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  نقل و حمل هایتعیین سطح خدمات بهینه در قرارداد

   بر اساس مدل ژانگ B.O.T مبتنی بر

 نقل تهران( و )مطالعه موردی: قرارداد بلیط الکترونیکی ناوگان حمل

 
 1محمد کیان

  2بابک حاجی کریمی

  3محمد مهدی مظفری

 

 چكیده
های خصوصی و از طریق ونقل عمومی در سراسر دنیا امروزه توسط شرکتهای حملپروژه

توجه ونقل قابلهای حملهای پروژهدر حال انجام است. با توجه به اینکه هزینه B.O.Tقراردادهای 

ها و تأمین بودجه احداث پروژه کمک شایانی های خصوصی با پرداخت این هزینهشرکتباشد، می

کند دغدغه اصلی که تحقیق حاضر را بسیار حائز اهمیت می دهند.ها انجام میدر ساخت این پروژه

ها با مشکل جدی مواجه گردد اجرای این پروژهاست که سبب می B.O.Tهای ریسک بالای پروژه

یافته و احتمال ر طبیعی، با کاهش درآمد شرکت طرف قرارداد، ریسک پروژه افزایشطوشود. به

کردن سطح خدمت از طرف دولت، امکان  رود. با بهینهترک پیمان و یا بروز دعاوی نیز بالا می

درآمدزایی بیشتر به وجود آمده که علاوه بر کاهش ریسک ضررهای مالی، باعث افزایش میل به 

گردد. چهار عامل عوارض، ظرفیت پروژه، یارانه دولتی، می B.O.Tها در غالب روژهاجرای انواع پ

های باشند که سود و زیان شرکتمی B.O.Tدوره اعطای امتیاز مشخصه اصلی قراردادهای 

نمایند؛ اما در این میان یک فاکتور قابل تنظیم به نام خصوصی طرف قرارداد با دولت را مشخص می

تأثیرگذار باشد. با  B.O.Tتوجهی بر قراردادهای تواند تا حد قابلدارد که میسطح خدمت وجود 

شده توسط ژانگ، میزان تأثیر این پارامتر بر سایر عوامل و درنتیجه بررسی یک مدل ریاضی ارائه

ونقل تهران بررسی گردید. سود و زیان شرکت خصوصی در قرارداد بلیط الکترونیک ناوگان حمل
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اد سطح خدمت بالاتر منجر به افزایش ظرفیت پروژه، میزان عوارض کل بالاتر، تقاضای نتایج نشان د

حال از یک نقطه به بعد سبب غیرقطعی بیشتر و متعاقباً افزایش سطح رفاه اجتماعی گردد، درعین

 .شودکاهش سود شرکت خصوصی طرف قرارداد می
 

خدمت، قرارداد بلیط الکترونیک ناوگان ، مدل ژانگ، سطح B.O.Tقراردادهای  های کلیدی:واژه

 .نقل تهرانوحمل

  JEL : M14, G28, M41, L12طبقه بندی 
 

 مقدمه -1
هوا، خطوو    راهشووند. بوزر   ای در نظر گرفته میبندی در هر جامعهعنوان استخوانها بهزیرساخت

هوا و امکانواش شوهری    تونلهای هیدرولیکی، نیروگاه، ها، سازهشهری، بندرها، پلریلی برون و درون

(. بوا توجوه بوه    2001 1گردنود ژژانوگ و کوماراسواومی،   ها محسوب موی ترین زیرساختازجمله مهم

ها در هر کشور لازم اسوت توا بودجوه کوافی جهوت      بر بودن و از طرفی لزوم توسعه زیرساختهزینه

ای از اوقواش کمبوود   ارهحوال، در پو  ها از سوی دولت تأمین گردد. بااینساخت و نگهداری این پروژه

 (.2004باشد ژژانگ، ها میها و توسعه آنبودجه مانعی بر سر راه احداث زیرساخت

توسوعه، نیازمنود ایجواد و توسوعه     تداوم رشد اقتصادی ایوران، ماننود سوایر کشوورهای درحوال     

-هتأسیساش زیربنایی کشور است. به همین دلیل در چهار برناموه توسوعه اقتصوادی کشوور، سورمای     
هوای بوالا و همینوین    گرفتوه اسوت. در کشوور ایوران، هزینوه     گذاری زیادی بر روی زیربناهوا انجوام  

ترین عامل در عدم اجورا یوا   عنوان مهمهای حیاتی بهزمان طولانی موردنیاز جهت اجرای پروژهمدش

کشوورهای  گردند؛ بنابراین در کشور ایران نیز هماننود سوایر   ها محسوب میتأخیر در این نوع پروژه

های زیرساختی بوه بخوش خصوصوی روی آورده شوده اسوت. از      دیگر جهت تسریع در اجرای پروژه

های اخیر ضمن درک این واقعیوت کوه منوابع دولتوی جوابگووی نیازهوای کشوور        همین رو در سال

های زیر بنوایی  ی طرحنیست، جهت دستیابی به توسعه پایدار اقتصادی از بخش خصوص در توسعه

هوای اصولی   عنوان یکوی از سیاسوت  سازی و کاهش حجم دولت بهشده و سیاست خصوصیاستفاده 

قانون اساسی و تعیین  44های اصل که با ابلاغ سیاستطوریاقتصادی موردتوجه قرارگرفته است، به

سازی آشکار شده و فرایند آن در کشوور  های اقتصادی توسط دولت، ضرورش خصوصیحدود فعالیت

 (.1395ارعی، جدی شده است ژمز

های دولتی های مشارکت بخش خصوصی در پروژهآمیزترین روشترین و موفقیتیکی از متداول

برداری و واگذاری است. در این روش بخش خصوصوی وظیفوه   به معنای ساخت، بهره2B.O.T روش 
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دولت بوه   گیرد. در مقابلطراحی، ساخت پروژه را بر عهده داشته و تأمین مالی پروژه را بر عهده می

دهد تا بخوش خصوصوی بوا    برداری را برای مدش معینی از پروژه میشرکت طرف قرارداد امتیاز بهره

شده بوا  گذاری اولیه انجامبرداشت از درآمد پروژه ژمانند عوارض راه، فروش برق نیروگاه و ...( سرمایه

یسواش را بوه دولوت    سود احتمالی مدنظر را کسب نماید و پس از منقضی شودن مودش امتیواز، تأس   

هوای  ، دولت بخش عظیمی از ریسوک B.O.T(. با اجرای پروژه به روش 1395واگذار نماید ژمزارعی، 

هوای  مربو  به پروژه را به بخش خصوصی منتقل کرده، خود را از بار سنگین مودیریت و همواهنگی  

دجه عمومی و یا تحمیل تواند توسعه تأسیساش زیر بنایی خود را بدون اتکا به بولازم رها کرده و می

شوده کوه در   هوای بخوش خصوصوی جوذب    های خارجی دنبال کند. با این روش سورمایه فشار و وام

گذاران خارجی برای حضوور در بوازار محلوی گوردد     تواند موجب تشویق سرمایهصورش موفقیت، می

 (2004 3ژراهنمای پمبوک،

بخووش خصوصووی، در حووالی گووذاری عنوووان سیسووتم اجوورای پووروژه و سوورمایهبووه B.O.Tروش 

موردتوجه متخصصان و کارشناسان قرار گرفته است که دولت جمهوری اسلامی ایران بر اساس بنود  

ی قوانون چهوارم توسوعه    13ی و در اجورای مواده   84ای بودجوه سوال   ی دو مادهث و بند غ تبصره

گوذاری  رهای سرمایهاقتصادی اجتماعی و فرهنگی کشور مجاز به تأمین و تضمین منابع مالی از بازا

ها و همینین قرارداد تسهیلاش مالی ها و یا مشارکت در آنو در قالب قراردادهای تأمین مالی پروژه

-ی طرح، اشخاص حقوقی ایرانی، بانوک کنندگان منابع مالی مشتمل بر پیمانکار و یا سازندهبا تأمین
قانون چهارم توسوعه   13ی ماده ها و سایر مؤسساش اعتباری مالی و پولی شده است. همینین طبق

شوده  ( به دولت اجوازه داده 1383اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی کشور ژقانون برنامه چهارم توسعه، 

منظور رشد اقتصاد ملوی دانوایی محوور در تعامول بوا اقتصواد       است از تسهیلاش بلندمدش خارجی به

یوادی را بورای اجورا بوه ایون روش      هوای ز جهانی استفاده نماید. به همین دلیل دولت ایوران پوروژه  

 پیشنهاد نموده است.

های پروژه که در فراینود  ای است که تمامی طرفیک پروژه موفق فارغ از نحوه اجرای آن، پروژه

شده خود برسند، چراکه در غیر این صورش، عودم  بینیاند به منافع و سود پیشانجام آن نقش داشته

شوود. ایون   ل و در نتیجه به خطر افتادن کول پوروژه موی   طرف موجب برهم خوردن تعادمنفعت یک

ای برخووردار  به دلیل کثرش طرفین و تنووع معیارهوا، از اهمیوت ویو ه     B.O.Tهای موضوع در پروژه

موفق نتیجه شده از موفقیت خود پروژه، رضوایت   B.O.Tکه از دید اصولی یک پروژه طوریاست، به

 کنسرسیوم و محیط اقتصادی و سیاسی کشور میزبان است.

نماید با مشکل عدم قطعیت که شرکت خصوصی طرف قرارداد اقدام به وضع عوارض میهنگامی

و  کنندگان روبرو است که این امر سبب لطمه زدن به بازگشوت سورمایه  در تعداد کاربران و استفاده
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( لذا در ایون تحقیوق بوا مطالعوه مووردی      2018 4گردد ژژانگ، فنگ، ژانگ و سونگ،سود مدنظر می

ونقل تهران و استفاده از مدل ارائه شده توسط ژانگ به بررسی قرارداد بلیط الکترونیکی ناوگان حمل

یمواش  تأثیر سطح خدماش و بهینه کردن آن در جهت ایجاد هماهنگی بین عرضه و تقاضا توسط تنظ

 قابل انجام از سوی دولت پرداخته شده است.

تعیین ظرفیت پوروژه و همینوین میوزان عووارض از اختیواراش       B.O.Tهای در بسیاری از پروژه

هوا،  گذاری هنگفت این شرکتحال، با توجه به سرمایهباشد، بااینشرکت خصوصی طرف قرارداد می

ها باشد. به همین دلیل دولتینه هم سودآور نمیال و بهدر برخی موارد حتی عوارض و ترافیک ایده

-ها اقدام به دادن یارانوه موی  گونه پروژههای خصوصی در مشارکت در انجام اینبرای تشویق شرکت
 (.2013 5نماید ژایوریول،

نماید با مشکل عدم قطعیت در تعوداد  که شرکت طرف قرارداد اقدام به وضع عوارض میهنگامی

پیونودد کوه   کنندگان روبرو است. با وضع عوارض کم افزایش کاربران به وقوع موی کاربران و استفاده

نماید اما به دلیل ایجاد ترافیک و ایجاد صفوف طویل دریافوت  اگرچه شر  ظرفیت پروژه را ارضا می

کند. برای ایجاد تعادل بین ظرفیت پوروژه و  شدش کند میعوارض روند بازگشت سرمایه و سود را به

زمان ایستادن در صفوف پرداخت عووارض و درنتیجوه افوزایش رونود     ه سبب کاهش مدشترافیک ک

تواند سطح موردنیاز ارائه خدمت را مشخص شود، دولت طرف قرارداد میبازگشت سود و سرمایه می

 (.1398، 469نماید ژنشریه شماره 

عت و حجوم  ونقول، دولوت طورف قورارداد، سور     مربو  به حمل B.O.Tهای در بسیاری از پروژه

توانود بوه نحوو    نماید. ایون تنظیمواش موی   روز تعیین میترافیک را در ساعاش مختلف در طول شبانه

بورد. ایون   مناسبی عرضه و تقاضا ژظرفیت و ترافیک( را هماهنگ نموده و سطح خدماش را بوالا موی  

تحوت  شده از سووی شورکت طورف قورارداد را     ها میزان عوارض و همینین ظرفیت تعییننیازمندی

زمان دریافت عوارض از سوی شرکت بوه  تأثیر قرار خواهد داد که نهایتاً در سطح یارانه دولت و مدش

مسئله اصولی در ایون تحقیوق ایون اسوت کوه در کشوور ایوران          توجهی مؤثر خواهد بود.میزان قابل

ار فاکتور با چه ونقل تهرانهای سطح خدماش چگونه قرارداد بلیط الکترونیکی ناوگان حملنیازمندی

باشود را تحوت توأثیر    موی  B.O.Tعوارض، ظرفیت پروژه، یارانه دولتی، دوره اعطای امتیاز که از نوع 

 تواند مشخص نماید چیست.ترین سطح خدماتی که دولت میداد و بهینه قرار خواهد

درصد را بورای کشوور در    8دولت در برنامه چهارم توسعه اقتصادی کشور، رشد اقتصادی بالای 

رقموی توورم و بیکواری دسوت یابود. بوا توجوه بوه ضوعف          نظر گرفته است تا بتواند به یک نرخ توک 

های آتی در گذاری عظیمی در سالساختارهای زیربنایی کشور، رسیدن به این رشد نیازمند سرمایه

باشد، اما محدودیت بودجه دولتی و محودودیت اعتبوار و در نتیجوه آن    تأسیساش زیربنایی کشور می
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کندی پیش رفتوه و در کنوار مودیریت    هش قدرش وام گرفتن دولت موجب شده است این روند بهکا

هوای زیربنوایی   های متعدد به تعویق افتد. مطالعه وضعیت اجرایی پروژهناکارای دولتی، اجرای پروژه

هوا بوه   گذاری بخش خصوصی و یا اجرای آنکارگیری سرمایهدر کشور حاکی از ظرفیت بالا برای به

تووجهی از  هوا و اختصواص بخوش قابول    گذاری در این پروژهاست. حجم بالای سرمایه B.O.Tروش 

توانی فاکتورهای اقتصادی نظیر تورم، نرخ برابر با پول خارجی و ... های زیربنایی میبودجه در پروژه

ری شوود و فشوا  را تحت تأثیر قرار دهد. در این روش سرمایه پروژه توسط بخش خصوصی تأمین می

شوده  هوای گرفتوه  را به اعتباراش عمومی کشور وارد نخواهد کرد. همینین چوون دولوت ضوامن وام   

های کشور نشده و توان اعتباری کشوور را کواهش   توسط بخش خصوصی نیست بنابراین وارد بدهی

جویانوه آن موجوب   ها به علوت انگیوزه منفعوت   گونه پروژهدهد. مدیریت بخش خصوصی در ایننمی

گردد. درنهایت کنترل استرات یک دولت بر تأسیساش زیربنایی وری و کارآمدی پروژه میهرهافزایش ب

 گردد.ی امتیاز، تأسیساش به دولت باز میاز بین نرفته و در پایان دوره

ونقل ریلی است. در بند های کلی برنامه ششم توسعه مربو  به حملسیاست 25و  24بندهای  

بر توسعه  25ونقل و ایجاد مزیت رقابتی برای آن و در بند توسعه حمل بر اولویت بخش ریلی در 24

هوای  ونقل ریلی باری و اتصال شبکه ریلی به مراکز بزر  اقتصادی، تجاری و صنعتی و شوبکه حمل

جنوب باهدف توسعه صادراش و ترانزیوت بوار تأکیود    -وی ه کریدور شمالای و جهانی بهریلی منطقه

گذاری بخش غیردولتی در احوداث و  قانون برنامه ششم توسعه، سرمایه 52 شده است. بر طبق ماده

شوود و  یافتوه تلقوی موی   گذاری در مناطق کمتر توسوعه ونقل ریلی مانند سرمایهبرداری از حملبهره

دولوت   57افزوده معاف است. همینوین بور طبوق مواده     ونقل ریلی از مالیاش بر ارزشخدماش حمل

-هوای دولتوی  ونقل ریلی، عولاوه بور مشوارکت   های حملیل و اجرای طرحمنظور تکممکلف است به

درصد منابع حاصل از فروش نفت و گواز   1خصوصی و افزایش اعتباراش این حوزه در بودجه سالانه، 

را در قالب بودجه سالانه به وزارش راه و شهرسازی اختصاص دهود. بور اسواس ایون مواده، در طوول       

ونقول ریلوی   درصود و سوهم حمول    30ونقل ریلی بار باید حداقل بوه  لاجرای قانون برنامه، سهم حم

 درصد برسد. 20مسافر حداقل به 

ونقول، دولوت طورف قورارداد، سورعت و حجوم       مربو  به حمل B.O.Tهای در بسیاری از پروژه

توانود بوه نحوو    نماید. ایون تنظیمواش موی   روز تعیین میترافیک را در ساعاش مختلف در طول شبانه

بورد؛  عرضه و تقاضا ژظرفیت و ترافیوک( را هماهنوگ نمووده و سوطح خودماش را بوالا موی        مناسبی

بنابراین هدف کلی در این تحقیق بررسی تأثیر سطح خدماش در قرارداد بلویط الکترونیکوی ناوگوان    

 صورش کمی است.ونقل تهران بهحمل
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، افزایش درآمد طورف  در کنار هدف کلی، اهدافی همیون کاهش دعاوی بین کارفرما و پیمانکار

گیرند؛ که خود سبب افوزایش رغبوت بورای    خصوصی و افزایش رفاه عمومی نیز موردبررسی قرار می

هوای  گوردد. در سوطح کولان بوا افوزایش موفقیوت پوروژه       های مختلف به این روش میاجرای پروژه

B.O.Tتصوادی در هور   عنوان شواهر  رونوق اق  های زیرساختی که بهتر و بیشتر پروژه، اجرای سریع

 گردد.گردند، بر اساس این روش مشاهده میکشوری تلقی می

شده است، محدود به بررسی عوامل موفقیوت  آنیه تاکنون در خصوص قراردادهای عمرانی انجام

های مختلف بوده اسوت. در کشوور ایوران    پروژه و یا میزان موفقیت نوع خاصی از قراردادها در پروژه

گونوه  ونقول توأثیر سوطح خودماش در ایون     حووزه حمول   B.O.Tقراردادهای  کدام ازتاکنون در هیچ

طور کمی موردبررسی قرار نگرفته است. همینوین مودل ریاضوی مورداسوتفاده در ایون      قراردادها به

است کوه   B.O.Tتحقیق در نوع خود یک مدل بروز برای بررسی تأثیر سطح خدماش در قراردادهای 

شوده  ن تحقیق سعی شده است تا با استفاده از مدل عددی نوین ارائوه شده است. در ایتازگی ارائهبه

ونقل تهران بررسوی گوردد.   توسط ژانگ تأثیر سطح خدماش در قرارداد پروژه بلیط الکترونیکی حمل

هوای کموی ایون    آموده از داده دسوت علاوه تحقیقاش گذشته عمدتاً کیفی بوده اما اعداد و ارقام بوه به

های کیفی جزئیاتی دقیق بورای درک  دهد؛ اما در مقابل دادهیق را نشان میتحقیق، نکاش کلی تحق

 دهد.عمیق مفاهیم کلی تحقیق را در اختیار قرار می

 

 ی پژوهشپیشینه -2
تنهوایی سورمایه   ها قادر نیسوتند بوه  ناپذیر زندگی امروز است. دولتونقل یکی از اجزای جداییحمل

های مختلف زیربنایی تأمین کنند. برای حل این معضل باید روشهای لازم را برای تأمین مالی طرح

برداری، انتقال تأمین مالی ژازجمله مشارکت دادن بخش خصوصی( را بکار گیرند. مدل ساخت، بهره

هوا را میسور سواخته اسوت. در ایون      هایی است که اجرای این پروژهترین روش( یکی از مهمB.O.Tژ

کند و بخش خصوصی مسوئولیت  ژه را به بخش خصوصی واگذار میهای پروروش دولت کلیه هزینه

بورداری پوروژه، بخوش    طراحی، تأمین مالی و احداث پروژه را بر عهده خواهد داشوت. پوس از بهوره   

خصوصی طی یک دوره زمانی مشوخص ژدوره امتیواز( بوا اسوتفاده از درآمودهای پوروژه، اقودام بوه         

هد کرد و در انتهای این دوره پوروژه بوه دولوت منتقول     بازپرداخت اصل سرمایه و سود موردنظر خوا

با استفاده از پرسشنامه و مصاحبه بوا   1395زاده و عطاران در سال شود. در یک مقاله توسط نقیمی

آوری متغیرهوا و عوامول دخیول در    قطار شوهری مشوهد و جموع    2مدیران و کارشناسان پروژه خط 

افوزار،  شهری و تحلیل این متغیرها با استفاده از نورم ونونقل ریلی درهای حملمراحل مختلف پروژه
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هوا بوا   شده و راهکارهایی جهت اجورای ایون پوروژه   محاسبه (NPV) گذارینرخ ارزش کنونی سرمایه

 (.1395زاده و عطاران، شده است ژنقیمشارکت بخش خصوصی ارائه

هوای ریسوک در   شهبازی در یک تحقیق پیمایشی به بررسی و مقایسوه شواخص   1396در سال 

شوند پرداخت. در اجرا می DBBو  B.O.Tراهی و آزادراهی که از طریق قراردادهای های بزر پروژه

( طراحی شد و مصواحبه نیوز   DBBو یکی برای  B.O.Tاین راستا، دو پرسشنامه متفاوش ژیکی برای 

گونوه  یان ایون ها به جامعه آماری موردنظر، یعنی متخصصان و متصدصورش گرفت. سپس پرسشنامه

گردیود.   SPSSافوزار  شوده وارد نورم  آوریهای جمعمنظور تحلیل آماری، دادهها، ارسال شد. بهپروژه

طورکلی، تأثیر بالایی بر زمان و تأثیر کمتری بر کیفیت دارند. های، بهدهد که ریسکنتایج نشان می

ی سواخت و تکمیول در   هوا و ریسوک  DBBهوای عامول کارفرموا در قراردادهوای     عولاوه، ریسوک  به

دارای بیشترین احتمال وقوع و تایر بر اهداف پروژه هستند. با ارزیابی و مقایسوه   B.O.Tقراردادهای 

هوای بزرگراهوی و آزادراهوی    در سواخت پوروژه   DBBو  B.O.Tهای ریسک در قراردادهوای  شاخص

ر کیفیوت دارنود،   طورکلی، تأثیر بوالایی بور زموان و توایر کمتوری بو      ها بهمشخص گردید که ریسک

 (.1396ها دارد ژشهبازی، توجهی بر کیفیت پروژهثباتی در نرخ ارز تأثیر قابلهمینین بی

های کلان اقتصوادی بور بوروز تغییور کوار و ادعوا در       کاظمی به بررسی تأثیر شاخص 1397در سال 

کوارگیری دانوش   بوه  ها وتر از طرحبرداری سریعپرداخت. با توجه به نیاز به بهره B.O.Tقراردادهای 

گردیده است لازم است، در ایون تحقیوق    B.O.Tاجرایی پیمانکار موجب استفاده از قرارداد به روش 

باهدف تدوین ساختار مناسبی برای اجرای این قراردادها در کشور، تمام قوانین پیورو بررسوی توأثیر    

و راهکارهوایی بورای    B.O.Tهای کلان اقتصادی بر بروز تغییور کوار و ادعوا در قراردادهوای     شاخص

 (.1397ها پیشنهاد شده است ژکاظمی، اصلاح آن

هووای عمووومی را درراه B.O.Tمشووکلاش قراردادهووای  2002و  2000در سووال  6یانووگ و منووگ

ظرفیوت در  -موردبررسی قراردادند و یک مدل ریاضی را در خصوص انتخاب بهینه ترکیوب عووارض  

هوای  ورهووف انتخواب   2007(. در سوال  2002و  2000نوگ،  بازارهای رقابتی ارائه دادند ژیانگ و م

هوا بررسوی کردنود و نقوش     های خصوصی را در خصوص میزان عوارض و ظرفیت در مناقصهشرکت

های خصوصی (. با فرض اینکه دولت و شرکت2007مزایده را بر رفاه جامعه مشخص نمود ژورهوف، 

خت و میزان ترافیک مورد عرضه دارند؛ گوائو  های ساطرف قرارداد اطلاعاش کامل و جامعی از هزینه

در مورد چگونگی تعیین میزان عوارض، ظرفیت و مدش اعطوای امتیواز را در    2009و یانگ در سال 

جهت افزایش رفاه عمومی از طریق قراردادهای ترک تشریفاش یوا مناقصوه تحقیقواتی انجوام دادنود      

 (.2009 7ژگائو و یانگ،
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زموان اعطوای   یک بهینه یابی دو هدفه را در تعیوین مودش   2012و  2010در سال  8تان و یانگ

هوا توأثیراش نواهمگونی    عولاوه آن امتیاز و ظرفیت جاده و همینین قیمت عوارض انجوام دادنود. بوه   

 (.2011و  2010کاربران بر قراردادهای بهینه را بررسی کردند ژتان و یانگ، 

ای تحوت عنووان پیییودگی    در مطالعه 2013در سال  9فنی، جورجیوس، دیمیتریوس و گلیکریا

راهی، بوه بررسوی عوامول موؤثر در انتخواب نووع       های بزر وساز پروژهدر ارزیابی قرارداد در ساخت

شده و پوس از  بندیاند. پس از بررسی عوامل مؤثر در هفت شاخص و نه معیار طبقهقرارداد پرداخته

ای در مقولوه سواخت بزرگوراه، نتوایج     رفوه نفر از خبرگوان ح  79توزیع در قالب پرسشنامه در میان 

آمده حاکی از آن بود که سال و نوع تجربه، ارتبوا  مسوتقیم و یوا غیرمسوتقیم بوا پوروژه و       دستبه

موقعیت پروژه تأثیر بسزایی در انتخاب نوع پروژه دارند ژفنی، جورجیووس، دیمیتریووس و گلیکریوا،    

2013.) 

انود.  ی توأثیر نووع قورارداد در عملکورد آن پرداختوه     به بررس 2015سوپرارتو و همکاران در سال 

پروژه عملکرد کوارگروهی پیمانکواران و کارفرمایوان و نووع      113منظور بررسی موضوع، در تعداد به

دهنده آن است کوه کوارگروهی نتوایج موؤثرتر     برداری بررسی شد. نتایج نشانقرارداد ساخت و بهره

و سبب افزایش انگیزه و عملکرد بهتور پوروژه خواهود     نسبت به عدم همکاری مشترک دو گروه دارد

 (.2015شد ژسوپرارتو و همکاران، 

سه نوع تضمین معمول را شوامل گوارانتی حوداقل ترافیوک،      2015فنگ، ژانگ و گائو، در سال 

ها اثوراش ایون   گارانتی حداقل درآمد در دوره قرارداد و گارانتی یارانه بر روی قیمتبررسی نمودند. آن

ها آن 2016انت را بر روی قیمت عوارضی، ظرفیت راه و کیفیت آن مطالعه نمودند. در سال سه ضم

هوای خصوصوی غیور منعطوف بوود      بر روی طراحی یارانه دولتی بهینه در حالتی که عملکرد شرکت

هوای  که عامل تخفیف بالا و هزینه یارانهها نشان داد که یارانه دولتی هنگامیپرداختند. مطالعاش آن

هوای خصوصوی طورف قورارداد     تواند باعث بهبود عملکرد غیر منعطف شرکتانبی پایین است، میج

 (.2016و  2015گردد. ژفنگ، ژانگ و گائو، 

تنظیم ظرفیت و عوارض را جهت رفع مشکلاش عدم قطعیت تقاضا در  2017لو و منگ در سال 

(. در هموین سوال   2017 10و منوگ،  ها موردبررسی قراردادند ژلومربو  به آزادراه B.O.Tهای پروژه

هوای خصوصوی طورف    ای مختلف دولت بر انتخاب شرکتهای یارانهگذاریلی و چای اثراش سیاست

هوا بوه ایون    قرارداد در خصوص ظرفیت و عوارض را در شرایط عدم قطعیت تقاضا بررسی کردند. آن

میزان عوارض زیاد را در پوی  صورش کلی و یکپارچه ظرفیت کم و ها بهنتیجه رسیدند پرداخت یارانه

 (.2017صورش واحد نتیجه معکوس دارد ژلی و چای، که پرداخت یارانه بهخواهد داشت، درحالی
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، ونگ، خیونگ، نیو و ژو با در نظر گرفتن نرخ کاربری ظرفیت، قراردادهای بهینه 2018در سال 

B.O.T  را بررسی نمودند. در بسیاری از قراردادهایB.O.T هوا  ونقول، دولوت  حووزه حمول   مربو  به

-سطح خدماش موردنیاز را در جهت مطابقت هرچه بیشتر ظرفیت پروژه و تقاضای کاربران وضع می
عنووان احتموال   (. ژانگ و فنگ و سونگ سوطح خودماش را بوه   2018کنند ژونگ، خیونگ، نیو و ژو، 

ها نشوان  تحقیق آن کنند. نتایجارضا شدن ظرفیت پروژه در حالتی تقاضا نامشخص است تعریف می

توان باعث ارتقوا  میوزان عوارضوی و همینوین ظرفیوت پوروژه       دهد که تنظیم سطح خدماش میمی

با ارائه مدلی ریاضی به بررسی میزان تایر سطح خدماش بور قراردادهوای    2018ها در سال گردد. آن

B.O.T عووارض و  ونقل پرداختند و اثباش کردند که تعیین سوطح خودماش مناسوب   در حوزه حمل ،

گوردد ژژانوگ، فنوگ،    های خصوصوی موی  کاربر مازاد را بهبود بخشیده اما سبب کاهش سود شرکت

 .(2018ژانگ و سونگ 

 

 مدل ژانگ -2-1

، دولت و شرکت خصوصوی طورف قورارداد    Tو طول عمر  Tرا با دوره ساخت  B.O.Tدر یک قرارداد 

عنووان پیشورو، در   نماینود. دولوت بوه   موی  11در یک محیط با عدم قطعیت اقدام به بازی استاکلبر 

در جهوت رسویدن بوه     Tی اعطوای امتیواز   و دوره rحرکت اول نسبت به تعیین میزان یارانه دولتی 

نماید. سپس در حرکت متقابل، شرکت خصوصی طرف قورارداد،  سطح حداکثر رفاه عمومی اقدام می

عنوان یک روش کند. بهتعیین میرا در جهت کسب حداکثر سود ϑو ظرفیت پروژه  Pمبلغ عوارض 

 γبا فرض تصادفی و خطی بودن هزینه یک مسوافرش   dمعمول پارامتر میزان تقاضا ژترافیک تقاضا( 
 آید:از رابطه زیر به دست می

 

𝑑 = 𝑎 − 𝛾 + 𝜀         1رابطه)   

 

و تابع توزیع تجمعی  (·) fیک متغیر تصادفی برای عدم قطعیت تقاضا با تابع احتمال  εکه در اینجا 

F (·)  وa 200باشد ژپارسوانتا و ورهووف،   حجم و بزرگی بازار می .)µ وσ
2
نمواد مقودار    بوه ترتیوب   

برابر صفر است. نکته  µهستند. بدون کاهش در عمومیت، فرض شود مقدار  εانتظار و واریانس قابل

توجه این است که تابع تقاضای خطی نیز توسط اوبلس و ورهوف و همینین وانگ و پالیسمورد قابل

 (.2014، وانگ و پالیسمورد، 2008استفاده قرار گرفته است ژاوبلس و ورهوف، 

γعنوان ترکیب خطی از زمان مسافرش تواند بهمیt  و میزان عوارضp یجه:نوشته شود که درنت 
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σ = 𝑝 + 𝜃𝑡             2رابطه)  

 

تووان بوا نسوبت حجوم بوه      موی  tزمان هر سفر میزان ارزش زمان کاربران است. مدش θکه در اینجا 

در رابطوه   tشوود کوه   (. بورای سوادگی، فورض موی    2009افزایش یابود ژگوائو و یانوگ،    /ν dظرفیت 

𝑑خطی

𝜗
 باشد که درنتیجه:می

𝑡 = 𝑡0 + 𝛽
𝑑

𝜗
(3رابطه          

 

توانود بوا تعوادل    ، تقاضای ترافیک میεزمان رایگان مسافرش است. برای هر مقدار از  0tکه در اینجا 

 تقاضا معرفی شود که درنتیجه:-عرضه

𝑑 = 𝑎 − 𝑝 + 𝜀 − 𝜃(𝑡0 + 𝛽
𝑑

𝜗
(4رابطه      (  

 

 باید:تقاضا به میزان زیر افزایش می-موازنه عرضه

𝑑 =
𝜗

𝜗−𝜃𝛽
(𝑎 − 𝜃𝑡0 − 𝑝 + 𝜀)       5رابطه)   

 

شووند بوه فورم    زمان باهم ظاهر میصورش همهمگی ثابت هستند و همیشه به 𝜃𝑡0و  𝑎که ازآنجایی

�̂�شود. همینین بجای در این تحقیق نوشته می𝜃𝛽  ازη شود. بنوابراین  استفاده میd     بوه فورم زیور

 شود:نوشته می

𝑑 =
𝜗

𝜗−𝜂
(�̂� − 𝑝 + 𝜀)        6رابطه)  

 

شوود.  کند، با چند نیازمندی از طرف دولت طرف موی تصمیم می که شرکت خصوصی اتخاذهنگامی

گردد کوه ظرفیوت پوروژه بتوانود میوزان      به این احتمال تعریف می αدر این تحقیق، سطح سرویس 

 تقاضا را ارضا نماید. در این صورش:

σ = 𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑑(𝑝،𝜗)) ≤ 𝜗       7رابطه)  

 

ای اسوتفاده از پوروژه زموانی را منتظور بماننود؛      ، کاربران مجبور نیسوتند بور  αبه این معنی احتمال 

 باشد.بنابراین یک سطح سرویس بالا به معنی احتمال پایین ترافیک می

π دهد که از دو قسمت تشکیل شده است: سود حاصل میزان سود شرکت خصوصی را نشان می

شود که حداکثر  گردد. فرضاز پروژه و یارانه دولت. یارانه دولت بر اساس بودجه دولتی مشخص می
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باشود.؛ نوابراین سوود موورد انتظوار       �̅�یارانه دریافت شده توسط شرکت خصوصی به ازای هور کواربر  

 شرکت خصوصی برابر رابطه زیر است:

𝐸𝜋 = (𝑇 − 𝑇)(𝑝 + 𝑟 − 𝑠)𝐸𝑑 − 𝑘𝜗      8رابطه)  

 

 عملگر انتظار باشد. Eهزینه واحد ساخت و  kهزینه واحد عملیاش شرکت خصوصی،  sدر اینجا 

عنوان اختلاف قیمت دلخواه پرداختی از سووی  قیمت به–کننده برای منحنی تقاضا مازاد مصرف

عنوان یک ناحیه زیر منحنی تقاضا و بالای قیموت  تواند بهکاربر و قیمت یک سفر کامل است که می

 و هزینوه  pشامل میزان عوارض  γکامل محاسبه گردد. توجه شود که قیمت کامل استفاده از پروژه 

است؛ بنابراین، یک کاربر در صورتی از پروژه استفاده کرد که میزان دلخواه پرداختی مدنظر  θtسفر 

γکوه  باشود. ازآنجوایی   γاو بیشتر از هزینه کلی سفر  = 𝑃 + 𝜃𝑡  و𝑑 = �̂� − 𝛾 + 𝜀  هور   ، بورای

�̂�حداکثر مبلغ مدنظر کاربر برای استفاده از پروژه برابر εمقدار از  + 𝜀   و میزان حوداقل آنγ  موی-
 صورش زیر محاسبه گردد.کننده باید بهباشد؛ بنابراین مازاد مصرف

∫ (�̂� − 𝜔 + 𝜀)𝑑𝜔 =
1

2
(�̂� − 𝛾 + 𝜀)2 =

1

2
𝑑2𝑎+�̂�

𝛾
(9رابطه       

 

کننده مورد انتظار برابر:بنابراین مازاد مصرف
1

2
𝐸d2 گردد کهیادآوری می 

𝑑 =
𝜗

𝜗−𝜂
(𝑎 − �̂� + 𝜀)       10رابطه )  

 

1کننده مازاد مورد انتظار در پروژه برابربنابراین مصرفباشد؛ می

2
(

𝜗

𝜗+𝜂
)2𝐸(𝑎 − 𝑝 + 𝜀)2   .است 

هوای  های عموومی بوا هزینوه   شود که یارانه دولتی از سرمایهعنوان یک فرض استاندارد، فرض میبه

شود، هر میکه یارانه دولتی از برنامه مالیاتی دارای تحریف مشتق . ازآنجاییباشد λجانبی با پارامتر 

گردد. به این منظور کوه هور واحود یارانوه     های اضافه بر جامعه میواحد یارانه دولتی منجر به هزینه

1)دریافتی توسط شرکت خصوصی به میزان  + 𝜆) نماید. برخی محققین به جامعه هزینه وارد می

یافتوه  ر کشورهای توسوعه های جانبی را داند؛ اسنو و وارن میزان هزینهگیری نمودهاندازه را λمیزان 

اند ژاسونو  درصد برآورد کرده 90توسعه میزان آن را در کشورهای درحال 12درصد و بانک جهانی 30

ی اعطوای امتیواز   کننده کلی مورد انتظار در دوره(. مازاد مصرف1998، بانک جهانی، 1996و واران، 

ECS هوای اجتمواعی اسوت کوه     -بوا هزینوه   کننده از پروژه منهای یارانه دولتوی برابر با مازاد مصرف

 گردد:صورش زیر بیان میبه

𝐸𝐶𝑆 = (𝑇 − 𝑇)𝐸(
1

2
𝑑2 − (1 + 𝜆)𝑟𝑑)     11رابطه)  
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1شود که مقدارکننده مثبت، فرض میبرای داشتن مازاد مصرف

2
𝐸𝑑2 − (1 + 𝜆)𝑟𝐸𝑑   تور  بوزر

کننوده  موازاد مصورف  های اجتماعی آن نبایود از میوزان   از صفر باشد، بنابراین، یارانه دولتی و هزینه

 پروژه فراتر رود.

ی اعطای امتیاز برابر حاصل جمع میزان سود شرکت خصوصی رفاه عمومی مورد انتظار در دوره

 شود:صورش زیر نوشته میکننده است که بهو مازاد مصرف

𝐸𝑤𝑐 = 𝐸𝜋 + 𝐸𝐶𝑆 = (𝑇 − 𝑇) ((𝑝 − 𝜆𝑟 − 𝑠)𝐸𝑑 +
1

2
𝐸𝑑2) − 𝑘𝜗 

= (𝑇 − 𝑇) ((𝑝 − 𝜆𝑟 − 𝑠)
𝜗

𝜗+𝜂
(�̂� − 𝑝) +

1

2
(

𝜗

𝜗+𝜂
)2((𝑎 − 𝑝)2 + 𝜎2) − 𝑘𝜗 (  12رابطه   

 

𝜎2را بر اساس  𝜎2توانکه در اینجا در خط آخر می = 𝐸𝜀2 − 𝜇2 = 𝐸𝜀2  .تعریف نمود 

میوزان   gSکند که پارامتر شود، دولت خود آن را اداره میزمانی که پروژه به دولت برگردانده می

کاملاً محرز است کوه بوه علوت بزرگوی     باشد. هزینه صورش گرفته توسط دولت به ازای هر کاربر می

های متفاوش و عدم اطلاعاش کافی و همینین وجود کاغذبازی، دولوت در  های دولتی، انگیزهسازمان

(؛ بنابراین منطقی است که فرض شود هزینوه  2011های بالایی قرار داد ژکیو و وانگ، معرض هزینه

 دولت است که درنتیجه: مراتب کمتر ازهای خصوصی بهگرداندن پروژه توسط شرکت

𝑆 ≤ 𝑆𝑔         13رابطه)  

 

هوای خصوصوی باعوث    نماید که شرکترا منعکس می B.O.Tهایاین فرضیه یک مزیت دیگر پروژه

میوزان عووارض کواربر     gP(. اگر 2009گردند ژکاواک، چیح و ایبس، های میبالا بردن راندمان پروژه

ن رفاه اجتماعی موردنیاز در این دوره برابور رابطوه زیور    در زمان اداره پروژه توسط دولت باشد، میزا

 است:

𝐸𝑊𝑔 = (𝑇 − 𝑇) ((𝑝𝑔 − 𝑠𝑔)
𝜗

𝜗+𝜂
(�̂� − 𝑃𝑔) +

1

2
(

𝜗

𝜗+𝜂
)2((�̂� − 𝑃𝑔)2 + 𝜎2))    14رابطه)  

 

 درنتیجه، رفاه عمومی مورد انتظار در طول عمر پروژه برابر است با:

𝐸𝑊 = 𝐸𝑊𝑐 + 𝐸𝑊𝑔      15رابطه)  

 

در تحلیل بازی استاکلبر  بین دولت و شرکت خصوصی، در مرحله اول تصمیم بهینوه شورکت   

شده، سپس تصومیم بهینوه دولوت بور مودش دوره      خصوصی در تعیین عوارضی و ظرفیت پروژه حل
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گردد. با توجه به سوطح خودماش موردنیواز، شورکت خصوصوی      اعطای امتیاز و یارانه دولتی حل می

 نماید:یر را حل میطرف قرارداد برنامه ز

max (p. 𝜗)  𝐸𝜋 = (𝑇 − 𝑇)(𝑝 + 𝑟 − 𝑠)𝐸𝑑 + 𝑘𝜗    16رابطه)  

𝑃𝑟𝑜𝑏(𝑑 ≤ 𝜗) ≥ 𝛼        17رابطه)  

 

میزان عوارض و ظرفیت بهینه برای شرکت خصوصی بستگی به میزان یارانوه دولوت و طوول مودش     

ره اعطای بهینه دولت را توان میزان یارانه و دواعطای امتیاز دارد. دخیل کردن تابع رفاه عمومی، می

 مشخص نمود.

روژه را طور کافی بالا باشد، شرکت خصوصی میزان عوارض و ظرفیت پو که سطح خدماش بههنگامی

تر موضووع،  کند که تنها سطح خدماش موردنیاز را ارضا کند. برای بررسوی بیشو  ای تعیین میگونهبه

صوورش سوطح خودماش موردنیواز در     شود سطح خدماش موردنیاز بالا اسوت، در غیور ایون    فرض می

استفاده خواهد بود. فرض شودتصمیماش شرکت خصوصی بی 𝛼 اندازه کوافی بوالا باشود توا     به  �̅� ≥

max{𝐹(2𝜂). 𝐹(�̅� + 𝑟 − 𝑠)}. 
 

سوازی انجوام داد. درنتیجوه    توان چندین سواده که سطح خدماش دارای محدودیت باشد، میهنگامی

 داد:صورش زیر نشان توان بهظرفیت پروژه را می

σ(𝑝) = 𝑎 − 𝑝 − 𝜂 + ʐ       18رابطه)  

 که در آن

 σ + η − �̂� + 𝑝 = 𝐹−1(𝛼) = ʐ 

 

باشود.  کننده میزان عوارض هر کاربر موی بنابراین در شرایط بهینه، ظرفیت پروژه بهینه مشخص

اسوت. ایون نکتوه     pاین به این معنی است که شرکت خصوصی تنها نیازمند اتخاذ تصمیم و تعیوین  

یجاد مدل با محدودیت فرض بر آن است که دولت نیز در تعیین سوطح  حائز اهمیت است که برای ا

شده توسط شرکت خصوصی است. توجه شوود کوه سوطح خودماش     خدماش دارای محدودیت اعمال

که پروژه علاوه هنگامیکند ژرابطه(. بهموردنیاز رابطه بین ظرفیت پروژه و میزان عوارض را ثابت می

گردد، پروژه در آن هنگام ساخته شده و ظرفیت آن ثابوت شوده   وارد دوره گرداندن توسط دولت می

ی اعطوای  است؛ بنابراین عوارض باید با مقدار مشخص شده توسط شرکت خصوصوی در طوول دوره  

-برداری توسط دولت ساده میاین فرضیاش آنالیز را در خصوص دوره بهره (.gp=pامتیاز برابر باشد ژ
حال اگر فرض شود دولت سطح خدماش دیگری را جهت دریافت مبالغ عوارضی متفاوش نماید. بااین



 بر اساس مدل ژانگ B.O.Tبر  یونقل مبتنحمل یدر قراردادها نهیسطح خدمات به نییتع /   120

 اقتصاد مالی ه ـفصلنام 
 1400تابستان /  55شماره  

های جلوتر نشوان داده خواهود شود کوه تفواوش      از شرکت خصوصی بخواهد اعمال نماید، در قسمت

 گردد.معناداری در مدل ایجاد نمی

آن جهت حل مواجه خواهد شد ای که شرکت خصوصی با سازی صورش گرفته در بالا، برنامهبا ساده

 صورش زیر خواهد بود:به

max(𝑝)  𝐸𝜋 = (𝑇 − 𝑇)(𝑝 + 𝑟 − 𝑠)
�̂�−𝑝−𝜂+ʐ

�̂�−𝑝+ʐ
(�̂� − 𝑝) − 𝑘(�̂� − 𝑝 − 𝜂 + ʐ) (19رابطه      

 

 شناسی پژوهشروش -3
باشود. در علووم طبیعوی و    صورش کموی موی  روش تحقیق در این مطالعه، عددی ژمدل ریاضی( و به

مشواهده از  هوای قابول  تحقیقاش تجربی سامانمند است از پدیوده های کمی، علوم اجتماعی، پ وهش

-های کمی توسعه و استخدام مدلهای آماری، ریاضی یا محاسباتی است. هدف پ وهشطریق روش
هوای  آوری دادهها است. تحقیوق کموی بورای جموع    مربو  به پدیده ها یا فرضیههای ریاضی، نظریه

ای کمی از نوع ساختاریافته و آمواری هسوتند و بورای بوه     هواقعی و درست طراحی شده است. داده

گیرند. چهار فواکتور عووارض، ظرفیوت    دست آوردن یک نتیجه کلی از تحقیق مورد استفاده قرار می

باشند که سود و زیوان  می B.O.Tپروژه، یارانه دولتی، دوره اعطای امتیاز مشخصه اصلی قراردادهای 

نمایند؛ اما در این میان یک فواکتور قابول   ولت را مشخص میهای خصوصی طرف قرارداد با دشرکت

 B.O.Tتووجهی بور قراردادهوای    توانود توا حود قابول    تنظیم به نام سطح خدماش وجود دارد که موی 

شده توسط ژانگ، میزان تأثیر این پوارامتر بور سوایر    تأثیرگذار باشد. با بررسی یک مدل ریاضی ارائه

کت خصوصی بررسوی گردیود و ارتبوا  موجوود نشوان داده شوده       عوامل و درنتیجه سود و زیان شر

 است.

توانود در  ونقول تهوران موی   تعیین سطح خدماش بهینه در قرارداد بلیط الکترونیکی ناوگان حمل

رو در ایون  میزان درآمد شرکت خصوصی طرف قرارداد مؤثر بوده و باعث افزایش درآمد گردد. ازایون 

سطح بهینه خدماش تعیین گردیوده و میوزان توأثیر آن مشوخص     گیری از روش ژانگ تحقیق با بهره

 گردد.می

هوای  منظور ارائه خدماش بهتر و برتر به شهروندان و همینین در راستای تحقق یکی از مؤلفوه به

هوای مردموی شوهر    گذاری و مشارکتشهر الکترونیک، شهرداری تهران به نمایندگی سازمان سرمایه

ونقل و ترافیوک، شورکت   های متصدی شهرداری تهران ژمعاونت حملتهران، با همکاری سایر بخش

رانی تهران و سوازمان فنواوری اطلاعواش و ارتباطواش( جهوت      برداری مترو، شرکت واحد اتوبوسبهره

، اقودام بوه عقود    1387ونقل شهری تهران به سیستم بلیط الکترونیکی در سوال  تجهیز ناوگان حمل

بور مبنوای    B.O.Tگذاری ایران ژفناسا( در قالوب قورارداد   سرمایه قرارداد با شرکت فناوری اطلاعاش
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دوره سواخت   ونقل تهوران قانون مدنی نمود. در قرارداد پروژه بلیط الکترونیک ناوگان حمل 10ماده 

T ماه( و طول عمر فرضی  6ژT سال( فرض شده است. میزان یارانه دولتی در این پوروژه برابور    30ژ

 سال است. 7ای امتیاز برابر ی اعطصفر بوده و دوره

 

 های پژوهشیافته -4
ونقل تهران توسط مدل ژانگ موورد بررسوی قورار    در این تحقیق پروژه بلیط الکترونیک ناوگان حمل

سواعت و بوه ازای هور     14گرفت. ظرفیت حداکثری پروژه از ضرب تعداد ساعت ارائه خدماش یعنی 

آید. با توجه به شده در قرارداد به دست میی اشارههاساعت دو مسافرش در تعداد و ظرفیت دستگاه

اینکه سفر رایگانی در پروژه دیده نشده پس میوزان حجوم بوازار عبوارش اسوت از حوداکثر عووارض        

گردد به این احتمال تعریف می αکه پروژه بیشترین کاربر را دارد. سطح خدمت دریافتی در هنگامی

، کاربران مجبوور نیسوتند   αکه ظرفیت پروژه بتواند میزان تقاضا را ارضا نماید. به این معنی احتمال 

برای استفاده از پروژه زمانی را منتظر بمانند؛ بنابراین یک سوطح سورویس بوالا بوه معنوی احتموال       

رفتوه اسوت. بوا    موردبررسی قورار گ  1تا  5/0باشد. در این تحقیق سطح خدمت از پایین ترافیک می

توجه به اینکه در اسناد موجود از پروژه سطح خدمت تعیین نشده است با توجه به سوایر پارامترهوا   

هوای  سازی آنالیز، از رقابت میان شورکت گردد. برای سادهبرای هر ظرفیت، عوارض و ... مشخص می

ن گردد شرکت خصوصی طورف قورارداد قودرش مشوخص کورد     نظر شده و فرض میخصوصی صرف

توجه عدم قطعیوت تقاضوا   الاختیار دارد. یک نکته قابلصورش تاممیزان عوارض و ظرفیت پروژه را به

 است. B.O.Tهای باشد که یک مشخصه بسیار مهم در پروژهمی

شده است: سود حاصول از  دهد که از دو قسمت تشکیلمیزان سود شرکت خصوصی را نشان می

گوردد. در اینجوا   ژه تنها از عوارض دریافتی از کاربران توأمین موی  پروژه و یارانه دولت که در این پرو

ریال فرض شده است هزینه واحد سواخت اولیوه نیوز بوه مقودار       24برداری معادل هزینه واحد بهره

 ریال فرض شده است. 10000

عووارض  -با شرایط موجود و فرض شده با استفاده از مودل ژانوگ چهوار نموودار سوطح خودمت      

عوارض متوسط دریافتی به ازای هر کاربر، سطح خدمت ظرفیوت پوروژه   -طح خدمتدریافتی کل، س

 شده است.سود شرکت خصوصی طرف قرارداد استخراج -و سطح خدمت

رسوم شوده اسوت. بوا      1توا   α 5/0با توجه به سطح خودمت  ϑنمودار ظرفیت پروژه  1در شکل 

صورش مستقیم ک رابطه خطی بود و بهتوجه به عدم وجود یارانه در قرارداد موردمطالعه این رابطه ی

-روز موی  -با افزایش سطح خدمت، ظرفیت پروژه نیز افزایش داشته است. واحد ظرفیت پوروژه نفور  
 باشد.
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 ظرفیت پروژه-. نمودار سطح خدمت1شكل 

 های پ وهشگرمنبع: یافته

 

شوده   دادهمیزان عوارض دریافتی توسط شرکت فناسا در مقابول سوطح خودمت نشوان      2در شکل 

یافته، بنوابراین عووارض دریوافتی نیوز افوزایش       است. با افزایش سطح خدمت، تعداد کاربران افزایش

 یابد. واحد این عوارض ریال بوده و به ازای یک روز نشان داده شده است.می

میزان عوارض متوسط بر حسب ریال به ازای هر نفر در مقابل سوطح خودمت نشوان     3در شکل 

ت. برعکس عوارض دریافتی کل، میزان متوسط عوارض هور کواربر کواهش داشوته کوه      داده شده اس

 باشد.علت افزایش عوارض کل، افزایش ظرفیت پروژه با توجه به افزایش سطح خدمت می

 

 
 عوارض دریافتی-. نمودار سطح خدمت2شكل 

 های پ وهشگرمنبع: یافته
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 کاربر متوسط عوارض به ازای یک-. نمودار سطح خدمت3شكل 

 های پ وهشگرمنبع: یافته

 

دهود کوه بوا    شده است. این نمودار نشان مینمودار تقاضا بر حسب سطح خدمت ترسیم 4در شکل 

تووان  ارائه سطح خدمت بالاتر میزان شانس ترغیب افراد به استفاده از پوروژه افوزایش داشوته و موی    

 تعداد کاربران بیشتری را انتظار داشت.
 

 
 تقاضای غیرقطعی-سطح خدمت. نمودار 4شكل 

 های پ وهشگرمنبع: یافته
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 سود شرکت فناسا-. نمودار سطح خدمت5شكل 

 های پ وهشگرمنبع: یافته

 

دهد کوه اگرچوه توا    نیز نمودار سود شرکت فناسا با توجه به سطح خدمت نشان می 5در شکل 

این عودد بوه یوک     حدودی افزایش سطح خدمت سبب افزایش سود شرکت گشته، اما با میل کردن

سود شرکت کاهش داشته و حتی در سطح خدمت نزدیک به یک به صفر رسیده و شورکت از سوود   

باشود و طوول   گردد. سود شرکت خصوصی به میزان یارانه دولتی که در این پروژه صفر میخارج می

رای کول  بر حسب ریال بوده و بو  5ی اعطای امتیاز بستگی دارد. سود نشان داده شده در شکل دوره

باشد. دلیل به صفر رسیدن سود این است که در یک سوطح خودمت   ساله اعطای قرارداد می 7دوره 

میزان هزینه اولیه صورش گرفته برای هر کاربر از درآمد روزانه شرکت برای آن کاربر پیشی گرفته و 

ابراین سوطح  گردد؛ بنبا منفی شدن رابطه درآمد و هزینه شرکت از سود خارج شده و دچار ضرر می

صورش کوه هرچوه سوطح خودمت     خدمت بهینه از نظر دولت و شرکت خصوصی متفاوش بوده، بدین

ای سوبب کواهش   رسانی بیشتر شده که باب طبع دولت بوده، اما در نقطهبیشتر باشد، تعداد خدماش

 گردد.سود شرکت خصوصی می

 

 بحث -5
-موی  6/0توا   5/0خدمت موابین   برای داشتن حداکثر سود از سوی شرکت خصوصی، بهترین سطح

باشد و با افزایش آن سود شرکت خصوصی به خطر خواهد افتاد که خود سبب افزایش ریسک پروژه 

گردد. همینین با افزایش سطح خودمت عووارض دریوافتی از مشوتریان کواهش یافتوه و سوبب        می
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سوود شورکت    گردد؛ بنابراین یافتن یک سطح خدمت بهینه که هوم ضوامن  افزایش رفاه عمومی می

خصوصی طرف قرارداد بوده و هم میزان عوارض دریافتی از سووی کواربران را در محودوده مناسوب     

گردد که میزان ریسک را به حداقل و سطح رفاه عمومی را بوه  قرار دهد، سبب بهینه شدن پروژه می

ین سوطح  تور رساند. با بررسی نمودارهای استخراج شده از مدل ژانوگ، بهینوه  یک حداکثر نسبی می

آمد. اگرچه در این سطح خودمت میوزان عووارض در حوداقل و میوزان سوود        به دست 54/0خدمت 

درصود از میوزان    7باشد اما میزان عوارض تنهوا  شرکت خصوصی طرف قرارداد در حداکثر خود نمی

-درصد کمتر از سود حوداکثر خوود موی    1حداقل قابل دریافت بیشتر و سود شرکت خصوصی تنها 
توان بدون ارائه هرگونه یارانه و تنها با انتخاب ایون  براین با تنظیماش در اختیار کارفرما، میباشد؛ بنا

-سطح خدمت یک قرارداد بهینه داشت. همینین این گزینه این اختیار را به شرکت خصوصوی موی  
 های انجام شده به میزان سود قابل قبولی برسد.دهد تا بدون تغییر در هزینه

عاش صورش گرفته در بخش قبل و نمودارهای تولید شده، به کمک کود نویسوی   با توجه به مطال

جهوت تخموین سوطح     21و  20افوزار متلوب روابوط شوماره     در محیط نرم 13GEPالگوریتم ژنتیک 

خدمت بر اساس پارامترهای ظرفیت پروژه، تقاضای غیرقطعی، عوارض دریافتی و سوود شورکت بوه    

 دست آمد:

α =
(749.2+ 1.17∗ϑ+ 1.83e−5∗𝜗2 − 155.65∗m)

10𝑒6
(20رابطه        

 (21رابطه       

𝛼 =
(151.7 ∗ 𝑑 + 5.8𝑒 − 5 ∗ 𝜋 + 1.63𝑒 − 12 ∗ 𝑝 ∗ 𝜋 + 6.06𝑒 − 9 ∗ 𝑝2 − 1.79𝑒9 − 4.97 ∗ 𝑝)

10𝑒6
 

 

 𝑝تقاضوای غیرقطعوی،    𝑑تعداد کاربران در روز،  mظرفیت پروژه،  ϑسطح خدمت،  𝛼در این روابط 

 میزان سود شرکت خصوصی طرف قرارداد است. 𝜋میزان عوارض دریافتی و 

باشد که می 98/0مقدار ضریب همبستگی  21و در رابطه  99/0ضریب همبستگی  20در رابطه 

نشان از ارتبا  نزدیک این پارامترها با میزان سطح خدمت دارد. لازم به ذکر است روابط ارائه شوده  

های نیوز  باشد. برای سایر پروژهونقل تهران میحملمختص به پروژه قرارداد بلیط الکترونیک ناوگان 

 ها را به دست آورده و ارائه نمود.توان با روش بکار رفته در این تحقیق روابط و مدلمی

آموده  دسوت با نتایج موجود حاصول بوه   21و  20، نمودار مقایسه نتایج حاصل فرمول 6در شکل 

خووبی نشوان داده شوده اسوت.     ا در این اشکال بهنمایش داده شده است. رابطه نزدیک این پارامتره

طور که بیان گردید، سطح خدمت یک پارامتر وابسته بوده و به عوامل زیوادی در پوروژه ربوط    همان

 اند.آمده، پارامترهای دخیل در سطح خدمت آورده شدهدسترو در روابط بهدارد. ازاین
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 و نتایج موجود 21و  20آمده از رابطه دست. مقایسه نتایج به6شكل 

 های پ وهشگرمنبع: یافته

 

 گیری و پیشنهادهانتیجه -6
چهار فاکتور عوارض، ظرفیت پروژه، یارانه دولتی، دوره اعطای امتیواز مشخصوه اصولی قراردادهوای     

B.O.T نماینود؛  های خصوصی طرف قرارداد با دولت را مشخص میباشند که سود و زیان شرکتمی

توانود توا حود    فاکتور قابل تنظیم بوه نوام سوطح خودماش وجوود دارد کوه موی       اما در این میان یک 

تأثیرگذار باشد که در مدل ارائه شده توسط ژانگ ارائه شده و در  B.O.Tتوجهی بر قراردادهای قابل

 این تحقیق مورد استفاده قرار گرفت.

 گیرینتیجه

ررسی شد و نتوایج زیور بوه دسوت     ونقل تهران توسط این مدل بپروژه بلیط الکترونیک ناوگان حمل

 آمد:

مشخص گردید که افزایش سطح خدمت منجر به افزایش ظرفیت پروژه گشته کوه سوبب ارائوه    

گردد. در سطح خدماش بالا، کاربران دچوار اتولاف وقوت در صوفوف     خدماش به کاربران بیشتری می

ح خودمت در کول   گردند. افزایش سطدریافت خدماش شهری مانند سوارشدن به قطاری شهری نمی

گردد که دلیول ایون امور افوزایش     باعث افزایش عوارض دریافتی از سوی شرکت خصوصی فناسا می

حال با توجه به شرایط قرارداد، متوسط دریافت عوارض به ازای هور نفور   تعداد کاربران است. درعین
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اده از پوروژه  گردد تا کاربران بیشتری میل بوه اسوتف  کند. سطح خدمت بالا سبب میکاهش پیدا می

گردد. افزایش کواربران از طرفوی خوود    داشته باشند و این امر سبب افزایش کاربران مورد انتظار می

سبب افزایش رضایتمندی اجتماعی شده و از طرف دیگر سوبب افوزایش درآمود شورکت خصوصوی      

گردد. هرچند افزایش سطح خدمت سبب افزایش ظرفیوت، کواهش عووارض بوه ازای هور نفور و       می

گردد، اما در یک سطح خدمت به سطوح بالاتر خدمت افوت شورکت   زایش کاربران مورد انتظار میاف

افتد؛ با توجه به اینکه این پروژه هیچ یارانه دولتی نداشته؛ بنوابراین  خصوصی طرف قرارداد اتفاق می

-افت موجود جبران نشده و در سطح خدمت نزدیک به یک سود شرکت صفر گشته و وارد ضرر می
ود. یارانه دولتی به علت افزایش سود شورکت خصوصوی در زموان افوزایش سوطح خودمت سوبب        ش

هاسوت کوه عمودتاً از    گردد. دلیل این امر از محل تأمین اعتبار ایون یارانوه  افزایش رفاه اجتماعی می

باشود. بوا بررسوی نمودارهوای اسوتخراج      های عمومی میمحل درآمد حاصل از مالیاش و سایر بودجه

آمد. در این سطح خدمت میزان عوارض  به دست 54/0ترین سطح خدمت مدل ژانگ، بهینهشده از 

درصود   1درصد از میزان حداقل قابل دریافت از کاربران بیشتر و سود شرکت خصوصی تنهوا   7تنها 

 باشد.کمتر از سود حداکثر خود می

 

 هاپیشنهاد
اسوت   B.O.Tهوای  ریسک بالای پروژه کنددغدغه اصلی که تحقیق حاضر را بسیار حائز اهمیت می

طور طبیعی، با کواهش درآمود   ها با مشکل جدی مواجه شود. بهگردد اجرای این پروژهکه سبب می

-یافته و احتمال ترک پیمان و یا بروز دعاوی نیز بالا موی شرکت طرف قرارداد، ریسک پروژه افزایش
آمدزایی بیشتر به وجود آمده که علاوه بور  کردن سطح خدمت از طرف دولت، امکان در رود. با بهینه

گوردد؛  می B.O.Tها در غالب کاهش ریسک ضررهای مالی، باعث افزایش میل به اجرای انواع پروژه

مدل ژانگ و میزان توأثیر آن   B.O.Tپذیری قراردادهای گردد در بررسی ریسکبنابراین پیشنهاد می

 بر کاهش ریسک نیز موردتوجه قرار گیرد.

عدم تناسب درآمد شرکت خصوصوی طورف قورارداد بوا هزینوه       B.O.Tهای اری از پروژهدر بسی

گوردد.  انجام پروژه سبب بروز اختلافاش و مشکلاش و دعوای مختلفی از سوی کارفرما و پیمانکار می

توان در جهت کاهش دعوای اقودام  با بررسی تأثیر میزان سطح خدماش و ارائه تنظیماش مناسب می

سازی سطح خدماش بر اساس مدل ژانگ بر میزان دعاوی بوین  گردد تا تأثیر بهینهاد مینمود. پیشنه

 کارفرما و پیمانکار بررسی گردد.

چهار فاکتور عوارض، ظرفیت پروژه، یارانه دولتی، دوره اعطای امتیاز مشخصه اصلی قراردادهای 

B.O.T نماینود؛  ت را مشخص میهای خصوصی طرف قرارداد با دولباشند که سود و زیان شرکتمی
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 B.O.Tتووجهی بور قراردادهوای    توانود توا حود قابول    سازی سطح خدماش موی اما در این میان بهینه

سوازی و  شده توسط ژانوگ، بوه بهینوه   تأثیرگذار باشد؛ بنابراین لازم است با بررسی مدل ریاضی ارائه

ن پارامتر بر سوایر عوامول و   تدوین مدلی برای تعیین بهترین سطوح خدماش و بررسی میزان تأثیر ای

 طور خاص پرداخت.درنتیجه سود و زیان شرکت خصوصی در هر پروژه به

یکی از پارامترهای مهم مدل ژانگ هزینه جانبی اعطای یارانه از طرف دولت است؛ بوا توجوه بوه    

ور شوده در کشو  نقش مهم این پارامتر، لازم است تا تحقیق در مورد میزان هزینه جانبی یارانه وضوع 

 ایران بررسی شود.

یکی از پارامترهای مهم  B.O.Tشده بر اساس قرارداد های احداثمیزان رضایت کاربران از پروژه

در جهت افزایش رفاه عمومی است. از طرفی میزان رفاه کاربران با اعطای یارانه از سووی دولوت کوه    

دل ژانوگ، پارمترهوای رفواه    شود در تضاد است. در مو های عمومی تأمین میدرواقع از محل مالیاش

-عمومی و میزان یارانه نیز مورد توجه قرار گرفته است. لازم است با استفاده از ایون روش در پوروژه  
 یک رابطه بهینه بین این دو تعریف نمود. B.O.Tهای موجود و آینده با قرارداد 
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