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ABSTRACT: Proper risk identification and management is inevitable for managers, especially in 
basic projects of the country. It is impossible to implement projects in a risk-free environment, and the 
consequences of the project will affect the project’s three main objectives (time, cost, quality) and usually 
impose costs for the project. Therefore, considering that the risks of a project are not eliminable but they 
are distributable, to optimize the objectives of a project, important and critical risks of the project should 
be identified and ranked, so that we can assign each risk to the employer or the contractors and monitor 
the consequences. Considering railways of Iran need for maintaining and repairing locomotives, this 
study introduces a fairly complete set of criteria (probability of occurrence, risk effect and probability 
of discovery) using multi-criteria decision-making technique and SAW method had been proposed to 
assess all important risks related to repair- maintenance depot of Mashhad Railway. In this regard, two 
questionnaires were sent to five experts of Mashhad railway and they evaluate and rank the identified 
risks through the SAW method, and finally, the risk of delay in construction (lack of comprehensive 
management system) identified as the most critical risk. Then the best response to the most critical risk 
was identified through the AHP model using the other questionnaire, which is “employing professional 
project managers and counselors familiar with management techniques.
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1. INTRODUCTION
The construction industry has always been studied as one 

of the high-risk industries by project management experts. 
Construction projects are potentially exposed to a variety of 
risks due to the nature of the activities and processes involved, 
the organizational structure they seek, and the environment 
in which they are carried out [1]. Today, executives and 
designers of construction projects in the country face many 
problems on their way to achieving their goals; therefore, 
these projects are not carried out within the framework of 
estimated cost and time [2].

One of the basic elements of the “scientific management” of 
projects is risk management. Lack of using risk management 
methods or tools can face the project with many problems 
about cost, time and quality [3]. By knowing the problems 
of implementing projects, past and future risks and risks will 
be identified, and the importance of the identified risks will 
be specified by analyzing the qualitative and, if necessary, 
quantitative analysis, to provide an appropriate response 
to the most critical of them. In this case, correct and quick 
decisions can be made during the construction process [4].

This research is an applied research, in which the 
researcher seeks to design the evaluation and ranking of the 

identified risks in accordance with the construction project 
of the maintenance- repair depot of Mashhad railway and is 
attempting to implement the method which its results will 
be applied in the future. Moreover, this research has been 
innovated due to the simultaneous use of simple additive 
weighting (SAW) method and Analytical Hierarchy Process 
(AHP) method, and these methods have not been used in 
railway depot projects so far. Also, in this research, the most 
critical risk and the most appropriate response to this risk can 
be used as a basis for future studies and construction projects.

2. METHODOLOGY
This research consists of three areas that are described 

below:
A. Territory: Geographical location is limited to Mashhad 

Railways and field studies have been performed for the 
construction of maintenance – repair depot of the railway. 
The interviews are largely limited to the main experts of 
the project, including project managers, consultants, and 
contractors, as well as several experts in the research process.

B. Time period: The present research was conducted in 
2017.

C. Subject: It discusses the issue of identifying the risks 
of the construction of maintenance- repair depot of Mashhad 
Railroad,  and it seeks to determine the significance of each 
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risk through risk analysis by the Simple Additive Weighting 
(SAW) method, so that the appropriate response to the most 
critical risk is determined and the principled decisions can 
be made correctly and promptly during the implementation 
process until exploitation.

The research hypotheses that have already been examined 
or whether they are true are:

1- Risks in the maintenance- repair depot of Mashhad 
railway project are identifiable.

2- Risks can be prioritized using the SAW technique.
Also, the goals of this study are divided into two main 

objectives and sub-goals:
A. Main Objectives
Identification and ranking of risks in maintenance- repair 

depot of Mashhad railway project
B. Sub-goals
1- Identification and extraction of executive risks of 

railway projects using theoretical studies, expert opinion and 
documentation review.

2- Identification of criteria in determining the priority of 
project risks.

3- Weighting and prioritizing identified risks based on 
SAW model.

3. RESULTS AND DISCUSSION
In this research, theoretical studies and questionnaires 

have been used in accordance with the research method. 
With the help of the risk failure structure, experts’ comments 
and project managers in the construction project of Mashhad 
railroad depot, a list of possible risks that may occur during the 
project implementation were collected. The list was provided 
to Mashhad railway managers and experts, and they were 
asked to identify any risk, the probability of occurrence, the 
probability of discovery and the impact of the risk (the impact 
of cost, time, and quality). Then, using different methods 
(extensive study of risk identification at domestic and abroad 
projects, studying backgrounds and experiences learned in 
previous projects, multiple interviews with experts), 100 risks 
were identified. In the next step, among all identified risks, we 
rank all risks through the Simple Additive Weighting (SAW) 
method by using probability of occurrence, probability of 
discover, and risk impact and the risk of delay in construction 
(lack of a comprehensive management system) with the 
highest score Itself identified as the most critical risk.

Now, this risk needs to be responded. After the most 
critical risk has been identified, strategies to respond to the 
most critical risk have been developed to address the critical 
risk. The Hierarchical Analytic Analyzer (AHP) method has 
been used to respond to this critical risk. In this way, seven 
criteria and four options are used to determine the appropriate 
response. Seven criteria are: Suitability of the response, 
Feasibility of the response, Applicability range, Accessibility, 
Evaluation of the response, Determination of respondent, and 
Beneficiaries Consent.

Each of the proposed responses should be tested based 
on the above seven criteria to ensure that responses will be 
effective.

Given that the identified risks were ranked and the risk 
of delay in construction (lack of comprehensive management 

system) was identified as the most critical risk for the 
construction of maintenance- repair depot of Mashhad 
Railway, four responses for the most critical risk were selected 
as follows:

1- Implementation of the project management system 
based on the PMBOK standard and its localization in 
Mashhad Railways using the establishment of the project 
information management system and holding comprehensive 
training courses for all project authorities.

2- Employing project managers and advisors who are 
familiar with project management techniques

3- Force the advisor to employ supervisors familiar 
with project management in projects and to be mentioned 
in advisor contract and holding comprehensive project 
management courses for supervisors.

4- Obligating advisors to hire site managers familiar 
with the project management techniques and applying these 
techniques to the implementation of the project and mention 
this in the contract documents.

The AHP method is used as the decision-making tool to 
select the appropriate response from the above four selected 
responses. Questionnaire number 3 was prepared based on 
questionnaire number 1 and 2 and provided to five experts 
on the railway. In this way, the criteria for assessing the 
effectiveness of the responses were compared by paired. Then 
each response was compared with each effectiveness criteria 
of the response by paired, which ultimately among four 
specified responses, “employing strong project managers and 
advisors familiar with project management techniques” was 
selected as the best response to the most critical risk.

4. CONCLUSIONS
This research is performed to implement appropriate risk 

management in Mashhad railway repair depot project. It can 
play a significant role in reaching to project specified goals.

The following results were obtained in this study:
1. After identifying the risks, the use of the SAW method 

was proposed to rank the risks. Also, in order to assess and 
prioritize the risks, questionnaire number one was provided 
to experts and engineers of the Mashhad railway and the risks 
were scored. In Questionnaire No. 2, the main criteria were 
compared by pair, and the experts determined the weight of the 
criteria. Risks of railway repairing depot of Mashhad railroad 
was prioritized by the integration of questionnaire number 
one and two, in which “the risk of delayed construction (lack 
of comprehensive management system)” was considered as 
the most critical risk out of 100 identified risks.

2. After identifying the most critical risk through the SAW 
method, the most appropriate response determined through 
the Analytical Hierarchy Process (AHP) method, given that 
the criteria and options are independent. Questionnaire No. 
3 was set up to respond to the most critical risk. In this way, 
seven criteria and four options were compared based on the 
PMBOK standard using the AHP method. Finally, among the 
four response options, the option of “employing strong project 
managers and advisors familiar with project management 
techniques” was selected as the most critical response to 
“the risk of delayed construction (lack of a comprehensive 
management system)”.



295

M. Asghar khah et al. , Amirkabir J. Civil Eng., 52(5) (2020) 293-296, DOI:   10.22060/ceej.2019.15265.5866

HOW TO CITE THIS ARTICLE
M. Asghar khah, M. Mojahed, T. Pasandeh Manesh, Identifying and Ranking Risks using 
Simple Additive Weighting method and responding to the most critical risk (Case Study: 
Mashhad Railway), Amirkabir J. Civil Eng., 52(5) (2020) 293-296.

DOI: 10.22060/ceej.2019.15265.5866

REFERENCES
[1] M. Hajbagheri, F. Sadeghi, 2010. “Study of risk management 

in construction industry of Iran”, International conference of 
project management, Tehran.

[2] S.Q. Wang, M.F. Dulaimi, M.Y. Aguria, 2004. “Risk 
Management frame work for construction project in 
developing countries”, Construction management and 

Economics, 22 (12) 237-252.
[3] V. SadeghManesh, 2016. “Safety management in elevator 

industry using FMEA technique”, Journal of City and 
Construction, 98. 

[4] R. Mohammad Nejad, 2015. “Identifying and managing risks 
in construction of second metro lines in Mashhad”, Ferdowsi 
university of Mashhad, Mashhad, 56.



M. Asghar khah et al. , Amirkabir J. Civil Eng., 52(3) (2020) 293-296, DOI:   10.22060/ceej.2019.15265.5866

296



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر

نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 52 شماره 5، سال 1399، صفحات 1159 تا 1174
DOI:   10.22060/ceej.2019.15265.5866

شناسایی و رتبه بندی ریسک ها به روش وزن دهی ساده و برنامه ریزی پاسخ به بحرانی ترین 
ریسک )راه آهن مشهد(
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خلاصه: اجرای پروژه ها در شرایط بدون ریسک غیر ممکن است و پیامد ریسک های به وجود آمده، اهداف سه 
کند.  تحمیل می  پروژه  بر  هایی  هزینه  معمولا  و  دهد  قرار می  تاثیر  تحت  را  کیفیت(  هزینه،  )زمان،  پروژه  گانه 
بنابراین با توجه به اینکه ریسک های یک پروژه از بین رفتنی نیستند بلکه توزیع شدنی اند، جهت اجرای بهینه یک 
پروژه باید ریسک های مهم و حیاتی آن شناسایی و رتبه بندی شده تا بتوان با تخصیص هر کدام از ریسک ها به 
کارفرمایان و پیمانکاران، آثار و نتایج آن ها را مورد کنترل قرار داد. با توجه به نیاز راه آهن جمهوری اسلامی ایران 
به سرویس دهی به لوکوموتیوهای مسافربری، در این پژوهش مجموعه نسبتا کاملی از معیارها )احتمال وقوع، اثر 
ریسک و احتمال کشف( با بکارگیری یکی از تکنیک های تصمیم گیری چند معیاره معرفی و ساختار وزن دهی 
ساده برای ارزیابی ریسک های مهم مرتبط با پروژه دپوی تجهیزاتی- تعمیراتی راه آهن مشهد پیشنهاد شده است. 
در این زمینه دو پرسشنامه در اختیار پنج نفر از خبرگان راه آهن مشهد قرار گرفت که به ارزیابی و رتبه بندی 
ریسک های شناسایی شده از طریق روش وزن دهی ساده پرداخته شد و در نهایت ریسک تاخیر در ساخت )نبود 
سیستم جامع مدیریت( به عنوان بحرانی ترین ریسک در نظر گرفته شد. پس از آن با استفاده از پرسشنامه ای 
دیگر، مناسب ترین پاسخ به بحرانی ترین ریسک شناسایی شده از طریق فرآیند سلسله مراتبی که عبارتست از 

بکارگیری مدیران پروژه و مشاوران قوی و آشنا با تکنیک های مدیریت ارایه گردید.
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1- مقدمه
مورد  پر ریسک  از صنایع  یکی  عنوان  به  همواره  صنعت ساخت 
مطالعه و بررسی کارشناسان مدیریت پروژه قرارگرفته است. پروژه های 
ساخت به دلیل طبیعت فعالیت ها و فرآیندهایی که در بردارند، ساختار 
سازمانی که طلب می کنند و محیطی که در آن انجام می گیرند به 

صورت بالقوه در معرض انواع مختلف ریسک ها قرار دارند ]1[.
- ریسک های ناشی ازحوادث قهری مانند سیل و زلزله

- ریسک های مالی و اقتصادی مانند مشکلات اعتباری و تورم

- ریسک های فیزیکی مانند آسیب دیدگی کارگران یا خرابی سازه
- ریسک های سیاسی و زیست محیطی مانند تغییر در قوانین و 

بی ثباتی سیاسی
- ریسک های طراحی، مانند طراحی نامناسب و معیوب

- ریسک های مخصوص  صنعت ساخت مانند بهره وری نیروی کار 
و درخواست های مکرر تغییر

وجود چنین سبد متنوعی از ریسک ها در صنعت ساخت موجب 
شده تا تحقیقات زیادی در زمینه مدیریت این ریسک ها انجام شود. 
اگرچه حاصل این تلاش های علمی، طرح و توسعه مدل ها و ابزارهایی 
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بوده  ساخت  صنعت  در  ریسک ها  و مدیریت  شناسایی  برای  متنوع 
است لیکن پروژه های ساخت هنوز هم عملا از سطح عملکرد مورد 
طراحان  و  مجریان  امروزه  دارند.  فاصله  بخش  انتظار و رضایت 
دستیابی  مسیر  در  زیادی  مشکلات  با  کشور  در  عمرانی  پروژه های 
چارچوب  در  پروژه ها  این  بنابراین؛  هستند،  روبرو  خود  اهداف  به 
]2[. چنین  نمی رسند  انجام  به  اولیه  شده  تعیین  زمان  و  هزینه 
به وضوح  نیز  ایران  وضعیت عملکردی در صنعت ساخت کشورمان 

قابل مشاهده است.
بر  ایران  اقتصادی  نظام  و ساز در  ساخت  صنعت  ویژه   اهمیت 
کسی پوشیده نیست. درسال 2008 ساخت و ساز در بخش مسکن 
پنج درصد تولیدات ناخالص ملی را تشکیل داده است. افزایش سالیانه 
بودجه طرح های عمرانی ملی نیز دلیل دیگری بر نقش کلیدی صنعت 
ساخت کشور است. از لحاظ کیفیت، بنا به گزارش وزارت مسکن و 
شهرسازی، عمر مفید سازه ها در ایران بین 20 تا 30 سال است در 
حالی که این عدد در کشورهای توسعه یافته بین 80 تا 100 است. 
در  متعدد  زلزله های  از  آمار خرابی های حاصل  به  نگاهی  همچنین، 
ایران در طول بیش از نیم قرن اخیر، از کیفیت سه عاملی، مصالح و 

ساخت در ایران حکایت می کند ]1[.
از لحاظ مدت زمان انجام پروژه، بر اساس گزارش های رسمی، از 
هر سه پروژه عمرانی یک پروژه با تاخیر مواجه می شود که ارزش ارزی 
این تاخیرات در سال های اخیر معادل 460 میلیون دلار برآورد شده 
است. بنا به مطالعات صورت گرفته توسط سازمان مدیریت و برنامه 
این  ملی،  عمرانی  پروژه های  نظارتی  گزارش  قالب  در  کشور  ریزی 
تاخیرات به دلایل متعددی روی می دهند که از میان آنها "مشکلات 
اعتباری" و "عدم آشنایی با مدیریت علمی" از عوامل عمده محسوب 
پروژه ها،  علمی"  "مدیریت  دهنده  تشکیل  عناصر  از  می شوند. یکی 
مدیریت  ابزارهای  یا  از روش  استفاده  عدم  است.  ریسک  مدیریت 
ریسک می تواند پروژه را در زمینه هزینه، زمان و کیفیت با مشکلات 

عدیده مواجه کند ]3[.
ریلی  نقل  و  حمل  بنایی  زیر  صنعت  توسعه  اهمیت  به  با توجه 
همگام با توسعه اقتصادی کشور و همچنین رشد روز افزون جمعیت 
و متعاقب آن افزایش تقاضای سفر و نیز نقش اساسی لوکوموتیو در 
ناوگان حمل و نقل ریلی، تعمیر و نگهداری لوکوموتیو و مجموعه های 
آن از اهمیت ویژه ای برخورداراست که نیاز به تخصص و تجربه کافی 

دارد. حفظ و نگهداری لوکوموتیوها که از سرمایه های اصلی صنعت 
حمل و نقل ریلی کشور می باشند نیازمند ایجاد دپوهای تجهیزاتی-
تعمیراتی بوده که این مهم در مناطق پر ترافیک حمل و نقل ریلی 
تاثیر بسزایی خواهد داشت. لذا با توجه به افزایش جمعیت، اجرای این 
پروژه به دلیل اهمیت آن جزء پروژه های زیربنایی در کشور محسوب 
در  گذاری  سرمایه  صرف  کشور  بودجه  از  عمده ای  بخش  که  شده 
بروز  عوامل  شناسایی  راستا،  در این  می گردد.  پروژه ها  این  اجرای 
ریسک و آگاهی از میزان و تاثیرات ریسک ها، موجب کاهش زمان و 

هزینه اجرا و همچنین افزایش کیفیت می شود.
 با شناخت مسائل و مشکلات اجرای این نوع پروژها، ریسک های 
را  دارند  وقوع  احتمال  آینده  در  و ریسک هایی که  پیوسته  وقوع  به 
نیاز، تجزیه  انجام تجزیه و تحلیل کیفی و در صورت  با  و  شناسایی 
این  بر  تا  گردیده  اهمیت ریسک ها مشخص  میزان  تحلیل کمی،  و 
اساس پاسخ مناسبی به بحرانی ترین آنها ارائه گردد. در این صورت 
می توان تصمیمات اصولی صحیح و سریع طی فرآیند اجرا تا زمان 

بهره برداری اتخاذ نمود ]4[.
در این پژوهش، توسعه دانش کاربردی در زمینه سنجش عملکرد 
پژوهش  نوع  می شود.  هدایت  آن  عملی  کاربرد  سمت  به  که  است 
کاربردی به این صورت است که در آن محقق به دنبال طراحی مدل 
پروژه  با  متناسب  شده  شناسایی  ریسک های  بندی  رتبه  و  ارزیابی 
سازی  پیاده  با  و  بوده  مشهد  راه آهن  تعمیراتی   - تجهیزاتی  دپوی 
نتایج آن در آینده مورد استفاده  روش مذکور سعی بر آن است که 

کاربردی قرار گیرد.
همچنین در این پژوهش به دلیل استفاده توام روش وزن دهی 
ساده )SAW( و روش تحلیل سلسله مراتبی )AHP(، و اینکه تاکنون 
از این روش ها در دپوی راه آهن استفاده نشده است دارای نوآوری می 
باشد. همچنین 100 ریسک جمع آوری شده در این پژوهش، بحرانی 
ترین ریسک، و همچنین مناسب ترین پاسخ به بحرانی ترین ریسک 

می تواند بعنوان مبنایی بر مطالعات آتی مورد استفاده قرار گیرد.
بررسی  در خصوص  پژوهش  این  اصلی  مبنای  اینکه  به  توجه  با 
ریسک می باشد، در ابتدا برخی تعاریف متداول در مورد این مفهموم 

بیان می گردد:
نگرش سنتی نسبت به ریسک نگاهی منفی گرایانه توام با زیان و 
خسارت بوده و با گذشت زمان و انجام تحقیقات و بررسی های جدید، 
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زاویه دید نسبت به مقوله ریسک جامع تر شده است. نظرات ارائه شده 
در ذیل به خوبی نوع نگرش سنتی و نوین را پیرامون ریسک نشان 

می دهد ]5[.
الف( نگرش سنتی

می تواند  که  قطعیتی  عدم  از  عبارتست  ریسک  سنتی  تعریف 
تاثیری نامطلوب داشته باشد که در نهایت منجر به خسارت یا زیان 
می شود، اما استفاده از فرآیند مدیریت ریسک در این راستا که تنها 
جنبه ای منفی را در نظر می گیرد در بهترین حالت می تواند ما را به 
اهداف تعیین شده پروژه برساند و بهبود انحرافات ایجاد شده در پروژه 

را نمی توان از چنین دیدگاهی انتظار داشت ]6[.
کرزنر1، ریسک را اندازه گیری احتمال و مقدار نرسیدن به اهداف 
از قبل تعریف شده می داند و به طور عمومی ریسک، نداشتن دانش 

از یک واقعه در آینده است ]7[.
ب( نگرش نوین

یا  ریسک ها  شامل  را  آن  ریسک،  مدیریت  به  اخیر  دیدگاه  اما 
خطرات )وقایع منفی( و فرصت ها )وقایع مثبت( می داند ]8[.

ریسک یک اتفاق یا شرایط عدم یقین می باشد که اگر اتفاق بیفتد 
تاثیر مثبت یا منفی بر اهداف پروژه دارد. به عبارت دیگر ریسک های 
ارتقای  منظور  به  نیز  فرصت هایی  شامل  تهدیدات،  بر  علاوه  پروژه 

اهداف پروژه می باشد ]9[.
المللی ایزو 1006:2003ریسک را به معنای عدم  استاندارد بین 
قطعیت معنا نموده یعنی هر دو جنبه منفی و مثبت را در بر می گیرد. 
استاندارد مدیریت پروژه امریکا )PMBOK(2 ریسک پروژه را رخداد 
یا  اثری مثبت  بپیوندد  اگر به وقوع  نامطمئن دانسته که  یا شرایطی 
منفی در حداقل یکی از اهداف پروژه مانند زمان، هزینه، محدوده و یا 

کیفیت می گذارد ]10[.
اما ریسک با عدم قطعیت3، که به آن عدم یقین یا عدم اطمینان 
نیز گفته می شود متفاوت است. گروهی از صاحب نظران مانند کرزنر 
معتقدند در حالت ریسک ما می توانیم احتمالاتی را تخصیص دهیم، 

ولی درحالت عدم قطعیت، تخصیص یک احتمال ممکن نیست ]7[.
استاندارد مدیریت پروژه نیز عدم قطعیت را فقدان دانش درباره 
ریسک ها  شناسایی  در  آنها، به ما  شناخت  که  می داند  واقعه  یک 

1  Kerzner
2  Project Management Body of Knowledge 
3  Uncertainty  

کمک می کند ]11[. استاندارد PMBOK، حوزه های یازده گانه ای 
ترین  مهم  از  یکی  می کند.  ارائه  پروژه ها  منطق  مدیریت  جهت  را 
شاخه های دانش مدیریت پروژه که دغدغه اصلی بسیاری از مدیران 
پروژه نیز می باشد استفاده از ابزار مدیریت ریسک در پروژه ها و پیاده 
برای  به صورت کاملا کاربردی می باشد. مدیریت ریسک  سازی آن 
اهداف مطلوب پروژه و  به  راه دستیابی  شناسایی عدم قطعیت ها در 
تعیین اقدامات مدیریتی برای اجتناب یا کمینه کردن ریسک و بهره 
برداری هر چه بهتر از فرصت های بدست آمده  بکار می رود. در حوزه 
مدیریت پروژه، بیشترین اثرات ریسک ها عبارتند از: عدم قطعیت در 
و حصول  تعیین شده  زمان  در  تعیین شده،  بودجه  با  پروژه  تکمیل 
کیفیت مورد نیاز. هدف از مدیریت ریسک، دور نگه داشتن ذی نفعان 

پروژه از این اثرات می باشد ]12[.
ریسک  مدیریت  مقوله  به  کاربردی  بصورت  که  پژوهش  این  در 
پروژه پرداخته شده است، پروژه دپوی تجهیزاتی - تعمیراتی راه آهن 
سعی  و  شده  گرفته  نظر  در  میدانی  مطالعات  پایه  عنوان  به  مشهد 
گردیده با استفاده از مطالعات کتابخانه ای و انجام مطالعات میدانی، 
و  مورد شناسایی  پروژه  این  مطلوب  اهداف  بر  گذار  اثر  ریسک های 
ارزیابی قرار گرفته و بر اساس یک سری معیارها اولویت بندی گردند. 
سپس از این نتایج به صورت مستقیم جهت برنامه ریزی واکنش به 

ریسک ها در جهت بهبود وضعیت اجرای پروژه استفاده نمود.
در این پژوهش از استاندارد PMBOK استفاده شده است به دلیل 
 ،PRINC2 اینکه علی رغم سایر استاندارهای مدیریت پروژه )همچون
JPMF ،APM، و غیره(، استاندارد PMBOK استاندارد آمریکایی 

بوده و شامل 6 فرآیند مدیریت ریسک می باشد. این استاندارد با تلاش 
گروه بسیار بزرگی از دست اندرکاران مدیریت پروژه گردآوری شده و 
این اشخاص بوده  الگوهای موفق و تجربه های  نیز  مبنای تدوین آن 
است و نه تئوری محض. همچنین تا کنون پنج ویرایش برای آن ارائه 
گردیده است. لذا به همه فرآیند ها به صورت کامل اشاره کرده است. 
عام  مقبولیت  سادگی،  آن ،  بودن  جامع  استاندارد  این  قوت  نقاط  از 
استفاده کنندگان و تضمینش برای اجرای درست کار است. به همین 

دلیل در این پژوهش از این استاندارد استفاده شده است.

2- روش تحقیق
این پژوهش شامل سه قلمرو بوده که بشرح ذیل تشریح می گردد:
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جدول 1. پیشینه مختصری از مطالعات داخلی و خارجی و روش های ارزیابی ریسک
Table 1. Literature review of domestic and foreign studies about risk assessment methods های ارزیابی ریسک . پیشینه مختصری از مطالعات داخلی و خارجی و روش 1جدول 

 
تاریخ  نویسندگان  متد مطالعه  عنوان مقاله/پایان نامه   ردیف 
1396 حسن ایزدی  تحلیل سلسله مراتبی   ساخت حاصل از    یشناسایی و مدیریت ریسک بلایای طبیعی و انسان

مطالعه موردی: سد هراز شهرستان    سدها با استفاده از تکنیک  
آمل 

1 

 علی شکور،  1396
فضل اله کریمی قطب  

 آبادی 

های روستایی در برابر زلزله  گاه تحلیل ریسک آسیب پذیری سکونت  متد  
 :روستاهای شهرستان لامرد( )مطالعه موردی  

2 

 سعید دهقان و  1396
 قاسم پرستاری 

ساختمانی) مطالعه  سنگمدیریت و تحلیل ریسک ایمنی در معادن متد  
 موردی: معادن سنگ محلات( 

3 

 4 های سازگار با محیط زیست مدیریت ریسک ساخت  فازی   و   روغنیآریا 1395

و    منطق فازی و   علی یگانه 1395
 

 5 های قاب فولادی سبک )ال اس اف( مدیریت ریسک در سازه 

1395 فضلیعبدالرضا  های ساختمانی بزرگ در بخش خصوصی  شناسایی دلایل تاخیر پروژه  تحلیل شبکه  
، مورد مطالعاتی:     ها با استفاده از روش  و اولویت بندی آن 

های ساختمانی در مشهد پروژه 

6 

1395 مهدی کماسی ،  
سروش شرقی 

روش در خت تصمیم،  
 فازی   

های سطحی و اولویت بندی عوامل موثر در آلودگی  ارزیابی کیفی آب
ها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی  این آب

7

1395 وحیدرضا 
 صادق منش 

متد   مدیریت ایمنی و کیفیت در صنعت آسانسور با استفاده از تکنیک   8

1395  محسن حجازی 
جوشقایی 

استفاده از دانش مدیریت ریسک پروژه برای تدوین راهبردهای بهبود   تکنیک  
خصوصی شهری )مطالعه موردی:  های عمومیمشارکت در پروژه 

پروژه مشارکتی شهرداری مشهد( 

9

1395 محسن شفیعی نیک  
آبادی،مجتبی شفیعی   

نیک آبادی 

و روش تحلیل   روش  
سلسله مرتبی

های عمرانی با توجه به  ارزیابی و رتبه بندی پروژه توسعه مدلی برای  
ساخت )مورد مطالعه:  احتمال وقوع ریسک و تاثیر آن در عملکرد

های عمرانی یک رده نظامی( معاونت مهندسی و مجری طرح 

10

1395  محسن امیدوار ، 
 فرشته نیرومند 

سلسله مراتبی فازی  تحلیل
و اعداد خاکستریی بازه    

و منطق  فازی  و تئوری    ای  
 خاکستری

مبتنی بر اصول تصمیم   ارزیابی ریسک با استفاده از روش  
، منطق فازی و تئوری خاکستری )  چندمعیاره  گیری

های سقفی( مطالعه موردی: جرثقیل

11

1394 و   تحلیل سلسله مراتبی   منا مرادپور 
متد  

بهترین فنون مدیریت دانش برای بهبود  ایجاد یک سیستم انتخاب  
مدیریت ریسک پروژه )مورد مطالعه: پروژه برق منطقه ای مشهد( 

12

های عمرانی و ارائه  های ادعاهای ایجاد شده در پروژه بررسی  و  پرسشنامه احد سعیدیان  1394
 های اجراییپیشنهاد 

13 

 بابک امیر  1394
 سرداری 

،مراتبی  تحلیل سلسله
  متد

های ساخت و تحلیل آن شناخت و اولویت بندی علل دعاوی در پروژه 
های شبکه  های تصمیم گیری)مطالعه موردی: پروژه بر مبنای مدل 

 جمع آوری فاضلاب شهر مشهد( 

14 

1394  رضا محمد 
 نژاد بیدخت 

و پرسشنامهآزمون فریدمن شهری  قطار    2شناسایی و مدیریت ریسک در احداث پروژه خط  
مشهد 

15



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 52، شماره 5، سال 1399، صفحه 1159 تا 1174

1163

الف- قلمرو مکانی: به لحاظ موقعیت جغرافیایی، محدود به راه آهن 
مشهد و مطالعات میدانی صرفا در مورد پروژه دپوهای تجهیزاتی - 
به  راه آهن صورت گرفته است. مصاحبه ها عمدتا محدود  تعمیراتی 
ارکان اصلی پروژه اعم از مدیران پروژه، مشاورین و پیمانکاران و نیز 

تعدادی از کارشناسان در فرآیند تحقیق می باشد.
ب- قلمرو زمانی: تحقیق حاضر از لحاظ زمانی در سال 96 انجام 

گرفته است.
ج– قلمرو موضوعی: به لحاظ موضوعی به بحث شناسایی ریسک های 
پروژه دپوی تجهیزاتی - تعمیراتی راه آهن مشهد که به عنوان یکی از ارکان 
اصلی مدیریت پروژه است، می پردازد و درصدد است تا با انجام تجزیه و 
تحلیل ریسک ها به کمک روش وزن دهی ساده )SAW(1 میزان اهمیت 

1  Simple Additive Weighting

تاریخ نویسندگان متد مطالعه عنوان مقاله/پایان نامه  ردیف
2167  

 
طوفان مغزی، پرسشنامه، 

 شاخص اهمیت نسبی 
61 رتبه بندی عوامل تاخیر در پروژههای ساختمانی پس از انقلاب مصر

2161  
  

    

 

روشهای مدیریت پروژه، 
مصاحبه و پرسش نامه، آزمون 

 خی دو

های ساختمانی درمصربا های اخیر  احتمالی پروژهریسکشناسایی 
 2169تا ژانویه  2166توجه به متغیرهای سیاسی و اقتصادی از ژانویه 

67

2161  
   

)ساخت  های روشی یکپارچه برای رتبه بندی ریسک در پروژه
 ، بهره برداری، انتقال(

68

2161 

 

استفاده از نظر متخصص برای ارزیابی ریسک: مطالعه موردی یک  نظرخبرگان، 
 پروژه ساخت و ساز با استفاده از یک ابزار برنامه ریزی ریسک

63

2169 

 

های های تصمیم گیریروش
 چند معیاره، 

21 ارزیابی چند معیاره ریسک یک پروژه ساختمانی

2167 
 فازی 

در عوامل بحرانی ریسکیک رویکرد فازی جدید برای شناسایی 
 نگهداری و تعمیر مدیریت

26

پرسشنامه، روش دلفی، ضریب   2169
 همبستگی کندال

یک مطالعه تفضیلی در مورد عوامل مهم ریسک در برون سپاری 
 داخلی و خارجی پروژهای توسعه نرم افزار: مطالعه دلفی دو گروهی

22

طوفان مغزی، تحلیل سلسله   2164
 فازی مراتبی، 

 29 فازی در رتبه بندی ریسک یک مدل 

پرسشنامه، تحلیل فراوانی،  2161
 تاثیر احتمال 

24 ارزیابی عوامل ریسک در پروژه ساختمانی با استفاده از روش 

ماتریسهای ریسک ،نمودارهای   2166
(پیامد  –)فراوانی 

رتبه بندی ریسک وقایع به وسیله فاکتورهای فراوانی، پیامد و ضعف: 
 یک تکنیک رتبه بندی ریسک سه متغیره

21

 
  

ادامه جدول 1. پیشینه مختصری از مطالعات داخلی و خارجی و روش های ارزیابی ریسک
Table 1. Literature review of domestic and foreign studies about risk assessment methods
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هر ریسک را مشخص نماید تا بر اساس آن چگونگی واکنش مناسب به 
بحرانی ترین ریسک تعیین شده و بتوان تصمیمات اصولی صحیح و سریع 

طی فرآیند اجرا تا زمان بهره برداری اتخاذ نمود.
فرضیات تحقیق که قبلًا بررسی شده یا درست بودن آنها بدیهی 

است عبارتند از:
تعمیراتی   - تجهیزاتی  دپوی  پروژه  در  موجود  1- ریسک های 

راه آهن مشهد قابل شناسایی می باشند.
اولویت  را  ریسک ها  تکنیک SAW  می توان  از  استفاده  با   -2

بندی کرد.
به دو گروه اهداف اصلی و اهداف  این پزوهش  اهداف  همچنین 

فرعی تقسیم می گردند به بشرح زیر می باشد:
الف - اهداف اصلی

دپوی  پروژه  در  موجود  ریسک های  و رتبه بندی  شناسایی 
تجهیزاتی-تعمیراتی راه آهن مشهد 

ب - اهداف فرعی
1- شناسایی و استخراج ریسک های اجرایی پروژه های راه آهن 

با استفاده از مطالعات نظری، نظر خبرگان و بررسی اسناد و مدارک.
2- شناسایی معیارها درتعیین اولویت بندی ریسک های پروژه.

3- وزن دهی و اولویت بندی ریسک های شناسایی شده بر اساس 
.SAW مدل

3- پیشینه مطالعات در ارزیابی ریسک
برای شناسایی ریسک های پروژه ها روش های متعددی مطرح شده 
که هریک در شرایط خاص خود قابل استفاده است. یکی از موضوعات 
مرتبط با شناسایی ریسک ها، طبقه بندی ریسک ها است. طبقه بندی 

به  ریسک ها  شناسایی  امکان  که  می کند  ایجاد  ساختاری  ریسک ها 
کیفیت  و  بخشی  اثر  افزایش  باعث  و  شده  میسر  مند  نظام  صورت 
متفاوتی  دیدگاه های  مختلف  محققین  می شود.  شناسایی  فرآیند 
از  برخی  به  اند که  ارائه کرده  بندی ریسک ها  به نحوه طبقه  نسبت 

آن ها اشاره می شود.

4- جامعه آماری و حجم نمونه 
معمولا در هر پژوهش، جامعه مورد نظر جامعه ای است که محقق 
مایل است درباره صفت یا صفت های متغیر واحدهای آن به مطالعه 
مدیران  برگیرنده  در  تحقیق  این  آماری  جامعه  رو  این  از  بپردازد. 
راه آهن، پیمانکاران و مهندسین مشاور درگیر در پروژه های راه آهن 
می باشد که با موضوعات و مباحث مطرح شده در این تحقیق آشنایی 
پاسخگویی داشته  افرادی که صلاحیت  به همین منظور کلیه  دارند 

باشند جزء افرادی هستند که پرسشنامه ها را تکمیل خواهند نمود.

5- روش های جمع آوری داده ها و اطلاعات 
در این پژوهش متناسب با روش تحقیق از دو نوع ابزار استفاده می شود. 
برای جمع آوری اطلاعات مرتبط با ادبیات موضوع از موارد ذیل استفاده 
شده است: روش مطالعات کتابخانه ای )پایان نامه ها، کتب، مقالات و 
مجلات پژوهشی، مدارک و اسناد، و...( همچنین برای جمع آوری اطلاعات 

مرتبط با روش میدانی از ابزار پرسشنامه استفاده شده است. 
 به منظور شناسایی ریسک های پروژه، ابتدا با مطالعات کتابخانه 
ای و جمع آوری اطلاعات مورد نیاز از پروژه های مورد بررسی، ساختار 
مناسبی بر شکست ریسک ها تهیه شد. در جدول 2 ساختار شکست 

ریسک پیشنهادی برای پروژه مورد بررسی نمایش داده شده است.

 ساختار شکست پیشنهادی ریسک بر اساس  .2جدول 
 

 مصادیق نوع ریسک
 ی صنعت در حین پروژههااهداف عملکرد نامعقول، تغییر در فن آوری مورد استفاده یا در استاندارد ریسک فنی

 ی مدیریت پروژههاافی زمان و منابع، استفاده ضعیف از دیسیپلینتخصیص ناک ریسک بیرونی
، عدم کفایت یا هاباشند، فقدان اولویت بندی پروژهاهداف  هزینه، زمان و محدوده که ذاتا ًناسازگار می ریسک سازمانی

 ی سازمانهای منبعی با سایر پروژههاوقفه در سرمایه گذاری اولیه و تعارض
 ی کارفرما، ریسک آب وهواهاتغییر محیط قانونی یا مقرراتی، مسائل کارگری،تغییر اولویت وژهریسک مدیریت پر

 
  

PMBOK جدول2. ساختار شکست پیشنهادی ریسک بر اساس
Table 2. Proposed risk failure structure based on PMBOK
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نظرهای  ریسک،  شکست  ساختار  کمک  با  قسمت  این  در 
راه آهن  تعمیراتی   - تجهیزاتی  دپوی  پروژه  مدیران  و  خبرگان 
اجرای  از ریسک هایی که ممکن  است در طول  فهرستی  مشهد، 
مدیران  اختیار  در  لیست  این  شد.  آوری  جمع  دهند،  رخ  پروژه 
شد  خواسته  آن ها  از  و  قرارگرفت  مشهد  راه آهن  خبرگان  و 
هزینه،  )تاثیر  ریسک  تاثیر  و  کشف  احتمال   ، وقوع  احتمال  تا 
کنند. سپس  مشخص  را  ریسک  هر  کیفیت(  تاثیر  و  زمان  تاثیر 
مطالعات  ی  گسترده  )بررسی  مختلف  روش های  از  استفاده  با 
و خارج کشور، مطالعه ی  با شناسایی ریسک ها در داخل  مرتبط 
متعدد  مصاحبه  قبلی،  پروژه های  در  آموخته ها  درس  و  سوابق 
بعد  مرحلۀ  در  گردید.  ریسک شناسایی   100 متخصص(،  افراد  با 
معیار های  از  استفاده  با  شده  شناسایی  ریسک های  تمام  بین  از 
تاثیر ریسک و احتمال کشف به رتبه بندی ریسک  احتمال وقوع، 

می پردازیم.

6- شناسایی معیارها
ریسک  تحلیل  فرآیند  در  معیارها  تعیین  اهمیت  به  توجه  با 
همانگونه که به آن اشاره شد، با توجه به معایب ارزیابی و رتبه بندی 
ریسک در روش مرسوم که تنها از دو شاخص استفاده می شود؛ در 
از  جامع  و  بهتر  ارزیابی  برای  موضوع  ادبیات  مرور  با  پژوهش  این 
ریسک ها از سه شاخص استفاده شده است. این پژوهش با استفاده 
از سه معیار مدیریت ریسک در فرآیند ارزیابی و اولویت بندی قصد 
مطابق  پروژه ها  در  ریسک  تحلیل  برای  بهینه  و  جامع  مدلی  دارد 
جدول 3 ارائه نماید. تحلیل ریسک در مدل پیشنهادی با تحلیل سه 
معیار اصلی احتمال وقوع، تاثیر ریسک )تاثیر ریسک بر زمان، تاثیر 
ریسک بر هزینه، تاثیر ریسک بر کیفیت(، و احتمال کشف؛ صورت 

می پذیرد.

7- تکمیل پرسشنامه شماره یک توسط خبرگان
در این پژوهش به منظور استفاده از نظرات خبرگان در زمینه پروژه 
دپوی تجهیزاتی - تعمیراتی راه آهن مشهد، پرسشنامه شماره یک بر 
این  است.  شده  طراحی  شده  شناسایی  ریسک های  و  معیارها  اساس 
پرسشنامه که بین پنج نفر از خبرگان و متخصصین راه آهن مشهد توزیع 
و تکمیل گردیده شامل صد ریسک شناسایی شده و سه معیار اصلی 
می باشد که بر اساس طیف اعداد یک تا پنج برای هرمعیار )احتمال وقوع 
و تاثیر ریسک( و اعداد یک تا ده برای معیار احتمال کشف در نظر گرفته 
شده است، و به هر یک از ریسک ها بازه  بین یک تا پنج و یک تا ده تعلق 
گرفت که بدین صورت پرسشنامه تکمیل گردید. به عنوان نمونه معیار 
احتمال وقوع درجدول 4 آمده است ]13[. در این پژوهش از روش وزن 
دهی ساده )SAW( استفاده شده است. این روش از حاصلضرب اوزان 
معیارها )پرسشنامه شماره دو( در ضرایبی که خبرگان به هر ریسک بر 

اساس هر معیار داده اند )پرسشنامه شماره یک( بدست آمده است.

8- تکمیل پرسشنامه شماره دو توسط خبرگان
تنظیم  زوجی  مقایسات  ماتریس  اساس  بر  دو  شماره  پرسشنامه 
شده است که به مقایسه سه معیار اصلی احتمال وقوع، تاثیر ریسک و 
احتمال کشف می پردازد. این پرسشنامه توسط پنج نفر از خبرگان و 

متخصصین راه آهن مشهد مطابق جدول 5 تکمیل گردید.
همانطور که از جدول 5 مشخص شده است قطر اصلی ماتریس 
که نشان دهنده مقایسه هر گزینه با خودش است، امتیاز یک یا همان 
ارجحیت یکسان درج شده است. مطابق این ماتریس، هر دو گزینه 
مثال  به طور  قرار می گیرند.  مقایسه های زوجی  با هم تحت  بار  دو 

 
 ی ارزیابی ریسکهامعیار .3جدول 

 
 توضیح معیارها

 انتظار تخمین زننده از رویداد ریسک احتمال وقوع
 ن پروژهتاثیر منفی ریسک بر زما تاثیر ریسک بر زمان
 تاثیر منفی ریسک برهزینه پروژه تاثیر ریسک بر هزینه
 تاثیر منفی ریسک بر کیفیت پروژه تاثیر ریسک بر کیفیت

 توانایی سازمان در پیش بینی وقوع ریسک احتمال کشف
 

  

جدول 3. معیار های ارزیابی ریسک
Table 3. Risk assessment factors
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یک بار معیار شماره یک با معیار شماره دو و در مقابل معیار شماره 
دو با معیار شماره یک مقایسه می شود، که به طور منطقی مقایسه 
دوم عکس مقایسه اول خواهد بود. بنابراین جهت صرف وقت کمتر 
قطر  بالای  قسمت  کافیست  تنها  نامنطبق  مقایسات  از  جلوگیری  و 
)خانه های  اصلی  قطر  پایین  قسمت  و  گردد  تکمیل  ماتریس  اصلی 
خاکستری ماتریس( نیازی به تکمیل شدن ندارند. برای مقدار دهی به 
مقایسه های زوجی دو گزینه، گزینه ای که در سطر مربوطه قرار دارد 
قرارگرفته  مربوطه  به گزینه ای که در ستون  نسبت  در صورت کسر 

مورد مقایسه قرار می گیرد.
در جدول  که  کمّی  اساس طیف  بر  زوجی  مقایسه های  ماتریس 
ابعاد  اهمیت  و  وزن  نهایت  در  می شود.  انجام  است،  شده  آورده   6
معیارها محاسبه خواهد شد. در جدول 5 نحوه امتیاز دهی به صورت 

مقایسه های زوجی دو گزینه با هم آورده شده است:

9- محاسبه اوزان معیارها 
معیارها  هست  نیاز  قبل(  مراحل  )در  معیارها  شناسایی  از  پس 
روش های  از  معیارها  اوزان  از  استفاده  با  بتوان  تا  شوند  وزن دهی 
برای  متخصص  پنج  از  پژوهش  این  در  کرد.  استفاده  گیری  تصمیم 
تعیین وزن معیارها استفاده شده است. هر یک از اعضای تیم، مقایسه 

زوجی خود را بر اساس پرسشنامه شماره دو برای معیارها ارائه کردند. 
سپس اطلاعات از طریق میانگین هندسی مورد محاسبه قرار گرفت. 
از  پرسشنامه  پنج  ابتدا  معیارها  اوزان  محاسبه  برای  قسمت  این  در 
طریق میانگین هندسی به یک پرسشنامه نهایی تبدیل شد. حال برای 
را  زوجی  مقایسه های  ماتریس  از  ستون  هر  معیارها،  اوزان  محاسبه 
باهم جمع می نماییم. اکنون اعداد هر ستون را به عدد مجموع همان 
ستون تقسیم کرده ایم. حال اعداد در هرسطر را میانگین می گیریم، 

میانگین بدست آمده در هر سطر نشانگر وزن معیار آن سطر است.

10- رتبه بندی ریسک ها 
و  مستندات  بررسی  طریق  از  مرتبط،  ریسک های  شناسایی 
اطلاعات پروژه های مشابه و همچنین بازبینی سوابق اجرای پروژه های 
اولویت بندی  به  از طریق پرسشنامه  پذیرفت. سپس  گذشته صورت 
ریسک های مرتبط پرداخته شده است. حال با استفاده از روش وزن 
دهی ساده به رتبه بندی ریسک پرداختیم. در این قسمت پرسشنامه 
توسط  می باشد  شده  شناسایی  ریسک   100 شامل  که  یک  شماره 
به  توجه  با  حال  گردید.  تکمیل  راه آهن  متخصصین  از  نفر  پنج 
به  است  کرده  مشخص  را  معیارها  اوزان  که  دو  شماره  پرسشنامه 
ریسک  هر  به  امتیازدهی  برای  می پردازیم.  ریسک  رتبه بندی 

 
 احتمال وقوع ریسک بر اساس استاندارد  .4جدول 

 رتبه احتمال وقوع توضیحات
 6 خیلی کم %1کمتر از 

 2 کم %21تا  1بین 
 9 متوسط %11تا  21بین 
 4 زیاد %71تا  16بین 

 1 خیلی زیاد %76بیشتر از 
 

  

PMBOK جدول 4. احتمال وقوع ریسک بر اساس استاندارد
Table 4. Probability of risk based on PMBOK

 نمونه ماتریس مقایسات زوجی .5جدول 
 

معیار شماره یکمعیار شماره دومعیار شماره سه

معیار شماره یک6
معیار شماره دو6

معیار شماره سه6
 

  

جدول 5. نمونه ماتریس مقایسات زوجی
Table 5. Sample of paired comparison matrix
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داده  معیار  هر  به  توجه  با  ریسک  هر  به  متخصصین  که  را  عددی 
از پرسشنامه  اوزان همان معیار  رابا  است )پرسشنامه شماره یک( 
شماره دو ضرب می نماییم. اکنون برای هر ریسک شناسایی شده 
را  عدد  سه  که  است  آمده  بدست  عدد  سه  معیار  سه  به  توجه  با 
را  روش  این  شود.  مشخص  ریسک  آن  امتیاز  تا  می نمایم،  جمع 
به عنوان مثال  انجام می دهیم.  100 ریسک شناسایی شده  برای 
)نبود  ساخت  در  تاخیر  ریسک  امتیاز  محاسبه  برای   7 جدول  در 

انجام گردید. به صورت ذیل  سیستم جامع مدیریت( 
توسط  که  عددی  ساخت  در  تاخیر  ریسک  محاسبه  برای  حال 
پرسشنامه شماره یک برای هر معیار بدست آمده است را با اوزان هر 

معیار )پرسشنامه شماره2( ضرب می نماییم.
 احتمال وقوع ×وزن معیار احتمال وقوع + تاثیر ریسک×وزن معیار 

تاثیر ریسک + احتمال کشف ×وزن معیاراحتمال کشف
توسط  که  اهمیتی  درجه  پرسشنامه ها  آوری  جمع  از  پس 
کمّی  اعداد  به  را  بود  شده  داده  ریسک ها  از  هریک  به  خبرگان 
تهیه  مربوطه  ماتریس  هندسی،  میانگین  از  استفاده  با  و  تبدیل 
زوجی  مقایسات  اساس  بر  نیز  اهمیت  ضرایب  بردار  می شود. 
ساده  تجمعی  دهی  وزن  روش  از  استفاده  با  سپس  آمد،  بدست 
 100 بین  از  پژوهش  این  در  پرداختیم.  ریسک ها  رتبه بندی  به 

صورت  خبرگان  توسط  که  امتیازدهی  با  شده  شناسایی  ریسک 
پرداخته شد که در جدول  اولویت بندی ریسک ها  به  بود،  گرفته 
سیستم  )نبود  ساخت  در  تاخیر  ریسک  است،  شده  مشخص   8
به  به خود اختصاص داده و  را  امتیاز  بالاترین  جامع مدیریت( که 

شد. شناخته  ریسک  بحرانی ترین  عنوان 

11- انتخاب پاسخ مناسب به بحرانی ترین ریسک 
روش  از  استفاده  با  شده  شناسایی  ریسک های  آنکه  از  پس 
وزن دهی تجمعی رتبه بندی گردیدند، بالاترین امتیاز، ریسک بحرانی 
را نشان داد. حال باید به آن ریسک پاسخ داد. پس از آنکه بحرانی ترین 
ریسک  شناسایی شد، برای مقابله با ریسک بحرانی استراتژی هایی 
جهت پاسخ ارائه شده است که در این پژوهش برای پاسخ به ریسک 
بحرانی از روش تحلیل سلسله مراتبی )AHP(1 استفاده شده است. 
بدین صورت که از هفت معیار و چهار گزینه برای تعیین پاسخ مناسب 

استفاده شده است که در ادامه به آن اشاره گردیده است.

12- معیارهای ارزیابی اثر بخشی پاسخ ها
 مناسب بودن پاسخ: پاسخ در نظر گرفته شده باید متناسب با نوع 

1  Analytical Hierarchy Process

 
 

 زوجی معیارهاهای مقایسهطیف مورد استفاده در  .6جدول 
 

 درجه اهمیت در مقایسه دو به دو مقدار عددی
 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان 6
 کمی مرجح یا کمی مهم تر یا کمی مطلوب تر 2
 قوی ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت 9
 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی 4
 کاملا مرجح یا کاملا مهم تر یا کاملا مطلوب تر 1

 
  

جدول 6. طیف مورد استفاده در مقایسه های زوجی معیارها
Table 6. Spectrum used in paired comparison of factors

 ریسک تاخیر در ساختمحاسبه امتیاز  .7جدول 
 

 احتمال کشف تاثیر ریسک احتمال وقوع عنوان ریسک
 4 463/9 68/4 ریسک تاخیر در ساخت )پرسشنامه شماره یک(

وزن معیارها بدست آمده توسط ماتریس مقایسات زوجی )پرسشنامه 
 281/1 41/1 211/1 شماره دو(

 
  

جدول 7. محاسبه امتیاز ریسک تاخیر در ساخت
Table 7. Risk of delay in construction
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 مشهد آهنراه تعمیراتی –ی پروژه دپوی تجهیزاتی هافهرست ریسک .8جدول

 عنوان ریسک رتبه
امتیاز  285/0 46/0 255/0

 احتمال  ریسک
 وقوع

تاثیر 
 ریسک

احتمال 
 کشف

 77/9 4 463/9 68/4 احتمال تاخیر در ساخت 6
 471/9 4 913/9 67/9 طراحی وری و بررسی اطلاعات کم قبل ازآاحتمال جمع 2
 196/9 436/2 418/9 812/2 تهیه مشخصات فنی نامناسباحتمال  9
 169/9 2 33/2 682/4 و بودجه هااحتمال برنامه ریزی ضعیف زمانبندی 4
 346/2 71/2 189/9 147/2 احتمال فقدان استانداردهای طراحی و عملکردی 1
 399/2 81/2 111/2 12/9 احتمال دوره طولانی بین طراحی و زمان مناقصه 1
 392/2 14/2 12/9 81/2 های مشاور طراح ضعیفاحتمال به کارگیری شرکت 7
 392/2 2 2/9 727/9 احتمال عدم تخصیص به موقع منابع مالی 8
 837/2 912/2 41/9 43/2 احتمال کیفیت و تدارکات ضعیف مصالح 3
 87/2 619/9 871/2 111/2 احتمال عدم اصلاحات به موقع اشتباهات 61
 818/2 116/6 117/9 31/9 احتمال کمبود پول نقد 66
 899/2 912/2 34/2 677/9 ی جدید در اجراهااحتمال عدم بکارگیری تکنولوژی 62
 829/2 746/6 19/2 979/4 احتمال تاخیر در پیشرفت پرداختها )مشکلات مالی( 69
 861/2 92/6 118/9 69/9 احتمال عدم دقت طراح در طراحی 64
 819/2 677/9 91/9 43/2 روش طراحی نامناسب توسط طراحاناحتمال  61
 711/2 613/2 91/9 912/2 اجرای احتمال تضاد طرح کل پروژه با ضوابط طرح 61
 747/2 92/6 69/9 146/9 احتمال عدم تامین اعتبار و بودجه کافی پروژه 67
 723/2 147/2 647/9 711/2 احتمال تاخیر در بررسی و تایید اسناد طراحی 68
 721/2 81/2 113/2 712/2 احتمال عدم دقت در موارد احتمالی متن قرارداد 63

های غلط اجرای احتمال انتخاب روش اجرای نامناسب و تکرار روش 21
 138/2 746/6 624/9 9 گذشته

 احتمال پیچیدگی پروژه از لحاظ طراحی و اجرایی 26
 121/2 39/2 314/2 789/6 )نوع پروژه ، مقیاس پروژه و غیره (

های سرمایه گذار در طول اجرای پروژه وعدم احتمال حفظ دارایی 22
 112/2 147/2 819/2 711/2 تخلیه مالی وی در آغاز کار درصورت مشارکت

 133/2 161/6 672/9 711/2 احتمال کمبود تسهیلات پروژه 29
 132/2 912/2 122/2 33/2 احتمال عدم هماهنگی و ارتباط بین عوامل ساخت 24
 187/2 71/2 881/2 888/6 هااحتمال جزئیات نا واضح و کم در طراحی 21
 117/2 821/2 197/9 49/6 احتمال عدم دقت در پروسه مناقصه 21
 11/2 912/2 314/2 613/2 هااحتمال کمبود تجربه مشاور وتیم طراحی در پروژه 27

ی و به دنبال آن های پیمکانکار اصلاحتمال تاخیر در صورت وضعیت 28
 141/2 746/6 911/9 77/9 پیمانکار جزء

 192/2 61/2 726/2 111/2 احتمال اختلاف بین تیم اعضای طراحی 23
 129/2 746/6 387/2 11/2 احتمال کمبود کارگر باتجربه 91
 118/2 782/6 646/9 67/2 احتمال تحریم و نوسانات قیمت 96
 488/2 161/6 372/2 139/2 حدوده واحتمال ایجاد مشکلات در تعریف م 92

جدول8. فهرست ریسک های پروژه دپوی تجهیزاتی – تعمیراتی راه آهن مشهد
Table 8. Risks of repair-maintenance depot of Mashhad Railway project
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 عنوان ریسک رتبه
امتیاز  582/0 64/0 522/0

 احتمال  ریسک
 وقوع

تاثیر 
 ریسک

احتمال 
 کشف

 129/2 746/6 387/2 11/2 احتمال کمبود کارگر باتجربه 91
 118/2 782/6 646/9 67/2 احتمال تحریم و نوسانات قیمت 96

 احتمال ایجاد مشکلات در تعریف محدوده و 92
 488/2 161/6 372/2 139/2 مشخصات پروژه

 418/2 161/6 492/9 782/6 احتمال در دسترس نبودن منابع 99
 41/2 2 331/2 2 کنندگان غیر قابل اعتماد احتمال تامین 94
 411/2 92/6 39/2 812/2 هااحتمال عدم برآورد صحیح هزینه 91
 449/2 147/2 764/2 782/6 احتمال عدم تامین تجهیزات 91
 442/2 22/2 116/2 237/2 احتمال چیدمان نامنظم کارگاه 97
 493/2 888/6 334/2 147/2 احتمال صدور دستور کار غلط 98
 498/2 782/6 17/2 39/2 احتمال تغییر نرخ ارز 93
 494/2 237/2 497/2 18/9 احتمال تعریف نادرست از اتمام واقعی 41
 429/2 161/6 71/2 39/2 احتمال افزایش تورم 46

ها توسط مشاور و احتمال تاخیر در رسیدگی به صورت وضعیت 42
 429/2 161/6 824/2 712/2 کارفرما

 469/2 782/6 679/9 746/6 احتمال عدم وجود تجهیزات 49
 418/2 782/6 192/2 71/2 احتمال خطاها و اشتباهات انسانی قبل، حین و بعد از بهره برداری 44
 411/2 618/2 181/2 613/2 احتمال تجربه ناکافی پیمانکار 41

احتمال بلایای طبیعی)زلزله، زمین لرزه القایی، طوفان، سیل و  41
 93/2 746/6 474/9 648/6 های تندو...(باران

 98/2 92/6 37/2 43/2 احتمال ارائه پیشنهاد پایین هنگام مناقصه پروژه 47
 911/2 746/6 119/2 711/2 احتمال پیمانکاران جزیی غیر قابل اعتماد 48
 911/2 147/2 771/2 374/6 احتمال تغییر طراحی توسط کارفرما در طول پروژه 43
 912/2 746/6 78/2 237/2 احتمال دست کم گرفتن طرح بودجه طرح 11
 912/2 116/6 871/2 237/2 احتمال سرما و یخبندان 16
 926/2 746/6 797/2 613/2 احتمال مدیریت و برنامه ریزی ضعیف تجهیزات 12
 967/2 782/6 393/2 789/6 احتمال کمبود تجربه 19
 914/2 746/6 191/2 11/2 احتمال عدم مهارت کارگران 14
 23/2 14/2 721/2 782/6 احتمال مشاجرات بین کارگران 11
 287/2 618/2 118/2 141/9 احتمال بی توجهی به مدیریت پروژه 11
 278/2 2 48/2 22/2 احتمال تاخیر در انجام بازرسی و آزمایش 17
 211/2 161/6 668/9 161/6 های مالی جهانیاحتمال بحران 18
 212/2 147/2 764/2 149/6 احتمال عدم نیروی متخصص برای مونتاژ/نصب 13
 21/2 2 491/2 912/2 احتمال کمبود نمایندگان لایق از طرف کارفرما 11
 246/2 116/6 34/2 746/6 هااحتمال شکست در صورت در نظر گرفتن تمام هزینه 16
 246/2 2 99/2 912/2 احتمال بازرسی کم کارگاه 12
 299/2 147/2 41/2 147/2 احتمال کمبود استانداردها و مقررات ایمنی 19
 299/2 237/2 29/2 613/2 های دولتی نامناسباحتمال سیاست 14

ادامه جدول8. فهرست ریسک های پروژه دپوی تجهیزاتی – تعمیراتی راه آهن مشهد
Table 8. Risks of repair-maintenance depot of Mashhad Railway project
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 عنوان ریسک رتبه
امتیاز  582/0 64/0 522/0

 احتمال  ریسک
 وقوع

تاثیر 
 ریسک

احتمال 
 کشف

 223/2 149/6 441/2 43/2 احتمال عدم آموزش پیمانکاران و مدیران و توجیه کارگران جدید 11
 229/2 782/6 77/2 746/6 احتمال تحویل دیر هنگام مصالح 11
 261/2 746/6 717/2 746/6 احتمال عدم ثبات محیط سازمانی 17
 264/2 147/2 118/2 782/6 احتمال تغییر مکرر پیمانکاران جزئی 18
 211/2 92/6 11/2 11/2 احتمال عدم تجهیز به موقع کارگاه 13
 619/2 161/6 824/2 149/6 احتمال نبود تضمین اجرایی 71
 642/2 782/6 82/2 963/6 آتش سوزیاحتمال انفجار و  76
 697/2 746/6 119/2 149/6 احتمال شرایط فورس ماژور 72
 182/2 2 131/2 241/6 احتمال بررسی نادرست مکان پروژه 79
 429/2 161/6 721/2 49/6 های سازمانیاحتمال الزامات در اولویت 74
 198/2 2 33/6 618/2 احتمال عدم تهیه برنامه ایمنی 71
 127/2 147/2 118/2 782/6 احتمال ترک کارپیمانکاران جزئی 71
 168/2 92/6 496/2 147/2 احتمال حوادث برای نیروی انسانی و تجهیزات 77
 113/2 782/6 471/2 49/6 احتمال امنیت کارگران 78
 118/2 161/6 16/2 149/6 احتمال شرایط نامساعد جوی وباد شدید 73
 111/2 116/6 91/2 888/6 دعاوی متعدد توسط پیمانکاراناحتمال ایجاد  81
 334/6 161/6 48/2 149/6 احتمال واقعی نبودن هزینه ثبت شده در بسته کاری 86
 319/6 161/6 183/2 91/2 احتمال مدیریت و نظارت ضعیف کارگاه 82
 312/6 2 771/6 22/2 احتمال عدم استفاده از تجهیزات حفاظت شخصی 89
 341/6 161/6 839/6 88/6 احتمال استرس بیش از حد پیمانکاران 84
 967/2 161/6 969/2 746/6 احتمال عدم حمایت مدیر ارشد 81
 396/6 2 62/2 161/6 احتمال دخالت دولت در مراحل اجرا 81

ی پروژه به علت بالا رفتن هزینه ساخت احتمال کاهش ارزش افزوده 87
 پروژهبه خاطربزرگ مقیاس بودن 

 
888/6 

 
11/2 

 
746/6 

 
32/6 

 369/6 92/6 979/2 746/6 احتمال تغییرات در قوانین و مقررات دولتی 88
 317/6 116/6 631/2 782/6 احتمال صدمات و جراحات نیروی کار در پروژه 83
 311/6 92/6 413/2 149/6 هااحتمال حذف یارانه 31
 3/6 746/6 91/2 241/6 احتمال نا امنی محل پروژه 36
 836/6 746/6 242/2 963/6 احتمال ایجاد تغییر در عوامل کارفرما یا مشاور 32
 879/6 2 73/6 888/6 های سازمانها و سیاستاحتمال تغییر در اولویت 39
 819/6 746/6 333/6 746/6 احتمال آسیب به وسایل و تجهیزات 34
 812/6 116/6 621/2 746/6 احتمال تغییر عوارض و حقوق گمرکی 31
 842/6 782/6 811/6 88/6 هااحتمال بی انگیزشی و کوتاهی در انجام مناسب مسئولیت 31
 899/6 92/6 471/2 241/6 احتمال توقف کار به علت وقوع مشکلات پزشکی 37
 827/6 161/6 887/6 618/2 احتمال عدم برگزاری جلسات نامنظم ایمنی 38
 784/6 618/6 121/2 888/6 سطح هوشیاری پاییناحتمال بی احتیاطی و  33
 131/6 116/6 67/2 6 احتمال اعتصابات کارگران 611
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و ماهیت ریسک باشد. یعنی مدیر پروژه نباید زمان و منابع ارزشمند 
نادیده  قیمت  به  اهمیت،  کم  ریسک های  با  برخورد  صرف  را  خود 

گرفتن تهدیدها و فرصت های مهم کند.
امکان پذیری پاسخ: پاسخ در نظر گرفته شده باید با توجه به زمان، 
نیرو و هزینه برخورد با ریسک، از میزان بودجه تخصصی فراتر نرود. 
یعنی هر یک از پاسخ های ریسک باید دارای بودجه توافق شده ای 

باشد. که با توجه به بودجه کل پروژه، امکان پذیر باشد.
محدوده قابل اقدام بودن: برخی ریسک ها نیازمند فوری بوده و 
برخی دیگر خیر. برای پاسخ به ریسک ها باید محدوده زمانی تعریف 

شود که مطابق آن اقدامات صورت گیرد.
قابلیت دستیابی: پاسخ هایی که به لحاظ فنی، قانونی و یا بسته به 
توانایی پاسخ دهنده قابل دستیابی نیستند قابل پیگیری نخواهند بود. 
بعنوان مثال ریسک کاهش نرخ بهره وری را نمی توان با لغو تعطیلات 
و افزایش ساعت کاری پاسخ داد زیرا با توجه به قانون کار، امکان پذیر 

نمی باشد.
و  پاسخ  اعمال  از  پس  ریسک  نظری  ارزیابی  با  پاسخ:  ارزشیابی 
می توان  پاسخ  اعمال  از  پیش  پروژه  ریسک  وضعیت  با  آن  مقایسه 

ارزیابی را انجام داد.  
تعیین متولی پاسخ: برای هر پاسخ باید فرد مشخصی انتخاب شود. 

اگرچه وی می تواند مسئولیت خود را به شخص دیگری انتقال دهد.
توافق ذینفعان: قبل از اعمال پاسخ ها، باید اجماع ذینفعان پروژه 
ریسک جلب  اصلی  متولیان  موافقت  با  اینها  بر  علاوه  تحصیل شود. 

شود تا پاسخ ها به افرادی که تمایل ندارند تحمیل نگردد.
هریک از پاسخ های پیشنهاد شده، پیش از اجرا باید درمقابل هفت 
پاسخ های  که  گردد  حاصل  اطمینان  تا  شود  آزمایش  فوق  شاخص 

موثر خواهند بود.
با توجه به اینکه ریسک های شناسایی شده رتبه بندی گردیدند 
عنوان  به  مدیریت(  جامع  سیستم  )نبود  ساخت  در  تاخیر  ریسک  و 
بحرانی ترین ریسک پروژه دپوی تجهیزاتی - تعمیراتی راه آهن مشهد 
شناخته شد، در این قسمت چهار پاسخ برای ریسک تاخیر در ساخت 
به شرح ذیل می  انتخاب گردید که   ) )نبود سیستم جامع مدیریت 

باشند:
استاندارد  اساس  بر  پروژه  مدیریت  سیستم  سازی  پیاده   -1
PMBOK و بومی سازی آن در راه آهن مشهد با استفاده از استقرار 

سیستم مدیریت اطلاعات پروژه و برگزاری دوره های آموزشی جامع 
مربوطه برای کلیه مسئولین پروژه

2- بکارگیری مدیران پروژه و مشاوران قوی و آشنا با تکنیک های 
مدیریت پروژه

3- ملزم کردن مشاور به بکارگیری ناظران آشنا به مدیریت پروژه 
جامع  دوره های  برگزاری  و  مشاور  قرارداد  در  درج  و  پروژه ها  در 

مدیریت پروژه برای ناظران
به  آشنا  کارگاه  سرپرست  جذب  به  پیمانکاران  کردن  ملزم   -4
اجرای  در  تکنیک ها  این  بکارگیری  و  پروژه  مدیریت  تکنیک های 

پروژه و درج این موضوع در اسناد پیمان
این پاسخ ها از طریق روش AHP، به عنوان گزینه بکار گرفته 
انتخاب  مناسب  پاسخ  شده  انتخاب  پاسخ  چهار  بین  از  تا  شده 
گردد. پرسشنامه شماره سه تهیه و در اختیار پنج نفر از خبرگان و 
ارزیابی  معیارهای  که  بدین صورت  گرفت.  قرار  راه آهن  متخصصین 
اثر بخشی پاسخ ها نسبت به هم مقایسات زوجی گردیدند. سپس هر 
کدام از پاسخ ها نسبت به هریک از معیارهای ارزیابی اثر بخشی پاسخ 
مقایسات زوجی گردیدند که در نهایت از بین چهار پاسخ تعیین شده، 
پاسخ بکارگیری مدیران پروژه و مشاوران قوی و آشنا با تکنیک های 
مدیریت پروژه به عنوان بحرانی ترین پاسخ به ریسک انتخاب گردید.

روش AHP از روش های متداول تصمیم گیری چند معیاره بوده 
و از دقت بالایی برخوردار می باشد. این تکنیک امکان فرموله کردن 
مسئله را به صورت سلسله مراتبی فراهم می آورد. از طرفی معیارها و 
اینکه روش های  از هم مستقل می باشند. همچنین به علت  گزینه ها 
دیگر نیازمند انجام حجم بالایی از محاسبات هستند از اینرو از روش 

AHP در این پژوهش استفاده شده است.

چند  گیری  تصمیم  اینکه  به  توجه  با  پژوهش  این  در  همچنین 
 ،SAW ویکور،   ،ANP  ،AHP مانند  زیادی  متدهای  از  معیاره 
همین  فازی  مدل  و همچنین   ... و  و...(  دو  و  )یک  الکتره  تاپسیس، 
متدها تشکیل شده، امکان استفاده از این روش ها به طور جداگانه در 
مقالات، حجم مقاله را افزایش می دهد به همین منظور در این مقاله 

تلاش شده است از ادغام دو متد استفاده شود.

13- نتیجه گیری
پیشرفت اقتصادی در کشورهای در حال توسعه مانند کشورمان 
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راه آهن  پروژه های  قبیل  از  زیربنایی  پروژه های  نیازمند  ایران 
است. بدین ترتیب پروژه های زیادی در کشور در حال اجرا است 
به  توجه  با  راه آهن  تعمیراتی   - تجهیزاتی  دپوی  پروژه های  و 
را  پروژه ها  این  از  بزرگی  افزایش سفرها سهم  و  گسترش شهرها 
قرار  مختلفی  ریسک های  معرض  در  که  داده  اختصاص  خود  به 
دارند. انجام این تحقیق در راستای تحقق مدیریت ریسک مناسب 
است  مشهد  راه آهن  تعمیراتی   - تجهیزاتی  دپوی  پروژه های  در 
که می تواند نقش قابل توجهی در رسیدن این پروژه ها به اهداف 

باشد.  داشته  تعیین شده 
در این پژوهش نتایج ذیل حاصل گردید:

از  آنها، استفاده  برای رتبه بندی  از شناسایی ریسک ها  1- پس 
SAW پیشنهاد شد. همچنین برای ارزیابی و اولویت بندی ریسک ها، 

پرسشنامه شماره یک در اختیار خبرگان و متخصصین راه آهن مشهد 
قرار گرفت و ریسک ها امتیازدهی گردیدند. در پرسشنامه شماره دو، 
معیار های اصلی مورد مقایسات زوجی قرارگرفتند که اوزان معیارها 
و  یک  شماره  پرسشنامه  تلفیق  از  گردید.  تعیین  خبرگان  توسط 
پرسشنامه شماره دو، ریسک های دپوی تجهیزاتی-تعمیراتی راه آهن 
مشهد اولویت بندی گردیدند، که از بین 100ریسک شناسایی شده، 
عنوان  به  مدیریت(  جامع  سیستم  )نبود  درساخت  تاخیر  ریسک 

بحرانی ترین ریسک در نظر گرفته شد.
 ،SAW 2- پس از شناسایی بحرانی ترین ریسک از طریق روش
 )AHP( مراتبی  سلسله  تحلیل  روش  طریق  از  پاسخ  ترین  مناسب 
تعیین گردید.  اینکه معیارها و گزینه ها مستقل می باشد  به  با توجه 
تنظیم  ریسک  ترین  بحرانی  به  پاسخ  برای  سه  شماره  پرسشنامه 
گردید. بدین صورت که هفت معیار و چهار گزینه بر اساس استاندارد 
PMBOK با استفاده از روش AHP  مقایسه های زوجی گردیدند. 

در نهایت از بین چهار گزینه پاسخ، گزینه بکارگیری مدیران پروژه و 
مشاوران قوی و آشنا با تکنیک های مدیریت پروژه به عنوان بحرانی 
ترین پاسخ به ریسک تاخیر در ساخت )نبود سیستم جامع مدیریت( 

انتخاب شد.

مراجع
[1] M. Hajbagheri, F. Sadeghi, Study of risk management 

in construction industry of Iran, in:  International 

conference of project management, Tehran, 2010. In 

Persian.

[2] S.Q. Wang, M.F. Dulaimi, M.Y. Aguria, Risk 

Management frame work for construction project in 

deveioping countries, Construction managementand 

Economics, 22 (2004) 237-252.

[3] V. SadeghManesh, Safety management in elevator 

industry using FMEA technique, Journal of City and 

Construction, 98 (2016). In Persian.

[4] R. MohammadNejad, Identifying and managing risks 

in construction of second metro lines in Mashhad, 

Ferdowsi university of Mashhad, Mashhad, 2015. In 

Persian.

[5] C. Dala, S. Grey, G. Roymond, P. Walker, Managing 

Risk  in Large Project and Complex Procurements, in: 

j.W.S.I. England (Ed.), 2005.

[6] D. Hilson, Extending  The risk  Procss  To  manage  

Opportunities, in:  Fourth European Project 

Management Conference, London UK, 2001.

[7] H. Kerzner, Project Management,A System to Planning 

Scheduling& Contorolling, Jhon Wiley& Sons,Inc, 26 

(2002).

[8] H. TaghiNejad, Study of risk management process 

in Gas supply projects of North Khorasan and 

presenting a scientific model, University of Applied 

Science and Technology, East branch., Mashhad, 

2010. In Persian.

[9] G.R. Krishnan, M. AnnaJohny, Assessment of Risk 

Factors in Construction Project Using PI Method, 

International Research Journal of Engineering and 

Technology, 9 (2016) 767-770.

[10] M.Z. Ashtiani, Project Management body of knowledge 

manual, Adineh Publish, Tehran, 2008.In Persian.

[11] S. Dehghan, G. Sattari, Safety risk management 

and analyze in stone mines, Journal of safety 

development to prevent injuries, 5(1) (2017). In 

Persian.

[12] S. Mohammadi, Study of risk management 

progress in construction industry, in: National 

congress of urban engineering, Sharif University, 



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 52، شماره 5، سال 1399، صفحه 1159 تا 1174

1173

2004. In Persian.

[13] L. MohamedKhodeir, A. HamdyMohamed, 

Identifying the latest risk probabilities affecting 

construction projects in Egypt according to political 

and economic variables from January 2011 to January 

2013, HBRC Journal, 11 (2016) 129 –135.

چگونه به این مقاله ارجاع دهیم
M. Asghar khah, M. Mojahed, T. Pasandeh Manesh, Identifying and Ranking Risks using 
Simple Additive Weighting method and responding to the most critical risk (Case Study: 
Mashhad Railway), Amirkabir J. Civil Eng., 52(5) (2020) 1159-1174.

DOI: 10.22060/ceej.2019.15265.5866



ى است
 عمداً خال

حه
صف

این 


