. تمهمکمبود اعتبار و مشکلات مالی پروژه نیز به عنوان 

 .اندگرفتههاي بعدي قرار سایر پاسخ نیز در رتبه
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 گیري. نتیجه6-1

 عدم و هستند ریسک تأثیر تحت پروژه، در درگیر يهاقسمتهمه  در زیرزمینی ساختمانی عملیات و سازيتونل

 اهايفض در ساخت که ییهاشرفتیپ کنار است. در نموده را احاطه زیرزمینی هايسازه طراحی يشماریب هايقطعیت

 بر رد را سازيکه تونل هستند ییهاسکیر نگران هنوز تونل طراحان آمده است، وجود به اخیر دهه چند در زیرزمینی

 اقدامات ضروري جمله از سازيتونل يهاپروژه نظیر پرمخاطره يهاپروژه در هاسکیر يبندرتبه و ارزیابی .گیردمی

 زاسکری مجموعه عوامل تعیین و شناسایی مستلزم امر این. است مرتبط يهاسکیر به پاسخ ارائه و مدیریت براي

هاي منابع داخلی و سازي، در دو دسته کلی ریسکهاي تونلها براي پروژهمجموعه ریسکتحقیق  این در که ستا

 .است بندي شدهزیر سطح دسته 60ح و سط 10هاي منابع خارجی و در قالب ریسک

 ریسک هايهگروبندي رتبه، آلایده حلراه به شباهت و مراتبی سلسله تحلیل هايروشبا استفاده از  تحقیقدر این 

 یمراتب سلسله تحلیلي هاروشنتایج حاصل از  .شده است قطار شهري مشهد انجام 3سازي خط موجود در پروژه تونل

هاي مربوط به مسائل فنی و هاي اقتصادي، ریسکریسک نشان دهنده آن است که آلایده گزینه به شباهت و

هاي اول تا سوم را به خود اختصاص دادند و داراي بالاترین اهمیت هستند. همچنین هاي منابع و تجهیزات رتبهریسک

در  هاریسکگروه ترین به عنوان کم اهمیت هاي بلایاي طبیعیهاي سیاسی و ریسکک، ریسهاي اجتماعیریسک

 .گرفتند قراربندي این رتبه

این راین بناب هاي پیش روي پروژه استمدیریت صحیح ریسک، نیازمند درك درستی از ریسک کهنیابا توجه به 

ست که استفاده از نظریه پروژه ا بر مؤثرمعیارهاي  اساس بر هاآن بندياولویت و هاریسک کردن لیست از فراتر امر

هاي جدید و مناسب براي مدیریت ریسک در تونل گیري چند معیاره یکی از گزینههاي تصمیمروش ها همراه بابازي

 است.

برداري تونل در پروژه ساخت یا بهره ها با ارائه یک مدل جدید براي مدیریت ریسکبه کمک نظریه بازي ادامهدر 

-فاده از روشبا است هاي ریسکگروهبندي رتبه نتیجه به توجه . باشدهاي قبلی پرداخته منظور تعمیم و بهبود روشبه

ها و حل بازي مطرح شده، سناریوي بدترین حالت وقوع ریسک آلایده حلراهشباهت به ، تحلیل سلسله مراتبیهاي 

دسترسی به موقع به وسایل و تجهیزات ، 3214/0مشکلات تأمین مالی با درجه اهمیت هاي سکریبا رخ دادن  در پروژه
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بندي تونل با درجه اهمیت عدم آب، 2503/0با درجه اهمیت آسیب به وسایل و تجهیزات  ،3126/0با درجه اهمیت 

رخ  0137/0با درجه اهمیت  انبارهاي ایمنی و نگهداري و 0156/0 مونتاژ ماشین حفاري با درجه اهمیت ،0168/0

 خواهد داد.

نظریه بازي یکی از دلایل اهمیت و برتري این  حل سناریوي بدترین حالت وقوع ریسک با استفاده از آمدندست به  

 گروه اول ریسک 3هاي موجود در ریسک بنديرتبه. استدر مدیریت ریسک هاي موجود روش نسبت به سایر روش

ن شده بیا )هاي منابع و تجهیزاتریسک و فنی هايریسک اقتصادي، عوامل از ناشی هايریسک(بندي حاصل از رتبه

عملیات  رین ریسک و ریسکتریسک مربوط به مشکلات تأمین مالی به عنوان مهم نتایج به دست آمده اساس براست. 

 هايهرتبدر  هاریسکبه عنوان ریسک با درجه اهمیت کم در این پروژه مشخص شده و سایر  ناقص و ناکافی تزریق

 ار گرفتند.بعدي به لحاظ درجه اهمیت قر

حاصل  ریسکاول گروه  3راي بسازي جهت کاهش و کنترل ریسک در پروژه تونل یراهکارهای بنديرتبههمچنین 

هاي کمبود اعتبار و مشکلات مالی هاي نوین تأمین مالی در زماناستفاده از روشکه  ه استبندي بیان شداز رتبه

ي بعدي هاپروژه به لحاظ درجه اهمیت است. سایر پاسخ نیز در رتبهترین پاسخ به ریسک در این پروژه به عنوان مهم

 درجه اهمیت مشخص اساس بر هاسکیر سایر مقابل در ریسک ارجحیت هر ،هايبندرتبهاین  انجام با. اندگرفتهقرار 

درجه  اساس بر ریسک هر با مقابله منابع موجود براي تخصیص میزان مورد در تواندیم رندهیگمیتصمنتیجه  در و

اي با درجه هبراي ریسک بیشتر منابع تخصیص با رو باید از این. نماید يزیربرنامهاهمیت هر ریسک و پاسخ به آن 

 .صورت گیرد پروژه اهداف بر هاریسک این مخرب اثرات رنگ کردن کم یا رفع اهمیت بالاتر، در صدد

 ها. پیشنهاد6-2

 ايهپیشنهاد هاي شهري،محیط در مکانیزه حفاري هايپروژه در ریسک اهمیت به توجه با و تحقیقات اتمام از پس

 :گرددمی ارائه ذیل

 یابیارز نتایج به توجه با زیرزمینی هايطرح مالی تأمین براي قراردادي جدید و خاص هايمدل کارگیري به •

 شود.پیشنهاد می هاطرح این ،ریسک
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 .هابازي نظریهترکیب منطق فازي و  از استفاده با سازيتونل هايپروژه ریسک ارزیابی •

 تونل سازي استفاده شود. هايپروژهفازي براي ارزیابی ریسک  هايبازياز  •

 زنی.هاي همکارانه و استفاده از نظریه چانههاي موجود همچون بازيسازي با استفاده از سایر بازيمدل •

 براي مثال عنوان به پروژه پیشرفت در مؤثر ارکان تمامی پروژه مختلف زمانی هايبازه در گرددمی پیشنهاد •

 و مشاوران کارفرما، شهري، قطار ترافیک، سازمان رانندگی، و راهنمایی شهرداري، مشهد، متروي 4 خط

 زا ریسک کاهنده اقدامات و نظرات و آیند گرد هم پروژه هايریسک ارزیابی براي جلساتی در پیمانکاران

 .گردد ارائه اجرا جهت موارد و نمایند ارائه مختلف هايدیدگاه

 مقایسه سایر شهرها جهت متروي خطوط در امکان صورت در و مترو خطوط سایر در مشابه تحقیق انجام •

 هاي موجود در این خطوط.ریسک
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 مرتبط با بلایاي طبیعی، تغییر شرایط جوي، رویدادهاي ناشی هايریسک. 1395 فاطمه حیدري.و  اردلان، مرتضی،

   موسسه انتشاراتی مشق شب.تهران:  از دخالت بشر و تهدیدات امنیتی.

   .تهران دانشگاه انتشارات تهران: .معیاره چند گیريتصمیم .1392 حمد جواد.م ،اصغرپور

انتشارات . تهران: ها با نگرش تحقیق در عملیاتگیري گروهی و نظریه بازيتصمیم .1393 حمد جواد.م ،اصغرپور

 دانشگاه تهران.

 ثاحدا از حاصل ساخت انسان و طبیعی بلایاي ریسک مدیریت و شناسایی« .1396 و مجتبی فاضلی. سین،ح ،ایزدي

مه دانش پیشگیري و مدیریت فصلنا .»آمل شهرستان هراز سد موردي مطالعه AHP تکنیک از استفاده با سدها

 .82-70 ):8( 1بحران 

 عمومی شرایط در ها ریسک قراردادي تخصیص ررسیب« .1390 بهروز ساقی.زاده و تقیعزت االله  پرچمی، مجید،

 .50-39 ):3( 46یبا، معماري و شهرسازي نشریه هنرهاي ز »پیمان.

ه و تحلیل حالات شکست و تی بی ام به روش تجزیآنالیز ریسک . «1388. نورالدین قراريو  حمد جواد،م ،جعفري

 هشتمین کنفرانس تونل ایران، تهران.پوستر ارائه شده در  »اثرات آن.

 دانشگاه انتشاراتتهران:  .در اکتشاف ریسک و خطا مدیریت .1382. خالصیو محمدرضا  لی اصغر،ع ،پاك حسنی 

 .تهران

ارشد ، دانشگاه تربیت کارشناسی نامه پایان ».تونل ساخت پروژه هاي ریسک در مدیریت« .1388 حمد.م ،حیاتی

 مدرس تهران.

.» مدیریت ریسک سازمانی، عوامل تعیین کننده  و ارزش اجراي آن. «1394پور، احمد، و رامین محرومی. خدامی

 . 30-15 ):5( 2نشریه پژوهش حسابداري 

. گزارش آشنایی با حفاري تونل پروژه خط 1395مشهد. برداري قطار شهري دفتر فنی، واحد کنترل پروژه شرکت بهره

 قطار شهري مشهد. 3
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تونل  در شناسیینزم هايیسکر بنديیتاولو«. 1394 محمد عطائی، و حسین میرزائی نصیرآباد. سول،ر ،رمضان نیا

 و یلیتحل يهاروش پژوهشی علمی نشریه ».فازي معیاره چند گیريیمتصم يهاروشاز  استفاده با سازي مکانیزه

 .62-49 ):10( 5 معدن  مهندسی در عددي

انتشارات کیان تهران:  .Pertmasterافزار نرم از استفاده با پروژه ریسک مدیریت .1387 .جداخدیجه  و، ادقص ،روزبهی

 رایانه سبز.

رزیابی ا«. 1394سلطانی محمدي، سعید، محمد صابر زمزم، حسن بخشنده امنیه، احسان موسوي، و هادي مختاري. 

گیري هاي تصمیمروشمتروي تهران با استفاده از  7و تحلیل ریسک مخاطرات پروژه حفاري مکانیزه تونل خط 

 .88-81 ):1( 33 شماره نشریه مهندسی عمران شریف »چند معیاره.

قرارگاه  . تهران:2009نوشته مکنسی. . راهنماي مدیریت ریسک در معادن. 1395 عمت اله، مترجم.ن ،سلیم پور

 قرب نوح. -یاالانبخاتمسازندگی 

» . Pertmasterنرم افزار از استفاده با تونل سازي هاي پروژه در ریسک مدیریت فرآیند« .1389 سین.ح ،سیاوشی

 نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران جنوب.پایان

 هايتکنیک از استفاده با تونل ساخت ریسک مدیریت« .1390 مسعود منجزي.و  حمد، محمد حیاتی،ا ،صیادي

MADM.« 116-99 ):7( 3 نشریه مدیریت صنعتی. 

انتشارات تهران:  .Pertmaster افزارنرم خودآموز پروژه ریسک مدیریت کاربردي فرآیند .1387 سول.ر ،عبدالمحمدي

 مرکز آموزشی و تحقیقات صنعتی ایران. 

 . انتشارات مرکز تحقیق و توسعه علوم انسانیها و کاربردهاي آن. تهران: نظریه بازي. 1393 هرمان.ق ،عبدلی

 محیطی مخاطرات و بلایا مدیریت ریزي برنامه« .1389 حمد، سهراب محمدنیا قرایی، و مجتبی ظهور.م ،زادهعسکري

 .اسلام، زاهدان جهان جغرافیدانان المللی بین کنگره چهارمینپوستر ارائه شده در  »پایدار. توسعه راستاي در

 انتشارات دانشگاه صنعتی شاهرود.شاهرود:  .هاي چند معیارهگیريتصمیم. 1393حمد. م ،عطائی

 ات دانشگاه صنعتی شاهرود.انتشارشاهرود:  .مدیریت ریسک .1395 حمد.م ،یعطائ
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 ».مسائل ژئوتکنیکی منظر از مترو تونل هاي مکانیزه حفاري پروژه هاي در ریسک ارزیابی« .1388 مصطفی. ،عماد

 .تهران واحد اسلامی آزاد دانشگاه ،ارشدکارشناسی نامه پایان

 انتشارات دانشگاه صنعتی امیرکبیر.تهران:  .ریزي چند هدفهبرنامه .1386 سن.ح ،قدسی پور

 عمومیهاي مدیریت نشریه علمی پژوهش »مدیریت ریسک منابع انسانی.« .1395 و الهام ابراهیمی. رین،آ ،پورقلی

32 )9:( 73-96. 

 رب سیاسی ریسک تاثیر ايمقایسه تحلیل. «1394 ، هادي امیري، و نسرین سعیدي.فتحیسعید  حمد،ا ،گوگردچیان

 .156-135 ):4(15 گذاريفصلنامه علمی پژوهشی دانش سرمایه »منتخب. کشورهاي سهام بازار توسعه

آموزش شناسایی خطرات و ارزیابی ریسک براي . 1396 .کار بهداشت و فنی حفاظت تعلیمات و تحقیقات مرکز

 انتشارات وزارت کار و رفاه اجتماعی.تهران:  .هاکارگاهمسئولین ایمنی 

 .50-27 ):8( 33مجله مجلس و پژوهش  ».مدیریت ریسک اجتماعی«. 1381 حمدرضا.م ،معینی

 ردیابی روش استفاده از با مکانیزه حفاري عملیات ریسک تحلیل و تجزیه. «1391 وحید غریبی.و  واد،ج ،ملکوتی

 .98-87 ):2( 10 نشریه سلامت کار ایران .»و آنالیز مانع انرژي

هاي ساخت با رویکرد تخصیص کمی ریسک در پروژه. «1393 زاده.مازندرانیحامد و  پرور،روحمهدي . رنادف ،نصیرزاده

 .74-61 ):1( 1علمی پژوهشی مهندسی سازه و ساخت نشریه  »هاي همکارانه.نظریه بازي

مکانیزه با نگاهی بر عوامل  مدیریت ریسک تونل سازي« .1391 .یئعطامحمد و  سرشکیفرهنگ  میدرضا،ح ،نظارت

هاي حیاتی و سازه هاي دومین همایش مدیریت بحران در صنعت ساختمان، شریان ارائه شده در .»شناسیزمین

 .اصفهان ،بحران هاي طبیعی شاخص سازان پژوهشی مهندسیزیر زمینی، مرکز 

 مرکز چاپ و انتشارات دانشگاه شاهد. . تهران:هامدخلی بر نظریه بازي. 1390 و سعید کتابچی.، میدرضاح ،نویدي
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University Press. 
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 پیوست الف

 نظر. است شدهتهیه مشهد شهري قطار 3 خط پروژه در موجود هايریسک بندياولویت بررسی براي ذیل نامهپرسش

 با را یلذ نامهپرسش شودمی دعوت صمیمانه زیرزمینی، حفریات و سازيتونل زمینه در جنابعالی ارزشمند تجارب به

 زنظرا ریسکی اگر است خواهشمند لذا سازي، تونل در مؤثر مخاطرات تعدد به توجه با. (* نمایید تکمیل علامت زدن

 .)نمایید پر را پرسشنامه هايستون سپس، و آورده خالی ستون در را ریسک آن نام است، دورمانده
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 پیوست ب
 

ارزشمند  شده است. نظر به تجاربقطار شهري مشهد تهیه 3هاي موجود در پروژه خط نامه ذیل براي بررسی پاسخ به ریسکپرسش
و با توجه  10تا  0نامه ذیل را با استفاده از اعداد شود پرسشزمینی، صمیمانه دعوت میسازي و حفریات زیرجنابعالی در زمینه تونل

به معناي  10به معناي عدم تاثیر و عدد  0به میزان تاثیر عامل پاسخ به ریسک بر روي ریسک مورد نظر کامل فرمایید.( عدد 
 اعداد تاثیرات مابین این دو خواهند بود.) بیشترین و سایر

 ریسک                                                          

 

 پاسخ به ریسک

ضمانت  و 

کیفیت 

تجهیزات 

 فروشندگان

آسیب به 

وسایل و 

 تجهیزات

انبارهاي 

ایمنی و 

 نگهداري

دسترسی 

موقع به  به

وسایل و 

 تجهیزات

     طبق مشخصات فنی و با مقادیر کافی دوغابتأمین 

با  زمان ها، خطوط تزریق) و انجام تزریق همسلامت اجزاي سیستم عملیات تزریق( پمپ
 پیشروي

    

آموزش اپراتورهاي و  دیده در نصب سگمنتاستفاده از اپراتور و پرسنل مجرب و آموزش
 موجود 

    

مشخص جهت اطمینان از مسیر صحیح  هايبرداري در طولانجام کنترل مضاعف نقشه
 ماشین حفار

    

     شناسایی و تمهیدات معارض مسیر

منظور محدودسازي هاي فنی حفاري بهرعایت و اجراي صحیح و به موقع دستورالعمل
 )هاي القایی ناشی از حفاري تونل( فشار سینه کار، تزریق پشت سگمنتنشست

    

هاي ارزیابی و مقایسه حجم خروجی مصالح با حجم تئوري حفاري و استفاده از سیستم
 کنترلی وزن و حجم مصالح حفاري (مانند اسکنر لیزري روي نوار نقاله و ...) 

    

     بندي مناسب تونل آب

     دهنده مناسب و تأیید کیفیت شده براي اتصال سگمنت اتصال

     اي و باتجربه دستگاه و تجهیزات حفاريحرفهبکارگیري تیم مونتاژ 

     اخذ تضمین و گارانتی کافی از فروشندگان وسایل و تجهیزات مورد نیاز و بکار گرفته شده

اي در انتخاب محصول و اجراي المللی، ملی و کارخانهانجام و رعایت استانداردهاي بین
 برنامه کنترل کیفی قبل و بعد از خرید وسایل و تجهیزات مورد نیاز 

    

     HSEرعایت اصول ایمنی و بهداشت 

     تجهیزات  کردنبیمه 

به  آینده بینی نیازهايپیش وموقع به تجهیزات تیم پشتیبانی قوي براي دسترسی به
 هاموقع جهت تأمین آنتجهیزات و اقدام به

    

     رعایت استانداردها و اصول فنی در ساخت انبارها

     اقدام و  انجام آن در اسرع وقت بینی خریدهاي خارجی موردنیاز وپیش

     مشکلات مالی پروژههاي کمبود اعتبار و هاي نوین تأمین مالی در زماناستفاده از روش
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 پاسخ به ریسک
 

مونتاژ ماشین 
حفاري

 

ک مربوط به 
ریس

ت ها
سگمن

اضافه حفاري 
ت  

ت نادرس
هدای

 دستگاه
خسارت وارده بر 

تأسیسات زیر بنایی
 

ک عدم 
آبریس

بندي تونل
ص و  

عملیات ناق
ناکافی تزریق

 

        طبق مشخصات فنی و با مقادیر کافی دوغابتأمین 

ها، خطوط تزریق) و انجام تزریق سلامت اجزاي سیستم عملیات تزریق( پمپ
 زمان با پیشروي هم

       

 آموزشو  دیده در نصب سگمنتاستفاده از اپراتور و پرسنل مجرب و آموزش
 اپراتورهاي موجود 

       

هاي مشخص جهت اطمینان از برداري در طولانجام کنترل مضاعف نقشه
 مسیر صحیح ماشین حفار 

       

        شناسایی و تمهیدات معارض مسیر

منظور هاي فنی حفاري بهرعایت و اجراي صحیح و به موقع دستورالعمل
زریق تهاي القایی ناشی از حفاري تونل( فشار سینه کار، محدودسازي نشست

 )پشت سگمنت

       

ارزیابی و مقایسه حجم خروجی مصالح با حجم تئوري حفاري و استفاده از 
هاي کنترلی وزن و حجم مصالح حفاري (مانند اسکنر لیزري روي نوار سیستم

 نقاله و ...)

       

        بندي مناسب تونل آب

        دهنده مناسب و تأیید کیفیت شده براي اتصال سگمنت اتصال

        اي و باتجربه دستگاه و تجهیزات حفاريبکارگیري تیم مونتاژ حرفه

اخذ تضمین و گارانتی کافی از فروشندگان وسایل و تجهیزات مورد نیاز و بکار 
 گرفته شده

       

اي در انتخاب محصول المللی، ملی و کارخانهانجام و رعایت استانداردهاي بین
 و اجراي برنامه کنترل کیفی قبل و بعد از خرید وسایل و تجهیزات مورد نیاز 

       

        HSEرعایت اصول ایمنی و بهداشت 

        تجهیزات  کردنبیمه  

ینی نیازهاي بتجهیزات و پیش موقع بهتیم پشتیبانی قوي براي دسترسی به
 هاموقع جهت تأمین آنآینده  به تجهیزات و اقدام به

       

        رعایت استانداردها و اصول فنی در ساخت انبارها

        اقدام و  انجام آن در اسرع وقت بینی خریدهاي خارجی موردنیاز وپیش

کمبود اعتبار و مشکلات مالی هاي نوین تأمین مالی در زمان استفاده از روش
 پروژه
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 ریسک                                                          
 

 پاسخ به ریسک
 

ریسک ناشی از 
 تغییرات نرخ ارز

مشکلات تأمین  تورم
 مالی

پرداخت به موقع 
 صورت وضعیت ها

     طبق مشخصات فنی و با مقادیر کافی دوغابتأمین 

ها، خطوط تزریق) و انجام تزریق اجزاي سیستم عملیات تزریق( پمپ سلامت
 زمان با پیشروي هم

    

 آموزشو  دیده در نصب سگمنتاستفاده از اپراتور و پرسنل مجرب و آموزش
 اپراتورهاي موجود

    

هاي مشخص جهت اطمینان از مسیر برداري در طولانجام کنترل مضاعف نقشه
 صحیح ماشین حفار 

    

     شناسایی و تمهیدات معارض مسیر

منظور  هاي فنی حفاري بهرعایت و اجراي صحیح و به موقع دستورالعمل
هاي القایی ناشی از حفاري تونل( فشار سینه کار، تزریق محدودسازي نشست

 )پشت سگمنت

    

ارزیابی و مقایسه حجم خروجی مصالح با حجم تئوري حفاري و استفاده از 
هاي کنترلی وزن و حجم مصالح حفاري (مانند اسکنر لیزري روي نوار سیستم

 نقاله و ...)

    

     بندي مناسب تونل آب

     دهنده مناسب و تأیید کیفیت شده براي اتصال سگمنت اتصال

     اي و باتجربه دستگاه و تجهیزات حفاريبکارگیري تیم مونتاژ حرفه

کافی از فروشندگان وسایل و تجهیزات مورد نیاز و بکار اخذ تضمین و گارانتی 
 گرفته شده

    

اي در انتخاب محصول و المللی، ملی و کارخانهانجام و رعایت استانداردهاي بین
 اجراي برنامه کنترل کیفی قبل و بعد از خرید وسایل و تجهیزات مورد نیاز

    

     HSEرعایت اصول ایمنی و بهداشت 

     تجهیزات  کردنبیمه  

نی نیازهاي آینده  بیموقع به تجهیزات و پیشتیم پشتیبانی قوي براي دسترسی به
 هاموقع جهت تأمین آنبه تجهیزات و اقدام به

    

     رعایت استانداردها و اصول فنی در ساخت انبارها

     اقدام و  انجام آن در اسرع وقت بینی خریدهاي خارجی موردنیاز وپیش

هاي کمبود اعتبار و مشکلات مالی هاي نوین تأمین مالی در زماناستفاده از روش
 پروژه

    





Abstract 

Underground spaces are also associated with high risks because of their high uncertainty 

in geotechnical environments. Most accidents and incidents in these structures are often 

associated with uncertainty, so the development of risk analysis and management 

methods and prevention of accidents is essential. More recognition of factors affecting 

the implementation process can pave the way for this purpose. Risk rating of projects is 

a key part of the risk assessment stage in the risk management process of each project. 

Various multi-criteria decision-making methods, as a quantitative approach, are used to 

allow them to be used in the risk rating issue of each project. In this study, a new model 

for risk management of the metro line 3 of Mashhad is provided with the help of game 

theory and multi-criteria decision-making methods. Based on the answers of specialists 

and experts to the prepared questionnaires, various risk groups identified using TOPSIS 

and AHP multi-criteria decision-making methods have been ranked. Accordingly, the 

group of economic risks as the most important risk and social risk group are ranked as 

the least significant risk in both methods. In the following, the appropriate response to 

the main risks of the ratings is proposed based on the modeling of the game theory and 

ranked in terms of importance. Also, the worst risk scenario in the project is identified 

and the appropriate responses for this state are also expressed in order of importance. The 

results indicate that the risk of financing problems was identified as the most significant 

risk in this project, and other risks were ranked in importance in the next ranks. As well 

as, the use of new financing methods at times of credit scarcity and project financial 

problems is also considered as the most important response to the risk in this project. 

Keywords: AHP, Game Theory, Multi criteria decision, Risk, TOPSIS, Tunnel 
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