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Abstract A R T I C L E I N F O 

Regional planning for infrastructure projects is among the most crucial indicators 

of a country's economic development. Public-Private Partnership (PPP) contracts 

offer a viable solution to address the constraints faced by governments. However, 

due to their complexities, extended durations, and high uncertainties, this 

contractual approach introduces a plethora of risks. Therefore, the primary 

objective of this research is to identify, evaluate, and prioritize the key risks 

associated with PPP projects, using freeway projects in Iran as a case study. In 

this article, through an in-depth exploration of existing research literature and the 

implementation of the Delphi method, the most significant risks inherent in 

public-private partnership projects were identified. Subsequently, a qualitative 

analysis was conducted to discern these crucial risks, and a risk assessment 

model was developed by employing a fusion of methodologies, specifically 

integrating fuzzy multi-criteria decision-making techniques. Quantitative risk 

analysis results, utilizing the FAHP method, reveal that risks across seven 

distinct categories—economic and financial, construction, operational, legal, 

political, miscellaneous, and governmental—take precedence and exert the most 

substantial influence on projects of this nature. Furthermore, the ranking of sub-

criteria demonstrated that factors such as high financing costs, performance 

quality and standards, and the absence of support infrastructure exert the most 

pronounced impacts on these projects. Ultimately, outcomes from the FTOPSIS 

similarity index underscore the experts' perspective on project vulnerability, with 

projects A (Isfahan-Shiraz freeway), B (Salfchegan-Arak freeway), and C 

(Khorramabad-Arak freeway) being deemed more susceptible to risks.  
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Numerous experiences of government efforts to finance infrastructure projects have shown that the 

public sector, without the help of the private sector, can not properly develop infrastructure as it should. 

With the development of public-private partnership (PPP) contracts in infrastructure projects, various 

discussions about how to finance, service and risk have become one of the topics of interest in 

researchers' studies. In other words, the use of PPP in each project does not necessarily increase the 

benefits and efficiency of the project, and in some cases, the use of participatory methods may increase 

the project risks for the various elements of this type of contract. Given the importance of this issue, 

our research objectives are to identify the most important risks, develop a model to evaluate and 

prioritize and select the most preferred risks through a case study in public-private partnership freeway 

projects in Iran. 

 

Methodology 

Comprehensive studies on the subject of risks in PPP-based transportation infrastructure projects have 

been conducted through in-depth library studies. To summarize and analyze qualitative data, rational 

reasoning and analysis based on existing risks and citing existing evidence have been used. For 

quantitative and qualitative analyzes, by preparing expert questionnaires, the identified risks among the 

experts working in the field of PPP infrastructure projects in the statistical community of the research 

were put to a referendum and according to the risk incidence rate, more critical risks were determined. 

After determining the critical risks, using a combination of multi-criteria fuzzy decision-making 

methods, a model for quantitative risk assessment in PPP infrastructure projects has been presented 

with a case study in transportation projects in Iran. Considering that the present research is a field 

research and survey and the analysis of its results will be done based on the opinions of experts and 

specialists in the manufacturing industry, so the best way to achieve validity of the results is to 

determine the validity and reliability of the questionnaires. The process determined in this research is a 

combination of decision methods of Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) and Fuzzy TOPSIS. 

 

Results and Discussion  

Qualitative risk analysis 

In order to qualitatively analyze the risks, the occurrence probability and impact severity of each first 

and second level risks were measured according to the opinions of 92 experts. Then, the value of the 

relative importance index of each of the second level risks was determined to calculate the risk rate. 

Based on the results, 32 risks are classified in the critical range, 15 risks in the precautionary range and 

3 risks in the acceptable range. 

Quantitative risk analysis 

In order to provide a coherent model of quantitative risk analysis, in this study, fuzzy multi-criteria 

decision making methods have been used in combination. For this purpose, critical risk factors and sub-

factors in the first and second levels of qualitative analysis were considered as criteria and sub-criteria 

of the decision model. Finally, in the third level of the decision-making model, three examples of 

transportation projects in Iran based on the PPP method were considered as decision-making 

alternatives in the evaluation.  

Based on the values of the pairwise comparison matrix, the priority scores of the main factors were 

determined as a normalized matrix. Then the relative weight of each criterion and their initial rank were 

obtained. Based on the obtained results, it can be seen that R2 risks, R3 risks, R4 risks, R6 risks, R6 

risks, R5 risks, R7 risks and finally R1 risks are in the first to seventh ranks. 

Then, by performing the relevant calculations, a normalized matrix was obtained to combine the weights 

of the sub-criteria related to each of the main criteria. Finally, by combining the final weights, the 

relative weight of each of the sub-criteria was calculated and their final rank was determined. Based on 

the results for the second level risks, in government risks, the parameter of delay in approvals, in 

economic risks and financing sub-criteria, high financing cost, in construction risks, construction 

completion risk, in operational risks, performance quality operation and standards, in risks Political sub-

criteria of expropriation and nationalization, in the legal risks of sub-criteria of increasing cost and time  
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due to contractual ambiguities, and finally, among other risks, organizational risk and coordination have 

gained the highest and lowest importance, respectively. 

The results of the overall ranking of the sub-criteria were determined by FAHP method. This ranking 

is determined by multiplying the relative weight of the criteria by the relative weight of the sub-criteria. 

As a general result of the rankings, the risks of high financing costs, quality of performance and 

standards, lack of support infrastructure, risk of completion of construction and increase in cost and 

time due to contractual ambiguities have been identified as five high-impact risks, respectively. 

In order to complete the proposed model to determine the impact of these risks in real projects, risks 

have been prioritized for different options of the decision problem. In this regard, in the first stage, a 

fuzzy decision matrix was formed. The relevant calculations were performed and the fuzzy weight 

decision matrix, fuzzy ideal and anti-ideal solutions for all risks were determined according to each of 

the projects. Then the distance from the ideal and anti-ideal solution for each of the risks was determined 

according to the studied projects. Finally, the impact values of different decision options were calculated 

and the projects were ranked. The results show that according to the opinions of the experts of the 

studied projects, projects A, B and C with scores of 0.433, 0.3369 and 0.283, respectively, have higher 

priority and are more affected by risks. 

 

Conclusion 

In this study, by innovating compared to previous studies, a systematic model for identifying, evaluating 

and prioritizing risk in PPP infrastructure projects in the form of a combination of fuzzy multi-criteria 

decision making methods is presented. The results of qualitative risk analysis showed that out of 50 

identified risks, a total of 32 risks are in the critical range. The results of quantitative analysis of first 

level risks by FAHP method showed that economic and financing risks are ranked first among other 

risks. Also, as a general result of the rankings, the risks of high financing costs, quality of performance 

and standards, lack of support infrastructure, risk of completion of construction and increase in cost and 

time due to contractual ambiguities have been identified as five high-impact risks, respectively. 

Similarity index values or in other words, the results of the impact of the studied projects on risks 

showed that projects A, B and C, respectively, were more affected by the risks. 
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 پژوهشی مقاله

ای مبتنی بر های زیرساختی منطقههای موجود در پروژهبندی ریسکارزیابی و اولویت

       هایتکنیک ترکیببا استفاده از  )PPP(خصوصی  -روش مشارکت عمومی

  )مطالعه موردی: آزادراه( گیری چند معیاره فازیتصمیم
 

 .رانیا ون،یدار ،یدانشگاه آزاد اسلام ون،یگروه عمران، واحد دار ار،یاستاد :*جوکار میابراه

 .رانیرودهن، ا ،یگروه عمران، واحد رودهن، دانشگاه آزاد اسلام ار،یاستاد :نژادنیبابک ام

 .رانیصفادشت، ا ،یگروه عمران، واحد صفادشت، دانشگاه آزاد اسلام ار،یاستاد :لرک رضایعل

 چکیده مقاله اطلاعات

  24/09/1399:دریافت تاریخ

  03/06/1400:پذیرش تاریخ

  177-196صفحات: شماره

 
 و اسکن برای خود دستگاه از

 خواندن

 استفاده آنلاین صورت به مقاله
 کنید

 
 کلیدی: هایواژه

هککای هککای پککرو هریسکککک 
زیرسککاختی، مشککارکت عمومی 

کنیکک  هککای خصکککوصکککی،  
گیری چندمعیاره فازی،  صککمی 
 مدیریت ریس الگوی 

های زیربنایی های جهت ساخت پرو ریزی منطقههای  وسعه اقتصادی در ی  کشور برنامهاز مهمترین شاخص
ها در اختیار لبه بر محدودیتغ، راهکاری مناسب برای (PPP) یخصوص -عمومیمشارکت  باشد. قراردادهایمی

، این روش قراردادی بالا یهاتیقطع عدمها، مدت زمان طولانی و دهد، اما به دلیل پیچیدگیها قرار میدولت
بندی مهمترین ویتاز اینرو هدف اصککلی  حقیش شککناسککایی، ارزیابی و اول. دارد همراه به را زیادی هایریسکک 
س  ضر، شد. باهای آزادراهی ایران میبا مطالعه موردی در پرو ه PPPهای های موجود در پرو هری در مقاله حا

 –کت عمومی های مشککارپرو ه هایریسکک  نیمهمترا مطالعه عمیش ادبیات  حقیش و بکارگیری روش دلفی، ب
سایی شدند سپس آنالیز کیفی جهت  عیین ریس  خصوصی، با  س یر یابیمدل ارزهای با اهمیت انجام و شنا
ستفاده از  ست وسعه ی فاز ارهیمعچند یریگ ی صم یها ی کن رکیب ا شده ا  یکم لیو  حل هیجز  جیتان. داده 

ستفاده از روش  س یر شان داد که ر FAHPبا ا  س یه رسطح اول در هفت رده مختلف از جمل یهاس ین
 نیشتریب بیبه  ر  یدولتهای ریس و  هاریس  ری، سایاسی، سی، قانونیا ی، ساخت، عملیمال نیو  أم یاقتصاد

نشککان داد که  ارهایرمعیز یبندر به جی، نتانیاند. همچندادهبه خودشککان اختصککا   هاپرو هاین نوع را در  ری أث
ستانداردها،  تیفیبالا، ک یمال نی أم یهانهیهز  نیرا در ا ری أث نیشتریب یبانیپشت یهارساختیزعدم عملکرد و ا

 یهارو ه، پرو هپنشان داد که طبش نظر کارشناسان  FTOPSISشاخص شباهت  جیها دارند. سرانجام، نتاپرو ه
A  صفهان سل B(، رازیش -)آزادراه ا رپذیری  اثی بیاراک( به  ر  -باد آ)آزادراه خرم Cاراک( و  -فچگان )آزادراه 

 . اندها داشتهبیشتری را از ریس 
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 مقدمه
ضعیت به گذرا نگاهی ساز ساخت و شارکت در نحوه و و  شته از آن م ست  اکنون، گذ  بر همچون  اکید دلایلی بر که بنا گواه این مطلب ا

 بوده دولت همان یا عمومی و عهده بخش بر هاایجاد زیرسککاخت همواره و مواردی از این قبیل، هاهزینه دولت، بالا بودن قدرت و  حک 

 نشان های زیرساختیها در راستای  امین مالی پرو ه لاش دولت های متعدد از.  جربه(Kumaraswamy & Zhang, 2001: 196)است 

 & Maslyukivska)ها بپردازد زیرساخت  وسعه مناسب به آنگونه که باید  واندنمی خصوصی کم  بخش بخش دولتی نیز بدون که داد

Sohail, 2007: 161)،سوی دیگر ست نیز بخش خصوصی . از  شارکت جهت دولت برای خوبی مکمل نتوان شد  ایجاد م  ,.Shen et al)با

و  بدهی افزایش نقدینگی، کاهش مشککککل با در رویارویی های مختلف دنیا،دولت میلادی، 80و  70های . از اینرو در دهه(589 :2006
 در خصوصی هایبخش گذاریگسترش سرمایه و  شویش سمت به ها،ساخت زیر احداث و گسترش درخصو  های عمومی،واستهخ  امین

 :Chan et al., 2011)یافتند  ( سوقPPPخصوصی ) -ها  حت عنوان مشارکت عمومیگذاریسرمایه این از اینمونه ابداع و هااین پرو ه

136) .PPP های بخش خصوصی )اع  از دانش،  جربه مکانیزمی است که در آن بخش عمومی به منظور  أمین خدمات زیربنایی از ظرفیت
. همزمان با  وسکککعه (Bing et al., 2005; Global Infrastructure hub, 2019; Medda, 2007)نماید و منابع مالی( اسکککتفاده می

صو  چگونگی  امین مالی، خدماتهای زیربنایی، بحثدر پرو ه PPPقراردادهای مبتنی بر  س  به یکی از های مختلفی درخ سانی و ری ر
 ایجاد عوام  ا شوند گرفته نظر در پرو ه باید عوامل مختلفی در موفقیت وعات درخور  وجه در مطالعات محققین  بدیل شده است. برایموض
 وان گفت که . به عبارت بهتر می(Molaei Hashjin & Forutan Pishebijary, 2021: 39)مدیریت کاهش یابد  در ریسککک  کننده
ستفاده از روشدر هر پرو ه لزوماً منجر به افز PPPگیری از بهره ست ا شده و در برخی موارد نیز ممکن ا های ایش منافع و بازدهی پرو ه ن

 Bing et al., 2005; Global Infrastructure)های پرو ه برای ارکان مختلف این نوع قراردادها گردد مشککارکتی باعث افزایش ریسکک 

hub, 2019) . 
پرو ه های  به و شکککده انجام PPP قراردادهای چارچوب در که ییهاپرو ه ارزش مجموع یجهان بان  یسکککو از شکککده اعلام آمار مطابش

ستا با سیاسترانیاکشور  در. دشویم دلار اردیلیم 880 بر بالغ حال به  ا 1985 سال از ،شوند یم مربوط یرساختیز های کلی اصل ، ه  را
شارکت عمومی 44 سی، م سا سبی برای  أمین مالی پرو ه -قانون ا صی به عنوان نظام نوین  أمین مالی، جایگزین منا صو سوب خ ها مح
ستفاده از الگوی می های  حقش اقتصاد های زیرساختی کشور، به عنوان یکی از راهین مالی و اجرای پرو هدر  أم PPPشود. علاوه بر این، ا

اهداف های اقتصککادی اسککت. با  وجه به اهمیت این موضککوع، مقاومتی در راسککتای کاهش ا کا به درآمدهای نفتی و ک  اثر کردن  حری 
 یبرا ی(  وسعه مدل2؛ )شی حق اتیادب شینوع پرو ه با مطالعه عم نیدر ا های موجودریس  نیمهمتر یی( شناسا1است که: ) نیما ا شی حق

س  بندیارزیابی و اولویت سا هایری صمی با بکارگیری  رکیبی روششده  ییشنا س ( 3و ) گیری چند معیاره فازیهای   های انتخاب ری
 .رانیدر ا یخصوص -یمشارکت عموم یآزادراه یدر پرو ه ها یمطالعه مورد شیاز طر ر ارجح

 

 ئلمسا ی واند پاسخگو یپرو ه نم یریتمد یسنت یکردهایاست که رو یتواقع ینا یانگر، بPPPزیربنایی های فرد پرو همنحصربه پیچیدگی
شکلات مد شدپرو ه ینگونها یریتیو م سی .(Lang et al., 2017: 143) ها با شان میبرر سیاری از ها ن س دهد که ب های در پرو هها ری

PPP، ه باشککند. از اینرو باید اقدامات لازم در خصککو  شککناسککایی، ارزیابی و سککپس پاسککخگویی بمی ریزی و ارزیابیبرنامه بینی،قابل پیش
و پاسخ  یل،  حلییشناسا شامل یستما ی س یندفرآ ی  یس ر . مدیریت(Hwang et al., 2013: 425)در پرو ه صورت پذیرد ها ریس 

س  ست یهابه ری صاًزیربنایی های پرو ه. پرو ه ا صو شرا شوند، عموماًیاجرا م PPP روش اکه ب ییآنها خ س ر یطبا   یهکل در یریپذی
ها، ینهبالا رفتن هز یرنظ یاریباعث به وجود آمدن مشکککلات بسکک. همین موضککوع (Shrestha et al., 2017: 132) مواجهندپرو ه مراحل 

باید به نحوی باشککند که  ،PPPهای اجرای پرو ه همچون ایران ی در حال  وسککعه. در برخی از کشککورهاگرددی... م در انجام پرو ه و یر اخ
 عهده گرفته و میزان بالا ری از مسئولیت به آنها منتقل شود  ری از کار را برخش خصوصی از  خصص خود استفاده نموده و بخش وسیعب

(Bing et al., 2005)گذاری و  عیین، ارزیابی، ارزششناسایی، های لازم در زمینه . مطابش برخی از مطالعات صورت پذیرفته، فقدان مهارت
صول درآمدهای قابل  وجه برای دولتانتقال عوا سکی منجر به عدم ح ستمل ری شده ا سئله در پرو ه های زیربنایی همچون  ها  که این م

به سمت اجرای ایران با  وجه به حرکت پیش رو در کشور . (X. Liu, 2017: 126)پرو ه های آزادراهی موضوعی بسیار حائز اهمیت است 
ست صل  های کلیسیا سی و واگذاری پرو ه 44ا سا صیقانون ا صو ساختی دولت به بخش خ  وجه به فنون، مطالعات و  جارب  ،های زیر

ایران ها در کشککور ها کم  قابل  وجهی را در زمینه طراحی مناسککب این گونه پرو هکشککورهای مختلف در مدیریت ریسکک  اینگونه پرو ه
روش پذیری این و ریسکک  PPPدر سککالهای اخیر، مطالعات زیادی  وسککط محققین در سککراسککر دنیا در خصککو  قراردادهای  .خواهد نمود



 
 ۱۸2 مشارکت... روش بر مبتنی یامنطقه زیرساختی هایپرو ه در موجود هایریس  بندیاولویت و ارزیابیجوکار و همکاران: 

 

 

سیده که از جمله این  حقیقات میقراردادی در پرو ه ساختی به انجام ر ستل وهای عمرانی زیر ( و 2005همکاران )  وان به مطالعات هاردک
( در  حقیش خود به 2008. چان و همکاران )(Hardcastle et al., 2005; Yehoue et al., 2006)( اشککاره نمود 2006) و همکاران یهو

. چئونگ (Chan et al., 2008) اندکنگ با دیدگاه انتقادی پرداخته هنگ ویژه اداری بخش در PPPرویکرد  بررسکککی و ارزیابی اجرای
(2009 )(Cheung, 2009)( 2010، که و همکاران) (Ke, Wang, & Chan, 2010) د به بررسککی نقش ریسکک  در نیز در مطالعات خو

که  و بیان داشککته اسککتپرداخته  PPP تیعوامل موفق یدر مطالعه خود به بررسکک( 2011) مانگیآج پرداخته اند. PPPهای مبتنی بر پرو ه
 وان به  حقیقات  و و همکاران . همچنین می(Agyemang, 2011) نماید، نقش مهمی را در این خصکککو  ایفا میسککک یر صی خصککک

(2012 )(Xu et al., 2012)(2015پور و همکاران )، والی(Valipour et al., 2015)( 2016، لیو و همکاران )(T. Liu et al., 2016) ،
ی روشکک( به منظور ارائه 2018) (Keers & van Fenema, 2018)یرس و فنما و کی (Kumar et al., 2018)( 2017کومار و همکاران )

 اشاره نمود. PPPهای در پرو ه س یرارزیابی  یبرا
ها و چارچوبی برای ارزیابی  عامل بین ریسککک ( در  حقیش خود اقدام به ارائه 2019علاوه بر  حقیقات فوق، اکبری احمدآبادی و هروی )

پرو ه  سکک یر یابیارز، 2020. وو و همکاران در سککال (Akbari Ahmadabadi & Heravi, 2019)اند نموده PPPهای موفقیت پرو ه
سه حالت مد ایآب در یسازرهیذخ ستفاده از مدل ابر مبتن PPP تیری حت   Wu et)قرار دادند مطالعه مورد  ی رافاز یهابر مجموعه یبا ا

al., 2020)اند پرداخته موانع مشککارکت بخش خصککوصککی در  وسککعه و عمران شککهری( به بررسککی 2020الدینی و همکاران ). شککمس
(Naqibzadeh et al., 2020)( 2021. دو و گائو )و درآمد پرو ه  س یر یابیارز یریگ یمدل  صمPPP  ی را ارائه فاز بوردابر اساس روش

ی را با خصوص-یمشارکت عموم یهادرآمد در پرو ه س یر صی خص س یمکان( 2021.  انگ و همکاران )(Du & Gao, 2021)نمودند 
 .(S. Zhang et al., 2021)نوسان ارائه دادند  نهیگز کردیرو

شته درخصو  مدیریت س  مطالعه  حقیقات گذ شان می PPPهای در پرو ه ری  درخصو  قابل  وجهی اجماع محققین  نها نه دهد کهن
در چنین  اثر بخش راهبردهای و های پدید آورندهمورد ریسکک  در اجماعی چنین بلکه دارند، هادر این پرو ه ریسکک  مدیریت مختلف ابعاد
، PPPهای زیرساختی کشور ایران مبتنی بر پرو ه انتخاب با  ا کوشدنیز می حاضر به همین منظور پژوهش. شودمی هایی نیز مشاهدهپرو ه

سایی ریس  شنا سایی، ارزیابی و اولویت  دوین به ها،های مختلف موجود در مسیر اجرای این نوع پرو هضمن  شنا در  بندی ریس الگوی 
 . آنها بپردازد

ست. ما ابتدا ادب نیا سه بخش ا شامل  ست  یکنیرا مرور م شی حق اتیمقاله  سا جیاز نتا ی ا درک در پرو ه  س یر یابیو ارز س یر ییشنا
و  یداده ها و استنباط، پرسشنامه، جامعه آمار لیو  حل هی،  جزشیمطالعه، شامل طرح  حق نیا ی. دوم، روش شناس یداشته باش PPP یها
 . یدهیارائه خود را مورد بحث قرار م یهاافتهیو  جیارائه شده است. در بخش آخر، نتا یریگ ی صم ندیفرا
 

ضر به  حقیش س بندی اولویت برای الگویی ارائه منظور حا ساختی های موجود در پرو هری سید. برای PPPهای زیر ستیابی به انجام خواهد ر  شناختی به د
از طریش مطالعات عمیش  PPPهای زیربنایی حمل و نقلی مبتنی بر های موجود در پرو هریسکک  موضککوع پیرامون جامع ایمطالعه  حقیش، ادبیات از عمیش

 کارکردهای و ماهیت با آن سککازیمتناسککب و موجود هایریسکک   وسککعه طریش از و آمده دسککت به اطلاعات کم  به. گرفته اسککت ای صککورتکتابخانه
سنجی صحت منظور به الگو،  کامل به مربوط بخش همچنین در .است شده ها ارائهبندی و  فکی  ریس جهت دسته الگوی مطلوب های زیربنایی،پرو ه

  .است شده گرفته بهره هاریس  اولویت به مربوط اطلاعات مانند نیاز مورد اطلاعات آوریجمع جهت میدانی روش از بندی،الگوی اولویت
 

 ها:استنتاج داده آنالیز و

ستدلال از های کیفیداده  حلیل و بندیجمع برای ستناد و های موجودریس  مبنای بر عقلانی  حلیل و ا ستفاده موجود شواهد و مدارک به ا ست  شده ا ا
(Saunders et al., 2009) .شده، مورد ارزیابی قرار  های شناساییمربوط به ریس های و کاستی نواقص های واقعی،پرو ه نمونه در سازیپیاده با در نهایت

پایگاه داده ریس ، ها(، برای  لخیص آنها، اقدام به  هیه پایگاه داده ریس  شده است. برای  شکیل های اولیه )ریس خواهد گرفت. پس از شناسایی داده
های ها از سه دسته عمده  حقیقات شامل ریس شده است. جهت شناسایی ریس  PPPهای زیربنایی های موجود در پرو هابتدا اقدام به شناسایی ریس 

های شناسایی همچنین ریس های نیمه ساختار یافته با متخصصین و خبرگان و های  عیین شده از طریش مصاحبهشناسایی شده در ادبیات  حقیش، ریس 
های بندیهای شناسایی شده در دستههای بخش حمل و نقلی کشور ایران استفاده خواهد شد. سپس کلیه ریس شده در مطالعات اسنادی منطبش بر پرو ه

ستفاده از روش  ستفاده شده ابرای ارزیابی ریس  به شیوه PMBOKمختلفی قرار گرفته است. سپس با ا های کمی و ست. برای انجام  حلیلای  لفیقی ا
 PPPهای زیربنایی های شناسایی شده در بین متخصصان و کارشناسان مشغول به کار در حوزه پرو ههای کارشناسی شده، ریس کیفی، با  هیه پرسشنامه
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های بحرانی، با گردید. پس از  عیین ریس  ر  عیین های بحرانیدر جامعه آماری  حقیش به همه پرسی گذاشته شده و برحسب نرخ وقوع ریس ، ریس 
با مطالعه موردی  PPPهای زیرساختی گیری چند معیاره فازی، اقدام به ارائه الگویی جهت ارزیابی کمی ریس  در پرو ههای  لفیقی  صمی استفاده از روش

 های حمل و نقلی کشور ایران شده است. در پرو ه

 

 پرسشنامه و صحت سنجی:
صلی  ست. در این پژوهش از ابزار ا سشنامه ا ضر، پر ستفاده در پژوهش حا شی مورد ا سنجش و گردآوری داده ها و اطلاعات در روش پیمای

ستفاده شده است. جهت  هیه پرسشنامه های مورد نوع پرسشنامه جهت  حلیل آماری و  حلیل سلسله مرا بی به صورت مقایسات زوجی ا
، مهمترین PPPهای زیربنایی حمل و نقلی ذینفعان مختلف در پرو همصکککاحبه با  مرحلهچند ای و نهنیاز، ابتدا با انجام مطالعات کتابخا

ای لیکرت استفاده شد. با  وجه طیف پنج گزینهآنها از  یتسؤالات و درجه اهم یر فس یبرا یی شد.شناساها های موجود در این پرو هریس 
و پیمایشی بوده و  حلیل نتایج آن بر اساس نظرات خبرگان و متخصصین صنعت ساخت  های میدانیبه اینکه  حقیش حاضر از نوع پژوهش

صحت ستیابی به  شیوه برای د سید، لذا بهترین  سشنامهبه انجام خواهد ر صله،  عیین روایی و پایایی پر سنجی نتایج حا های سنجی و اعتبار
 & Danaeifard et al., 2004; Mo’meni)خته شککده اسککت باشککد که در بخش بعدی به این موضککوع پردامورد بررسککی در  حقیش می

Qayyumi, 2007; Saunders et al., 2009; Sokaran et al., 2007) . 

 

 :آمارینمونه  و جامعه
های ساخت و ساز زیربنایی حمل و نقلی مبتنی استفاده از اطلاعات پرو ه بر  صمی   حقیش و مورد موضوع آماری جامعه بررسی به  وجه در پژوهش حاضر با

شارکت عمومیبر روش صی ) -های م صو شور ایران به عنوان مطالعه موردی  حقیش، جامعه آماری دارای  عداد افراد قابل  وجهی بوده و لذا  ( درPPPخ ک
ستفاده خواهد شد. لازم به ذکر است که با  وجه به محدود بودن  عداد دسترسی به  مامی افراد جامعه به سهولت امکانپذیر نیست، لذا از روش نمونه گیری ا

های زیربنایی حمل و نقلی بوده است، لذا جهت  عیین حج  پیمانکاران و کارفرمایان پرو ه نفر از مشاوران، 120این  حقیش، برابر با  افراد جامعه آماری که در
شی با روش نمونهنمونه از روش نمونه شد. به همین منظور، فرمول کوکران جهت  عیین حج  گیری کوکران و متغیرهای چند ارز ستفاده  صادفی ا گیری  

 نفر  عیین گردیده است.  92ونه استفاده شد و  عداد افراد نمونه مورد بررسی برابر با نم
ضاو ی گیرینمونه معیارهای  حقیش این در شامل ) خبرگان انتخاب برای ق صه  شخ سه م شتن( 1مبتنی بر   پیاده کاری در زمینه جربه سال دو حداقل دا

پژوهش بوده است.  زمینه با مر بط دانشگاهی  حصیلات ( داشتن3و ) PPPهای زیربنایی  جربه درخصو  پرو ه داشتن( 2پرو ه، ) ریس  مدیریت سازی
 از یکی حداقل بودن دارا با رابطه در محقش قضاوت اساس حوزه بر این خبرگان شناسایی منظور به شده انجامهای بررسی خبرگان، از نظرسنجی مرحله در

پس از  عیین  عداد افراد موجود در نمونه  .گرفت حمل و نقل صورت صنعت در آشنایی با PPPهای زیربنایی پرو ه کار در سابقه داشتن کنار در بالا معیارهای
 آماری، اطلاعات جمعیت شناختی و دموگرافی  آنان شامل سطح سواد، میزان  خصص و  جربه و مسائلی از این دست مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 ها:و انتخاب از بین گزینه گیریتصمیمفرآیند 
گیری پژوهش حاضککر،  لفیقی از گیری فازی اسککت. از آنجا که روش  صککمی های  صککمی روند  عیین شککده در این  حقیش،  لفیقی از روش

یل با آنها پرداخته ها و چگونگی  حلگیری یعنی  حلیل سلسله مرا بی و  اپسیس فازی است، در ادامه به معرفی این روشهای  صمی روش
 شده است. 

 

 (:FAHPتکنیک تحلیل سلسله مراتبی فازی )

( روشی بسیار ساده را برای بسط فرایند  حلیل سلسله مرا بی به فضای فازی ارائه داد. این روش که مبتنی بر میانگین حسابی 1996چانگ )
فازی  وسعه داده شده بود، مورد استقبال محققین قرار گرفت. که مراحل نظرات خبرگان و روش نرمالایز ساعتی و با استفاده از اعداد مثلثی 

 .(Chang, 1996; Kubler et al., 2016) اند انجام این روش را در هشت گام شرح داده
 

 (:FTopsisتکنیک تاپسیس فازی )

 n گیری چند معیاره باروش شباهت به گزینه ایده آل ) اپسیس( فازی را در ی  مسأله  صمی  نخستین بار چن و هوانگ مراحل استفاده از
 .(Dymova et al., 2013)اند گزینه در هشت مرحله به ارائه کرده mمعیار و 
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اسککت، در  PPPهای زیربنایی حمل و نقل مبتنی بر روش پرو ه ها دربندی ریسکک با  وجه به اینکه هدف اصککلی پژوهش، ارزیابی و اولویت
سایی و  حلیل ریس  شنا سازمان یافته مدیریت ریس  برای این منظور بهره جست. برای ها باید از ی  روش نظامنتیجه به منظور  مند و 

شده در  شکل ( مورد PMBOKپیکره دانش مدیریت پرو ه ) یراهنمااین منظور از رویکرد ارائه  ست. در  ستفاده قرار گرفته ا فلوچارت  1ا
 ساختار الگوی  صمی  گیری فازی برمبنای  لفیش روشهای  صمی  گیری چندمعیاره فازی نشان داده شده است.

 پایگاه داده:ساختار  یجادها و اریس  ییشناسا
 یستو ل یآورجمع PPPمبتنی بر روش های ر بر پرو هبالقوه موث یهاریس مهمترین  از طریش مروری بر مطالعات گذشته،ابتدا در این گام 

سپس از  ست.  سب یدلف کنی  شده ا ساخت در پرو ههای پرو ه یریتنفر از خبرگان حوزه مد 7 نظرات با ک های حمل و نقلی زیربنایی 
 . استفاده شده استبه شرح زیر در سه مرحله کشور ایران 

صلی هاریس  شده مشتمل بر یآورجمع : لیستاول مرحله -1 سان و متخصص 7 ینبی ا شنا زیربنایی حمل و های در پرو ه ین ن از کار
شد  یراناز مدنقلی اع   سان ار شنا س   ا نظرات خود را درخصو  جامع بودن یدگرد یعوزها  این پرو هو کار شدهری سایی  شنا ارائه  های 
ضافه گرد یستبه ل یزنبود که از قل  افتاده  پیشنهادی موارددر این مرحله،  ینهمچن شده منعکس کنند. یبازنگر یستشده در ل از این  .یدا

 های شناسایی شده  عیین شد.طریش روایی محتوایی سوالات  حقیش درخصو  ریس 
های جامانده بر اسککاس روش طوفان برخی ریسکک حذف و  ی از لیسککت اولیهموارد  کرار خبرگان، نظرات یآوراز جمع : پسدوم مرحله -2
شد. در نتیجه فک ضافه  ستلری به آن ا ضا شد بازگردانده نظردهندگانشده و به  یه هجدیدی  ی س  ی   ی ا اع سبت به ری  یبازنگر ،هان

 صورت دهند. ی رامجدد
ها یی ریس نهاو  فکی   یبنددستهاقدام به  وقرار گرفت  یبررس ،  وسط محقش موردشده یآورمرحله نظرات جمع ینا : درسوم مرحله -3

ست . نهایتاًشدهای چندگانه در گروه شکل از ی  لی س ر مت ساس آن،  یدگرد یه ه های مختلفی س رپایگاه داده ساختار و بر ا شکل  ی
 گرفت. 

شده  یهاریس  از یبان  اطلاعا  ی  یس ،مر بط با هر ر یبعد هاییتفعال یشو پا یس ر یگیریپ در نهایت جهت سایی   یل شکشنا
دهد که بر اساس ادبیات  حقیش و از فاکتورهای ریس  شناسایی شده در دو سطح را نشان می یمشخصا ی، بان  اطلاعا  ینشده است. ا

شامل  ست. این بان  اطلاعا ی در مجموع  سطح  7مطابش با مراحل مختلف  کنی  دلفی در مراحل قبلی ایجاد گردیده ا فاکتور ریس  در 
زیرفاکتور ریس  شناسایی شده در سطح دوم ثبت و ضبط شده  5و  8، 5، 5، 8، 13، 6این فاکتورها نیز به  ر یب در باشد. هر کدام اول می

شده برای ریس  ساختار پایگاه داده  شکیل  ست.  سایی شده در جدول ا شنا ست که به منظور سهولت در  1های  ست. لازم به ذکر ا آمده ا
صورت اجرای مراحل بعدی  حقیش، از ی  نماد م ست. گذاری ریس برای نام Ri-jشخص به  شده ا به طوری که طبش این ها بهره گرفته 

باشند. همچنین نیز بیانگر فاکتورهای ریس  سطح دوم می jبیانگر فاکتورهای ریس  سطح اول و  iکننده ریس ، بیان Rگذاری، حرف نام
 ده است.های بعدی این جدول ارائه شنتایج مراحل بعدی  حقیش در ستون

 

 
 (1400منبع: مطالعات نویسندگان، ) FTOPSISو  FAHPساختار الگوی تصمیم گیری فازی برمبنای تحلیل  -1شکل 
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 های شناسایی شدهیسک در کشور ایران و نتایج احتمال وقوع، شدت اثر و نرخ ریسکداده ر یگاهساختار پا. 1جدول 

فاکتورهای 
ریس  
 سطح اول

زیرفاکتورهای 
 دوم ریس  سطح

 مرجع
شاخص 
احتمال 
 وقوع

شاخص 
 شدت اثر

احتمال 
 وقوع

 شدت اثر
نرخ 
 ریس 

 ر به

س  های ری
ی دولکککتککک

(R1) 

نظککارت  سکککیسکککت 
 (R1-1ی )ناکاف

(Maslyukivska & Sohail, 2007; Shen 

et al., 2006; Xu et al., 2010) 
58/0 49/0 48/0 23/0 113/0 36 

له لت مداخ -R1) دو

2) 

(Ke, Wang, & Chan, 2010; 

Kumaraswamy & Zhang, 2001; 

Medda, 2007; Ng & Loosemore, 2007; 

Shen et al., 2006; Xu et al., 2010)  

65/0 75/0 55/0 48/0 262/0 19 

 (R1-3ی )فساد دولت
(Gao, 2017; Kumaraswamy & Zhang, 

2001; Maslyukivska & Sohail, 2007; 

X. Zhang, 2005) 
64/0 81/0 54/0 54/0 290/0 12 

در مصککوبات و   أخیر
 پککرو ه یمککجککوزهککا

(R1-4) 

(Bing et al., 2005; Lam et al., 2007; Ng 

& Loosemore, 2007; Shen et al., 2006) 
71/0 77/0 61/0 50/0 302/0 10 

  ککعککهککد بککه عککدم
ت خصکککیص  م یککاز ا

(R1-5) 

(Bing et al., 2005; Estache et al., 2011; 

Hwang et al., 2013; Ke, Wang, Chan, 

et al., 2010; Medda, 2007; Ng & 

Loosemore, 2007; Thomas et al., 

2006; X. Zhang, 2005) 

67/0 75/0 57/0 48/0 274/0 15 

لیککت ب طم قککا  ینککانا
 (R1-6) دولت

(Bing et al., 2005; Eybpoosh et al., 

2011; Gao, 2017; Hwang et al., 2013; 

Ke, Wang, & Chan, 2010; J. Liu et al., 

2016; Ng & Loosemore, 2007; Xu et 

al., 2010) 

59/0 45/0 49/0 19/0 094/0 43 

 هایریس 
صادی و  اقت

ی مال ین أم
(R2) 

ی اعتبککار ریسکککک 
(R2-1) 

(Bing et al., 2005; Eybpoosh et al., 

2011; Gao, 2017; Kumaraswamy & 

Zhang, 2001; Lang et al., 2017; 

Marques & Berg, 2011; Shen et al., 

2006) 

47/0 44/0 37/0 19/0 070/0 45 

سان نرخ  -R2) ارزنو

2) 

(Estache et al., 2011; Eybpoosh et al., 

2011; Kumaraswamy & Zhang, 2001; 

X. Liu, 2017; Marques & Berg, 2011; 

Medda, 2007; Ng & Loosemore, 2007; 

Wang et al., 2000; Xu et al., 2010) 

72/0 81/0 62/0 54/0 332/0 4 

 انگذاریهسککرما  غییر
 (R2-3ی )خصوص

(Bing et al., 2005; Eybpoosh et al., 

2011; Hwang et al., 2013; J. Liu et al., 

2016; Wang et al., 2000) 
39/0 42/0 29/0 17/0 048/0 46 

 عکککدم  کککعکککهکککد
-R2) گذارانسرمایه

4) 

(Bing et al., 2005; Eybpoosh et al., 

2011; Hwang et al., 2013; J. Liu et al., 

2016; Marques & Berg, 2011; Ng & 

Loosemore, 2007; Xu et al., 2010) 

51/0 49/0 41/0 24/0 097/0 42 

فه  غییر مد  عر  و درآ
 (R2-5ی )ناکاف

(Bing et al., 2005; J. Liu et al., 2016; 

Ng & Loosemore, 2007; Wang et al., 

2000) 
55/0 59/0 45/0 33/0 146/0 33 

یوم کنسککرسکک نا وانی
 (R2-6سرمایه گذار )

(Bing et al., 2005; Cui et al., 2018; 

Eybpoosh et al., 2011; Hwang et al., 

2013; Ke, Wang, & Chan, 2010; Lam 

et al., 2007; Ng & Loosemore, 2007; 

Xu et al., 2010) 

68/0 66/0 58/0 39/0 227/0 30 

نه  امین  یمال هزی
 (R2-7) بالا

(Bing et al., 2005; Estache et al., 2011; 

Ng & Loosemore, 2007; Shen et al., 

2006; Wang et al., 2000) 
63/0 66/0 53/0 39/0 207/0 31 

 (R2-8)  ورم ریس 

(Bing et al., 2005; Estache et al., 2011; 

Lam et al., 2007; Ng & Loosemore, 

2007; Shen et al., 2006; Wang et al., 

2000; Xu et al., 2010; X. Zhang, 2005) 

68/0 70/0 58/0 44/0 251/0 24 

 بهره نوسککککان نرخ
(R2-9) 

(Bing et al., 2005; Estache et al., 2011; 

Eybpoosh et al., 2011; J. Liu et al., 

2016; Marques & Berg, 2011; Medda, 

2007; Ng & Loosemore, 2007; Wang 

et al., 2000; X. Zhang, 2005) 

49/0 52/0 39/0 26/0 100/0 40 
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سان   غییر یمت قو نو
 )پکرداخککت هکزیکنککه

 (R2-10ی( )اضاف

(Eybpoosh et al., 2011; Kumar et al., 

2018; Ng & Loosemore, 2007; Shen et 

al., 2006) 
73/0 80/0 63/0 53/0 330/0 5 

س  خ ید اجباری رری
buyout (R2-11) 

(Bing et al., 2005; Cui et al., 2018; 

Hwang et al., 2013; Ke, Wang, & 

Chan, 2010; J. Liu et al., 2016; Medda, 

2007; Ng & Loosemore, 2007; 

Thomas et al., 2006; Xu et al., 2010) 

55/0 48/0 45/0 23/0 104/0 38 

بازار )منحصککر  رقابت
 و انحصکککاریبه فرد 
 (R2-12( )بودن

(Bing et al., 2005; Estache et al., 2011; 

Eybpoosh et al., 2011; Shrestha et al., 

2017; Wang et al., 2000; Xu et al., 

2010) 

52/0 46/0 42/0 21/0 088/0 44 

یر و ی غ ین    م خ  
 ی قاضککانامناسککب 

 (R2-13) بازار

(Estache et al., 2011; Ke, Wang, & 

Chan, 2010; Marques & Berg, 2011; 

Medda, 2007; Thomas et al., 2006; 

Wang et al., 2000; Xu et al., 2010; X. 

Zhang, 2005) 

67/0 73/0 57/0 46/0 264/0 18 

های ریس 
 سککککاخککت

(R3) 

ن یی وانککا عککدم ی ف
(R3-1) 

(Bing et al., 2005; Eybpoosh et al., 

2011; J. Liu et al., 2016; Ng & 

Loosemore, 2007; Xu et al., 2010) 
51/0 50/0 41/0 24/0 099/0 41 

به  یدسکککترسککک عدم
نل  /صکککالحم پرسککک
(R3-2 ) 

(Bing et al., 2005; Estache et al., 2011; 

Eybpoosh et al., 2011; Hwang et al., 

2013; Lam et al., 2007; J. Liu et al., 

2016; Ng & Loosemore, 2007; Shen et 

al., 2006; Thomas et al., 2006; Wang 

et al., 2000) 

68/0 68/0 58/0 41/0 240/0 26 

سب  برآورد زمان نامنا
ی زمان و  اخیر ساخت

(R3-3) 

(Hwang et al., 2013; Ke, Wang, & 

Chan, 2010; J. Liu et al., 2016; 

Marques & Berg, 2011; Ng & 

Loosemore, 2007; Thomas et al., 

2006) 

72/0 79/0 62/0 52/0 320/0 8 

و  نادرسکککت طراحی
 یمهندس های کنی 
 (R3-4) نشده ایید

(Bing et al., 2005; Lam et al., 2007; 

Marques & Berg, 2011; Ng & 

Loosemore, 2007; Wang et al., 2000) 
74/0 64/0 64/0 37/0 238/0 27 

 و شکککرایط  صکککرف
 (R3-5ین )زم

(Bing et al., 2005; Estache et al., 2011; 

Gao, 2017; Ke, Wang, & Chan, 2010; 

Lam et al., 2007; Medda, 2007; Ng & 

Loosemore, 2007; Xu et al., 2010) 

47/0 37/0 37/0 12/0 045/0 47 

مشکککخصکککات  ییر غ
 (R3-6) طرح

(Hwang et al., 2013; Ke, Wang, & 

Chan, 2010; Lam et al., 2007; J. Liu et 

al., 2016; Marques & Berg, 2011; Ng 

& Loosemore, 2007; Shen et al., 2006; 

Xu et al., 2010) 

74/0 80/0 64/0 53/0 337/0 3 

میککل  ک ریسکککک   
 (R3-7) ساخت

(Bing et al., 2005; Estache et al., 2011; 

Ng & Loosemore, 2007; Wang et al., 

2000) 
73/0 76/0 63/0 49/0 306/0 9 

حافظت  یاءاز اشککک م
ثی  ککار یرا م خی و  ی
(R3-8) 

 39 101/0 22/0 47/0 47/0 57/0 طوفان فکری

های ریس 
ل م یککا ی ع

(R4) 

 افککزایککش هککزیککنککه
 (R4-1یا ی )عمل

(Bing et al., 2005; Estache et al., 2011; 

Ng & Loosemore, 2007; Shen et al., 

2006; L. Zhang et al., 2019) 
76/0 82/0 66/0 54/0 358/0 2 

فیککت و  عملکرد کی
 ( R4-2استانداردها )

(Bing et al., 2005; Eybpoosh et al., 

2011; Lam et al., 2007; Ng & 

Loosemore, 2007; Wang et al., 2000) 
75/0 70/0 65/0 43/0 278/0 14 

 یو نگهککدار عملکرد
 ( R4-3) نادرست

(Bing et al., 2005; Eybpoosh et al., 

2011; Hwang et al., 2013; Ke, Wang, 

& Chan, 2010; J. Liu et al., 2016; 

Marques & Berg, 2011; Medda, 2007; 

Ng & Loosemore, 2007; Thomas et al., 

2006; Xu et al., 2010; L. Zhang et al., 

2019) 

74/0 78/0 64/0 51/0 325/0 6 
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وجککککود  عککککدم
هککای یککرسککککاخککتککز

 (R4-4یبانی )پشت

(Bing et al., 2005; Eybpoosh et al., 

2011; J. Liu et al., 2016; Ng & 

Loosemore, 2007; Xu et al., 2010) 
72/0 69/0 62/0 42/0 261/0 20 

گی چیککد ی  پرو ه پ
(R4-5 ) 

(Eybpoosh et al., 2011; Hwang et al., 

2013; Ke, Wang, & Chan, 2010; J. Liu 

et al., 2016; Ng & Loosemore, 2007; 

Wang et al., 2000; Xu et al., 2010) 

56/0 47/0 46/0 21/0 097/0 42 

های ریس 
یاسکککی سککک
(R5) 

 یو مل یتمالک سککلب
 (R5-1سازی )

(Bing et al., 2005; Hwang et al., 2013; 

Ke, Wang, & Chan, 2010; J. Liu et al., 

2016; Marques & Berg, 2011; Medda, 

2007; Ng & Loosemore, 2007; 

Thomas et al., 2006) 

71/0 65/0 61/0 39/0 236/0 28 

یاسکککی/ سککک مخالفت
 (R5-2عمومی )

(Bing et al., 2005; Eybpoosh et al., 

2011; Kumaraswamy & Zhang, 2001; 

Medda, 2007; Ng & Loosemore, 2007; 

Wang et al., 2000; Xu et al., 2010) 

79/0 69/0 69/0 42/0 290/0 12 

یر ی غ نوق   و  نیا
 ( R5-3مقررات )

(Bing et al., 2005; Estache et al., 2011; 

Eybpoosh et al., 2011; Hwang et al., 

2013; Ke, Wang, & Chan, 2010; 

Kumaraswamy & Zhang, 2001; Lam 

et al., 2007; Marques & Berg, 2011; 

Maslyukivska & Sohail, 2007; Ng & 

Loosemore, 2007; Shen et al., 2006; 

Wang et al., 2000; Xu et al., 2010) 

70/0 75/0 60/0 47/0 285/0 13 

 سکککیککاسکککی وقککایع
 (R5-4یرگذار ) أث

(Bing et al., 2005; Hwang et al., 2013; 

Lam et al., 2007; J. Liu et al., 2016; L. 

Zhang et al., 2019) 
75/0 83/0 65/0 56/0 360/0 1 

نی یبککا ت  عککدم پشککک
 (R5-5یاسی )س

(Hwang et al., 2013; Ke, Wang, & 

Chan, 2010; Medda, 2007; Thomas et 

al., 2006; Xu et al., 2010) 
56/0 55/0 46/0 29/0 133/0 35 

های ریس 
ی قککانککونکک

(R6) 

ی قرارداد ریسکککک 
قرارداد تعککار  ) ( م

(R6-1) 

(Bing et al., 2005; Lam et al., 2007; J. 

Liu et al., 2016; Shen et al., 2006; 

Wang et al., 2000) 
51/0 62/0 41/0 35/0 145/0 34 

سب برا رقابت  ینامنا
 (R6-2) مناقصه

(Ke, Wang, & Chan, 2010; Lam et al., 

2007; Marques & Berg, 2011; 

Maslyukivska & Sohail, 2007; Wang 

et al., 2000; Xu et al., 2010) 

72/0 70/0 62/0 43/0 268/0 17 

/ نقض شخص   أخیر
 (R6-3) ثالث

(Bing et al., 2005; Gao, 2017; Lam et 

al., 2007; Marques & Berg, 2011; Ng 

& Loosemore, 2007; Wang et al., 

2000) 

70/0 72/0 60/0 45/0 270/0 16 

و زمان  افزایش هزینه
ات ابهککامکک یککلبککه دل
 (R6-4ی )قرارداد

(Bing et al., 2005; Eybpoosh et al., 

2011; Ke, Wang, & Chan, 2010; J. Liu 

et al., 2016; Ng & Loosemore, 2007) 
69/0 70/0 59/0 43/0 253/0 23 

ین ن ل قوا م تی فرا ی
(R6-5) 

(Eybpoosh et al., 2011; Hwang et al., 

2013; J. Liu et al., 2016; Xu et al., 

2010) 
60/0 56/0 50/0 30/0 153/0 32 

 وجککککود عککککدم
 /یقانون هایچارچوب

 (R6-6ی )نظار 

(Eybpoosh et al., 2011; Hwang et al., 

2013; Ke, Wang, & Chan, 2010; J. Liu 

et al., 2016; Marques & Berg, 2011; 

Thomas et al., 2006; Xu et al., 2010) 

74/0 78/0 64/0 50/0 321/0 7 

 ید مدشکککسککت در 
 ( R6-7) مصوبات

(Bing et al., 2005; Hwang et al., 2013; 

J. Liu et al., 2016; Ng & Loosemore, 

2007; Xu et al., 2010) 
73/0 64/0 63/0 37/0 234/0 29 

یر ی غ ظ   ن  ی در  
 (R6-8یات )مال

(Bing et al., 2005; Estache et al., 2011; 

Hwang et al., 2013; Ke, Wang, & 

Chan, 2010; J. Liu et al., 2016; 

Marques & Berg, 2011; Medda, 2007; 

Ng & Loosemore, 2007; Thomas et al., 

2006; Xu et al., 2010; X. Zhang, 2005) 

51/0 42/0 41/0 17/0 070/0 45 

-R7) مککا ور فورس

1) 

(Bing et al., 2005; Estache et al., 2011; 

Hwang et al., 2013; Ke, Wang, & 

Chan, 2010; J. Liu et al., 2016; 

67/0 72/0 57/0 45/0 260/0 21 
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 1400منبع: محاسبات نویسندگان، 

 

 :ریسکیفی کتحلیل 
س  س  میبه منظور  حلیل کیفی ری شدت اثر هر ری شده، نیاز به  عیین احتمال وقوع و  سایی  شنا شد که در این  حقیش های مختلف  با

ای جدید اسککتفاده شککده اسککت. برای این منظور ابتدا ازطریش اثر بهره به شککیوه -، از روش ما ریس احتمالPMBOKمطابش با اسککتاندارد 
از  ی لیکرت، به سککنجش میزان احتمال وقوع و شککدت اثر هر ی اگزینه 5( مطابش با طیف 5(  ا خیلی زیاد )1های زبانی خیلی ک  )عبارت
  خمین یبراهای خام حاصل از بازخورد نظرات خبرگان، خبره پرداخته شد. پس از  عیین داده 92های سطح اول و دوم طبش نظرات ریس 

دهد که مقدار فاکتورهای سطح اول ریس   عیین شد. نتایج نشان میاز  ی هر  یکرونباخ برا یآلفا یب، مقدار ضرهاپایایی سنجش ریس 
س  بالا ر از از  ی هر ونباخ برای ضریب آلفای کر سطح اول ری ضیه 7/0هفت فاکتور  ست. این ق ست آمده ا سازگاری داخلی  بد بیانگر 

 است. سطح قابل قبول در  یاییپادهد که فاکتورهای ریس  بوده و نشان می
سبی مربوط به میزان احتمال وقوع ) شاخص اهمیت ن شدت اثر )RIIProbabilityسپس مقدار  س RIIImpact( و  های ( هر ی  از ری

شده برای این  RIIسطح دوم،  عیین گردید. در ادامه با  عیین ار باط بین مقادیر  شده برای احتمال وقوع و شدت اثر و مقادیر ارائه  سبه  محا
ستاندارد   با و از طریش درونیابی خطی، مقدار احتمال وقوع و شدت اثر هر ریس  به صورت میانگین  عیین شد. PMBOKدو پارامتر طبش ا
ستقل بودن متغ س اثر شدت و وقوع احتمال  یرهای وجه به م شامل  اثیر هر ی  از ری س  ) شده، نیاز به  عیین نرخ ری سایی  شنا های 

س ( می شدت وقوع ری شد. مقدار نرخ  وامان احتمال و  س  که با ستفاده از مفهوم  ابری ضیا ضرب ) امید ریا صل (،  عیین PI=P x Iحا
گیرد. بنحوی که ها برحسککب میزان اهمیت آنها قرار میبندی ریسکک و ملاک اولویتپرو ه را نشککان داده  اثیر ریسکک  بر هدف  گردد،می

 05/0 ) اثیر از یاحتیاطمحدوده ، (2/0انی )بیشتر از بحر محدودهدر سه بدست آمده برای آنها  PI شناسایی شده برحسب مقدارهای ریس 
نتایج مربوط به شاخص اهمیت نسبی احتمال وقوع و شدت  1در جدول  گردد.میبندی ( طبقه05/0 قابل پذیرش )کمتر ازمحدوده  ( و2/0 ا 

س  س  برای هر ی  از ری سطح دوماثر و نرخ ری ست آمده،  های  ساس نتایج بد ست. برا شده ا س  در محدوده 32ارائه   15بحرانی،  ری
ساس، ر به .اندشده بندیر بهقابل پذیرش ریس  در محدوده  3 و یاحتیاطریس  در محدوده  ها برحسب آنالیز بندی اولیه ریس بر این ا

 های بحرانی، از آنها در چرخه بعدی آنالیز ریس  استفاده شده است.کیفی صورت گرفته و با مشخص شدن ریس 
به منظور انجام  حلیل کمی ریس ، فاکتورهای ریس  سطح اول و زیرفاکتورهای ریس  سطح دوم با درجه اهمیت بحرانی، مورد  در ادامه

سی قرار گرفته س برر صمی اند. این ری سطح اول و دوم روش   سپس با ها به  ر یب به عنوان معیارهای  ست.  شده ا گیری در نظر گرفته 
های ها در پرو هبندی ریسکک فازی، اقدام به اولویت TOPSISو  AHPگیری چند معیاره مبتنی بر  حلیل اسککتفاده از روش  لفیقی  صککمی 
 شده است.  PPPحمل و نقلی مبتنی بر رویکرد 

 

 تحلیل کمی ریسک:
ضر از روش پیمایش در  عدادی از پرو هدر حالت کلی، روش س  وجود دارد. در پژوهش حا های حمل و های مختلفی برای  حلیل کمی ری

شور ایران و روش PPPنقلی مبتنی بر رویکرد  صمی در ک س های   ست. گیری چند معیاره فازی برای  حلیل کمی ری شده ا ستفاده  ها ا
های زیادی همراه های ساخت از پیچیدگی زیادی برخوردار بوده و این ارزیابی با عدم قطعیتپرو همسائل مر بط با ارزیابی کمی ریس  در 

 سکککککایکککر
ها ریسککک 

(R7) 

Marques & Berg, 2011; Ng & 

Loosemore, 2007; Xu et al., 2010; X. 

Zhang, 2005) 

 یسازمان هایریس 
 (R7-2ی )و هماهنگ

 11 292/0 48/0 60/0 76/0 70/0 طوفان فکری

و  یفرهنگ  ککأثیرات
 (R7-3ی )اجتماع

 25 245/0 44/0 56/0 71/0 66/0 طوفان فکری

های زیسککت ریسکک 
 (R7-4محیطی )

(Bing et al., 2005; Hwang et al., 2013; 

Ke, Wang, & Chan, 2010; Marques & 

Berg, 2011; Maslyukivska & Sohail, 

2007; Xu et al., 2010) 

58/0 48/0 48/0 23/0 109/0 37 

 ینیب یشپ شکککرایط
 /یینشکککده آب و هوا

 (R7-5یکی ) ئو کن

(Bing et al., 2005; Lam et al., 2007; Ng 

& Loosemore, 2007; X. Zhang, 2005) 
70/0 70/0 60/0 43/0 255/0 22 
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های خام حاصل زیادی در داده ها،  غییرپذیریدر حوزه ریس  کامل متخصصین یا نبود دانش و فقدان اطلاعات است. چراکه اغلب به دلیل
 گرفتن این مسئله مورد ارزیابی قرار بگیرد. روش در نظر با در  حلیل کمی ریس  باید رگیرها وجود دارد. از اینرو فاکتورهای داز پرسشنامه

ست نتایج س  را اهمیت فازی قادر ا صورت دقیش از ایبا درجه اثر ری  فازی، آنالیزهای گذاریرویه  با  ری  عیین نماید وعدم قطعیت، به 

 . همچنین در خصو  پیچیدگی(Duarte et al., 2003)نمود   ری برآوردصورت کاملهای مختلف به ها را در پرو ه وان  اثیر ریس می

ابزاری  به را روش دهد،  وانایی  ئوری فازی، اینهای واقعی رخ میکه در ارزیابی کمی ریسکک  در پرو ه مسککائلی و هاداده نادرسککتی و
 .(Darbra et al., 2008)است  نموده  بدیل هاییدر چنین ارزیابی قدر مند

س  ساختی مبتنی بر روش های موجود در پرو ه فکی  میزان اهمیت ری ست و نتایج ارزیابی کیفی در راحتی به  PPPهای زیر امکانپذیر نی
ستی ست با کا س ، در این پژوهش از روشاین خصو  ممکن ا سج   حلیل کمی ری شد. لذا برای ارائه ی  الگوی من های هایی روبرو با

رفاکتورهای ( بهره گرفته شککده اسککت. بدین منظور فاکتورها و زیFTOPSISو  FAHPگیری چند معیاره فازی به صککورت  لفیقی ) صککمی 
گیری در نظر گرفته شد. بر این بحرانی ریس  در سطوح اول و دوم حاصل از  حلیل کیفی، به عنوان معیارها و زیرمعیارهای الگوی  صمی 

شامل  سطح اول  س  در  صلی ری ساس، هفت فاکتور ا س ا س ی، های دولتری صادی و  هایری س مال ین أماقت ، ساختهای ی، ری
عنوان عوامل اصلی )معیارها( شناسایی شد. در سطح بعد، ها بهریس  ی و سایرقانونهای یاسی، ریس سهای ریس یا ی، عملهای ریس 

 5، 4، 4، 5، 6، 4زیرفاکتورهای موجود در سطح دوم ریس  به عنوان عوامل فرعی )زیرمعیارها( در نظر گرفته شد. بر این اساس، به  ر یب 
ر شناسایی شده در  حلیل کیفی( در ار باط با هر معیار در نظر گرفته شد. در نهایت در سطح سوم الگوی  های بحرانیزیرمعیار )ریس  4و 

صمی  سه نمونه از پرو ه  شور ایران مبتنی بر روش های گیری نیز  صمی PPPحمل و نقلی ک گیری در ارزیابی مد ، به عنوان آلترنا یوهای  
ست که هدف  سطح اول )معیارها( و از ارائه این الگو، در درجه اول اولویتنظر قرار گرفت. لازم به ذکر ا س   بندی مهمترین فاکتورهای ری

اسککت. هدف دوم الگوی ارائه شککده نیز،  PPPهای زیرسککاختی مبتنی بر روش زیرفاکتورهای ریسکک  سککطح دوم )زیرمعیارها( موثر بر پرو ه
س اولویت سئله )پرو ههای ارجحبندی ری ست. لازم ( برای انتخاب ریس PPPهای موردی  ر از منظر آلترنا یوهای م شترک بوده ا های م

ستیابی به هدف اول از روش  ست که برای د شده و اولویت FAHPبه ذکر ا ستفاده  سطح اولبندی اولیه از ریس ا شد.  های  و دوم  عیین 
ست آمده برای  صا  وزن نهایی بد س  ارجح 20سپس با اخت س  FTOPSIS ر، از روش ری شترک در پرو هبرای  عیین ری های های م

 مورد مطالعه بهره گرفته شد. 
ها و زیرمعیارها در ادامه پس از گردآوری نظرات اولیه متخصککصککان، اقدام به  شکککیل ما ریس مقایسککات زوجی فازی برای مقایسککه معیار

صو  میزان اهمیت معیارها )فاکتورهای  شد  ا نظرات خود را درخ ست  ست. بدین منظور از خبرگان درخوا شده ا سب متغیرهای زبانی  برح
گیری از اعداد فازی های زبانی بیان نمایند. سپس با بهرهریس  سطح اول( و زیرمعیارها )زیرفاکتورهای ریس  سطح دوم( از طریش عبارت

ست که گزینهم شد. لازم به ذکر ا سات زوجی  هیه  سابی نظرات، ما ریس مقای  Aهای مورد مطالعه در این  حقیش پرو ه ثلثی و میانگین ح
 اراک( انتخاب شدند. -)آزادراه خرم آباد C( و پرو ه اراک -آزادراه سلفچگان) B(، پرو ه رازیش -اصفهان)آزادراه 

 عیارها(:مقایسه فاکتورهای ریس  سطح اول )م
صلی بر پرو ه صل از نظرات و PPPهای حمل و نقلی مبتنی بر در ادامه به منظور  عیین اهمیت و اثرگذاری معیارهای ا ساس نتایج حا ، بر ا

ست.  شده ا صلی پرداخته  سه زوجی هفت معیار ا ساس مآراء اولیه خبرگان، به مقای سات زوجیبرا  اولویتدرجه نمرات  ،قادیر ما ریس مقای
منظور اندازه به صورت ما ریس نرمالایزشده  عیین شد. لازم به ذکر است که در مرحله مقایسات زوجی، به  2عوامل اصلی مطابش با جدول 

ها نشان دهنده مطلوب ( نیز محاسبه شد. این شاخصCRgو  CRmهای نرخ ناسازگاری )مقادیر شاخص ،سازگاری مقایساتسطح  یریگ
باشد  ا بدین طریش اختلاف بین اهمیت و ارجحیت پارامترها معنادار بندی صحیح معیارها میه در راستای اولویتهای بدست آمدبودن پاسخ

وان دریافت که در مقایسات زوجی انجام بین زیرمعیارهای مر بط  ، می0.1های ناسازگاری از باشد. با  وجه به کوچکتر شدن مقادیر شاخص
سازگاری وجود د صلی  سبی هر معیار و ر به اولیه آنها ارد و نتایج بدست آمده از اعتبار کافی برخوردار میبا هر عامل ا شد. در نهایت وزن ن با

( با R3های )، ریس 223/0( با امتیاز نسبی R2های )گردد که ریس بدست آمده ملاحظه میاساس نتایج  بربدست آمد.  2مطابش جدول 
سبی  س 214/0امتیاز ن سبی ( با امR4های )، ری س 203/0تیاز ن سبی R6های )، ری س 152/0( با امتیاز ن سبی R5های )، ری ( با امتیاز ن

های اول  ا هفت  ، ر به049/0( با امتیاز نسکککبی R1های دولتی )و در نهایت ریسککک  075/0( با امتیاز نسکککبی R7های )، ریسککک 084/0
 اند.را به خود اختصا  داده PPPهای حمل و نقلی مبتنی بر  اثیرگذاری بر پرو ه
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 . ماتریس نرمالایزشده برای ترکیب اوزان، وزن نسبی و اولویت نهایی فاکتورهای سطح اول ریسک 2جدول 

 ر به وزن نسبی R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 معیار

R1 _ 883/0 768/0 1 1 1 95/0 049/0 7 

R2 1 _ 889/0 1 1 1 1 223/0 1 

R3 1 1 _ 1 1 1 1 214/0 2 

R4 998/0 897/0 763/0 _ 1 1 948/0 203/0 3 

R5 833/0 701/0 579/0 835/0 _ 1 783/0 084/0 5 

R6 428/0 27/0 151/0 43/0 644/0 _ 391/0 152/0 4 

R7 982/0 87/0 759/0 984/0 1 1 _ 075/0 6 
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 مقایسه فاکتورهای ریسک سطح دوم )زیرمعیارها(:

شده در مرحله قبل،  صلی مجدداً با  کرار فرآیند اجرا  سطح دوم در ار باط با هر عامل ا س   جهت  عیین ارجحیت در بین زیرفاکتورهای ری
شده برای  رکیب اوزان زیرمعیاره سبات مربوطه، ما ریس نرمالایز شد. در ادامه با انجام محا سبی و ر به هر ی  از زیرمعیارها  عیین  ا وزن ن

و وزن نسککبی هر ی  زیرمعیارها  درجه ارجحیتدر نهایت با  رکیب اوزان نهایی، میزان  ا هر ی  از معیارهای اصککلی بدسککت آمد.مر بط ب
شده و ر به نهایی آنها از نظر میزان اهمیت و  اثیرگذاری بر پرو ه سبه  شد. نتایج مربوط به به  PPPهای حمل و نقلی مبتنی بر محا  عیین 

سبی و اولویت  شکل وزن ن صلی در نمودار  سه با یکدیگر و به ازای هر معیار ا ساس  2نهایی زیرمعیارها در مقای ست. بر ا شده ا شان داده  ن
 یدر مصوبات و مجوزها الف(، پارامتر  أخیر-2های دولتی )شکل زیرفاکتورهای ریس  سطح دوم در ریس  یزوج ساتیحاصل از مقا جینتا

سب نموده208/0( با وزن R1-2) دولت ر مداخلهو پارامت 311/0( با وزن R1-4) پرو ه شترین و کمترین درجه اهمیت را ک اند. ، به  ر یب بی
س  شکل در ری صادی و  امین مالی ) سب  ( و  غییر وR2-7) بالا یمال ب( زیرمعیارهای هزینه  امین-2های اقت ضا خمین نامنا  بازار ی قا

(R2-13 به  ر یب با وزن )شترین 045/0و  309/0 صا  داده بی س و کمترین اهمیت را به خود اخت شکل اند. در ری ساخت ) ج( -2های 
به  ر یب از بیشترین  116/0( با وزن R3-2پرسنل ) /صالحبه م یدسترس و عدم299/0( با وزن R3-7) ساختزیرمعیارهای ریس   کمیل 

و  عملکرد د(، زیرمعیارهای کیفیت-2ی عملیا ی )شکککل هاباشککند. در ریسکک برخوردار می PPPهای و کمترین میزان اثرگذاری بر پرو ه
به  ر یب بیشککترین و کمترین  اثیر را دارا هسککتند. در  135/0( با وزن R4-1یا ی )عمل و افزایش هزینه 323/0( با وزن R4-2اسککتانداردها )

س  شکل ری سی ) سیا سلب-2های  سی/ عس ( و مخالفتR5-1سازی ) یو مل یتمالک ل( زیرمعیارهای  ( به  ر یب با وزن R5-2مومی )یا
صا  داده 104/0و  384/0 شترین و کمترین اهمیت را به خود اخت س بی شکل اند. در ری و  ه( زیرمعیارهای افزایش هزینه-2های قانونی )

بیشترین و کمترین به  ر یب از  034/0( با وزن R6-3) / نقض شخص ثالث و  أخیر 363/0( با وزن R6-4ی )قراردادات ابهام یلزمان به دل
س  اثیر برخوردار بوده سایر ری شکل  هااند. در نهایت در بین معیار  س -2) و  223/0( با وزن R7-2ی )و هماهنگ یسازمان هایی( نیز ری

شترین و کمترین میزان اثرگذاری بر پرو ه 049/0( با وزن R3-7ی )و اجتماع یفرهنگ  أثیرات شند. یبرخوردار م PPPهای به  ر یب از بی با
 وان ، میPPPهای حمل و نقلی مبتنی بر های سککطح اول در پرو هبر اسککاس نتایج بدسککت آمده، در صککورت برخورد با هر ی  از ریسکک 

 های  عیین شده، مورد ارزیابی قرار داد.های سطح دوم را مطابش اولویتاولویت ریس 
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های ی، )ج( ریسکمال ینتأمهای اقتصادی و های دولتی، )ب( ریسکریسکوزن نسبی زیرمعیارهای مرتبط با معیار )الف(  -2شکل 

 (1400منبع: محاسبات نویسندگان، ها )ریسک ی، )ی( سایرقانونهای یاسی، )ه( ریسکسهای یاتی، )ل( ریسکعملهای ، )د( ریسکساخت

 

 رتبه بندی کلی زیرمعیارها:
های حمل و نقلی مبتنی بر رویکرد بندی اولیه مهمترین معیارها و زیرمعیارهای ریسککک  موثر بر پرو هپس از  عیین میزان اهمیت و ر به

PPP صل از ر به صورت مجزا، در این بخش، نتایج حا ست. این ر به FAHPبندی کلی زیرمعیارها با روش به  شده ا ضرب بندی با  عیین 
سبی زیرمعیارها  عیین می سبی معیارها در وزن ن ها با درجه اهمیت گردد و نتایج حاصل از آن برای انتخاب  عداد مشخصی از ریس وزن ن

ست. نتایج مربوط به وزن مطلش و ر به نهایی زیرمعیارها به  ر یب در جدول  ستفاده ا شتر جهت مراحل بعدی قابل ا ست. به  3بی شده ا ارائه 
، 068/0( با وزن نهایی R2-7) بالا یمال های هزینه  امینه  ر یب ریس شود که بها مشاهده میبندیعنوان ی  نتیجه کلی حاصل از ر به

، ریسکک  0651/0( با وزن نهایی R4-4یبانی )های پشککتیرسککاختوجود ز ، عدم0655/0( با وزن نهایی R4-2و اسککتانداردها ) عملکرد کیفیت
به عنوان پنج  055/0( با وزن نهایی R6-4ی )قرارداد اتابهام یلو زمان به دل و افزایش هزینه063/0( با وزن نهایی R3-7) سککاخت کمیل 

/ نقض  های  أخیراز سوی دیگر، به  ر یب ریس اند. شناسایی شده PPPهای حمل و نقلی مبتنی بر ریس  با بیشترین اثرگذاری بر پرو ه
 بازار ی قاضا خمین نامناسب  غییر و،  0087/0( با وزن نهایی R5-2یاسی/ عمومی )س ، مخالفت005/0( با وزن نهایی R6-3) شخص ثالث

(R2-13 با وزن نهایی )01/0( مداخله دولت ،R1-2 با وزن نهایی )0101/0( اثیرات فرهنگی و اجتماعی  ،R7-3 با وزن نهایی )به  0108/0
 اند.شناسایی شده PPPهای حمل و نقلی مبتنی بر عنوان پنج ریس  با کمترین اثرگذاری بر پرو ه

 
 . نتایج رتبه بندی نهایی زیرمعیارها برحسب وزن نهایی3جدول 

ر ککبککه 
 نهایی

 وزن مطلش
وزن 

بی  نسککک
 زیرمعیار

 زیرمعیار
وزن 
نسبی 
 معیار

  معیار
ر ککبککه 
 نهایی

 وزن مطلش
وزن 

بی  نسککک
 زیرمعیار

 زیرمعیار
وزن 

بی  نسککک
 معیار

 معیار

15 027405/0 135/0 R4-1 

2/0 R4 

 29 01019/0 208/0 R1-2 

049/0 R1 
2 0/065569 323/0 R4-2  25 01259/0 257/0 R1-3 

10 045066/0 222/0 R4-3  24 01524/0 311/0 R1-4 

3 065163/0 321/0 R4-4  26 01098/0 224/0 R1-5 

13 032256/0 384/0 R5-1 

08/0 R5 

 12 03546/0 159/0 R2-2 

223/0 R2 

31 008736/0 104/0 R5-2  8 04928/0 221/0 R2-6 

18 024846/0 296/0 R5-3  1 06891/0 309/0 R2-7 

22 01806/0 215/0 R5-4  21 01962/0 088/0 R2-8 

23 016568/0 109/0 R6-2 15/0 R6  11 03992/0 179/0 R2-

10 
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ر ککبککه 
 نهایی

 وزن مطلش
وزن 

بی  نسککک
 زیرمعیار

 زیرمعیار
وزن 
نسبی 
 معیار

  معیار
ر ککبککه 
 نهایی

 وزن مطلش
وزن 

بی  نسککک
 زیرمعیار

 زیرمعیار
وزن 

بی  نسککک
 معیار

 معیار

32 005168/0 034/0 R6-3  30 0/01004 045/0 R2-

13 
5 055176/0 363/0 R6-4  19 02482/0 116/0 R3-2 

214/0 R3 

7 049856/0 328/0 R6-6  16 02525/0 118/0 R3-3 

17 025233/0 166/0 R6-7  9 04687/0 219/0 R3-4 

20 022575/0 301/0 R7-1 

08/0 R7 

 6 05329/0 249/0 R3-6 

14 030675/0 409/0 R7-2  4 06399/0 299/0 R3-7 

28 010875/0 145/0 R7-3          

27 01095/0 146/0 R7-5        

 1400منبع: محاسبات نویسندگان، 
 

 های مورد مطالعه(:تر در آلترناتیوهای مختلف )پروژههای ارجحانتخاب ریسک
های ها برای گزینهبندی ریس های واقعی، اقدام به اولویتها در پرو هشده برای  عیین  اثیرگذاری این ریس  به منظور  کمیل الگوی ارائه

ست. به همین منظور مختلف مسئله  صمی  شده ا ( مد FAHPاز روش  02/0ریس  با درجه اهمیت بیشتر )با وزن کلی بیش از  20گیری 
 Cو  A، B هایشککامل پرو ه PPPهای حمل و نقلی کشککور ایران مبتنی بر روش نظر قرار گرفت و از سککوی دیگر سککه نمونه از پرو ه

شدهعنوان آلترنا یوهای مسئله  صمی به ستفاده از روش گیری انتخاب  سپس با ا ها در هر ی  از این بندی ریس به اولویت FTopsisاند. 
 ر و شناسایی شده در مرحله قبلی بر های ارجحته شده است. با  وجه به اینکه هدف،  عیین میزان  اثیرگذاری و اولویت ریس ها پرداخپرو ه

نفر در  15برگزیده )به  عداد ن یمتخصص گیری فازی شد. بدین منظور ازآلترنا یوها است، لذا در مرحله اول، اقدام به  شکیل ما ریس  صمی 
سپس این د. های زبانی  عیین نماینآنها را در مقایسه با یکدیگر ازطریش عبارت، وزن هاریس  تیاساس اهم ست شد که برخواهر پرو ه( در

لازم به ذکر است که وزن اولیه مورد نیاز برای هر  شد.ی  عیین فاز  صمی  گیری یابیارز سیما رو  شده لی بد یبه اعداد فاز یزبانعبارات 
استخراج شده است. در ادامه با انجام محاسبات  FAHPهای نهایی بدست آمده برای آنها با روش ها در این مرحله، از وزنی  از ریس 
از روش محاسککبه شککده ها )اریمعریز یهابا ضککرب وزنین فازی وزمقیاس فازی و سککپس ما ریس ارزیابی ی بیابیارز سیما رمربوطه، ابتدا 

FAHP س  مربوطه یاعداد فاز( در شد. برای هر ی  از ری سه پرو ه مورد مطالعه  عیین  صم سیما ر نییپس از  عها در   نیوز یریگ ی 
ست در مورد ماهفازی س  ییبرآورد ر به نها یبرا ارهایمعریز تی، لازم ا شودهای مورد مطالعه ها در هر ی  از پرو هری ضاوت  و میزان  ق

ها به عنوان پارامترهای مضر در نظر گرفته شده بدین منظور ابتدا  مامی ریس  .نزدیکی آنها از نظر شباهت به راه حل ایده آل  عیین گردد
 ین شد.ها  عیها منطبش بر هر ی  از پرو ه مامی ریس  یبرا( فازی -FNID,Aآل )( و ضد ایده+FPIS,Aآل )حل ایده یهاراه حلو 

های مورد مطالعه  عیین شد )مطابش ها بر حسب پرو ه( برای هر ی  از ریس -Siآل )( و ضد ایده*Siآل )در ادامه فاصله از حل فازی ایده
های ایده آل فازی مثبت و منفی نسبت ها از راه حلداری ریس ها درخصو  میزان فاصله(. نتایج مربوط به آنالیز حساسیت داده4جدول 

های مختلف را نسبت  وان حساسیت ریس نشان داده شده است. بر اساس این نتایج، می 3های مورد مطالعه در شکل به هر ی  از پرو ه
 ها از نظر میزان مشابهت به حل ایده آل و غیرایده آل فازی مشاهده نمود. به هر ی  از پرو ه

 
 آل فازی برحسب زیرمعیارهاآل و ضد ایدهز حل ایدههای مختلف تصمیم گیری ا. مقادیر فاصله گزینه4جدول 

 Risks زیرمعیار معیار

Ratings of 

Alternatives(Projects) 

Ratings of 

Alternatives(Projects) 

A B C A B C 

R2 R2-2 C1 0197/0 024/0 0229/0 0177/0 0089/0 0093/0 
 R2-6 C2 0296/0 0363/0 0344/0 0245/0 008/0 0103/0 
 R2-7 C3 0387/0 0269/0 0347/0 0124/0 0299/0 0174/0 
 R2-10 C4 0152/0 0182/0 0157/0 0149/0 0103/0 0149/0 

R3 R3-2 C5 0122/0 015/0 0167/0 0121/0 0069/0 0044/0 
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 Risks زیرمعیار معیار

Ratings of 

Alternatives(Projects) 

Ratings of 

Alternatives(Projects) 

A B C A B C 

 R3-3 C6 0102/0 0129/0 0127/0 01/0 0051/0 0051/0 
 R3-4 C7 0276/0 0258/0 0238/0 0145/0 0214/0 022/0 
 R3-6 C8 0341/0 0423/0 0423/0 0277/0 0069/0 0069/0 
 R3-7 C9 0296/0 033/0 0377/0 0287/0 0275/0 0134/0 

R4 R4-1 C10 0165/0 0191/0 0169/0 0133/0 0053/0 0094/0 
 R4-2 C11 0267/0 0307/0 0482/0 0448/0 0389/0 0215/0 
 R4-3 C12 0206/0 0264/0 0282/0 0248/0 0096/0 0078/0 
 R4-4 C13 0392/0 0454/0 0541/0 0304/0 0153/0 0042/0 

R5 R5-1 C14 0206/0 0236/0 0265/0 017/0 0077/0 0035/0 
 R5-3 C15 0159/0 0159/0 0184/0 0087/0 0123/0 0038/0 

R6 R6-4 C16 0234/0 0274/0 0371/0 0262/0 0195/0 0058/0 
 R6-6 C17 0411/0 0454/0 0349/0 0085/0 0027/0 0276/0 
 R6-7 C18 0197/0 0176/0 0176/0 0062/0 0136/0 0136/0 

R7 R7-1 C19 0102/0 0118/0 0138/0 0098/0 0058/0 0034/0 
 R7-2 C20 0158/0 0176/0 014/0 009/0 0062/0 0132/0 

 1400منبع: محاسبات نویسندگان، 
 

شباهت )مقاددر نهایت  شاخص  صمی های نهیگز( یا به عبار ی  اثیرپذیری CCiیر  س مختلف   شده و گیری از ری سبه   یبندر بهها محا
 Cو  A ،Bهای های مورد مطالعه، به  ر یب پرو هدهد که مطابش با نظرات کارشناسان پرو هانجام شد. نتایج بدست آمده نشان می اهپرو ه

 اند.ها داشتهت بیشتری برخوردار بوده و  اثیرپذیری بیشتری را از ریس از اولوی 283/0و  3369/0، 433/0با امتیازهای 

 

 

بندی ریسکک  در مند جهت شککناسککایی، ارزیابی و اولویتدر این پژوهش، با نوآوری نسککبت به مطالعات قبلی در زمینه ارائه ی  الگوی نظام
سعه این صمی های  در قالب  رکیب روش PPPهای زیربنایی پرو ه ستای  و ست که در را ست. لازم به ذکر ا شده ا گیری چندمعیاره فازی 

ستنباطی همچون روشالگو، از روش شده های چندمعیاره،  حلیل کیفی و کمی و  عیین میزان اهمیت ریس های آماری و ا سایی  شنا های 
 بندی آنها بهره گرفته شد. و اولویت

 

 
 (1400منبع: محاسبات نویسندگان، عملکرد گزینه ها برحسب فاصله از  ایده آل مثبت و منفی ) نتایج تحلیل حساسیت و -3شکل 

 
ریس   3 و یاحتیاطریس  در محدوده  15بحرانی،  ریس  در محدوده 32ها نشان داد که در مجموع نتایج مربوط به  حلیل کیفی ریس 

 .اندشده شناساییقابل پذیرش در محدوده 
س  صل از  حلیل کمی ری س  FAHPها با روش نتایج حا شان داد که ری شامل ن سطح اول  س های  صادی و  هایری ی، مال ین أماقت

های حمل و نقلی مبتنی بر های اول  ا هفت   اثیرگذاری بر پرو هی ر بهدولتهای یاسی، سایر و در نهایت ریس سی، قانون یا ی،عمل، ساخت
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PPP   ساس نتایج بدست آمده، در صورت برخورد با هر ی  از ریس دادهرا به خود اختصا سطح اول در پرو هاند. بر ا های حمل و های 
های  عیین شده، مورد ارزیابی قرار داد. همچنین به عنوان ی  های سطح دوم را مطابش اولویت وان اولویت ریس ، میPPPنقلی مبتنی بر 

و استانداردها،  عملکرد ، کیفیتبالا یمال های هزینه  امینزیرمعیارها مشخص شد که به  ر یب ریس بندی کلی نتیجه کلی حاصل از ر به
ی به عنوان پنج ریس  با بیشترین قراردادات ابهام یلو زمان به دل و افزایش هزینه ساختیبانی، ریس   کمیل های پشتیرساختوجود ز عدم

های مورد مطالعه از همچنین نتایج حاصککل از  اثیرپذیری پرو ه اند.شککناسککایی شککده PPPهای حمل و نقلی مبتنی بر اثرگذاری بر پرو ه
س  شده و ری سبه  شان داد که به  ر یب پرو ه اهپرو ه یبندر بهها محا شتری برخوردار بوده و  اثیرپذیری  Cو  A ،Bهای ن از اولویت بی

 اند.ها داشتهبیشتری را از ریس 
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