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新兴城市地铁施工风险评估研究
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摘 要:目前我国新兴城市逐渐开始建设地铁，其施工风险管理与评价日渐重要。地铁施
工风险评估需找出关键因素，建立评价指标体系并选用科学合理的方法进行评价。本文将基
于三角模糊数的层析分析法和模糊综合评价法相结合，保证评估的准确性。构建风险管理评
估模型后，运用石家庄地铁工程对所建模型在风险管理中的可行性进行验证，并分析该工程项

目的风险管理情况。针对评估结果，给出提高地铁项目风险管理的对策，以提高地铁工程项目
风险管理的整体水平。
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21 世纪以来，我国经济建设快速发展。地铁
作为一种快捷和环保的交通工具，逐渐开始在各

大中城市兴建。在我国社会经济健康发展的背景
下，我国地下交通发展取得了很大的进步，地铁建

设正进入稳步、快速和有序的发展阶段［1］。地铁
建设具有投资规模大、技术难度高、周边环境复杂
等特点，加上全国地铁建设中安全事故频发，以及

新兴城市在地铁建设方面缺乏经验，使得地铁施

工过程中发生事故的风险大。因此，应对地铁
工程施工的风险因素进行评价，尽早识别施工

中存在的风险问题，并采取相应的措施。新兴
城市如何在地铁工程建设过程中加强安全管

理，有针对性地提出防范措施，对我国地铁安全

管理具有重要意义，成为地铁风险管理的关键

内容［2］。
国内很多学者做了相关研究。周德红等利用

模糊层次分析法找出地铁施工中导致事故的主要

风险因素［3］; 刘维庆等对城市轨道交通 PPP 项目

的风险进行了评价［4］; 谷昀运用层次分析法确定

各指标权重，以模糊综合评判法为基础建立评价

模型，并使用该模型评估了北京地铁 14 号线 03
标段的风险水平［5］; 张进、马斌、王可娜识别地铁
施工风险因素后，采用层次分析法计算各指标权

重并构建梯形隶属函数，研究了地铁建设过程中

的风险管控能力［6］。但目前我国在地铁施工风
险评估方面仍需深入的探讨和研究。本文通过分
析地铁施工过程中的风险因素，建立评价指标体

系，并利用三角模糊数对层次分析法的计算进行

改进，计算出该指标体系中各指标的权重，并通过

模糊综合评价法［7］对石家庄地铁施工的风险管

理水平进行评价。

一、构建施工风险评估指标体系

( 一) 施工风险评价指标的选取原则

由于地铁施工周边环境复杂，为确保工程

施工安全，施工中应全面考虑所有风险因素。
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但考虑到风险管理成本，所以应按照一定原则

选择出比较重要的因素或指标，须遵循的原

则有:

( 1) 全面性原则。风险评价需在熟悉施工进
度情况基础上，借鉴类似工程的施工风险管理经

验，把影响施工安全的主要风险因素加以考虑，做

到全面反映又突出重点，避免仅依据少量指标而

使风险管理效率低下的状况。
( 2) 代表性原则。施工风险管理评价指标应

具代表性，在地铁施工的不同阶段区别管理重点，

降低评价过程的复杂度。风险管理人员应根据特
定地铁项目的具体施工情况和特点，选择比较典

型的风险因素和指标，制定适合本工程的风险评

价体系。
( 3) 可行性原则。在地铁施工风险管理中，

构建风险评价指标体系的目的是为了实施。因
此，制定的风险评价体系必须是切实可行的，也就

是选择的指标应通俗易懂，便于风险管理人员对

其进行定性或定量描述与评价［5］。

( 二) 施工风险评价指标体系的建立

在影响地铁顺利施工风险因素研究方面，于

全胜以石家庄地铁 1 号线为例，运用模糊评价方
法进行了探讨［2］; 陈美华、李杰构建了地铁施工
风险管理评价指标体系［8］。地铁施工风险评价
是一项综合性指标，反映的是施工过程中外界和

项目本身可能存在的风险，涉及多个指标的分类

与评判。新兴城市在构建城市交通系统时，地
铁以其大容量、集约型发挥了作用。因此在地
铁施工过程中应努力建设“绿色地铁”，尽可能
降低对地铁建设周边环境的污染［9-10］。此外，由
于新兴城市多为首次修建地铁，施工企业缺少

该地区以往类似工程的施工数据与资料，更多

依赖于地质勘测，增加了施工的风险与难度。
地铁建设周期长的特点会给交通带来一定影

响，这都要求地铁施工相关人员加以考虑。本
文在查阅相关资料基础上，结合新兴城市与地

铁施工风险有关的特点，形成 5 个一级指标 17
个二级指标建立地铁施工风险评价指标体

系［8］，如表 1 所示。

表 1 地铁施工风险管理评价指标体系

一级指标 二级指标

外界环境

社会人文环境
周边交通
地下管线、建筑物地基等干扰
气象条件

施工管理
“绿色”施工
施工组织与安全管理
地质条件

技术风险
基坑开挖支护技术风险
安全专项方案风险
变形监控风险

特殊风险

起重吊装风险
高耸设备风险
临时工程风险
脚手架风险

施工人员
安全意识
熟练程度
规范程度

二、地铁施工风险评估模型构建

( 一) 基于三角模糊数 AHP 的地铁施
工风险评估模型

Zadeh 在 1965 年提出 Dev 模糊集的概念，三
角模糊数常被用来解决不确定环境下的问题，可

应用在成本管理、绩效评价、质量管理等。首先给
出三角模糊数的定义［7］。
若模糊数 A 由( a，b，c) 决定，且隶属函数为

μA ( x) =

0，x ＜ a
x － a
b － a，x∈［a，b)

c － x
c － b，x∈［b，c)

0，x≥













c

( 1)

则称 A 为三角模糊数，记作 A = ( a，b，c) ，若
a = b = c 时，A 为一个精确数。
( 2) 建立基于三角模糊数的判断矩阵
相关专家依据表 1 和表 2，按照三角模糊数

对各指标进行两两比较打分。
表 2 xi 比 xj 强( 重要) 的程度

xi /xj 绝对弱 很弱 弱强 稍弱 相同
aij 1 2 3 4 5

xi /xj 稍强 强 很强 绝对强
aij 6 7 8 9

通过对风险因素的两两比较，专家给出三角

模糊数判断矩阵 Ｒ = ( aij，bij，cij ) n × n，i，j = 1，2，…，
n。其中专家对指标 i 和指标 j 比较结果的最小
值，最可能值，最大值，分别用 aij，bij，cij表示。
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( 3) 排序方法［11］。设三角模糊数 A1 = ( a1，

b1，c1 ) ，A2 = ( a2，b2，c2 ) ，则称

V( A1≥A2 ) =
a2 － c1

( b1 － c1 ) － ( b2 － a2 )
， b1 ＜ b2

1， b1≥b{
2

( 2)
为 A1≥A2 的可能度。
由可能度的定义给出三角模糊判断矩阵的排

序方法。
假设有 n个三角模糊数构成的集合为
{ A1，A2，…，An} ，则 A1≥A2，A3，…，An 的可能

度为 V{ A1，A2，…，An} = min{ V( A1≥A2 ) ，V( A1≥
A3 ) ，…，V( A1≥An ) } ( 3)
步骤一，计算三角模糊判断矩阵的行和并归

一化，求出三角模糊数的权重向量:

wi =
∑
n

i = 1
aij

∑
n

i = 1
∑
n

j = 1
cij
，
∑
n

i = 1
bij

∑
n

i = 1
∑
n

j = 1
bij

，
∑
n

i = 1
cij

∑
n

i = 1
∑
n

j = 1
a[ ]
ij

( 4)

步骤二，对三角模糊数 wi 进行两两比较，利

用可能度公式，求得相应的可能度: 即 V ( wi ＞
w j ) ，i = 1，2，…，n; j = 1，2，…，n。从而得到可能
度矩阵

P = ( pij ) n × n ( 5)
步骤三，利用公式

wi =
1
n ∑

n

j = 1
pij + 1 － n[ ]2 ，i = 1，2，…，n ( 6)

得到可能度矩阵 P的排序向量 W = ( w1，w2，

…，wn )
T，归一化处理后得到权重排序，wi 越大，

相应的指标越重要。

( 二) 地铁施工风险管理效果模糊综合

评价模型

1．方法介绍
由于在对地铁施工风险管理进行评价时具有

较大的模糊性，宜使用模糊综合评价方法。模糊
综合评价法主要被用来综合评判多个因素对评判

事物隶属度的等级状况，利用模糊变换和模糊关

系综合的原理综合各个指标，进而对评价对象作

出总体评价。目前被广泛用于建筑风险和成本评
价、生态安全评判、煤矿安全评价等领域中。
模糊综合评价法包含的主要因素有［12］:

评价因素域 U: 代表综合评价中各级的评价
指标体系，即所有评价因素的集合，包括准则性指

标及具体评价指标。

评语集 V: 也叫评语等级域，指的是对各项指
标好坏的评价结果，可以采用定量或定性评价，一

般为一个区间，比如优、良、中、差等评语或 90、
80、70、60、60 以下这样的范围。
模糊综合评价矩阵 Ｒ: 它表示单个因素的评

价，将多个因素评价结果综合以后得到模糊关系

矩阵 Ｒ。
除上述三个因素外，还有评价因素权向量 A、

模糊算子和评价结果向量 B。
2．模型构建
通过构建的评价指标体系，确定各层评价指

标的权重分配向量 W，每一级指标的权重之和应
为 1。
评语集为 V = { V1，V2，V3，V4，V5 } ，评级等级

的个数不宜过多或过少，通常大于 4 并且不超过
9，在此将其用定量指标来表示，即 V = { 5，4，3，2，
1} ，分别代表“好”，“较好”，“一般”，“差”，“很
差”5 个等级的表达，该评语集在一定程度上可以
反映评价的模糊性。
构建模糊综合评价矩阵 Ｒ。从单个因素的评价

结果出发，确定评价对象备择集元素的隶属程度，可

得到单因素评价矩阵，即模糊综合评价矩阵 Ｒ:

Ｒ =

r11 r12 … r1n
r21 r22 … r2n
r31 r32  r3n
rm1 rm2 … r













mn

( 7)

式中，第 i 行元素代表被评价指标对评价集
中该等级指标的隶属度; 第 j 列元素代表被评价
指标所取的评语集中第 j 个等级的程度描述。rij
的模糊计算方法为

rij = fij /∑
n

j = 1
fij ( 8)

式中，rij表示第 i个元素被评价委员评价到第
j个等级 Vj 的百分比。
考虑权重以后，对各指标因素进行模糊关系

的变换，可得到一级模糊综合评价集:

Bs =Ws·Ｒs =［ws1，ws2，…，wsn］·
r11 r12 … r1p
r21 r22 … r2p
   
rn1 rn2 … r













np

= ［bs1，bs2，…，bsn］( 9)

( S = 1，2，…，m) 表示评价指标体系中第 s 个
元素的综合模糊评价。根据隶属度，可知 bsj的取

值范围为［最坏评价结果，最佳评价结果］。
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综合评价具体的指标因素，由 B1，B2，Bm，得

到因素层 U = { u1，u2，…，um} 的单因素评价矩阵

Ｒ =

B1

B2


B













m

b11 b12 … b1n
b21 b22 … b2n
   
bm1 bm2 … b













mn

( 10)

可以看出，只要给出指标体系中最低一级的

单因素评价矩阵，再得到各层次所占的权重，就能

求得任一层次中的任何评价结果，以及最终的综

合评价结果。
分析结果，得出结论。可以根据某一标准将

评价结果量化，统计、汇总所有评委的评价数据，
得出各评价指标的评价结果。在该方法中，用评
委评价的占各等级的人数来表示，之后，利用模糊

加权计算，最终判断地铁施工风险管理的等级。

三、石家庄地铁施工风险管理评估

( 一) 工程概况

石家庄市地铁建设主干线和辅助线均为 3
条，建成后长度总和达到 241． 7 公里，形成支持经
济和社会发展的交通网主骨架。石家庄地铁 1 号
线车站和 2 号线车站穿越的地质主要是黄土状粉
质黏土层、黄土粉状土和砂层，地下水位较高。目
前，1 号线、3 号线已部分通车，全部为地下敷设，
到 2020 年将建成轨道交通 1、2、3 号线一期工程，
能够缓解城内部中长距离的交通压力，还将带动

正定新区等重点地区的经济增长，促进石家庄多

层次交通网络的形成与城市的快速发展。

( 二) 石家庄地铁施工风险管理评价

邀请 20 名地铁施工风险评价方面的专家和
施工企业的管理人员，由他们根据建立的评价指

标体系并构造各层次的模糊判断矩阵，在此以一

级指标为例，判断矩阵如表 3 所示。
表 3 一级指标三角模糊判断矩阵

A A1 A2 A3 A4 A5

A1 ( 5，5，5) ( 5，6，7) ( 6，6，7) ( 6，7，8) ( 2，3，4)

A2 ( 3，4，5) ( 5，5，5) ( 4，4，6) ( 3，4，4) ( 3，3，4)

A3 ( 3，4，4) ( 4，6，6) ( 5，5，5) ( 3，4，5) ( 3，4，5)

A4 ( 4，5，6) ( 4，4，5) ( 5，6，7) ( 5，5，5) ( 2，3，4)

A5 ( 5，6，8) ( 7，7，8) ( 7，8，8) ( 6，7，8) ( 5，5，5)

计算得出三角模糊数的权重向量:

w1 = ( 0． 167，0． 218，0． 282)
w2 = ( 0． 125，0． 161，0． 218)
w3 = ( 0． 125，0． 169，0． 227)
w4 = ( 0． 139，0． 185，0． 245)
w5 = ( 0． 208，0． 266，0． 336)
对三角模糊数两两比较，得到相应的可能度

矩阵:

P =

1 1 1 1 0． 603
0． 477 1 0． 920 0． 766 0． 086
0． 566 1 1 0． 846 0． 164
0． 710 1 1 1 0． 315















1 1 1 1 1

可能度矩阵 P 的排序向量为 w = ( 0 ． 621，
0 ． 350，0 ． 413，0 ． 505，0 ． 7 ) T，归一化后得到一
级指标中外界环境、施工管理、技术风险、特殊
风险、施工人员的权重为 w1 = ( 0 ． 240，0 ． 135，
0 ． 160，0 ． 195，0 ． 27 ) T。
对二级指标也分别按照上述方法进行计算，

得到外界环境中社会人文环境、周边交通、地下管
线、建筑物地基等干扰、气象条件的三角模糊判断
矩阵如表 4 所示:
表 4 一级指标外界环境下各指标三角模糊判断矩阵

A1 A11 A12 A13 A14

A11 ( 5，5，5) ( 5，6，8) ( 3，5，6) ( 5，6，7)
A12 ( 4，5，6) ( 5，5，5) ( 3，4，6) ( 2，3，4)
A13 ( 2，3，4) ( 3，5，6) ( 5，5，5) ( 3，4，5)
A14 ( 4，6，7) ( 4，5，7) ( 4，6，6) ( 5，5，5)

得到其权重为: w21 = ( 0． 286，0． 217，0． 211，
0． 286) T

同理得到施工管理中“绿色”施工、施工组织
与安全管理、地质条件的权重为

w22 = ( 0． 307，0． 355，0． 338)
T

技术风险中基坑开挖支护技术风险、安全专
项方案风险、变形监控风险的权重为

w23 = ( 0． 393，0． 345，0． 261)
T

特殊风险中起重吊装风险、高耸设备风险、临
时工程风险、脚手架风险的权重为

w24 = ( 0． 269，0． 234，0． 222，0． 275)
T

施工人员中安全意识、熟练程度、规范程度的
权重为

w25 = ( 0． 406，0． 258，0． 336)
T

根据上述计算结果，对一级指标和二级指标

进行加权平均计算，得到的结果如表 5 所示。
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表 5 各指标综合权重

二级

指标

指标及其权重

A1 A2 A3 A4 A5

0． 240 0． 135 0． 160 0． 195 0． 270

二级指标

相对一级

指标权重

二级

指标

指标及其权重

A1 A2 A3 A4 A5

0． 240 0． 135 0． 160 0． 195 0． 270

二级指标

相对一级

指标权重

A11 0． 286 0． 069 A33 0． 261 0． 042
A12 0． 217 0． 052 A41 0． 269 0． 052
A13 0． 211 0． 051 A42 0． 234 0． 046
A14 0． 286 0． 069 A43 0． 222 0． 043
A21 0． 307 0． 041 A44 0． 275 0． 054
A22 0． 355 0． 048 A51 0． 406 0． 110
A23 0． 338 0． 046 A52 0． 258 0． 070
A31 0． 393 0． 063 A53 0． 336 0． 091
A32 0． 345 0． 055

以上一节计算得到的各指标综合权重为基

础，选取公司调查对象和施工成本评价方面的专

家共 20 名作为评价委员，统计、汇总他们的评价
结果，如表 6 所示。

表 6 一级指标三角模糊判断矩阵

因素集 权重 子因素集 权重
评价结果

好 较好 一般 差 很差

外界环境 0． 240

社会人文环境

周边交通

地下管线、建筑物地基等干扰
气象条件

0． 286
0． 217
0． 211
0． 286

2
1
0
3

4
5
5
2

8
9
7
6

5
4
6
5

1
1
2
4

施工管理 0． 135
“绿色”施工
施工组织与安全管理

地质条件

0． 307
0． 355
0． 338

2
1
2

3
5
3

12
8
9

2
5
4

1
1
2

技术风险 0． 160
基坑开挖支护技术风险

安全专项方案风险

变形监控风险

0． 393
0． 345
0． 261

1
3
2

5
3
3

8
10
9

4
3
3

2
1
3

特殊风险 0． 195

起重吊装风险

高耸设备风险

临时工程风险

脚手架风险

0． 269
0． 234
0． 222
0． 275

0
2
1
1

5
4
6
3

9
7
8
8

5
5
4
5

1
2
1
3

施工人员 0． 270
安全意识

熟练程度

规范程度

0． 406
0． 258
0． 336

0
1
2

2
5
4

11
10
6

4
2
6

3
2
2

采用同样的方法计算各二级指标因素评价结

果，汇总后如表 7 所示。
类似地，可以计算得到施工管理、技术风险、

特殊风险和施工人员风险管理评价结果，如表 8
至表 11 所示。
表 7 地铁施工外界环境管理模糊综合评价结果

指标
评价结果

好 较好 一般 差 很差

隶属度 0． 082 4 0． 192 8 0． 371 7 0． 249 7 0． 103 4

表 8 地铁施工管理风险模糊综合评价结果

指标
评价结果

好 较好 一般 差 很差

隶属度 0． 082 3 0． 185 5 0． 478 3 0． 187 0 0． 066 9

表 9 地铁施工技术风险管理模糊综合评价结果

指标
评价结果

好 较好 一般 差 很差

隶属度 0． 097 5 0． 189 2 0． 447 1 0． 169 5 0． 095 7
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表 10 地铁施工特殊风险管理模糊综合评价结果

指标
评价结果

好 较好 一般 差 很差

隶属度 0． 048 3 0． 221 9 0． 401 7 0． 238 9 0． 089 2

表 11 地铁施工人员风险管理模糊综合评价结果

指标
评价结果

好 较好 一般 差 很差

隶属度 0． 046 5 0． 172 3 0． 453 1 0． 207 8 0． 120 3

由上表可看出，在外界环境管理中，评价结果

为“一般”的评价值最大，达到了 0． 371 7，20 名评
委认为施工企业对该工程项目的外界环境风险管

理效果总体一般。约有 10%的评委对该项目外界
环境风险的管理极大不满。在施工管理评价中，最
大值也出现在“一般”这一等级中，值为 0． 478 3，表
明评委总体认为该方面成本管理效果“一般”。
在评价中，安全意识这一指标评价结果为好的为

0，有 3 个专家认为“很差”，且施工人员风险管理
中模糊综合评价结果达到了 12%，其次是外界环
境和技术风险这两个指标，“很差”这一评价结果
所占比例分别为 10． 34%和 9． 57%。在其他一级
指标评价中，最大值同样在“一般”这个等级中，
与总体评价结果相似，可认为该工程项目成本评

价结果总体“一般”。
根据模糊评价的计算步骤，可得各具体指标

构成的模糊矩阵 Ｒu

Ｒu =

0． 1 0． 2 0． 4 0． 25 0． 05
0． 05 0． 25 0． 45 0． 2 0． 05
0 0． 25 0． 35 0． 3 0． 1

0． 15 0． 1 0． 3 0． 25 0． 2
0． 1 0． 15 0． 6 0． 1 0． 05
0． 05 0． 25 0． 4 0． 25 0． 05
0． 1 0． 15 0． 45 0． 2 0． 1
0． 05 0． 25 0． 4 0． 2 0． 1
0． 15 0． 15 0． 5 0． 15 0． 05
0． 1 0． 15 0． 45 0． 15 0． 15
0 0． 25 0． 45 0． 25 0． 05
0． 1 0． 2 0． 35 0． 25 0． 1
0． 05 0． 3 0． 4 0． 2 0． 05
0． 05 0． 15 0． 4 0． 25 0． 15
0 0． 1 0． 55 0． 2 0． 15

0． 05 0． 25 0． 5 0． 1 0． 1
0． 1 0． 2 0． 3 0． 3 0．



















































1

采用加权平均的方法进行矩阵 Ｒu 的模糊计

算，可得到项目成本管理评价效果的向量 Bu =
Wu × Ｒu。

Bu =

0．069
0．052
0．051
0．069
0．041
0．048
0．046
0．063
0．055
0．042
0．052
0．046
0．043
0．054
0．110
0．070
0．



















































091

T

·

0．1 0．2 0．4 0．25 0．05
0．05 0．25 0．45 0．2 0．05
0 0．25 0．35 0．3 0．1

0．15 0．1 0．3 0．25 0．2
0．1 0．15 0．6 0．1 0．05
0．05 0．25 0．4 0．25 0．05
0．1 0．15 0．45 0．2 0．1
0．05 0．25 0．4 0．2 0．1
0．15 0．15 0．5 0．15 0．05
0．1 0．15 0．45 0．15 0．15
0 0．25 0．45 0．25 0．05
0．1 0．2 0．35 0．25 0．1
0．05 0．3 0．4 0．2 0．05
0．05 0．15 0．4 0．25 0．15
0 0．1 0．55 0．2 0．15

0．05 0．25 0．5 0．1 0．1
0．1 0．2 0．3 0．3 0．



















































1

( 三) 该项目施工风险管理对策

施工企业在地铁施工风险管理方面还存在较

大的进步和完善的空间，企业应提高项目施工风

险的管理效果［13］，可采取以下保障措施:

1．增强施工风险管理意识
在工程项目的建设过程中，企业和施工人员

必须建立风险意识，以指导风险管理活动，这对于

保证项目安全具有重要意义。而且由“海恩法
则”揭示的原理可知，任何安全事故都是由许多
小因素导致的，而在实际管理中，是可以通过采取

风险管理措施加以预防的。
2．做好对外界环境的监控
由于地铁是在地下施工，施工临近已有地下

管线，施工过程中应做好地质管线等的监测，当出

现与勘察设计不相符的情况时，及时采取应对措

施。此外，地上施工条件，如气象条件、交通、环保
措施等也会影响工程的施工，所以收集以往气候

资料，关注天气变化也是施工风险管理的组成

部分。
3．加强对技术风险的管理
施工组织和技术直接影响施工的安全，在施

工前要制定合理的施工安排，选用合适的施工机
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械和设备，在基坑开挖后，要做好其支护，避免塌

方等危险的发生。虽在施工中加强了对风险的管
理，但仍要制定切实可行的安全专项管理方案，为

施工的安全提供保证。

四、结语

本文在介绍地铁施工风险指标选取原则，建

立风险管理评价指标体系后，利用三角模糊数对

传统层次分析法进行改进，用其确定评价指标体

系中各指标因素的权重，通过综合模糊评价法对

地铁项目风险的管理效果进行评价，最后用石家

庄地铁工程项目分析验证该模型的可行性，针对

风险管理评价结果和等级，提出加强施工企业在

项目建设过程中提高风险管理效果的保障措施。
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Study on the Subway Construction Ｒisk Assessment in Emerging Cities
Meng Nan1，Zhang Xinning1，Duan Xiaochen1，Bi Yue2

( 1． School of Economics and Management，Shijiazhuang Tiedao University，Shijiazhuang 050043，China;

2． The 2nd Engineering Co．，Ltd of China Ｒailway 16th Construction Bureau．，Ltd ，Tianjin 300162，China)

Abstract: Currently，China’s emerging cities gradually begin to build the subway，so the construction
risk management and evaluation is becoming more and more important． Key factors needs to be identified to
establish evaluation index system，and scientific and reasonable method should be adopted in subway construc-
tion risk assessment． This paper combines the analytic hierarchy process ( AHP) based on the triangular fuzzy
number and fuzzy comprehensive evaluation method to ensure the accuracy of the evaluation． After construc-
ting the risk management evaluation model，the feasibility of the model in risk management is verified by using
Shijiazhuang subway project，and the risk management of the project is analyzed． According to the evaluation
results，the countermeasures are given to improve the risk management of subway projects，so as to improve
the overall level of risk management of subway projects．

Key words: subway project; risk assessment; triangular fuzzy number; analytic hierarchy process; fuzzy
comprehensive evaluation method
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