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 چکیده
هستند. روش  یعمران یهاپروژه یبخش در اجرا نیها مشوق ادر توسعه و عمران شهرها داشته و دولت ییبسزا تیاهم یبخش خصوص

BOT یهاپروژه یمال نی. امروزه توجه به تامدهدیم شیدولت افزا ییربنایرا در توسعه ز یاست که مشارکت بخش خصوص ییهااز روش 

ضرورت بشمار  کیبزرگ کشور و خصوصا شهر تهران  یدر اکثر شهرها BOTاز جمله روش  یمال نیتام دیجد یکردهایو رو یشهر

موارد عدم  یاریاست. در بس ییروش اجرا نیا یروشی، پرداختن و شناخت همه ابعاد و مسائل پBOT. اما لازمه استفاده از روش رودیم

موجود در  یهاسکینسبت به ر یبوده که آن هم از عدم شناخت کاف هپروژ حیصح تیریها در موعد مقرر، به علت عدم مدانجام پروژه

که  یزمان ژهیشوند، به و یانجام م BOTکه به روش  ییهادر پروژه هاسکیر یبندتیو اولو یابیارز نی. بنابراشودیم یها ناشپروژه نیا

از روش  قیتحق نی. در اشودیمحسوب م سکیر تیریمد دهیچیپ ندیمهم از فرآ یبه عنوان بخش ابد،ییم شیافزا زاسکیتعداد عوامل ر

 یهاسکیر یبندتیو اولو یابیارز یبرا یفاز سیو روش تاپس یفاز یسلسله مراتب لیتحل ندیفرا کپارچهیو مدل  یمعادلات ساختار

 ی. از معادلات ساختاردشو یشوند، پرداخته م یاجرا م BOT یتهران که در قالب روش قرارداد یشهردار یعمران یهاوژهموجود در پر

و از  سکیر یابیارز یارهایوزن مع نییتع یبرا یفاز AHPشود. از روش  یشده استفاده م ییشناسا یها سکیسنجش اعتبار ر یبرا

نوسانات  سکیکه ر دهدینشان م جی. نتاشودیاستفاده م BOT یپروژه ها یهاسکیر یبندتیو اولو یابیارز یبرا یفاز سیروش تاپس

پروژه به عنوان  تیریو دانش مد هاکیعدم کاربرد تکن سکینوسانات نرخ ارز و ر سکینرخ تورم، ر شیافزا سکیر ه،یاول وادم متیق
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The private sector has an important role on the development of cities, and 

governments are encouraging this sector to implement civilian projects. 

The BOT approach is one of the ways that increases private sector 

participation in government infrastructure development. Today, paying 

attention to the financing of urban projects and new financing 

approaches, including the BOT approach, is necessity in most of the 

major cities, especially in Tehran. But it is necessary to use the BOT 

method to address and understand all the dimensions and issues behind 

the implementation of this method. In many cases, failure to complete the 

projects in due time is due to the lack of proper management of the 

project, which results from a lack of understanding of the risks involved in 

these projects. Therefore, assessment and prioritization of risks in BOT 

projects, especially when the number of risk factors increases, is 

considered as an important part of the complex risk management process. 

In this paper, the method of structural equations and integrated model of 

fuzzy AHP and fuzzy TOPSIS are used to evaluate and prioritize the risks 

in Tehran Municipality's development projects that are implemented in the 

form of BOT contract method. Structural equations are used to measure 

the validity of identified risks. The fuzzy AHP method is used to determine 

the weight of the risk assessment criteria and the fuzzy TOPSIS method is 

utilized to evaluate and prioritize the risks of BOT projects. The results 

indicate that the risk of commodity price fluctuations, the risk of rising 

inflation, the risk of exchange rate fluctuations, and the risk of non-

application of techniques and project management knowledge are the 

most important risks in BOT projects. 
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 مقدمه -1
 د. پروژه به خوبی طراحی شدهنباش شود که تمام نیازهای پروژه مشخص و به خوبی تحلیل شدهمدیریت پروژه کارا زمانی محقق می     

باشد و تیم اجرایی فعالیت خود را به صورت کامل و دقیق انجام دهند و صحت اجرا و انجام کار نیز مدام توسط تیم مدیریت پروژه بررسی 

کند. از این رو مدیریت د در این بین شناخت مشکلات پروژه و مخاطرات آن در هدایت صحیح یک پروژه مهمترین نقش را بازی میشو

های مهم مدیریت پروژه یریت ریسک یکی از محدوده. مد[1]باشد می ها برای تحقق صحیح مدیریت پروژه امری حیاتیریسک پروژه

عملیات  اگرچه در کمتر سازمانی دید واضح و کاملی درباره، به این موضوع اهمیت کمی داده شده است باشد که متاسفانه در کشور مامی

یابد به عنوان بخشی مهم از زا افزایش میهای یک پروژه به ویژه زمانی که تعداد عوامل ریسکبندی ریسکمدیریت ریسک وجود دارد. رتبه

 آنها، برای بالا تقاضای علت به و داشته را درآمدزایی از بالایی قابلیت شهری هایپروژه. [2] شودفرآیند پیچیده مدیریت ریسک محسوب می

بخش خصوصی تمایل زیادی برای سرمایه در این پروژه ها  گذارانسرمایه کوتاه، ساخت دوره و نیاز مورد منابع کم حجم مناسب، دسترسی

 داشته را شهری هایپروژه در استقرار هایتوانایی و هاویژگی پذیرش امکان که ابدی توسعه نحوی به BOT روش است لازم بنابراین .دارند

 . [3] باشد

و اتخاذ استراتژی مناسب در پاسخگویی به  و اولویت بندی آنهاهای پروژه، ارزیابی مدیریت ریسک در مجموع به شناسایی ریسک    

باشد. ضروری ها میبندی ریسکاساسی در فرایند مدیریت ریسک ارزیابی و رتبه هاییکی از گام .شوداطلاق می ی شنایایی شدههاریسک

 ها بررسی و ارزیابی شوند تا:است که ریسک

 تر هستند. ها پر مخاطرهمشخص شود کدام ریسک 

  ریزی شود.برنامهریسک در هر پروژه برای این منابع بالقوه 

 .در طول فرایند پروژه این منابع مدیریت شوند 

های متعددی مواجه هستند که منجر به عدم موفقیت و گاهی شکست آنها چه از لحاظ مالی و چه از لحاظ زمانی ها همواره با ریسکوژهپر

شود وقتی که م بیشتر میها لزوم توجه به مدیریت ریسک رو به افزایش است. این الزاشود. با افزایش عدم قطعیت و پیچیدگی پروژهمی

شامل پیچیدگی در توافقات یان نقدینگی یکنواخت نیست، و جر، روندبا تکنولوژی جدید پیش می، ای سنگین دارندههزینهها پروژه

     . [4] قراردادی و مفاد قانونی هستند

تفاده از در پروژه های عمرانی شهرداری تهران با اس BOT قراردادهای موجود درهای ریسک ارزیابی و اولویت بندی ،تحقیق این از هدف     

در مدیریت ریسک از آنجا که امکان مدیریت و پاسخ به تمامی  .باشدمیفازی  Topsisفازی و  AHPمعادلات ساختاری و مدل یکپارچه 

برای این منظور ابتدا فهرست . شوندبندی اساس اهمیت رتبهها بربایست ریسکهای شناسایی شده در اغلب اوقات وجود ندارد میریسک

با استفاده از ادبیات موضوع شناسایی می شوند. سپس با استفاده از طراحی  BOTاکتورهای ریسک موجود در قراردادهای جامعی از ف

پرسشنامه و روش معادلات ساختاری ریسک هایی که به لحاظ آماری در پروژه های عمرانی شهرداری تهران تاثیرگذار می باشند، تعیین 

ارزیابی و اولویت بندی فاکتورهای ریسک تاثیرگذار بر پروژه های برای فازی  Topsisفازی و  AHP می شوند. در انتها از مدل یکپارچه

 عمرانی استفاده می شود.

 پیشینه تحقیق -2
 روز افزایش. است گسترش به رو مختلف کشورهای در BOTهای پروژه جمله از مختلف هایپروژه در ریسک ارزیابی هایروش از استفاده

 بر سلطه که آنجا از. کندمی بیشتر لحظه هر راBOT قراردادهای  از استفاده به نیاز مالی مشکلات و کشورها ت، گسترشجمعی افزون

 و مذکور منابع بر خود تسلط و کنترل حفظ به مایل همواره هادولت است، مرتبط کشورها داخلی امنیت و ملی منافع با بنایی زیر هایطرح

 گذاریسرمایه هایروش بهترین از یکی فوق، مراتب به توجه با. هستند خارجی گذاریسرمایه طریق از منابع تپیشرف و توسعه حال عین در

 یا( B.O.T) تی.او.بی هایقرارداد. است تی.او.بی روش به گذاریسرمایه است، خارجی گذارسرمایه هم و میزبان دول مطلوب هم که خارجی
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برداری از یک پروژه بخش دولتی برای که در آنها امتیاز توسعه و بهره شودمی گفته قراردادهایی به( یواگذار) انتقال و برداریبهره ساخت،

شود. این شرکت تامین مالی برای پروژه را فراهم آورده و سپس مدتی مشخص، به یک شرکت تحت عنوان شرکت توسعه پروژه واگذار می

برداری اید. سپس برای مدت توافق شده در قرارداد، از کارخانه و تسهیلات مذکور بهرهنماقدام به طراحی و اجرای تسهیلات مورد نظر می

    .کندنموده و پس از تحصیل درآمد معین شده در قرارداد، در زمان مشخص آن را به دولت واگذار می

 مدیریت هدف. است دگرگونی حال رد محیط در هاآن مدیریت و پروژه در تغییرات ساختارمند کردن اداره برای تلاشی ریسک مدیریت

 برای را پذیرمدیریت و شده کنترل روشی و کرده اداره را فعلی مبهم موقعیت نموده، عمل تغییر عامل عنوان به خود که است این ریسک

 قبل. است ریسک یتمدیر تصمیمات در قدرتمند فاکتور دو ،ارزیابی آن و ریسک شناسایی .[5] قرار دهد مدیریت تیم اختیار در مسأله این

 نوعی بطور پیمانکاران و دهندمی تخصیص هاپروژه در قراردادی مفاد طریق از را پروژه هایریسک کارفرمایان شود، منعقد قرارداد اینکه از

 توزیع قرارداد وسیله به هاریسک از هاییبخش تنها که دهدمی نشان مطالعات. دهند قرار تاثیر تحت را قرارداد شرایط و هاماده توانندنمی

 نتیجه در زیادی مشاجرات دلیل، همین به. شوندمی گرفته عهده به( وکارفرمایان پیمانکاران) طرفین بین توافق با هاریسک سایر و شوندمی

 و هاریناسازگا آمدن بوجود ساخت هایپروژه اجرای حین در بنابراین. آیدمی بوجود پروژه درگیر عوامل بین ریسک ناصحیح تخصیص

 جمله از مدیریتی، ابزارهای کارگیری به با ممکن حد تا بایستی لذا. باشدمی ناپذیراجتناب امری ها،ریسک و هامسئولیت با مرتبط مشاجرات

 ادمف در بایستی منظور این به. نمود جلوگیری مشاجرات این بروز از کامل، قراردادی اسناد تنظیم و تدوین در کافی و منطقی زمان صرف

 . [5] بست کار به قرارداد طرفین بین مسئولیت، تخصیص برای روشن و واضح ممکن حد تا هایماده و شرایط اصطلاحات، قرارداد

 در BOT قراردادهای ظرفیت و هاراه کیفیت بر ایجاده عوارض بر دولت تضمین اثر سازیمدل عنوان با ایمقاله در [6] 1همکارانش و فنگ

 دهنده نشان تحقیق این نتایج. است شده گرفته نظر در نیز هاراه ترافیک زمینه در قطعیت عدم تحقیق این تحلیل و تجزیه در ها،راه ساخت

 بهبود برای هامشیخط برخی تحقیق این نتایج در. باشدمی BOT قراردادهای ظرفیت بر هاراه عوارض زمینه در دولت تضمین مستقیم اثر

 .است شده ارائه هاراه ساخت در BOT قراردادهای گیری کار به

 اعطای زمینه در مدلی ، BOT قراردادهای اعطای برای ناقص اطلاعات با مذاکره مدل یک ارائه عنوان با ایمقاله در [7]2باو و همکارانش     

 که باشدمی گیریتصمیم مدل دهش ارائه مدل تحقیق این در. نمودند ارائه قراردادهایی چنین اعطای زمان سر بر مذاکره و BOT قرارداد

 هایپروژه بر موثر هایریسک احتمال شناسایی عنوان با ایمقاله در [8] 3محمد و خدیر .باشدمی محلی هایدولت برای استفاده قابل

کردند. در  ندیبتقسیم مختلفپرداختند آنها را به چند دسته  نفوذشان درجه و شاناهمیت اساس بر هاریسک به ارزیابی مصر در ساخت

مقدار ریسک بر اساس احتمال ریسک و شدت ریسک محاسبه شد و بر ایا اساس ریسک های شناسایی شده اولویت بندی  این تحقیق

 رویکرد از باشد،می 2013 تا 2011 هایسال بین اقتصادی و سیاسی متغییرهای شامل بررسی مورد متغییرهای که تحقیق این درشدند. 

 اهمیت دهنده نشان نتایج. است شده استفاده مصر در ساخت هایپروژه در ریسک عوامل مهمترین شناسایی برای ماریآ تحلیل و تجزیه

 .باشدمی مصر کشور در هاریسک روی بر سیاسی عوامل

 توسعه که دکننمی بیان آهنراه ساخت هایپروژه در ریسک مدیریت کیفیت مدل عنوان با ایمقاله در [9] 4همکارانش و کوینگ    

 کیفیت روی بر اطلاعات آوریفن توسعه تاثیر به بررسی تحقیق این در .دارد ریسک مدیریت توسعه بر زیادی تاثیر اطلاعات آوریفن

 در ریسک مدیریت وضعیت عنوان با ایمقاله در [10] 5همکارانش و هوانگ .ه استدش پرداخته آهنراه ساخت هایپروژه در ریسک مدیریت

 از تحقیق این در. باشدمی ریسک مدیریت صحیح اجرای مستلزم هاپروژه اهداف به دستیابی که کنندمی بیان سنگاپور در ساخت ایهپروژه

 بر ریسک مدیریت مثبت تاثیر دهنده نشان نتایج. است استفاده شده سنگاپور در پروژه 668 دربرای ارزیابی ریسک در  ریسک مدیریت

 .باشدیم هاپروژه کیفیت افزایش

                                                            
1 -Feng et al 
2 -Bao et al 
3 -Khodeir and Mohamed 
4 -Qing et al 
5 -Hwang et al 
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 ،فازی TOPSIS و AHP رویکرد از استفاده با ساخت هایپروژه ریسک ارزیابی و انتخاب عنوان با ایمقاله در [11] 6همکارانش و تایلان    

های ساخت از پنج معیار ریسک زمان، ریسک هزینه، ریسک ایمنی، ریسک کیفیت و ریسک مربوط به پایداری محیطی برای ارزیابی پروژه

 این برای هاداده قطعیت عدم همچنین .شدند شناسایی هاپروژه انتخاب در تاثیرگذار و موثر معیارهای ابتدا تحقیق این در ده کردند.استفا

 استفاده معیاره چند گیریتصمیمروشهای  و فازی ترکیبی رویکرد از هاپروژه انتخاب و ریسک ارزیابی برای. شده است گرفته نظر در معیارها

های فرایند  روش از استفاده با ریسک مدیریت رویکرد با BOT هایپروژه مالی ارزیابی و شناسایی به [12] رمضانیان و عباسی .است شده

 تحلیلی سلسله مراتبی و روش تحلیل پوششی داده ها استفاده شده است. 

 قیروش تحق -3

 هایهای پروژهتحقیق، ریسکاین  در. باشدای میابخانهروش گردآوری اطلاعات میدانی و کت و بوده کاربردی نوع از حاضر تحقیق

BOT خبرگان و کارشناسان نظرات از استفاده با شده، شناسایی هایریسک سپس. شوندمی شناسایی موضوع ادبیات مطالعه از استفاده با 

آوری جمع خبرگان نظر پرسشنامهده از با استفا ها،ریسک کردن نهایی و یسازیبوم از بعد. شوندمی یسازیبوم موردی مطالعه برای

آزمون  ها، ازها و سنجش اثرگذاری آنبرای بررسی روابط بین ریسک سپس می شود.ها با آلفای کرونباخ بررسی پایایی پرسشنامه .شودمی

د پروژه های عمرانی می باشد. . خروجی این مرحله تعیین معیارهای تاثیرگذار بر عملکرشودافزار لیزرل استفاده میعاملی در نرمتحلیل

 توجه با شود، سپسمی تعیین آنها دهیوزن و قرارگرفته تحلیل و تجزیه مورد فازی AHP از استفاده با تعیین شده گیریمعیارهای تصمیم

 مورد ابزار گردد.می تعیین هاریسکاولویت  فازی تاپسیس تکنیک با ،شده طراحی گیریماتریس تصمیم وزن معیارها و اعمال آنها بر به

، پرسشنامه اول با توجه به مقیاس لیکرت طراحی شودمی استفاده پرسشنامه سه از تحقیق این در. است پرسشنامه تحقیق این در استفاده

شود. پرسشنامه دوم بر اساس مقایسات زوجی طراحی شده و از آن های شناسایی شده استفاده میشده و از آن برای سنجش اعتبار ریسک

و از پرسشنامه سوم برای ساخت ماتریس تصمیم و ارزیابی شود فازی استفاده می AHPها در معیارها و زیرمعیارهای ریسک برای تعیین وزن

  گیرد. ها طراحی و مورد استفاده قرار میبندی ریسکو رتبه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
6 -Tylan et al 

 با استفاده از بررسی ادبیات موضوعBOT ی هاپروزه هایشناسایی ریسک

 های شناسایی شده برای مطالعه موردی بر اساس نظرات خبرگان و کارشناسانسازی ریسکبومی

 طراحی پرسشنامه و گردآوری اطلاعات

 های شناسایی شدهسازی روش معادلات ساختاری جهت سنجش اعتبار ریسکپیاده

 دهی به آنها با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی فازیتعیین معیارها و زیرمعیارها و وزن

 BOTهای های پروژهی از ریسکخروجی: تهیه فهرست جامع

 BOTهای نهایی پروژههای تعیین ریسکخروجی: 

 هاتعیین داده: خروجی

 های فاقد اعتبارهای دارای اعتبار و حذف گزینهتعیین ریسکخروجی: 

 عیارها و زیر معیارهاتعیین وزن مخروجی: 
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 یق: مراحل انجام تحق1 شکل

 

 : مراحل انجام تحقیق1شکل

 هامواد و روش -4

فازی اینست که این  AHPفازی است. دلیل استفاده از روش  TOPSISفازی و روش  AHPهای روش پیشنهادی در این مقاله ترکیب روش

و بر اساس مقایسات  ی استگیربرای تعیین اهمیت و وزن معیارها در فرایند تصمیم هاروش نیترشدهشناختهو  نیترمعروفروش یکی از 

 حجم باشد، زیاد بسیار تصمیم در ارتباط با زیرمعیارها هایتعداد مقایسات زوجی گزینه کهیوقت روش، این شده است. در نهاده بنازوجی 

 علت به هاینک یا و شوند اشتباه دچار مقایسات در دهندگانپاسخ است ممکن کند ومی ایجاد برای کارشناسان را مقایسه از زیادی

فازی  TOPSISبرای حل این مشکل ترکیب این روش با روش  .یابد افزایش ناسازگاری نرخ و نکنند پر دقت با را مقایسات یحوصلگکم

های بندی گزینهگیری چند شاخصه پرکاربرد برای اولویتهای تصمیمعنوان یکی از روشبه TOPSIS روشپیشنهاد شده است. 

با توجه به وزن های  سپس. شودمی استفاده هاریسکارزیابی  وزن معیارهای تعیین برای AHP روش تحقیق، از گیری است. در اینتصمیم

 تشریح به بخش این ادامه در. شودمی استفاده هاریسک یبندرتبه و ارزیابیفازی برای TOPSIS ، از روش فازی  AHPتعیین شده توسط 

 .میپردازیم فازی TOPSIS و AHP روش

 فازی AHPتعیین معیارهای اصلی و زیرمعیارها و وزن دهی به آنها با استفاده از روش   -4-1

براساس روش تحلیل سلسله مراتبی فازی ارائه شده توسط  در این مرحله ابتدا معیارهای ارزیابی ریسک شناسایی می شوند و سپس     

فازی ارائه  Topsisبی ریسک مشخص می گردند و سپس استفاده از روش وزن معیارها و زیرمعیارهای ارزیا ،[13] 7ویراباتیران و سرینت

بشرح زیر می  10تا  1فازی در گام های  AHP شواجرای رمراحل  .به ارزیابی ریسک ها پرداخته می شود [14] توسط آتش و چویکشده 

 باشد:

رفته شده است و دارای ساختارسلسله مراتبی ارائه شده در زیرمعیار برای ارزیابی ریسک در نظر گ 8معیار اصلی و  3در این تحقیق،  :1 گام

 ( ارائه شده اند:1در جدول )( می باشند. این معیارها و زیرمعیارها 1شکل )

 : معیارها و زیرمعیارهای ارزیابی ریسک1 جدول

 زیرمعیار معیار اصلی ردیف

 (IAمعیار تاثیر ریسک ) 1

 (TIA) تاثیر بر زمان

 (ICA) تاثیر بر هزینه

 (IQAتاثیر بر کیفیت )

 (PPAاحتمال وقوع ریسک ) (PAمعیار احتمال ریسک ) 2

 (MDA)  ریسک کشف راحتی درجه یا ریسک کشف قابلیت (MAمعیار مدیریت ریسک ) 3

                                                            
7 -Weerabathiran and Srinath 

 ها با استفاده از روش تاپسیس فازیبندی ریسکاولویت

 هاتعیین اولویت ریسکخروجی: 
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 (MMA) قابلیت مدیریت یا قابلیت کنترل ریسک

 (MRA) مسئولیت ریسک یا قابلیت انتقال ریسک

 (MEAمیزان آشنایی با ریسک و یا تجربه ریسک )

       

 نشان داده می شوند. Sو معیار های فرعی را با پسوند  Mمعیارهای اصلی را با پسوند 

 

 ی مورد استفاده برای ارزیابی ریسکارهایمع ریز و یاصل یارهایمع :2 شکل

با همدیگر در ارتباط با هدف و انجام مقایسات زوجی زیرمعیارها نسبت به یکدیگر در  معیارهای اصلی بینانجام مقایسات زوجی  :2 گام

( استفاده می شود. برای تبدیل عبارات زبانی 2برای انجام مقایسات زوجی از عبارات زبانی ارائه شده در  جدول ) ارتباط با معیارهای اصلی.

  ( استفاده می شود.2ل )( و شک2به اعداد فازی مثلثی از جدول )

 [15]معادل مثلثی فازی : اعداد2 جدول

نسبت به   i وضعیت مقایسه
j 

مقیاس فازی 

 مثلثی

معکوس اعداد 

 فازی
 توضیح

 .اهمیت برابر دارند jنسبت به  iگزینه یا شاخص  (1,  1,  1) (1,  1,  1) دقیقا مساوی

 کمی مهمتر است. jنسبت به  iگزینه یا شاخص  (,  1,  2) (,  1 , ) مهمتر کمی

 مهمتر است. jنسبت به  iگزینه یا شاخص  (,  ,  1) (1,  ,  2) مهمتر

 (,  ,  ) (,  2,  ) خیلی مهمتر
دارای ارجحیت خیلی  iگزینه یا شاخص 

 است. jبیشتری از 

 (,  ,  ) (2,  ,  3) خیلی زیاد مهمتر
مهمتر خیلی زیاد  jاز  iگزینه یا شاخص 

 باشد.می

 (,  ,  ) (,  3,  ) کاملا مهمتر
و قابل  مهمترکاملا  jاز  iگزینه یا شاخص 

 مقایسه نمی باشد.
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 شود.به شرح زیر ایجاد می  (Mزوجی ) اتآمده از مرحله قبل ماتریس مقایس با اطلاعات فازی بدست :3گام 

                                                                                                                               )1(   

 و همچنین اگر  : که در آن

 ردد:گام با استفاده از رابطه زیر محاسبه میi برای گزینه iS در این مرحله مقدار حد ترکیبی فازی: 4 گام

                                                                                                            )2(

    

حاصل می شود و از  از جمع عناصر ستونی  و  Mام ماتریس jاز جمع فازی عناصر سطر   که

 آید.بدست می  iSرب ماتریس اول در معکوس بردار دوم حاصلض

 گردد:ها نسبت به هم با استفاده از روابط زیر تعیین میiS در این مرحله درجه بزرگی :5گام 

 شود:به صورت زیر تعریف می 1Mنسبت به  2Mدو عدد فازی مثلثی باشند، درجه بزرگی  u2,m2=(l2M,2(و  l1M)=u1,m1,1(اگر 

                         )3( 

 با استفاده از رابطه زیر:  ن معیارهامحاسبه وز :6گام

                                                                     )4( 
        

 باشد :بردار وزن نرمالیز نشده به صورت زیر می

                                                      )5(

            

 و بردار وزن نهایی نرمالیز شده :

(6                  )                                                                                        

 [15]معیارها اهمیت تعیین برای مثلثی فازی اعداد : تابع3 شکل
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 د:شون به شرح زیر محاسبه می Wآن بردار وزن نرمال  کردنو پس از نرمالیزه  W’در نتیجه به ازای هر یک از معیارها بردار وزن غیر نرمال

                                                                                )7(

     

(8                       )                                                              

معیارهای اصلی  به یکدیگر در ارتباط بانسبت با استفاده از مقایسلت زوجی زیرمعیارها بایست بردار وزن زیر معیارها در این گام می :7گام

ارائه  ز عبارات زبانیگیرندگان و با استفاده امعیارها باتوجه به نظرات تصمیمر از طریق انجام مقایسات زوجی میان زیرمحاسبه گردد. این کا

 شود:و براساس اعداد فازی مثلثی معادل به شرح زیر انجام می (2شده در جدول )

تاثیر -تاثیر زمان، تاثیر هزینه-انجام مقایسات زوجی میان زیر معیارهای تاثیر ریسک شامل مقایسه اهمیت زیر معیارهای تاثیر هزینه –الف 

 .3×3 مقایسات زوجی یت و تشکیل ماتریستاثیر برکیف-تاثیر بر زمان بر کیفیت،

قابلیت مدیریت -انجام مقایسات زوجی میان زیر معیارهای مدیریت ریسک شامل مقایسه اهمیت زیر معیارهای قابلیت کشف ریسک-ب

قابلیت  مسئولیت ریسک،-قابلیت مدیریت ریسک آشنایی با ریسک،-قابلیت کشف ریسک مسئولیت ریسک،-،قابلیت کشف ریسک ریسک

 .4×4 مقایسات زوجی آشنایی با ریسک و تشکیل ماتریس-مسئولیت ریسک و آشنایی با ریسک مدیریت ریسک،

محاسبه  مقایسات زوجی تشکیل شده معیارها نسبت به معیارهای اصلی با توجه به ماتریساین مرحله وزن نرمال هریک از زیردر : 8 گام

بنابراین وزن محلی هر دسته از زیرمعیارها به صورت زیر  خواهد بود. 1احتمال برابر  ریسک وقوع احتمال وزن نرمال زیر معیار .شودمی

 نوشته می شوند:

                                                                                )9(

    

                                                   )10(
      

                                                                                                                 )11(  

 SAIر معیارها نسبت به معیارهای اصلی ، ماتریس وزن زی و  ، باتوجه به بردارهای وزن نرمال زیر معیارها شامل  :9 گام

 :گرددبه شرح زیر تشکیل می

                                                                                                   )12( 
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 )AW(زیر معیارها وزن نهایی  ،)MAW( رهای اصلیمعیامحلی در بردار وزن  SAIماتریس وزن محلی زیرمعیارها یعنی از حاصلضرب  :10گام

 بنابراین داریم: گردد.حاصل میاست،  8× 1که یک بردار 

                      )13( 

    

 فازی  TOPSISها با استفاده از ارزیابی و اولویت بندی ریسک-4-2

از روش تاپسیس  ،BOTهای های پروژهبندی ریسکبندی و اولویترای رتبهبه معیارهای ارزیابی فاکتورهای ریسک بدهی پس از وزن     

 فازی به صورت زیر است: Topsisشود. مراحل پیاده سازی روش استفاده می [16] 8فازی ارائه شده توسط چن و هوانگ

 BOTبه لحاظ آماری بر پروژه های دار: در این مرحله با استفاده از معادلات ساختاری ریسک هایی که تعیین ریسک ها معنی  :1 گام

دارد.  BOTباشد، آن ریسک تاثیر ضعیفی بر پروژه های  30/0تاثیرگذار هستند، شناسایی می شوند. هر ریسکی که بار عاملی کمتر از 

 بنابراین می توان از آن ریسک چشم پوشی کرد و آن را از فهرست ریسک های شناسایی شده حذف کرد.  

نسبت به معیارهای تعیین شده بر اساس اعداد فازی  BOTهای های پروژهگیرندگان در خصوص ریسکزیابی تصمیمنظرات و ار :2گام 

اعداد فازی متناظر برای معیارهای احتما،  ند.گردآوری میجمع مربوطه و براساس پرسشنامه شماره (3) متناظر آن با توجه به جدول

 تنظیم شده اند.  ]17-18[ر اساس منابع معیارهای تاثیر و معیارهای مدیریت ریسک ب

  ]17-18[متناظر  فازی اعداد و معیارها ریسک ها)گزینه ها( براساس زبانی : ارزیابی3 جدول

 اعداد فازی متناظر
 معیارهای تاثیر معیار احتمال

 تاثیر بر کیفیت تاثیر بر هزینه تاثیر بر زمان احتمال وقوع

 بسیار محتمل (7,5و10و10)
درصدی  20افزایش بیش از 

 زمان
 خروجی قابل استفاده نیست درصد هزینه 40افزایش بیش از 

 احتمالا رخ می دهد (5و7,5و10)
درصدی  20تا  10افزایش 

 زمان
 کیفیت در حد قابل قبول نیست درصدی هزینه 40تا  20افزایش 

 (2,5و5و7,5)
با شانس مساوی در رخ دادن یا 

 ندادن
 درصدی هزینه 20تا  10افزایش  درصدی زمان 10تا  5افزایش 

کاهش کیفیت مشهود و نیازمند تایید 

 کارفرماست

 احتمالا رخ نمی دهد (0و2,5و5)
درصدی  5افزایش کمتر از 

 زمان

درصدی  10افزایش کمتر از 

 هزینه

کاهش کیفیت تنها در بعضی از 

 بخشهای غیر مهم

 تاثیر نامحسوس بر کفیت افزایش بی اهمیت هزینه یش بی اهمیت زمانافزا بسیار نامحتمل (0و0و2,5)

 معیارهای مدیریت ریسک اعداد فازی متناظر

                                                            

8-Chen and Hwang 
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 آشنایی با ریسک مسئولیت ریسک قابیلت مدیریت ریسک قابلیت کشف ریسک

 (7,5و10و10)

روش کشف مشخصی وجود 

ندارد که در زمان لازم وقوع 

 ریسک را اعلام خطر کند.

ک کلا خارجی است منشا ریس

و ریسک خارج از کنترل 

 باشد.می

مسئولیت ریسک و جبران آثار 

آن بطور کامل با شرکت پروژه 

 باشد.می

ها مشاهده این ریسک تا کنون در پروژه

نشده و میزان آشنایی و تجربه آن در 

 باشد.حد صفر می

 (5و7,5و10)

روش کشف نامطمئن بوده یا اثر 

بخشی روش کشف در زمان 

 باشد.قتضی نامشخص میم

کنترل و مدیریت ریسک به 

های خاص سختی و با شیوه

 باشد.میسر می

بخشی از آثار ریسک قابل انتقال 

ای و مالی به موسسات بیمه

 باشند.می

ها این ریسک در تعدادی از پروژه

مشاهده شده و میزان آشنایی و تجربه 

 باشد.آن خیلی کم می

 (2,5و5و7,5)
بخشی متوسط روش کشف اثر 

 دارد.

امکان مدیریت و میزان نفوذ ما 

 باشد.بر ریسک بینابین می

امکان انتقال مسئولیت این 

ریسک به کارفرما از طریق عرف، 

های مشابه و یا انعطاف پیمان

 کارفرما وجود دارد.

این ریسک در تعداد قابل توجهی از 

ها مشاهده شده و میزان آشنایی و پروژه

 باشد.میتجربه آن متوسط 

 (0و2,5و5)
روش کشف تقریبا اثر بخشی 

 بالایی دارد.

امکان مدیریت ریسک وجود 

 دارد.

امکان رفع مسئولیت ریسک 

خارج از شرایط قرارداد و از 

طریق ادعا یا دادگاه به کارفرما 

 وجود دارد.

این ریسک در بیشتر پروژه ها مشاهده 

شده و میزان آشنایی و تجربه ان زیاد 

 می باشد.

 (0و0و2,5)

ریسک براحتی شناسایی و زمان 

کافی برای پاسخگویی به آن 

 وجود دارد.

ریسک کاملا قابل کنترل می 

باشد و منشا آن کلا داخلی 

 باشد.می

جبران این ریسک از مسئولیت 

شرکت پروژه )پیمانکار( خارج 

 بوده و به عهده کارفرما می باشد.

این ریسک در کلیه پروزه های پیشین 

ایم و ه شده و با ان مواجه بودهمشاهد

میزان آشنایی و تجربه آن کامل 

 باشد.می

 

پس از ارزیابی گزینه ها )ریسک ها( بر اساس معیارها، ماتریس تصمیم به صورت زیر : گیری تشکیل ماتریس تصمیم :3گام

 است را نشان می دهند: 8برابر  کهد معیارهای ارزیابی تعدا  nو  (هاریسک) گزینه ها تعداد m تشکیل می شود. در این ماتریس 

                                                                                                      )14(

         

jC   معیارj ام ،iA  گزینهi و  امij  عملکرد گزینهi یار در رابطه با معj را نشان می دهد که به صورت عدد فازی مثلثی )ij,cij,bij(a=ij  بیان

 .می شود

آنگاه درایه های ماتریس باشد،  ijk,cijk,bijka(=ijk(گیرنده امین تصمیم kبندی فازی عضو باشد و رتبه kگیری دارای اگر کمیته تصمیم

 :نشان داده می شود، از تجمیع نظرات خبرگان به صورت زیر محاسبه می شود. ij,cij,bija(=ij(تصمیم که با 

                                                                                                                                          )15( 

                                                                                                                                                       )16( 

                                                                                                                                            )17(       



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 122 130 تا 111، صفحه 1398، سال 4شماره ، 6مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 گیری از روابط زیر استفاده می شود:میم: برای نرمال سازی ماتریس تصبی مقیاس کردن ماتریس تصمیم فازی : 4 گام

                                                                                        )18(

                   

 :از جنس سود باشداگر معیار 

                                                                                                    )19(

      

 معیار از جنس هزینه باشد:اگر 

                                                                                                   )20(

       

لذا  ،تری داشته باشد گیرد که احتمال وقوع و احتمال اثر بالاتر و احتمال کشف پاییناز آنجایی که ریسکی در رتبه بالاتری قرار می    

 چقدر هر هک شودمی تلقی از جنس هزینه معیار بعنوان زمانی کشف احتمالباشند و می از جنس سوددو معیار  اثراحتمال وقوع و احتمال 

، (3). لذا با توجه به نحوه تعریف معیارهای ارزیابی و اعداد فازی متناظر در جدول .شود بزرگتر مربوط فازی عدد شود بیشتر کشف احتمال

 شود.( استفاده می19باشند و برای تشکیل ماتریس نرمال شده از رابطه )معیارها همگی بعنوان معیار مثبت می

فازی AHP که در گام ده مرحله  (W)از حاصلضرب بردار وزن زیر معیارها  (V)میم گیری گروهی نرمال موزون ماتریس فازی تص: 5گام 

 آید:بصورت زیر بدست می(R) مقیاس شده فازی بدست آمده در ماتریس بی

                                                                                                                                                  )21(

 

                       )22( 

  

 :شوندمنفی به صورت زیر تعریف می آلحل ایدهآل مثبت و راههای ایدهحلآل منفی: راهآل مثبت و راه حل ایدهتعیین راه حل ایده: 6گام

                             )23(

                    

                          )24(
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آل مثبت و منفی طبق های ایدهحلآل مثبت و منفی: فاصله هر گزینه از راهایدهراه حل به دست آوردن میزان فاصله هر گزینه تا  :7گام

 :شودزیر محاسبه میروابط 

                                                                                           )25(

          

                                                                                         )26(

           

 ثلثی از رابطه زیر محاسبه می شود:دو عدد فازی م بینفاصله که 

                                                                            )27(

   

 :گرددآل طبق فرمول زیر محاسبه میحل ایدهها نسبت به راهشاخص نزدیکی نسبی گزینه :8 گام

                                                                                                             )28(

         

 

های با عدد شاخص شوند، ریسکرتبه بندی می بزرگ به کوچکها براساس مقادیر شاخص نزدیکی نسبی، از در نهایت ریسک :9گام 

 .گیرندریزی برای اقدامات پاسخگویی قرار میباشند و در اولویت توجه و برنامهمی BOTهای ههای مهمتر پروژریسک ،بیشتر

 

 مطالعه موردی  -5

در حال حاضر رویکرد شهرداری تهران به . است یعموم ازین مورد ساتیتأس و شهری یهایازمندین نیتأم هایشهردار اساسی وظایف    

توسعه و  (1هایی نظیر پروژه باشد.های شهری و زیربنایی میاجرای پروژه برای BOTروش ده از های بخش خصوصی با استفاجلب مشارکت

عمومی نظیر مترو، منوریل، سامانه نقل وهای حمل( توسعه و احداث سیستم2زیر سطحی  طبقاتی و های عمومی،ساخت پارکینگ

داث مراکز بازیافت زباله ( اح5های درون شهری احداث بزرگراه (4فنی ( احداث مراکز معاینه 3های تندرو و قطارهای سبک شهری اتوبوس

در ادامه  در شهرداری تهران را دارند. BOTقابلیت اجرا به روش  و... منظورهنمایشگاهی و چندهای ( احداث سالن6های ساختمانی و نخاله

 پرداخته می شود. BOTبه شناسایی و تعیین ریسک پروژه های 

 BOT هایی پروژهریسک ها -5-1

 با شده، شناسایی هایریسک سپس. شدند موضوع شناسایی ادبیات مطالعه از استفاده با BOT هایهای پروژهاین تحقیق، ریسک در    

شدند.  یسازیبوم موردی مطالعه برای های مشابهخبرگان و همچنین بررسی مستندات و اطلاعات پروژه و کارشناسان نظرات از استفاده

 .اندشدهاستخراج و نهایی شده که در جدول زیر ارائه  BOTهای فهرستی از عوامل اصلی و زیرعوامل ریسک در پروژه جموعدرم

 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 124 130 تا 111، صفحه 1398، سال 4شماره ، 6مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

 BOT های پروژه های : ریسک4 جدول

 زیرفاکتورهای ریسک )گزینه ها( فاکتورهای اصلی ریسک

 ریسک سیاسی
 های شهرداریها و سیاستریسک تغییر در اولویت

 هایی از آنریسک تغییرات مدیران شهری و مخالفت مدیران جدید با پروژه یا بخش

 گذاریریسک اقتصادی و سرمایه

 ریسک نوسانات نرخ ارز

 ریسک افزایش مالیات

 ریسک افزایش نرخ تورم

 هاریسک نوسانات نرخ بهره بانک

 ریسک قوانین

 شهرداری ریسک تغییر در قوانین و مقررات

ریسک ابهام در توافقنامه و قرارداد ناشی از عدم وجود قرارداد استاندارد و تاخیر در حل اختلافات 

 بر سر مسائل و ابهامات قراردادی

 ریسک آماده سازی پروژه

 ریسک تاخیر در آماده سازی پروژه

 ریسک تاخیر در اجرایی شدن قرارداد

 گرفتن مجوزها ریسک تملک اراضی و رفع معارضات و

 ریسک درآمد و بازار
 ریسک تقاضا

 ریسک درآمد ناکافی از بهره برداری

 ریسک تامین مالی پروژه

 ریسک نوسانات قیمت مواد اولیه

 های مالیریسک تامین هزینه

 ریسک مدیریت نامناسب منابع مالی

 ریسک افزایش هزینه از مقدار پیش بینی شده

 ریسک اجرای پروژه

 ک تاخیر در تکمیل و ساخت پروژهریس

 ریسک شرایط محیطی و محل اجرای پروژه

 ریسک قصور و عدم صلاحیت عوامل اجرایی و فقدان نیروی انسانی ماهر

 ها و عدم شفافیت ابعاد اجراییریسک دوباره کاری

 های فنی اجرای پروژه و عدم رسیدن به استانداردهای اجراییریسک پیچیدگی

 دیریت پروژهریسک م
 ریسک تخصیص نامناسب منابع

 ها و دانش مدیریت پروژهریسک عدم کاربرد تکنیک

 ریسک بهره برداری
 ریسک آسیب دیدن تسهیلات پروژه

 وری پایین بناهاریسک کیفیت و بهره

 

 ها با استفاده از معادلات ساختاریبررسی اعتبار ریسک -5-2

می های شناسایی شده در تحقیق استفاده اعتبار ریسک به بردن پی برای  Factor Analysis یا عاملی تحلیل روش در این تحقیق از     

 متغیر پنهان 9پرسشنامه برای  32های به دست آمده  از افزار لیزرل انجام گرفت. به این صورت که داده. این کار با کمک نرمشود

های شناسایی شده تحقیق که میزان چولگی و در مورد ریسک ورهای ریسک()زیرفاکت متغیر آشکار 26و  )فاکتورهای اصلی ریسک(

طیف لیکرت طراحی  در مقسیاسکنند، وارد نرم افزار لیزرل گردید. سوالات ( است و از تابع نرمال پیروی می-2و 2کشیدگی آنها در بازه )

 گردد.افزار لیزرل بارگذاری مینرم وارد و سپس در SPSSها در نرم افزارشده و نتایج حاصل از توزیع پرسشنامه
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 متغیر اتصال پیکان در مندرج هایداده. باشدمیدار در حالت استاندارد و معنی لیزرل افزارنرم در عاملی بارهای بیانگر (5( و )4شکل )    

ریسک  متغیر شده مشاهده متغیر یننخست بارعاملی، نمودار مطابق نمونه برای. هستند عاملی بارهای همان شده، مشاهده متغیر به پنهان

باشد، می 18/0 هم آن خطای. باشدیم 92/0  درحالت استاندارد های شهرداری با متغیر پنهان ریسک سیاسیها و سیاستتغییر در اولویت

ه است. چون به شدباشد، با توجه به بارهای عاملی محاس نشده لحاظ مدل در که باشد متغیری تاثیرات از ناشی است ممکن برآورد خطای

بوده، این رابطه ضعیف  30/0عاملی این متغیر کمتر از باشد و بارمی 10/0حیطی و محل اجرای پروژه( شرایط م) 19بارعاملی ریسک شماره 

 96/1باشد که چون از می 62/1برای گزینه مذکور  t-valueشود. میزان بارعاملی مشاهده شده با آزمون نظر میباشد و از آن صرفمی

در تحقیق دارای اعتبار  های شناسایی شدهمابقی ریسک افزار با رنگ قرمز نشان داده شده است.کوچکتر است، رابطه معنادار نیست و در نرم

 مورد می باشند، پیاده سازی خواه شد. 25فازی بر روی ریسک های دارای اعتبار که  TOPSISفازی و  AHP. بنابراین روش باشندمی

 

 : خروجی لیزرل و نتایج بارهای عاملی درحالت استاندارد5دار                            شکل روجی لیزرل و نتایج بارهای عاملی در حالت معنی: خ4شکل 

 

 وزن دهی معیارها با استفاده از تحلیل سلسله مراتبی فازی-5-3

( 13( تا )1عیارها پرداخته می شود. برای این منظور از روابط )فازی برای محاسبه وزن نهایی م AHPدر این بخش به پیاده سازی روش    

( به 7( تا )5استفاده می شود. برای این منظور ابتدا ماتریس مقایسات زوجی مربوط به معیارها و زیرمعیارها تشکیل می شود. جداول )

 .  ترتیب ماتریس مقایسات زوجی مربوط به معیارهای اصلی و زیرمعیارها را نشان می دهد
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 اصلی معیارهای زوجی مقایسات : ماتریس5 جدول

 M معیار مدیریت ریسک P معیار احتمال ریسک Iاحتمال تاثیر ریسک مقایسه معیارها

 I 1.00 1.00 1.00 1.274 1.165 1.064 1.171 1.071 0.978احتمال تاثیر ریسک

 P 0.939 0.858 0.785 1.00 1.00 1.00 1.082 0.994 0.847 معیار احتمال ریسک

 M 1.023 0.934 0.854 1.181 1.006 0.924 1.00 1.00 1.00 معیار مدیریت ریسک

 

 ریسک تاثیر معیارهای زیر زوجی مقایسات : ماتریس6 جدول

  QIتاثیر بر کیفیت  TIتاثیر بر زمان  CIتاثیر بر هزینه مقایسه معیارها

 CI  1.00 1.00 1.00 1.022 0.934 0.854 1.159 1.065 0.979ر هزینهتاثیر ب

 TI  1.171 1.071 0.978 1.00 1.00 1.00 1.173 1.078 0.949تاثیر بر زمان

 QI  1.021 0.939 0.863 1.054 0.928 0.853 1.00 1.00 1.00تاثیر بر کیفیت

 

 ریسک مدیریت معیارهای رزی زوجی مقایسات : ماتریس7 جدول

  EMآشنایی با ریسک  RMمسئولیت ریسک  MMقابلیت مدیریت ریسک  DMقابلیت کشف ریسک مقایسه معیارها

 DM  1.00 1.00 1.00 1.249 1.142 1.043 1.272 1.163 1.062 1.391 1.292 1.196قابلیت کشف ریسک

 MM  0.959 0.876 0.801 1.00 1.00 1.00 1.075 1.013 0.942 1.106 1.029 0.958قابلیت مدیریت ریسک

 RM  0.942 0.859 0.786 1.062 0.987 0.930 1.00 1.00 1.00 1.195 1.117 1.022مسئولیت ریسک

 EM  0.836 0.774 0.719 1.044 0.972 0.904 0.978 0.895 0.837 1.00 1.00 1.00آشنایی با ریسک

 

ک از ماتریس مقایسات زوجی، می توان وزن محلی معیارهای اصلی و زیر معیارها را محاسبه ( بر روی هر ی8( تا )1با پیاده سازی روابط )

کرد. سپس با ضرب ماتریسی ماتریس اوزان محلی زیرمعیارها در بردار وزن محلی معیارها اصلی می توان وزن نهایی زیرمعیارها را محاسبه 

اده کرد. پس از انجام محاسبات، وزن نهایی زیرمعیارها محاسبه شده و در جدول ( استف13( تا )9کرد. برای این کار می بایست از روابط )

 فازی به عنوان وزن زیرمعیارهای ارزیابی فاکتورهای ریسک استفاده خواهد شد. Topsis( گزارش شده اند. از این اوزان در روش 8)

 هامعیار زیر و اصلی های نهایی معیار : وزن8 جدول

 وزن زیر معیار زیر معیار وزن معیار اصلی معیار اصلی ردیف

 0.461 معیار تاثیر ریسک 1

 0.189 تاثیر بر زمان

 0.152 تاثیر بر هزینه

 0.120 تاثیر بر کیفیت

 0.233 احتمال وقوع ریسک 0.233 معیار احتمال ریسک 2

 0.306 معیار مدیریت ریسک 3

 0.165 قابلیت کشف ریسک

 0.058 قابلیت مدیریت ریسک

 0.068 مسئولیت ریسک

 0.015 میزان آشنایی با ریسک
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 اولویت بندی با استفاده از تاپسیس فازی-5-4

خبرگان با استفاده از پرسشنامه در مورد میزان ابتدا نظرات ، معیارها توسط تحلیل سلسله مراتبی فازیپس از محاسبه وزن معیارها و زیر    

( به 3ده سازی زیرمعیارها در گزینه ها )فاکتورهای ریسک( جمع آوری شد. سپس پاسخ های گردآوری شده با استفاده از جدول )برآور

با شود. در ادامه ماتریس تصمیم ( ماتریس تصمیم تهیه می17( تا )15از روابط )سپس با استفاده  اعداد فازی معادل تبدیل می شوند.

گیری گروهی نرمال موزن ماتریس فازی تصمیم (22( و )21) با استفاده از روابط شود. در انتها( بی مقیاس می19) ( تا18ز روابط )استفاده ا

 ( گزارش شده است.9این ماتریس در جدول ) .گرددتشکیل می

 موزون نرمال گروهی گیریتصمیم : ماتریس9 جدول

4C 3C 2C 1C  

0,233 0,154 0,000 0,060 0,023 0,000 0,114 0,023 0,000 0,189 0,115 0,000 1A 

0,233 0,196 0,116 0,090 0,030 0,000 0,114 0,030 0,000 0,189 0,130 0,000 A2 

0,233 0,200 0,116 0,090 0,041 0,000 0,152 0,116 0,038 0,189 0,136 0,000 3A 
0,233 0,156 0,116 0,090 0,037 0,000 0,152 0,113 0,000 0,189 0,130 0,000 4A 
0,233 0,156 0,116 0,090 0,040 0,000 0,152 0,120 0,038 0,189 0,146 0,047 5A 
0,233 0,170 0,058 0,090 0,031 0,000 0,152 0,111 0,000 0,189 0,125 0,000 6A 
0,233 0,114 0,000 0,090 0,030 0,000 0,114 0,030 0,000 0,189 0,119 0,000 7A 
0,233 0,154 0,000 0,090 0,032 0,000 0,152 0,119 0,038 0,189 0,138 0,000 8A 
0,233 0,086 0,000 0,120 0,036 0,000 0,152 0,058 0,000 0,189 0,119 0,000 8A 
0,233 0,089 0,000 0,120 0,037 0,000 0,152 0,052 0,000 0,189 0,125 0,000 10A 
0,233 0,105 0,000 0,090 0,011 0,000 0,152 0,059 0,000 0,189 0,115 0,000 11A 
0,233 0,154 0,058 0,120 0,049 0,000 0,152 0,079 0,000 0,189 0,089 0,000 12A 
0,233 0,137 0,000 0,120 0,052 0,000 0,152 0,086 0,000 0,189 0,104 0,000 13A 
0,233 0,198 0,117 0,120 0,054 0,000 0,152 0,112 0,038 0,189 0,132 0,000 14A 
0,233 0,114 0,000 0,120 0,054 0,000 0,152 0,120 0,038 0,189 0,136 0,000 15A 
0,233 0,142 0,000 0,120 0,058 0,000 0,152 0,109 0,000 0,189 0,125 0,000 16A 
0,233 0,154 0,000 0,120 0,067 0,000 0,152 0,126 0,038 0,189 0,106 0,000 17A 
0,233 0,177 0,058 0,090 0,028 0,000 0,152 0,128 0,038 0,189 0,151 0,047 18A 
0,233 0,137 0,000 0,120 0,066 0,000 0,152 0,076 0,000 0,189 0,119 0,000 19A 
0,233 0,170 0,058 0,120 0,068 0,000 0,152 0,111 0,000 0,189 0,130 0,000 20A 
0,233 0,163 0,000 0,120 0,044 0,000 0,152 0,093 0,000 0,189 0,119 0,000 21A 
0,233 0,156 0,058 0,120 0,037 0,000 0,152 0,105 0,000 0,189 0,136 0,000 22A 
0,233 0,186 0,058 0,120 0,056 0,000 0,152 0,123 0,038 0,189 0,157 0,047 23A 
0,233 0,121 0,000 0,120 0,071 0,000 0,114 0,035 0,000 0,095 0,026 0,000 A24 

0,233 0,098 0,000 0,120 0,090 0,030 0,114 0,030 0,000 0,095 0,026 0,000 25A 

 گیری گروهی نرمال موزون: ماتریس تصمیم9 ادامه جدول

8C 7C 6C 5C  

0,015 0,005 0,000 0,068 0,053 0,000 0,058 0,051 0,029 0,165 0,112 0,000 1A 

0,015 0,005 0,000 0,068 0,051 0,000 0,058 0,056 0,029 0,165 0,091 0,000 A2 

0,011 0,004 0,000 0,068 0,068 0,051 0,058 0,057 0,029 0,165 0,050 0,000 3A 
0,011 0,004 0,000 0,068 0,068 0,051 0,058 0,056 0,029 0,165 0,068 0,000 4A 
0,011 0,004 0,000 0,068 0,068 0,051 0,058 0,057 0,029 0,165 0,099 0,000 5A 
0,011 0,004 0,000 0,068 0,068 0,051 0,058 0,057 0,029 0,165 0,068 0,000 6A 
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0,015 0,007 0,000 0,068 0,050 0,000 0,058 0,055 0,029 0,165 0,111 0,000 7A 
0,015 0,007 0,000 0,068 0,068 0,051 0,058 0,054 0,029 0,165 0,124 0,041 8A 
0,015 0,007 0,000 0,068 0,053 0,017 0,044 0,016 0,000 0,165 0,102 0,000 8A 
0,015 0,008 0,000 0,068 0,054 0,051 0,058 0,016 0,000 0,165 0,104 0,000 10A 
0,015 0,007 0,000 0,068 0,048 0,000 0,044 0,016 0,000 0,165 0,106 0,000 11A 
0,015 0,011 0,000 0,068 0,064 0,034 0,058 0,057 0,029 0,165 0,117 0,041 12A 
0,015 0,012 0,000 0,068 0,068 0,051 0,058 0,057 0,029 0,165 0,114 0,000 13A 
0,015 0,005 0,000 0,068 0,065 0,034 0,058 0,057 0,029 0,165 0,120 0,041 14A 
0,015 0,007 0,000 0,068 0,059 0,034 0,058 0,023 0,000 0,165 0,124 0,000 15A 
0,015 0,006 0,000 0,068 0,068 0,051 0,044 0,016 0,000 0,165 0,120 0,000 16A 
0,015 0,010 0,000 0,068 0,067 0,034 0,044 0,013 0,000 0,165 0,124 0,000 17A 
0,015 0,008 0,000 0,068 0,068 0,051 0,044 0,016 0,000 0,165 0,096 0,000 18A 
0,015 0,002 0,000 0,068 0,068 0,051 0,044 0,013 0,000 0,165 0,073 0,000 19A 
0,015 0,005 0,000 0,068 0,063 0,017 0,058 0,024 0,000 0,165 0,109 0,000 20A 
0,015 0,007 0,000 0,068 0,068 0,051 0,058 0,027 0,000 0,165 0,086 0,000 21A 
0,015 0,004 0,000 0,068 0,068 0,051 0,044 0,019 0,000 0,165 0,102 0,000 22A 
0,011 0,004 0,000 0,068 0,068 0,051 0,044 0,019 0,000 0,165 0,102 0,000 23A 
0,015 0,006 0,000 0,068 0,064 0,017 0,058 0,020 0,000 0,165 0,051 0,000 A24 

0,015 0,006 0,000 0,068 0,065 0,017 0,058 0,022 0,000 0,165 0,048 0,000 25A 

شود. راه حل ایده آل مثبت و منفی به صورت زیر می ( محاسبه می24( و )23ت و منفی براساس روابط )آل مثبهای ایدهحلدر ادامه راه

 باشد.

 

 

ها بر اساس شاخص نزدیکی ه و گزینهال مثبت و منفی، شاخص نزدیکی نسبی محاسبه شدهای ایدهحلها از راهبا محاسبه فاصله گزینه

 ریسک(، 14)گزینه  اولیه مواد قیمت نوسانات ریسکشوند. هوانطور که نتایج نشان می دهند بندی می( اولویت10نسبی مطابق جدول )

داده اند و به عنوان  ( به ترتیب رتبه های اول تا سوم را به خود اختصاص3)گزینه  ارز نرخ نوسانات ریسک( و  5)گزینه  تورم نرخ افزایش

 در شهرداری تهران شناخته می شوند. BOTبحرانی ترین ریسک ها در پروژه های 

 BOTفازی و اولویت ریسک ها در پروژه های  TOPSIS: نتایج روش 10 جدول

 ریسک نماد شاخص نزدیکی رتبه ریسک

1 0,621 
14A 

 ریسک نوسانات قیمت مواد اولیه

2 0,594 
5A 

 ریسک افزایش نرخ تورم

3 0,592 
3A 

 ریسک نوسانات نرخ ارز

4 0,591 
23A 

 ریسک عدم کاربرد تکنیک ها و دانش مدیریت پروژه

5 0,580 
18A 

 ریسک تاخیر در تکمیل و ساخت پروژه

6 0,571 
4A 

 ریسک افزایش مالیات و مشخص نبودن سیاست های مالیاتی
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7 0,566 
12A 

 ریسک تقاضا

8 0,556 
6A 

 ریسک نوسانات نرخ بهره بانک ها

9 0,553 
20A 

 ریسک دوباره کاریها و عدم شفافیت ابعاد اجرایی

10 0,549 
8A 

 ریسک ابهام در توافقنامه و قرارداد، ناشی از عدم وجود قرارداد استاندارد

11 0,548 
13A 

 ریسک درآمد ناکافی از بهره برداری

12 0,547 
17A 

 نه از مقدار پیش بینی شدهریسک افزایش هزی

13 0,545 
15A 

 ریسک تامین هزینه های مالی

14 0,539 
22A 

 ریسک تخصیص نامناسب منابع

15 0,538 
2A 

 ریسک تغییرات مدیران شهری و مخالفت مدیران جدید با پروژه یا بخش هایی از آن

16 0,535 
21A 

 نداردهای اجراییهای فنی اجرای پروژه و عدم رسیدن به استاریسک پیچیدگی

17 0,524 
19A 

 ریسک قصور و عدم صلاحیت عوامل اجرایی و فقدان نیروی انسانی ماهر

18 0,511 
10A 

 ریسک تاخیر در اجرایی شدن قرارداد

19 0,496 
9A 

 ریسک تاخیر در آماده سازی پروژه

20 0,495 
16A 

 ریسک مدیریت نامناسب منابع مالی

21 0,494 
7A 

 وانین و مقررات شهرداریریسک تغییر در ق

22 0,490 
1A 

 ریسک تغییر در اولویت ها و سیاست های شهرداری

23 0,482 
11A 

 ریسک تملک اراضی و رفع معارضات و گرفتن مجوزها

24 0,453 
25A 

 ریسک کیفیت و بهره وری پایین بناها

25 0,448 
24A 

 ریسک آسیب دیدن تسهیلات پروژه

 یریگجهینت -6
 برای ریسک هااولویت بندی وجود دارد،  BOTدر پروژه های ها دهی و واکنش همزمان به ریسکهایی که در پاسخمحدودیت به دلیل    

ها، بندی ریسکدر واقع هدف از رتبه تر مدیریت ریسک کمک می کند.چه موفقهر پیاده سازیها به گویی به موقع و درست به آنپاسخ

زاری شناخته شده گیری چند شاخصه ابهای تصمیمبا توجه به اینکه روش باشد.جه به محدود بودن منابع میپرداختن به مهمترین آنها با تو

داده های موجود در با عدم قطعیت هرویکرد فازی قابلیت بالای مواجهدیگر از طرف  باشند ویم مختلفهای بندی گزینهو مفید برای اولویت

تواند به روش یکپارچه فرایند تحلیل سلسه مراتبی فازی و تاپسیس فازی میاستفاده از  دارد، راها به معیارها و گزینه های مربوط

و راهکارهای مناسبی برای حذف یا کاهش اثر آنها ، اقدامات های پروژهبندی ریسکبندی و اولویتگیرندگان کمک نماید که با رتبهتصمیم

های عمرانی شهرداری تهران، در پروژه BOTهای موجود در قراردادهای بندی ریسکولویتانجام دهند. در این تحقیق به منظور ارزیابی و ا

زیرفاکتور ریسک شناسایی شد. در ادامه با استفاده از معادلات ساختاری به بررسی معنی داری ریسک های  26فاکتور اصلی ریسک و  9

ریسک ها حذف شد.  از فهرست پائین، یکی از زیرفاکتورهای ریسکبه دلیل بارعاملی  پرداخته شد و BOTشناسایی شده در پروژه های 
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در نظر گرفته شده که با استفاده از فرایند تحلیل سلسله مراتبی فازی زیر معیار  8معیار اصلی و  3برای ارزیابی و اولویت بندی ریسکها، 

شد و با اعمال اوزان محاسبه شده  گیری طراحییمبه کمک تکنیک تاپسیس فازی ماتریس تصم ،اهمیت و وزن آنها مشخص شد. در انتها

ن اساس ریسکهای یفازی، شاخص نزدیکی نسبی برای هر یک از ریسک ها محاسبه شده و بر ا TOPSISدر روش  فازی AHPتوسط روش 

ریسک نوسانات قیمت  این تحقیق نشان داد کهنتایج حاصل از  در پروژه های عمرانی شهرداری تهران اولویت بندی شدند. BOTپروژه های 

 ها و فنون مدیریت پروژه به ترتیب دارای اولویتریسک عدم کاربرد تکنیکو مواد اولیه، ریسک افزایش نرخ تورم، ریسک نوسانات نرخ ارز، 

 ر گیرد. ها در جهت رفع یا کاهش اثر باید در دستور کار مدیریت پروژه قرامی باشند و پاسخ به آن تری نسبت به سایر ریسک هابالا
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