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  چكيده
   زين رانيو ا روديامروز به شمار م يايكشورها در دن ياساس يهاتياز اولو يكيها، آزادراه ژهيوونقل، بهحمل يهارساختيتوسعه ز
 يگردآور ياسناد علم يمتن ليتحل قياز طر ازيمورد ن يها، ابتدا دادهمقاله نيمواجه است. در ا نهيزم نيدر ا يمتعدد يهابا چالش
 يبررس يها و اسناد تخصصگزارش ،ياز منابع مختلف، شامل مقالات علم يآزادراه يهاند، متون مرتبط با پروژهيفرآ نيشد. در ا

د كه ش يپرسشنامه طراح كيعوامل،  نيشوند. بر اساس ا ييشناسا يبر مشاركت بخش خصوص رگذاريتأث يديشدند تا عوامل كل
 يمورد بررس از افراد خبره پرسشنامه طريق از هايخروج ها،داده ياز گردآور پس .نظران به آن پاسخ دادندمتخصصان و صاحب
 نيها استفاده شد. اداده ليتحل يبرا يجنگل تصادف تميو الگور يمعادلات ساختار يسازمرحله، از دو روش مدل نيقرار گرفتند. در ا
 يبخش خصوص عوامل مؤثر بر مشاركت يررسبه ب ،يمعادلات ساختار يسازو مدل نيماش يريادگي يهااز روش يريگپژوهش با بهره

ت و معادلا ينظر اتيقدرتمند، با استفاده از فرض يبه عنوان ابزار ،يمعادلات ساختار يسازپرداخته است. مدل يآزادراه يهادر پروژه
 يجنگل تصادف تميالگور گر،يد ي. از سوكنديم ليتحل دهيچيمدل پ كيرا در  رهايمتغ ميرمستقيو غ ميمستق راتيچندگانه، تأث ونيرگرس

. كنديم ينيبشيرا پ جيو نتا ليها را تحلداده ده،يچيپ ينظر اتيبه فرض ازيبدون ن ن،يماش يريادگي شرفتهيپ يهااز روش يكيبه عنوان 
  رده ك ييساها را شناو پنهان در داده دهيچيپ يها، قادر است الگوهاآن جينتا بيو ترك يريگميدرخت تصم نيچند جاديروش با ا نيا

مرتبط با  يرهايكه متغ دهدينشان م جيكند. نتا ينيبشيعوامل مؤثر را پ ،يمعادلات ساختار يسازنسبت به مدل يشتريو با دقت ب
عوامل  نيا تيدارند. بهبود و تقو يآزادراه يهاپروژه يرا بر اثربخش ريتأث نيشتريب ياتيو مال يعوامل مال نيو مقررات و همچن نيقوان
  .دهد شيها را افزاپروژه نيا يو كارآمد تيموفق يبه طور قابل توجه توانديم
  
  يمعادلات ساختار سازيلدم ،يونقل، متن كاوحمل ،يخصوص-يمشاركت عموم كليدي: هايژهوا

 دمهمق-1

. دشوار است گذاري¬هيبدون سرما داريپا يتصور رشد اقتصاد
ه ب توانيم گذاريهيمشاركت فعال سرما قيدر واقع، تنها از طر

 يرو به رشد برا ي. تقاضاافتياقتصاد دست  عيتوسعه سر
 يمال نيها، موجب لزوم تامرساختيو ز يخدمات عموم

لكه ب ،يدولتبودجه  قينه تنها از طر نهيزم نيدر ا يگذارهيسرما
. تجربه شوديم يو خصوص يبر اساس مشاركت عموم

سهم خدمات در  شيكه افزا دهدينشان م افتهيتوسعه  يكشورها
 نيرفاه است. در ا ينشان دهنده سطح بالا يناخالص داخل ديتول
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 ديدر تول روشيپ يهاخدمات حمل و نقل به عنوان بخش نه،يزم
 دممقيكاظم و پوريفي(سمهم هستند  ياجتماع يها رساختيو ز

به طور معمول، بودجه  .)2020و (مودروسان و همكاران،  )1391
  ها، ساختمان ها،رساختياحداث ز يكشور برا يعموم
 ل،يلد ني. به همستين يكاف يو اجتماع ياقتصاد ساتيو تأس

ز ا يدر جبران بخش توانديم ياز بخش خصوص هيجذب سرما
خش ب هيداشته باشد. استفاده از سرما يكمبود نقش موثر نيا

 تيفيك يارتقا يبرا يصتكارآمد، فر تيريهمراه با مد ،يخصوص
و ارائه  ياز امكانات عموم يبرداردر احداث و بهره يورو بهره

 روديانتظار م ي. از بخش عمومكنديم جاديا يخدمات عموم
اه (اي واگذار كند يخود را به بخش خصوص تيرياز مد يبخش

بخش  نيب يتحقق همكار يبرا ).2020بتوي و همكاران، 
لازم است  ،يدر ارائه خدمات عموم يو خصوص يعموم

 يهاوهيو اجرا شود. ش نيمناسب تدو يقرارداد يهابچارچو
ارائه خدمات  يبرا يو خصوص يبخش عموم نيب يهمكار
 كامل تيريو مد يگذارهياز سرمامتنوع باشد،  توانديم يعموم

كامل بخش  تيريو مد يگذارهيگرفته تا سرما يبخش عموم
 يواگذار« اي »يخصوص-يمشاركت عموم«. مفهوم يخصوص

 يآن بخش دولت يكه ط رد،يگيقرار م فيط نيدر ا زين »ازيامت
دون ب ايمرتبط (با  زاتيو احداث تجه يارائه خدمات عموم ازيامت

ار واگذ يبه بخش خصوص يمال ني) را به همراه تأميبرداربهره
  .)1401(برادران  كنديم

تمام جوانب  ديبا يخصوص-يقرارداد مشاركت عموم   
 نمودن مشاركت ريپذامكان يمختلف را برا يو حقوق ياقتصاد

پوشش دهد.  يعموم يهاتيها و فعالدر طرح يبخش خصوص
 طيكه شرا كنديبلندمدت قرارداد مشاركت، اقتضا م تيماه

سو، در طول دوره اجرا  كيشود كه از  ميتنظ يقرارداد به نحو
 نيتوازن لازم ب گر،يد ياز انعطاف لازم برخوردار باشد و از سو

به  )،2014(روبرتو و همكاران،  دو طرف قرارداد حفظ شود
ع موقحاصل كند كه خدمات به نانياطم يكه بخش عموم ياگونه

ز ا زين گذارهيو سرما شونديقرارداد ارائه م طيو مطابق با شرا
ل حاص نانيو كسب سود مورد انتظار خود اطم هيبازگشت سرما

(چهارچوب موافقت نامه مشاركت )1394(محمدرضا كند 
  .)1393 يخصوص يعموم

   
 
 

  

  پيشينه تحقيق-2
 ياتيح يونقل، نقشدر بخش حمل ژهيوبه ها،رساختيتوسعه ز   

 يكل تيفيتجارت و بهبود ك ليتسه ،ياز رشد اقتصاد تيدر حما
ها اغلب در حال، دولت ني. با اكنديم فايشهروندان ا يزندگ
 ييهابزرگ با چالش ييربنايز يهاپروژه تيريو مد يمال نيتام

 قياز طر يخصوص بخشمشاركت  ل،يدل نيمواجه هستند. به هم
حل قابل اجرا مطرح راه كيعنوان مختلف مشاركت به يهامدل

(اكبري و هروي،  )2020. هي, صبحيقيرازل ي(شهبازشده است 
و  ياونقل جادهدر حمل يبخش خصوص يگذارهيسرما ).2019
  موثر  يكرديها، روبا دولت در ساخت آزادراه يهمكار

   يرشد اقتصاد تيتقو ها،رساختيبهبود ز يو قدرتمند برا
منابع، تخصص و  بيونقل است. تركحمل ستميس يو ارتقا
 يهاترساخيو ز ينظارت يبانيبا پشت يبخش خصوص ينوآور

ر د يريگچشم يهاشرفتيپ توانديدولت، م طارائه شده توس
  (گنجي  كند جاديها اشبكه راه يو نگهدار تيريتوسعه، مد

در  يبخش خصوص يگذارهيسرما .)2019و همكاران، 
گسترش  د،يجد يهاامكان ساخت آزادراه ياونقل جادهحمل

ونقل حمل يهارساختيز يموجود و اجرا يهاشبكه راه
كه  دكنيم نيبا دولت تضم ي. همكاركنديرا فراهم م شرفتهيپ
مطابقت داشته،  يتوسعه مل يهاها با برنامهپروژه نيا

 يرويپ داريپا يهاوهيكرده و از ش تيرعارا  ينظارت ياستانداردها
 ياقابل توجه، امكان اجر يمال با ارائه منابع يكنند. بخش خصوص

(اسيكي و چان،  كنديونقل را فراهم محمل يهاموقع پروژهبه
ها، بخش آزادراه يدر ساخت و نگهدار يگذارهي. با سرما)2017

  را كاهش داده و  يبودجه عموم يبار مال توانديم يخصوص
  ).2020(شهبازي و همكاران،  كمك كند توسعهروند  عيبه تسر

 

  مشترك و مشاركت سهام گذاريهيسرما
تواند يم نيدر آزادراه ها همچن يبخش خصوص گذاريهيسرما   

 ياهشركت نيمشاركت سهام ب ايمشترك  يگذار هيشامل سرما
هر دو طرف مشاركت  بات،يترت نيو دولت باشد. در ا يخصوص

مرتبط با پروژه را  يهاو پاداش هاسكير ت،يدارند و مالك يمال
  . )2005(لي و همكاران،  گذارنديبه اشتراك م

منابع، تخصص و  عيامكان تجم تركمش يهايگذارهيسرما
 زيآم تيموفق يتوسعه و بهره بردار يرا برا سكياشتراك ر

(ژانگ و همكاران،  كنديفراهم م يآزادراه يهارساختيز
 هااز انواع مشاركت گريد يسازوكار برخ 1جدول  در .)2020
 .است شده آورده



1404 تابستان، 38، شماره دومفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و دوم، دوره   

 

13 

 

  هاي مشاركتانواع ديگري از مدل .1جدول 

  نوع مشاركت

  

  

  

  عنوان موضوع

 

   ت،يساخت، مالك
         يبهره بردار

)BOO(  

  

  ساخت،  ،يطراح
         يبهره بردار ،يمال

)DBFO(  

  

  ساخت ،يطراح

)DB(  

  

  ساخت، شنهاديپي، طراح

 )DBB(  

مشخصات عملكرد  يكسچه
  ؟كنديم فيرا تعر

بخش  يهاشركت
  يخصوص

بخش سازمان اي ياداره دولت كي
  يدولت

سازمان  اي ياداره دولت كي
  يبخش دولت

سازمان  اي ياداره دولت كي
  يبخش دولت

را ساتيتاس نيا يچه كس
و اجرا  يطراح
  ؟كنديم

بخش  يهاشركت
  يخصوص

 ميت اي مانكاريپ كي يبخش دولت
و ساخت  يطراح يرا برا ازيامت

برآورده كردن  يبرا ساتيتأس
با  يمشخصات عملكرد عموم

 مناقصه نديفرآ كياستفاده از 
، ثابت نهيمعمولاً با هز ،يرقابت

  .كنديماستخدام 

 اي مانكاريپ كي يبخش دولت
 و يطراح يرا برا ازيامت ميت

 يبرا ساتيساخت تأس
برآورده كردن مشخصات 

با استفاده از  يعملكرد عموم
 ،يمناقصه رقابت نديفرآ كي

ثابت،  نهيمعمولاً با هز
  .كنديماستخدام 

از  يميبا ت يبخش دولت
 نيا يطراح يمشاوران برا
. سپس كنديم يمركز همكار

 دندگريم يمانكاريبه دنبال پ
 يتا آن را مطابق طراح

  بسازند.

را  لاتيتسه نيا يچه كس
  ؟كنديم يمال نيتام

  يبخش خصوص
احتمالاً با  ،يبخش خصوص

  يدولت ارانهي

درآمد  قياز طر يبخش دولت
 ،يبده يمال نيتام ،ياتيمال

  .رهياوراق قرضه و غ

درآمد  قياز طر يبخش دولت
 ،يبده يمال نيتام ،ياتيمال

  .رهياوراق قرضه و غ

را اداره  ساتيتأس يكسچه
  كنديم

  يبخش خصوص

تا  25در مدت  لاتيتسه نيا
 يسال به بخش خصوص 50

اجاره داده شده و توسط آن 
  .شوديماداره 

 يكارمندان بخش دولت
را  لاتيتسه نيمعمولاً ا

آن  توانيم، اما كننديماداره 
 يخصوص يهاشركترا با 

  قرارداد. زين

 يكارمندان بخش دولت
را  لاتيتسه نيمعمولاً ا

آن  توانيم، اما كننديماداره 
 يخصوص يهاشركترا با 

  قرارداد. زين

  يبخش دولت  يبخش دولت  يبخش دولت معمولاً  يبخش خصوص  ست؟يك ساتيمالك تاس

  و چگونه يكسچه
را  يگذار هيسرمابازده
  ؟كنديم افتيدر

 از يمالك بخش خصوص
كاربر و  يهانهيهز قيطر

  يدولت يهاارانهياحتمالاً 

 قياز طر يبخش خصوص
 ايكاربر و/ يهانهيهز

در  يثابت دولت يهاپرداخت
  ياتيطول عمر قرارداد عمل

 قياز طر يبخش عموم
 نيكاربر، اما چن يهانهيهز

 ياغلب با ضرر مال يامكانات
  .كننديمعمل 

 قياز طر يبخش عموم
 نيكاربر، اما چن يهانهيهز

 ياغلب با ضرر مال يامكانات
  .كننديمعمل 

 اينرخ عوارض  يچه كس
  ؟ندكيمكاربر را كنترل  نهيهز

 ،يمالك بخش خصوص
  يمشمول مقررات دولت

 بخش نيب يبه صورت قرارداد
 يو شركت خصوص يدولت

  .مذاكره شده است
  يبخش دولت  يبخش دولت

  

عدم وجود  ،اين تحقيق ياصل يقاتيتحق ياز خلأها يكي   
 قيز طرا يمال نيتأم نهيدر انتخاب روش به يو كاف قيدق يابيارز

است.  رانيا يآزادراه يهادر پروژه يخصوص-يمشاركت عموم
 يقرارداد و سردرگم نيكمبود منجر به انتخاب نامناسب طرف نيا

 ،فرشاد و يخانزادو اني(اشتهارد شوديم يياجرا يهادر دستگاه
 يرهايمتغ ريجامع در مورد تأث قاتيكمبود تحق ن،يهمچن .)1393

خاب بر انت يو فن ياتيو عمل ،ياتيو مال يو مقررات، مال نيقوان
وامل ع نيا يسازنهي. بهبود و بهشوديمشاهده م يمال نيروش تأم

  را  يآزادراه يهاپروژه يو اثربخش تياحتمال موفق توانديم
امل ش يقاتيتحق يكمبودها. دهد شيافزا يبه طور قابل توجه

 ريسا يآزادراه يهامشابه در پروژه اتيتجرب قيدق يعدم بررس
 استفاده يها براآن يهاتيمشكلات و موفق ليكشورها و تحل
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   توانديم ليتحل نياست. ا رانيا يداخل يهادر پروژه نهيبه
 ليرا تسه يگذارهيكه جذب سرما ياقدامات دولت ييبه شناسا

 سازند،يفراهم م يبخش خصوص يبرا يمناسب طيكنند و شرايم
(كوكاه و همكاران،  )2021(اوسو مانو و همكاران،  كمك كند

2022.(  

  

  روش پيشنهادي-3
 يارهايها و انتخاب معداده يآورمقاله، جمع نيهدف از ا  

 يراهآزاد يهانوع مشاركت در پروژه نيبهتر نييتع يبرا ياساس
  ، روش نياست. در ا يمتن يمحتوا ليبا استفاده از روش تحل

تبط متون مر ،يكاومتن يهاتميافزارها و الگوراز نرم يريگبا بهره
ها، گزارش ،يمقالات علم دمانن يبا موضوع از منابع مختلف

  . شوديم يآورها جمعو مصاحبه ن،يمقررات و قوان
مشاركت  يهاو الزامات مربوط به مدل دياطلاعات مف ،سپس  

 ودشيم يطراح يااستخراج شده و پرسشنامه يخصوص-يعموم
پاسخ  شدهاستخراج يارهايمتخصصان به سوالات مربوط به مع تا

در  افتهيساختار صورتبه شدهيآوردهند. اطلاعات جمع
و روش يادگيري ماشين جنگل   يمعادلات ساختار يسازمدل

  مشاركت  يهاتا مدل شوديكار گرفته مبهتصادفي 
با توجه به عوامل  يآزادراه يهاپروژه يبرا يخصوص-يعموم
 يعوامل طراح نياز ا كيهر  ياثرگذار زانيو م شدهييشناسا
 يازهايو ن ،يديكل ميروش قادر است الگوها، مفاه نيشود. ا

خاب انت يبرا ييهاهيكرده و توص يينفعان را شناسايمختلف ذ
  ها ارائه دهد.پروژه نيمدل مشاركت در ا نيبهتر

  
 

  داده يجمع آور -3-1
مانند  ياز منابع گوناگون ازيمورد ن يهامقاله، داده نيادر 
 متون نياند. اشده يها، و اسناد مرتبط گردآورها، گزارشپژوهش
 ليو تحل هياند تا به سرعت قابل تجزشده ليتبد كساني يبه فرمت

مرحله اول،  در .ها استخراج شوداز آن يديباشند و اطلاعات كل
 مرتبط يو مواد متن يآوردراه جمعآزا يهااسناد مرتبط با پروژه
 نيمشاركت استخراج شده است. ا يبا انتخاب قراردادها

 اتينوع قراردادها، تجرب نياطلاعات شامل نقاط ضعف و قوت ا
آزادراه  يهاپروژه يموجود در اجرا يهاگذشته، و چالش

 از منابع يمتن يهاداده يبا گردآور يكاومتن ندي. فرآباشديم

 يهارسانه ها،تيساكه شامل اسناد، وب شوديآغاز م يمتعدد
  است. رهيو غ ينظرات متخصصان، مقالات علم ،ياجتماع

  
  

  تمشارك يعوامل مؤثر بر انتخاب قراردادها نييتع -3-2
 يگذارهيعوامل موثر بر سرما ليتحل يبرا يكاوروش متن  

ز و ا شوديها به كار گرفته مدر ساخت آزادراه يبخش خصوص
روش بر اساس متون مرتبط  ني. اشودياعمال م يمختلف يهاجنبه

 يرا برا يديو ساخت آزادراه، اطلاعات مف ياونقل جادهبا حمل
از  يكي .سازديم همفرا نهيو به كياستراتژ يهايريگميتصم
 ليمنظور، استفاده از تحل نيا يبرا يكاوموثر متن يهاروش
پردازش  و نيماش يريادگي يهاكيبا استفاده از تكن يمتن يمحتوا

كه در اين مقاله از اين روش براي شناسايي  است يعيزبان طب
و  نينقوا يمحتوا ليتحل كلمات پرتكرار در متون استفاده شد.

   يقانون راتييدرباره تغ يها، اطلاعاتمقررات مربوط به آزادراه
به  توانديم ليتحل ني. ادهديارائه م يدولت يهااستيو س
 ليرا تسه يگذارهيكه جذب سرما ياقدامات دولت ييشناسا

 سازند،يفراهم م يبخش خصوص يبرا يمناسب طيو شرا كننديم
شابه در م اتيو تجرب خچهيمتون مرتبط با تار يبررس .كمك كند

و مشكلات  هاتيدرباره موفق ياطلاعات ،يآزادراه يهاپروژه
 اتيتجرب ني. ادهديارائه م ندهيآ يگذارهيسرما نهيدر زم ياحتمال

مورد  ندهيآ يهاپروژه يبرا يمهم يهابه عنوان درس تواننديم
  .رندياستفاده قرار گ

  
  

داده ينحوه جمع آور  
 جيرا ياز ابزارها يكيها به عنوان از پرسشنامه ،مقاله نيا در   

ها، داده يآورجمع ياستفاده شد. برا يريگجهت يهاپژوهش
فرم پرسشنامه شامل پرسش از افراد متخصص درباره نحوه 

شده در قسمت  يآشكار موجود جمع آور يرهايمتغ يرگذاريتاث
 .تاس يلتبا دو يمطلوب بخش خصوص يبر همكار يمتن كاو

مورد سوال  كيعوامل به تفك نياز ا كيپرسشنامه هر اين در 
 مطلوب يهر عامل بر همكار يرگذاريتاث زانيقرار گرفت و از م

 شده آوريپرسش شد. اطلاعات جمع يو دولت يبخش خصوص
ه مورد استفاد يمعادلات ساختار مدلسازي در هاپرسشنامه نيدر ا

  قرار گرفت.
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   يمعادلات ساختار يسازمدل-3-3
 ياست كه برا يروش آمار كي يمعادلات ساختار يسازمدل  

اده استف هادهيپد يمرتبط با برخ يساختار يهاهينظر ليتحل
 ليروش تحل كيروش، كه به طور عمده به عنوان  ني. اشوديم

در نسل دوم خود  ژهيبه و شود،يشناخته م رهيچند متغ يهاداده
 يهاهيرا بر اساس نظر يرخطيو غ يخط يعل يهاقادر است مدل

 را يعل يندهايفرآ هاهينظر نيكند. معمولاً ا جاديا شيمورد آزما
 جاديمتعدد ا يرهايمتغ يبر رو يكه مشاهدات دهندينشان م

معادلات  يسازمدل). 2022(كوكاه و همكاران،  كننديم
ط مرتب يعل يندهايدو جنبه مهم را در بر دارد: اولاً، فرآ يساختار

 شي) را نماوني(مانند رگرس يمعادلات ساختار يسر كيبا 
به صورت  تواننديم يروابط ساختار نيو دوماً، ا دهد،يم

 مورد هياز نظر يترواضح يسازمدل شوند تا مفهوم يريتصو
همزمان كل  ليتحل يبرا يمدل فرض پسمطالعه ارائه دهند. س

ها آن با داده يسازگار زانيتا م شوديم شيآزما رهايمتغ ستميس
دل به م نيوجود داشته باشد، ا يگردد. اگر تطابق مناسب نييتع

 رهايمتغ نيب يمعقول بودن روابط فرض يابر يعنوان استدلال
 نيا يدارينباشد، پا يتطابق كاف نياما اگر ا شود،يشناخته م

  ).2022(كوكاه و همكاران،  رديگيقرار م ديروابط مورد ترد
  

   وش جنگل تصادفير-3-4
ند هاي قدرتمبه عنوان يكي از الگوريتم يروش جنگل تصادف  

ينر، (ليا و و ها معرفي شده استيادگيري ماشين براي تحليل داده
 گيري و تركيب. اين روش با ايجاد چندين درخت تصميم)2002

ها را نتايج آنها، قادر است الگوهاي پيچيده و پنهان در داده
و و و( تري دست يابدبيني دقيقشناسايي كرده و به پيش

هاي مربوط به . براي اين منظور، ابتدا داده)2023همكاران، 
آوري و سپس با استفاده از الگوريتم هاي آزادراهي جمعپروژه

آمده  نتايج به دست .اندجنگل تصادفي مورد تحليل قرار گرفته
از اجراي الگوريتم جنگل تصادفي نشان داد كه متغيرهاي قوانين 
و مقررات، مالي و مالياتي، و عملياتي و فني بيشترين تأثير را بر 

روش  هاي آزادراهي دارند. انتخاب روش تأمين مالي پروژه
 منحصر به فرد خود، با دقت يهايژگيو ليبه دل يجنگل تصادف

ست توانسته ا يمعادلات ساختار يسازت به مدلنسب يشتريب
ش با رو نيكند. ا ينيبشيو پ ييرا شناسا رهايمتغ انيروابط م

ور طكه هركدام به يريگميدرخت تصم يادياستفاده از تعداد ز
دقت  رند،يگيآموزش م همختلف داد يهامستقل از بخش

معادلات  يسازمدلدارد. برخلاف  ييبالا اريبس ينيبشيپ
 رهايمتغ نيدرباره روابط ب يارانهيسختگ اتيكه به فرض يساختار

و  رتدهيچيپ يالگوها توانديم ياست، جنگل تصادف ازمندين
 ليروش به دل نيا ن،يكند. همچن ييها شناسارا در داده كسانيريغ

ها، هو نمون هايژگيدر انتخاب و يتصادف يهاكياستفاده از تكن
 يهاداده توانديدارد و م برازششير برابر بد ييمقاومت بالا

 يسازمدلكه  يپردازش كند. در حال يو متنوع را به خوب ميحج
بزرگ  يهاممكن است در مواجهه با داده يمعادلات ساختار

ها مدل يدگيچيپ ليبه دل زيآن ن جيداشته باشد و نتا يكمتر ييكارا
  تر و ادهس يجينتا يباشد، جنگل تصادف ريقابل تفس ردشوارت
  يجنگل تصادف ل،يدلا ني. به همدهديتر ارائه مراحت ريبا تفس

وامل مؤثر ع ينيبشيها و پداده ليتحل يبرا يبهتر نهيبه عنوان گز
  شناخته شده است. يآزادراه يهاپروژه تيبر موفق

  
  نتايج-4
و  ريبخش به تفس نيدر ا ،يبخش قبل حاتيبا توجه به توض  

. ودشيپرداخته م يو معادلات ساختار يمتن كاو جينتا يبررس
كه  يبه دست آمده از روش متن كاو يهايژگيو 2در جدول 

در ساخت آزادراه  يبخش خصوص يگذارهيبر سرما رگذاريتاث
مشاهده شد،  1همانطور كه در جدول  .هستند، آورده شده است

در  يبخش خصوص يگذارهيبر سرما رگذاريعامل تاث ستيب
به دست آمد به عنوان  يداده كاو جيساخت آزادراه كه از نتا

 كي قالب در هاعامل نيآشكار در نظر گرفته شدند. ا هايعامل
درخواست  نهيزم نيپرسشنامه درآمده و از افراد متخصص در ا

 زانيپرسشنامه ها پاسخ دهند. در پرسشنامه از م نياشد كه به 
بخش  يگذارهيعوامل بر سرما نياز ا كيهر  يرگذاريتاث

مطلوب  يهمكار كيدر ساخت آزادراه به عنوان  يخصوص
  شد. ينظرخواه

  

  خروجي نتايج معادلات ساختاري-4-1
آشكار متصل به هركدام  هايپنهان و عامل هايعامل 3جدول    

. در اين جدول، عوامل پنهان شامل كردرا مشخص 
عامل عملياتي "، "عامل قوانين و مقررات"هاي كلي بنديدسته
 "عامل مالي و مالياتي"، و "عامل مديريتي و سياسي"، "و فني

اي از عوامل هستند. هر يك از اين عوامل پنهان توسط مجموعه
هايي براي سنجش شوند كه به عنوان شاخصآشكار تعريف مي

غيير ت"روند. به عنوان مثال، ليل اين عوامل پنهان به كار ميو تح
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به عنوان عوامل  "الملليآشنايي با قوانين بين"و  "در قوانين
اند. اين جدول معرفي شده "عامل قوانين و مقررات"آشكار براي 

كند تا ساختار روابط بين متغيرهاي به محققان كمك مي

 ر درك كرده و تأثيرات متقابلپذير و مفاهيم نظري را بهتمشاهده
  .يدها را ارزيابي كنآن

  در ساخت آزادراه يبخش خصوص يگذارهيبر سرما رگذاريتاث عوامل .2جدول 

 نام عامل شماره

  تغيير در قوانين  1

  الملليآشنايي با قوانين بين  2

  محيطيمسائل زيست  3

  پروژه ريزيبرنامهمديريت و   4

  كاهش ريسك هاياستراتژي  5

  تعمير و نگهداري  6

  بازدهي  7

  موضوع پروژه چگونگي تملك  8

  انتخاب بخش خصوصي مناسب  9

  از تعهدات سياسي و قانوني كافي منديبهره  10

  مربوطه هايبيمه  11

  اخذ وام بانكي  12

  

  ي پنهان و آشكارهاعامل .3جدول 

 هاي پنهانعامل ي آشكاراهعامل

 تغيير در قوانين
 عامل قوانين و مقررات

 الملليآشنايي با قوانين بين

 محيطيمسائل زيست

 عامل عملياتي و فني

 پروژه ريزيمديريت و برنامه

 كاهش ريسك هاياستراتژي

  تعمير و نگهداري
  بازدهي

 موضوع پروژه چگونگي تملك

 بخش خصوصي مناسبانتخاب عامل مديريتي و سياسي

 از تعهدات سياسي و قانوني كافيمنديبهره

 مربوطه هايبيمه
 عامل مالي و مالياتي

 اخذ وام بانكي

 همكاري مطلوب خصوصي-اثر بخشي مشاركت عمومي
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  خروجي نتايج روش جنگل تصادفي-4-2
 هااهميت ويژگي

جنگل تصادفي، اهميت هر ويژگي را با محاسبه ميزان كاهش   
ن گيري، تعييخطا در نتيجه استفاده از آن ويژگي در تصميم

كند. اين مقدار به عنوان درصدي از كل كاهش خطا محاسبه مي
مدل معادلات  در "بارهاي عاملي"شود. اين مقادير مشابه با مي

كه ميزان تأثير هر متغير مشاهده شده را بر متغير هستند  ساختاري

دهد كه متغير اين جدول نشان مي .دهندپنهان مربوطه نشان مي
بيشترين اهميت را در مدل  0,22با مقدار  "تغيير در قوانين"

مدل معادلات  جنگل تصادفي داشته است، مشابه با آنچه در
ي ارائه تحت عنوان بار عاملي با ضريب معنادار  ساختاري

  .شودمي

  
 ميزان اهميت هامتغيير

  0//22 تغيير در قوانين
  15/0 الملليآشنايي با قوانين بين

  13/0 محيطيمسائل زيست
  12/0 ريزي پروژهمديريت و برنامه

  10/0 هاي كاهش ريسكاستراتژي
  09/0 تعمير و نگهداري

  08/0 بازدهي
  06/0 چگونگي تملك موضوع پروژه
  04/0 انتخاب بخش خصوصي مناسب

  ارزيابي مدل -4-3
 يملعا ليابتدا با استفاده از تحل ،يمدل ساختار نيتدو يبرا
نها آ نيو روابط ب ييآشكار و پنهان را شناسا هايعامل ،يدييتأ

ها و برازش مدل سازه نيرابطه ب يدر بررس. شوديمشخص م
 يمعنادار بيضرا يارهاياز مع ،يساختار T شودياستفاده م .

 نييتع رهايمس بيضرا يمعتبر، معنادار T ريسپس با محاسبه مقاد
 96/1، 96/2از  شتريب رهايمس بيضرا يبرا T ري. اگر مقادشوديم

ها و ازهن سيدهنده صحت رابطه بنشان بيباشد، به ترت 645/1و 
 %90و  %95، %99 نانيپژوهش در سطوح اطم يهاهيفرض دييتأ
  عوامل پنهان و  نيقدرت رابطه ب يريگاندازه يراب .باشديم

محاسبه  يعامل يقابل مشاهده (آشكار)، بارها هايعامل
قابل  هاياز عامل كيهر  ريدهنده تأثبارها نشان ني. اشونديم

 يعامل پنهان است. هرچه مقدار بار عامل كي نييمشاهده در تع
مربوطه  پنهان لعام نتبيي در آشكار آن عامل ريباشد، تأث شتريب
مثبت آن  ريدهنده تأثمثبت باشد، نشان ياست. اگر بار عامل شتريب

آن  يمنف ريدهنده تأثباشد، نشان منفي اگر و است آشكار عامل

 فيبه عنوان رابطه ضع 3/0كمتر از  يبار عامل رمقادي. است عامل
به عنوان قابل قبول، و  6/0تا  3/0 نيب شوند،يدر نظر گرفته م

و  ييروا يابيارز يبرا .است آلدهيباشد، ا 7/0از  تربزرگاگر 
 ييايكرونباخ و پا يهمگرا، آلفا ييروا بيمدل از از ضرا ييايپا

 يبرا ارهايمع نيا ريمقاد 4. در جدول شودياستفاده م يبيترك
كرونباخ به  يشاخص آلفا .است مدل ساخته شده آورده شده

. كنديآزمون اشاره م كي ي) دروني(سازگار يداريپا زانيم
نتايج  4جدول  .شونديقابل قبول محسوب م 6/0 يبالا بيضرا

 T ارزيابي مدل را بر اساس بارهاي عاملي و ضريب معناداري

ليستي از عوامل آشكار و پنهان دهد. اين جدول شامل ارائه مي
ها يك بار عاملي و ضريب معناداري است كه به هر يك از آن

دهنده ميزان تأثير اختصاص داده شده است. بارهاي عاملي نشان
 هر متغير آشكار بر عامل پنهان مربوطه است. ضريب معناداري

T دهد كه آيا اين تأثيرات به لحاظ آماري معنادار نيز نشان مي
معمولاً به  T براي ضريب 1,96تند يا خير. مقادير بالاتر از هس

درصد در نظر گرفته  5اي از معناداري در سطح عنوان نشانه
  .شودمي
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  ارزيابي مدل توسط بار عاملي و ضريب معناداري .4جدول 

  ضريب معناداري
T  

 هانعوامل پن عوامل آشكار  بار عاملي     

 تغيير در قوانين  863/0  759/4
 عامل قوانين و مقررات

 الملليآشنايي با قوانين بين  628/0  300/2

 محيطيمسائل زيست  624/0  145/3

 عامل عملياتي و فني

 پروژه ريزيمديريت و برنامه  636/0  678/4

 كاهش ريسك هاياستراتژي  919/0  376/5

  تعمير و نگهداري  948/0  216/26
  بازدهي  864/0  354/13
 موضوع پروژه چگونگي تملك  739/0  873/2

 عامل مديريتي و سياسي
 انتخاب بخش خصوصي مناسب     792/0  594/11

 ينظارت موانع  635/0  635/3

 از تعهدات سياسي و قانوني كافي منديبهره  674/0  594/16

 عامل مالي و مالياتي مربوطه هايبيمه  798/0  967/1

 اخذ وام بانكي  652/0  524/1 

 خصوصي-اثر بخشي مشاركت عمومي  000/1        000/0       

 

 همكاري مطلوب

 
  

به ارزيابي روايي و پايايي مدل پرداخته است. در  5جدول 
اند: آلفاي اين جدول، سه معيار مهم مورد بررسي قرار گرفته

پايايي تركيبي، و روايي همگرا. آلفاي كرونباخ معياري كرونباخ، 
گيري گيري ميزان سازگاري دروني ابزارهاي اندازهبراي اندازه

هاي گيريدهنده قابليت اعتماد به اندازهاست. پايايي تركيبي نشان
مدل است. روايي همگرا نيز به ارزيابي ميزان سازگاري يك متغير 

پردازد. اين جدول نشان رتبط ميهاي آشكار مپنهان با شاخص
دهد كه مدل مورد استفاده از نظر پايايي و روايي از كيفيت مي

  .مناسبي برخوردار است

ته داش ييبالا ييواگرا ييعامل روا كياگر  گر،يعبارت د به
 ياست كه سوالات مرتبط با آن عامل به خوب نيا يباشد، به معنا

 بدست آمده از آن عامل جياند و نتاداده شده زيو تم كياز آن تفك
 مورد استفاده سيرو، ماتر نيواگرا هستند. از ا ييروا يبه معنا
ر د ييواگرا ييروا صيو تشخ موارد نيا يبررس يبرا نجايدر ا
  .شودمي استفاده هاعامل

  ارزيابي روايي و پايايي .5جدول 

 عوامل پنهان روايي همگرا آلفاي كرومباخ تركيبيپايايي 

 عامل قوانين و مقررات 641/0 735/0 834/0

 عامل عملياتي و فني 593/0 768/0 882/0

 عامل مديريتي و سياسي 586/0 622/0 793/0

 عامل مالي و مالياتي 769/0 649/0 776/0

 همكاري مطلوب 000/1 000/1 000/1
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  دقت مدل

ها با نيبيجنگل تصادفي بر اساس مقايسه پيش دقت كلي مدل
 هايشود. اين معيار مشابه با شاخصهاي واقعي محاسبه ميداده

 .است مدل معادلات ساختاري برازش مدل در

 

  معادلات ساختاري  جنگل تصادفي 
  %75  %89  بينيدقت پيش

  

 يررسب ياست كه توسط فورنل و لاركر برا يسي، ماتر6دول ج  
 كيو تفك زيتما يبرا سيماتر ني. اروديواگرا به كار م ييروا
را داشته باشد كه هر عامل  يژگيو نيا ديپنهان با هاي¬عامل انيم

اشته سوالات خود را د نيدر ب يشتريب كيو تفك زيتم ييتوانا
ه آن كه ب يبا سوالات ديبا املمعناست كه هر ع نيبه ا نيباشد. ا

با آنها  يتطابق را داشته باشد و ارتباط مثبت نيمرتبط است، بهتر
حاسبه م ييروا بيتوسط ضرا توانديارتباط م نيداشته باشد. ا

  .شود

ه داشت ييبالا ييواگرا ييعامل روا كياگر  گر،يعبارت د به  
 ياست كه سوالات مرتبط با آن عامل به خوب نيا يباشد، به معنا

 بدست آمده از آن عامل جياند و نتاداده شده زيو تم كياز آن تفك
 مورد استفاده سيرو، ماتر نيواگرا هستند. از ا ييروا يبه معنا
   ييواگرا ييروا صيو تشخ موارد نيا يبررس يبرا نجايدر ا

  .شودمي استفاده هادر عامل

  لاركر فورنل و سيماتر .6جدول 
 عوامل همكاري مطلوب عامل عملياتي و فني عامل مديريتي و سياسي عامل مالي و مالياتي عامل قوانين و مقررات

 همكاري مطلوب 000/1    

 عامل عملياتي و فني 254/0 763/0   

 عامل مديريتي و سياسي 128/0 365/0 856/0  

 مالياتيعامل مالي و  379/0 227/0 198/0 844/0 

 عامل قوانين و مقررات 409/0 -014/0 048/0 -001/0 916/0

  

  گيرينتيجه -5
 يها امردر احداث آزادراه يبخش خصوص يگذارهيسرما  

 نوع نيكشورهاست. ا يو اجتماع يدر توسعه اقتصاد ياساس
 ريپذامكان يو خصوص يعموم يهايهمكار قيارتقا از طر

ونقل و در بهبود شبكه حمل ييبالا تياهم يو دارا شوديم
 يكه احداث و نگهدار يياست. از آنجا يرفاه عموم شيافزا
دارد،  مدتيگسترده و طولان يگذارهيبه سرما ازين هاادراهآز

لازم،  يو فن يبا ارائه منابع مال يحضور بخش خصوص
 لزوم ليدلا نيترياز اصل يكي .مهم است نديفرآ نيا كنندهليتسه
 شيها، افزادر احداث آزادراه يبخش خصوص يگذارهيسرما

 قياز طر يها است. بخش خصوصپروژه ياجرا تيفيسرعت و ك
 نديباعث بهبود فرآ توانديو منابع خود، م اتياستفاده از تجرب
ود بخش بهب نيحضور ا ن،يشود. علاوه بر ا يبردارساخت و بهره

ر و موث يهارساختيز جاديا رايز دهد؛يم ليتسه زيرا ن ياقتصاد
در  ييو اشتغالزا كنديم كيرا تحر يكارآمد، رشد اقتصاد

حال حاضر، در كشور  در .دهديم شيمختلف را افزا يهابخش

دم ع زيو ن يدر بخش دولت يمال يمواجهه با كمبودها ز،ين رانيا
 يتوجهقابل يهاها به چالشدر احداث آزادراه تيفيسرعت و ك

كه  است ازين ت،يوضع نيشده است. به منظور بهبود ا ليتبد
 كيبه عنوان  نهيزم نيدر ا يگذارهيبا سرما يبخش خصوص

ها احداث آزادراه نديفرآ ،يو مال يفن يهايواجد توانمند كيشر
 نيموثر ب يهمكار جاديا يبرا .و بهبود بخشد عيرا تسر
 رگذاريلازم است كه عوامل تاث ،يو خصوص يعموم يهابخش
امل و عو نيا قيشوند. با شناخت دق ييها شناسامشاركت نيبر ا
 ،يبخش خصوص يگذار هيسرما يمناسب برا طيشرا جاديا

ها فراهم خواهد مشاركت آن در احداث آزادراه شيامكان افزا
كت عوامل بر مشار نيشده تا موثرتر يسع تدامقاله اب نيشد. در ا

 ييساشنا يمتن كاو هايكيبا استفاده از تكن يوصخص- يعموم
پرسشنامه و استفاده از مدل معادلات  جاديشود. در مرحله بعد با ا

 كي جاديبر ا رهايمتغ ينحوه اثرگذار يبه بررس يساختار
در احداث  يبا دولت يبخش خصوص نيمطلوب ب يهمكار
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 يسازو مدل يجنگل تصادف پرداخته شده است. هااهآزادر
عوامل مؤثر  ليتحل يدو روش متفاوت برا  يمعادلات ساختار

 يسازاند. مدلشامل مورد استفاده قرار گرفته يآزادراه يهاپروژه
 يابر يروش آمار كيعنوان به يطور سنتبه يمعادلات ساختار

 ني. اودشيشناخته م رهايمتغ نيب يو ساختار يروابط عل يبررس
 ونيو معادلات رگرس ينظر اتياستفاده از فرض اروش ب

 يرهايمتغ نيب يروابط عل دييو تأ ييچندگانه، به شناسا
مدل معادلات . پردازديپنهان م يرهايشده و متغمشاهده

و  ميمستق راتيطور همزمان تأثقادر است به ساختاري
 نيا كند و از يبررس دهيچيمدل پ كيرا در  رهايمتغ ميرمستقيغ

 زااست.  دهيچيپ يهاداده ليتحل يبراابزار قدرتمند  كينظر 
 يهامتياز الگور يكيعنوان به يروش جنگل تصادف گر،يد يسو
 اتيبه فرض ازيكه بدون ن شوديشناخته م نيماش يريادگي

 جينتا ينيبشيها و پداده ليبه تحل توانديم ،ينظر رانهيسختگ
 بيركو ت يريگميدرخت تصم نيچند جاديروش با ا نيبپردازد. ا

ها را و پنهان در داده دهيچيپ يآنها، قادر است الگوها جينتا
مدل معادلات  نسبت به يكند و با دقت بالاتر ييشناسا

به  يعوامل مؤثر بپردازد. جنگل تصادف ينيبشيبه پ ساختاري
و  هايژگيدر انتخاب و يتصادف يهاكياستفاده از تكن ليدل

 برازششيدر برابر ب ييها، مقاومت بالانمونه  توانديارد و مد 
هر  ت،ينها در .پردازش كند يو متنوع را به خوب ميحج يهاداده

مدل خاص خود هستند.  يهاتيو محدود ايمزا يدو روش دارا
 دييتأ و يروابط عل ليتحل يبرا يطور كلبه معادلات ساختاري

مناسب است، اما ممكن است در مواجهه با  ينظر اتيفرض
شود. در مقابل، جنگل  تيدچار محدود دهيچيبزرگ و پ يهاداده

 يهاادهپردازش د ييو توانا يريپذانعطاف ليبه دل يتصادف
است كه فاقد  ييهاداده ليتحل يبرا يمناسب نهيبزرگ، گز

 ينيبشيبه پ ازيكه ن يزمان ايمشخص هستند  ينظر اتيفرض
وع دو روش بسته به ن نيا نيوجود دارد. انتخاب ب جينتا ترقيدق

فاوت مت توانديم هاينيبشيبه دقت پ ازيها، هدف پژوهش و نداده
ررات، و مق نيپنهان شامل: قوان هايعامل نييبا توجه به تع باشد.
 ،ياسيو س يتيريمد يرهايمتغ ،يو فن ياتيعمل يرهايمتغ
ي اهيريگجهيبه نت توانيم يو اثربخش ،ياتيو مال يمال يرهايمتغ

  در ادامه رسيد. به دست آمده
 يبه طور قابل توجه رانيدر ا يآزادراه يهاپروژه تيموفق ريتأث

 نياز ا كيدر هر  رياقدامات و تداب يسر كيشدن  ييبه اجرا
بستر  ادجيو مقررات مرتبط با ا نيها وابسته است. عامل قواندسته
مشاركت دولت و بخش  يمناسب برا يو حقوق يقانون

 ،يمنابع مال نيأمكه شامل ت ياتيو مال يو عامل مال ،يخصوص
 يخشدر اثرب ريتاث نيشترياست، ب يمال لاتيو تسه هااتيمال

در ساخت آزادراه را  يبا نهاد دولت يمشاركت بخش خصوص
با فراهم نمودن اخذ  ياتيو مال يعامل مال ريتأث نيهمچن. دارند
 يدر اثربخش توانديم يبخش خصوص يبرا يبانك هاي¬وام

داشته  يقابل توجه ريتأث يبا نهاد دولت يمشاركت بخش خصوص
 نيو همچن اخذ وام بانكي ،ياتيو مال يباشد. در بحث عامل مال

از جمله  تواننديم تعمير و نگهداري ،يو فن ياتيدر عامل عمل
   يمشاركت بخش خصوص يدر اثر بخش تيعوامل عدم موفق

   نيدر قوان رييكه تغ ،به ذكر است لازمباشند.   يبا نهاد دولت
 بخش نيب يهمكار نديفرآ ليتر شدن و تسهبه سمت ساده

هد. د شيرا افزا يهمكار ياثربخش توانديم ،يو دولت يخصوص
ب مناس ريو اتخاذ تداب يطيمحستيتوجه به مسائل ز نيهمچن

 يجتماعا هيديياعتبار و تأ توانديم ست،يز طيحفاظت از مح يبرا
عامل  ،يو فن ياتيدر عامل پنهان عمل اگر .دهد شيافزا راپروژه 

 تيقاحتمال موف ابد،يپروژه بهبود  يزيرو برنامه تيريآشكار مد
و  ابدييم شيبه شدت افزا رانيدر ا يآزادراه يهاپروژه

عوامل  در .ابدييجامعه بهبود م يبرا زيها نپروژه نيا يربخشيتأث
 نيمناسب و همچن يانتخاب بخش خصوص ،ياسيو س يتيريمد

 ياديز اريبس ريتاث يكاف يو قانون ياسياز تعهدات س يمندبهره
 دارد. نيبر نحوه مشاركت مطلوب طرف

  

  مراجع -6
 حسين، فرشاد و مصطفي، خانزادي ،احساناله ،اشتهارديان-
هاي موجود در تعيين ميزان ريسك عدم قطعيت). 1393(

هاي با استفاده از روش BOT قراردادهاي آزادراهي به روش
مهندسي عمران  سلفچگان).-آماري (مطالعه موردي: آزادراه ساوه

 .3-8): 2(31 ،شريف

  ها گذاري عوارض آزادراهقيمت). 1401( وحيد ،برادران-
 .83-104 هاي اقتصادي در شرايط عدم قطعيت.با توسعه مدل

 ).1393( موافقت نامه مشاركت عمومي خصوصي چهارچوب-
 .ايمعاونت نظارت راهبردي امور نظارت بودجه سرمايه

گذاري تاثير سرمايه). 1391( مقدم هدي، كاظمي رويا، ،پورسيفي-
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  بر رشد اقتصادي (مطالعه موردي حمل و نقل  زير بنايي
 .اي)جاده –باري 

). مدل همكاري بخش 2020( صبحيه ،شهبازي رازليقي   -     
و  برداريساخت، بهره هايخصوصي با بخش دولتي در پروژه

 36 ،مهندسي عمرانانتقالِ آزادراهي ايران (مطالعه موردي). 
)3,2(157-147. 

). موانع 2020( حسن ،دانائي فرد و صبحيه ،شهبازي رازليقي-          
اي هتشريك مساعيِ مطلوب بخش دولتي و غيردولتي در پروژه

مهندسي سازه و برداري و انتقالِ آزادراهي ايران. ساخت، بهره
 .)3(شماره ويژه  7 .ساخت

). ارايه مدل مديريت ريسك 2019( هادي ،زهراييگنجي-
  پژوهشنامهدراهي ايران. هاي مشاركتي آزادرآمدي در پروژه

 .259-269 ،)1(16 .حمل و نقل 
انتخاب روش مناسب مشاركت  ).1394( ، محمدرضاگلابچي-

هاي آزادراه ايران هوژدولتي به منظور تامين مالي پر - خصوصي
 .523-530 .مجله مهندسي عمران .AHP با رويكرد

-Akbari Ahmadabadi, Ali, and Gholamreza 

Heravi. (2019) Risk Assessment Framework of 
PPP. Megaprojects Focusing on Risk 
Interaction and Project Success. Transportation 
Research Part A: Policy and Practice 
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doi.org/10.1016/j.tra.2019.03.011 
-Eyiah-Botwe, Emmanuel, Clinton O. 
Aigbavboa, and Wellington Didibhuku Thwala. 
(2020). Curbing PPP Construction Projects’ 
Failure Using Enhanced Stakeholder 
Management Success in Developing Countries. 
Built Environment Project and Asset 
Management 10(1), 50–63. 
-Kukah, Augustine Senanu Komla, De-Graft 
Owusu-Manu, Edward Badu, and Eric 
Asamoah (2022). Structural Equation Model 
(SEM) for Evaluating Interrelationships among 
Risks Inherent in Ghanaian Public–Private 
Partnership (PPP) Power Projects. Engineering, 
Construction and Architectural Management 
ahead-of-p(ahead-of-print). 
doi.org/10.1108/ECAM-10-2022-0943 

-Li, Bing, A. Akintoye, Peter J. Edwards, and 
C. Hardcastle (2005). Critical Success Factors 
for PPP/PFI Projects in the UK Construction 
Industry. Construction Management and 
Economics 23(5), 459–471. 
-Liaw, Andy, and Matthew Wiener. (2002) 
Classification and Regression by 
RandomForest. R Journal 2(3): 18–22. 
-Modrusan, Nikola, Kornelije Rabuzin, and Leo 
Mrsic (2020). Improving Public Sector 
Efficiency Using Advanced Text Mining in the 
Procurement Process. DATA 2020  
 Proceedings of the 9th International 
Conference on Data Science, Technology and 
Applications (Data), 200–206. 
-Osei-Kyei, Robert, and Albert P.C. Chan. 
(2017). Implementing Public–Private 
Partnership (PPP) Policy for Public 
Construction Projects in Ghana: Critical 
Success Factors and Policy Implications. 
International Journal of Construction 
Management 17(2): 113–23. 
-Owusu-Manu, De Graft et al., (2021). 
Exploring Strategies to Reduce Moral Hazard 
and Adverse Selection of Ghanaian Public–
Private Partnership (PPP) Construction 
Projects. Journal of Engineering, Design and 
Technology 19(2), 358–372. 
-Robert, Osei Kyei, Ayirebi Dansoh, and J. K. 
Ofori-Kuragu. (2014). Reasons for Adopting 
Public-Private Partnership (PPP) for 
Construction Projects in Ghana. International 
Journal of Construction Management 14(4). 
227–238. 
-Wu, Zhenxi, Aditi Misra, and Shan Bao. 
(2023). Modeling Pedestrian Injury Severity : A 
Case Study of Using Extreme Gradient 
Boosting Vs Random Forest in Feature 
Selection. 
-Zhang, Yan Chun et al., (2020). Systematic 
Analysis of PPP Research in Construction 
Journals: From 2009 to 2019. Engineering, 
Construction and Architectural Management 
27(10). 3309–3339. 

  
  



1404 تابستان، 38، شماره دومفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و دوم، دوره   

 

22 

 

  پيوست

در احداث آزادراه را بر اساس تجربه  يدولتينهادهابا يبر مشاركت بخش خصوصريزيرهايمتغ ريلطفاً درجه تأث
دهنده نشان 5كم و  ريدهنده تأثنشان 1كه  د،يكن يابيارز 5تا  1را از  رهاياز متغ كي. هر ديكن يابيخود ارز دگاهيو د
 است اديز اريبس ريتأث

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 تغيير در قوانين

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 الملليآشنايي با قوانين بين

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 محيطيمسائل زيست

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 پروژه ريزيمديريت و برنامه

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 دولتي هايميزان اجرايي بودن تضمين

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
  □زياد اريبس ريتأث
  
 

 برداريبهره هايتورم در هزينه
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  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 تأمين كيفيت و استانداردها

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 كاهش ريسك هاياستراتژي

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 تعمير و نگهداري

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 بازدهي

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 موضوع پروژه چگونگي تملك

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 انتخاب بخش خصوصي مناسب

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
  □زياد اريبس ريتأث
 

 طرفين بين هاتوزيع نامناسب اختيارات و مسئوليت
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  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 وجود تقاضاي كافي براي محصول نهايي پروژه

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 موانع نظارتي

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 از تعهدات سياسي و قانوني كافي منديبهره

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 مربوطه هايبيمه

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

 اخذ وام بانكي

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

  دولت عدم پرداخت صورت حساب به دلايل منتسب به

  □كماريبسريتأث
  □كم ريتأث
  □متوسط ريتأث
  □زياد ريتأث
 □زياد اريبس ريتأث

  مالي هايمشوق

 



TRJ 
No.83 

25 

Identifying Factors Affecting the Effectiveness of Freeway 
Projects in Iran with a Public-Private Partnership 

(Approach: Comparison of Structural Equation Modeling 
and Machine Learning Methods) 

 
Farbad Parsa, Ph.D., Grad., Department of Management and  Economics,  

University of Tehran, Tehran, Iran. 

Mohammad Zayandehroodi, Ph.D., Student, School of Civil Engineering, Iran University  
of Science and Technology, Tehran, Iran.  

Navid Nadimi, Associate Professor, Civil Engineering Department, Shahid Bahonar 
University of Kerman, Kerman, Iran. 

Mohammadreza Rezaeifard, Ph.D., Grad., Department of Agricultural Economics,  
Shahid Bahonar University of Kerman, Kerman, Iran. 

rmail: m_zayandehroodi@cmps2.iust.ac.i-E 

Received: January 2025- Accepted: April 2025 

 

ABSTRACT 
The development of transportation infrastructure, particularly highways, is one of the 
fundamental priorities for countries in today's world, and Iran also faces multiple challenges in 
this area. In this study, the necessary data were initially gathered through text mining of 
scientific documents. In this process, texts related to highway projects were analyzed from 
various sources, including scientific articles, reports, and specialized documents, to identify the 
key factors influencing private sector participation. Based on these factors, a questionnaire was 
designed and distributed to experts and stakeholders for their input. After collecting the 
responses, the data from the questionnaires were analyzed. At this stage, two methods—
Structural Equation Modeling (SEM) and the Random Forest algorithm—were employed for 
data analysis. This study utilizes machine learning methods and Structural Equation Modeling 
to examine the factors influencing private sector participation in highway projects. SEM, as a 
powerful tool, analyzes both direct and indirect effects of variables within a complex model 
using theoretical assumptions and multiple regression equations. On the other hand, the 
Random Forest algorithm, as an advanced machine learning method, analyzes data and predicts 
outcomes without requiring strict theoretical assumptions. By creating multiple decision trees 
and combining their results, this method can identify complex and hidden patterns in the data 
and predict influential factors with greater accuracy than SEM. The findings indicate that 
variables related to laws and regulations, as well as financial and tax factors, have the most 
significant impact on the effectiveness of highway projects. Improving and strengthening these 
factors can substantially increase the success and efficiency of these projects. 
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