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Abstract:  

The implementation of infrastructure projects is one of the most important and vital factors in the 

economic growth and development of countries. One of the most important aspects of the construction 

and development of such projects is their financing, which plays the most important role in achieving 

predetermined goals. Risk management in public-private partnership (PPP) transportation projects is 

of particular importance, because inappropriate allocation of risks can lead to increased costs and 

reduced project efficiency. In this study, a comprehensive model for assessing risk between different 

pillars of PPP projects has been developed. For this purpose, the FAHP fuzzy multi-criteria decision-

making technique has been used to identify and assess critical risks. The results of quantitative risk 

analysis using the FAHP method in terms of the relative weight of each criterion and their initial rank 

showed that the first-level risks, including economic and financing risks (R2), construction (R3), 

operational (R4), legal (R6), political (R5), other risks (R7), and finally government risks (R1), have 

the first to seventh ranks in terms of impact on PPP-based transportation projects. Accordingly, 

economic and financing risks, construction risks, and operational risks have the greatest impact on 

PPP freeway projects in Iran. Also, the analysis of the relationships between risks showed that some 

risks, such as high financing costs and performance quality, play a fundamental role as key risks in 

resource allocation and management decisions. The findings of this study can be used as a strategic 

tool for decision-makers to improve risk management of PPP projects. 
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 یک ی. رودیکشورها به شمار م  یاقتصاد یدر رشد و توسعه  یاتیازجمله عوامل مهم و ح  یرساختیز  یهاپروژه  یاجرا  چكیده:

ب ه اه داا از  یابینق   را در دس ت  نیآنهاست که مهمتر  یمال  نیتام  ،ییهاپروژه  نیساخت و توسعه چن  یهاجنبه  نیاز مهمتر

( از PPP) یخصوص -یب ر مش ارکت عم وم یمبتن  یحمل و نقل  یهادر پروژه سکیر تیرمدی ..کند یم فایشده ا نییتع  یپ 

پ روژه ش ود.  ییو کاه  کارا هانهیهز  یمنجر به افزا تواندیم هاسکینامناسب ر صیتخص رایبرخوردار است، ز  یاژهیو  تیاهم

منظور،  نیا یتوسعه داده شده است. برا  PPP  یاهارکان مختلف پروژه  نیب  سکیرارزیابی    یمدل جامع برا  کیپژوه ،    نیدر ا

نتایج حاصل از استفاده شده است.    یبحران  یهاسکیر  یابیو ارز  ییشناسا  یبرا  FAHP  یفاز  ارهیچندمع  یریگمیتصم  کیتکن  از

های سطح اول ش امل برحسب وزن نسبی هر معیار و رتبه اولیه آنها نشان داد که ریسک  FAHPها با روش  تحلیل کمی ریسک

( و R7ها )ریس ک  (، س ایرR5یاس ی )س  (،R6ی )ق انون  (،R4ی اتی )عمل  (،R3)  ساخت  (،R2ی )مال  ینتأماقتصادی و    هایریسک

را ب ه خ ود  PPPه ای حم ل و نقل ی مبتن ی ب ر های اول تا هفتم تاثیرگذاری ب ر پروژه( رتبهR1ی )های دولتریسک  درنهایت

را   ریتأث  نیشتریب  یاتیعمل  یهاسکیساخت، و ر  یهاسکیر  ،یمال  نیو تأم  یاقتصاد  یهاسکیراند. بر این اساس،  اختصاص داده

 نن دما  ها،س کیاز ر  ینش ان داد ک ه برخ   هاسکیر  نیارتباطات ب  لیتحل  ن،یدارند. همچن  رانیدر ا  PPP  یآزادراه  یهابر پروژه

نق     یتیریم د  یهایریگمیمن ابع و تص م  صیدر تخص  یدیکل  یهاسکیعملکرد، به عنوان ر  تیفیبالا و ک  یمال  نیتأم  نهیهز

 تیریدر جهت بهبود م د  رندگانیگمیتصم  یبرا  یابزار راهبرد  کیعنوان  به  تواندیپژوه  م  نیا  یهاافتهی.  کنندیم  فایا  یاساس

 .ردیمورد استفاده قرار گ  PPP  یهاپروژه سکیر

 

 .سکیر صیتخص ،یآزادراه یهاپروژه سک،یر تیری(، مدPPP) یخصوص-ی مشارکت عموم ی:کلمات کلید

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 ابراهیم جوکاردکتر ی مسئول: نام نویسنده

  عمراندانشکده مهندسی   -داریوندانشگاه آزاد اسلامی واحد   -داریونی مسئول: نشانی نویسنده



  1404   تابستان   - دوم شماره  -سوم سال   -ها  ها و پردازش داده نشریه هوشمندسازی سیستم    

(41) 

 مقدمه  -1

 یدر ه ر کش ور داری و توس عه پا یرش د اقتص اد  یاص ل  یهااز مؤلف ه  یک ی  ،یآزادراه  یهاپروژه  ژهیوبه  ،یرساختیز  یهاپروژه

بر  یریچشمگ راتیتأث ،یکیلجست  یهانهیونقل و کاه  هزدر بهبود حمل  یدیها علاوه بر نق  کلپروژه  نی. اشوندیمحسوب م

 لی ب ه دل یآزادراه  یه اپروژه یمال  نیحال، تأم  نی. با ا[1]شهروندان دارند    یزندگ  تیفیو بهبود ک  یاقتصاد  یوربهره   یافزا

 رو،نی . ازا[2] ه ا ب وده اس تدولت یاص ل یه ااز چال  یک یهمواره  ه،یکلان و بازگشت بلندمدت سرما  یگذارهیبه سرما  ازین

ب ه اس تفاده از م دل مش ارکت   یان دهیفزا  طورب هه ا  دولت  ،ییکارا   یو افزا  یعموم  یهابر بودجه  یمنظور کاه  فشار مالبه

 .[3]  اندآورده ی( روPPP) یخصوص-یعموم

PPP  ک ه در آن،  کن دیف راهم م یآزادراه   یه اپروژه  یاج را  یب را  یبلندمدت، بستر مناس ب  یچارچوب قرارداد  کیعنوان  به

 ش وندیم میس ه یرس اختیدر تحقق اهداا توس عه ز ها،سکیو ر هاتیمسئول میبا تقس یخصوص یهاو شرکت  یدولت  ینهادها

اج را و  ،یم ال نیت أم ،یدار طراح عه ده یعم ل ک رده و بخ   خصوص  اظرو ن کنندهمیعنوان تنظمدل، دولت به نی. در ا[4]

ها و پروژه یدر اجرا  عیتسر  ،یمنابع مال  یسازنهیازجمله به  یمنافع متعدد  کرد،یرو  نی. اگرچه ا[5]  شودیاز پروژه م  یبرداربهره

مواج ه  س کیر صیو تخص  تیریمد نهیزم رد ژهیوبه یمتعدد یهازمان با چال خدمات را به همراه دارد، اما هم  تیفیبهبود ک

 .[6]است 

و   یحق وق  ،یاقتص اد  یه اتیبلندم دت و ع دم قطع  تی ماه  ،یدگی چیپ   لیبه دل  PPP  یآزادراه  یهادر پروژه  سکیر  تیریمد

 یه ا آن اس ت ک ه ابت دا تم امپروژه  نی در ا  س کیر  تیریم د  ی. اص ل اساس [7]برخوردار اس ت    یاژهیو  تیاز اهم  ،یاتیعمل

. [8]انج ام ش ود  س کیه ر ر یب را یان هیبه صیجامع، تخص   یهالیو سپس براساس تحل  شدهییشناسا  یاحتمال  یهاسکیر

پ روژه  یاقتص اد ییزم ان ک ارامش ارکت حف ش ش ود و هم یبرا نیطرف زهیکه انگ ردیصورت گ  یبه نحو  دیبا  سکیر  صیتخص

 ک هیحالو مقررات بهتر اس ت ب ر عه ده دول ت باش د، در  نیقوان  راتییمرتبط با تغ  یهاسکیعنوان مثال، ر. به[9]  ابدی   یافزا

در  سکیر حیصح صیو تخص تیریمد تیتوجه به اهم با واگذار شوند.  یبه بخ  خصوص  توانندیو ساخت م  یطراح  یهاسکیر

پرداخت ه و   س کیر  تیریم د  نهیبه  یهاروش  یبه بررس  یکاربرد  یکردی، پژوه  حاضر با روPPP  یآزادراه  یهاپروژه  تیموفق

است ک ه ض من ک اه   ییپژوه ، توسعه راهکارها نی. هدا ادهدیها ارائه مپروژه  نیدر ا  سکیر  صیتخص  یرا برا  ییهامدل

 یخصوص -یب ر مش ارکت عم وم  یمبتن  یآزادراه  یهاپروژه  یو بهبود عملکرد کل  یوربهره   یموجب افزا  سک،یر  یاثرات منف

 .شوند

 

 پژوهش  پیشینه  -2

ه ای ها، مدت زمان طولانی، و ع دم قطعیتبه دلیل پیچیدگی (PPP) خصوصی-های آزادراهی مبتنی بر مشارکت عمومیپروژه

ه ا ض روری اس ت. در ها ب رای موفقی ت پروژههای متعددی مواجه هستند. مدیریت و تخصیص صحیح این ریسکبالا با ریسک

 .شودترین مطالعات مرتبط با این موضوع ارائه میادامه، مهم

های اقتصادی، تأمین مالی، ساخت، عملیاتی، قانونی، سیاس ی و دولت ی بیش ترین ت أثیر را در اند که ریسکمطالعات نشان داده

اند. ها اس تفاده ش دهب رای شناس ایی و تحلی ل ای ن ریس ک FTOPSIS و FAHP هایی مانند دلفی،دارند. روش PPP هایپروژه

  .[10] دهای ت  أمین م  الی ب  الا و کیفی  ت عملک  رد بیش  ترین ت  أثیر را دارن  ان  د ک  ه هزین  ههمچن  ین، نت  ایج نش  ان داده

های خ اص خ ود نیازمن د شوند به دلیل حج م ب الای من ابع م الی و پیچی دگیاجرا می BOT های آزادراهی که به روشپروژه

بن دی های کیف ی و تحلی ل نظ ر خبرگ ان ب ه شناس ایی و اولویتمدیریت دقیق ریسک هستند. این مطالعه با استفاده از روش

سازی نظ ام م دیریت پ روژه ب رای ها پرداخته و پاسخ مناسب برای هر ریسک ارائه داده است. همچنین، بر اهمیت پیادهریسک

 .[10] موفقیت این نوع قراردادها تأکید شده است

است. ای ن پ ژوه  ب ه بررس ی  PPP تخصیص ریسک مناسب بین بخ  عمومی و خصوصی یکی از عناصر اساسی قراردادهای

های فنی، اقتصادی، محیط ی، و را معرفی کرده است که جنبه  "مدل تفسل"هایی مانند  فلسفه تخصیص ریسک پرداخته و مدل

 .[11] ها در طول دوره پروژه تأکید شده استدهد. همچنین بر اهمیت شناسایی مداوم ریسکحقوقی را پوش  می
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تواند منجر به انتقال ریس ک ب ه پیمانک اران ج ز  بحث تأمین مالی است که می PPP ها در قراردادهایترین چال یکی از مهم

اند وارد هایی که ق بلاً ب ا آنه ا همک اری داش تهدهند با شرکتگذاران معمولاً ترجیح میاند که سرمایهشود. مطالعات نشان داده

  .[11] پ      ذیری را ک      اه  ده      دتعام      ل ش      وند ک      ه ای      ن موض      وع ممک      ن اس      ت رقابت

ب الا را شناس ایی ک رده  RPN مخ اطرات دارای FMEA های عمرانی پرداخته و با روشاین مطالعه به شناسایی مخاطرات پروژه

بندی اقدامات کنترلی بر اساس تبعات جسمی، روانی، اقتصادی، و اجتماعی انج ام ش ده اولویت AHP است. سپس با استفاده از

ه ا و اف زای  پرداخته و نق  مدیریت ریسک در کاه  ع دم قطعیت PPP هایاین پژوه  به بررسی مفهوم پروژه. [12]است

ه ا تأکی د ها برای موفقی ت پروژهبندی دقیق ریسکها را مورد توجه قرار داده است. همچنین بر اهمیت طبقهارزش مالی پروژه

 .[13] شده است

 ه ایوری کل ی پروژهشود بلکه بهرهدهند که مدیریت مؤثر ریسک نه تنها موجب کاه  اثرات منفی آن میها نشان میپژوه 

های ، و تکنیکFAHP ،FMEA ،AHP گیری چندمعیاره مانندهای تصمیمدهد. استفاده از مدلرا نیز افزای  می PPP آزادراهی

 .شوندها محسوب میتخصیص مناسب ریسک میان طرفین قرارداد از جمله راهکارهای کلیدی برای موفقیت این پروژه

 

 قیتحق  یشناسروش  -3

پ ژوه  از  نی (، اPPP) یخصوص -یبر مشارکت عموم یمبتن یآزادراه یهادر پروژه  سکیر  تیریمد  یهایدگیچیتوجه به پ   با

مدل   کیپژوه ، ارائه    نیا  یاستفاده کرده است. هدا اصل  یفاز  ارهیچندمع  یریگمیتصم  یهاشامل روش  یبیترک  کردیرو  کی

ه دا، از  نی به ا یابیمنظور دستاست. به PPP یهاپروژه نفعانیذ نیب هاسکیر نهیبه صیو تخص یابیارز ،ییشناسا  یجامع برا

 بهره گرفته شده است.  یدانیم یهایو بررس یادر قالب مطالعات کتابخانه یو تجرب یلیتحل  یهاروش

 یه ایو تئور میمف اه لی ب ه تحل  ،ی. در بخ  نظرردیگیقرار م  یکاربرد-یادیبن  قاتیپژوه  از نظر هدا در دسته تحق  نیا

 تیریم د یس ازادهیپ  یب را ییراهکاره ا ،یپرداخته شده اس ت و در بخ   عمل  یخصوص-یو مشارکت عموم  سکیر  تیریمد

 لی تحل ق،ی تحق اتی ادب کیس تماتیه ا ش امل م رور سداده یدآوراست. روش گ ر دهیارائه گرد یآزادراه یهادر پروژه  سکیر

 .باشدیونقل محمل یهارساختیپروژه و ز تیریاز خبرگان حوزه مد یو نظرسنج  یخیتار  یهاداده

 

 یجامعه و نمونه آمار 1-3

 یه افع ال در پروژه نفع انیذ ریو س ا انی عم ران، مش اوران، کارفرما نیمهندس  مانک اران،یپژوه  شامل پ   نیا  یآمار  جامعه

 یتص ادف یریگاز روش نمون ه ،یدسترس  یهاتیو مح دود یجامع ه آم ار  یاست. با توجه به گستردگ  رانیدر ا  PPP  یآزادراه

 بررسی  مورد  نمونه  حجم  ،٪5  خطای  و  ٪95  نانین اساس، با فرض سطح اطمیبر فرمول کوکران استفاده شده است. بر ا  یمبتن

 شد. نیینفر تع 92

 عبارتند از: یانتخاب نمونه آمار  یارهایمع

 ها.پروژه سکیر تیریدر حوزه مد ی. حداقل دو سال تجربه کار1

 .PPPبر   یمبتن ییربنایز  یها. تجربه در پروژه2

 مرتبط با حوزه پژوه .  یدانشگاه لاتی. تحص3

 ت،یاز نظ ر جنس  یقرار گرفتند که نش ان داد نمون ه آم ار لیوتحلهیمورد تجز  یشناختتیجمع  یهااز انتخاب نمونه، داده  پس

 است.  یمتعادل عیتوز یدارا یو سابقه کار لاتیسن، تحص

باشند. در پژوه  حاضر  [14]مشترک  صفت  کیحداقل  یواحدها که دارا ایاز افراد   یا  عبارت است از مجموعه  یجامعه آمار

های ساخت و ساز زیربنایی حم ل و استفاده از اطلاعات پروژه  بر  تصمیم  تحقیق و  مورد  موضوع  آماری  جامعه  بررسی  به  توجه  با

( در کشور به عنوان مطالع ه م وردی تحقی ق، جامع ه آم اری م ورد PPPخصوصی )  -نقلی مبتنی بر روشهای مشارکت عمومی

مطالعه عبات است از کلیه پیمانکاران و مهندسین عمران، خبرگان، شرکتهای پیمانکاری، مشاور و کارفرما در زمین ه س اخت و 
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در کشور که به نحوی به عنوان ذینفعان پروژه شناخته می شوند. با توجه به اینکه جامع ه آم اری   PPPهای زیربنایی  ساز پروژه

مورد مطالعه در تحقیق حاضر دارای تعداد افراد قابل توجهی بوده و لذا دسترسی به تمامی افراد جامع ه ب ه س هولت امکانپ ذیر 

نیست، از روش نمونه گیری استفاده خواهد شد. لازم به ذکر است که با توجه به محدود بودن تعداد افراد جامعه آم اری ک ه در 

های ساخت و س از زیربن ایی اندرکاران در پروژهپیمانکاران و کارفرمایان و سایر دست  نفر از مهندسین،  120این تحقیق، برابر با  

گیری کوکران و متغیرهای چند ارزشی با روش نمونه گیری ونهحمل و نقلی بوده است، لذا جهت تعیین حجم نمونه از روش نم

 !Errorاس ت ] [15]آم ده  1تصادفی استفاده شد. به همین منظور، فرم ول ک وکران جه ت تعی ین حج م نمون ه در رابط ه 

Bookmark not defined.:] 
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2ری،  جمعیت جامعه آما  N،  نمونه آماری  حجم  nبه طوری که در رابطه فوق،  

/2
Z  قدار توزی ع نرم الم  ،q    ع دم وج ود نس بت

 می باشد.   سطح خطا d2و   جامعه آماری نسبت وجود صفت در p،  جامعه آماری صفت در

 

 هاداده یگردآور  یهاابزار و روش  2-3

 ها استفاده کرده است:داده یگردآور یبرا  یپژوه  از دو منبع اصل نیا

منظور ب ه PPP یه ادر پروژه س کیو اسناد م رتبط ب ا ر یفن یهامقالات، گزارش ،یمنابع علم ی: بررسیا. مطالعات کتابخانه1

 مؤثر.  یتیریمد یهاو چارچوب هاسکیر هیاول  ییشناسا

ب ا   افتهیس اختارمهین  یهااس تاندارد و مص احبه  یهانامهپرس    قی از طر  ینظرس نج  یو اج را  ی: طراح یدانی . مطالعات م2

 .PPP یآزادراه یهامتخصصان حوزه پروژه

 

 هاداده  لیتحل روش  3-3

 استفاده شده است:  یفاز ارهیچندمع یریگمیتصم یهااز روش  یبیها از ترکداده لیتحل یبرا

 PPP  یه ادر پروژه  یبحران   یهاس کیر  ینسب  تیاهم  یابیو ارز  ییشناسا  یروش برا  نی(: اFAHP)  یفاز  یمراتبسلسله  لیحلت

 کار گرفته شد.به

 یآزادراه  یه ادر پروژه س کیر صیتخص  یسازنهیکمک کرده و امکان به یشنهادیمدل پ  یبه اعتبارسنج  هالیتحل  نیا  جینتا

اجراش ده در   یه ااز پروژه  یواقع   یهانمون ه  یآمده با بررس دستبه  یهاافتهی  ت،یرا فراهم ساخته است. در نها  PPPبر    یمبتن

 .اندتهقرار گرف قیو تطب یابیمورد ارز رانیا

 

 (FAHPتكنیک تحلیل سلسله مراتبی فازی )و   تصمیم گیریفرآیند    4-3

و ب ا الت زام ب ه  هدی نه است که با شناسایی محرک اقدامات آغاز گردصمیم گیری به عنوان یک فرایند، گروهی از اقدامات فعالات

انتخاب از ب ین چن دین ( 1) شاملتوان سه بخ  اصلی  رچه با نگاهی فراگیرتر، میرسد. گمی [16]پایان  به  حل معین    راهیک  

دادن ب ه   ع ات پیام دهای نه ایی آن جه ت ش کلک ارگیری اطلا  ب ه(  3و )  ش ده  اجرا درآوردن تصمیم پذیرفته  به(  2، )گزینه

مرحله انتخاب، شامل انتخاب بهترین و ک اراترین اق دامات . گیری شناسایی کرد را در فرایند تصمیم  تصمیمات وابسته در آینده

و  گ زین ، ارائ ه الگ وی گی ری ای ن پ ژوه  مس ئله تص میم. اس ت [17]از میان آنهایی است که مورد بررسی ق رار گرفت ه 

یک گزینه از میان چندین گزین ه و انتخاب    PPPهای زیربنایی مبتنی بر روش  های ارجح تر در زمینه پروژهبندی ریسکاولویت

ه ا، در فا ای  گیری ب ه عل ت ناپیوس تگی ج واب باشد. روشن است که این تصمیممیو بهبود فرآیند مدیریت ریسک  موجود  

بر این اساس رون د تعی ین باشد.    گیری چندشاخصه می  کارگیری یکی از روشهای تصمیم  گیرد و نیازمند به  گسسته انجام می

گزینه  nمعیار و m گیری چندشاخصه را با یک مسئله تصمیمشده در این تحقیق، تلفیقی از روشهای تصمیم گیری فازی است. 
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 در نظر بگیرید. حال ت اس تاندارد روش تص میمها  را به عنوان گزینه  Anتا    A1به عنوان معیارها و  را  تا    Cmتا    C1.  فرض کنید

 :است (2)رابطه گیری گیری چندشاخصه، منطبق بر ماتریس تصمیم

(2               )                                                                                            

1 1 11 1

1

. .
1

. .

. . . . . .
  

. . . . . .

. .

 
 
 
 
 
 

n

m m m mn

A An

w C a a

w C a a

 

 هر سطر متعلق به یک معیار و هر ستون، نشانگر عملکرد یک گزینه است. 

کنیم که مقدار بیشتر ای ن ع دد، عملک رد  جهت سادگی فرض می. دهد را نشان می Ci ام در معیار Aj عملکرد گزینه aij امتیاز

ه ای باش د. وزن  سازی می  سازی به سادگی قابل تبدیل به یک مسئله بیشینه  دهد، چرا که هر مسئله کمینه  بهتر را نشان می

Wi  ،به روش ذهنی مشخص م ی  گردد. وزن معیارها معمولاً  گیری است و مثبت فرض می  اهمیت هر معیار در تصمیم  انعکاس 

 گی ری گروه ی م ی کننده در ی ک تص میم گیرنده، یا گروهی از خبرگان مشارکت شوند. این اعداد، نشانگر نگرش یک تصمیم

( روشی بسیار ساده را برای بسط فرایند تحلیل سلسله مراتبی ب ه فا ای ف ازی ارائ ه داد. ای ن روش ک ه 1996. چانگ )باشند

ساعتی و با استفاده از اعداد مثلثی فازی توسعه داده ش ده ب ود،   سازی  مبتنی بر میانگین حسابی نظرات خبرگان و روش نرمال

 .گرفت [19] [18]مورد استقبال محققین قرار 

گردد. سپس، ب رای در گام ابتدایی این روش، ساختار سلسله مراتب تصمیم با استفاده از سطوح هدا، معیار و گزینه ترسیم می

گزینه ای استفاده می ش ود. ب دین  5برحسب طیف   Saatiتشکیل ماتریس مقایسات زوجی، از عبارتهای زبانی ارائه شده توسط  

طریق از پاسخ دهندگان درخواست می شود تا میزان اهمیت هر یک از پارامترهای مورد بررسی در تحقیق را با عبارات کلام ی 

 تعیین نمایند.   1ارائه شده در جدول  
 

 . FAHP  [18]در روش  Saatiارائه شده توسط   طیف فازی و عبارت کلامی متناظر :(1) جدول

Code Linguistic Value Fuzzy Numbers (li, mi, ui) 

1 Equal preference (1,1,1) 

2 Low preference (1,3,5) 
3 Highly preferred (3,5,7) 
4 Highly preferred (5,7,9) 

5 Quite a big preference (7,9,9) 

 

گی ری از اع داد ف ازی مثلث ی سپس با استفاده از نظرات چن دین نف ر تص میم گیرن ده و خب ره، م اتریس مقایس ات ب ا به ره

( , , ) =ij ij ij ija b c گردد:شود. لازم به ذکر است که ماتریس قااوت فازی طبق رابطه زیر محاسبه میتشکیل می 
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 باشد.  می  jنسبت به  iتعداد افراد نظر دهنده در مورد اولویت درایه  pijکه در این ماتریس  

 شود.در گام سوم، میانگین حسابی نظرات تصمیم گیرندگان به صورت ماتریس زیر محاسبه می
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 آید.گیرندگان مطابق رابطه زیر بدست میلازم به ذکر است که میانگین حسابی نظرات تصمیم
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 شود.در گام چهارم، مجموع عناصر سطرها طبق رابطه زیر محاسبه می
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 شود.در گام پنجم مجموع سطرها مطابق رابطه زیر نرمالایز می
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در صورتی که 
is  ( را به صورتli ،mi   وui.نشان دهیم، رابطه فوق به ترتیب زیر محاسبه می شود ) 
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ش ود. ب ر ای ن گفت ه م ی d'(Ai)ها محاسبه و به آن ماتریس µiنسبت به سایر   iµدر گام ششم، درجه احتمال بزرگتر بودن هر  

 برابر است با: µ1=(l1,m1,u1)نسبت به عدد مثلثی فازی  µ2=(l2,m2,u2)اساس، درجه احتمال بزرگتر بودن عدد مثلثی فازی  
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 توان مترادفاً به صورت زیر بیان کرد:این رابطه را می
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 M2و   M1می باش د. ب رای مقایس ه    M1µو    M1µمختصات بالاترین نقطه در منطقه اشتراک و برخورد دو تابع عاویت    dکه  

 K( از Mضروری است. درجه احتمال بزرگتر بودن یک عدد فازی محدب ) V(M1≥M2)و  V(M2 ≥ M1)محاسبه هر دو مقدار 

 شود.بصورت زیر تفکیک می (Mi ; i = 1,2,…,k)عدد فازی محدب دیگر

(11 )                             
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 آیند.طبق رابطه زیر به دست می نرمال سازیهای ها، وزنکردن بردار وزن نرمال سازیدر گام بعدی، با  
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 آید.ها به دست میهای فوق، وزن قطعی )غیرفازی( هستند. با تکرار این فرایند، اوزان تمامی ماتریسوزن

 آید.های نهایی به دست میهای گزینه و معیارها، وزندر گام آخر نیز با ترکیب وزن

(13 )                                                                                                           
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ه ای بن دی و تخص یص ریس ک ب ین ارک ان مختل ف در پروژهبا توجه به اینکه هدا تحقیق موضوع حاضر، ارائه الگوی اولویت

ها( ازطریق مطالعات کتابخانه ای، ب رای تلخ یص آنه ا، های اولیه )ریسکاست، لذا پس از شناسایی داده  PPPزیربنایی به روش  
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های شناس ایی ها از سه دسته عمده تحقیقات شامل ریس کاقدام به تهیه پایگاه داده ریسک شده است. جهت شناسایی ریسک

های نیمه ساختار یافته با متخصص ین و خبرگ ان و همچن ین های تعیین شده از طریق مصاحبهشده در ادبیات تحقیق، ریسک

های بخ  حمل و نقلی کشور ایران استفاده خواهد شد. س پس های شناسایی شده در مطالعات اسنادی منطبق بر پروژهریسک

های کارشناس ی ش ده های شناسایی شده در دسته بندیهای مختلفی قرار گرفته است. در ادامه با تهی ه پرسش نامهکلیه ریسک

های شناسایی شده در بین متخصصان و کارشناس ان مش غول ب ه ک ار در های زبانی، ریسکمبتنی بر مقایسات زوجی و عبارت

تر اولوی ت بن دی ش ده اس ت. های بحرانیدر جامعه آماری به همه پرسی گذاشته شده و ریسک  PPPهای زیربنایی  حوزه پروژه

های بحرانی، با استفاده از روشهای تلفیقی تصمیم گیری چندمعیاره فازی، اق دام ب ه ارائ ه الگ ویی جه ت پس از تعیین ریسک

های حمل و نقلی کشور ایران و تخصیص این ریسک ها با مطالعه موردی در پروژه  PPPهای زیرساختی  ارزیابی ریسک در پروژه

 شود. در ادامه به بررسی نتایج این تحقیق پرداخته میشده است.   PPPبین ارکان الی پروژه های  

 

 پایگاه دادهساختار   یجادها و اریسک ییشناسا  -4

 [20]و تجرب ه    ی شخص یهاقا اوت  و  ، شهودیقبل  یقاتتحق  های حاصل ازیافتهبر    یمبتن  یسکر  یابیارز  یکتکن  ینترمتداول

 ییراهنم ا  ینو همچن  کند  یلتسه  را  موجود  یاهتواند درک انواع ریسکیعوامل ریسک به طور مؤثر م  یی، شناسااز اینرواست.  

 از طریق مروری بر مطالعات گذش ته،ابتدا  در این گام    آورد.  [21]مختلف اجرای پروژه فراهم    راحلها در مریسک  یریتمد  یبرا

 ب ا کس ب یدلف تکنی ک شده است. سپس از   یستو ل  یجمع آور  PPPزیربنایی  های  بالقوه موثر بر پروژه  یهاریسکمهمترین  

به ش رح زی ر در سه مرحله های حمل و نقلی کشور زیربنایی ساخت در پروژههای  پروژه  یریتنفر از خبرگان حوزه مد  7  نظرات

 . استفاده شده است

ه ای در پروژه  ینت ن از کارشناس ان و متخصص   7  ینب ی اص لی  هاشده مشتمل ب ر ریس ک  یآورجمع  : لیستاول  مرحله  -1

 ت ا نظ رات خ ود را درخص وص ج امع ب ودن یدگرد یعوزها تاین پروژهو کارشناسان ارشد  یراناز مدزیربنایی حمل و نقلی اعم  

که از قلم   پیشنهادی  موارددر این مرحله،    ینهمچن  شده منعکس کنند.  یبازنگر  یستارائه شده در ل  های شناسایی شدهریسک

های شناسایی شده تعی ین از این طریق روایی محتوایی سوالات تحقیق درخصوص ریسک  .یداضافه گرد  یستبه ل  یزنبود  افتاده  

 شد.

های جامان ده براس اس برخ ی ریس کحذا و    ی از لیست اولیهموارد تکرار  خبرگان،  نظرات  یآور  از جمع  : پسدوم  مرحله  -2

نس بت  یمت  یتا اعاا  شد  بازگردانده  نظردهندگانشده و به    یهتهجدیدی    یستلروش طوفان فکری به آن اضافه شد. درنتیجه  

 صورت دهند. ی رامجدد  یبازنگر  ،هابه ریسک

و تفکی ک   یبند  دستهاقدام به    وقرار گرفت    یبررس  ، توسط محقق موردشده  یآور  مرحله نظرات جمع  ینا  : درسوم  مرحله  -3

س اختار و براس اس آن،  ی دگرد یهته های مختلفیسکر متشکل از یک لیست . نهایتاًشدهای چندگانه ها در گروهیی ریسکنها

 شکل گرفت.   یسکرپایگاه داده 

شناسایی ش ده  یهاریسک از یبانک اطلاعات یک یسک،مرتبط با هر ر یبعد هاییتفعال ی و پا یسکر یگیریپ   درنهایت جهت

از فاکتوره ای ریس ک   یمشخص اتی،  بان ک اطلاع ات  ی نش ده اس ت. ا  یلتشکزیربنایی حمل و نقلی کشور ایران  های  پروژه  در

(، R1ی )های دولت ریس کفاکتور ریسک در سطح اول شامل  7دهد. به طوری که شامل شناسایی شده در دو سطح را نشان می

باش د. ه ر ( م یR7ها )ریس ک  ( و س ایرR6ی )قانون(،  R5یاسی )س(،  R4یاتی )عمل(،  R3)  ساخت(،  R2ی )مال  ینتأماقتصادی و  

کدام این فاکتورها نیز برحسب زیرفاکتور ریسک شناسایی شده در س طح دوم ثب ت و ض بط ش ده اس ت. س اختار پایگ اه داده 

آمده است. لازم به ذکر است که به منظور سهولت در اج رای مراح ل   2های شناسایی شده در جدول  تشکیل شده برای ریسک

ب ه ط وری ک ه طب ق ای ن ها بهره گرفته شده اس ت.  گذاری ریسکبرای نام  Ri-jبعدی تحقیق، از یک نماد مشخص به صورت  

نی ز بی انگر فاکتوره ای ریس ک س طح دوم  jبی انگر فاکتوره ای ریس ک س طح اول و   iکننده ریسک،  بیان  Rگذاری، حرا  نام

 های بعدی این جدول ارائه شده است.باشند. همچنین نتایج مراحل بعدی تحقیق در ستونمی
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 در کشور ایران  PPPهای حمل و نقلی مبتنی بر  یسک در پروژه داده ر یگاهساختار پا (:2) جدول

 زیرفاکتورهای ریسک سطح دوم  فاکتورهای ریسک سطح اول 

 (R1-1)  دولت مداخله (R1ی )های دولتریسک

 (R1-2ی )فساد دولت

 (R1-3)  پروژه یدر مصوبات و مجوزها تأخیر

 (R1-4یاز )امتتخصیص  تعهد به  عدم

 (R2-1) ارزنوسان نرخ  (R2ی )مال  ینتأماقتصادی و  هایریسک

 (R2-2یوم سرمایه گذار )کنسرس  ناتوانی

 (R2-3)  بالا  یمال  هزینه تامین

 (R2-4) تورم ریسک

 (R2-5ی( )اضاف یمت )پرداخت هزینهقو نوسان  تغییر

 (R2-6) بازار  یتقاضاتخمین نامناسب   تغییر و

 ( R3-1پرسنل )  /صالحبه م یدسترس  عدم (R3) ساختهای ریسک

 (R3-2ی )زمان و تاخیر ساختزمان  نامناسب   برآورد

 (R3-3)  نشدهتایید  یمهندس هایو تکنیک نادرست طراحی

 (R3-4) مشخصات طرح ییرتغ

 ( R3-5) ساختریسک تکمیل 

 (R3-6یخی و میراثی )تار یا از اش  محافظت

 (R4-1یاتی )عمل افزای  هزینه (R4یاتی )عملهای ریسک

 ( R4-2و استانداردها ) عملکرد کیفیت

 ( R4-3)  نادرست یو نگهدار عملکرد

 (R4-4یبانی )های پشتیرساختوجود ز  عدم

 (R5-1سازی )  یو مل  یتمالک سلب (R5یاسی )سهای ریسک

 (R5-2یاسی/ عمومی )س مخالفت

 ( R5-3و مقررات ) نیانوق تغییر

 (R5-4یرگذار )تأث سیاسی  وقایع

 (R6-1)  مناقصه ینامناسب برا  رقابت (R6ی )قانونهای ریسک

 (R6-2)  / نقض شخص ثالث تأخیر

 (R6-3ی )قراردادات  ابهام  یلو زمان به دل افزای  هزینه

 (R6-4ی )نظارت  /یقانون هایچارچوب وجود  عدم

 ( R6-5)  مصوبات  یدتمدشکست در 

 (R7-1) ماژور فورس (R7ها )ریسک  سایر

 (R7-2ی )و هماهنگ  یسازمان هایریسک

 (R7-3ی )و اجتماع   یفرهنگ تأثیرات

 (R7-4یکی )ژئوتکن /یینشده آب و هوا ینیب  ی پ  شرایط
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 جوکار / یکاربرد کردیرو کی: یخصوص-یبر مشارکت عموم یمبتن یآزادراه یهادر پروژه  سکیر صیو تخص تیریمد

(48) 

در حالت کلی، روشهای مختلفی برای تحلی ل کم ی ریس ک وج ود دارد. در پ ژوه  حاض ر از روش پیم ای  در تع دادی از 

گیری چن دمعیاره ف ازی ب رای تحلی ل کم ی در کشور ایران و روشهای تص میم  PPPهای حمل و نقلی مبتنی بر رویکرد  پروژه

های ساخت از پیچیدگی زیادی برخوردار بوده و این ها استفاده شده است. مسائل مرتبط با ارزیابی کمی ریسک در پروژهریسک

در ح وزه  کامل متخصص ین یا نبود دان  و فقدان اطلاعات های زیادی همراه است. چراکه اغلب به دلیلارزیابی با عدم قطعیت

در تحلی ل کم ی  ها وجود دارد. از این رو فاکتوره ای درگی رهای خام حاصل از پرسشنامهزیادی در داده ها، تغییرپذیریریسک

 روش ی ک حک م در و ذاتاً روشی تقریب ی ب وده فازی که گرفتن این مسئله مورد ارزیابی قرار بگیرد. روش در نظر با ریسک باید

ع دم  از ایب ا درج ه اهمی ت اث ر ریس ک را شود، قادر است نت ایجمی ها مدلسازیداری اثر ریسکمحاسبه معنی مفهومی برای

ه ای مختل ف ها را در پروژهتوان ت اثیر ریس کمی فازی، آنالیزهای رویهم گذاری با تری تعیین نماید وقطعیت، به صورت دقیق

 بلکه گیرد،برمی در را اثرات نسبی تفاوت تنها نه که است اساس بر این فازی منطق نمود. ماهیت [22] تری برآوردصورت کاملبه

 قا اوت انس ان تح ت ت أثیر ت وانمی منطق این دهد. درمی جای خود در کیفی را و کمی برخی اثرات در همزمان ابهام موجود

های موجود [. از سوی دیگر، تفکیک میزان اهمیت ریسک.Error! Bookmark not definedنظر گرفت ] در را شرایط نامعلوم

راحتی امکانپذیر نیست و نتایج ارزیابی کیفی در این خصوص ممک ن اس ت ب ا به  PPPهای زیرساختی مبتنی بر روش  در پروژه

گیری چندمعیاره هایی روبرو باشد. لذا برای ارائه یک الگوی منسجم تحلیل کمی ریسک، در این پژوه  از روش تصمیمکاستی

ها بهره گرفته شده است. ب دین منظ ور فاکتوره ا و زیرفاکتوره ای بحران ی ریس ک در برای اولویت بندی ریسک  FAHPفازی  

گیری در نظر گرفته شد. بر این اس اس، هف ت ف اکتور اص لی سطوح اول و دوم، به عنوان معیارها و زیرمعیارهای الگوی تصمیم

عنوان عوامل اصلی )معیارها( شناسایی شد. در سطح بعد، زیرفاکتورهای موجود در سطح دوم ریسک ب ه ریسک در سطح اول به

حمل های گیری نیز سه نمونه از پروژهعنوان عوامل فرعی )زیرمعیارها( در نظر گرفته شد. درنهایت در سطح سوم الگوی تصمیم

گیری در ارائه شده(، ب ه عن وان آلترناتیوه ای تص میم  3)که مشخصات آنها در جدول    PPPو نقلی کشور ایران مبتنی بر روش  

ت ر ب ین ارک ان مختل ف به ره های ارجحهای قبلی جهت تخصیص ریسکارزیابی مد نظر قرار گرفت. در مرحله بعد، از خروجی

بن دی مهمت رین فاکتوره ای ریس ک س طح اول و گرفته شد. لازم به ذکر است که هدا از ارائه این الگو، در درجه اول اولویت

ت ر از منظ ر های ارجحبندی ریسکاست. هدا دوم، اولویت  PPPهای زیرساختی  زیرفاکتورهای ریسک سطح دوم موثر بر پروژه

 های مشترک بوده است. ( برای انتخاب ریسکPPPهای موردی آلترناتیوهای مسئله )پروژه

 در کشور ایران  PPPپروژه های زیرساختی حمل و نقلی مبتنی بر    (:3)جدول  

 شرح پروژه پروژه

A  اص   فهان)آزادراه- 

 (رازیش

بان د رف ت و برگش ت و ب ا   چه ارقطع ه در    هف تکیلومتر در    222این پروژه به طول  

 134اص فهان ب ه ط ول   -مسیر حمل و نقل شیراز   کاهبا هدا  آزادراهی    مشخصات

تقلی ل و همچن ین  ایکیلومتر و تقلیل حدود دو ساعت زمان سفر وسایل نقلی ه ج اده

های تخم ین اولی ه هزین هش ود.  میلیون لیت ر اج را می  136مصرا سوخت در حدود  

ها ب ه درص د از واگ ذاری س هم هزین ه  50به صورت    PPPاجرای این پروژه با رویکرد  

آغ از   1390از س ال  میلیارد تومان ب وده و    2700بخ  خصوص توسط دولت، معادل  

س ال از این پروژه به مرداد ماه برداری بهرهه است. اگرچه در برآوردهای اولیه، زمان شد

ش  ته و دافیزیک  ی درص  د پیش  رفت  75گ  ردد، ام  ا ت  اکنون در ح  دود برمی 1396

 موکول شده است. 1400رداری از آن به سال ببهره

B  (سلفچگان  -آزادراه 

 (اراک

به عن وان یک ی از کیلومتر    160به طول  محور شریانی  این پروژه به منظور توسعه یک  

ی ک  به عن وانآزادراه این ارتقا  شناخته شده و    ها و کریدورهای ارتباطی کشورشاهراه

 مد نظر قرار گرفته است.برنامه میان مدت  

C  آزادراه خرم آب اد(- 

 اراک(

در چهار قطعه با هدا خطه    ش کیلومتر به صورت    134طول  ی به  آزادراهاین پروژه  

 200کاه  مصرا سوخت س الانه  ،  آباد تا اراکطول مسیر خرم  یکیلومتر  32کاه   



  1404   تابستان   - دوم شماره  -سوم سال   -ها  ها و پردازش داده نشریه هوشمندسازی سیستم    

(49) 

ای ن ق رارداد  اعتب ار  .  شودترانزیت کالا و خدمات اجرا می، بهبود کیفیت  میلیارد تومان

 50درصد هزینه توسط دولت و   PPP  (50به صورت  میلیارد تومان    1200  بالغ بر  پروژه

ب ی  از و  آغاز ش ده    1392از اواخر سال  درصد توسط بخ  خصوصی( برآورد شده و  

میلی ارد   850شته و هزین ه اج رای ای ن ط رح ت اکنون  دافیزیکی  درصد پیشرفت    80

موک ول ش ده و  1399شهریور س ال این پروژه به برداری بهرهتومان برآورد شده است. 

 سال تاخیر در روند اجرای آن ایجاد گردیده است. 2در حدود  

 

 FAHPبا روش    PPPهای زیرساختی ارزیابی ریسكهای بحرانی در پروژه  2-4

در بخ  قبل به تفصیل معرفی شد. در ادامه پس از گردآوری نظرات اولیه متخصصان، اق دام ب ه  FAHPمراحل تحلیل با روش 

تشکیل ماتریس مقایسات زوجی فازی برای مقایسه معیارها و زیرمعیارها برحسب متغیرهای زبانی شده اس ت. ب دین منظ ور از 

خبرگان درخواست شد تا نظرات خ ود را درخص وص می زان اهمی ت معیاره ا )فاکتوره ای ریس ک س طح اول( و زیرمعیاره ا 

گیری از اعداد ف ازی مثلث ی و می انگین های زبانی بیان نمایند. سپس با بهره)زیرفاکتورهای ریسک سطح دوم( از طریق عبارت

حسابی نظرات، ماتریس مقایسات زوجی تهیه شد. در ادامه به منظور تعیین اهمیت و اثرگذاری معیاره ای اص لی )فاکتوره ای 

براساس نتایج حاصل از نظرات و آرا  اولیه خبرگ ان، ب ه مقایس ه ، PPPهای حمل و نقلی مبتنی بر  ریسک سطح اول( بر پروژه

عوامل اصلی )معیارها( نسبت به ه م میانگین مقایسات زوجی ماتریس  4زوجی هفت معیار اصلی پرداخته شده است. در جدول 

 نرم ال س ازی ش دهعوامل اصلی به ص ورت م اتریس  اولویتدرجه نمرات  ،قادیر ماتریس مقایسات زوجیبراساس مآمده است.  

مق ادیر  ،س ازگاری مقایس اتس طح  یری منظ ور ان دازه گتعیین شد. لازم به ذکر است ک ه در مرحل ه مقایس ات زوج ی، ب ه 

ها نش ان دهن ده آمده است. این شاخص 4( نیز محاسبه شد که در سطر آخر جدول CRgو    CRmهای نرخ ناسازگاری )شاخص

باشد ت ا ب دین طری ق اخ تلاا ب ین اهمی ت و بندی صحیح معیارها میهای بدست آمده در راستای اولویتمطلوب بودن پاسخ

وان دریاف ت ک ه در ت ، می0.1های ناس ازگاری از  ارجحیت پارامترها معنادار باشد. با توجه به ک وچکتر ش دن مق ادیر ش اخص

مقایسات زوجی انجام بین زیرمعیارهای مرتبط با هر عامل اصلی س ازگاری وج ود دارد و نت ایج بدس ت آم ده از اعتب ار ک افی 

بدست آمد. لازم به ذکر اس ت ک ه در نم ودار  5باشد. درنهایت وزن نسبی هر معیار و رتبه اولیه آنها مطابق جدول برخوردار می

باش د. مذکور، محور سطری نشان دهنده عوامل اصلی )معیارها( و محور ستونی نیز نش ان دهن ده می زان وزن نس بی آنه ا م ی

( ب ا امتی از نس بی R3های )، ریس ک0.223( با امتیاز نس بی  R2های )بدست آمده ملاحظه می گردد که ریسکبراساس نتایج  

( ب ا امتی از نس بی R5های )، ریس ک0.152( با امتیاز نس بی R6های )، ریسک0.203( با امتیاز نسبی  R4های )، ریسک0.214

های اول ت ا ، رتب ه0.049( با امتی از نس بی  R1های دولتی )و درنهایت ریسک  0.075( با امتیاز نسبی  R7های )، ریسک0.084

 اند.را به خود اختصاص داده PPPهای حمل و نقلی مبتنی بر هفتم تاثیرگذاری بر پروژه

 

های حمل و نقلی  فازی معیارها )فاکتورهای سطح اول ریسک( موثر بر پروژه  میانگین مقایسات زوجی. ماتریس  4جدول 

 PPPمبتنی بر 
Criteria R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 

R1 (1.0,1.0,1.0) (0.16,0.23,0.33) (0.2,0.27,0.5) (0.2,0.27,0.5) (0.33,0.5,1.0) (0.25,0.33,0.5) (0.33,1.26,3.0) 
R2 (3.0,4.31,5.98) (1.0,1.0,1.0) (0.33,1.26,3.0) (0.33,1.44,4.0) (3.0,4.308,6.000) (1.0,2.62,4.0) (3.0,4.93,7.0) 
R3 (2.0,3.63,5.0) (0.33,0.79,3.0) (1.0,1.0,1.0) (1.0,1.58,3.0) (2.0,3.63,5.0) (1.0,2.62,4.0) (3.0,4.93,7.0) 
R4 (2.0,3.63,5.0) (0.25,0.69,3.0) (0.33,0.63,1.0) (1.0,1.0,1.0) (2.000,3.633,5.000) (1.0,2.62,4.0) (3.0,4.30,6.0) 
R5 (1.0,2.0,3.0) (0.16,0.23,0.33) (0.2,0.27,0.5) (0.2,0.27,0.5) (1.0,1.0,1.0) (0.2,0.5,1.0) (0.33,1.0,3.0) 
R6 (2.0,3.0,4.0) (0.25,0.38,1.0) (0.25,0.38,1.0) (0.25,0.38,1.000) (1.000,2.000,5.000) (1.0,1.0,1.0) (1.0,2.62,4.0) 
R7 (0.33,0.79,3.0) (0.14,0.2,0.33) (0.14,0.2,0.33) (0.16,0.23,0.33) (0.333,1.000,3.003) (0.25,0.38,1.0) (1.0,1.0,1.0) 

C.Rm =0.017    C.Rg =0.038 

 

ی اصلی  معیارها، وزن نسبی و اولویت نهایی  درجه ارجحیتشده برای ترکیب اوزان، سازی  . ماتریس نرمال5جدول 

 PPPهای حمل و نقلی مبتنی بر  )فاکتورهای سطح اول ریسک( موثر بر پروژه 
Criteria R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 Greater ultimate degree Relative wighted Rank 
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R1 _ 0.883 0.768 1 1 1 0.95 0.591 0.049 7 
R2 1 _ 0.889 1 1 1 1 0.715 0.223 1 
R3 1 1 _ 1 1 1 1 0.842 0.214 2 
R4 0.998 0.879 0.763 _ 1 1 0.948 0.584 0.203 3 
R5 0.833 0.701 0.579 0.835 _ 1 0.783 0.395 0.084 5 
R6 0.428 0.27 0.151 0.43 0.644 _ 0.391 0.021 0.152 4 
R7 0.982 0.87 0.759 0.984 1 1 0.935 0.587 0.075 6 

Total 
       

8.115 1 7 

رود. به طور کلی مقایسات زوجی زیرمعیارهای مرتبط با هر یک از معیارها، مرحله مهمی از تحلیل سلسله مراتبی به ش مار م ی

تر در بین فاکتورهای ریسک سطح اول، در ادامه به تعیین ارجحی ت زیرعوام ل در ب ین بر این اساس پس از تعیین عامل ارجح

زیرفاکتورهای ریسک سطح دوم در ارتباط با هر عامل اصلی پرداخته شده اس ت. ب ه هم ین منظ ور مج دداً ب ا تک رار فرآین د 

 اجراشده در مرحله قبل، وزن نسبی و رتبه هر یک از زیرمعیارها تعیین شد.  

برای ترکیب اوزان زیرمعیارها )زیرفاکتورهای سطح دوم ریس ک(   نرمال سازی شدهدر ادامه با انجام محاسبات مربوطه، ماتریس  

   تعیین شد.  6مرتبط با هر یک از معیارهای اصلی مطابق جدول

 

شده برای ترکیب اوزان زیرمعیارها )زیرفاکتورهای سطح دوم ریسک( مرتبط با معیار  سازی  های نرمال. ماتریس 6جدول 

 های سطح اول ریسک 

R1 R1-1 R1-2 R1-3 R1-4 
R1-1 - 0.591 0.694 1 
R1-2 1 - 1 1 
R1-3 1 0.842 - 0.95 
R1-4 0.948 0.584 1 -  

R2 R2-1 R2-2 R2-3 R2-4 R2-5 R2-6 
R2-1 - 0.783 0.395 0.504 0.916 1 
R2-2 1 - 0.796 1 0.924 1 
R2-3 1 1 - 0.795 0.415 0.523 
R2-4 1 0.597 1 - 0.955 1 
R2-5 1 1 1 1 - 0.669 
R2-6 0.669 0.765 1 0.722 1 -  

R3 R3-1 R3-2 R3-3 R3-4 R3-5 
R3-1 - 1 1 0.948 0.584 
R3-2 0.676 - 1 0.783 0.395 
R3-3 0.871 0.924 - 1 0.494 
R3-4 1 1 0.763 - 1 
R3-5 1 1 1 0.759 -  

R4 R4-1 R4-2 R4-3 R4-4 
R4-1 - 0.715 0.816 1 
R4-2 1 - 0.089 1 
R4-3 1 1 - 1 
R4-4 0.395 0.504 0.916 -  

R5 R5-1 R5-2 R5-3 R5-4 
R5-1 - 1 0.994 1 
R5-2 0.765 - 1 0.829 
R5-3 1 0.424 - 1 
R5-4 0.982 1 0.917 -  

R6 R6-1 R6-2 R6-3 R6-4 R6-5 
R6-1 - 0.933 1 1 1 
R6-2 1 - 1 1 1 
R6-3 0.395 0.504 - 0.995 1 
R6-4 0.783 0.089 1 - 0.711 
R6-5 0.669 0.765 0.526 1 -  

R7 R7-1 R7-2 R7-3 R7-4 
R7-1 - 1 1 1 
R7-2 0.915 - 1 1 
R7-3 0.494 0.601 - 1 
R7-4 0.415 0.523 0.924 -  

 

و وزن نس بی ه ر ی ک زیرمعیاره ا )زیرفاکتوره ای ریس ک س طح دوم(   درجه ارجحیتدرنهایت با ترکیب اوزان نهایی، میزان  

تعی ین ش د. نت ایج  PPPهای حمل و نقلی مبتنی بر محاسبه شده و رتبه نهایی آنها از نظر میزان اهمیت و تاثیرگذاری بر پروژه

آم ده  7مربوط به به وزن نسبی و اولویت نهایی زیرمعیارها در مقایسه با یکدیگر و به ازای هر معیار اصلی به ترتی ب در ج دول 

در مص وبات  های دولتی، پارامتر تأخیرزیرفاکتورهای ریسک سطح دوم در ریسک یزوج ساتیحاصل از مقا جینتااست. براساس  

، به ترتیب بیش ترین و کمت رین درج ه 0.208  ( با وزنR1-2)  دولت  و پارامتر مداخله  0.311( با وزن  R1-4)  پروژه  یو مجوزها

تخم ین  ( و تغییر وR2-7)  بالا  یمال  های اقتصادی و تامین مالی، زیرمعیارهای هزینه تامیناند. در ریسکاهمیت را کسب نموده

ان د. در بیشترین و کمترین اهمیت را به خود اختص اص داده  0.045و    0.309( به ترتیب با وزن  R2-13)  بازار  یتقاضانامناسب  

( ب ا R3-2پرس نل )  /ص الحب ه م  یدسترس  و عدم  0.299( با وزن  R3-7)  ساختهای ساخت زیرمعیارهای ریسک تکمیل  ریسک

های عملی اتی، باش ند. در ریس کبرخ وردار می PPPهای  به ترتیب از بیشترین و کمترین میزان اثرگذاری بر پروژه  0.116وزن  
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ب ه ترتی ب  0.135( ب ا وزن R4-1ی اتی )عمل و افزای  هزینه 0.323( با وزن R4-2و استانداردها ) عملکرد زیرمعیارهای کیفیت

 ( و مخالف تR5-1س ازی )  یو مل   ی تمالک  های سیاسی، زیرمعیارهای سلببیشترین و کمترین تاثیر را دارا هستند. در ریسک

ان د. در بیش ترین و کمت رین اهمی ت را ب ه خ ود اختص اص داده  0.104و    0.384( به ترتی ب ب ا وزن  R5-2یاسی/ عمومی )س

/ نقض ش خص  و تأخیر 0.363( با وزن R6-4ی )قراردادات ابهام  یلو زمان به دل  های قانونی، زیرمعیارهای افزای  هزینهریسک

نی ز  هااند. درنهایت در بین معیار س ایر ریس کبه ترتیب از بیشترین و کمترین تاثیر برخوردار بوده  0.034( با وزن  R6-3)  ثالث

ب ه ترتی ب از   0.049( ب ا وزن  R3-7ی )و اجتم اع   یفرهنگ   و ت أثیرات  0.223( با وزن  R7-2ی )و هماهنگ  یسازمان  هایریسک

باشند. براساس نتایج بدست آمده، در صورت برخورد با ه ر برخوردار می  PPPهای  بیشترین و کمترین میزان اثرگذاری بر پروژه

های س طح دوم را مط ابق ت وان اولوی ت ریس ک، میPPPهای حمل و نقل ی مبتن ی ب ر  های سطح اول در پروژهیک از ریسک

 های تعیین شده، مورد ارزیابی قرار داد.اولویت

های حمل و نقل ی مبتن ی بندی اولیه مهمترین معیارها و زیرمعیارهای ریسک موثر بر پروژهپس از تعیین میزان اهمیت و رتبه 

تعیین شده است. ای ن   FAHPبندی کلی زیرمعیارها با روش  به صورت مجزا، در این بخ ، نتایج حاصل از رتبه  PPPبر رویکرد  

گ ردد و نت ایج حاص ل از آن ب رای انتخ اب تع داد وزن نسبی معیارها در وزن نسبی زیرمعیاره ا تعی ین میضرب  بندی با  رتبه

ها با درجه اهمیت بیشتر جهت مراحل بعدی قابل استفاده است. نتایج مربوط به وزن مطل ق و رتب ه نه ایی مشخصی از ریسک

ش ود ک ه ب ه ترتی ب ها مش اهده میبندیآمده است. به عنوان یک نتیجه کلی حاصل از رتبه  7زیرمعیارها به ترتیب در جدول  

، 0.0655( ب ا وزن نه ایی R4-2و اس تانداردها ) عملکرد ، کیفیت0.068( با وزن نهایی  R2-7)  بالا  یمال  های هزینه تامینریسک

و افزای    0.063( با وزن نهایی  R3-7)  ساخت، ریسک تکمیل  0.0651( با وزن نهایی  R4-4یبانی )های پشتیرساختوجود ز  عدم

ه ای به عنوان پنج ریسک با بیشترین اثرگذاری ب ر پروژه  0.055( با وزن نهایی  R6-4ی )قراردادات  ابهام  یلو زمان به دل  هزینه

-R2) ب ازار یتقاضاتخمین نامناسب  های تغییر واز سوی دیگر، به ترتیب ریسکاند.  شناسایی شده  PPPحمل و نقلی مبتنی بر  

، 0.056( ب ا وزن نه ایی R6-3) / نق ض ش خص ثال ث ، ت أخیر0.08( با وزن نهایی R7-1) ژورما ، فورس0.01( با وزن نهایی 13

( با وزن نه ایی R5-2یاسی/ عمومی )س  ، مخالفت0.051( با وزن نهایی  R7-5یکی )ژئوتکن  /یینشده آب و هوا  ینیب  ی پ   شرایط

 اند.شناسایی شده  PPPهای حمل و نقلی مبتنی بر به عنوان پنج ریسک با کمترین اثرگذاری بر پروژه 0.03

 

 . نتایج رتبه بندی نهایی زیرمعیارها برحسب وزن نهایی 7جدول 

Final Priority Global weight Relative weight Sub-criteria Relative weight Criteria 
29 0.010192 0.208 R1-1 0.049 R1 
25 0.012593 0.257 R1-2 
24 0.015239 0.311 R1-3 
26 0.010976 0.224 R1-4 
12 0.035457 0.159 R2-1 0.223 R2 

8 0.049283 0.221 R2-2 
1 0.068907 0.309 R2-3 

21 0.019624 0.088 R2-4 
11 0.039917 0.179 R2-5 
30 0.010035 0.045 R2-6 
19 0.024824 0.116 R3-1 0.214 R3 
16 0.025252 0.118 R3-2 

9 0.046866 0.219 R3-3 
6 0.053286 0.249 R3-4 
4 0.063986 0.299 R3-5 

15 0.027405 0.135 R4-1 0.203 R4 
2 0.065569 0.323 R4-2 

10 0.045066 0.222 R4-3 
3 0.065163 0.321 R4-4 

13 0.032256 0.384 R5-1 0.084 R5 
31 0.008736 0.104 R5-2 
18 0.024864 0.296 R5-3 
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22 0.01806 0.215 R5-4 
23 0.016568 0.109 R6-1 0.152 R6 
32 0.005168 0.034 R6-2 

5 0.055176 0.363 R6-3 
7 0.049856 0.328 R6-4 

17 0.025232 0.166 R6-5 
20 0.022575 0.301 R7-1 0.075 R7 
14 0.030675 0.409 R7-2 
28 0.010875 0.145 R7-3 
27 0.01095 0.146 R7-4 

 

 نتیجه گیری  -5

شده اس ت. ب رای ای ن  PPPدر تحقیق حاضر اقدام به توسعه یک الگوی نظام مند جهت ارزیابی ریسک در پروژه های زیربنایی 

ها شناسایی ش د و های سطح اول و سطح دوم موجود در این پروژهمنظور ابتدا با مطالعه عمیق ادبیات تحقیق، مهمترین ریسک

در کشور ایران و با اس تفاده از روش تص میم گی ری چن دمعیاره  PPPهای آزادراهی مبتنی بر سپس با مطالعه موردی در پروژه

 اقدام به توسعه الگوی مذکور شد.    PPPهای زیرساختی به منظور ارزیابی ریسکهای بحرانی در پروژه  FAHPفازی شامل  

های برحسب وزن نسبی هر معیار و رتبه اولیه آنها نش ان داد ک ه ریس ک  FAHPها با روش  نتایج حاصل از تحلیل کمی ریسک

 (، س ایرR5یاس ی )س (،R6ی )ق انون (،R4ی اتی )عمل  (،R3)  س اخت  (،R2ی )م ال  ینتأماقتصادی و    هایریسکسطح اول شامل  

 PPPهای حمل و نقلی مبتنی ب ر های اول تا هفتم تاثیرگذاری بر پروژه( رتبهR1ی )های دولتریسک  ( و درنهایتR7ها )ریسک

های دولت ی زیرفاکتورهای ریس ک س طح دوم در ریس ک یزوج ساتیحاصل از مقا جینتااند. همچنین را به خود اختصاص داده

به ترتیب بیشترین و کمترین درجه اهمی ت را  دولت و پارامتر مداخله پروژه  یدر مصوبات و مجوزها  نشان داد که پارامتر تأخیر

 یتقاض اتخمین نامناس ب  و تغییر و  بالا  یمال  های اقتصادی و تامین مالی، زیرمعیارهای هزینه تامیناند. در ریسککسب نموده

های س اخت، زیرمعیاره ای ریس ک تکمی ل اند. در ریس کبه ترتیب بیشترین و کمترین اهمیت را به خود اختصاص داده  بازار

برخ وردار   PPPه ای  پرسنل به ترتی ب از بیش ترین و کمت رین می زان اثرگ ذاری ب ر پروژه  /صالحبه م  یدسترس  و عدم  ساخت

یاتی ب ه ترتی ب بیش ترین و عمل  و استانداردها و افزای  هزینه  عملکرد  های عملیاتی، زیرمعیارهای کیفیتباشند. در ریسکمی

یاس ی/ عم ومی ب ه س  سازی و مخالف ت  یو مل  یتمالک  های سیاسی، زیرمعیارهای سلبکمترین تاثیر را دارا هستند. در ریسک

و زم ان ب ه  های قانونی، زیرمعیارهای اف زای  هزین هاند. در ریسکترتیب بیشترین و کمترین اهمیت را به خود اختصاص داده

 اند. به ترتیب از بیشترین و کمترین تاثیر برخوردار بوده نقض شخص ثالث /ی و تأخیرقراردادات  ابهام یلدل
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