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زیرا از طرفی دانش و تخصص بخش خصوصی را زیربنایی گسترش یافته است؛ هاي در انجام پروژه) PPPمشارکت دولت و بخش خصوصی (،طی دو دهه اخیر
تعیین، همراه استدوره امتیازکه با اعطاي PPPقراردادهاي گونه از آندر . دهدگذاري مورد نیاز دولت را کاهش میجذب کرده و از طرف دیگر حجم سرمایه

ها و وجود عوامل مختلف با اثرگذاري متقابل و عدم گونه پروژهوژه است. اما ماهیت بلند مدت اینپرمل مهم در حیات و موفقیت طول دوره یکی از عوادقیق
و طول دوره بازگشت سرمایهمدلی به منظور تعیین نقطه پویاسیستم یک سازد. در این مقاله بر پایه مواجه میها، این مهم را با مشکل قطعیت در مقادیر آن

چنین اعتبارسنجی روش پیشنهادي در انحصار ارائه شده، که توانایی تحلیل فاکتورهاي مختلف با درجات متفاوتی از ریسک و اثربخشی متقابل را داراست. هم
شهري مورد ارزیابی قرار گرفته است.ل و نقل حمواقعی یک پروژه

شهريحمل و نقل؛ 3پویا؛ سیستم 2دوره امتیاز؛ )PPP1مشارکت دولت و بخش خصوصی (کلمات کلیدي:

مقدمه. 1
ها در زیربنایی است. این نیازمنديهاي تر پروژهها و اجراي هر چه سریعترین عوامل رشد و توسعه کشورها در شرایط کنونی، تمرکز بر زیرساختیکی از مهم

هایی مثل آب، برق، انرژي و جاده و در کشورهاي صنعتی به منظور ارائه هر چه بهتر خدمات دولتی شامل آموزش و کشورهاي در حال توسعه اغلب در بخش
و عدم وجود برآورد مناسب فنی و مالیپیچیدگی، ار زیادگذاري بسیحجم سرمایه،زمان اجرایی بلند مدتچون همهایی. اما ویژگی[1]شوند بهداشت دیده می

هاي نوینی براي اجراي این پروژه سازد تا از روشها را ملزم میها دولتاین ویژگی.[2]سازد ها را با مشکل مواجه میاجراي آناز مقادیر پارامترهاي تاثیرگذار 
هاي زیر بنایی و تأمین مالی تسهیلات دولتی است و گرایش به آن به ) براي انجام پروژهPPPخصوصی (-ها، مشارکت دولتیاستفاده نمایند. یکی از این روش

در PPPهاي حمل و نقل کشور انگلستان ایجاد شد و هم اکنون در بخش1980. این ابتکار ابتدا در اوایل دهه [3]صورت فزاینده گسترش یافته است 
.[4]خورد در حوزه آمریکاي لاتین فراوان به چشم مین در کشورهاي در حال توسعه خصوصاچنیو آلمان و هممثل انگلستان کشورهاي توسعه یافته

اساس نوع قرارداد، نوع مالکیت، روش تامین مالی و تقسیم شوند و برهاي دولت و بخش خصوصی را شامل میطیف وسیعی از همکاريPPPقراردادهاي 
کند. در این جدول هرچه از بالا به سمت پایین حرکت را بیان میPPPهاي گروه اصلی پروژهپنج1باشند. جدول تقسیم میهاي مختلفی قابلریسک، به دسته

جزء BOOTو BOT ،BTO ،BROT، 1هاي ذکر شده در جدول از میان روششود.ري بخش خصوصی افزوده میگذایم، به میزان اختیار و سرمایهکنمی
اي مشخص و برداري از منافع پروژه را براي دورهها دولت به منظور بازگشت سرمایه بخش خصوصی، حق بهرهامتیاز هستند. در این روشهاي اعطاي دورهروش

کند.به صورت انحصاري به بخش خصوصی واگذار می
هاي مشارکتی مشترك هستند، سطح ه در تمام پروژههاي فنی کویژگیوعلاوه بر محدوده پروژهموثر است. ذکر شدههايقراردادعوامل مختلفی در موفقیت

از عوارض در یک پروژه احداث جاده) هزینه ارائه خدمات (مانند هزینه وهاي تولیدي)هاي خدماتی)، حجم تولیدي (در پروژهدهی (درپروژهمطلوب خدمت

1 Public-Private Partnership
2 Concession Period
3 System Dynamics
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ها است که از آن به عنوان قلب قرارداد یاد شده ترین بندهاي این پروژهاز مهمیکینیز برداري (امتیاز) تعیین طول دوره بهره.[5]ترین عوامل هستند مهمجمله
ها و درآمدهاي متصور در طول دوره در فرآیند مذاکره، هزینهو هاپیش از اجراي این پروژه.[6]ها دارد و تاثیر قابل توجهی در حیاط مالی و اجراي موفق آن

- گیريتعیین طول دوره امتیاز جزء تصمیمشود. ر اساس آن مدت دوره انحصار بین دولت و بخش خصوصی تعیین میبرداري آن محاسبه شده و بساخت و بهره

برد بین دو طرف، دستیابی به عواید -بردطقی این بازه، ضمن ایجاد یک رابطهتعیین منتواند منشا بسیاري از اختلافات آتی باشد. هاي پیچیده بوده و می
.[7]کند ا تضمین میهمناسب را براي آن

مالکیت، تامین سرمایه، پذیرش ریسک و مدت قراردادبا توجه به نوعPPPهاي : انواع روش1جدول 
طول قراردادپذیرش ریسکتامین سرمایهمالکیتاصلی گروههاي روشگروه

ومدیریت تامین
مدیریت قرارداد

1-3دولتیدولتیدولتیسپاريبرون

3-5دولتیدولتیدولتیمدیریت عملیات

3-5دولتی/خصوصیدولتی/خصوصیدولتیمدیریت نگهداري

-Builtاجاره Lease-transfer (BLT)5-20دولتی/خصوصیدولتیدولتی

اعطاي امتیاز

Built- Transfer- Operate (BOT)15-30دولتی/خصوصیدولتی/خصوصیدولتی/خصوصی

Built- Transfer- Operate (BTO)15-30دولتی/خصوصیدولتی/خصوصیدولتی/خصوصی

Build-Operate-Own-Transfer (BOOT)15-30دولتی/خصوصیدولتی/خصوصیدولتی/خصوصی

Build-Rent-Own-Transfer (BROT)15-30دولتی/خصوصیدولتی/خصوصیدولتی/خصوصی

سرمایه گذاري و 
خصوصیمالکیت 

Private Finance Initiative (PFI)10-20دولتی/خصوصیخصوصیدولتی/خصوصی

Build- Own- Operate (BOO)نامحدودخصوصیخصوصیخصوصی
Design-Build-Finance-Operate (DBFO)نامحدودخصوصیخصوصیخصوصی

که سایر پارامترها در حالی،عملیاتی، بهره وام و ... کمی استهاي گذاري کلی پروژه، هزینهبرخی از پارامترهاي مورد نیاز براي تعیین دوره امتیاز مانند سرمایه
اد پیچیدگی چون میزان حمایت دولت و تاثیر سطح رقابت در پروژه کیفی هستند. وجود دو عامل وابستگی داخلی و فاکتور ریسک در این متغیرها، باعث ایجهم

ها آنترینمهماند که هایی را پیشنهاد دادهتعیین طول دوره انحصار، تعدادي از محققیق روشدرآمد و- به منظور برآورد هزینهشود. در تعیین جواب بهینه می
ارائه شده است.2در جدول 

PPPترین مطالعات صورت گرفته در خصوص تعیین طول دوره انحصار در قراردادهاي مهم: 2جدول 

مطالعه مورديمدل استفاده شدهسال انتشارنویسندگان
Ngee et al.1997ساخت نیروگاه برق در آسیامدل رگرسیون خطی چندگانه
Shen et al.2002NPV پلDong-Fangکنگدر هنگ

Ye and Tiong2003NPVنیروگاه و شبیه سازي مونت کارلوLaibin Bدر چین
Shen and Wu2005NPVپل و شبیه سازي مونت کارلوDong-Fangکنگدر هنگ

Huang and Chou2006قطار سریع تایوان1هاي حقیقی مشابهرویکرد پروژه
Shen et al.2007پل ها و چانه زنینظریه بازيDong-Fangچین

Subprasom and Chen2007بزرگراه شهري در منطقه الگوریتم ژنتیکPearl River Deltaچین
Ng et al.2007مثال فرضیشبیه سازي فازي
Zhang2009پروژه تونل در هنگ کنگ5روش مسیر بحرانی و شبیه سازي مونت کارلو

Xu et al.2012کمربندي شهر سیستم پویا با در نظر گرفتن فاکتورهاي ریسکNanjingچین
Nasirzadeh et al.2014میلیون دلار130بزرگراهی با هزینه منطق فازي و موازنه بین عوارض و طول دوره

کل پروژه NPVدسته تقسیم بندي نمود. اولین و ساده ترین روش، محاسبه 5توان در هاي ارائه شده براي تعیین طول دوره انحصار را میصورت کلی، روشبه 

1 real option approach
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دومین به عنوانققین رغم کاربردي بودن، توانایی تحلیل نوسانات و عدم قطعیت پارامترها را ندارد. برخی از محو تعیین نقطه سریه سر است. این روش علی
ها ، این مدلPPPهاي هاي تاریخی در اکثر پروژههاي تئوري احتمال را براي بررسی عدم قطعیت پیشنهاد دادند، اما با توجه به کمبود دادهروش، استفاده از مدل

کارلو بود که با توجه به بار محاسباتی زیاد و فرض وجود وابستگی میان تمام برداري در فضاي واقعی را ندارند. سومین روش پیشنهادي، روش مونتبهرهقابلیت
-تصمیمهاي پیشنهادي است و رویکرد جدیدي از هاي واقعی مشابه یکی دیگر از روشاستفاده از پروژه.[18]متغیرها، روش مناسبی براي این منظور نیست 

هاي مشابه و تعیین فاکتورهاي کلیدي براي پروژه تحت بررسی را با خود همراه دارد. پیدا کردن پروژهکند، اما مشکلگیري در شرایط عدم قطعیت را ایجاد می
هاي است و بیشتر به منظور انتخاب بهترین گزینه از میان گزینههاي فراابتکاريهاي پیشنهادي، استفاده از سیستم فازي و روشپنجمین و آخرین گروه از روش

ابع هدف مختلف و بعضاً متضاد میان طرفین قرارداد کاربرد دارد. موجود با توجه به تو
مدل نموده و فاکتورهاي هاهاي متقابل بین آنبه همراه وابستگیرامتغیرهاي تاثیرگذاربر پایه مرور ادبیات انجام شده، روشی سیستماتیک که بتواند انواع 

اي هاي پویا، روابط علت و معلولی را میان پارامترهاي مختلف درآمدي و هزینهاستفاده از سیستماین پژوهش با مختلف ریسک را در نظر بگیرد، یافت نشد.
سازد.  کند. به علاوه رویکرد پیشنهادي فاکتورهاي مختلف ریسک را در نظر گرفته و امکان انجام تحلیل حساسیت را براي جواب نهایی مهیا میایجاد می

سازي مساله تعیین دوره انحصار مدل. 2

معرفی پارامترها. 1.2
1این پارامترها به دو دسته جریان خروجیشود. ورها تعیین میتسنجی پروژه و پس از بررسی همه فاکطول دوره معمولا در فاز امکان،PPPهاي در پروژه

این دو گروه با یکدیگر ترکیب شده و طول دوره )، NPVارزش فعلی جریان نقدي (با استفاده ازسپسشوند. (درآمدها) تقسیم می2ها) و جریان ورودي(هزینه
).1شکل ([19]شوندبه صورت زیر تعریف میPPPیک پروژه جریان نقدي شود. پارامترهاي موثر در تعیین می

هاي ساخت در فرآیند شوند. هزینههاي عملیات تقسیم میهاي ساخت و هزینهبه دو دسته هزینهPPPهاي هاي پروژهبه طور کلی هزینه: )COجریان هزینه (
شوند و با توجه به طول دوره ساخت پروژه، هاي مهندسی، ساخت، خرید و نصب تجهیزات برآورد میها و تعرفهگیري از تجارب سایر پروژهسنجی با بهرهامکان

هاي پرسنلی، برق و انرژي، برداري مانند هزینههاي روزانه بهرههاي عملیاتی نیز شامل هزینهشود. هزینهها به آن افزوده میبهره وامتورم و چونی همفاکتورهای
اي پروژه در زمان حال از )، مقدار جریان هزینهTime) و ارزش زمانی پول (Rدر این حالت با در نظر گرفتن نرخ بهره سالانه (شوند.نگهداري و تعمیرات و ... می

=باشد.هاي عملیاتی میهزینههاي ساخت و معرف هزینهآید. در این رابطه رابطه زیر بدست می ( + ) (1 + )⁄ )1(

جا از آن.شوداجاره اماکن حاصل میفروش/، یارانه دولت، تبلیغات و دریافت عوارض (فروش کالا/خدمت)عمدتا از محل ها این پروژهدرآمد : )CIجریان درآمدي (
چون افزایش رضایت عمومی و توسعه ها کسب درآمد نیست و معمولا اهداف دیگري همها از اجراي آنعام المنفعه هستند، هدف دولتPPPهاي که اکثر پروژه

پروژه و به عنوان درآمدهاي با در نظر گرفتنباشد.ابی به این گونه اهداف میهاي دولتی (یارانه)، دستیو دلیل اصلی کمکباشدها نیز مورد نظر میزیرساخت
=آید.) بدست می2به عنوان یارانه دولتی، ارزش جریان درآمدي پروژه در زمان حال از رابطه ( ( + ) (1 + )⁄ )2(

جریان درآمدي

جریان نقدي پروژه هاي 
PPP

جریان هزینه اي

یارانه دولتدرآمدهاي پروژههزینه هاي عملیاتهزینه هاي ساخت

زمین

ساختمان

تجهیزات

انرژي و مواد  مصرفی

نیروي کار

نگهداري و تعمیرات

استهلاك

عوارض و بلیط

تبلیغات

اجاره اماکن/فروش

1 Cash Outflow
2 Cash Inflow
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PPPهاي ترین پارامترهاي تاثیر گذار در جریان نقدي پروژهمهم: 1شکل 

تر یا مساوي صفر شود، پروژه توجیه در طی دوره عمر پروژه بزرگNPVشود. اگر مقدار ) محاسبه می3ارزش نهایی جریان نقدي پروژه نیز طبق رابطه (
د راهنماي خوبی توانسر میپیدا کردن نقطه سربه.شودبرابر صفر میNPVچنین نقطه سر به سر (بازگشت سرمایه) جایی است که مقدار اقتصادي دارد. هم

ها با توجه به حساسیت پروژه، شهرت و کیفیت کاري پیمانکار و سطح رقابت بخش خصوصی، دوره انحصار را براي تعیین طول دوره انحصار باشد. معمولا دولت
=.[19]کنند سر تعیین میتر از نقطه سربهمقداري نزدیک و یا بزرگ − )3(

هاي پویادوره انحصار به کمک سیستمتعیین طول . 2.2
اي را در ها، سیستم پیچیدهبه دلیل وجود ریسک و عدم قطعیت در آنگونه که بیان شد، فاکتورهاي متعددي در تعیین طول دوره انحصار موثر هستند و همان

برداري به هاي ساخت و بهرهاي پروژه را در طول دورهمدي و هزینه. مکانیزم تعیین طول دوره باید بتواند در گام اول ساختار درآکنندکنار یکدیگر ایجاد می
ابزارهاي مفید به دلیل برخورداري از دو ویژگی اصلی،هاي پویا سیستم. [15]روشنی ترسیم کند و در گام دوم، تاثیر فاکتورهاي مختلف را در مدل نشان دهد 

کنند و در ویژگی دوم، امکان بازخورد و دریافت اطلاعات را ها تغییرات را در طول زمان بررسی میآن. باشندگونه ساختارها میجهت بررسی و مدل کردن این
هاي خود را در مدل نمودن رفتار و به تدریج تواناییارایه شدMIT، استاد دانشگاه 1توسط فارستر1950در اواسط دهه این روش.[16,20]کنندفراهم می

هاي زیر گامها زیربنایی استفاده شده است.هاي پویا براي تعیین طول دوره انحصار در پروژهلذا در این پژوهش از سیستم. اندهاي پیچیده به اثبات رسسیستم
دهد. هارچوب کلی تحقیق را نشان میچ

سنجی پروژه تحت مطالعه که در فاز امکانها. پارامترهاي مدل شامل متغیرهاي کمی هستندشناسایی پارامترهاي مدل و فاکتورهاي ریسک آن
شود.چنین میزان نوسان و ریسک هر یک از متغرها در این مرحله برآورد میهماند.تعریف شده

.ایجاد یک رابطه علت و معلولی از پارامترهاي تعریف شده در گام قبلی، با توجه به محیط اجراي پروژه و ماهیت آن
در محیط نرم افزار حالت-ایجاد نمودار جریانVensim.به همراه معادلات آن
.اعتبار سنجی مدل پیشنهادي در پروژه واقعی تحت بررسی
 عدم قطعیت پارامترها (فاکتورهاي ریسک) و انجام آنالیز حساسیت در مدل تحت مطالعه.بررسی میزان تاثیر
گونه که در این شکل دهد. به عنوان مثال همان، نشان میقابل استفاده استPPPهاي غالب پروژهنمودار علی و معلولی جریان نقدي را که براي 2شکل 

چنین طول دوره انحصار رابطه معکوسی با میزان شود. همبرداري و درآمدهاي پروژه میهاي بهرهمشخص است، افزایش طول دوره انحصار موجب افزایش هزینه
پس از تعریف متغیرها و یابد و برعکس.ه انحصار به دلیل افزایش درآمد پروژه، میزان کمک دولت کاهش میهاي دولتی دارد؛ به این معنا که با افزایش دورکمک
دهد.، مدل مورد نظر در طی زمان تعریف شده اجرا شده و نتایج متغیرها را در طول زمان ارائه میVensimافزار ها در نرمهاي ریسک آنمولفه

1 - Jay W. Forrester

5625



Sharafi and Amalnick/ IIEC 00 (2016) 000–00

داراي دوره انحصارPPPهاي جریان نقدي پروژه. نمودار علی و معلولی 2شکل 

اعتبار سنجی مدل و مطالعه موردي. 3
عمر شود. ارائه میایرانواقعی در حوزه خدمات حمل و نقل شهريتر مدل پیشنهادي و سنجش اعتبار آن، در این قسمت یک پروژهبه منظور توضیح روشن

- هاي سوم و پنجم اجراي طرح برآورد شده است. ظرفیت این پروژه در ابتداي بهرهدر سالدوم آن به ترتیبفاز اول وتکمیل سال و زمان 30مفید این پروژه 

با توجه به اهمیت نفر در ساعت برسد. 190000برداري از فاز دوم، این عدد به شود تا با بهرهبینی مینفر در ساعت بوده و پیش120000برداري از فاز اول آن 
2ت متعهد شده است که این پروژه، دول هاي مختلف با استفاده از توزیع یکنواخت در حداقل نرخ بهره نیز براي سالبپردازد.هزینه بلیط را به صورت یارانه 3

انتخاب شده است.]0.3,0.1[بازه 
نشان 3ه در شکل ژجریان براي این پرو-نمودار حالتاستفاده شده است. Vensim PLE32افزار ، از نرمساله 30یان نقدي پروژه در دوره به منظور تحلیل جر

هاي اصلی ) به زیربخش2) و (1ط (و رواب1ي پروژه، طبق نمودار شکل اهاي درآمدي و هزینهشود هر یک از جریانگونه که مشاهده میهمانداده شده است. 
ده شده است.خود تقسیم شده و چگونگی تاثیرگذاري فاکتورهاي مختلف در گذر زمان نشان دا
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پروژه حمل و نقل شهري با استفاده از نرم افزار سیستم پویاحالت -نمودار جریان. 3شکل 
مقدار نهایی .نشان داده شده است4شکل و 3جدول سازي شده و نتایج آن در طبق پارامترهاي عنوان شده، جریان نقدي پروژه بر پایه سیستم پویا شبیه

NPV براي 1.43نسبت ،میلیارد ریالی18087سرمایه اولیه میلیارد ریال برآورد شده است و با توجه به 7829ساله برابر 30در پایان دورهB/C بدست آمده
دهد. از سال نشان می30جریان هزینه و درآمد پروژه را طی 4شکل د. یابهاي انجام شده بازگشت میگذاريعمر پروژه، سرمایهام17چنین در سال است. هم

هاي پروژه تا ابتداي سال ششم بیشتر از درآمدهاي که هزینهاما با توجه به این؛شودبرداري از فاز اول، جریان درآمدي پروژه شروع میام و با بهره4ابتداي سال 
. خواهد داشتتا آن سال روند نزولی NPV، نمودار آن است

یستم پویانتایج اجراي مدل به کمک س. 3جدول 

عمر پروژهسال30طی NPVجریان درآمد و هزینه پروژه و مقادیر . 4شکل 

آنالیز حساسیت دوره بازگشت سرمایه. 4
هاي را به ازاي مقادیر مختلف یارانه پرداختی توسط دولت و تقاضاي مردم در سالNPV، میزان حساسیت سازيقصد داریم تا با انجام شبیهدر این قسمت 

) را به ازاي تغییر در پارامترهاي ورودي NPV=0میزان جابجایی نقطه سر به سر (شود که اي انجام میها به گونهسازيمختلف بررسی نماییم. این منظور شبیه
4هاي مختلف براي مقادیر مختلف یارانه دولتی محاسبه شده و در جدول در سالNPVمقادیر در سناریوي اول ؛دو سناریو طراحی شده استنشان دهد. لذا

%) هزینه هر بلیط را به صورت یارانه نقدي پرداخت 67دولت در برآورد اولیه در نظر داشته دو سوم (حدود تر اشاره شد، گونه که پیشقابل مشاهده است. همان
یابد. به طور مثال اگر باشد. با کاهش میزان یارانه پرداختی، دوره بازگشت سرمایه افزایش میام می17سر سرمایه گذاري سال کند، که با این شرایط نقطه سربه

. این تحلیل کندسال سرمایه اولیه برگشت می15% در نظر گرفته شود، پس از 80بوده و اگر معادل 21سر سال % کاهش یابد، نقطه سربه45این یارانه به 
هاي خود، دوره انحصار مناسب را تعیین نمایند.  کند تا دولت و پیمانکار خصوصی با توجه به امکانات و محدودیتکمک می

توسط دولتدرصد یارانه پرداختی هر بلیطدربه ازاي تغییر(میلیون ریال) NPVمقادیر . 4جدول 
%85%80%75%70%65%60%55%50%45سال

13-3,154,730-2,884,630-2,614,530-2,344,430-2,074,330-1,804,230-1,534,130-1,264,030-993,932

14-2,715,990-2,411,220-2,106,440-1,801,670-1,496,890-1,192,120-887,342-582,567-277,790

15-2,277,250-1,937,800-1,598,350-1,258,900-919,451-580,001-240,55198,900438,352
16-1,838,510-1,464,380-1,090,260-716,134-342,01032,116406,241780,3671,154,490

17-1,399,770-990,968-582,168-173,367235,432644,2331,053,0301,461,8301,870,640

18-961,026-517,551-74,076369,400812,8741,256,3501,699,8302,143,3002,586,780

19-522,284-44,134434,016912,1671,390,3201,868,4702,346,6202,824,7703,302,920

20-83,542429,283942,1081,454,9301,967,7602,480,5802,993,4103,506,2404,019,060

21355,200902,7001,450,2001,997,7002,545,2003,092,7003,640,2004,187,7004,735,200

22793,9421,376,1201,958,2902,540,4703,122,6403,704,8204,286,9904,869,1705,451,350

-10,000,000

-5,000,000

0

5,000,000

10,000,000

15,000,000

20,000,000

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

ال
ن ری

لیو
می جریان هزینه

جریان درآمد
NPV

واحدمقدارآیتم مالی

میلیون ریال18,087,900کل سرمایه مورد نیاز براي ساخت

NPV میلیون ریال7,829,200سال30در پایان

نسبتB/C(1.43نسبت هزینه به فایده (

سال17نقطه سر به سر پروژه
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231,232,6801,849,5302,466,3803,083,2403,700,0804,316,9404,933,7905,550,6406,167,490

برسد. 190000سال به 5شود که این رقم پس از بینی مینفر بوده و پیش120000برداري چنین برآورد تقاضاي عمومی براي این پروژه در سال اول بهرههم
% کاهش یابد، دوره بازگشت سرمایه 20براي مثال اگر تقاضاي عمومی به میزان دهد. را به ازاي تغییرات سطح تقاضا نشان میNPVمیزان حساسیت 5جدول 

یابد. این تحلیل به دولت و بخش سال، سرمایه اولیه بازگشت می14ت % تقاضا، پس از گذش20که با افزایش یابد، در حالیسال افزایش می21سال به 17از 
برداري از پروژه، درصورت تغییر سطح تقاضا، اختلافات خود را حل و فصل نمایند.  کند تا در دوره بهرهخصوصی کمک می

(میلیون ریال) به ازاي تغییر در تقاضاي عمومیNPVمقادیر . 5جدول 
%20%15%10%5%5-%10-%15-%20-سال

13-3,280,770-2,956,640-2,632,520-2,308,400-1,660,160-1,336,040-1,011,920-687,799

14-2,858,200-2,492,470-2,126,740-1,761,010-1,029,550-663,818-298,08767,644
15-2,435,640-2,028,300-1,620,960-1,213,620-398,9368,405415,746823,087

16-2,013,080-1,564,130-1,115,180-666,227231,676680,6271,129,5801,578,530

17-1,590,520-1,099,960-609,396-118,835862,2881,352,8501,843,4102,333,970

18-1,167,960-635,785-103,614428,5571,492,9002,025,0702,557,2403,089,420

19-745,394-171,613402,168975,9492,123,5102,697,2903,271,0803,844,860

20-322,832292,559907,9501,523,3402,754,1203,369,5203,984,9104,600,300

2199,730756,7311,413,7302,070,7303,384,7404,041,7404,698,7405,355,750

22522,2921,220,9001,919,5102,618,1304,015,3504,713,9605,412,5806,111,190

23944,8541,685,0802,425,3003,165,5204,645,9605,386,1806,126,4106,866,630

گیري. نتیجه5
و براساس نوع قرارداد، نوع مالکیت، روش هاي زیر بنایی است پروژهاجرايوتأمین مالی هاي نوین و موفق در یکی از روش) PPPخصوصی (-مشارکت دولتی

دولت به منظور آن در است کهPPPهاي یکی از پرکاربردترین روشاعطاي دوره امتیاز باشند.میانجامهاي مختلفی قابل روشتامین مالی و تقسیم ریسک، به 
برداري تعیین طول دوره بهرهکند.اي مشخص به بخش خصوصی واگذار میبراي دورهبرداري از منافع پروژه را بازگشت سرمایه بخش خصوصی، حق بهره

برد بین دو طرف، دستیابی به عواید مناسب -تعیین منطقی این بازه، ضمن ایجاد یک رابطه بردها بوده ومهم در انجام این پروژههاي گیري(امتیاز) جزء تصمیم
اي را در ها، سیستم پیچیدهبه دلیل وجود ریسک و عدم قطعیت در آنمتعددي در تعیین طول دوره موثر هستند و فاکتورهايکند. ها تضمین میرا براي آن

هاي پویا، روابط علت و معلولی را میان سازي سیستمگیري از مفاهیم جریان نقدي پروژه و استفاده از مدل. این پژوهش با بهرهکنندکنار یکدیگر ایجاد می
کند. رویکرد پیشنهادي فاکتورهاي میارائهتعیین طول دوره روشی سیستماتیک و جامع را به منظوراي ایجاد کرده و مختلف درآمدي و هزینهپارامترهاي 

واقعی چنین اعتبارسنجی روش پیشنهادي در یک پروژهسازد. هممختلف ریسک را در نظر گرفته و امکان انجام تحلیل حساسیت را براي جواب نهایی مهیا می
حمل و نقل شهري مورد ارزیابی قرار گرفته است.
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