
 

 

 BOT ي ها ههاي پروژ سكري كمي جامعو تحليل بندي روشمند  هدست

 
  مهدي لطيفي

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران، دانشجوي كارشناسي ارشد
latifi.m@srbiau.ac.ir 

  اقبال شاكري
  نشگاه صنعتي امير كبيراستاديار دانشكده عمران و محيط زيست، دا

eshakeri@aut.ac.ir  
 

 

  هاي كليدي واژه
BOTآورده، دولت ميزبان هاي زيربنايي، صاحبان ، ريسك، پروژه  
  چكيده

وري بالاتر در بخش  بهرهكمبود منابع مالي و . زيربنايي از الزامات توسعه پايدار اقتصادي هر كشوري استهاي  ايجاد پروژه
در قراردادي هاي  روشترين  يكي از معمول BOT1 .است از اين بخش متمايل كردهها را به جذب منابع مالي  خصوصي، دولت
مالي، مختلف فني، هاي  ريسك تحليلها،  اين پروژهگذاري و مدت طولاني  با توجه به حجم بالاي سرمايه. اين زمينه است

هاي زيربنايي  هاي مرتبط با پروژه ريسكدر اين مقاله،  .است تعيين كنندهبسيار پروژه يت نهايي در موفقسياسي و اقتصادي 
بندي  دستهصورت روشمند  به )دهندگان آورده، دولت ميزبان و وام صاحبان(هاي عمده درگير در پروژه  از ديدگاه طرف شناسايي و

با استفاده از   معين و نامعين، يك الگوي جامع تحليل كمي ريسك هاي پروژه به دو گروه بندي ريسك با تقسيمسپس . دنشو مي
  . گردد نظريه فازي ارايه مي

  

                                                 
1 Build-Operate-Transfer 



 

 

  مقدمه
از اينرو قبل . شود عنوان يكي از مهم ترين عوامل موثر در موفقيت هر پروژه محسوب مي بحث شناسايي، تخصيص و مديريت ريسك به

و يا ديگر  BOTاجراي يك پروژه با روش . هاي پروژه دارند همه شركت كنندگان در مناقصه تمايل به شناسايي ريسك از شروع يك پروژه
تنها تفاوت عمده اين روش با ديگر روش ها، انتقال . آورد گونه تغييري در ريسك هاي اساسي پروژه بوجود نمي روش هاي متداول، هيچ

پيش فرض ورود به فرآيند تحليل و مديريت ريسك در پروژه هاي  ]1[.بخش خصوصي است اغلب ريسك هاي پروژه از سوي دولت به
BOT گيرد، صحيح بوده زيرا پروژه هاي با  آن است كه اساسا انتخاب اين روش براي اجراي پروژه كه در مطالعات فاز صفر صورت مي

 ]3[.ژه محور، مناسب براي بكار گيري اين روش نيستندريسك و سود بالا به دليل خصوصيت تامين مالي پرو

هاي انجام شده و مطالعات صورت گرفته در اين زمينه، به شناسايي  گيري از تجربيات بدست آمده از پروژه در اين مقاله با بهره
ه، آورد صاحبان(هاي عمده درگير در پروژه  هاي طرف پرداخته شده كه در آن به ديدگاه BOTهاي زيربنايي با رويكرد  ريسكهاي پروژه

اي جهت تحليل كمي  بندي آنها، شيوه دسته ساختار خاصي براي پيشنهادبا در نهايت . توجه شده است) دهندگان و وام دولت ميزبان
  . است هاي پروژه با استفاده از نظريه فازي ارايه شده ريسك
 

  تعريف ريسك
ريسك بيان احتمال سود يا زيان هاي مالي و اقتصادي، آسيب ها و ضررهاي فيزيكي يا تاخيرهايي است كه پيامد عدم اطمينان حاصل 

ضرر  رود كه احتمال وقوع يك پديده قابل ارزيابي بوده و همچنين ميزان واژه ريسك زماني به كار مي ]5[.از انجام يك عمل خاص است
  ]6[.يا منفعت احتمالي مشخص باشد

  
  رويكرد تحليل ريسك

ديدگاه هاي مختلفي براي تحليل ريسك وجود . شود شناسايي و دسته بندي ريسك هاي يك پروژه با هدف تحليل ريسك انجام مي
  :دارد، از جمله 

  شركت در مناقصهرتبه بندي پروژه ها براي دستيابي به گزينه هاي منتخب براي  -1
 تفكيك ريسك هاي مالي و غير مالي براي ارائه پيشنهاد قيمت و ساير پارامترهاي مناقصه -2

 انجام مذاكرات قراردادي و تسهيم ريسك ها و پاداش هاي مربوطه به عوامل مناسب -3

 ارائه سيستم مديريت ريسك در دوره ساخت پروژه -4

 روژهارائه سيستم مديريت ريسك در دوره بهره برداري پ -5

 ارائه سيستم مديريت ريسك در مقطع پايان دوره امتياز و دوره پس از انتقال پروژه به دولت -6

در مرحله رتبه بندي پروژه ها، . ديدگاههاي فوق بر اساس نيازمنديهاي مقاطع و دوره هاي مختلف چرخه حيات پروژه تفكيك شده اند
  ]4[ .شوند سيم بندي ميريسك هاي پروژه تنها بر اساس نوع ارتباط با پروژه تق

  .باشد هاي خاص پروژه كه مستقيما به شرايط، صنعت و محل پروژه ارتباط دارد و موضوع اين مقاله نمي ريسك -1
 ).گذاري سرمايه(هاي كلي  ريسك -2

وي سرمايه گذاران خصوصي و نيز توانايي در ادامه با هدف ايجاد زمينه براي ارائه پيشنهاد قيمت در مناقصه و ساير پارامتر هاي آن از س
ارزيابي موثر و شفاف پيشنهادات از سوي دولت ميزبان، ريسك هاي كلي پروژه شناسايي و بر اساس ديدگاه هاي مختلف از ميان طرف 

د قيمت از ديدگاه دسته بندي شده و سپس ريسك هاي موثر در پيشنها) 4و وام دهندگان 3، صاحبان آورده2دولت ميزبان(هاي عمده پروژه 
  .گردند صاحبان آورده شناسايي و تشريح مي

                                                 
2 Host Government 
3 Equity Holders 
4 Lenders 



 

 

  شناسايي ريسك
و در مرحله اجرا، از ) دولت ميزبان، صاحبان آورده و وام دهندگان(شناسايي ريسك در مرحله مناقصه، از ديدگاه طرف هاي عمده پروژه 
چهار مشخصه زير بايد در مورد هر ريسك . شود قصه انجام ميديدگاه همه عوامل زير مجموعه درگير در پروژه، پس از انتخاب برنده منا

  ]3[ .تعيين شود
 منشاء وقوع ريسك -1

  بيني تعيين اهداف و اشتباهات احتمالي هر يك از عوامل پروژه و حوادث غير قابل پيش
 خصوصيت موقتي يا دائمي بودن ريسك -2

 تعيين محدوده زماني خطر ريسك

 ر ريسك امكان كاهش اث -3

 بررسي امكان انتقال ريسك به عامل ديگر و يا تامين پوشش بيمه اي

 پيامد هاي ناشي از وقوع ريسك -4

  ...بندي پروژه يا افزايش هزينه، امكان فسخ پيمان و پرداخت غرامت و جبران خسارات وارده و  مانند تاخير در برنامه زمان
  

  تخصيص ريسك
  ]7[.گانه زير قابل انجام است خصيص آنها به بهترين عامل مديريت آنها، بر مبناي اصول سهشده و ت هاي شناسايي بندي ريسك دسته

 تخصيص ريسك -1

زيرا آنچه مهم . يك ريسك خاص بايد بوسيله عاملي پذيرفته شود كه با كنترل بيشتر و تاثير كمتر در هزينه ها توان مديريت آنرا دارد
  .هاي كل پروژه است ريسك است حداقل كردن هزينه

 مديريت ريسك -2

 .ها بايد بوسيله تركيبي از اختصاص منابع مالي و تعهدات قراردادي مديريت شوند ريسك

 ساختار ريسك -3

  .هاي بد بينانه مختلف براي پروژه و تركيب آنها در قالب ساختار ريسك، وجود داشته باشد قابليت تعريف سناريو
  
  هاي صاحبان آورده ريسك - 1
 :هاي سياسي ريسك 1- 1

معمولا صاحبان آورده . توان يافت كه بطور مستقيم يا غير مستقيم تحت تاثير ريسك هاي سياسي قرار نداشته باشد كمتر ريسكي را مي
  .ودش متناسب با افزايش چنين ريسك هايي، نرخ بازگشت سرمايه بالاتري را انتظار دارند كه در قيمت پيشنهاد شده در مناقصه منعكس مي

  مصادره، سلب مالكيت و ملي كردن پروژه بدون پرداخت خسارت به سرمايه گذاران خصوصي 1-1-1
 تغيير در قوانين مربوط به نرخ و روش هاي اخذ ماليات ها و تعرفه ها پس از امضاي قرارداد 1-1-2

 ميزبانفساد دولتي شامل هزينه هاي پرداخت رشوه و حق دلالي به مسئولين با نفوذ دولت  1-1-3

ها شامل هزينه هاي مستقيم سرمايه گذاران، هزينه هاي تاخير در تكميل پروژه و اختلال در تامين مالي  نامه تاخير در تصويب 1-1-4
 پروژه از طريق وام

 اعتبار و توانايي شركت هاي داخلي كشور ميزبان 1-1-5

 حوادث سياسي غير منتظره مانند جنگ، شورش، اعتصابات كارگري 1-1-6

 محدوديت هاي صادرات و واردات 1-1-7

 حقوقي مستقل در كشور ميزبان-عدم وجود سيستم قضايي 1-1-8

 عدم اجراي قوانين توسط دولت ميزبان، عدم حمايت دولت از پروژه و مغايرت رفتار او با اهداف پروژه 1-1-9

  ناپايداري دولت ميزبان 1-1-10



 

 

 )مالي(ريسك هاي تجاري  2- 1

پروژه  7است كه با شاخص نسبت اهرمي 6و آورده 5مالي پروژه شامل انتخاب تركيب مناسب ساختار سرمايه پروژه از وام استراتژي تامين
  . شود و دوم مشخص كردن منابع تامين مالي مناسب است بيان مي) نسبت وام به كل سرمايه پروژه( 

  )ر ميزبان به ارز مورد نظر سرمايه گذاران يا وام دهندگانتبديل درآمد پروژه از پول رايج محلي كشو(قابليت تبديل ارز  1-2-1
  قابليت انتقال ارز به خارج از كشور ميزبان 1-2-2
  نرخ تبديل ارز درصورت كاهش ارزش پول محلي كشور ميزبان 1-2-3
  موجود بودن ارز خارجي 1-2-4
  شود فاده مينرخ بهره وام، زيرا معمولا از وام بلند مدت با نرخ بهره شناور است 1-2-5
  .تورم، درصورت كنترل دولت ميزبان بر تعرفه فروش محصول يا خدمات در دوره بهره برداري 1-2-6

 ريسك هاي مرحله مناقصه 3- 1

  عدم برنده شدن در مناقصه، بدليل هزينه هاي بالاي بررسي مطالعات امكان سنجي و تهيه اسناد مناقصه 1-3-1
 ريسك هاي ساخت و تكميل 4- 1

  دم وجود راه دسترسي مناسب به سايت پروژهع 1-4-1
  وجود معارض و مشكلات حقوقي سايت پروژه 1-4-2
  )فورس ماژور(حوادث قهري خارج از كنترل طرفين اصلي پروژه  1-4-3

 ريسك هاي بهره برداري 5- 1

  عدم تمديد مجوزها توسط دولت ميزبان 1-5-1
  )فورس ماژور(حوادث قهري خارج از كنترل طرفين اصلي پروژه  1-5-2

 ريسك هاي عملكرد پروژه 6- 1

  عدم وجود زيرساخت هاي مورد نياز جهت بهره برداري 1-6-1
  وجود پروژه هاي رقيب 1-6-2
  )مقدار، كيفيت و قيمت(تامين مواد خام  1-6-3

 ريسك هاي بازار 7- 1

  تقاضاي محصول 1-7-1
  قيمت محصول 1-7-2

  
  هاي دولت ميزبان ريسك - 2
  حله مناقصهريسك هاي مر 1- 2

  رد شدن كليه پيشنهادات مناقصه و برگذاري مجدد مناقصه 2-1-1
  بالا بودن قيمت برنده در مناقصه 2-1-2
  معلوم نبودن مقادير دقيق كارها و شرايط پروژه 2-1-3

 

                                                 
5 Debt 
6 Equity 
7 Leverage 



 

 

 هاي ساخت و تكميل ريسك 2- 2

فزايش هزينه پروژه شود، مسئوليت هر طرف بايد تواند موجب عدم تكميل، تاخير در تكميل و ا با توجه به وجود دلايل متنوع كه مي
نامه ها در دوره ساخت بر عهده دولت ميزبان و تاخير ناشي از پرداخت  براي مثال، مسئوليت تاخير ناشي از تصويب. بطور شفاف تعيين شود

. هده سرمايه گذاران خصوصي پروژه استوام بر عهده وام دهندگان و تاخير ناشي از عدم هماهنگي بين شركت پروژه با پيمانكاران جزء بر ع
با اينحال از آنجايي كه عمده مسئوليت و ريسك هاي اجراي پروژه بر عهده سرمايه گذاران خصوصي است، با تعيين دقيق وظايف عوامل 

ز عوامل زير مجموعه عمده درگير در پروژه و با فرض انجام اين تعهدات توسط دولت ميزبان و وام دهندگان، ريسك هاي فوق الذكر ناشي ا
 .شركت پروژه براي دولت ميزبان و وام دهندگان به قوت خود باقي است

  عدم تكميل پروژه 2-2-1
  تاخير در تكميل پروژه 2-2-2
  افزايش هزينه 2-2-3
  عدم رعايت معيارهاي كيفي و كمي حين ساخت 2-2-4
  عدم دسترسي به سايت پروژه 2-2-5
  )فورس ماژور(طرفين اصلي پروژه  حوادث قهري خارج از كنترل 2-2-6
  تجربه و توانايي پيمانكار 2-2-7

 برداري هاي بهره ريسك 3- 2

  عدم رعايت معيارهاي كيفي و كمي حين بهره برداري 2-3-1
  )فورس ماژور(حوادث قهري خارج از كنترل طرفين اصلي پروژه  2-3-2
  بهره وري پايين تاسيسات 2-3-3
  تجربه و توانايي مجري 2-3-4
  هزينه نگهداري 2-3-5
  بالا بودن نرخ عوارض 2-3-6
  آسيب هاي زيست محيطي 2-3-7

 هاي عملكرد پروژه ريسك 4- 2

 .باشند اين ريسك ها با به خطر انداختن كارايي و توليد درآمد پروژه، در طول عمر پروژه حائز اهميت مي

  قابليت و كارايي تكنولوژي بكار رفته در پروژه 2-4-1
  تكنولوژي به كشور ميزبان انتقال 2-4-2
  عملكرد مديريت بهره بردار پروژه 2-4-3
  حفظ كنترل استراتژيك تاسيسات زيربنايي 2-4-4
  دوام پروژه بعد از انتقال به دولت 2-4-5

 

  دهندگان هاي وام ريسك - 3
برداري  ي از يك سو در ساخت يا بهرهبا توجه به اينكه وام دهندگان تامين بخش عمده سرمايه مورد نياز پروژه را بر عهده دارند، ول

برداري انجام  پروژه دخالت مستقيم ندارند و از سوي ديگر بازپرداخت اقساط وام آنان از طريق فروش محصول يا ارائه خدمات در دوره بهره
توانايي كنترل آنرا ندارند،  شود، اصرار دارند كه اولا ريسك ها بين شركا آنچنان توزيع شوند كه هيچ يك از آنها در معرض ريسكي كه مي

قرار نگيرند و ثانيا مسئوليت ها بشكلي تخصيص داده شود كه هر بخش درگير در آن، انگيزه قوي براي انجام وظايفش به بهترين نحو را 
  .بيايد تواند در مقاطع مختلف ريسك وام دهندگان نيز بحساب بنابراين ريسك هاي صاحبان آورده و دولت ميزبان مي. داشته باشد

  



 

 

  عدم تكميل پروژه 3-1
  قابليت و كارايي تكنولوژي بكار رفته در پروژه 3-2
  عملكرد مديريت بهره بردار پروژه 3-3
  عدم تمديد مجوزها توسط دولت ميزبان 3-4
  صاحبان آورده) مالي(ريسك هاي سياسي و تجاري  3-5

  
  تحليل كيفي ريسك

پس از شناسايي  ]8[.، در فرآيند مديريت ريسك، تحليل كيفي ريسك هاي پروژه پيش نياز تحليل كمي آنهاست8PMBOKاز نظر 
بندي ريسك هاي پروژه، با تحليل كيفي، ارتباط ريسك هاي مختلف و اثرات متقابل آنها بر يكديگر و ترتيب وقوع ريسك ها در  و دسته

چهار استراتژي معرفي شده در . هاست گويي به ريسك هاي پاسخ گام بعد انتخاب استراتژي. شود مي سناريو هاي مختلف بررسي
PMBOK عبارتند از ،:  

  اجتناب از ريسك -1
 انتقال ريسك -2

 كاهش ريسك -3

  پذيرش ريسك -4
نيا نحوه برآورد شود كه اولا استراتژي هر يك از طرفين پروژه در مقابل ريسك هاي شناسايي شده چيست و ثا بدين ترتيب مشخص مي

در نهايت شيوه هاي مناسب كمي سازي . هزينه ريسك هاي پذيرفته شده توسط سرمايه گذاران خصوصي و وام دهندگان چگونه است
بر اين اساس آن دسته از ريسك هايي كه با . شود ريسك هاي پروژه تعيين و نحوه تاثير ريسكها در مدل مالي پيشنهاد قيمت مشخص مي

شود، تعيين  گذاران خصوصي منتقل مي اص، از طريق اختصاص يك حاشيه سود متناسب، كنترل و مديريت آنها به سرمايهفرض شرايطي خ
  .شود و نحوه محاسبه نرخ بازگشت سرمايه متناسب مشخص مي

  
   تحليل كمي ريسك

  : شويم هاي پروژه، با دو دسته ريسك مواجه مي در عمل براي تحليل كمي ريسك
  هاي معين ريسك

تعدادي از متغيرهاي  .صورت روابط رياضي تعريف نمود توان اثر آنها را در متغيرهاي مدل مالي به هايي كه با دقت مناسبي مي ريسك
  :مدل مالي كه متاثر از ريسكهاي معين پروژه هستند، عبارتند از

 طول دوره ساخت -1

 هزينه دوره ساخت -2

 تورم -3

 برداري هزينه نگهداري و تعميرات دوره بهره -4

 )تعرفه(مت محصول قي -5

 فروش محصول/مقدار توليد -6

 نرخ ماليات -7

 عمر مفيد تجهيزات ناشي از عدم رعايت معيارهاي كيفي -8

 درآمد خالص به ارز مورد نظر ناشي از تغيير نرخ تبديل ارز -9

  تاريخ راه اندازي پروژه ناشي از تاخير در ساخت شبكه انتقال نيرو -10
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  هاي نامعين ريسك
ها و  ختلف از جمله عدم وجود اطلاعات تاريخي و يا روابط پيچيده و مبهم ميان آنها با ساير ريسكهايي كه به دلايل م ريسك

اين . كننده خواهد بود و مذاكرات قراردادي در مديريت آنها بسيار تعيين اي برايشان موجود نيست متغيرهاي مدل مالي، روابط اثبات شده
هاي زير مورد توجه قرار  صورت توانند به هاي مختلف درگير در پروژه مي يدگاههاي طرفگيري از د ها در محاسبه معيارهاي تصميم ريسك
  :گيرند
 گذاري در پروژه بازگشت مورد انتظار آنان از سرمايه -1

 ها ي ريسك تعريف توابع معين بر اساس مطالعات آماري ويژه -2

 ها هاي پروژه ها با تعيين برآيند ريسك بندي پروژه رتبه -3

  :هاي نامعين پروژه عبارتند از تعدادي از ريسك
 )ملي كردن پروژه(سلب مالكيت  -1

 هاي طرف قرارداد داخلي كشور ميزبان هاي شركت ميزان اعتبار و توانايي -2

 بروز حوادث سياسي غير منتظره -3

 عدم وجود سيستم قضايي مستقل -4

 عدم اجراي قانون توسط دولت ميزبان -5

 نحوه مشاركت كارفرما در پروژه -6

 زقابليت تبديل ار -7

 قابليت انتقال ارز -8

 مشكلات حقوقي تصرف سايت پروژه -9

  برداري در دوره بهرهتامين مواد خام  -10
  نظريه فازي

صورت  هاي نامعين به هاي آنها، استفاده از نظريه فازي و تعريف ريسك ها از طريق تعيين برآيند ريسك بندي پروژه يكي از ابزارهاي رتبه
  :از اين روش عبارت است از مزاياي استفاده. توابع عضويت فازي است

 توان در تابع عضويت منعكس نمود هر دو مولفه ريسك يعني احتمال و شدت اثر ريسك را مي.  
 هاي گذشته و تجربيات متخصصين در اين قالب بسيار ساده و قابل فهم خواهد بود آموخته استفاده از دانش .  
 ها وجود دارد بندي پروژه هاي نامعين پيش از رتبه هاي معين با برآيند ريسك امكان تلفيق مدل مالي و ريسك.  

  .توان به يك ارزيابي كلي از پروژه دست يافت با استفاده از نظريه فازي در سه مرحله زير مي
هاي معين و استفاده از روش  صورت يك تابع عضويت فازي جهت اعمال ريسك تعريف هر يك از متغيرهاي مدل مالي پروژه به -1

 .گيري مالي عيارهاي تصميمراس در محاسبه م

 .گيري از آنها صورت توابع عضويت فازي و ميانگين هاي نامعين به تعريف ريسك -2

 .بندي فازي ها با استفاده از شاخص رتبه بندي پروژه تلفيق نتايج حاصل از دو مرحله فوق براي هر پروژه و رتبه -3

  
  9روش راس

شوند، نحوه محاسبه مقدار آن تابع متفاوت بوده  تعريف مي) توابع عضويت(د فازي رياضي به شكل اعدا) تابع(وقتي متغيرهاي يك رابطه 
ريزي غيرخطي بسيار كارا بوده و صحت  اين روش تقريبي اما در مقايسه با روش دقيق برنامه .هاي مخصوص به خود را داراست و روش
   ]13[ .سازي است ها بسيار بهتر از روش سنتي گسسته جواب
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),,...,(متغير است يعني  nتابعي از  yفرض كنيد  21 nxxxfy   و هر متغيرnixi ,...,1,  است كه با  10يك متغير فاصله
],[ iii baX  با فرض اينكه . شود نمايش داده ميy   در ناحيه مستطيليn  بعدي باn2 خت باشد، مقدار تابع راس پيوسته و يكنوا

  ]9[ .آيد از رابطه زير بدست مي Yفاصله 
                                                               ),...,,( 21 nXXXfY   

)1                    (                       n
jjjj jfcfcY 2,...,1)],(max),([min  

  :هاي زير است الگوريتم روش راس شامل گام. امين راس است j) عرض( بعد قايم  cjكه در آن 
 .]1,0[در بازه  αانتخاب يك عدد  -1

 .شوند ناميده مي cutsα-ها  اين بازه. انتخابي αهاي متناظر با  Xiيافتن بازه  -2

 .ها Xiمتناظر با  xf)(ها، مقدار بازه  با استفاده از عملگرهاي جبري روي بازه -3

  . Yبراي بدست آوردن يك نمايش كلي از  αهاي بالا براي مقادير مختلف  تكرار گام -4
. هستند ]7.0,5.0,4.0,3.0[و ]6.0,5.0,4.0[اي  به ترتيب داراي تابع عضويت مثلثي و ذوزنقه Bو  Aفرض كنيد : مثال

BACمقدار رابطه   شود صورت زير محاسبه مي به.  
]3.1,7.0[]7.0,3.0[,]6.0,4.0[0 000  CBA  

]0.1,9.0[]5.0,4.0[,]5.0[1 111  CBA  
]3.1,0.1,9.0,7.0[C  

  

  
  كاربرد روش راس -1شكل

  
  روش ميانگين فازي

 صورت اعداد فازي با توجه به عدم قطعيت مربوط به معيارهاي مختلف شده به گيري فازي عبارت است از برآيند نظرات ارايه ميانگين
 ]9[ .براي بدست آوردن يك تصوير يا نتيجه كلي از شرايط موجود

  ]10[ :آيد ميانگين فازي از رابطه زير بدست مي

)2      (                                                           
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مجموع اوزان . مقدار مشخصه مربوط به هر معيار هستند Pijو   jوزن هر يك از معيار  wjي ارزيابي از پروژه، اجتماع فاز Viكه در آن 
  .معيارها برابر واحد است

و  ]7.0,55.0,5.0,4.0[و ]9.0,8.0,7.0,6.0[اي  به ترتيب داراي تابع عضويت ذوزنقه Bو  A) ريسك(فرض كنيد معيار : مثال
  :ميانگين فازي آنها عبارت است از. باشند 6.0و  4.0اوزان 

]78.0,65.0,58.0,48.0[]42.0,33.0,3.0,24.0[]36.0,32.0,28.0,24.0[)(6.0)(4.0  BA  
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  بندي فازي شاخص رتبه
هاي اقتصادي مناسب است، براي مقايسه دو عدد فازي كه حاصل برآيندگيري  بندي اعداد فازي كه در تحليل يك شاخص براي رتبه

اين شاخص بر اساس تفاوت ميان مساحت يك مستطيل و مساحت زير تابع عضويت براي هر  ]11[.روند ستند بكار ميهاي پروژه ه ريسك
  ]12[ .آيد عدد فازي بدست مي

)3             (                                            












LR

LARA
K jj

j 15.0  

  . عددي بين صفر و يك خواهد بود  Kهستند و ) مستطيل فرضي(به ترتيب بيشترين و كمترين محدوده توابع عضويت  Lو  Rكه در آن 

  
  بندي هاي مورد استفاده در شاخص رتبه  مساحت -2شكل

  
و ]93.0,81.0,52.0,4.0[: به ترتيب عبارتند از Bو   Aفرض كنيد توابع عضويت نهايي مربوط به دو پروژه : مثال

]93.0,48.0,41.0,22.0[.  

  
   Lو  Rو مقادير  Bو  Aتوابع عضويت نهايي دو پروژه  -3شكل

59.0,27.0,13.0  AAA KLARA  
39.0,27.0,13.0  BBB KLARA  

  . ترجيح دارد  Bبر پروژه  Aبندي بدست آمده براي دو پروژه، پروژه  بنابر شاخص رتبه
  

  نتيجه گيري
تكنولوژي پيشرفته داخلي و بهره وري پايين بخش دولتي، دولت ها را براي ايجاد تاسيسات زيربنايي منابع مالي عمومي ناكافي، نبود 

اي كارآمد با بكار گيري تامين مالي پروژه محور و  به عنوان وسيله BOTروش . عمومي خود متمايل به جذب بخش خصوصي كرده است
نيازمند محيط اقتصادي،  BOTموفقيت يك پروژه . گسترش فراواني داشته استبدون اتكا به پشتوانه مالي بخش دولتي در دهه هاي اخير 

مديريت ريسك، مهمترين . سياسي و حقوقي مناسب و بويژه درك متقابل بخش دولتي و خصوصي از ريسك ها و فرصت هاي موجود است
. تواند موفقت پروژه را در پي داشته باشد ه است كه ميتنها ايحاد اطمينان كامل در كليه عوامل درگير در پروژ. ابزار ايجاد چنين دركي است

اما شايد بتوان گفت منافع چنين الزامي به طور . اين بهايي است كه براي جذب سرمايه هاي بخش خصوصي ملزم به پرداخت آن هستيم
دسته بندي ريسك ها، اولين  شناسايي و. شود غير مستقيم در شكل دهي نگرش بخش دولتي و خصوصي داخلي مرتبط با پروژه منعكس مي

  .و مهمترين مرحله تحليل و مديريت ريسك است



 

 

گذار خصوصي و  هاي مختلف تحليل ريسك و انتخاب رويكرد ارائه پيشنهاد مناقصه از سوي سرمايه در اين مقاله با تعريف رويكرد
هاي كلي محتمل در  بندي ريسك ه شناسايي و دستهدهندگان و متناظر آن ديدگاه بررسي كارآمد پيشنهادات از سوي دولت ميزبان، ب وام

دولت (هاي عمده درگير در پروژه  هاي پروژه به تفكيك طرف بندي هدفمند از ريسك پرداخته و يك دسته BOTهاي زيربنايي  پروژه
بررسي و بندي مورد نظر  ستهبا توجه به دريسك كيفي و كمي در ادامه فرآيند تحليل  و صورت گرفت) دهندگان آورده و وام ميزبان، صاحبان

   .و جامع ارايه گرديداي يكپارچه  شيوهبا استفاده از نظريه فازي 
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