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ABSTRACT: Implementation of various infrastructure projects is one of the most important factors in 
the economic development of the countries. In recent years, due to the growing population and economic 
development of developing countries, there is a strong need for infrastructure development in many 
countries. One of the most important aspects of developing and developing construction projects is 
the financing of projects that play the most important role in project development and achievement of 
predetermined goals. For this purpose, in the present study, a case study of freeway projects in Iran has 
been conducted and semi-structured interviews with experts and experts on public-private partnership 
contracts in the country. For this purpose, in the first step, identifying and screening risks from the 
viewpoint of experts in public-private partnership contracts and introducing risk assessment criteria, 
then the grading weights grading analysis method was used to obtain the weight of the criteria. Finally, 
the final ranking of the risks of public-private partnership contracts has been taken into account, taking 
into account the results of the initial steps, using a comprehensive fit assessment approach. The results 
show that low-quality material and equipment risks, stakeholder resistance to approval, and lack of 
realistic goals are of great importance. The proposed framework can help stakeholders in public-private 
partnership agreements in developing countries to better manage the risks of public-private partnership 
contracts.
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ارزبایی و اولويتبندي ريسك پروژه اهی مشاركت عمومي خصوصي بر مبناي تلفيق تكنيكهاي 
تصميمگيري چند معياره )مطلاعه ومردی: آزادراه شامل(

ابراهیم جوکار1، بابک امین نژاد 2*، علیرضا لرک3
1- گروه عمران، واحد بین المللی کیش، دانشگاه آزاد اسلامی، جزیره کیش، ایران.

2- گروه عمران، واحد رودهن، دانشگاه آزاد اسلامی، رودهن، ایران.
3- گروه عمران، واحد صفادشت، دانشگاه آزاد اسلامی، صفادشت، ایران.

خلاصه: ارجاي پروژهاهي زاسريختي از لمجه وعامل مهم و ايحتي در ردش و تسوعهي اقتصادي وشكراه به امشر ميرود. 
در سال های اخري بديلل ردش روزافزون مجعتي و تسوعه اقتصادي وشكراهي مختلف در احل تسوعه، اينز ديدشي به 
تسوعه زاسريخاهت در بسايري از وشكراه احساس ميوشد. يكي از مهمتنير جنبهاهي اسخت و تسوعه پروژهاهي رمعاني، 
تأنيم لامي پروژهتساه كه مهمتنير نقش را در تسوعه و رديسن به ادهاف از پشي تعنيي دشه اافي ميكند. به همین 
منظور در پژوشه رضاح، مطلاعه ومردي در پروژهاهي آزادراهي وشكر اريان و انجام مصحابهاهي مينه اسختار ايفته اب 
متخصصني و خباگرن در زيمنه قرارداداهي اشمرتك مومعي- خصصوي در وشكر قرار گرهتف است. بدین مظنور در گام 
نسخت به شناسایی و غربال ریسک‌ها از دیدگاه کارشناسان قرارداداهي اشمرتك مومعي- خصصوي و معرفی معیارهای 
ارزیابی ریسک پرداهتخ، سپس با استفاده از روش تحلیل نبست ارزیابی وزن دهی تدریجی، وزن معیارها در پروژه آزادراه 
هتران شمال بدست آورده شد. در نهایت ر‌هبتبندی نهایی ریسک‌های قرارداداهي اشمرتك مومعي- خصصوي، با در نظر 
گرتفن نتایج گام‌های اولیه و با استفاده از روش ارزیابی نتاسب جامع صورت گرهتف است. از این رو جهت ارزیابی و رهبت 
بندی ریسک های پروژه مشارکت عمومی- صخوصی، ریسک های شناسایی شده در کام اول غربالگری و در گام نهایی رهبت 
بندی شدند. نتایج نشان می‌دهد که ریسک‌های کیفیت پایین مواد و هجتیزات، مقاومت از طرف ذی‌نفعان برای صتویب و 
نداشتن اهداف واقع‌بینانه از اهمیت بالایی برخوردار هنتسد. چارچوب پیشهنادی میت‌واند به ذی‌نفعان قرارداداهي اشمرتك 
مومعي- خصصوي کشورهای در حال ت‌وسهع کمک کند تا ریسک‌های قراردادهای مشارکت عمومی را بتهر مدیریت کنند.
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پروژه آزادراهی
روش اشمرتك مومعي- خصصوي
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1- مقدمه
در يك تعيرف كلي، اشمرتك مومعي- خصوصي ابعرت اتس از 
چارچبوي رقاردادي نيبام يك اهند خصوصي و يك اهند مومعي هك اب 
هدف اراهئ خامدت زاسريختي هب رمدم اب مكك بخش خصوصي ايجاد 
ميوشد. در اني تعيرف ميوتان وظياف و سمئتيلو بخش خصوصي 
در اراهئ خامدت زاسريختي را در سطوح مختلفي دننام تأنيم لامي، 
طراحي و اسخت، تيريدم، تعريم و دهگناري و رهبهربداري پيشنيبي 
ياسانشي  رباي  اسهيبشزي  دمل  يك   ]1[ هاكمران  و  انجي  ومند. 
دوره تضنيم رب ااسس گهيامرسذاري ومرد اتنظار و تعهفرهاي وجومد 

در رقاردادهاي اشمرتك مومعي- خصوصي اراهئ ومنده‌ادن. هب هنيم 
نمظور ادتبا اساسينيرت اينزهاي اينبدني در ايجاد انسرويهاي مختلف 
تعنيي دننكه رسيكها و وتكافرهاي مؤثر رب دعم اطانيمن در اهنوگني 
پروژهها را ياسانشي ومنده و سپس اب اافتسده از يك دمل تصيممريگي 
چدن معايره افزي، هس دهتس از نيرتمهم پارارتمهاي مؤثر در اني زهنيم 
تعنيي دشه اتس. ويژگيهاي بيكرتي اراهئ دشه در دمل تصيممريگي 
چدن معايره اراهئ دشه در اني پژوهش، ااكمن اتنخاب انسرويي رترب هب 
نمظور تعنيي دنربه در چنين قانمصتاي را اراهئ ميديامن. پس از اراهئ 
دمل پاهنشيدي، يك هنومن ومردي رباي اابتعرنسجي آن ومرد ربرسي 
رقار هتفرگ و رب ااسس آن، اهتيم تصيممريگي در خصوص اتنخاب 
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ارزبايي دشه اتس.  رب انبمي تصيممريگي رگوهي  دنربه در قانمصه 
واليپور و هاكمران در هلاقم خود، روشي رباي اودنبتيولي رسيك در 
حتليل  رفآدني  از  اافتسده  اب  خصوصي  مومعي-  اشمرتك  پروژههاي 
هكبشاي و اب مطلاعه ومردي در يك پروژه آزادراهي در وشكر اريان 
اراهئ ومنده‌ادن. دادههاي وبرمط هب اني مطلاعه از طيرق ربرسي ادايبت، 
مصهبحا و ربرسي پهمانشسرهاي وتزيع دشه در نيب تمخصصان در 
مجعآوري  آزادراهي  خصوصي  مومعي-  اشمرتك  پروژههاي  زهنيم 
دشه اتس. ياتنج هب دتس آدمه از اني يقحتق اشنن داد هك رسيكهاي 
دشه  ياسانشي  رسيكهاي  رگوه  نيرتمهم  سايسي  و  قوقحي  لامي، 
ارزش  در  تغريي  سانمانب،  طراحي  چه  ارگ  هدنتس،  پروژهها  اني  در 
اهتيم  از درهج  زين  اايتمزات  هب  دادن  پايان  و  اعطا دشه  زنيمهاي 
ابلايي در نيب رسيكهاي ياسانشي دشه ربخوردار هدنتس ]2[. ماهیت 
توسعه زیر ساخت های عمرانی همواره با مفاهیم اتکایی و تامل ذپیری 
همچون ذپیرش ریسک سروکار خواهد داشت و بدون ذپیرش ریسک 
اشمرتك  های  پروژه  در  ریسک  نیستند.  رشد  و  سودآوری  به  قادر 
مومعي- خصوصي رویدادها یا وضعیت های ممکن الوقوع ناملعومی 
هستند که در صورت وقوع بصورت پیامدهای منفی یا مثبت بر اهداف 
پروژه موثر می باشد هر یک از این رویدادها یا وضعیت ها دارای علل 
مشخص و نتایج و پیامدهای قابل تشخیص هستند. كيي از كشملات 
ريدمان پروژهه‌ا، ياسانشي و وحنه ربخورد اب رسيك در پروژه می‌باشد، 
ربانباني فاز ياسانشي و اولویت‌بندی ریسک، مسأله‌ای مهم در مدیریت 
ریسک است. در این مقاله به دنبال روشی مفید برای تصمی‌مگیری 
نتایج  تا  رتبه‌بندی آنه‌ا هستیم  و  اولویت مناسب ریسک  انتخاب  و 
الگوریتم  این مطالعه، کمکی به مدیران و کارشناسان پروژهه‌ا باشد. 
این تحقیق بر مبنای شناسایی و اولویت‌بندی ریسه‌کای رقاردادهاي 
اشمرتك مومعي- خصوصي طراحی ‌شده است. روش خاص بررسی و 
رتبه‌بندی این ریسه‌کا، متفاوت از مطالعات گذشته میباشد و تاکنون 
استفاده  خصوصي  مومعي-  اشمرتك  رقاردادهاي  ریسه‌کای  برای 
نشده است. در مرحله اول ریسه‌کای رقاردادهاي اشمرتك مومعي- 
خصوصي را از طریق مرور ادبیات شناسایی کرده سپس با استفاده از 
نظام‌مهندسی خواسته می‌شود ریسه‌کای  از کارشناسان  پرسشنامه 
اهمیت  اساس  بر  خصوصي  مومعي-  اشمرتك  رقاردادهاي  در  مؤثر 
انتخاب شوند در ادامه به شناسایی معیارهای ارزیابی ریسک پرداخته 
خواهد شد و با استفاده از روش SWARA، به ارزیابی وزن هر معیار 

پرداخته خواهد شد، در انتها برای رتبه‌بندی ریسه‌کای مؤثر، از روش 
COPRAS استفاده گردید. 

ارتباط  در  گذشته  مطالعات  مرور  از  مقاله  این  مطالب  باقی 
مومعي-  اشمرتك  رقاردادهاي  ریسه‌کای  ارزیابی  و  شناسایی  با 
تکنیه‌کای  و  ها  فرمول  معرفی  به  سپس  می‌گردد.  آغاز  خصوصي 
ارزیابی ریسک می پردازد. پس ‌از آن کاربرد روش‌شناسی پیشنهادی 
نشان داده می شود، سپس نتایج و بحث های مربوطه بیان می‌شوند. 

نتیجه گیری و چشم اندازها در بشخ آخر ارائه می-گردند.

2- مبانی نظری و مروری بر مطالعات گذشته
تخصصي  مسأله  ربرسي  هب  خود  ژپوشه  در  هاكمران  و  هك 
رسيكهاي وجومد در تهج پايدهاسزي رقاردادهاي اشمرتك مومعي- 
از ينكتك  اب اافتسده  خصوصي پروژههاي اسخت و اسز وشكر چني 
بخش  هك  داد  اشنن  يقحتق  اني  از  احصل  ياتنج  پرداخهتادن.  دفلي 
دوتلي اهنت سمئتيلو رسيك )بسك تيكلام و موبياسزي( را رب دهعه 
اتيرثك رسيكهاي ياسانشي دشه بعدي  خواهد داتش و سمئتيلو 
وبرمط هب اماقمت دوتلي وبده و تسملزم ادقاامت آاهن خواهد وبد. علاوه 
رب اني، 14 رسيك هك بخشهاي مومعي و خصوصي اقدر هب باقمله اب 
آاهن دنتسين، دياب هب طور اسموي در نيب آاهن هب ارتشاك گذاهتش وشد. 
بخش خصوصي سمئتيلو 10 ركسيي هك در سطح پروژه رقار دارد 
را رب دهعه داهتش و رب اني ااسس دياب راهاكرهاي ارجايي در رااتسي 
ربون رتف از رسيكهاي ياسانشي دشه پاهنشيد رگدد ]3[. آربلت و 
هاكمران در پژوهش خود اب انجام پشياميي ومانع اصلي ارجاي فومق 
ركده  ربرسي  را  هنگنك‌ك  و  پنك  در  خصوصي  مومعي-  اشمرتك 
اتسخراج  اشمرتك  وقلابه  نامع   13 اودنبتيولي  هب  ااسس،  اني  رب  و 
هتفايهاي  ااسس  رب  پرداخهتادن.  يقحتق  پژوهشي  ادايبت  از  دشه 
اني يقحتق، هس نامع تأخريات زايد در رودن مذاركات، وبند تجهبر و 
اهمرت فاكي و تأخريات زايد هب ديلل اشقانمت و ثحابم سايسي در 
ونعان  هب  يترتب  هب  مومعي- خصوصي،  اشمرتك  رقاردادهاي  انعاقد 
در  و وسم  اول  ومرد  هك  وبده  پنك  در  اشمرتك  سوتعه  اصلي  ومانع 
از  مكي  تعداد  رديسن  ماعل  ولي  اتس؛  وبده  صادق  زين  هنگنك‌گ 
پروژهها هب حرمله دقع رقارداد لغو رقارداد پيش از انعاقد آن در رهبت 
ارزبايي دشه  نكگ  هنگ  در  اشمرتك،  نامعتي  درهج  احلظ  هب  دوم 
اشمرتكهاي  اكرايي  ونعان  اب  خود  مطلاعه  در  آناميجگ   .]4[ است 
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پياميشهاي مختلف  اب  زاسريختي  پروژههاي  در  مومعي- خصوصي 
هب ربرسي وعامل تيقفوم اني اشمرتكها پرداخهت اتس. اني يقحتق 
اعوضومت  از  كيي  ونعان  هب  دياب  رسيك  تخصصي  هك  ميدارد  ايبن 
همم در اشمرتكهاي مومعي- خصوصي ومرد هجوت رقار ريگبد. بخش 
درگي يقحتق هك هب ياسانشي و ردنبهبتي كشملات و دحمودتيهاي 
اني اشمرتكها ميپردازد، داعوي مومعي و اكرربد صرف پروژههاي 
زبرگ در اشمرتكهاي مومعي- خصوصي هب ونعان دو كشمل دمعه 
يقحتق  در  و هاكمران  واليپور   .]5[ ارزبايي دشه‌ادن  اشمرتكها  اني 
خود ادقام هب اراهئ يك روركيد اسهنيهبزي چدن ههفد رباي تخصصي 
رسيك در پروژههاي اشمرتك مومعي و خصوصي اب مطلاعه ومردي 
در  وجومد  رسيكهاي  يقحتق،  اني  در  پرداخهتادن.  زلامي  وشكر  در 
احصل  پهمانشسر  ربرسي  و  ادايبت  ماجع  ربرسي  طيرق  از  پروژهها 
در  خصوصي  مومعي-  اشمرتك  پروژههاي  در  درريگ  تمخصصان  از 
وشكر زلامي، ومرد ياسانشي رقار هتفرگ و سپس وتابع هدف هب نمظور 
ردناسن  دحارثك  هب  و  پروژه  ههنيز  و  زامن  كل  ردناسن  دحاقل  هب 
اتس.  هتفاي  سوتعه  رسيك،  آهناتس  دحمودتيهاي  رتياع  اب  تيفيك 
را  بيكرتي مسأله تخصصي رسيك، يك وضعتي چدن ههفد  امهتي 
هك ميوتادن هب ونعان يك كشمل پديچيه اسهيبشزي وشد، وتصيف 
نيرتمهم  ارزبايي  هب  خود،  يقحتق  در  هاكمران  و  ويل   .]6[ ميدنك 
وعامل ؤمثر رب اثر بخشي و اكرآيي دتاراكت در پروژههاي رقاردادي 
نتبمي رب روش اشمرتكهاي مومعي- خصوصي در وشكرهاي ارتساايل 
و چني پرداخهتادن. در اني يقحتق، 14 ماعل رحباني در پايدهاسزي 
اثر 7  پروژههاي اشمرتكهاي مومعي- خصوصي تحت  در  دتاراكت 
ماعل اصلي سوتعه سكبواكر، تيفيك رودن انجام اكر، ظتيفر بخش 
دوتلي، اسخاتر دوتلي، اثر بخشي ارابتطات، تعادل نيب رتباق اراكن 
پروژه و تيفافش رفادنيهاي قانمصه ياسانشي دشه و ياتنج تجهيز و 
حتليل هسياقماي اني وعامل در دو وشكر مذوكر، اشنن داد هك اختلاف 
آامري معني داري در خصوص زيمان اهتيم وعامل در نيب پروژه هاي 
اشمرتكهاي مومعي- خصوصي دو وشكر ومرد مطلاعه ووجد داهتش 
و اب اتخاذ ارتساتژيهاي وتصهي دشه، هر دو بخش دوتلي و خصوصي 
قومعتي  در  خصوصي  مومعي-  اشمرتكهاي  پروژههاي  در  درريگ 
رتهبي رباي اسخت و تيريدم رفادنيهاي قانمصه رقار خواهدن تفرگ 
]7[. كيريس و فنِِام در يقحتق درگيي هب ربرسي و ارزبايي رسيك 
مومعي-  اشمرتكهاي  پروژههاي  در  رسيك  تيريدم  ويشههاي  و 

اب  اسزامنها  هك  داد  اشنن  يقحتق  اني  ياتنج  پرداخهتادن.  خصوصي 
چنيدن رسيك ريغ باقل ربجان بترمط اب تيريدم پروژه و سمئتيلوهاي 
آاهن ميوتان هب  از مجله نيرتمهم  تيريدم پروژه وماهج هدنتس هك 
دعم ووجد تعداد فاكي از اكرانكن وادج رشايط، دعم ووجد يك يتم 
و  سمئتيلوها  افشف  اختصاص  دعم  رتشمك،  معلركدي  تسيسم  اب 
وبند دقرت تصيممريگي در پروژه در نيح ربوز تغرييات، دعم ووجد 
وتافق رباي اشمرتك در هب دهعه نتفرگ تغرييات ومرد اينز در طول 
پروژه، وبند زامندنبي شمخص رباي رشوع اشمرتك در پروژه ااشره 
ومند ]8[. تجهيز و حتليل وعامل ياسانشي دشه در اني يقحتق اشنن 
تيريدم  دختلا  و  رسيك  آاگهي  از  مختلفي  سطوح  قنش  هك  داد 
اردش در اكهش و ربون‌رتف از رسيكهاي ياسانشي دشه ايسبر زئاح 
مشخص  ژپوهشی  ادبیات  مرور  از  که  همانط‌ور  ميدشاب.  اهتيم 
گردید، شکاف تحقیقاتی که در ژپوشه های پروژههاي اشمرتكهاي 
مومعي- خصوصي وجود دارد عدم پرداختن به ریسک های ارزیابی بر 
اساس رویکردهای دقیق است از این رو در این ژپوشه به رویکردهای 

جدیدی در این حوزه پرداخت خواهد شد.

3- روش شناسی تحقیق
و  شناسایی  مبنای  بر  تحقیق  این  در  مسأله  تصمیم  الگوریتم 
مومعي- خصوصي  اشمرتكهاي  پروژههاي  ریسه‌کای  اولویت‌بندی 
طراحی ‌شده و شامل سه بشخ الصی است. بشخ اول، ریسه‌کای 
ادبیات،  مرور  طریق  از  خصوصي  مومعي-  اشمرتكهاي  پروژههاي 
در  موجود  اسناد  و  کتابه‌ا  اینترنتی،  منابع  علمی،  مقالات  قبیل  از 
شرکته‌ای عمرانی شناسایی شده است، سپس با طراحی پرسشنامه 
از خبرگان خواسته شده تا ریسک ها را ارزش دهی کنند تا اهمیت 
نظر  در  با  ها  ریسک  سازی  غربال  گردد سپس  ریسک مشخص  هر 
و ریسک هایی که  انجام گرفته است  ها  ارزش  میانگین کل  گرفتن 
اهمیت شان از میانگین کل بیشتر بوده انتخاب شده اند. بشخ دوم، 
به شناسایی معیارهای ارزیابی ریسک پرداخته و در ادامه با استفاده 
از روش SWARA وزن هر معیار مورد ارزیابی قرار خواهد گرفت. 
بشخ سوم بر ارزیابی هر ریسک در پروژههاي اشمرتكهاي مومعي- 
توزیع پرسشنامه و  این بشخ شامل طراحی،  خصوصي تمرکز دارد. 
تجزیه و تحلیل با استفاده از روش COPRAS می باشد. شکل 1 

رویکرد مورد استفاده در این تحقیق را به نمایش می گذارد.
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تدریجی   دهی  وزن  ارزیابی  نسبت  تحلیل  روش   -1-3
1)SWARA(

تصمی‌مگیری  نوین  روشه‌ای  از  یکی   )SWARA( روش 
تحليل  روش  توسعه‌ی  براي   2010 سـال  در  كه  است  چندمعیاره 
روش،  این  در   .]9[ گرفته شـد  كار  به  ميعارها  بين  معقول  اختلاف 
هر متصخص اهمیت هر معیار را با توجه به دانش ضمنی، الاطعات 
و تجربیات خود مشخص می‌کند، بطوری‌که مه‌مترین ميعـار، رتبه‌ی 
يـك را گرفتـه و بـه کم ‌اهمیت‌ترین آنه‌ا رتبه‌ی آخـر تلعـق خواهـد 
با توجه به ارزش متوسط به‌دست‌آمده برای هر معیار  گرفـت، آنگاه 
 SWARA .]10[ توسط متصصخین، وزن هر معیار تعیین می‌گردد
قضاوتی  کاملًا  روش  یک  و  است  استوار  خبرگان  نظرات  مبنای  بر 
می‌باشد. در این روش خبرگان می‌توانند با یکدیگر مشورت کنند، این 
مشورت نتایج حالصه را نسبت به دیگر روشه‌ای MCDM دقی‌قتر 
می‌کند ]11[. روش SWARA ساده و قاب‌لفهم است و در مقایسه با 
روشه‌ایی مانند AHP و ANP پیچیدگی کمتری دارد و به ‌راحتی 

1  Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis

 .]12[ است  قاب‌لاستفاده  تصمی‌مگیری  مسائل  از  زیادی  تعداد  برای 
 SWARA فرآیند رتبه‌بندی و وزن دهی معیارها با استفاده از روش

به شرح زیر است:

فاز اول( رتبه‌بندی معیارها
کارشناسان خواسته  از  پرسشنامه  از  استفاده  با  ابتدا  فاز  اين  در 
می‌شود رتبه هر معیار را مشخص کنند، بطوری‌که مه‌مترین ميعـار، 
رتبه‌ی يـك را گرفتـه و بـه ک‌ماهمیت‌ترین آنه‌ا رتبه‌ی آخـر تلعـق 

خواهـد گرفـت، سپس گامه‌ای زیر انجام می‌شود ]12[:

شکل 1. مراحل اجرای تحقیق
Fig. 1. Steps of research
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 تحقیق اجرای مراحل: 1 شکل

Figure 1. Steps of research 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خصوصی -عمومی یكتهارمشا یهاوژهپر هایریسک شناسایی

ریسک غربال و پالایش  

ریسک شناسایی  هاریسک اهمیت میزان بررسی  

ادبیات مرور از استفاده با معیارها شناسایی  

 SWARA تکنیک با معیارها دهی وزن

 COPRAS تکینک با هاریسک نهایی بندیرتبه

 اوزان ارزیابی و معیار شناسایی

ریسک بندی رتبه  ها
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فاز دوم( وزن دهی معیارها
پس از مرت‌بسازی معیارهای ارزیابی مربوطه در فاز اول، گامه‌ای 

2 
 

 محاسبه (1)
 𝑡𝑡𝑗𝑗𝑗𝑗 مقادیر

 با مصاحبه طریق از آماری پردازش برای  𝑡𝑡𝑗𝑗𝑗𝑗 مقادیر
 مقدار میانگین سپس آیند،می دست به دهندگانپاسخ

 .شود می محاسبه 𝑡𝑡𝑗𝑗 ویژگی
 (𝑡𝑡𝑗𝑗𝑗𝑗  معیار بندیرتبه 𝑗𝑗 دهندهپاسخ طریق از 𝑘𝑘 و است 𝑟𝑟 
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 همبستگی ضریب با تواندمی هاداده اطمینان قابلیت
 میزان توصیف طریق از دهندگانپاسخ نظرات( سازگاری)

 .شود بیان فردی هایدیدگاه نزدیکی
 (𝑆𝑆 است معیار هر هایبندیرتبه انحراف مربعات مجموع  .
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ϰ𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 جدول بحرانی مقدار از تربزرگ ϰ2 شدهمحاسبه مقدار چنانچه نهایی گام در
 شدهتعیین  پیش از سطح برای 2

. شودنمی رد مستقل كارشناسان "نظرات" توافق درباره فرضیه پس باشد،( α=55/5 مثال، برای) معناداری
ϰ𝛼𝛼،𝑣𝑣 اگر همچنین،
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 كارشناسان عقاید توافق دارد؛ وجود α سطح در همبستگی ضریب معناداری ، 2

 .شودمی تثبیت گروه نظرات و است بخشرضایت
 معیارها دهیوزن( دوم فاز

 :[12] شودمی اجرا معیارها دهیوزن برای زیر هایگام اول، فاز رد مربوطه ارزیابی معیارهای سازیمرتب از پس
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زیر برای وزن دهی معیارها اجرا می‌شود ]12[:
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1)COPRAS(  3-2- روش ارزیابی تناسب جامع
روش )COPRAS( از خانواده روشه‌ای سازشی است که اولین 

1  Complex Proportional Assessment

گردید  معرفی  همکارانش  و  زاوادسکاس  توسط   1994 سال  در  بار 
]13[. گرچه حدود دو دهه از ارائه این روش گذشته است، اما استفاده 
از این روش یک سیر عصودی را طی کرده و در همه رشتهه‌ای علمی 

3 
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کاربرد دارد ]14[. مزیت این روش نسبت به سایر روشه‌ا، ساده بودن 
مراحل کار، در نظر گرفتن کلیه دادهه‌ای یک معیار، تفکیک معیارهای 
نظر  از  مختفل  گزینهه‌ای  روش  این  در   .]15[ است  منفی  و  مثبت 
معیارهای متعدد به ص‌ورت مستقل )نه مقایسه زوجی( مورد ارزیابی 
قرار گرفته و بر اساس هدف اولویت‌بندی می‌شوند ]16[. فرآیند روش 

COPRAS به شرح زیر است ]17[:

4- نتایج و بحث
4-1- مطالعه موردی

دلیل  به  خصوصي  مومعي-  اشمرتكهاي  پروژههاي  ساله  هر 
اثرات  پروژهه‌ا  این  زمان  گذشت  با  می‌گردد.  اجرا  جمعیت  افزایش 
مخربی بر محی‌طزیست می‌گذارند در نتیجه مدیریت مناسب پروژههاي 
این  کاشه  برای  مناسبی  راهکار  خصوصي  مومعي-  اشمرتكهاي 
اثرات می‌باشد؛ بنابراین، لازم است ارزیابی ریسک بر روی پروژههاي 
اشمرتكهاي مومعي- خصوصي صورت گیرد تا راهکار مفیدی برای 

مدیران باشد. 
انتخاب مناسب و  در روش های تصمیم گیری، دقت نظرات در 
صحیح تعداد خبرگان ژپوشه می باشد. برای این مسأله در روش-

تعداد  به  اینکه  از  بیشتر  است،  خبرگان  نظرات  بر  مبتنی  که  هایی 

افراد  ارتباط داشتن دانش  و  توان علمی  خبرگان اهمیت داده شود، 
 ahp مانند  هایی  روش  در  مثال  عنوان  به  دارد،  اهمیت  موضوع  با 
تا  باشد  می  نفر   7±2 خبرگان  تعداد  معمول،  بصورت   ،delphi و 
برسند  خود  ارزیابی  میزان  کمترین  به  خبرگان  نظرات  ناسازگاری 
]18[. کارشناسان تحقیق شامل افرادی است که در پروژه مورد نظر 
درگیر یا از آن الاطع دارند که شامل 9 نفر از کارشناسان پروژه های 

عمرانی می‌باشند و مشصخات خبرگان در جدول 1 ارائه ‌شده است.

گام اول( شناسایی ریسک‌ها
کتابخانه‌ای،  مطالعات  از  استفاده  با  گوناگون  بررسیه‌ای  از  پس 
ریسه‌کای  صخوص  در  دسترس  در  پایان‌نامهه‌ای  اسناد،  مقالات، 
جم‌عآوری‌شده  الاطعاتی  خصوصي،  مومعي-  اشمرتك  پروژههاي 
است. بر اين اساس، 52 ریسک پروژههاي اشمرتك مومعي- خصوصي 

در 12 گروه شناسایي گرديد که در جدول 2 نشان داده‌ شده است.

گام دوم( بررسی میزان اهمیت ریسک‌ها
از ریسه‌کای  برای مشخص نمودن اهمیت هر یک  این گام  در 
پروژههاي اشمرتك مومعي- خصوصي پرسشنامه‌ای طراحی می‌شود 
از  نظرخوايه  وسیله‌ی  به‌  که  می‌گردد  توزیع  کارشناسان  بین  و 

جدول 1. مشخصات کارشناسانی که مورد مطالعه قرار گرفتند
Table 1. Details of the experts who were studied
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 قرار گرفتند مطالعه موردکه  یکارشناسان مشخصات :1 جدول
Table 1. Details of the experts who were studied 

 یهاوژهپرآشنایی با 
 -عمومی یکتهارمشا

 یساختمان یهاپروژه در کار سابقه لاتیتحص زانیم جنس سن خصوصی
 رشته

 یلیتحص
 مشخصات

 دهندهپاسخ
 فیرد

 ادیز متوسط کم

    D1 1 دهندهپاسخ عمران سال 15 ارشد زن 32

    D2 2 دهندهپاسخ عمران سال 12 یكارشناس مرد 38

    D3 3 دهندهپاسخ یمعمار سال 15 ارشد زن 35

    D4 4 دهندهپاسخ عمران سال 17 یكارشناس مرد 39

    D5 5 دهندهپاسخ یمعمار سال 15 ارشد مرد 45

   سال 35 یكارشناس مرد  65  D6 6 دهندهپاسخ عمران 

   سال 13 ارشد  مرد  32  D7 7 دهندهپاسخ  عمران 

   سال 15 ارشد   مرد 44  D8 8 دهندهپاسخ  عمران 

   سال 12 یكارشناس  زن 41 یمعمار   D9 9 دهندهپاسخ  

 
 
 

 خصوصی -عمومی کترمشا یهاوژهپر هایریسک :2 جدول
Table 2. Risks of public-private partnership projects 

 یهاسکیر
 گروه هاسکیر منابع ارزش مؤثر

 ساخت  استاندارد تیرعا عدم [19,20] 444/4 
 (محل) تیموقع به زاتیتجه لیتحو در ریختأ  [6,21] 111/4 
 (مواد و زاتیتجه) وسازساخت از یناش یاضاف یهانهیهز  [22,23] 444/4 

 یمال و یاقتصاد

  وسازساخت از یناش زمان شیافزا  [19,22] 778/3 
 تورم  [26–6,20,24] 111/4 
  مواد واردات در بهره نرخ و ارز نرخ نوسانات تأثیر [23,24,27] 222/4 
  محدود بودجه  [25,28,29–19,23] 222/4 
 مواد و كار نرخ نوسانات [19,24,26] 889/3 

  یگذارهیسرما بازده قیدق برآورد عدم و بازار یتقاضا نادرست ینیب شیپ  [19,26] 667/4 
 پرداخت در نادرست یهایبندزمان  556/3 

 یتیریمد تجربه كمبود  [29,30][19,26] 556/4 

 تیریمد

  مواد و یتکنولوژ مورد در یآگاه عدم  [22,26,28,29] 667/4 
  اطلاعات و كنندگانتأمین به محدود یدسترس  [20,22] 4 

 تجربه با یمانکاریپ یهاشركت فقدان  [19,23] 333/4 
  عملکرد یبرا یكم یابیارز ابزار كمبود  [22] 889/3 
 سهامداران انیم فیضع ارتباطات  [19,22,26,28,29] 111/3 

 هادهیا بیتصو یبرا نفعانذی طرف از مقاومت  [21] 667/4 
 هاتیمسئول و هانقش نامشخص صیتخص [19,23,26,28,29] 222/4 
 نانهیب واقع اهداف نداشتن  111/4 
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برای  مؤثر  ریسه‌کای  ناکارآمد،  ریسه‌کای  حذف  از  پس 
داده‌  نشان   2 جدول  در  نیز  مومعي- خصوصي  اشمرتك  پروژههاي 
شده است؛ که شامل 26 ریسک می‌باشد که در 9 گروه طبقه‌بندی‌ 
شده است )طبقه‌بندی ریسک های شناسایی شده بر اساس مطالعه 
کتابخانه ای و  نظرات خبرگان در غربالگری اولیه می باشد؛ بصورتی 
که ریسک های شناسایی شده در مطالعات کتابخانه ای طبقه بندی 

شده و توسط خبرگان تأیید و یا رد گردیده اند(.

گام چهارم( شناسایی معیارهای ارزیابی ریسک در پروژهاهي 
اشمرتك عمومي- خوصصي

کتابخانه‌ای،  مطالعات  از  استفاده  با  گوناگون  بررسیه‌ای  از  پس 
مرتبط،  موضوع  مورد  در  دسترس  در  پایان‌نامهه‌ای  اسناد،  مقالات، 
شده  جم‌عآوری‌  ریسک  ارزیابی  معیارهای  صخوص  در  الاطعاتی 
است. بر اين اساس 12 معیار به‌ منظور ارزیابی ریسه‌کای پروژههاي 
اشمرتك مومعي- خصوصي شناسایي گرديد که در جدول 3 نمایش 

داده‌ شده است.

صاح‌بنظران، کارآمد بودن و یا نبودن ریسه‌کا مشخص شود. اگرچه 
انجام  براي  خود  ذهني  تواناه‌يياي  و  شايستگه‌يا  از  کارشناسان 
مقايسات استفاده م‌ينمايند، اما قضاوت بشر عموماً با نظرات مبهم از 
قبیل "اهمیت خیلی کم = 1"، "اهمیت کم = 2"، "اهمیت متوسط = 
3"، "اهمیت زیاد = 4"، "اهمیت خیلی زیاد = 5" مشخص می‌شود. 
معمولاً تصمی‌مگیرندگان با استفاده از واژگان غیر دقیق و غیر کمی 

اتفاقات را محدود می‌کنند.
صخوص  در  کارشناسان  توسط  پرسشنامه  دادن  پاسخ  از  پس 
اهمیت هر یک از ریسه‌کای پروژههاي اشمرتك مومعي- خصوصي، 
و  غربال  برای  ادامه  در  است،  جم‌عآوری ‌شده  نظر  مورد  پرسشنامه 
تأیید نهایی ریسه‌کا، هر ریسکی که ارزشش بیشتر مساوی میانگین 
کل ارزشه‌ا )4/027( بود جزء ریسه‌کای کارآمد به‌حساب می‌آید، 
انتخاب می‌شود و هر ریسکی که ارزشش کمتر از میانگین کل ارزشه‌ا 

بود جزء ریسه‌کای ناکارآمد به‌حساب می‌آید و حذف می‌شود.

گام سوم( پالایش و غربال ریسک‌ها

4 
 

 قرار گرفتند مطالعه موردکه  یکارشناسان مشخصات :1 جدول
Table 1. Details of the experts who were studied 

 یهاوژهپرآشنایی با 
 -عمومی یکتهارمشا

 یساختمان یهاپروژه در کار سابقه لاتیتحص زانیم جنس سن خصوصی
 رشته

 یلیتحص
 مشخصات

 دهندهپاسخ
 فیرد

 ادیز متوسط کم

    D1 1 دهندهپاسخ عمران سال 15 ارشد زن 32

    D2 2 دهندهپاسخ عمران سال 12 یكارشناس مرد 38

    D3 3 دهندهپاسخ یمعمار سال 15 ارشد زن 35

    D4 4 دهندهپاسخ عمران سال 17 یكارشناس مرد 39

    D5 5 دهندهپاسخ یمعمار سال 15 ارشد مرد 45

   سال 35 یكارشناس مرد  65  D6 6 دهندهپاسخ عمران 

   سال 13 ارشد  مرد  32  D7 7 دهندهپاسخ  عمران 

   سال 15 ارشد   مرد 44  D8 8 دهندهپاسخ  عمران 

   سال 12 یكارشناس  زن 41 یمعمار   D9 9 دهندهپاسخ  

 
 
 

 خصوصی -عمومی کترمشا یهاوژهپر هایریسک :2 جدول
Table 2. Risks of public-private partnership projects 

 یهاسکیر
 گروه هاسکیر منابع ارزش مؤثر

 ساخت  استاندارد تیرعا عدم [19,20] 444/4 
 (محل) تیموقع به زاتیتجه لیتحو در ریختأ  [6,21] 111/4 
 (مواد و زاتیتجه) وسازساخت از یناش یاضاف یهانهیهز  [22,23] 444/4 

 یمال و یاقتصاد

  وسازساخت از یناش زمان شیافزا  [19,22] 778/3 
 تورم  [26–6,20,24] 111/4 
  مواد واردات در بهره نرخ و ارز نرخ نوسانات تأثیر [23,24,27] 222/4 
  محدود بودجه  [25,28,29–19,23] 222/4 
 مواد و كار نرخ نوسانات [19,24,26] 889/3 

  یگذارهیسرما بازده قیدق برآورد عدم و بازار یتقاضا نادرست ینیب شیپ  [19,26] 667/4 
 پرداخت در نادرست یهایبندزمان  556/3 

 یتیریمد تجربه كمبود  [29,30][19,26] 556/4 

 تیریمد

  مواد و یتکنولوژ مورد در یآگاه عدم  [22,26,28,29] 667/4 
  اطلاعات و كنندگانتأمین به محدود یدسترس  [20,22] 4 

 تجربه با یمانکاریپ یهاشركت فقدان  [19,23] 333/4 
  عملکرد یبرا یكم یابیارز ابزار كمبود  [22] 889/3 
 سهامداران انیم فیضع ارتباطات  [19,22,26,28,29] 111/3 

 هادهیا بیتصو یبرا نفعانذی طرف از مقاومت  [21] 667/4 
 هاتیمسئول و هانقش نامشخص صیتخص [19,23,26,28,29] 222/4 
 نانهیب واقع اهداف نداشتن  111/4 

جدول 2. ریسک‌های پروژهاهي اشمرتك عمومي- خوصصي
Table 2. Risks of public-private partnership projects
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4-2- نتایج محاسباتی
SWARA 4-2-1- ارزیابی وزن معیارها با روش

معیارهای  تا  شد  خواسته  آماری  جامعه  از  پرسشنامه  طی  ابتدا 
بطوری‌که  نمایند،  اولویت‌بندی  را   3 جدول  در  شده  شناسایی‌ 
کم ‌اهمیت‌تر  معیارهای  و  بالاتر  ردهه‌ای  در  اهمیت  پر  معیارهای 

توسط  معیارها  رتبه‌بندی  از  پس  گیرند.  قرار  پایین‌تر  ردهه‌ای  در 
کارشناسان، فرآیند رتبه‌بندی معیار با استفاده از الگوریتم گفته ‌شده 
در SWARA پیاده‌سازی خواهد شد. محاسبات در جدول 4 نشان 

داده‌ شده است.
 ،ϰtbl2>53/90=ϰα،v2 پس از انجام محاسبات، نتایج نشان داد
در نتیجه فرضیه رضایت کارشناسان در رتبه‌بندی ذپیرفته‌ شده است 

5 
 

 یهاسکیر
 گروه هاسکیر منابع ارزش مؤثر

 انیمشتر نامناسب مداخلات [23,31] 444/3 
 یتساخ یفاكتورها تیرعا عدم  [20] 4 

 یطراح
 دیجد یهایآورفن یبرا اطلاعات و اسناد ودوج عدم  [21,26] 333/4 
 نامناسب یطراح تیفیك  [19,21,26,29,32] 222/4 
  یطراح در ینوآور و تیخلاق تیمحدود [20] 778/3 
 هوا و آب نامساعد طیشرا [21,33] 667/3  یطیمح ستیز یشناسنیزم نامساعد طیشرا  [21] 778/3 

  زاتیتجه و مواد عملکرد در نانیاطم عدم  [19,22] 222/4 

 مسائل و تیفیك 
 یفن

 ساخت یابیارز یبرا اسناد/  اطلاعات فقدان  [19] 222/4 
  دیجد یتکنولوژ و دیتول یهاتیمحدود  [22,26] 889/3 

 زاتیتجه و مواد نییپا تیفیك  [2,26] 111/4 
 وبیمع كار و نامناسب تیفیك كنترل  [22] 222/4 
 (دیجد یتکنولوژ) مواد دوام  [19,21] 222/4 
 سازوساخت نهیزم در رمجازیغ یهایآورفن از استفاده  [19] 444/4 
  ساختن برآورده یبرا دیجد محصولات فقدان  [19] 889/3 

 یفن یدگیچیپ   [21,22,24,26,28] 333/4 
 میتحر لیدل به یمال موقع به انتقالات و نقل عدم [6,20] 889/3 

 یاسیس
 میتحر لیدل به مصالح و مواد انتقال عدم [6] 889/3 

 ( یدولت یهااستیس) یمحل مقررات و نیقوان ای هااستیس رییتغ [19,24,26] 222/4 
 پروژه در دهیچیپ بیتصو روند و یحکومت یبوروكراس  [19,24,26] 889/3 

 مصالح و مواد پروژه در یریبکارگ مواد از روشن فیتعر عدم [20] 222/4 
 كار یروین یانسان یخطا از یناش خسارات  [21,28] 889/3 

 باتجربه و ماهر متخصصان كمبود  [21] 333/4 
 یارحرفهیغ و مبهم و دهیچیپ یردادهاقرا  889/3 

 یقانون
 خصوصی -عمومی كترمشا یهاوژهپر به مربوط مشابه یقراردادها فقدان  [19] 778/3 
 قراردادها بر فیضع كنترل [31–29] 778/3 
 اسناد صدور در ریتاخ  [34,35]  111/3 
 هاسازمان و هاانجمن یاریهم و مشاركت عدم  889/3  یاجتماع یفرهنگ یهاارزش با پروژه تیماه تقابل  556/3 
 فوت ای تیمعلول به منجر حوادث [19,22,31,34,36] 778/3 

 یمنیا
 تیمصدوم و یدگیدبیآس به منجر حوادث [22,31,34,37] 778/3 
 خطر پر یهاتیفعال ییشناسا عدم  556/3 

 یمنیا زاتیتجه نبود [19] 222/4 
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و نتایج رتبه‌بندی معیارها در جدول 5 آمده است. پس از رتبه‌بندی 
محاسبه  بدین ص‌ورت  معیارها  از  یک  هر  نسبی  اهمیت  معیارها، 
می‌گردد: برای به دست آوردن اهمیت نسبی معیارها طی پرسشنامه 

بازه 0/5، هر یک  نظر گرفتن  با در  تا  آماری خواسته شد  از جامعه 
از معیارهای اولویت‌بندی شده را نسبت به معیار قبلی مورد ارزیابی 
و  برخوردار هستند  اهمیت  از  تمامی معیارها  آنجا که  از  قرار دهند. 

جدول 3. معیارهای ارزیابی ریسک‌های پروژهاهي اشمرتك عمومي- خوصصي
 Table 3. Criteria for assessing the risks of public-private partnership projects
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 خصوصی -عمومی کترمشا یهاوژهپر هاییسکر یابیارز معیارهای :3 جدول

Table 3. Criteria for assessing the risks of public-private partnership projects  
/ هزینه منابع

 سود
 ردیف معیار توضیحات

 1 پذیریآسیب .كند تبدیل رخداد یک به را آن تواندمی كه است دارایی یک ضعف و پذیریآسیب هزینه [40–6,38]

 هزینه [43–40]
و  ههزین زمان،) پروژه اهداف روی بر كه نامطلوب بالقوه تأثیر با رویداد یک عنوان به تهدید

 .شودمی تعریف( كیفیت
 2 تهدید

 3 نتیجه .شودمی بیان حادثه یا رخداد یک عنوان به آورد دست یا نتیجه هزینه [6,38,39,41]
 4 ریسک بودن فردمنحصربه .كند جلب را خاصی توجه خاص، موضوع یک با برخورد هنگام در است ممکن ریسک یک هزینه [46–44]

 5 ریسک قطعیت عدم ریسک معیارهای احتمال توزیع تابع ماهیت خصوص در اطلاعات كمبود هزینه [40,41,43,44]
 6 ریسک مجاورت دهد رخ ریسک رودمی انتظار آن طول در كه ایست فاصله ریسک مجاورت هزینه [42,44,46]

 7 ریسک اتصال گذاردمی دیگر هایریسک بر ریسک یک كه یتأثیر هزینه [43,45]
 8 ریسک به واكنش مربوطه رخداد تأثیر كاهش برای مناسب پاسخ قابلیت سود [6,44,45]
 9 ریسک بینیپیش دهد رخ پروژه در كجا و زمانی چه است ممکن ریسک كه كندمی تعیین معیار این سود [43,46]
 15 ریسک مدیریت معین ریسک یک كردن كنترل میزان سود [40–38]
 11 شناسایی قابلیت نقص بردن بین از و شناسایی پتانسیل و قابلیت سود [6,43]

 12 ریسک احتمال داد خواهد رخ ریسک هر كه احتمالی میزان سود [40,44]

 
 یارهامع بندیرتبهمحاسبات  فرآیند :4 جدول

Table 4. Criteria ranking calculation process 
 محاسبه فرآیند

 معیار
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 

 هارتبه مجموع

∑𝑡𝑡𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑟𝑟=9

𝑘𝑘=1
 

73 56 85 22 45 96 99 14 67 43 18 94 

 هر رتبه مقدار میانگین
 𝑡𝑡𝑗𝑗 معیار

11/8 22/6 89/8 44/2 44/4 67/15 11 56/1 44/7 78/4 2 44/15 

 15 2 5 7 1 12 11 4 3 9 6 8 معیار هر رتبه
معیار هر وزن

𝑞𝑞𝑗𝑗 
154/5 585/5 114/5 513/5 557/5 137/5 141/5 525/5 595/5 561/5 526/5 134/5 

∑(𝑡𝑡𝑗𝑗𝑗𝑗 − 𝑡𝑡𝑗𝑗)2
𝑟𝑟=9

𝑘𝑘=1
 889/18 556/9 889/32 222/4 222/2 4 15 222/4 222/4 556/3 6 222/15 

 𝜎𝜎2 361/2 194/1 111/4 528/5 278/5 5/5 255/1 528/5 528/5 444/5 755/5 278/1بندیرتبه پراكندگی
ع مجمو یانگینم بندیرتبه

𝑉𝑉 
5/58 

 انحراف مربعات جمع
 𝑆𝑆 15593 بندیرتبه مقادیر

 𝑊𝑊 914529915/5 یهمبستگ ضریب
 ضریب اهمیت

ϰ𝛼𝛼،𝑣𝑣همبستگی
2 53846154/95 

ϰ𝛼𝛼،𝑣𝑣همبستگی درجه
2 𝑉𝑉 = 12 − 1 =  یمقدار درجه آزاد   11
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نباید در وزن دهی تفاوت زیادی به وجود بیاید، از بازه 0/5 استفاده 
از معیار دوم به بعد  می‌شود. معیار اول فاقد اهمیت نسبی می‌باشد 
هر معیار با معیار قبل خود سنجیده می‌شود. در نهایت نتایج حالصه 
میانگین  به  توجه  با  و  فرم جم‌عآوری می‌شود  ریز  نیز  پرسشنامه  از 
حالصه از مجموعه پرسشنامه، اهمیت نسبی هر معیار به دست می‌آید. 
 )qj( وزن اولیه شاخصه‌ا ،kjضریب ،SWARA سپس طبق روابط
و وزن نهایی هر معیار )wj( به دست می‌آید که در جدول 5 نشان 

داده ‌شده است.

COPRAS 4-4-2- رتبه‌بندی نهایی ریسک‌ها با روش
تعری‌ف  گزینهه‌ای  و  معیارها  از  مجموعه  بهترین  انتخاب   -1
شده: ابتدا ماتریس تصمی‌مگیری با 26 ریسک و 12 معیار در اختیار 
را  گزینه  هر  شد  خواسته  کارشناسان  از  و  گرفت  قرار  متصصخان 
قرار دهند. جهت کمی‌سازی  ارزیابی  مورد  معیارها  برحسب ت‌کتک 
ارزیابی کارشناسان از طیف )خیلی کم = 1  کم = 2  متوسط = 3  
زیاد = 4  خیلی زیاد = 5( استفاده‌ شده است. معیارهای مشخص ‌شده 
در ستون و ریسه‌کا در سطرهای مختفل قرار می‌گیرند، سپس هر 

ریسک با در نظر گرفتن ت‌کتک معیارها ارزیابی می‌شود.
 )3( رابطه  از  استفاده  با  تصمی‌مگیری  ماتریس  نرمال‌سازی   -2

انجام می‌شود.

3-  در این گام ماتریس نرمال شده وزین طبق رابطه )4( محاسبه 
روش  از  به‌دست‌آمده،  معیارهای  اوزان  که  بدینص‌ورت  می‌گردد؛ 
SWARA در عناصر ماتریس نرمال شده ضرب می‌گردد تا حالص 

آن ماتریس نرمال وزین باشد.
ارزش   ،)5( رابطه  طبق  مثبت:  شاخصه‌ای  محاسبه    -4

شاخصه‌ای مثبت را برای هر گزینه با مه جمع می گردد.
5-  محاسبه شاخصه‌ای منفی: طبق رابطه )6(، ارزش شاخصه‌ای 

منفی را برای هر گزینه با مه جمع می شود.
6- در این گام اهمیت نسبی هر یک از ریسه‌کا توسط رابطه )7( 

مشخص می‌گردد.
بیشترین  که  معیاری  بهینه:  معیار  تعیین  گام  این  حالص   -7

اهمیت نسبی را دارد، توسط رابطه )8( می‌باشد.
8- در نهایت درجه ملطوبیت هر یک از گزینهه‌ا توسط رابطه )9( 

به دست می‌آید.
هر چه مقدارQi   بزرگ‌تر باشد نشان‌دهنده رتبه بهتر آن گزینه در 
اولویت‌بندی است، گزینه‌ای که بیشترین مقدار را دارد گزینه ایده‌آل 
است. گزینهه‌ایی که بهترین وضعیت را به لحاظ معیارها داشته باشند، 
با 100  Nبرابر  Nمشخص می شوند که   بالاترین درجه اهمیت   با 
 ،)Pi( شاخصه‌ای مثبت ،)Ri( درصد است. نتایج شاخصه‌ای منفی
اهمیت نسبی )Qi( و درجه ملطوبیت )Ni( به همراه رتبه هر ریسک 

SWARA جدول 5. نتایج حاصل از روش
Table 5. Results of SWARA method
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 SWARAحاصل از روش  نتایج :5 جدول
Table 5. Results of SWARA method 

𝒘𝒘𝒋𝒋 =
 𝒒𝒒𝒋𝒋

𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔 𝒒𝒒𝒋𝒋
 𝒒𝒒𝒋𝒋 =

𝒌𝒌𝒋𝒋−𝟏𝟏
𝒌𝒌𝒋𝒋

 𝒌𝒌𝒋𝒋 = 𝑺𝑺𝒋𝒋 + 𝟏𝟏 𝑺𝑺𝒋𝒋 رتبه نماد یارمع 
 1C 1 یسکواكنش به ر - 1 1 22655/5
 2C 2 ییشناسا یتقابل 25556/5 25556/1 82949/5 18792/5
 3C 3 یسکفرد بودن رمنحصربه 26667/5 26667/5 65486/5 14836/5
 4C 4 یسکر یتعدم قطع 4/5 4/1 46776/5 15597/5
 5C 5 یسکر یریتمد 22222/5 22222/1 38271/5 58675/5
 6C 6 یدتهد 3/5 3/1 29439/5 56669/5
 7C 7 یسکر بینییشپ 35556/5 35556/1 22549/5 55159/5
 8C 8 پذیرییبآس 24444/5 24444/1 18125/5 54155/5
 9C 9 یجهنت 25556/5 25556/1 14432/5 53275/5
 10C 15 یسکاحتمال ر 43333/5 43333/1 15569/5 52281/5
 11C 11 یسکمجاورت ر 31667/5 31667/1 57647/5 51732/5
 12C 12 یسکاتصال ر 35/5 35/1 55665/5 51283/5

sum=1 sum= 414537/4       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 COPRASحاصل از روش  نتایج :6 جدول
Table 6. Results of COPRAS method 
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در جدول 6 نشان داده است.
از  کي  هر  نهایي  وزن  انجام‌شده  محاسبات  به  توجه  با  بنابراين 
بر  است.  شده  محاسبه‌   COPRAS تکنکي  با  مدل  شاخصه‌اي 
اساس جدول 6 در بین ریسه‌کای مؤثر مسأله، ریسه‌کای کیفیت 
تصویب  برای  ذی‌نفعان  طرف  از  مقاومت  تجهیزات،  و  مواد  پایین 
برای  اسناد   / الاطعات  فقدان  بینانه،  واقع  اهداف  نداشتن  ایدهه‌ا، 
ارزیابی ساختی و عدم رعایت استاندارد به ترتیب با ملطوبیت 100، 
99/88، 97/46، 97/12 و 94/35 از نظر کارشناسان دارای بالاترین 

اهمیت می‌باشند.

5- نتیجه‌گیری
ریسک های پروژه اشمرتك مومعي- خصوصي آزاد راهی بخشی 
جداناذپیر از اقدامات اجرایی در جهت توسعه و اجرای فعالیت-های 

پروژه محور است؛ بگونه ای که سازمان ها نمی توانند از این موضوع 
به سادگی گذر نمایند و همواره جزء جداناذپیر از سیستم برنامه ریزی 
پروژه است. حال شرکت های مجری در زمینه ریسک های پروژه های 
اشمرتك مومعي- خصوصي بایستی این ریسک ها را شناسایی نموده 
و در اجرای اقدامات کنترلی جهت کاشه اثرات ریسک اقدامات لازم را 
انجام داده و یا در صورت عدم قابل کنترل بودن ریسک های شناسایی 
نماید.  آماده  ها  ریسک  از  دست  این  با  مواجهه  برای  را  خود  شده 
این ژپوشه شناسایی ریسه‌کای پروژه اشمرتك مومعي-  از  هدف 
است،  بوده  آنه‌ا  مؤثرترین  تعیین  و  ریسه‌کا  رتبه‌بندی  خصوصي، 
توجه خاص به شرایط اقلیمی و امكان بکارگیری مواد و مصالح موجود 
بازار در تولید از مه‌مترین ویژگیه‌ای ژپوشه مذکور است. از این رو 
در این ژپوشه یک چارچوب جدید توسعه‌یافته برای ارزیابی طخرات 
SWARA- در پروژه اشمرتك مومعي- خصوصي با استفاده از روش

8 
 

 نماد یسکر 𝑵𝑵𝒊𝒊 𝑸𝑸𝒊𝒊 𝑷𝑷𝒊𝒊 𝑹𝑹𝒊𝒊 رتبه
 11R استاندارد  یترعا عدم 5177/5 5256/5 5457/5 3565/94 5
 21R )محل( موقعیت به تجهیزات تحویل در تأخیر 5162/5 5213/5 5378/5 6451/87 18
 12R تورم 5157/5 5258/5 5378/5 6785/87 17
 22R (مواد و تجهیزات) از ساخت و ساز یناش اضافی هایهزینه 5165/5 5215/5 5389/5 3327/88 15
 32R نوسانات نرخ ارز و نرخ بهره در واردات مواد  تأثیر 5181/5 5251/5 5349/5 8579/85 24
 42R (ییعدم آشنا خاطر به بندیبودجهدر  مشکلاتمحدود ) بودجه 5173/5 5242/5 5396/5 7587/91 9
 52R  ذاریگسرمایهبازده  یقبازار و عدم برآورد دق ینادرست تقاضا بینیپیش 5153/5 5223/5 5398/5 2565/92 7
 13R مدیریتی تجربه كمبود 5185/5 5236/5 5384/5 5687/89 13
 23R و مواد  یدر مورد تکنولوژ یآگاه عدم 5158/5 5228/5 5396/5 9145/91 8
 33R  باتجربه یمانکاریپ هایشركت فقدان 5161/5 5199/5 5364/5 4751/84 22
 43R هاایده یبتصو یبرا نفعانذیاز طرف  مقاومت 5141/5 5242/5 5431/5 8854/99 2
 53R هامسئولیتو  هانقشنامشخص  تخصیص 5163/5 5224/5 5388/5 9118/89 11
 63R بینانهواقعاهداف  نداشتن 5175/5 5264/5 5425/5 4658/97 3
 14R جدید هایآوریفن یوجود اسناد و اطلاعات برا عدم 5165/5 5198/5 5364/5 3925/84 23
 24R نامناسب طراحی كیفیت 5166/5 5183/5 5344/5 7414/79 25
 15R  یزاتدر عملکرد مواد و تجه یناناطم عدم 5159/5 5214/5 5382/5 5895/88 14
 25R ساخت ارزیابی برای اسناد/  اطلاعات فقدان 5159/5 5251/5 5419/5 1269/97 4
 35R تجهیزات و مواد پایین كیفیت 5147/5 5251/5 5431/5 155 1
 45R معیوب كار و نامناسب كیفیت كنترل 5169/5 5244/5 5451/5 5269/93 6
 55R (یدجد ی)تکنولوژ مواد دوام 5174/5 5175/5 5324/5 5944/75 26
 65R  ساز و ساخت ینهدر زم غیرمجاز هایآوریفناز  استفاده 5165/5 5257/5 5365/5 6139/84 21
 75R فنی پیچیدگی 5164/5 5226/5 5389/5 1465/95 15
 16R ( یدولت هایسیاست) یو مقررات محل ینقوان یا هاسیاست تغییر 5164/5 5214/5 5375/5 1427/87 19
 17R پروژه در بکارگیریروشن از مواد  یفتعر عدم 5164/5 5224/5 5386/5 6558/89 12
 18R باتجربه و ماهر متخصصان كمبود 5163/5 5215/5 5378/5 7248/87 16
 19R ایمنی تجهیزات نبود 5158/5 5254/5 5373/5 5744/86 25

 

COPRAS جدول 6. نتایج حاصل از روش
Table 6. Results of COPRAS method
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مدل  ژپوشه،  این  در  رو  این  از  است.  شده  معرفی   COPRAS

پی‌شبینی ارزیابی ریسک معمول را از طریق معرفی معیارهای جدید 
برای رتبه‌بندی ریسک گسترش داده شده است. دوازده معیار ارزیابی 
ریسک از بررسی ادبیات مشخص ‌شده است، سپس وزن این معیارها 
از روش SWARA به دست آمد. نتایج SWARA نشان داد سه 
معیار واکنش به ریسک )C1(، قابلیت شناسایی )C2( و منحصربه‌فرد 
بودن ریسک )C3( به ترتیب با نمرات 0/2265، 0/1879 و 0/1483 
دارای بیشترین وزن شده‌اند. روش COPRAS برای به دست آوردن 
رتبه ریسه‌کا بر اساس وزن معیارها استفاده شد. در ابتدا 52 ریسک 
بر اساس مطالعه ادبیات در پروژههاي اشمرتكهاي مومعي- خصوصي 
ریسک   26 کارشناسان  نظرات  از  استفاده  با  سپس  شدند  شناسایی 
 COPRAS کارآمد برای تحقیق انتخاب گردید و ارزیابی شد. نتایج
نشان داد که ریسک کیفیت پایین مواد و تجهیزات )R35(، مقاومت 
از طرف ذی‌نفعان برای تصویب ایدهه‌ا )R43( و نداشتن اهداف واقع 
بینانه )R63( به ترتیب، سه ریسک بالا در پروژهه‌ای اشمرتك مومعي- 
مدیریت  اساس  و  پایه  مطالعه،  این  یافتهه‌ای  می-باشد.  خصوصي 
می‌کند  ایجاد  را  خصوصي  مومعي-  اشمرتك  پروژهه‌ای  در  ریسک 
و به شرکته‌ای عمرانی در ایران و کشورهای در حال‌ توسعه کمک 
پروژه اشمرتك مومعي-  در  و شناسایی طخرات  نظارت  تا  کند  می 
خصوصي براحتی انجام شود. با توجه به نتایج این ژپوشه پیشنهاد 
می گردد تا اقدامات کنترلی ریسک های شناسایی شده با استفاده از 

تکنیک FMEA فازی ارزیابی و تحلیل شوند.
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