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  چكيده

گـذاري سـاخت سـريع     شـده و تأثيرگـذار جهـت سـرمايه     هـاي پذيرفتـه   از روش بـرداري و واگـذاري   ساخت، بهره امروزه روش

بـرداري و   ساخت، بهـره  يقراردادهاهاي متعددي ممكن است  . در اين ميان ريسك باشد هاي زيربنايي موردنياز كشورها مي پروژه

بـا نشـان دادن    مقالهدر اين را تحت تأثير قرار دهد. ازجمله موضوع تخصيص ريسك ميان دو بخش خصوصي و عمومي. واگذاري 

، چهارچوبي راهنما بـراي چگـونگي تخصـيص     برداري و واگذاري ساخت، بهره هاي گيري پروژه در شكل تسهيم ريسك  جايگاه فرآيند

اسـاس  هاي پـروژه بر  ، هر يك از ريسكرو بايد پيش از آغاز پروژه و عقد قرارداد . ازاينشود يمه ياريسك در بين عوامل پروژه ار

 ـاراي ريسـك  و كم ـدو بخش تخصـيص كيفـي    مقالهاين درد. شومناسب تعيين معيارهاي  در ابتـدا بـراي شناسـايي     .ه شـده اسـت  ي

پرسشنامه اقدام سپس به تخصـيص  و تسـهيم كيفـي ريسـك      30با استفاده از  رشت -هاي موجود در پروژه آزاد راه تهران ريسك

هـاي درسـت تخصيصـي بـراي      % ميـزان ريسـك  98,31% و 93,56با استفاده از مدل بيزين با دقـت   شده هيارامدل كيفي  پرداختيم،

 ـاز نظرارزيابي شد. در بخـش كمـي بـا اسـتفاده      مانكاريو پكارفرما    هـاي كارفرمـا و پيمانكـار     زينـه هـا كمينـه مجمـوع ه    بـازي  هي

  .افتد % ريسك به پيمانكار اتفاق مي65% ريسك به كارفرما و 35در تخصيص ريسك 

  

  ها نظريه بازي، BOTروش يزين، تخصيص ريسك، روش ب هاي كليدي:واژه

  مقدمه -1

عنــوان  را بــه Build-Operate-Transferدر حــال حاضــر  

  ي مــؤثر جهــت مشــاركت بخــش غيردولتــي  هــا روشيكــي از 

بسياري از كشـورهاي جهـان   بنايي در  هاي زير در توسعه پروژه

منظور  سازي به الملل خصوصي . امروزه در اقتصاد بين شناسند مي

هـاي مختلفـي كـه اهـداف      سياسـت  قـرار دادن تحت پوشـش  

تحكيم  ،ها در اقتصاد ملي مشتركي را ازجمله كاهش نفوذ دولت

شود. بسياري نيـز   نقش اقتصاد و بازار به دنبال دارد، استفاده مي

حل مؤثري در جهت بهبود رانـدمان كـاري و    ان راهعنو آن را به

داننـد. اسـتفاده از مكـانيزم     هاي اقتصـادي مـي   وري فعاليت بهره

يكي از ابـداعات مهـم كشـورهاي     BOTمجموعه قراردادهاي 

گيري از  بهره برايبراي افزايش رشد اقتصادي بالا توسعه  درحال

هـاي   پـروژه اداره  انـدازي و  راهبخش خصوصي در هاي  سرمايه

بودجـه  ، نبـود فنـّاوري پيشـرفته    شـود.  زيرساخت اسـتفاده مـي  

ازجملــه  هــاي خــارجي  عمــومي ناكــافي و فشــار بــدهي   

يكـي از  . هاسـت  هـا بـراي دولـت    پـروژه  هاي انجام محدوديت

بـراي غلبـه بـر ايـن     هـا   آميزتـرين روش  ترين و موفقيت متداول

  خصوصـي داخلـي    يهـا  بخـش گذاري  به اشتراكها  محدوديت

هـاي زيربنـايي و    گـذاري در پـروژه   سـرمايه  بـراي  يا خـارجي 

يك وسـيله مناسـب بـراي    BOT روش .است يخدمات عموم

. در ايـن روش  توسعه زيربناها با سرمايه بخش خصوصي است

ــرداري و  بهــره ،بخــش خصوصــي وظيفــه طراحــي، ســاخت  ب

گيـرد. در مقابـل دولـت بـه او      مالي پروژه را بر عهده مـي  تأمين
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دهد تا بخش  برداري را براي مدت معيني از پروژه مي بهرهامتياز 

،  خصوصي بـا برداشـت از درآمـد پـروژه (ماننـد عـوارض راه      

را  شـده  گرفتـه هـاي   هـا و وام  سـرمايه  )... فروش برق نيروگاه و

و پـس از   بازپرداخت كنـد، سـود احتمـالي را برداشـت كـرده     

ار نمايـد  ، تأسيسات را به دولت واگـذ  منقضي شدن مدت امتياز

بـه مـا    BOT هاي نـاموفق  پروژه. )1384خزائني و همكاران، (

دهند كه ايـن سيسـتم يـك تجـارت هميشـه موفـق        هشدار مي

كـه در توسـعه يـك پـروژه      براي آن BOT گذار نيست. سرمايه

را بـه نحـو    ها ريسك نيا يزيربنايي دچار زيان نشود، بايد تمام

گونـه   ك براي اينمديريت ريس فرآيندمناسب مديريت كند. در 

ــروژه ــايي و پ ــه شناس ــس از مرحل ــا پ ــابي  ه ــا ريســكارزي ، ه

بايد به عوامل پروژه تخصيص يابنـد.   شده ييي شناساها ريسك

ريزي براي موفقيت پـروژه   تخصيص ريسك عامل حياتي برنامه

اسـت كـه عوامـل پـروژه      هـا  ريسكاست. با تخصيص مناسب 

  بيشـترين حـد برسـانند.    توانند احتمال موفقيت پروژه را بـه   مي

ريسـك و   تسـهيم  فرآينـد سازي به همين علت تشريح و شفاف

مركز ثقل اجراي موفق  را قبل از آن تحليل و مدل كردن ريسك

  ).1390محمدبيگي،د (ان دانسته BOT يك پروژه

بنايي، زمان نسـبتاً   هاي زير حجم عظيم سرمايه درگير در طرح   

هـا   متعدد مديريت اين پروژهها، مشكلات  طولاني اجراي پروژه

هـاي مصـوب و    ها با هزينه بالاتر از هزينـه  ازجمله اتمام پروژه

تـر، توجـه بيشـتر مسـئولين اجرايـي و انجـام        درزماني طولاني

هاي بنيادين و كاربردي در حوزه مفاهيم مديريت پروژه  پژوهش

كند. پيچيـدگي   خصوص مديريت ريسك پروژه را آشكار مي به

 Public Privateهاي بـه روش   فرد پروژه هخاص و منحصرب

Partnership  سـنتي  رويكردهاي بيانگر اين واقعيت است كه

 د پاســخگويي مســائل و مشــكلاتتوانــ مــيمــديريت پــروژه ن

. (Hwang et al., 2013)هـا باشـد   گونـه پـروژه   مديريتي اين

طور خلاصه لزوم توجه بـه اسـتفاده از مـديريت ريسـك در      به

  .شود عبارت است از انجام مي BOTروش  هاي كه به پروژه

هـاي حجـم عمليـات     هاي زيربنايي از جنبه بزرگ بودن پروژه-

 اجرايي و ظرفيت پروژه

هـاي زيربنـايي و    گـذاري گسـترده در پـروژه    نياز بـه سـرمايه  -

 محدوديت منابع مالي دولتي و داخلي

آلات در ايـن   ي منابع انساني تجهيزات و ماشـين  تأثير گسترده-

ي اجــرا و  دوره( هــا هــا در دوره زمــاني طــولاني پــروژه پــروژه

 برداري) بهره

ها  بار اقتصادي ناشي از عدم پيشرفت مناسب پروژه اثرات زيان-

ها  و يا حتي شكست در پروژه )اي و كيفيتي (ازنظر زماني هزينه

 و يا تخصيص ناعادلانه ريسك. ها ريسكبه دليل عدم شناسايي 

 ـ ":كنـد يم فيتعر ريصورت ز پروژه را به سكيباك ر ام يپ  كي

 يمنف ـ راتيكه در صورت وقوع، تأث يطيبا شرا رمنتظرهياتفاق غ

نقطـه   في ـتعر نيا . "گذارند ياهداف پروژه م يمثبت بر رو اي

           ســـتهـــا پـــروژه ســـكيدرك ر يبـــرا يشـــروع مهمـــ

(Project Management Institute, 2004) . 

 طياست. شرا نانياطم رقابليغ تياز موقع يپروژه ناش سكير   

بر اساس  ندهيآ ينيب شياز تلاش ما در جهت پ يناش رمطمئنيغ

 سـك يو دانش اندك ماست. هرچنـد كـه ر   اتيفرض ها، نيتخم

باعـث توقـف و    انتظار، رقابليو مشكلات غ داتيحاصل از تهد

بـر جنبـه مثبـت     سـك ير تيرياما تمركـز مـد   شوند؛ يصدمه م

 كـن مم يچه اتفاق نكهيدانستن ا نياتفاقات و فرصتهاست؛ بنابرا

 تي ـحائز اهم اريپروژه داشته باشد بس يمثبت بر رو رياست تأث

  .(Bing et al., 2007) است

 BOTهاي  هدف از اين مقاله توسعه مفاهيم ريسك در پروژه  

  باشد. ها مي پروژهه مدل تخصيص و تسهيم ريسك در يو ارا

  

  

  پيشينه تحقيق   -2
 تـوان   با توجه بـه مطالعـات صـورت گرفتـه، مقـالات را مـي        

  ي كرد:بند ميتقس يكمبه دودسته كلي كيفي و 

تخصــيص ريســك تــورم،  بــا در نظــر گــرفتن مــدل كيفــيدر 

ي  ينـه پيامدهاي ناشي از ريسـك تـورم كـه شـامل افـزايش هز     

مـورد توجـه قـرار     آلات، نيروي انساني و مصالح هست ماشين

تخصـيص ريسـك، روابـط     نديفرآ يكمسازي  مدل در .گيرد مي

شده در  رياضي موجود بين متغيرهاي مختلف كيفي توسعه داده

   شـده  نيـي تعمرحله شناسايي عوامل موثر و تاثيرپذير از ريسك، 

گرديده و  نييتع يكمصورت  سازي مدل، رفتار مدل به و با شبيه

  گردد.  ي تخصيص ريسك مشخص مي درصد بهينه

ي ريگ جهينتمطالعات برحسب روش انجام كار و  1در جدول   

 .اند شده خلاصه
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  . خلاصه مطالعات انجام شده براساس روش كار و اهداف1 جدول

  مطالعه هدف روش گيري نتيجه

ــك   • ــد ي ــرارداد باي هريــك از طــرفين ق

ي ا حادثــهي كــه رازمــانســطحي از ضــمانت 

درزمينه ي ريسك مربوط به آن رخ داد ارائه 

 دهد.

هـا ارزش   در اين مورد حداقل تضـمين  •

هاي مالي مربوط به ريسـك   بالاتري از كمبود

شده توسـط آن تضـمين رادارنـد     دادهپوشش 

(Medda, 2007).  

هاي  زني در نظريه بازي از فرآيند چانه  استفاده

فضاي مذاكره را براي تخصيص كمي ريسك 

 كند. مي سازي مدلي خوب به

فرآيند تخصيص ريسك 

ي زيربنايي ا پروژهرا در 

ونقل بين بخش  حمل

خصوصي  -دولتي

  كند. مي سازي مدل

 )2007مدا (

ــك 18 • ــراي    ريسـ ــالقوه بـ ــاتي بـ حيـ

سـاز مشـاركتي شناسـايي    و هاي ساخت پروژه

 .(Bing et al., 2007)  دشدن

هاي مختلف را  عاملي گروه  نتايج تحليل •

 كنند: عامل معرفي مي 18براي 

  تهيه مؤثر-     

  قابليت اجراي پروژه-    

  ضمانت دولت-   

  شرايط مطلوب اقتصادي-

 ماليبازار -   

هاي حياتي براي پروژه  منظور شناسايي ريسك به

اي طراحي و از كارشناسان بخش  پرسشنامه

سؤالاتي پرسيده  عمومي-هاي خصوصي مشاركت

هاي با استفاده از تحليل عاملي  شد تحليل

 هاي آماري به دست آمدند. روش

هاي  تحليل ريسك

ها  حياتي و شناسايي آن

هاي  براي پروژه

 نگلستانوساز در ا ساخت

و  نگيب

 همكاران

)2007(  

ــم  • ــي از مه ــظ    يك ــا حف ــرين معياره ت

هاي كلي مديريت ريسـك در حـداقل    هزينه

 سطح براي طرفين قرارداد است.

از  حاصـل  يكم ـتعيين نتـايج كيفـي و    •

 (Silva et al., 2014)   تخصيص ريسك

 موردي مطالعات

ارائه يك فرايند مدل 

تخصيص ريسك در 

 وساز هاي ساخت پروژه

سيلوا و 

همكاران 

)2014(  

تري بر رونـد   هايي كه تأثير كم حذف پروژه

هـاي   اجراي پروژه دارند با اسـتفاده از روش 

ــين  13حــذفي و نهايتــاً  ريســك باقيمانــده ب

 ,.Yun-na et al)   طـرفين تقسـيم شـد   

2012). 

  استفاده از روش تاپسيس

هاي  بندي ريسك رتبه

 موجود در مشاركت

 (ppp) خصوصي عمومي

 ان و همكاراني

)2012( 

ــان   ــنامه از كارشناس ــه پرسش ــاحبه و تهي مص

پـروژه اسـتفاده كردنـد. بـا اسـتفاده از روش      

اي بــه شناســايي و تخصــيص  تحليــل شــبكه

حاصـل   جينتا ريسك از اين طريق پرداختند،

ريسك به  12دهد كه  از اين تحقيق نشان مي

ــده،  ــه  12واگذاركنن  9پيمانكــار و ريســك ب

                    دشــو ريســك بــين هــر دو تقســيم مــي    
(Valipour et al., 2014)                  

  اي استفاده از تحليل شبكه

  تخصيص ريسك 

با استفاده از تحليل 

  اي شبكه

پور و  ولي

 همكاران

)2014(  
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  گيري نتيجه  روش  هدف  مطالعه

  )2013(و همكاران گوپتا 
ي  ها و محاسبه ريسكشناسايي 

  تجمعي اثرات ريسك

تحقيق ميداني با استفاده از 

  پرسشنامه و ادبيات موضوع

 pppهاي  خطرات بالاي پروژه-

 طولاني بودن پروژه هست.

هاي تأثيرگذار به روند  ريسك-

هاي قانوني، اجتماعي،  پروژه ريسك

 محيطي هست. اقتصادي و زيست

شده در  نمودار كارهاي انجام-

 كشورهاي مختلف

 عوامل حياطي ريسك  هيارا-

بندي متدولوژي استفاده شده  دسته-

  .(Gupta et al., 2013) در مقاله

  )1389( خانزادي و همكاران
تخصيص بهينه كمي ريسك با 

  استفاده از رويكرد پويايي سيستم

وسيله  به سازي مدل

هاي دايناميك با  روش

  هاي  استفاده از حلقه

  علت و معلول

  

و مهم  اثرگذار عوامل يتمامشناخت 

در فرآيند تخصيص كمي ريسك 

  .)1389 خانزادي و همكاران،(

 

هـاي   هاي مربوط به پـروژه  شناسايي ريسك مقالهاين هدف از  

سازي و تسهيم كيفي و كمي ريسك بين كارفرما و پيمانكار  راه

نامـه و مصـاحبه    ابزار پرسش در اين تحقيق از هر دو .باشد مي

و شناسايي اثـرات و شـدت   گيري زمان جهت اندازه طور هم به

شده است. استفاده از پرسشنامه براي ارزيابي  استفادهها  ريسك

هاي فازي و  ها و همچنين استفاده از مدل كيفي و كمي ريسك

صورت  راتييتغدرصد  نيزمنظور تخصيص ريسك و  بيزين به

  مقاله تعيين شده است.ان پروژه موردنظر اين گرفته بر روي زم

سوالاتي كه به دنبال يافتن پاسخ مناسب براي آن هستيم ايـن  

  است كه:

ي آن بـه چـه    و محـدوده  BOTها به روش  مباني اجراي پروژه

  صورت است؟

مديريت ريسك شامل چه مراحلي بوده و چگونـه انجـام    فرآيند

  شود؟ مي

توانـد مـديريت ريسـك     چگونه تخصيص مناسب ريسـك مـي  

  ايجاد كند؟ BOTمناسب و بهتري براي قراردادهاي 

 توانـد  يبهتـر م ـ  ص،يتخص ـ يموجود برا يها از مدل كدام يك

  كند؟ فيشده را توص شناسايي يها سكير يكم صيتخص

 ي نـه يهز تواند يم صيتخص يمورداستفاده برا يها مدل چگونه

 دهد؟ها را كاهش  پروژه

  روش تحقيق-3
ابزار در بررسـي توزيـع    نيتر يقوكه روش پيمايشي  آنجا از  

هاي يك جامعه آماري است و با توجه به اينكه مخاطب  ويژگي

سـازي بـه روش    هاي راه پژوهش حاضر خبرگان احداث پروژه

BOT آوري آراي  هســتند، رجــوع بــه جامعــه آمــاري و جمــع

خبرگان كه عبارت است از مجموعـه كارفرمايـان، مشـاوران و    

كه از اين روش اطلاع دارند و در اين حـوزه   ساز راهپيمانكاران 

هـا درزمينـه تحليـل     گرفتن نقطه نظـرات آن  ؛ واند فعاليت كرده

رسد. با توجه به اين معيارهـا روش   ريسك ضروري به نظر مي

گويي به نياز تحقيـق   عنوان بهترين روش براي پاسخ پيمايشي به

  شود. انتخاب مي

  

  ها نحوه گردآوري داده-4
در ايـن حـوزه و    نظـران  صـاحب پس از شناسايي خبرگـان و  

، بـا مراجعـه حضـوري درخواسـت     ها مشخص نمودن آدرس آن

و يا مديران پروژه جهـت همكـاري و     ملاقات با مديران شركت

ها توزيع شدند و ضمن تشـريح   ها، پرسشنامه پاسخ به پرسشنامه

هـا   ها به انجام مصـاحبه بـه آن   پرسشنامه پر كردنو نحوه  مسئله

  هـا از طريـق مراجعـه حضـوري      اكثـر پرسشـنامه   پرداخته شـد. 

اسـت. از طريـق شـركت     شـده  يآور جمـع هاي مـرتبط   به بخش
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و از طريـق دفـاتر    هـا سـه عـدد پاسـخ     ساخت و توسعه آزادراه

راهسازي مناطق مختلف كشور كه زيرمجموعه شركت ساخت و 

كشور هسـتند، پـنج عـدد پاسـخ و      ونقل حملتوسعه زيربناهاي 

عدد پاسـخ دريافـت    8از كارفرمايان بخش راهسازي  درمجموع

هاي آزادراهي شـركت سـاخت و توسـعه     . از مجريان پروژهشد

ها نيز چهار عـدد پاسـخ دريافـت شـد. سـه عـدد پاسـخ         آزادراه

عدد پاسخ از پيمانكاران كه تجربه حضور  13مهندسين مشاور و 

؛ اند دريافت شـد  ها را داشته گذاري در اين نوع پروژه و يا سرمايه

يز و تحليل نتايج انجام پرسشنامه دريافت شده آنال 30درنهايت  و

ي پيمـايش برخـي   اثنـا  درهمچنين لازم به ذكر است كه  گرفت.

ها بـا درخواسـت حضـور محقـق در مرحلـه پاسـخ بـه         شركت

نامه به روش مصـاحبه   گويي به پرسش نامه، اقدام به پاسخ پرسش

منـد   كارشناسي و تجربيات خود بهره از نظراتكرده و محقق را 

  عمده مراحـل تحقيـق از تكنيـك مصـاحبه     بنابراين در ؛ اند كرده

  شده است. نامه استفاده در كنار پرسش

  

  هاي بيزي شبكه
باشد كـه   دار مي ر جهتوي بيزي يك گراف بدون د يك شبكه  

يـك متغيـر تصـادفي بـوده و      گـر  ن بيـان آ هر گره موجــود در 

دهند.  ها را نمايش مي هاي شرطي ميان گره هاي آن وابستگي يال

هاي بيزي هر گره داراي يك توزيـع احتمـالي شـرطي     در شبكه

سازي  بوده كه تأثيرات والدين آن را بر روي گره موردنظر كمي

}كند. با فرض اينكه  مي }1,..., n
x x x=

متغيرهاي تصـادفي   

توان توزيع احتمال  زي باشند، ميهاي يك شبكه بي متناظر با گره

 ضرب حاصلصورت  مربوط به اين متغيرهاي تصادفي را به توأم

 صـورت   احتمالات شرطي و با كمك قانون زنجيري احتمال بـه 

  .تعريف نمود 1رابطه 

 

)1( 

  

( ) ( )( )1

1

,...,
n

n i i

i

P x x P x Pa x
=

=∏
  

)منظور از  )iPa x
در  ixمقـادير مربـوط بـه والـدين گـره       

هاي بيزي، زمـاني كـه اطلاعـات     در شبكه باشد. شبكه بيزي مي

تـوان باورهـاي احتمـالي     گيرد، مي جديدي در دسترس قرار مي

ي بيــز  مربـوط بــه متغيرهـاي تصــادفي را بـا اســتفاده از قضـيه    

  ي نمود.روزرسان به

  

 

)2( 

  

( )
( ) ( )

( )

P X P Y X
P X Y

P Y
=

  

  

)كه در آن  )P X Y
رخداد  احتمالبرابر احتمال پسين يا 

 Yي  بــا فــرض داشــتن مشــاهده Xوجــوي  ي پــرس گــره

)باشـــد.  مـــي )P X
 برابـــر احتمـــال پيشـــين بـــوده و

( )P Y X
بـا   Yي اطلاعـات   نيز برابر احتمـال مشـاهده  

)باشد. همچنين  مي Xداشتن يك رخداد مشخص  )P Y
 

  .Yعبارت است از احتمال غيرشرطي رخداد 

  

زنـي بـراي تخصـيص كمـي      كاربرد مدل چانـه 

 ريسك

 بياول به ترت كنيباز يبرا امدهاياگر حداكثر و حداقل پ   

1M  1وm ــرا ــاز يو ب ــرض  2mو  2Mدوم  كنيب ف

نسبت  كنيزني هر باز چانه نديشود و ازآنجاكه در طول فرآ

آگـاه   گـر يد كنيبـاز  يامـدها يحداكثر و حداقل پ ريبه مقاد

او منصـفانه   شـنهاد ياگر پ داند يم كنيزهر با نياست، بنابرا

زنـي بـه مرحلـه     آن را رد كرده و چانه گريد كنيازنباشد، ب

 بي ـترك جـه يهستند كه نت ياعداد امدي. پشود يبعد منتقل م

 تواند ياعداد م ني. ادهد يرا نشان م كنانيباز يها ياستراتژ

 ـباشـد. در ا  نـه يهز اي ـ تي ـسود، درآمـد، مطلوب  ندهينما  ني

 يامـدها يعنـوان پ  تورم به سكياز ر يناش يها نهيهز قيتحق

 ـاول با كني. بازشود يدر نظر گرفته م مانكاريو پ كارفرما  دي

 كنيحداكثر و حداقل آنچه بـاز  يارزش فعل نيب يشنهاديپ

 گـر يطـرف د  تواند به دست آورد، به دوم در مرحله دوم مي

ــه كنـــد. ا ــارائـ ــاد نيـ ــبـــه ترت ريمقـ ــا  بيـ ــد بـ برابرنـ

2 2 2M
PV Mδ=  2و 2 2m

PV mδ=سي. انـــــد iδ 

مرحلـه   شارز ليتبـد  يكه بـرا  شود يم دهينام ليعامل تنز
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شده و  بعد به زمان حال استفاده

1

1
i

ir
δ =

نرخ  irكه  +

بــوده و  i كنيبــاز يبــرا يزمــان حيتــرج ايــبهــره و 

0 1iδ≤  ـ. در اباشد يم≥ حالـت حـداكثر و حـداقل     ني

  :اول برابر است با كنيباز امديپ

  

)3(  

)4(  
1 2 2

1 2 2

1

1

M m

m M

δ

δ

≤ −

≥ −  
  

 شنهادياول را رد كند، پ كنيباز شنهاديدوم پ كنيباز اگر

دوم نسبت بـه   كنيمرحله باز ني. در اكند يارائه م يديجد

 تواند ياول در مرحله سوم م كنيحداكثر و حداقل آنچه باز

 كنيمعقـول بـاز   شنهاديپ نيبه دست آورد آگاه است؛ بنابرا

 ـ دياول با كنيدوم به باز 1 ريمقـاد  نيب 1 1M
PV Mδ=  و

1 1 1m
PV mδ= حالـت حـداكثر و حـداقل     نيا رباشد. د

  :دوم برابر است با كنيباز امديپ

  

)5(  

)6(  
2 1 1

2 1 1

1

1

M m

m M

δ

δ

≤ −

≥ −  
  

هـا بـا    آن سـه يمقا 4و  3بـه معـادلات    −2δضرب  با

  داشت: ميخواه 2و  1معادلات 

  

)7(  

)8(  
1 2 2 2 1 2 1

1 2 2 2 1 2 1

1 1

1 1

M m M

m M m

δ δ δ δ

δ δ δ δ

≤ − ≤ − +

≥ − ≥ − +  
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 يبرا امدهاي، حداكثر و حداقل پ6و  5حل معادلات  با

معادلات به دست  نيقرار دادن طرف ياول، با مساو كنيباز

  كه برابر است با: ديآ يم

)9(  
2

1 1

1 2

1

1
M m

δ

δ δ

−
= =

−  
  :ميدار بيترت نيدوم هم به هم كنيباز يبرا و

  

)10(  ( )2 12
2 2

1 2 1 2

11
1

1 1
M m

δ δδ

δ δ δ δ

−−
= = − =

− −  
  

نتايج بالا همان تعادل مربوط بـه قضـيه اريـل رابينشـتين      كه

  است.

با توجه به مستقل بودن متغيرهاي احتمال و اثر در مورد هر   

)توان از مفهـوم اميـد رياضـي     ريسك مي ) ( )*p x I x∑ 
دهنـده   از منظـر هـر پاسـخ    PIاستفاده كرد، به اين معنا كه ابتدا 

محاسـبه شـود. در ادامـه     هاPIشده و درنهايت ميانگين  محاسبه

نتـايج عـددي    2در جـدول   اسـت. ها آمده  نتايج عددي ريسك

هـا بـر هـر يـك از      است، اثـر ريسـك   شده دادهها نشان  ريسك

اي محاسبه و با استفاده از فرمول  اهداف زماني، كيفيتي و هزينه

احتمـال در اثـر كلـي     ضـرب  حاصـل هـا   تركيب وزني ريسـك 

  شده است. محاسبه
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 ها مقادير شدت ريسك به تفكيك ريسك .2جدول 

  احتمال  هاريسك

  

  جمع وزني

  شدت ريسك  تركيب وزني اثرات 

  006/2  012/4  5/0  ريسك حمايت سياسي

  754/0  77/3  2/0  خاتمه قرارداد توسط دولت و لغو امتياز

  5285/1  095/5  3/0  ها توسط دولت قطع پرداخت

  7992/0  664/2  3/0  تسهيلات زيربنايي تأمين

  3392/1  464/4  3/0  ماژورهاي سياسي فورس

  3794/0  897/1  2/0  ريسك خريد اجباري سهام شركت در پروژه

  7588/0  794/3  2/0  ريسك ملي كردن

  8306/1  051/3  6/0  برداري دخالت دولت در مراحل اجرا و بهره

  131/1  77/3  3/0  فساد نظام دولتي

  844/1  688/3  5/0  ريسك عدم تبديل ارز

  4895/1  979/2  5/0  ريسك نوسان نرخ ارز

  311/1  37/4  3/0  هاي مالياتي ريسك

  905/1  175/3  6/0  نرخ تورم

  654/1  135/4  4/0  هاي صادرات و واردات محدوديت

  2032/1  008/3  4/0  تغيير عوارض و حقوق گمركي

  567/1  134/3  5/0  نرخ بهره

  695/1  391/3  5/0  تغيير در قوانين و مقررات

  6225/1  245/3  5/0  اجراي قانون

  1736/1  934/2  4/0  ابهام در توافقنامه امتياز و قراردادها

  8778/0  926/2  3/0  تغييرات در قراردادها يا مصوبات

  6005/1  201/3  5/0  محيطي ها و مجوزهاي زيست محدوديت

  6201/0  06/2  3/0  تأثيرات فرهنگي و اجتماعي

  0845/2  169/4  5/0  بلاياي طبيعي

  683/1  805/2  6/0  هاي شركت در مناقصه ريسك

  4768/2  128/4  6/0  سازي پروژه تأخير در آماده

  0045/2  009/4  5/0  تملك مسير و آزادسازي مسير

  382/1  764/2  5/0  ها گرفتن مجوزها و كوتاهي دولت در تجديد آن

  1728/2  104/3  7/0  هاي تأمين مالي افزايش هزينه

  9664/2  944/4  6/0  ماليريسك بدهي و تعهدات 

  7078/2  513/4  6/0  ريسك تأمين مالي

  541/2  235/4  6/0  تأخير در تخصيص بودجه دولتي پروژه
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  0625/2  125/4  5/0  ريسك مديريت منابع مالي

  336/1  34/3  4/0  عدم رعايت استانداردهاي طراحي

  1516/1  897/2  4/0  پيچيدگي پروژه ازلحاظ طراحي

  8015/1  603/3  5/0  ها نقشه كافي نبودن مدارك و

  3292/1  323/3  4/0  متخصص كاركنانعدم تجربه و مهارت 

  551/1  102/3  5/0  تغيير مشخصات طرح

  9715/2  245/4  7/0  ريسك تأخير

  9216/0  304/2  4/0  ريسك شرايط محيطي و محل اجراي پروژه

  042/2  084/4  5/0  قصور و عدم صلاحيت پيمانكار

  1964/1  991/2  4/0  محيطي هاي زيست آسيبها و  محدوديت

  2408/1  102/3  4/0  ها كاري ريسك دوباره

  59/1  18/3  5/0  منابع تجهيزاتي و مصالح

  9884/1  971/4  4/0  عدم تكميل پروژه

  2012/1  003/3  4/0  ي و پيچيدگي اجراي پروژهتكنولوژ هاي فني، ريسك

  2496/1  124/3  4/0  پروژهعدم رسيدن به استانداردهاي اجرايي و كيفيت 

  7373/3  339/5  7/0  بيني افزايش هزينه از مقدار پيش

  1692/1  923/2  4/0  خاتمه قرارداد توسط شركت پروژه

  1852/1  963/2  4/0  بردار قصور شركت بهره

  0948/1  737/2  4/0  آسيب ديدن تسهيلات پروژه

  2952/1  238/3  4/0  ريسك انتقال تكنولوژي و واگذاري

  124/1  81/2  4/0  وري پايين بناها كيفيت و بهرهريسك 

  6785/1  357/3  5/0  ريسك قيمت يا نرخ عوارض

  757/1  514/3  5/0  ها برداري درآمد ناكافي از ساير بهره

  75/1  5/3  5/0  ريسك تقاضا و حجم ترافيك

  5328/0  664/2  2/0  ريسك نيروي انساني

  7785/1  557/3  5/0  تخصيص نامناسب منابع

  161/2  322/4  5/0  ها و فنون مديريت پروژه كاربرد تكنيكعدم 

  8415/1  683/3  5/0  تعريف نادرست از اهداف و نيازهاي پروژه

  

  تخصيص كيفي ريسك و تسهيم ريسك به پيمانكار و كارفرما
ــدر ا ــروژه  10بخــش از  ني ــره در حــوزه پ ــر خب ــاي  نف ه

 نـه يبه صيتخص ـ منظـور  بـه  شـده اسـت كـه    خواسته سازي، راه

قـرارداد   نياز طـرف  يك ـي را بـه  سـك يهر ر تيها مسئول سكير

. نـد يواگـذار نما  ها آن نيمشتركاً ب ايو  مانكاريپ ايكارفرما  يعني

حاصـل   جينتاشده  ريسك برتر شناسايي 10يش از مايپ نيطبق ا

 2و تعداد  مانكاريپ به مورد 4مورد به كارفرما، تعداد  3از تعداد 

 صيتخص ـ مشـترك  صـورت  بـه  مانكـار يكارفرمـا و پ  نيمورد ب

 ـم شيمـا يپ بررسـي  شده است. داده  صيدر حـوزه تخص ـ  يداني

  .ه گرديده استيدر زير ارا ها سكير
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 شده ازنظر شدت ريسك ده ريسك مهم شناسايي .3جدول 

  شدت ريسك  ها ريسك  

  7373/3  بيني افزايش هزينه از مقدار پيش

  9715/2  ريسك تأخير

  9664/2  ريسك بدهي و تعهدات مالي

  7078/2  ريسك تأمين مالي

  541/2  تأخير در تخصيص بودجه دولتي

  4768/2  سازي پروژه تأخير در آماده

  1728/2  هاي تأمين مالي هزينهافزايش 

  161/2  ها و فنون مديريت پروژه عدم كاربرد تكنيك

  0845/2  بلاياي طبيعي

  042/2  قصور و عدم صلاحيت پيمانكار

  

بنابراين، اثر ريسك به تركيب وزني اثرات هزينـه و زمـان و       

كيفيت محاسبه و نهايتاً ارزش ريسك محاسبه گرديد. در جدول 

 شـوند.  ريسك برتر ازنظر مقدار شدت ريسك معرفي مـي  ده 3

هاي  هاي مالي در پروژه مشخص است ريسك 3آنچه از جدول 

كـه   طوري ستند بهسازي از درجه اهميت بالاتري برخوردار ه راه

بينـي، ريسـك بـدهي و     ريسك افزايش هزينـه از مقـدار پـيش   

تعهدات مالي و ريسك تـأمين مـالي بـه ترتيـب جـزو برتـرين       

مشـخص   4طور كـه از جـدول    همانها شناسايي شدند.  ريسك

  بدهي و تعهدات مـالي و تـأمين مـالي كـاملاً      هاي است ريسك

سـك قصـور و   است، همچنين ري داكردهيپبه كارفرما تخصيص 

   داكردهيپعدم صلاحيت پيمانكار نيز كاملاً به پيمانكار تخصيص 

هـاي   هزينه هاي تأخير در تحويل پروژه و افزايش است. ريسك

تأمين مالي با بيشترين درصد بـين پيمانكـار و كارفرمـا تسـهيم     

در ادامــه بــا اســتفاده از روش بيــزين بــه تخصــيص شــود.  مـي 

كـار و همچنـين اعتبـار سـنجي     ها بـه كارفرمـا يـا پيمان    ريسك

از سـوي خبرگــان پرداختــه   شــده دادههــاي تخصـيص   ريسـك 

  شود. مي

  

  هاي راهسازي بيزين براي تحليل ريسك پروژه شبكه .1شكل
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ريسك به كارفرما و پيمانكار يا هردو توسط خبرگان صيتخص. 4جدول 

     

  سكيركيفي  ليتحلارزيابي  يبرا زياز شبكه ب استفاده

كـه   رگـذار يبراي ساخت يك شبكه بيز ابتدا بايد عوامل تأث

هاي شبكه هستند تعيـين گردنـد و بعـد از مشـخص      همان گره

   شود. ها شبكه ساخته مي شدن رابطه بين گره

در  شـه ير يها عنوان گره برتر را به سكيده ر قيتحق نيدر ا

 ريغ يها عنوان گره را به مانكارينظر گرفته و دو گره كارفرما و پ

 كـه در  ياحتمـالات از احتمـال   ي. براميا در نظر گرفته يا شهير

 ـا به دست آورده 2جدول   ـا اسـتفاده كـرده   مي حـال پـس از    .مي

  . رسـد  يشبكه، نوبت جدول احتمال براي هر متغيـر م ـ  يطراح

 قي ـتحق ني. در اشود يمحسوب م ريمتغ كيهر گره  قتيدر حق

هاي شبكه كه با استفاده از دانش كارشناسان  اول احتمالات گره

است. در مدل مـذكور بـراي هـر گـره دو      شده نيياين واحد تع

 ـ) True( حيصـح  يهـا  حالت به نـام  وقـوع، غلـط    حتمـال ا اي

)False (يشده اسـت. بـرا   احتمال عدم وقوع در نظر گرفته اي 

در زيـر   يا شـه ياي و گره غيـر ر  هاي ريشه گرهنمونه احتمالات 

 يهـا  مقـادير احتمـالات گـره    5شـده اسـت. جـدول    نشان داده

 ـمقادير گره غ 6 و جدول يا شهير را  Employer يا شـه ير ري

 از ساخت شبكه و تعين احتمـالات اوليـه و  پس  .دهد ينشان م

نتيجه نهايي مدل  اجراشده است. متلب افزار شرطي مدل در نرم

است. مقـادير احتمـالات اوليـه بـر      شده نمايش داده 2در شكل 

 شده است. بـراي گـره غيـر    نمايش داده اي هاي ريشه روي گره

مقـدار   شـده،  اي نيز با توجـه بـه احتمـالات شـرطي داده     ريشه

  شده است. ريسك هر گره در حالات مختلف نمايش داده

هاي درسـت   ميزان ريسكطور كه از شكل بالا پيداست  همان  

%) و براي پيمانكار اين دقت برابر 93,56تخصيصي به كارفرما (

بـر روي هزينـه    اثرگـذار هاي  در ادامه ريسك %) است.98,31(

صـورت كمـي    ها را از ميان ده ريسك برتر شناسايي و به پروژه

  شود. ميتخصيص داده 

  

  

 الات براي گره ريشهاحتم جدول .5جدول 

False  0.3 

True 0.7 
  

  
  شده ريسك برتر شناسايي

  تخصيص ريسك بر اساس نظر خبرگان

  به كارفرما  به پيمانكار  مشتركا  تخصيص نهايي به  رديف

  %25  %65  %10  پيمانكار  شده ينيب شياز مقدار پ نهيهز شيافزا  1

  %10  %20  %70  مشتركا  تأخير سكير  2

  %100  0  0  كارفرما  يو تعهدات مال يبده سكير  3

  %100  0  0  كارفرما  يتأمين مال سكير  4

  %60  %20  %20  كارفرما  يبودجه دولت صيتأخير در تخص  5

  %25  %60  %15  پيمانكار  پروژه يساز تأخير در آماده  6

  %24  %20  %56  مشتركا  يتأمين مال يها نهيهز شيافزا  7

  %10  %73  %17  پيمانكار  پروژه تيريو فنون مد ها كيعدم كاربرد تكن  8

  0  0  0  -  يعيطب يايبلا  9

  0  %100  0  پيمانكار  مانكاريپ تيقصور و عدم صلاح  10
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 employerي از جداول احتمال شرطي مربوط به گره غير ريشه كي .6جدول 

  
  

ها و تسـهيم   بازي هياز نظركمي ريسك با استفاده  تخصيص

  ريسك به پيمانكار و كارفرما

عنـوان   هاي ناشـي از ريسـك تـورم بـه     اين تحقيق هزينه در    

شود. بازيكن اول  پيامدهاي كارفرما و پيمانكار در نظر گرفته مي

بايد پيشنهادي بين ارزش فعلي حداكثر و حداقل آنچه بـازيكن  

ه ي ـطرف ديگر ارا تواند به دست آورد، به دوم در مرحله دوم مي

  كند.

  

ريسك به پيمانكار  كمي براي تخصيص  مدل پيشنهادي                      

  و كارفرما

در اين تحقيق مدل پيشنهادي براي تخصـيص كمـي ريسـك       

كيلــومتر از آزادراه تهــران رشــت  15تــورم در پــروژه ســاخت 

شده است. براي تخصيص كمي ريسك با استفاده از مدل  استفاده

  هــاي كارفرمــا و پيمانكــار  بايســت ابتــدا هزينــه پيشــنهادي، مــي

ايـن  در درصدهاي مختلف تخصيص ريسك تعيين گردد. براي 

. در ايـن  شـد تهيـه   1نمـودار  منظور با استفاده ازنظـر خبرگـان   

 صيتخص ـ يدر درصـدها  مانكـار يكارفرما و پ يها نهيهزجدول 

  است. آمده دست بهبه كارفرما  مختلف سكير

  

  هاي صورت گرفته از سوي خبرگان بيزين مربوط به اعتبار سنجي تخصيص شبكه .2 شكل

 ميليون تومان)( سكيرهاي كارفرما و پيمانكار در درصدهاي مختلف تخصيص  نهيهز .1نمودار 
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هـاي كارفرمـا در    هزينـه  پيداسـت  1 نمـودار  طور كـه از  همان  

درصدهاي تخصيص ريسك بالا به كارفرما، بـه دليـل پـذيرش    

از مقـدار   هـا  نـه يهزاكثريت مسئوليت ناشي از ريسك افـزايش  

  طـور كـه مشـخص اسـت      يابد. همـان  افزايش مي شده ينيب شيپ

در درصد ريسك صفر درصد به كارفرما، حـداقل هزينـه بـراي    

 15هاي  ا در نظر گرفتن دادهبنابراين بكارفرما اتفاق افتاده است. 

هــاي  مينــيمم مجمــوع هزينــهكيلــومتر از آزادراه تهــران رشــت 

ــوردنظر      ــك م ــتن ريس ــر داش ــا در نظ ــار ب ــا و پيمانك   كارفرم

% ريسك به پيمانكـار  65% ريسك به كارفرما و 35در تخصيص 

  ريال است.  ونيليم 77270كه برابر با  افتد اتفاق مي

هــاي  ريســك هزينــهدر دو حالــت تخصــيص  7در جــدول    

  است. شده انيبپيمانكار 

 هزينه پيمانكار در دو رويكرد تخصيص ريسك سهيمقا .7جدول 

  ميليون ريال)( مانكاريپهزينه 
 مانكاريپريسك تخصيصي به 

)(%  

37722  65%  

40280  100%  

    
در صورت توافق طرفين بـر تقسـيم عادلانـه سـود حاصـل از       

 قـرارداد توافق جديد هم كارفرما و هم پيمانكار تمايل به انعقاد 
با شرايط تخصيص ريسك جديـد را خواهنـد داشـت. كـاهش     

منافع كارفرمـا   توأمانها عوامل، به معناي افزايش  مجموع هزينه
 ــ ــن خصــوص پيمانكــار در ص ورت و پيمانكــار نيســت. در اي

  درصـد   100صفر درصد به كارفرمـا و  ( يقبلتخصيص ريسك 
هايشـان در   گيرند كه از كاهش هزينـه  به پيمانكار) را ناديده مي

% پيمانكار) اطمينـان  65% كارفرما و 35( ديجددرصد تخصيص 
داشته باشند. از طرف ديگر با توجه به جدول بالا در تخصيص 

هـاي   كنـد. بـراي هزينـه    كاهش پيدا مـي  جديد، هزينه پيمانكار
توان تشـكيل داد،   را مي 8كارفرما در دو رويكرد ريسك جدول 
هـاي كارفرمـا    % هزينـه 35با توجه به جدول فـوق، در ريسـك   

  كند. افزايش پيدا مي
  

 هزينه كارفرما در دو رويكرد تخصيص ريسك سهيمقا .8جدول 

  %)كارفرما (ريسك تخصيصي به   ميليون ريال)كارفرما (هزينه 

39548  35%  

37320  0%  

  

تفاوت ميزان سـود پيمانكـار در شـرايط تخصـيص ريسـك      

ــنهادي  100 ــك پيشــ ــا   65% و ريســ ــت بــ ــر اســ % برابــ

65%100%

40280 3 2577 2 52 8
c c c
C C C= − = − = .،

,%5با فرض نرخ بهره  15%o cr r= بـه ترتيـب بـراي     =

ــل   ــل تنزيــــــ ــا، عامــــــ ــار و كارفرمــــــ  پيمانكــــــ

1 1
0.87

1 1 0.15
c

cr
δ = = =

+ +
   

و 
1 1

0.95
1 1 0.20

o

or
δ = = =

+ +
  .ديآ يمبه دست 

( )
( ) ( )

1 (1 0.87)
2558 1942

1 1 0.87*0.95
o c

o c

c
S C

δ

δ δ

− −
= × = × =

− −
 

( )
( ) ( )

1 0.87(1 0.95)
2558 616

1 1 0.87*0.95
c s

o c

c o
S C

δ δ

δ δ

− −
= × = × =

− −
 

  

oS  وcS  به ترتيب سهم كارفرما و پيمانكار از ميزان سود

زنــي، هزينــه كارفرمــا در  پيمانكــار اســت. پــس از پايــان چانــه

  % برابر است با:35ريسك تخصيص 

35%
395 37601942 648

o o o
C C S − == + =

65%
37722 616 38338

c c c
C C S + == + =  

  

را تشـكيل   10و  9توان جـداول   با توجه به هزينه جديد مي

  هــاي كارفرمــا و پيمانكــار را در تخصــيص ريســك  داد. هزينــه

صــورت  هــا بـه  هـاي پويــايي سيسـتم و نظريــه بـازي    بـه روش 

شود كه  مشاهده اين جداول ديده ميدهد. با  اي نشان مي مقايسه

ــه ــا و پيمانكــار  هزين ــازي درروشهــاي كارفرم ــه ب هــاي  نظري

پيشنهادي در مقايسه با حالتي كه تنها كارفرما را در نظر گرفتيم، 

  كاهش يافته است.

  

هزينه كارفرما در دو روش مختلف  سهيمقا .9جدول 

 ريسك تخصيص

  كارفرما هزينه 

  ميليون ريال)(

ريسك تخصيصي 

  %)كارفرما (به 

  روش تخصيص 

  كمي ريسك

  در نظر گرفتن تنها كارفرما  0  37620

  ها روش نظريه بازي  35  37606

  



 1402، بهار 74حمل و نقل، سال بيستم، دوره اول، شماره فصلنامه علمي پژوهشنامه 

 

209 

 

هزينه پيمانكار در دو روش مختلف  سهيمقا .10جدول 

  تخصيص ريسك

هزينه 

  پيمانكار 

  (ميليون ريال)

ريسك 

  تخصيصي 

  %)( مانكاريپبه 

روش تخصيص 

  كمي ريسك

در نظر گرفتن   100  40280

  تنها كارفرما

روش نظريه   65  38338

  ها بازي

 

  نتايج تخصيص كمي و كيفيمقايسه 

 يهـا  نفـر خبـره در حـوزه پـروژه     10بخش از  نيدر ا

 نـه يبه صيمنظـور تخص ـ  شده است كه به خواسته ،يساز راه

قرارداد  نياز طرف يكيرا به  سكيهر ر تيمسئول ها سكير

 ـ مشـتركاً  اي ـو  مانكاريپ ايكارفرما  يعني هـا واگـذار    آن نيب

شـده   برتر شناسـايي  سكير 10از  شيمايپ ني. طبق اندينما

و تعداد  مانكاريمورد به پ 4مورد به كارفرما، تعداد  3تعداد 

 صيصورت مشترك تخص به مانكاريكارفرما و پ نيمورد ب 2

تـوان دريافـت كـه     مـي  ولابا توجه به جد داده شده است.

افتـد   % اتفاق مـي 65هزينه براي پيمانكار در ريسك مينيمم 

  كه اين نتيجه سازگار بـا نتيجـه حاصـل از جـدول مربـوط      

شده  ينيب شياز مقدار پ نهيهز شيافزابه نظر خبرگان درباره 

  است.

  

  گيرينتيجه - 5   
ها كه طي اسـناد و مـدارك    تخصيص ريسك در پروژه

 ـ معمـولاً شـود،   منضم به قرارداد انجام مي دون توجـه بـه   ب

شرايط حاكم بر پروژه و نيز شرايط عوامل قراردادي درگير 

طور مرسوم كارفرمايان به دنبـال   شود. به در پروژه انجام مي

ريسك و واگذاري اكثر مسئوليت ناشي  جانبه كتخصيص ي

 جانبـه  كباشند. در تخصيص ي ـ ها به پيمانكار مي از ريسك

ت تمــام ريسـك كـه يـك عامــل سـعي در انتقـال مسـئولي      

ها به ساير عوامل دارد، اثرات نامطلوبي بر منافع هـر   ريسك

ريسـك داشـته و    رنـده يانتقـال گ دهنـده و   دو عامل انتقـال 

پذيرنده ريسك را بر آن خواهـد داشـت تـا بـا اسـتفاده از      

هاي تدافعي نظير كاهش كيفيت،  ي برخي سياستريكارگ به

بخشي از  ،كارانه محافظهرو آوردن به دعاوي و نيز طراحي 

  هاي خود را جبران نمايد.  هزينه

ها كه طي اسـناد و مـدارك    تخصيص ريسك در پروژه

  شـود، معمـولاً بـدون توجـه      منضم بـه قـرارداد انجـام مـي    

به شرايط حاكم بر پروژه و نيـز شـرايط عوامـل قـراردادي     

طور مرسوم كارفرمايان به  بهشود.  درگير در پروژه انجام مي

جانبه ريسك و واگذاري اكثر مسئوليت  دنبال تخصيص يك

باشـند. در تخصـيص    هـا بـه پيمانكـار مـي     ناشي از ريسك

جانبه ريسك كه يك عامل سـعي در انتقـال مسـئوليت     يك

ها به سـاير عوامـل دارد، اثـرات نـامطلوبي بـر       تمام ريسك

قـال گيرنـده ريسـك    دهنـده و انت  منافع هر دو عامل انتقـال 

داشته و پذيرنده ريسك را بر آن خواهد داشت تا با استفاده 

هـاي تـدافعي نظيـر كـاهش      كارگيري برخي سياسـت  به از

كارانـه،   كيفيت، رو آوردن به دعاوي و نيز طراحي محافظـه 

خود را جبران نمايد. در اين پـژوهش   هاي بخشي از هزينه

هـاي توزيـع    امهوري پرسشنآ پس از پيمايش ميداني و جمع

صـحت و   ميـزان دقـت و   هايي درخصـوص  شده به آزمون

انجـام آزمـون نيكـويي     ها پرداختيم بـه كمـك   پايايي پاسخ

داري هر  پس از انجام اين آزمون سطح معني ،ها برازش داده

ميـزان پايـايي    ،باشـد  مـي  0,05هـا كمتـر از    يك از ريسك

توجه  در اين تحقيق با .پرسشنامه مورد بررسي قرار گرفت

باشـند از   اي مـي  صـورت چندگزينـه   به اينكـه سـؤالات بـه   

شده است. با توجه به ايـن   ضريب آلفاي كرون باخ استفاده

نوع از كاربرد ضريب آلفاي كرون باخ نگاشته شده اسـت.  

ترين ابزارهاي سنجش نگـرش نشـان    بررسي برخي از مهم

اعتمـاد   منظور ساخت ابـزار قابـل   دهد كه اين ضريب به مي

هاي مختلـف   رداستفاده بسياري از پژوهشگران در حوزهمو

يك عدد واحـد كـه از تركيـب     در اين پژوهش .بوده است

اسـت   آمـده  دسـت  بـه وزني سه اثر هزينه و زمان و كيفيت 

ــافتن شــدت ريســك  ــراي ي ــبه و ب ــوردنظر  محاس ــاي م ه

 گيرد.  مورداستفاده قرار مي

صـورت   توان هريك از اثـرات را بـه   اين تحقيق ميدر 

 گرفـت.  در نظـر ي شــدت ريسـك   تكـي بـراي محاسـبه   

از ميـان ده   پـژوهش تخصيص كمي صورت گرفته در اين 

از مقـدار  هـا   ريسك برتر تنها بر روي عامل افزايش هزينـه 

باشـد، لـذا    هاي مـالي مـي   ي ريسك بيني شده از دسته پيش

گردد تحقيقي در جهت تخصيص كمي ريسـك   پيشنهاد مي
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هـاي   هـا بـراي ريسـك    در صورت در دسـترس بـودن داده  

ها در ادامه اين  ز شناسايي ريسكپس ا بيشتري انجام گردد.

ها از عوامـل داخلـي و    به دليل تأثيرپذيري ريسك پژوهش

توان با استفاده از روشـي مناسـب ماننـد روش     ي ميخارج

ــل و     ــه عوام ــري كلي ــا در نظرگي ــدا ب ــتم ابت ــايي سيس پوي

فاكتورهاي اثرگذار ميزان تغييرپذيري زمان پروژه و هزينـه  

  سازي كرد. پروژه و كيفيت پروژه را محاسبه و مدل
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مـديريت ريسـك در   "، )1384( ،،ل. ، گ و احمـدي خزائني-

المللي  دومين كنفرانس بين ،"BOTهاي كلان با رويكرد پروژه

  .آريانامديريت پروژه، تهران، گروه پژوهشي 
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ABSTRACT 

Today, the method of Build, Operation and Transfer (BOT) of accepted and effective 

methods for investing in the construction of fast infrastructure projects is required by 

countries. However, several risks may affect the BOT contracts. One of the most 

significant topics in study of BOT is process of its allocation to public and private sections. 

In this paper, by presenting the position of the risk-sharing process in the formation of 

BOT projects, a framework is developed for how to allocate risk among the project's 

agents. Therefore, before starting a project and contracting, each of the project risks must 

be determined according to the appropriate criteria. Study continues by studying risk’s 

allocation in two quantitative and qualitative levels. Qualitative model uses Bayesian 

model to allocate risk for employer and contractor in 93.56% and 98.31% levels of 

significance. In order to identify the risks in the high way project of Tehran-Rasht, 30 

questionnaires are run and then qualitative assigning and sharing the risk is done. In 

quantitative model, game theory is used to allocate minimum of total cost while 35% of 

risk assigned to employer and 65% to contractor. 
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