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 واژگان كليدي
 – ۲ معيـاره تـصميم گيـري چنـد – مديريت ريـسك – BOT ۱ روش - تامين مالي پروژه هاي شهري

 Fuzzy TOPSIS الگوريتم

 چكيده
 حوزه مديريت شهري از پيشگامان استفاده از سرمايه هاي بخش خصوصي بوده و در اين ميان روشـهاي

 از جمله متداول ترين آنهـا . مختلفي براي سرمايه گذاري بخش خصوصي در پروژه هاي شهري وجود دارد
 را مي توان بـه BOT . اشاره نمود ) BOT ( واگذاري ساخت ، بهره برداري ، مي توان به قرارداد

 عنوان يك روش مطمئن جلب سرمايه خصوصي دانست كه كنترل دولت را بر تاسيسات حفظ خواهد نمـود
 ولي از طرف ديگر در صورت عدم وجود شناخت كافي از محيط اجراي پـروژه ، مـي توانـد ريـسك بـالايي

 اين اساس شناسايي و مديريت ريسك ، لازمه موفقيت پروژه هـاي بر . براي پيمانكار به همراه داشته باشد
BOT مي باشد . 

 سعي شده تا با بررسي دلايل شكست پـروژه BOT در اين مقاله ، پس از معرفي مدلهاي مختلف روش
 سپس . ، ريسك ها و مخاطرات اين روش در عرصه پروژه هاي شهري مشخص گردد BOT هاي شهري

 يم گيري چند معياره ، جهت رتبه بندي ريسكهاي پروژه پرداخته و در نهايـت بـا به معرفي روش هاي تصم
 ، ريسكهاي موجود در پروژه ) Fuzzy ۳ TOPSIS ( تاپسيس با رويكرد فازي استفاده از الگوريتم

۱ . BOT : Build , Operate , Teransfer 
۲ . Multi Criteria Decision Making (MCDM) 
۳ . Technique for Order­Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS)
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 اين روش بنا بر تجربه صاحب نظـران علـم تـصميم گيـري، . مي گردد شهري اولويت بندي BOT هاي
 . ري جهت ارزيابي و رتبه بندي ريسكها دارد قابليت اطمينان بيشت

 مقدمه - ۱
 امروزه دگرديسي ساختار روستايي به شهري و رشد روز افزون جمعيت شـهرها ، سـبب شـده تـا توسـعه
 امكانات شهري به عنوان يكي از زير ساخت هاي توسعه اجتماعي از اهميت غيـر قابـل انكـاري برخـوردار

 و ) درصد جمعيـت كـشور ۶۹ حدود ( يل سهم بالاي جمعيت ساكن در شهرها اين امر در ايران به دل . باشد
 رشد قابل توجه جمعيت شهري ، ضرورتي اجتناب ناپذير است و در صورت ناديده انگـاري ممكـن اسـت در

 كما اينكه امروزه نيز سهم سرانه جمعيت ساكن در شـهرها از . سالهاي آتي به معضلي اجتماعي تبديل شود
 . مي به هيچ وجه متناسب با استانداردهاي بين المللي نيست امكانات عمو

 تداوم رشد اقتصادي ايران ، مانند ساير كشورهاي در حال توسعه ، نيازمند سرمايه گذاري هاي فراواني در
 ولي در اين راه موانع متعددي از جملـه . عرصه هاي مختلف زيربنايي از جمله پروژه هاي شهري مي باشد

 . دولتي و نبود تكنولوژي روز ، مانع از رشد امكاناتي متناسب با جمعيت مي گردد كمبود منابع
 در اين ميان با كاهش تصدي گري دولت در عرصه خدمات شهري و تغيير ساختار مـديريت شـهري در
 دهه اخير ، حركتي در زمينه رقابتي كردن خدمات شـهري و زمينـه سـازي جهـت سـرمايه گـذاري بخـش

 اين حركت كه مشخصه آن حضور بخش غير دولتي در ساخت پروژه هاي . يرفته است خصوصي صورت پذ
 شهري و ارائه خدمات شهري مي باشد ؛ از مدتها پيش در كشور هاي توسعه يافته آغـاز شـده و امـروزه در

 شـاهد ايـن امـر . كشورهاي در حال توسعه به عنوان يكي از شاخص هاي توسعه يافتگي قلمداد مي شـود
 هاي بسيار زيادي است كه در دو دهه اخير توسط شركتهاي بين المللي در كشورهاي حاشيه خلـيج سرمايه

 در ايـن . فارس و يا كشورهاي آسياي جنوب شرقي ، صرف ساخت پروژه هاي عظيم شهري گرديده اسـت
 بخش خصوصي ، راستا ، دولتها با ايجاد ساز و كارهاي قراردادي و ارائه تسهيلات قانوني به سرمايه گذاران

 . بستر سازي هاي لازم را در جهت سرمايه گذاري بخش خصوصي در پروژه هاي شهري آماده كرده اند
 در اين ميان روشهاي مختلفي براي سرمايه گذاري بخش خصوصي در پروژه هاي شهري وجـود داشـته

 اشـاره ) BOT ( ي ساخت ، بهره برداري ، واگـذار كه از جمله متداول ترين آنها مي توان به قرارداد
 را مي توان به عنوان يك روش مطمئن جلب سرمايه خصوصي دانست كه كنتـرل دولـت را BOT . نمود

 بر تاسيسات حفظ خواهد كرد ولي از طرف ديگر در صورت عدم وجود شناخت كافي از محيط اجراي پـروژه
 اساس شناسايي و مديريت ريسك بر اين . [۱] ، مي تواند ريسك بالايي براي پيمانكار به همراه داشته باشد

 به دليل اينكه قرارداد هـاي مـشاركت بخـش خـصوصي در . مي باشد BOT ، لازمه موفقيت پروژه هاي
 ايران تا حدودي ناشناخته است ، به معرفي انواع قرارداد هـاي همكـاري بـين بخـش خـصوصي و دولتـي

) PPP ( ۴ بر پايه سيستم BOT مي پردازيم . 

 B.O.T منعقده بر اساس سيستم انواع قراردادهاي - ۲

 : انواع قراردادهاي احداث، راه اندازي و انتقال مالكيت را مي توان به صورت زير تفكيك نمود

٤ . Public Private Partnership
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 ) : B.O.T ( قراردادهاي احداث، راه اندازي و انتقال مالكيت - ۲ - ۱

 ات قراردادهايي كه بين بخش دولتي و بخش خصوصي در زمينه هاي احداث پروژه هاي زيربنائي و خـدم
 اين قراردادها هنگامي كـه كميتـه اداري قـرارداد، شـخص يـا شـركت خـصوصي . عمومي منعقد مي گردد

 . سرمايه گذار را جهت تأمين اعتبار و احداث يكي از پروژه هاي زير بنائي انتخاب مي نمايد، تحقق مي يابد
 : ) B.O.O.T ( قراردادهاي احداث، مالكيت، راه اندازي و انتقال مالكيت - ۲ - ۲

 Build, Ownership, Operate, Transfer حروف اختـصاري عبـارات B.O.O.T اصطلاح
 يعني احداث يا ايجاد پروژه، مالكيت دارنده امتياز رسمي آن در طول مدت قرارداد، حق راه اندازي . مي باشد

 . آن در خلال اين مدت و در نهايت انتقال مالكيت پروژه به دولت و يا طرف اداري قرارداد

 ) : B.O.O ( قراردادهاي احداث، مالكيت و راه اندازي - ۲ - ۳
 ,Build حروف اختصاري عبارات B.O.O اصطلاح Operate,  Ownership يعنـي . مـي باشـد 

 . احداث، مالكيت مقيد پروژه در طول مدت قرارداد و حق راه اندازي در خلال مرحله واگذاري

 ) : B.L.T ( قراردادهاي احداث، اجاره و انتقال مالكيت - ۲ - ۴
 يعنـي احـداث . مـي باشـد Build, Lease, Transfer حروف اختصاري عبارات B.L.T اصطلاح

 . پروژه براي دولت، اجاره آن از دولت و سپس انتقال مالكيت پروژه به دولت بر حسب شرايط

 ) : B.T.L ( قراردادهاي ساخت ، انتقال و رهن - ۲ - ۵
 مشابه قـرارداد . مي باشد Build , Transfer , Lease حروف اختصاري عبارت B.T.L اصطلاح
B.L.T است ولي با اين تفاوت كه در اين نوع قرارداد ، پس از احداث پروژه ، موضوع پروژه واگذار شده و 

 . سپس به اجاره گذاشته مي شود

 ) : B.T.O ( قراردادهاي احداث، انتقال مالكيت و راه اندازي - ۲ - ۶
 ايـن نـوع . مـي باشـد Build, Transfer, Operate عبـارات حروف اختصاري B.T.O اصطلاح

 قراردادها بين دولت و شخص يا شركت خصوصي سرمايه گذار جهت احداث پروژه هـاي خـدمات عمـومي
 به همراه ايـن نـوع قـرارداد، در ازاي كـاركرد و . منعقد شده و سپس مالكيت پروژه به دولت انتقال مي يابد

 پروژه، قرارداد ديگري جهت مـديريت و راه انـدازي پـروژه در طـول مـدت درآمدهاي حاصل از راه اندازي
 ، دولت از ابتداي امر مالك پروژه خواهد ) B.O.T ( و بدين ترتيب برخلاف قرارداد . واگذاري منعقد مي گردد

 . بود

 ) : D.B.F.O ( قراردادهاي طراحي، احداث، تأمين اعتبار و راه اندازي - ۲ - ۷
 مـي Design, Build, Finance, Operate صاري عبـارات حـروف اختـ D.B.F.O اصطلاح

 بر اساس اين نوع قراردادها دولت بر ايجاد پروژه هاي زيربنائي و خدمات عمومي مطـابق بـا شـرايط . باشد
 فني و طراحي هاي معين شده به وسيله سيستم هاي مشاوره اي خود، با سرمايه گذار بـه اتفـاق نظـر مـي

. وسيله تجهيزات و ماشين آلات، عهده دار ايجاد و عرضه پروژه مي شود رسد و سرمايه گذار نيز به
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 از آنجـا كـه در ازاي . سرمايه گذار زير نظر دولت و طبق ضوابط دولتي به راه اندازي پـروژه مـي پـردازد
 زمين، مبلغي مشخص و در ازاي واگذاري امتياز، درصدي از درآمدها به دولت مي رسد؛ پس از پايان مرحلـه

 . ري، مالكيت پروژه به دولت انتقال نمي يابد واگذا

 ) : D.C.M.F ( قراردادهاي طراحي ، اجرا ، مديريت و تامين مالي - ۲ - ۸
 Design , Contract , Manage , Finance حروف اختصاري عبارات D.C.M.F اصطلاح

 . مي باشد
 ، مديرت و تامين مالي پروژه را بر اساس اين نوع قرارداد ، سرمايه گذار متعهد مي شود كه طراحي ، اجرا

 . بر اساس توافق با دولت در ازاي دريافت امتيازاتي ؛ به عهده بگيرد

 ) : M.O.O.T ( قراردادهاي نوسازي، مالكيت، راه اندازي و انتقال مالكيت - ۲ - ۹
 Modernize, Operate, Own, Transfer حروف اختـصاري عبـارات M.O.O.T اصطلاح

 قراردادها سرمايه گذار، نوسازي يكي از پروژه هـاي خـدمات عمـومي يـا زيربنـائي و در اين نوع . مي باشد
 تحول تكنولوژي آن مطابق با مدرنترين تكنولوژي جهاني را متعهد شـده، در طـول مـدت واگـذاري مالـك

 بـه پروژه گرديده و عهده دار راه اندازي آن مي شود و در پايان دوره مالكيت پروژه را بدون هـيچ دريـافتي
 بديهي است كه سرمايه گذار در خلال دوره واگذاري درآمدهاي راه اندازي پـروژه را . دولت واگذار مي نمايد

 . كسب مي نمايد

 ) : R.O.O ( قراردادهاي بازسازي، مالكيت و راه اندازي - ۲ - ۱۰
 ,Rehabilitate حروف اختصاري عبارات R.O.O و اما اصطلاح Operate,  Own در . مي باشد 

 لت، قرداد به منظور بازسازي يكي از پروژه هاي دولتي كه نياز به بازسازي و پشتيباني داشـته باشـد، اين حا
 اين بازسازي مي تواند در ساختمان و اثاثيـه باشـد يـا در ماشـين . بين دولت و سرمايه گذار منعقد مي شود

 . آلات، دستگاه ها، تجهيزات، ابزار با تكنولوژي پيشرفته و غيره
 وجود دارد كه به علـت كـاربرد كمتـر ، در B.O.T تفاوت و متنوع ديگري نيز در قراردادهاي روشهاي م

 روش اول داراي بيشترين كاربرد هستند ۴ از ميان روشهاي نام برده شده نيز . اينجا به آنها اشاره نمي شود
. 

 B.O.T مراحل اجرايي قرارداد هاي - ۳

 : ي آن موارد زير انجام مي پذيرد مرحله اول ، مرحلة راه اندازي است كه ط - ۳ - ۱

 تعيين پروژه، استانداردها و راه هاي تأمين اعتبار آن •
 تهيه بررسي هاي اوليه و هدف دار اقتصادي، مالي و اجتماعي •
 تهيه اسناد و فراخوان مناقصه •
 آماده شدن رقبا براي شركت در مناقصه و ارائه پيشنهاداتشان و انجام بررسي هاي لازم •
رين پيشنهاد و اتخاذ تصميم نهايي انتخاب بهت •
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 : مرحله دوم ، مرحله پيشرفت و توسعه - ۳ - ۲

 ) شركت سهامي - شركت با مسئوليت محدود - شركت مشاركتي ( ايجاد شركت پروژه •
 انعقاد توافقنامه مجوز يا تعهدنامه •
 توافقنامه ها و قراردادهاي تأمين اعتبار •
 قراردادهاي پيمانكاري •
 ي قراردادهاي تداركات •
 ساير توافقنامه هاي خاص مانند توافقنامه هاي خريد نيرو و تأمين سوخت •
 بيمه •
 توافقنامه راه اندازي •
 توافقنامه مالي •

 : مرحله سوم ، تضمين مي نمايد - ۳ - ۳

 احداث پروژه خدماتي و آماده سازي آن جهت راه اندازي تجاري •
 آزمايش پروژه خدماتي و پذيرش آن •

 : حله راه اندازي تجاري بوده و تضمين مي نمايد مرحله چهارم ، مر - ۳ - ۴

 راه اندازي و نگهداري در طول مدت مجوز و تعهدنامه •
 نقش دولت در بازرسي و كنترل •
 آموزش، انتقال تكنولوژي و نوسازي •

 : مرحله پنجم ، پايان مدت مجوز يا تعهدنامه، و انتقال دارائي ها - ۳ - ۵

 هرگونه بدهكاري و ديون، مطابق بـا مـوارد مـورد توافـق، و تدابير انتقال و دريافت پروژه فارغ از •
 تسويه تمامي امور مالي

 شهري B.O.T مديريت ريسك در پروژه هاي - ۴

 امري دشوار است و مستلزم پيش بيني موارد غير قطعي متعددي مي باشـد B.O.T اجراي موفق فرايند
 ي و بررسي هاي فراواني صورت مي گيرد به دليل حساسيت بخش مالي در اين پروژه ها ، مذاكرات طولان .

 شناسايي تهديدات و فرصتها در اين قبيل پروژه ها از . تا از مخاطرات احتمالي حتي الامكان جلوگيري شود
 همه اين موارد باعث مي شود كه طرفين پروژه به دنبـال ايجـاد سـاختاري . اهميت فراواني برخوردار است

لـذا . افزايش شانس پـروژه در رسـيدن بـه اهـداف خـود ، باشـند مناسب جهت كنترل ريسكهاي پروژه و
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 بـه همـين . اسـت B.O.T مديريت و كنترل ريسكها ، لازمه موفقيت و حتي به انجام رسيدن يك پروژه
 . [۲] دانسته اند B.O.T دليل ، مديريت ريسك را مركز ثقل ساختار هر پروژه
 ن ريسك كه معمولا از مشتري دور شده و بـه طـرف پيمان هاي پروژه ابزاري هستند براي منحرف كرد

 مشخص كننده ميزان ريسك مشتري و پيمانكار در مدلهاي مختلـف ) ۱ ( شكل . پيمانكار منحرف مي گردد
 . [۳] پيمان مي باشد

 ميزان ريسك مشتري و پيمانكار در پيمانهاي مختلف – ۱ شكل

 به عبارت ديگـر نـه . هاي موجود به طور كامل به پيمانكار منتقل مي شود ريسك B.O.T در پروژه هاي
 به ايـن . تنها طراحي و ساخت بلكه جلب كمكهاي مالي براي ساخت و عمليات نيز بر عهده پيمانكار است

 براي مثال . ترتيب پيمانكار براي يك دوره زماني تسهيلات را عملياتي كرده و پروژه را به انجام مي رساند
 او در طي . سال بهره برداري كند ۲۰ يك پيمانكار يا كنسرسيوم ممكن است نيروگاهي را ساخته و به مدت

اين مدت برق مورد نياز مصرف كنندگان را تامين كرده و از درآمد خود براي ساخت تسهيلات استفاده مـي
 . كند

 فني ، ريسك اجتماعي و ريـسك از منظري ديگر اگر كل پروژه هاي عمراني دنيا را در سه زمينه ريسك
 نـشان ) ۲ ( ، هر يك از پروژه ها داراي عدم قطعيت هاي خاصي است كـه در شـكل [۴] بازار بررسي كنيم

 : داده مي شود

 پروژه هاي تحقيقاتي . ۱
 پروژه هاي نفت و گاز و پتروشيمي . ۲
 پروژه هاي تاسيسات حرارتي . ۳
 پروژه هاي ساختارهاي هيدروالكتريكي و قدرت . ۴
 اي هسته اي برنامه ه . ۵
 پروژه هاي شهري و حمل و نقل . ۶
راهسازي و تونل سازي . ۷
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 رازاب كسير

 ي ن ا م ز ا س و ي ع ا م ت ج ا ك س ي ر

 ميزان ريسك پروژه هاي كلان - ۲ شكل

 نشان داده شده ، پروژه هاي هسته اي داراي بيـشترين ميـزان ريـسك فنـي ) ۲ ( همانگونه كه در شكل
 لاترين عدم قطعيت بـازار را دارا مـي باشـند چـون همينطور پروژه هاي راهسازي و تونل سازي با . هستند

 در حاليكه كارفرمايـان پـروژه هـاي نفتـي و تاسيـسات . دوره بازگشت سرمايه آنها طولاني مدت مي باشد
 چون اين پروژه ها در سطح ملي و با بودجـه فراوانـي اجـرا مـي . حرارتي داراي توان مالي بيشتري هستند

 يده مي شود كه ريسك سازماني و اجتماعي پروژه هاي هيدرو الكتريكـي از شكل مذكور همچنين د . شوند
 حد مذكور پروژه هـاي فـوق ، پـروژه هـاي . و قدرت و نيز برنامه هاي هسته اي بيش از سايرين مي باشد

 شهري مي باشد كه همزمان داراي حد متوسطي از ريسكهاي فني ، ريسك بازار و ريسك اجتماعي هستند
 زم است كه ريسك هاي متعدد موجود در عرصه پـروژه هـاي شـهري ، در تمـامي جوانـب پس بنابرين لا .

 . بررسي و پس از شناسايي مورد تحليل قرار گيرند

 فرايند مديريت ريسك - ۴ - ۱

 كليه فرايند هاي مرتبط با شناسايي ، تحليـل و پاسـخگويي بـه « مديريت ريسك پروژه عبارت است از
 ل حداكثر سازي نتايج رخدادهاي مطلوب و به حداقل رساندن نتايج نـامطلوب هرگونه عدم اطمينان كه شام

 . » مي باشد  فرآينـد « : چنين تعريف شده اسـت PMBOK ۵ همچنين مديريت ريسك در استاندارد [۵]
 در منـابع مختلـف ، . [۶] » نظام مند شناسايي ، تحليل و پاسخ به ريسك پروژه در تمام چرخه عمر پروژه

 فرايند مديريت ريسك بر مبناي ) ۳ ( در شكل . [۷] ي نيز براي مديريت ريسك بيان شده است تعاريف ديگر
 . آورده شده است PMBOK استاندارد

٥ . Project Management Body Of Knowledge
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 PMBOK فرايند مديريت ريسك بر مبناي استاندارد - ۳ شكل

 ۶ شناسايي ريسكها - ۴ - ۲

 ديرت ريسك ، گام بعدي شناسايي منـاطق و حـوزه هـاي پس از تعريف اهداف در بخش برنامه ريزي م
 شناسـايي و طبقـه بنـدي ريـسكها ، . ريسك و عدم قطعيت است كه مانع از دستيابي به اهداف مي گردند

 سخت ترين و مهمترين بخش از فرايند مديريت ريسك مي باشد زيرا در صورت عدم شناسايي ريسك ، از
 فراينـد . توان برنامه ريزي مناسبي جهت پاسخ به آن لحـاظ شـود تحليل هاي بعدي حذف شده و لذا نمي

 . شناسايي ريسك فعاليتي است پيوسته كه استمرار آن بـه سـطح ريـسكها و شـرايط پـروژه بـستگي دارد
 شناسايي ريسك فرايندي نظام مند براي اطمينان از اين مطلب اسـت كـه هـيچ نكتـه مهمـي از نظـر دور

 برخـي از مهمتـرين . [۳] ا روشهاي مختلفي جهت شناسايي ريـسكها وجـود دارد در اين راست . نخواهد ماند
 : عبارتند از روشهاي شناسايي ريسك

 تحليل سوابق تاريخي و گزارشات نهايي •
 پرسشنامه هاي ساختار يافته •
 ۷ طوفان ذهني •

 (RBS) ۸ فهرست هاي ساختار يافته •
 روند نماها •
 قضاوت بر اساس معلومات و تجربيات •
 تم تحليل سيس •

٦ . Risk Identification 
۷ . Brain Storming 
۸ . Risk Breakdown Structure



۹ 

 ۹ ) اگر – چه مي شود ( تحليل سناريوها •

 از ميان روشهاي فوق ؛ فهرست هاي آزمون ، ساختارهاي شكست و رونـد نماهـا روشـهايي هـستند كـه
 در . اطلاعات را گروه بندي كرده و به حوزه هاي كوچكتر براي جمع آوري و ارائه تقسيم بنـدي مـي كننـد

 از اهميت ويژه اي برخوردار است و بـدين (RBS) ، روش ساختار شكست ريسك PMBOK استاندارد
 . پرداخته مي شود PMBOK منظور در اين قسمت به معرفي ساختار شكست ريسك بر اساس استاندارد

 PMBOK ساختار شكست ريسك پيشنهادي – ۴ شكل

 ۱۰ ارزيابي كيفي ريسك - ۴ - ۳

 در گام اول ، با استفاده از يكي از ابزارهاي شناسـايي . لفي است فرايند ارزيابي ريسك داراي مراحل مخت
 ريسك ، تهديدها و فرصتهاي عمده اي كه مي تواند بر خروجي طرح يا فرايند مورد نظر تاثيرگـذار باشـند ؛

 پس از شناسايي ريسك هاي اصلي ، در قدم دوم ارزيابي دقيقي در مورد تواتر وقوع و . شناسايي مي گردند
 هر يك از آنها انجام مي پذيرد و سپس ريسك هاي مختلف را براساس مقادير بدست آمده رتبه بندي نتايج

 بدين وسيله امكان مقايسه ريسك ها با هم فـراهم شـده و در فازهـاي بعـدي فراينـد مـديريت . مي كنند
 . د ريسك مي توان در مورد روشهاي مناسب برنامه ريزي پاسخگويي به ريسك ، تصميم گيري نمو

What­If Analysis . ۹ 

Qualitative Risk Analysis . ۱۰ 

 پروژه

 مديريت پروژه سازماني خارجي فني

 ملزومات

 فناوري

 پيچيدگي و اشتراكات

 عملكرد و قابليت
 اطمينان

 كيفيت

 پيمانكاران و تهيه
 نندگان ك

 تنظيم كننده

 بازار

 مشتري

 اوضاع جوي

 وابستگي هاي پروژه

 منابع

 تامين مالي

 اولويت دهي

 تخمين

 برنامه ريزي

 كنترل

ارتباطات
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 ميزان « و » احتمال وقوع « ريسك تنها از دو معيار ) اندازه گيري ( در بسياري از منابع به منظور ارزيابي
 [۸] » عدم اطمينان تخمين « درحاليكه در بعضي منابع ديگر معيارهايي از جمله . استفاده شده است » تاثير

 هر دو معيار فوق را مي توان به خـوبي . اند نيز مطرح شده [۹] » توانايي سازمان در واكنش به ريسك « و
 احتمـال « . به صورت معيارهاي كيفي يا كمي در ارزيابي ريسك ها و رتبه بندي آنها مورد استفاده قرار داد

 در مواردي كـه از داده هـاي . ريسك نشان دهنده انتظار تخمين زننده از وقوع رويداد ريسك است » وقوع
 حتمال وقوع استفاده مي شود ، مقدار اين معيار برابر تواتر وقوع آن در بازه اي از گذشته براي تخمين معيار ا

 نشان دهنده تاثير مثبت يا منفي است كه يك ريسك بر اهـداف پـروژه » ميزان تاثير « معيار . زمان است
 نيـز » تخمين عدم اطمينان « . اين معيار را مي توان بر اساس مقادير پولي يا زماني تخمين زد . مي گذارد

 « در نهايـت معيـار . نشان دهنده ميزان اطمينان تحليل گر از نتايج تخمين مقادير ارزيـابي ريـسك اسـت
 بيان كننده توانايي سازمان در پيش بيني وقـوع ريـسك و توانـايي » توانايي سازمان در واكنش به ريسك

 . پاسخ به آن است

 ۱۱ ارزيابي كمي ريسك - ۴ - ۴

 تكنيكهايي كـه . ا، احتمال وقوع پيامدهاي موثر بر اهداف پروژه را مشخص مي سازد ارزيابي كمي ريسكه
 آنـاليز حـالات بـالقوه تجزيه و تحليل حساسيت، تحليل درخت تصميم گيـري، : در اين مرحله معمول است

 انتخاب هر يك از اين روشها بـر حـسب خـصوصيت ريـسك و يـا . شبيه سازي مونت كارلو است ،۱۲ خرابي
 اگر چه ارزيابي كمي همزمان با ارزيابي كيفي نيز قابل اجراست ولي معمولا بعـد . [۷] ابي مي باشد حوزه ارزي

 . از تجزيه و تحليل كيفي و در ادامه آن مي آيد

 برنامه ريزي پاسخ گويي به ريسك - ۴ - ۵

 بـراي برنامه ريزي پاسخ به ريسك، فرآيندي است كه طي آن گزينه ها ارائه مي شوند و فعاليتهاي لازم
 در ايـن . افزايش فرصت ها و تهديدهايي كه اهداف پروژه را مورد توجه قرار مي دهند؛ تعيـين مـي گردنـد

 ايـن . بخش رويكردهايي كه براي پاسخ گويي به ريسكها مورد استفاده قرار مي گيرند؛ معرفـي مـي شـوند
 ر موفقيت پروژه تاثير بگذارنـد و رويكردها ريسكها، تهديدها و فرصتهايي را در بر مي گيرند كه مي توانند ب

 . [۶] واكنش هاي هر يك مورد بحث و تبادل نظر قرار مي گيرد

 پيگيري ريسك كنترل و - ۴ - ۶

 كنترل و پيگيري ريسك، فرآيندي است كه شناسايي، تحليل و برنامه ريزي ريسكهاي جديـد، پيگيـري
 همچنـين تحليـل مجـدد . رد در بـر مـي گيـ ريسكهاي شناسايي شده و ريسكهاي كـم اهميـت موجـود را

 ريسكهاي موجود، نظارت بر شرايط ايجاد برنامه هاي احتياطي، نظارت بر ريسكهاي باقيمانـده و بـازنگري
 . [۳] آنها را، از لحاظ ارزيابي اثر بخشي مورد توجه قرار مي دهد

Quantitative Risk Analysis . ۱۱ 
FMEA . ۱۲
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 High) در اين تحقيق پس از جمع آوري نظرات متخصصان و شناسايي ريسكهاي بـا اولويـت بـالاتر
Risks) ، به كمك تكنيك هاي تصميم گيري چند شاخصه به رتبه بندي ريسكها پرداخته مي شود . 

 تصميم گيري - ۵
 تصميم گيري انتخاب يـك راه از . تصميم گيري فرايند حل مساله است كه منجر به يك اقدام مي شود

 . [۱۰] ست بين راه هاي گوناگون براي به دست آوردن يك پايان نتيجه بخش و قابل اجرا
 ناقص؛ ذهنيت و زبان شناسي كه با درجه كم يا زيـاد در زنـدگي به علت عواملي نظير اطلاعات نادقيق و

 كه فرآيند تصميم گيـري اين عوامل ايجاب مي كند . واقعي نقش دارند تصميم گيري فرآيند مشكلي است
 مي را از فرايند تصميم گيري تصميم گيري با معيارهاي چندگانه بخش مه . در يك محيط فازي جاي گيرد

 وقتـي اطلاعـات . شكل مي دهـد ) سازماني ( هم مسائل با حجم بزرگ و ) شخصي ( هم براي مسائل كوچك
 ولـي وجـود عـدم قطعيـت و . موجود دقيق باشند، روش هاي متعددي براي حل اين گونه مسائل وجود دارد

 حل مسائل تصميم گيـري بـا معيارهـاي ابهامات در ساختار اطلاعات، بسياري از مدل هاي رياضي را براي
 . [۱۱] چندگانه با مشكل مواجه مي سازد

 فازي ۱۳ تصميم گيري چند شاخصه - ۵ - ۱
 بصورت خلاصـه (FUZZY­MADM) تصميم گيري با معيارهاي چندگانه تحت محيط هاي فازي

 : توسط ماتريس هاي زير نمايش داده مي شود
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ij x ~ وزن ( نرخ عملكرد ( گزينه i ام ) (Ai توجه به شاخص با j ام ) (Cj مي باشد . 
 : بصورت زير نمايش داده مي شود ~ R ماتريس تصميم نرمال شده فازي با

Multi Attribute Decision Making . ۱۳
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 [ ] ) ۲ ( رابطه n m ij r R × =  ~ ~ 
 : ماتريس تصميم وزين نرمال شده فازي بصورت زير نمايش داده مي شود
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 Fuzzy TOPSIS الگوريتم - ۵ - ۲
 ، فـازي گيري چند معيـاره با توجه به توضيحات ارائه شده در خصوص تئوري فازي و روش هاي تصميم

 : به شكل زير معرفي خواهد شد Fuzzy TOPSIS الگوريتم
 ~ ij x بـه صـورت ) كيفي ( زباني وزن هاي Cj) ( با توجه به شاخص موجود Ai) ( براي هر گزينه ) گام اول

 به شاخص ها اختصاص مي ~ j w مناسبي را بصورت ) كيفي ( را اختصاص مي دهيم و سپس وزن هاي زباني
 بـازه داراي اين خصوصيت هستند كه اعداد فازي مثلثي نرمـال شـده در )~ ij x ( وزن هاي زباني فازي . دهيم
 توسـط ~ R بـا مـاتريس ~ D بنابراين ماتريس . مي باشند پس نيازي به نرمال كردن آنها نمي باشد [۰،۱]
 . برابر خواهند بود ) ۲ ( رابطه

 . ايجاد نمائيد ) ۳ ( طه را با توجه به راب )~ V ( ماتريس تصميم وزين نرمال شده فازي را ) گام دوم

 را مشخص كنيد كـه بـصورت روابـط ­ A) ( و نقطه ايده آل منفي * A) ( نقطه ايده آل مثبت ) گام سوم
 : زير نمايش داده مي شوند

 n j m i v v v v A { } ( ) ( ) ) ۵ ( رابطه ij i n  , . . ,. 2 , 1 , , . . ,. 2 , 1 max ~ , . . ,. ~ , ~ 
2 1 = = = = ∗ ∗ ∗ ∗ 

 n j m i v v v v A { } ( ) ( ) ) ۶ ( رابطه ij i n  , . . ,. 2 , 1 , , . . ,. 2 , 1 min ~ , . . ,. ~, ~ 
2 1 = = = = − − − −
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 به روابط زير قابل كه با توجه . محاسبه فاصله هر گزينه از نقاط ايده آل مثبت و منفي ) گام چهارم
 : محاسبه هستند

 ( ) ) ۷ ( رابطه m i v v d d 
n 

j 
j ij i  , . . ,. 2 , 1 , ~ , ~ 

1 
= = ∑

= 

∗ ∗ 

 ( ) ) ۸ ( رابطه m i v v d d 
n 

j 
j ij i  , . . ,. 2 , 1 , ~ , ~ 

1 
= = ∑

= 

− − 

 : نزديكي نسبي هر گزينه به ايده آل مثبت را بصورت زير محاسبه كنيد ) گام پنجم

 ) ۹ ( رابطه
− 

− 

+ 
= 

i i 

i 
i  d d 

d CL  * 

 . [۱۲] انجام شود i CL اس ترتيب نزولي براس رتبه بندي هر يك از گزينه ها ) گام ششم

 : تابع عضويت فازي
 براي ارزيابي اهميت شاخص ها و وزن هر گزينه نسبت بـه ) كيفي ( تصميم گيرندگان از متغييرهاي زباني

 . [۱۳] شاخص هاي موجود استفاده مي كنند

 شهري B.O.T مدل پيشنهادي جهت ارزيابي ريسك در پروژه هاي - ۶
 شـهري و B.O.T و برگزاري جلسات متعدد با عوامل اجرايي پروژه هاي بررسي ادبيات موضوع پس از

 كسب نظرات كارشناسان اين بخش؛ نگارندگان مدل پيشنهادي خود را براي نخستين بـار در حـوزه تـامين
 شنهادي شكـست گام نخست اين فرآينـد تهيـه سـاختار پيـ . مالي پروژه هاي شهري تهيه و تدوين كردند

 استفاده از اين ساختار به منظور شناسايي و ارزيابي ريسكهاي پروژه سـبب . ريسك اين پروژه ها بوده است
 در . مي شود تا فرايند مديريت ريسك به شيوه اي مدون انجام پذيرد و احيانا ريسكي دور از بررسـي نمانـد

: شهري آورده مي شود B.O.T اي ادامه ساختار شكست ريسك پيشنهادي نگارندگان براي پروژه ه
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 شهري BOT ساختار شكست ريسك پيشنهادي مولفان براي پروژه هاي – ۵ شكل

 پس از شناسايي و طبقه بندي ريسك ها ، در مرحله ارزيابي كيفي ريسكها با جمع آوري و تحليل نظرات
 احتمال وقوع ، ميزان تاثير ، عـدم ( رزيابي ريسك ها متخصصان پروژه هاي شهري ؛ مقادير چهار شاخص ا

 ايـن ۱ جدول شماره . شهري تعيين گرديد BOT براي پروژه هاي ) اطمينان تخمين ها و توانايي واكنش
 . نتايج را نشان مي دهد

 BOT پروژه
 شهري

 ريسكهاي - ۳
 خارجي

 ريسكهاي - ۲
 فني

 ريسكهاي - ۱
 سازماني

 تامين مالي - ۱ - ۱

 وابستگي - ۱ - ۲
 بين پروژه ها

منابع - ۱ - ۳
 انساني

 اولويت - ۱ - ۴
 منافع

 بهره - ۲ - ۳
 برداري

 آماده - ۲ - ۱ اجرا - ۲ - ۲
 سازي و ملزومات

 برنامه - ۲ - ۲ - ۱
 ريزي و كنترل

۲ - ۲ - ۲ - 
 طراحي

۳ - ۲ - ۲ - 
 تامين

 تجهيزات

۴ - ۲ - ۲ - 
 ساخت

۱ - ۳ - ۲ - 
 عملكرد

۲ - ۳ - ۲ - 
 قابليت

 اطمينان

۳ - ۳ - ۲ - 
 كيفيت

 پيمانكاران - ۳ - ۲
 ندگان و تامين كن

 حوادث - ۳ - ۱
 غير مترقبه

 سياسي - ۳ - ۳ قوانين - ۳ - ۴

 اقتصادي - ۳ - ۵

 بازار - ۳ - ۵ - ۲
 و مشتري

 تغيير - ۳ - ۵ - ۱
 متغيرهاي
 اقتصادي

۱ - ۳ - ۳ - 
 نهادهاي

 تصميم گيري

۲ - ۳ - ۳ - 
 نهادهاي
 نظارتي

۱ - ۴ - ۳ - 
 تغييرات
 قوانين

۲ - ۴ - ۳ - 
 قوانين نقص

۳ - ۴ - ۳ - 
 ضات ر تعا

 قوانين

۳ - ۳ - ۳ - 
 توقيف
 دارايي

۴ - ۳ - ۳ - 
 اوضاع

سياسي
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 شاخص
 ريسك

 عدم تاثير احتمال
 اطمينان

 توانايي
۱ - ۱ H H L L 
۲ - ۱ M VL L H 
۳ - ۱ M M L H 
۴ - ۱ M VL L VH 
۱ - ۲ M L M H 
۱ - ۲ - ۲ H L M M 
۲ - ۲ - ۲ L VL M M 
۳ - ۲ - ۲ H M M M 
۴ - ۲ - ۲ H M M M 
۱ - ۳ - ۲ M VH M L 
۲ - ۳ - ۲ M VH M L 
۳ - ۳ - ۲ M VH M L 
۱ - ۳ M VH VL VL 
۲ - ۳ H M L M 
۱ - ۳ - ۳ VH VH M VL 
۲ - ۳ - ۳ VH H M L 
۳ - ۳ - ۳ M VH M VL 
۴ - ۳ - ۳ H H M VL 
۱ - ۴ - ۳ H H H VL 
۲ - ۴ - ۳ M H H VL 
۳ - ۴ - ۳ H H H VL 
۱ - ۵ - ۳ H H H VL 
۲ - ۵ - ۳ M H H VL 

 نتايج اوليه ارزيابي كيفي ريسكها – ۲ جدول

 به شاخص هاي كمي از روش مقياس دو ) شاخص هاي كيفي ( در اين مقاله براي تبديل متغيرهاي زباني
 : استفاده گرديده است ۳ قطبي بصورت جدول شماره

 تابع عضويت رتبه هاي تصميم گيري - ۳ جدول

 ۵ - ۲ كه شرح آن در قسمت در نهايت پس از انجام محاسبات مربوطه بر اساس الگوريتم تاپسيس فازي
 : نمايش داده شده است ۴ آورده شده ، نتايج رتبه بندي در جدول شماره

 تابع عضويت
 فازي

 رتبه علامت مقياس
(۰,۰۰،۰,۱۰،۰,۲۵) ۱ VL خيلي كم 

(۰,۱۵،۰,۳۰،۰,۴۵) ۲ L كم 
(۰,۳۵،۰,۵۰،۰,۶۵) ۳ M متوسط 
(۰,۵۵،۰,۷۰،۰,۸۵) ۴ H زياد 
(۰,۷۵،۰,۹۰،۱,۰۰) ۵ VH خيلي زياد
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 ريسك رتبه
 ۱ گيري نهاد هاي تصميم

 حوادث غير مترقبه
 تامين مالي ۲

 ۳ نهاد هاي نظارتي
 اوضاع سياسي

 توقيف دارايي ها ۴
 عملكرد

 ۵ قابليت اطمينان
 كيفيت

 قوانين تغييرات
 ۶ تعارضات قوانين
 اقتصادي كلان تغيير متغيرهاي

 ۷ نقص قوانين
 بازار و مشتري

 نتايج نهايي اولويت بندي ريسكها - ۴ جدول

 : نتيجه گيري - ۶
 تهديـدها و ( در گذشته مديران با استفاده از تجربيات خـود درصـدي از زمـان و هزينـه را بـراي ريـسك

 مروزه روشهاي بهتري جهت بررسي دقيق تر موارد ناشناخته و عدم قطعيت در نظر مي گرفتند اما ا ) فرصتها
 تصميم گيري ها به حدي مهم است كـه بـروز خطـا ممكـن اسـت در بعضي از مواقع نتيجه ي . وجود دارد

 ضررهاي جبران ناپذيري را تحميل كند و در نتيجه روش هاي قديمي و غير علمي جوابگوي نياز مـديريت
 . نمي باشند

 مديريت ريسك به دليل ساختار غير قطعي و چندگانه بودن شاخص هايش، از زمينه هـاي مناسـب حوزه
 از طرفي آنچـه كـه در مـسائل تـصميم گيـري چنـد . بكارگيري روشهاي تصميم گيري چند شاخصه است

 شاخصه بايستي مورد توجه قرار گيرد؛ وجود شاخص هاي كيفي و اثر آنها بر يكديگر مي باشـد و بـه دليـل
 نقش متغير هاي زباني در فرآيند تصميم گيري و به وجود آمدن عدم قطعيـت و ابهـام؛ اسـتفاده از مفـاهيم

 . فازي براي حل مسائل پيشنهاد شده است
 به عنوان B.O.T در مساله اي كه اين مقاله سعي در پاسخگويي به آن دارد ؛ ريسكهاي موجود در روش

 پس از حل مـساله . ه هاي شهري ؛ مورد ارزيابي قرار گرفته است يكي از روشهاي متداول تامين مالي پروژ
 ، مشخص شـد كـه در شـرايط فعلـي در عرصـه مـديريت شـهري Fuzzy TOPSIS به كمك الگوريتم

 مـشكلات . مهمترين ريسك سرمايه گذاران خصوصي ، عدم وجود نهاد واحد مـديريت شـهري مـي باشـد
 تي مختلف ، اوضاع سياسي و تعارضات قانوني از ساير تهديـدات مربوط به تامين مالي ، وجود نهادهاي نظار

. خارجي سرمايه گذاري بخش خصوصي در پروژه هاي شهري به شمار مي آيد
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 اين نوشتار به منظور رويارويي آگاهانه پيمانكاران بخش خصوصي با مشكلات موجـود در اجـراي پـروژه
 ئولان عرصه مديريت شهري از اين مـوارد ، زمينـه اميد است تا با آگاهي مس . هاي شهري تهيه شده است

 براي كاهش ريسكهاي موجود دراين بخش فراهم گردد تا در سالهاي آتي شاهد مشاركت هر چه فعـال تـر
 . بخش خصوصي در اجراي پروژه هاي مختلف شهري باشيم

 تشكر و قدرداني
 يد محتـرم جنـاب آقـاي مهنـدس داود نويسندگان اين مقاله مراتب سپاس خود را از راهنمايي هاي اسات

 . جمالي و جناب آقاي دكتر سعداالله ابراهيم نژاد در تدوين اين مقاله ابراز مي دارند
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