
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 B.O.T ی پروژه کی های سکیر یابیجهت ارز یبیترک یمدل ی ارائه
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  رانیدانشگاه کردستان، سنندج، ا ع،یصنا یارشد مهندس یکارشناس ی آموخته دانش

E-Mail: leyla.fazli@yahoo.com Email   
  نویسنده  مسؤولیدیع رضایعل

 رانیدانشگاه کردستان، سنندج، ا ع،یصنا یمهندس ارگروهیاستاد
 
 

 22/9/93تاریخ پذیرش:   *  25/4/93تاریخ دریافت: 
                               

 چکیده
 یکه دچار کمبود منابع، عدم دسترس هایی در پروژه یجذب بخش خصوص یبرا روشی عنوان به B.O.Tدر سراسر جهان 

و  یاقتصااد  نیسنگ های نهیهز هایی پروژه نیداشته است. شكست در چن یلازم و ... هستند، گسترش روزافزون یبه فناور

 ساا  یکنترل دولات را بار ت س   T .B.O که همچنان نیخواهدکرد. بنابرا لیقرارداد تحم های طرف یرا به تمام یاجتماع
ساازمان   یبارا  ییباالا  سكیر تواند یپروژه، م یاجرا طیاز مح یحال عدم وجود شناخت کاف نیحفظ خواهد نمود، اما در ع

. باشاد  یما B.O.T  هاای  پروژه تیمؤفق ی لازمه سك،یر تیریو مد ییاساس شناسا نای بر. باشد داشته همراهپروژه به 
 ،یعدد یتاکسونوم  - افتهیبهبود  یورود ییکارا لی: پروفاهای كیتكن ی هیبر پا یابیمدل ارز كیمطالعه،  نیدر ا نیبنابرا

 هاای  سكیر یابیو کپلند به منظور ارز  UTASTAR  -دو نفره با مجموع صفر  یباز افته،یبهبود  یاصل یاجزا زیآنال

 عاددی مثاال   كی ،یشنهادیعملكرد مدل پ بررسی نظور به نی. همچنگردد یم شنهادیپ B.O.T ی پروژه كیموجود در 
 .  گردد می ارائه  آن یو اعتبارسنج جینتا لیبه همراه تحل

 .سكیر یابیارز سك،یر تیریو مد یی، شناساB.O.T ی روژه: کلمات کلیدی
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 مقدمه -1

 ت. بهاس کشور زیربنایی ت سیسا  یتوسعه ایجاد نیازمند توسعه، در حال کشورهای دیگر ماننده ایران، اقتصادی رشد تداوم
 راه این در اما. است گرفته انجام زیربناها روی بر زیادی گذاریسرمایه کشور، اقتصادی یتوسعه یهبرنام در علت همین

 این یعمده روز تكنولوژی و عدم دسترسی به دولتی یبودجه کمبود شود.می تسهیلا  این گسترش و ساخت مانع هاییگلوگاه

 و اندهآورد خصوصی بخش به رو مشكلا  این رفع برای ایران جمله از هادولت .اندازدمی تعویق به را مهم این که است موانع
 .اندکرده دعو  است، بوده انحصار دولت در قبلاً ملی که کلان هایپروژه در حضور برای را آنها

1عمومی، هایپروژه در خصوصی بخش مشارکت هایتكنیك آمیزترینمؤفقیت و تریناز متداول یكی
B.O.T  .روش این است 

در  اکنون و هم متداول شد مناقصه گذاشت را به امتیاز چند نیروگاه ترکیه إعطای کههنگامییعنی 1980یهده از اوایل
 جذب، سازیخصوصیعناوین:  تحت B.O.T از استفاده عمده گیرد. دلایلمی قرار استفاده مورد حال توسعه در کشورهای

 .باشدمی مطرح کارآمد مدیریت یك از شدن مندبهره و تكنولوژی جذب خارجی، یرگذاسرمایه
 کنسرسیومی ابتدا روش، این به پروژه احداث و توسعه برای او عوامل یا دولت رسمی درخواست از بعدB.O.T اجرای فرآیند در

 مناقصه در شرکت جهت پیشنهاد یو ارائه پروژه سنجیامكان، مناقصه اسناد بررسی منظور به خصوصی بخش متولیان از

 شرکت عنوان با شرکت یك به ت سیس اقدام پروژه، انجام برای شدهانتخاب  نگذاراسرمایه بعد، یهشود. درمرحلمی تشكیل

 تشكیل پروژه متولیان یهبا سرمای شود،می محسوب B.O.Tامتیاز  صاحب کشورها بعضی در که شرکت کنند. اینمی پروژه

 اتمام از پس نموده، برداریبهره ت سیسا  آن از مشخصی مد  برای و داشته پروژه را ایاجر و طراحی گردد و مسؤولیتمی

 مالی یهزینه تمام یا قسمتی پروژه ها، شرکتحالت اکثر در .کندمی منتقل به دولت میزبان را موجود ت سیسا  قرارداد مد 

در  پروژه شرکت که ایسرمایه برگشت باید برای برداریبهره یدوره طول لذا گیرد،می برعهده را برداریبهره و ساخت جهت
-بهره حق إعطای برای یا بپذیرد را برداریبهره حق تواندمی ندولت میزبا دوره، پایانر د. باشد کند کافیمی خرج راه این

 این کند. إعطا جدید خصوصی بخش یك به پیمان یك تحت را آن یا ببندد پیمان قبلی خصوصی امتیاز صاحب با برداری،

 با لازم هاینامه توافق به انعقاد اقدام مؤسسان، سرمایۀ بر افزون پروژه، مالی ت مین برای لازم وام یتهیه بر علاوه شرکت

 .کندمی حقوقی هایشخصیت دیگر و برداربهره شرکت تجهیزا ، یهکنندت مین پیمانكار اجرایی، پیمانكار میزبان، دولت
-سرمایه اینكه به توجه با و کندنمی تضمین پروژه گذارانسرمایه طرف از را وامی هیچ پرداخت باز دولت، قابل ذکر است که

 هایریسك آن بر علاوه و یابدمی کاهش دولت برای استقراض از ناشی فشار باشد،نمی دولتی بودجه از مستقیم طور به گذاری،

 زمان دو ردر ه دولت، شود. همچنینمی منتقل خصوصی بخش به نیز شده برده کاربه جدید هایتكنولوژی و ساخت به مربوط

 ,Saeed Jabal Ameli) دآورمی دسته ب خصوصی بخش هایتجربه از را بسیاری منافع آن از برداریبهره و پروژه ساخت

Haddad, & Haji Agha Bozorgi, 2010.)  

هزینه اینتقریباّ بدونشروعدارند،قرارفشار مالیکه تحتهاییدولتبرایB.O.T  های طرحجذابیتاصلیدلایلازیكی

زمانی بلند افق را درتوجهیقابلمالیمیزبان تعهدا هایدولتاستقراردادها لازمگونهایناجرایچند برایهر استهاطرح

 دولت توسط موقعبه  که اگرطوریاست، به فناوری دیگر این سیستم انتقال بسیار مهم وجه .(David, 1996نمایند )مد  قبول

کشور مؤثر خواهد بود  کارگران ها وتكنسین مدیران، آموزش و در تربیت شود، گنجانده قراردادها و هانامهموافقت در میزبان
(Khanzadi, 2006)لازم از  هایهماهنگی در قبال خصوصی مسؤولیت بخش خصوصی و ریسك به بخش انتقال . همچنین

 شده با ریزیبرنامه هایپروژه کهگردد می باعث B.O.Tسیستم  لیكن خصوصیا  است. B.O.Tهای سیستم دیگر مشخصه

و گاه غیر  مشكل را پروژه به اهداف یابیدست آنها، صحیح مدیریت باشند که عدم های زیادی همراهبا ریسك سیستم این

  باشد.می B.O.T هایی مؤفقیت طرحلازمهمدیریت ریسك،وشناساییاساساین بر کندمی ممكن

                                                 
1 Build - Operate - Transfer 
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2000مدیریت ریسك بر اساس استاندارد بنابر فرآیند 
2
PMBOKورودی عنوان به ی ارزیابی ریسك، خروجی مرحله

-از اهمیت قابلB.O.T هایپروژههایریسكارزیابیجهتهمینبه کند؛میعملریسكبهگوییپاسخ وریزی برنامهیمرحله
 .انجام نگردیده استB.O.T ی های یك پروژهی ارزیابی ریسكاما تاکنون کارهای زیادی برروی مس له .برخوردار استتوجهی

در  .گرددپیشنهاد می B.O.T یپروژههای یكریسك بندیارزیابی و اولویت منظور یك مدل تلفیقی به پژوهشاز اینرو در این 
 .گرددبرخی تحقیقا  صور  گرفته در این حوزه ارائه میادامه 

David  ( (1996ی هپروژ یك هایریسكدست آوردن ارزش  به به منظورB.O.T ،برای سود  مورد انتظار هزینه تولید
 سنجش و  ارزیابییك مدل  Feng & Kang(1999) ی توسعه داد. روش آماریك با استفاده از  را گذار و میزبانسرمایه

برای  تواند. این مدل میارائه نمودند 4و تئوری مطلوبیت 3شاخصه گیری چندتصمیمبر اساس  مالی را محیط احت ریسك در
 & ,Feng & Kang (2000) ،Feng, Kang بحرانی استفاده گردد. ریسك وقوع یافتنو  بندی ریسكهرتب ریسك، سنجش

Tzeng (2002) وFeng & Kang (2009از تئوری مطلوبیت چند شاخصه )امتیازی  قراردادهایهای ریسكبرای ارزیابی  5

B.O.T توسط  2002در سال  .بهره گرفتندZayed  & Chang  منطقی، قابل  یکند روشفراهم می کهمدل ارزیابی یك
دو از  و نمایدمیمعرفی را  B.O.T ریسكشاخص  یك . مدل پیشنهادیگردیدمعرفی  هاریسكاعتماد و سازگار برای ارزیابی 

 Dias & Ioannouمدل یك جدید و  یافتهتوسعه یك مدل :کندمیساخت این شاخص استفاده  سازی مختلف درروش مدل
 های ارزیابی ریسك پروژه فازی برای یك مدل Ebrahimnejad, Mousavi, & Mojtahedi (2008)تطبیق داده شده. 

B.O.T  بهره گرفتند.  6مپ فازیلین تكنیك از هاریسكآنها برای ارزیابی  نمودند.ارائه  ینیروگاه ایرانیك در Kang, Feng, 

&  Khan(2005) یك ایجاد  ریزی پویا به منظورو برنامه 8را با استفاده از تابع مطلوبیت 7پویاهدفه چند ریزییك مدل برنامه
 چارچوب ارزیابی احتمال ویك  .دادند برای حل مدل توسعه 9یك الگوریتم تكرار شونده ریسك ارائه نمودند. سپس مدل ارزیابی
 Thomas, Kalidindi, & Ganesh (2006) توسط 11و درخت عیوب فازی 10های دلفیاساس تكنیك بر اثر ریسك
 Li شود.کشور هندوستان به کارگرفته می B.O.Tهای راه آهن جامع و تحلیلی ارائه شده در پروژه گردید. این چارچوبپیشنهاد 

& Zou (2008 )هایریسكچارچوب ارزیابی برای یك  و دیدگاه چرخه عمر پروژه از ریسكوب شناسایی چیك چار توسعه 
 های پژوهش نشان داد کهیافته .دهندقرار میهدف  12فازی سلسله مراتبی تحلیل فرآینداز با استفاده را  B.O.Tبا پروژه  مرتبط
از دیدگاه چرخه عمر پروژه  منحصر به فرد هستند و در نتیجه طبقه بندی آنها B.O.Tهای زیربنایی مرتبط در پروژه هایریسك

 در سال همچنین ت.مناسب اس هاریسكبرای ارزیابی این  یپیشنهاد فازی سلسله مراتبی تحلیل فرآیند تكنیك مفید است و
2010 ، Ebrahimnejad, Mousavi, & Seyrafianpour های پروژهبندی ریسك در به منظور رتبه رویكردیكB.O.T 

در  ریسكبرای شناسایی و ارزیابی پیشنهادی را این مدل نمودند. آنها  ارائه و لین مپ فازی 13تاپسیس فازی با استفاده از روش 
، 14گسترش توسعه کیفی فازی استفاده از تكنیك با نمودند. ایران استفادهدر کشور نیروگاه  در یكB.O.T  پروژهیك 

Roghanian & Bazleh (2011 )هایهای پروژهبه ارزیابی ریسك B.O.T  تحقیقا  ارائه شده توسط . در پرداختند 

Askari & Shokrizade (2014)  یهپروژ یك هایریسكابتدا B.O.T  های شناسایی پس ریسكس، گردیدندشناسایی
 تاپسیس فازی و  تكنیكزیست( با دو  بر اهداف پروژه )زمان، هزینه، کیفیت، ایمنی و محیط شانشد  و اثربر اساس شده 

                                                 
2 Project Management Body of Knowledge 
3 Multiple Attribute Decision Making 
4 Utility Theory 
5 Multiple Attribute Utility theory 
6 Fuzzy Linear Programming Technique for Multidimensional Analysis of Preference 
7 Dynamic Multiobjective Programming 
8 Utility Function 
9 Iterative Algorithm 
10 Delphi 
11 Fuzzy Fault Tree 
12 Fuzzy Analytical Hierarchical Process 
13Fuzzy Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution  
14 Fuzzy Quality Function Deployment 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6576965
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6576965
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6576965
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15فازی وزین مجموع ساده
ادغام   16تكنیك گروه اسمینتایج به دست آمده با استفاده از  بعد ی. در مرحلهبندی گردیدندرتبه ،

 تعیینتوسط کارشناسان  ریسكوقوع و تشخیص هرمقادیرپس س. گردندمی
  گرفت. مورد بررسی قرار 18و تجزیه و تحلیل اثر 17شكست مداز  ریسكاولویت  عددبا توجه به  هاریسكو در نهایت 

  B.O.T ی ههای یك پروژریسكارزیابیمدل تلفیقی به منظوریكبخش دوم و سوم است. در خشب 5ر بمشتملمقالهاین

-بندی و نتیجهبه جمع در بخش چهارم .گرددتحلیل نتایج و اعتبارسنجی مدل پیشنهادی ارائه میمثال عددی به همراه  كی �
 گردد.جم مراجع بیان میشود. نهایتاً در بخش پنگیری پرداخته می

 مواد و روشها -2

گردد. روند مدل پیشنهاد می B.O.T یپروژههای یكریسك بندیارزیابی و اولویت منظور یك مدل تلفیقی به در این پژوهش
های استفاده شده در این مدل پرداخته در زیر به تشریح هر یك از مدلگردد. ( ارائه می1پیشنهادی به صور  بصری در شكل )

 .شودمی

 
 1گام 

 

 2گام

 3مدل         2مدل                                              1مدل                                  

 

 3گام

 

 

 

 

 خیر                                                               

 

 

 بله                                                                                          

 

 4گام

 

 
 (: روند مدل پیشنهادی2شكل شماره )

 و مزایا کارایی سنجش هایروش از هریك آنكه با: ) 19عددی تاکسونومی - بهبودیافته تكنیك پروفایل کارایی ورودی)1مدل
از  خاصشان مزایای و هاویژگی بر عنایت با و مشتقا  آن 20داده پوششی تحلیل تكنیك لكن دارند، را خود خاص معایب

                                                 
15 Fuzzy simple-additive-weighting 
16 Nominal group technique 
17 Failure Mode  
18 Effect Analysis 
18 Improved Input Efficiency Profiling -  Numerical Taxonomy 
19 Data Envelopment Analysis 

 معیارهای ارزیابی آنها و هاشناسایی ریسك

 گیری(ها با توجه به معیارها )تشكیل ماتریس تصمیمارزیابی هر یك از ریسك

آیاحداقل یك 
بندی مدل رتبه

متفاوتی ارائه 
 نموده است؟

 بندی جامع با استفاده از تكنیك کپلندرتبه

ها با بكارگیری بندی ریسكرتبه
تكنیك بازی دو نفره با مجموع 

 UTASTAR   -صفر 
 

ها از طریق تكنیك بندی ریسكرتبه
 آنالیز اجزای اصلی بهبود یافته

ها با استفاده از بندی ریسكرتبه
 پروفایل کارایی ورودیتكنیك 
 تاکسونومی عددی - بهبودیافته

 

 جواب نهایی

 جواب نهایی
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 پوششی تحلیل متدولوژی هستند. همچنین عملكرد سنجش هایتكنیك سایر با در مقایسه هاترین روشمؤفق وترین کاربردی

 درحالی داشته علوم مختلف هایحوزه در متعددی کارکردهای تاکنون چشمگیرش، نفوذ و توسعه موجب داده و مشتقا  آن به

این تحقیق  در نتیجه در. اندننموده را ارائه متنوعی کارکردهای چنین این کارایی سنجش درحوزه مطرح هایسایرروش که است
 بهبود یافته (تكنیك جدید پروفایل کارایی ورودی1996) Tofillisارائه شده توسط  21ی مدل پروفایل کارایی وروددیبا توسعه

 شود. پرداخته می هابندی ریسكبه رتبه عددی ارائه و با استفاده از این تكنیك پیشنهادی تاکسونومی -
 رسیدن ابزار را آن و است بیشتر خواستار کارایی همواره انسان :تاکسونومی عددی ˚بهبودیافته  تكنیك پروفایل کارایی ورودی

کارایی در مفهوم عام آن به  دارد. مختلف علوم سابقه طولانی در که است یمفهوم کارایی .داندمی بیشتر و مطلوبیتد سو به
 قرن اواخر از آن محاسباتی هایروش کارایی و گیری. اندازهمعنای درجه و کیفیت رسیدن به مجموعه اهداف مطلوب است

را  داده تحلیل پوششی مدل  .Charnes et al 1978در سال  کهطوریبه  است را برانگیخته اقتصاددانان بیشتر توجه بیستم
)معیارهای  هاخروجی نسبت موزون حداکثرسازی این مدل به .(Kazemi & Nikkhah Farkhani, 2010) ارائه نمودند
 .پردازدمی نكند، از واحد را بیشتر هابنگاه ضرایب، کارایی سایر همان آنكه شرط با )معیارهای ورودی( هاورودی و خروجی(

 ناکارا، و کارا هایگزینه تمیز توان به:ترین مزایای آن میریزی خطی ناپارامتری است که از عمدهاین تكنیك یك مدل برنامه

سایرازگسترش بیشوپذیریتعمیمقابلیتگیری، اندازه واحدحساسیت بهعدم الگوبرداری، و مقایسه کارایی، ینمره تعیین
-تطبیق قدر  از برخورداری و پذیریانعطاف ،بودن جبرانی خاصیت ر، محاسبا  آسان، کاهش خطا،تبینانه واقع ارزیابیها، روش
 ۀسیستم، ارائ آن در ممكن عملكرد بهترین با هاگزینه تمامی عملكرد ارزیابی، مختلف مسائل رد کارگیریه ب جهت بالا پذیری
 ;Motameni, 2003; Safari et al., 2010) کوچك و ... اشاره نمود هاینمونه از استفاده هنگام در خوب نسبتاً نتایج

Arab Mazar, 2012.)  قدر  ضعف .1 د:دهمی رختواند میمشكل زیر  سهاین مدل  کارگیریه ب دراما لازم به ذکر است 

. مدل تحلیل پوششی 3( باشدواحد نمی کارایی دارای هایگزینه کارایی میان تمایز به قادرکامل )بندی . ناتوانی در رتبه2تفكیك
-هایش )خروجیکند یك واحد ناکارا جهت کارا شدن باید تمام ورودیداده یك معیار شعاعی سنجش کارایی است که فرض می

ها به یك اندازه ناکارا هستند یك واحد ناکارا تمام ورودیهایش( را به یك نسبت کاهش )افزایش( دهد یا به عبارتی دیگر، در 
های متفاوتی باشند، های مختلف دارای کاراییرسد انتظار اینكه ورودیفرضی غیر واقعی و غیرضروری است. بنابراین به نظر می

 (.Tofillis, 1996; Adila, 2001تر است )واقعی
تكنیك پروفایل کارایی ورودی را ارائه داد. در این مدل برای هر منبع  Tofillis 1996در سال منظور رفع این مشكلا ،  به

 شود، بدست آورد. برای مثال کارایی نسبی منبعهایی میکه این منبع صرف چه خروجی)ورودی( یك مقدارکارایی با توجه به این

i ی  ام از گزینهk ( ام�Eikبا استفاده از برنامه ) آید:بدست میریزی غیرخطی زیر 
(1) Max   𝐸𝑖𝑘=

∑ 𝑢𝑖𝑠𝑘𝑦𝑠𝑘𝑠

𝑥𝑖𝑘
 

(2) S.t.:  
∑ 𝑢𝑖𝑠𝑘𝑦𝑠𝑗𝑠

𝑥𝑖𝑗
 ≤ 1                      ∀𝑗 

(3) 𝑢𝑖𝑠𝑘 ≥ 휀                                         ∀ 𝑠 (𝑠 ∈ 𝑡 , 𝑠 ≤ 𝑡)  

s ورودیهایی است که خروجیi  گردد و ام صرف تولید آنها میt ها میکل خروجی ( باشدs ای از زیر مجموعهt می .)باشد휀 
 کهآن شرط با هر ورودی و هاخروجی نسبت موزون روش پروفایل به حداکثرسازی یك مقدار مثبت بسیار کوچك است. بنابراین،

اکنون با توجه به ورودی موردنظر یك گزینه کارا  پردازد.می نكند، از واحد را بیشتر هاگزینه سایرورودی  ضرایب، کارایی همان
 .E= 1است اگر 

شود. از سوی دیگر، ای در قدر  تشخیص نتایج مدل تحلیل پوششی داده حاصل میبا به کارگیری این مدل بهبود قابل ملاحظه 
خواهیم بود کاملاً مشخص است که  با ارزیابی استفاده از هر ورودی به تنهایی، قادر به شناسایی بهترین شیوۀ کار در هر زمینه

                                                                                                                                                         
20 Input Efficiency Profiling 
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ای اهدافی خواهد داشت که ها دارای بهترین شیوه کارنباشد و بنابراین، هر گزینهی زمینهای در همهممكن است که هیچ گزینه
مدل  3و  1بنابراین مشكل  بنابراین قادر به شناسایی نقاط قو  و ضعف هر گزینه نیز هستیم.ها فعالیت نماید. برای رسیدن به آن

 تحلیل پوششی داده در این مدل رفع گردید.
Tofillis  کارایی ورودی بهترین مدل بالاکه بینانه( را در نظرگرفته است به طوری)حالت خوش کارایی ورودی بهترینتنها 

 را ارائه                                                             نسبی 
 (بدبینانه )حالت کارایی ورودیبدترین  نظر بگیریم، رد یك از بیشتر یهمحدود با و مینیمم صور به رابالا اگرمدل دهد. حالمی
  دسته ب

که هر یك از آنجایی .�́�=1ناکارا است اگر  اکنون با توجه به ورودی موردنظر یك گزینه دهیم.نشان داده می �́� که آنرا با آیدمی
 کارایی ورودی، یك نوع این دو 22هندسی میانگین از استفاده با نیست کافی بندیرتبه برای تنهایی هب های ورودیکارایی از

  کارایی ورودی
 :کنیممی معرفی زیر صور کلی به
(4) 

𝜗𝑖𝑘 = √𝐸𝑖𝑘 × �́�𝑖𝑘

2
   

که این مدل با توجه به هر ورودی کند به طوریتنها بهترین کارایی ورودی را محاسبه می Tofillisمدل ارائه شده توسط 
بهترین کارایی  میان تمایز به قادرتوانایی شناسایی بدترین گزینه را دارد، اما ممكن است نتواند بهترین گزینه را شناسایی کند )

نیستند قابل  هایی که کارا(. در واقع با توجه به هر ورودی، گزینهباشدواحد نمی ورودی بهترین کارایی دارای هایگزینه ورودی
بندی جامعی با تواند رتبهباشند. در نتیجه این مدل نمیبندی نمیباشند قابل رتبههایی که کارا میباشند، اما گزینهبندی میرتبه

های بندی گزینهتوجه به هر ورودی ارائه دهد. همچنین بدترین کارایی ورودی ممكن است قادر به شناسایی بدترین گزینه و رتبه
واحد  ورودی بدترین کارایی دارای هایگزینه بدترین کارایی ورودی میان تمایز به قادرناکارا با توجه به ورودی مورد نظر نباشد )

بندی جامعی با توجه به هر ورودی ارائه داد. اما با توجه به هر ورودی، مدل توان رتبه(. بنابراین، بر اساس آن نیز نمیباشدنمی
قادر به شناسایی بهترین و بدترین گزینه است. در  گیری از هر دونوع کاراییبهبودیافته پیشنهادی با  بهره ورودیپروفایل کارایی 

که نماید از آنجاییتری ارائه میگیری بهتر و دقیقدهد. بنابراین تصمیمبندی جامعی را با توجه به هر ورودی ارائه مینتیجه رتبه
 بینانه تكیه نگردیده است.نانه و بدبینانه در نظر گرفته شده و تنها بر حالت خوشبیدر این مدل هر دو حالت خوش

و مدل ارانه  ی ارائه شده در بالابهبودیافته ورودیلازم به ذکر است که با وجود همه نقاط قو  مشخص مدل پروفایل کارایی 
طور  خود نیز به Tofillisکند. ی ابعاد ارائه نمیهمهبندی کاملی با توجه به ها رتبه، باز هم این مدلTofillisشده توسط 

نماید: مدل پروفایل مطرح شده ممكن است منجر به یك غیرمستقیم به این اشكال اساسی مدل پروفایل این چنین اشاره می
ن سئوال های ارزشی ضروری است. اکنون ایدارد که هنوز هم قضاو برنده مشخص نشود. سپس جهت رفع این مشكل بیان می

ی ابعاد دارایی کارایی بیش از شرط تعیین شده بود، چه باید کرد؟ با توجه به در همه گردد که اگر بیش از یك گزینهمطرح می
بندی جهت رتبهی ارائه شده در بالابهبودیافته ورودیمدل پروفایل کارایی با  عددی تاکسونومیاین مس له اساسی، تلفیق تكنیك 

 گردد. پیشنهاد میها کامل گزینه
 در اوایل لهستانی دانانریاضی توسط بعدها گردید و ارائه 1763 در سالAdanson توسط  بار اولین عددی تاکسونومیتكنیك 

 توسعه بندیرتبه و سنجش جهت ابزاری عنوان به روش این 1968 در سال تا اینكه پیدا کرد گسترش بیستم قرن دوم نیمه

 تاکسونومی تحلیل شد. مطرحدر یونسكو  Worclawاقتصاد عالیمدرسهازHellwing پرفسور  توسط مختلف ملل یافتگی

 کلی نامی عددی تاکسونومی. است عددی تاکسونومی آن خاص نوع شود ومی بكار برده علوم در مختلف هایبندیطبقه برای

  عرضه جداگانه هایگروه صور  به و ساخته جدا مشابه غیر از موارد را مشابه موارد که شودمی اطلاق هاییروش به و بوده
ملی،  ای،منطقه هایریزیبرنامه در جمله از گیرد؛ می قرار استفاده مورد مختلف موضوعا  بندیطبقه برای روش این کند.می

                                                 
22 Geometric Mean 
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 و کرده بررسی را مجموعه یك اعضای توانمی آن کمك به که رودمی کاره ب اقتصادی دوگانگی بررسی همچنین و فرهنگی
 ویژگی از کرد. بندیطبقه را مجموعه اعضای یبقیه نیز حال همان در و ساخت همگن جدا غیر از را همگن یا مشابه موارد

 :کرد اشاره ذیل موارد به توانمی روش این های
 .دهدمی پاسخ راحتی به های مقطعیداده با ندارد و نیاز زمانی سری آمارهای به تاکسونومی روش الف:
کار  روند در زیرا شودنمی ایجاد مشكلی نباشند شاخص صور  به ابتدا در هاداده اگر حتی است که صورتی به اجرایی روش ب:
 .شوندمی ها استانداردداده
 نظر مورد هدف جهت در مرکب شاخص یك صور  به را هاشاخص بحث مورد موضوع از موجود تعریف اساس بر تواندمی ج:
 (.Monfaredian Sarvestani, 2008, Ch. 3) .داد ارائه

 گردد:عددی به طور خلاصه به صور  زیر بیان می تاکسونومی ˚ بهبودیافته ورودی کارایی پروفایل بنابراین، الگوریتم تكنیك

هر گزینه حاصل ، کارایی ورودی بهبود یافته (: با استفاده از مدل پروفایل کارایی ورودیϑ. تشكیل ماتریس کارایی ورودی )1

ϑ         گردد.  می = [
𝜗11 … 𝜗1𝑚

⋮ ⋮ ⋮

𝜗𝑛1 … 𝜗𝑛𝑚

] 

 
 بندی کامل، رتبهدادهبه عنوان ماتریس  ماتریس کاررایی ورودی : اکنون بادرنظرگرفتنعددی تاکسونومی. به کارگیری تكنیك 2

 شود.انجام می عددی تاکسونومی تكنیكها با استفاده از گزینه

مواقع تمام  این است که در بیشتر در زیاد با ابعاد  یكی از مشكلا  داده (:23آنالیزاجزای اصلی بهبود یافته)تكنیك  2مدل 
کاهش  ها در بسیاری از زمینه مهم و حیاتی نیستند. به همین دلیل، آنها نهفته است که در یافتن دانشی برای ها داده های ویژگی
 اصلیی توان به تكنیك آنالیز اجزا می کاهش ابعاد داده یها روش این یهاز جمل است. قابل توجه مباحث بسیار داده یكی از ابعاد
 مفید تكنیك یك اصلی، اجزای آنالیز. (Amini et al., 2007) است ارائه شده Pearson  توسط 1901 در سالکه  کرد اشاره

 الگوها شناسایی برای است راهی تكنیك این دیگر بیان به دارد. کاربرد زیاد بعد با هادرداده الگوها یافتن برای که است آماری

 در تكنیك این عبارتی به نماید. برجسته را هااختلاف و هاشباهت که طریقی به هاداده دادن و نشان هاداده یمجموعه در

 از خطی ترکیبا ) ناهمبسته متغیر تعداد کمتری به تبدیل را همبسته متغیر تعدادی که است ریاضی یرویه یك یهبردارند

24اصلی هایمؤلفه هاآن به که کند( میهمبسته اولیه متغیرهای
ویژگیهای اصلی یكمؤلفهبینهمبستگیعدم شود.گفته می 

 کنندیمگیریرا اندازههادادهازمتفاوتیهایهای اصلی جنبهمؤلفهاست کهمعنیاینبههمبستگیعدمزیرااست،مفید

(Marec et al., 2008.) 
 بین رتباطیا ساختار یافتن و متغیرها تعداد کاهش :از است عبار  اصلیی تكنیك آنالیز اجزا روش یعمده کاربرد به طورکلی

 به که است خطی جبر کاربرد نتایج ترینشارز با از آنالیز اجزای اصلی است. متغیرها بندیدسته همان درحقیقت که متغیرها

 و آسان روش یك که چرا است، شده استفاده کامپیوتری نمودارهای تا عصبی هایشبكه علوم از تحلیلی اشكال یهدرکلی وفور
 که در شرایطی خصوص به همچنین .باشدمی پیچیدهی هاداده مجموعه یك از مرتبط اطلاعا  استخراج برای غیرپارامتریك

 تنها ممكن است نه هابررسی در عوامل یهمه کارگیریه ب .هستند مفید نیست مشخص کاملاً آنها ساختار ترکیب و هداد ابعاد

 استفاده بنابراین د.شو نیز آماری اشتباها  افزایش و مدل باعث پیچیدگی بلكه شود 25خطیهم مانند فنی مشكلا  ایجاد باعث

باشد می بهتر نتایج به دسترسی خطی وهم بردن بین و از خطاها این کاهش برای راهی اصلی اجزای آنالیزتكنیك  از
(Mohaddes, 2001.) 

                                                 
23 Improved Principal Component Analysis 
24 Principal Component 
25 Multicollinearity 
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نسبت  گزینه. عملكرد کلی یك 1دهد: بندی را مد نظر قرار نمیدو جنبه از رتبهبندی، رتبهدر هنگام  اصلیی تكنیك آنالیز اجزا
 در شوند.میهای نمونه مقایسه گزینه که با دیگرخاص نسبت به یك متغیر هنگامی گزینه. عملكرد یك 2ی متغیرها   به همه
  را اصلاح  نمود. تكنیك این Premachandra (2001)نتیجه 
 با برآورد یك تابع هستیم آن دنبال به پژوهش در این(: UTASTAR - 26صفر مجموع با نفره دو بازی)تكنیك  3مدل

 شودمی استفاده آن از تابع مطلوبیت برآورد برای که هاییدهیم. یكی از روش تصمیم ارائه پشتیبانی سیستم ، یك27مطلوبیت

UTASTAR .مجموع با نفره دو بازیتكنیك از بنابراین با استفاده  نیاز است. هاریسك اولیه بندیرتبه در این روش به است 

ها و یك تابع ی نهایی ریسكرتبه UTASTARگیرد. سپس با استفاده از تكنیك ها صور  میی ریسكبندی اولیهرتبه صفر
 شود.پرداخته  می آید. در زیر به تشریح هر یك از این دو تكنیكمیمطلوبیت به دست 

هایی مانند درگیرشدن دو یا چند طرف درگیر با اهداف گوناگون نیاز به تحلیل موقعیت: صفر مجموع با نفره دو بازیتكنیك 
ها تئوری بازی کند. شده است که همراه با روش ریاضی خاص خود شرایط مخاصمه را تبیین می 28هاسبب پیدایش تئوری بازی
های تعارض آمیز کننده موقعیتهای تعیینسازد توجه خویش را بر جنبهای است که ما را قادر میکنندهاساساً طرح تحلیلی ساده

مطالعه رفتار   یافته و به است که در بستر علم اقتصاد توسعه ای از ریاضیا  کاربردی  ها حوزه متمرکز کنیم. تئوری بازی
کند که مطلوبیت هرعامل، نه فقط به استراتژی  استراتژیك، زمانی بروز می پردازد. رفتار استراتژیك بین عوامل عقلانی می

 باشد. بازیگران دیگر وابستگی داشته  شده توسط شده توسط خود فرد بلكه به استراتژی انتخاب  انتخاب 
 در رایج های بازی از تعدادی یهمطالع به بار نخستین برای Émile Borel نام به فرانسوی ریاضیدان یك 1921 در سال
 طریق به ها بازی نوع این نتایج بودن بینی پیش قابل بر ها مقاله دراین او. نوشت ها آن مورد در مقاله تعدادی و پرداخت ها قمارخانه

 دان ریاضی John von Neumann به بلكه او، به نه را هابازی تئوری ایجاد مؤرخین از بسیاری .بود تاکیدکرده منطقی،
 (. Abdoli, 2008اند) داده نسبت مجارستانی
 تكنیك از استفاده کند،می تعیین نیز را معیارها وزن همزمان طوربه  هاگزینه وزن تعیین بر علاوه که هاییروش از یكی

 ارائه Chen et al. (2006) توسط روش است. این چند معیاره گیریتصمیم لئمسا حل برای صفر مجموع با نفره دو بازی

 بندیصفرفرمول مجموع با دونفره بازی یك صور  به و متفاو  ایزاویه از را گیریتصمیم یمس له آن طی که است شده

صفر  مجموع های بازیدارند.  حضور بازیكن دو آن در تنها که است بازی نوع ترینساده صفر، عا مجموب نفره دو بازی کند.می
 با بازیكن یك سود ها، بازی این در. کند نمی پیدا افزایش یا کاهشند و ما می ثابت بازی طی ارزش بازی در که هستند هایی بازی

ها همكاری بین بازیكنان ممكن بازیاین  در .دارد وجود بازنده یك همواره برنده هر ازای است یعنی به همراه دیگر بازیكن زیان
تر است. بنابراین در این مطالعه عدم است وجود داشته باشد اما به دلیل رقابت بین بازیكنان عدم همكاری به واقعیت نزدیك

 شود.همكاری بین بازیكنان در نظرگرفته می

یكی از این  .دارد وجود های مختلفیتكنیك چند معیاره، گیریدر تصمیم تصمیم بهترین إتخاذ برای: UTASTAR تكنیك

29تكنیك  ها،تكنیك
UTA تكنیك  .است UTAتصمیم مطلوبیت تابع تحلیل و ارزیابی به که است هاییی تكنیكمجموعه-

این تكنیك  .مطرح گردید Jacquet - Lagrèze & Siskosتوسط  1982سال  بار در اولین این تكنیك. پردازدگیری می
تكنیك از یك . این دارد نیاز هاگزینه یاولیه بندیرتبه به و فقط سازدمی فراهم را گیرندهتصمیم مطلوبیت تابع برآورد امكان
حاصل از این مدل  بندیکه تا حد ممكن رتبهایگونهکند بهریزی ریاضی خطی به منظور برآورد تابع مطلوبیت استفاده میبرنامه
 مطلوبیت تابع تا گیرد انجام دقت به باید مرجع هایگزینه بندیرتبه که داشت توجه بایدبندی اولیه مطابقت داشته باشد. بارتبه

  .شودمی انجام بهینگی از پس حساسیت تكنیك، تحلیل بیشتر اعتبار منظور به همچنین .باشد داشته را لازم کارایی آمده بدست

                                                 
26 Two ˚  Person Zero ˚  Sum Game 
27 Utility Function 
28 Game Theory 
29 Utility Additive 
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مستقل  درصور  بزند، راتخمین تابع مطلوبیت گیرندهازتصمیم اطلاعا  کمترین با گرفتن است قادر کهآن ، ضمنتكنیك این
همچنین یكی دیگر از مزایای  .(Beuthe and Scannella, 2001است ) مس له حل به قادر یكدیگر نیز از هاشاخص نبودن

 هاو گزینه نمود محاسبه را ی جدیدیهرگزینه مطلوبیت میزان توانمی مطلوبیت تابع آوردن بدست بااین تكنیك این است که 
منظور  بدین که افزارهایینرم از با استفاده نمود که اشاره آن محاسبا  پیچیده به توانمی روش این از معایب کرد. بندیرا رتبه

  .گرددمی بسیار ساده مدل حل است شده طراحی

 در Siskos and Yannacopoulos روش توسط این .استUTA تكنیك  شده اصلاح ینتیجه UTASTARتكنیك 

 داده شده است که صور  گرفته، نشانUTA از  مشتق هایمدل مقایسه منظور به که درتحقیقی .است شده ارائه 1985 سال

 .Figueira et al., 2005, Ch) دهدارائه می هادیگر مدل به نسبت بهتری نتایج موارد از بسیاری در UTASTAR مدل 

8.( 
 روش چندین از و کنندنمی روش یك به محدود را خود مهم، بسیار گیریتصمیم برای گیرندگانتصمیم :30کپلند تكنیك

بندی واحدی توان رتبهد. بنابراین نمییابن دست متفاوتی نتایجبه  هاروش ازهر یك  دارد امكاناما  د.کننمی استفاده گیریتصمیم
د. یكی از این روشهای ادغام معروفن  ادغام هایروش به که شده مطرح مختلفی هایروش له، این مس جهت غلبه بر ارائه نمود.

ای زوجی مقایسه ماتریس کپلند در روش است. شده بنا زوجی مقایسا  ماتریس بر اساس روش این است. تكنیك کپلند
 با گیریی تصمیمهاروش در شده کسب رتبه لحاظ از هاگزینهدو مرحله دو به  این و در گیردمی شكل هاگزینه تعداد براساس

 این اگرعكس شود ومی گذاشته Mای مقایسه زوجی یدرایه در بود، دارای ارجحیت برد اگر از لحاظ .شوندمی مقایسه هم

و سطر  ستون هر شده ودرزیر ها وسطرها جمعستون ها درMتعداد . شودمی جایگزینX ای زوجی مقایسه یدرایه در بود حالت
-به کوچك بزرگترین اختلاف و براساس آوردهبه دست  را مشخص ستون و سطر مجموع مرحله اختلاف دراین .شودمی نوشته
   (.Momeni, 2007)شود می مشخص گیریهر واحد تصمیم رتبه و کرده مرتب ترین
که این نماییم. درصورتیتر و بهتر استفاده میگیری دقیقاین اساس ما نیز از سه مدل توضیح داده شده  به منظور تصمیم بر

در بخش بعد به منظور  .گیریممییابی به یك نتیجه جامع از تكنیك کپلند بهره د جهت دستنها به نتایج مختلفی منجر شومدل
 دهیم.بررسی عملكرد مدل پیشنهادی یك مثال عددی ارائه می

از اهدافبهیابیمسیر دست درراتهدیدهاییوها فرصتکههایی استریسكهمراه باB.O.T پروژه یكانجام :مثال عددی

یابی خود شناسایی کرده و برای دست ریسك را در پروژه 5فرض کنید شرکت پروژه کندمیایجادآنمتولیانیهشدتعیینقبل

 4ها به منظور ارزیابی عملكرد هر یك از این ریسك باشد. شرکت پروژههای میارزیابی این ریسك درصددبه اهداف خود،
 افزار صور  تصادفی با استفاده از نرمبه) با هر یك از معیارها در ارتباط هااز ریسك كیهر گیرد. عملكرد را در نظر می شاخص

Matlab 7.5.0 R2007bشوند. با ( نشان داده می1جدول )اند که در متغیرهای کلامی ارزیابی شده با استفاده از اند(تولید شده
در این گردند. ( این متغیرهای کلامی تبدیل به اعداد کمی می2تایی نشان داده شده در جدول ) 7استفاده از طیف لیكر  

بر روی سیستمی با   Microsoft Excel، SPSS 16.0، Minitab16.0، Lingo11.0 2010افزارهای پژوهش از نرم
های برای انجام محاسبا ، حل مدل Ultimate Windows 7افزار و نرمRAM = 2GB ، CPU=2.53GHافزار سخت
 گردند. ریزی ریاضی مورد نیاز برای مدل، تحلیل نتایج و اعتبارسنجی مدل پیشنهادی استفاده میبرنامه

اجزای اصلی بهبود یافته و بازی تاکسونومی عددی، آنالیز  -های: پروفایل کارایی ورودی بهبودیافته اکنون با استفاده از مدل
ها می پردازیم. نتایج حاصل از این بندی ریسكبه صور  مجزا به ارزیابی و رتبه UTASTAR  -دونفره با مجموع صفر 

 گردند.( ارائه می3) -(5ها در جداول )مدل
 طیف لیكر (: 1جدول شماره )

 عدد علامت رتبه

 VL 1 خیلی کم

 هاارزیابی عملكرد ریسك(:  2جدول شماره )

1یورود  2یورود  3یورود  1خروجی  2یخروج   

1ریسک  MM VH H MM L 

                                                 
30 Copeland 
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 L 3 کم

 ML 5 از کم یشترب

 M 7 متوسط

 MM 9 متوسط بیشتر از

 H 11 زیاد

 VH 13 خیلی زیاد
 

 ها: معیارهای منفیمعیارهای مثبت     خروجیها: ورودی

2ریسک  VH M H MM M 

3ریسک  ML M MM H VH 

4ریسک  H VH ML MM M 

5ریسک  MM M MM MM VH 

 
 2با هر دو خروجی و ورودی 3و  1ورودی  بهبودیافته فرض شده است ورودیدر تكنیك پروفایل کارایی ورودی . 1فرضیا : 

، UTASTARدر تكنیك   휀و   𝛿و همچنین  بهبودیافته پروفایل کارایی ورودیدر تكنیك  휀. 2مرتبط است.  1تنها با خروجی 
 شده است. در نظر گرفته  0.005

 
تاکسونومی عددی -پروفایل کارایی ورودی بهبودیافته (: نتایج محاسباتی حاصل از مدل 3جدول شماره )

  کارایی ورودی کل بهترین کارایی ورودی بدترین کارایی ورودی 
f 

 

یورود  رتبه

1 

2یورود 3یورود  1یورود  2یورود  3یورود  1یورود  2یورود  3یورود   

1ریسک  1 1 1 35/0  41/0  35/0  59/0  65/0  59/0  82/0 5 

2ریسک  1 29/2  29/1  31/0  1 45/0  56/0  55/1  76/0  65/0 4 

3ریسک  18/3  27/2  47/2  1 95/0  92/0  78/1  47/1  51/1  09/0 1 

4ریسک  18/1  29/1  83/2  37/0  54/0  1 66/0  83/0  68/1  57/0 3 

5ریسک  45/1  29/2  29/1  8/0  1 84/0  08/1  55/1  04/1  41/0 2 

 

 
 

 یمحاسبات یجنتا (:4شماره )جدول 
 بهبود آنالیز اجزای اصلیحاصل از مدل 

 یافته

 Z رتبه 

1ریسک  0 3 

2ریسک  85/0 1 

3ریسک  2/1- 5 

4ریسک  42/0- 4 

5ریسک  78/0 2 

 
 

654321

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

Component Number

E
ig

e
n

v
a

lu
e

Scree Plot of C1; ...; C6

 
 (: آزمون اسكری2شكل شماره )

 
 
 

 UTASTAR  -بازی دونفره با مجموع صفر (: نتایج محاسباتی حاصل از مدل 5جدول شماره )

5ریسک 4ریسک  3ریسک  2ریسک  1ریسک    
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4/3 64/1 76/1 29/1 06/1 ES(Ai) 
 ی اولیهرتبه 5 4 2 3 1

79/0 49/0 78/0 29/0 12/0  مطلوبیت 

 رتبه نهایی 5 4 2 3 1

 
 باشد:شرح زیر می نتایج حاصل از سه مدل پیشنهادی به

، تنها با تكیه بر بهترین کارایی مهمترین ریسك قابل شناسایی نیست )بهترین 2( با توجه به ورودی 3در جدول ) •
اهمیتکم، تنها با در نظر گرفتن بدترین کارایی 1یك است( و از نقطه نظر ورودی  5و  2کارایی ورودی ریسك 

یك است(. بنابراین در صورتی که یكی از  2و  1ریسك قابل شناسایی نیست )بدترین کارایی ورودی ریسك  ترین
گیرد( تنها بهترین کارایی ورودی را در نظر می Tofillisاین دو کارایی در نظر گرفته شود ) مدل ارائه شده توسط 

 پروفایل کارایی ورودیشیم در حالی که در تكنیك بابندی جامعی با توجه به هر ورودی نمیی رتبهقادر به ارائه
ریسك با توجه به هر ورودی  تریناهمیتکمگیرد مهمترین و که همزمان از این دو نوع کارایی بهره می بهبودیافته

 بندی جامع هستیم.ی یك رتبهباشند. در نتیجه با توجه به هر ورودی قادر به ارائهقابل شناسایی می

 گرفتند. ها در گروه همگن قراری ریسكتاکسونومی عددی همهدر تكنیك  •

ی نشان داده شده است دو مؤلفه 4که در شكل  31در تكنیك آنالیز اجزای اصلی بهبود یافته با استفاده از آزمون اسكری •
 اصلی اول حفظ گردیدند.

یكسان با تكنیك بازی دو نفره با مجموع بندی کاملاً کند )رتبهکاملاً از جواب اولیه پشتیبانی می UTASTAR مدل •
 : دهدبه دست می زیر صور  به تیمطلوبی تابع بندی اولیه(( وصفر )رتبه

 
u1(𝑔1) + 0.17 u2(𝑔2) + 0.25 u3(𝑔3) + 0. 1 u4(𝑔4) + 0. 3 u5(𝑔5)  u(𝑔) = 0.18 

 
 از گردید ذکر قبلاً کهطوردادند. بنابراین همان بدسترا  هااز ریسك متفاوتی بندیهر سه مدل رتبه شد ملاحظه کهگونههمان

(  6نتایج حاصل از این تكنیك در جدول ) .یاری گرفت هاریسك واحد بندیاولویت یك به رسیدن توان جهتتكنیك کپلند می
 گردد.ارائه  می

 (: نتایج محاسباتی حاصل از تكنیك کپلند6جدول شماره )

∑ رتبه 𝑪 − ∑ 𝑹  ∑ 𝑪  5ریسک 4ریسک  3ریسک    1ریسک 2ریسک 

5 4- 0 X X X X - 1ریسک 

4 2- 1 X X X - M 2ریسک  

2 2 3 X M - M M 3ریسک  

3 0 2 X - X M M 4ریسک  

1 4 4 - M M M M 5ریسک  

   0 2 1 3 4 ∑ 𝑹  

 

شود.شناخته میریسكتریناهمیتکم 1مهمترین ریسك و ریسك  5( ریسك 6بنابراین با توجه به آخرین ستون در جدول )

                                                 
31

  Scree Test 
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( با هم همبستگی دارند 3و  2، 1های مورد استفاده )مدل برای بررسی این موضوع که زوج نتایج حاصله از مدل: تحلیل نتایج
های حاصل از دو مدل  پژوهش آیا وجود ناگزیر از انجام آزمون آماری هستیم. فرضیه پژوهشی این است که همبستگی بین رتبه

 گردد.    ای با فرض زیر  استفاده میب همبستگی رتبهدارد. بنابراین از آزمون ضری

 H0: �= 0     H1: �≠ 0   
 باشد که به صور : می tآماره آزمون، تابع آزمون 

(50) 𝑡 =
𝑟𝑠 √𝑛 − 2

√1 − 𝑟𝑠
2

 ,  𝑟𝑠 =1 - 
6 ∑ 𝑑𝑖

𝑛
𝑖=1

𝑛(𝑛2 − 1)
 

 di  = Ri1 - Ri2          2برای متغیر iرتبه نمونه  = Ri2       1برای متغیر  iرتبه نمونه  = Ri1که: طوری به 
(51)  , conclude H0  ≤ 𝑡 (1 −

𝛼

2
, 𝑛 − 2)|t|   If 

α   0.05با  3و  2و مدل  3و  1، مدل 2و  1آزمون همبستگی بین مدل با عنایت به نتایج سه مدل،  صور  گرفت و فرض =
 -پروفایل کارایی ورودی بهبودیافته پذیرفته شده است. در واقع تنها مدل  3و  1یك تنها برای آزمون همبستگی بین مدل 

 است. UTASTAR  -تاکسونومی عددی دارای همبستگی با مدل بازی دونفره با مجموع صفر 

پیشنهادی مدل  از حاصل نتایج میان انطباق از ایدرجه آوردن دسته ب مرحله این هدف: 32رگرسیون از استفاده با اعتبارسنجی

 مدل تشخیص قدر  ها،داده در موجود قاعدگیبی و نظمیبی علت به موارد، از بسیاری در. است رگرسیون از حاصل نتایج با
 , .Emel et al). ) دشویم پیشنهاد موارد گونهاین در تست ابزار یك عنوان به خطی رگرسیونآنالیز  د.یابمی کاهش ارائه شده

 به شده انتخاب معیارها و (Y) وابسته متغیر عنوان به(( 6)ستون آخر جدول ) هاریسك یرتبه آزمایش، انجام منظور به2003
 میزان شود کهمی مشاهده آنالیزرگرسیون، هایخروجی به با توجه. شوندمی گرفته نظر در (X) مستقل متغیرهای عنوان

-توضیح بسیار بالای گر قدر بیان است کهك ی با برابر در معادله شده وارد با متغیرهای خطی ترکیب در یكY همبستگی 
 مربوط تغییرا  از واریانس % 100 اندتوانسته رگرسیونی معادله به شده وارد متغیرهای دیگر معنای بهرگرسیون است.  دهندگی

 حاصل های رتبه با معناداری تفاو  پیشنهادیمدل  از با استفاده شده محاسبه هایرتبه بنابراین نمایند. تبیین را وابسته متغیر به

 واریانس تحلیل جدول در Fآماره  همچنین .و بنابراین مدل پیشنهادی از کارایی لازم برخوردار است نداشته رگرسیونی مدل از

 آزمون با که است ذکر به لازم باشد.می مستقل متغیرهای و وابسته متغیر میان صحیح وجودرابطه به معنای که بوده معنادار

 شود:معادله رگرسیونی زیر حاصل می گردد ووارد مدل رگرسیونی نمی 2، تنها معیار ضرائب بودن معناداری هفرضی
 

Y = 2.94 + 0.11 𝑋1 + 0.13 𝑋3 + 0.13 𝑋4 - 0.43 𝑋5 

 
 به معادلا  مجموعه چنانچه که است ذکر شایان باشد.می پیشنهادی مدل نتایج از خطی تقریب یك فوق، رگرسیون معادله

به انجام  نیاز بدون جدید هایریسك یا ریسك ارزیابی و بندیرتبه برای معادله این از توانآنگاه می باشند، بزرگ قدرکافی
 .نمود دوباره محاسبا  مدل پیشنهادی استفاده

 

نتایج و بحث -3
 کند بلكهمی حل دولت را یعدیده مشكلا تنها  نه باشد کهمی خصوصی بخش های مشارکتاز روش یكی B.O.T رویكرد

 گذارانسرمایه برای تجاری هایفرصت دیگر تجهیزا  و ت مین ساخت، و اجرا گذاری،سرمایه هایفرصت پیدایش موجب

  .شودزیر بنایی کشور می توسعه در تسریع واشتغال  ایجاد کشور، به تكنولوژی انتقال گرددکه در نتیجه موجبخارجی می
های ی ارزیابی ریسكمرحلهمدیریت ریسك، خروجیاست و از طرفی بر پایه فرآیند  B.O.Tهای مدیریت ریسك اساس پروژه

 یهاپروژههایریسكارزیابیجهتهمینبه کند؛میعملریسكبهگوییو پاسخریزی برنامهیمرحلهورودیعنوانپروژه به 

                                                 
32 Regression 
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B.O.Tی پروژههای یك ریسكارزیابیبرایمدلی در ارائهسعیمقالهاست. بنابراین، در این برخورداراز اهمیت قابل توجهی
B.O.T آنالیز اجزای اصلی بهبود یافته، بازی دو تاکسونومی عددی،  -پروفایل کارایی ورودی بهبودیافته  های:ی تكنیكبر پایه

به  عددی مثالبررسی عملكرد مدل پیشنهادی، یك  منظور همچنین بهگردید. و کپلند  UTASTAR -نفره با مجموع صفر 
پروفایل کارایی تكنیك  ارائه گردید و نتیجه گرفته شد که با استفاده از آنالیز رگرسیون همراه تحلیل نتایج و اعتبارسنجی آن
مدل  و است UTASTAR  -بازی دو نفره با مجموع صفر  با تكنیك دارای همبستگی ورودی بهبودیافته / تاکسونومی عددی
 .پیشنهادی از کارایی لازم برخوردار است

 اند:شدهفهرستذیلصور به پرداختهاآنی کار بهدر ادامهتوانمیآتی کهموارد مطالعاتی
 قطعیت و ابهام در مس له   در نظرگیری عدم .1
  کاربردی نمودن مس له .2
ها مدل از سایر استفاده با شود فرآیند تحقیقمی دارند، پیشنهادوجود  گیریتصمیم برای هایی کهتعدد مدل به . باتوجه3

 شود. مقایسه با یكدیگر تحقیقا  تكرارگردد و نتایج
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