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Abstract  
In order to choose the method of project implementation in the form of partnership or 
conventional method, various factors in the formation of the concept of value for money 
creation in each project are evaluated to be the basis for decision making. Many countries use 
Public Sector Comparators (PSC) to reach this decision. In this research, the correct calculation 
of PSC and simulation of risks to achieve a negotiable price range in water and wastewater 
projects in Iran has been done. The data collection tool in this study was to review various 
articles to identify the types of risks and distribute questionnaires and interviews with experts in 
the water and wastewater industry in order to determine the main and effective risks and then, 
the occurrence and severity of the effects of each risk. The price range was determined using the 
Monte Carlo simulation. After determining the main risks on PSC, using Monte Carlo method 
and risk distribution functions, the minimum and maximum amount of each risk and the total 
risk were determined for 70%, 80% and 90% confidence coefficients. According to the obtained 
model, to determine the price range, the price presented in the case study should be 500% to 
550% in the minimum case and 750% to 850% increase in the maximum case for different 
reliability coefficients. As a result of this study, inflation risks, exchange rate fluctuations, 
regional political instability, public and private sector corruption have had the greatest impact 
on the PSC and price range determination. 
 
Keywords: Public Private Partnership, Public Sector Comparator, Risk Simulation, Value for 

Money (VFM). 
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  ")آوري و تصفيه فاضلاب شهرستان سيرجان مطالعه موردي شبکه جمع(و خصوصي آب و فاضلاب در ايران  مشارکت عمومي
 Doi: 10.22093/wwj.2021.283540.3135  .۹۸-۱۱۴)، ۶(۳۲آب و فاضلاب، مجله 

 
  چكيده

آفريني منابع در  گيري مفهوم ارزش منظور انتخاب روش انجام پروژه به شکل مشارکت يا روش متعارف، عوامل مختلف در شکل به
گر  ابي به اين تصميم کشورهاي زيادي از مقايسهدستي برايگيري قرار گيرد.  تا مبنايي براي تصميم شود گذاري مي هر پروژه ارزش

دستيابي بـه بـازه قيمتـي     برايها  سازي ريسک و شبيه  PSC. در اين پژوهش به محاسبه صحيح كنند بخش عمومي استفاده مي
 هـاي  شپـژوه آوري اطلاعات در اين پـژوهش بررسـي    شد. ابزار جمع  هاي آب و فاضلاب در ايران پرداخته مذاکره در پروژه قابل

هاي  منظور تعيين ريسک نامه و مصاحبه با خبرگان صنعت آب و فاضلاب به ها و توزيع پرسش شناسايي انواع ريسک برايمختلف 
سـازي بـه    ها به تعيين بازه قيمتي با اسـتفاده از شـبيه   احتمال و شدت اثر هرکدام از ريسک اصلي و مؤثر بود و سپس با توجه به 

کارلو و توابع توزيع ريسک، ميزان کمينـه   ، با استفاده از روش مونتPSCهاي اصلي بر  از تعيين ريسککارلو بود. پس  روش مونت
بـراي   PSC مقـدار و بـر همـين اسـاس     شدتعيين  درصد ۹۰و  ۸۰، ۷۰و بيشينه هر ريسک و ريسک کل براي ضرايب اطمينان 

منظـور تعيـين    دست آمده به ه شد. بر اساس مدل بهآوري و تصفيه فاضلاب شهرستان سيرجان محاسب مطالعه موردي شبکه جمع
 ۸۵۰تـا   ۷۵۰و در حالـت بيشـينه    درصد ۵۵۰تا  ۵۰۰ دبازه قيمتي، ميزان قيمت ارائه شده در مطالعه موردي، در حالت کمينه باي

ثبـاتي   بـي  هـاي تـورم، تغييـر نـرخ ارز،     اين پژوهش ريسک  دست آمد. در نتيجه افزايش براي ضرايب اطمينان مختلف به درصد
 و تعيين بازه قيمتي داشته است. PSCاي، فساد بخش دولتي و خصوصي بيشترين تأثير را بر  سياسي منطقه

  
 VFMسازي ريسک  گر بخش عمومي، شبيه ، مقايسهPPPمشارکت عمومي و خصوصي : كليدي  هاي واژه
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  مقدمه -١
اسـت كـه در آن بخـش     يسـم يمکان ١خصوصـي ي و مشاركت عمـوم 

منظـور تـأمين خـدمات     ت و ساير نهادهاي حكومتي) بهعمومي (دول
آموزش) از  و ونقل، سلامت زيربنايي (اعم از آب و فاضلاب، حمل

هاي بخش خصوصي (دانش، تجربه و منـابع مـالي) اسـتفاده     ظرفيت
بخش خصوصي به نيابت از دولت در برخي از  گريد  انيب  . بهكنند مي

. در كنـد  ميآفريني  نقش هاي تأمين اين خدمات وظايف و مسئوليت
PPP      منظـور تسـهيم    قراردادي بـين بخـش عمـومي و خصوصـي بـه

افزايي منابع و تخصص هر دو بخـش   ريسك، مسئوليت، منافع و هم
نقـش دولـت از    PPP. در شـود   در ارائه خدمات زيربنايي منعقد مـي 

هـاي زيرسـاختي بـه     بـرداري در پـروژه   گذاري، اجـرا و بهـره   سرمايه
كننده مقررات و ناظر بر كيفيت و كميـت ارائـه    و تنظيمگذار  سياست

هدف تأمين مـالي پـروژه انجـام     تنها با PPPشود. خدمات تبديل مي
هـاي بخـش خصوصـي ماننـد      گيري از ديگر ظرفيـت  شود و بهره نمي

مصـرف   برايهاي مديريتي، انگيزه  دانش و تجربه تخصصي، مهارت
 PPPبا اين توضيح كـه در   ،دتوجه باش تواند مورد بهينه منابع نيز مي

دليل انتقال ريسك و مسئوليت بيشتر به بخـش خصوصـي، نتـايج     به
  .)Portal, 2016( عوامل فوق تأثير بيشتري خواهند داشت

در هر پروژه لزومـاً منجـر بـه افـزايش منـافع       PPPگيري از  بهره
هــاي  نشــده و در برخــي مــوارد نيــز ممكــن اســت اســتفاده از روش 

 شـود، بنـابراين  فزايش هزينه براي بخـش عمـومي   مشاركتي باعث ا
منظور انتخـاب روش انجـام پـروژه بـه شـكل مشـاركتي يـا روش         به

آفريني منابع در  گيري مفهوم ارزش متعارف، عوامل مختلف در شكل
ــي و ارزش  ــروژه بررس ــر پ ــي  ه ــذاري م ــراي    گ ــايي ب ــا مبن ــود ت ش

خـش  آفرينـي منـابع بـراي ب    گيري قـرار گيـرد. تحليـل ارزش    تصميم
 PPP و متعـارف  اجـراي  روش دو بـين  انتخـاب  بـراي  ريپـذ  هيسرما

 بـه  ريپـذ  هيسـرما  دسـتيابي  روشـي  چنـين  از استفاده. شود مي استفاده
شــده   گــذاري انجــام ارزش مــورد انتظــار خــود را در مقابــل ســرمايه

  كند. ميتضمين 
ــا عنــوان اســتفاده از شــب  پــژوهشهرومــادا در   يســاز هيخــود ب

ــراي طرا  ــاميکي ب ــي و پدين ــح ــاز ادهي ــروژه يس ــاي پ  PPP/PFI ٢ه
" يک ابزار ارزيابي بـراي بخـش عمـومي    ٣بخش عمومي گر سهي"مقا

                                                 
1 Public Private Partnership (PPP) 
2 Private Finance Initiative (PFI) 
3 Public Sector Comparator (PSC) 

هـا،   است که با توجه به اطلاعات پيچيده دربـاره فراينـد کـل هزينـه    
کمـک   PPP/PFIطي چرخه حيـات پـروژه    رها د ها و ريسک درآمد
ــي ــد.  م ــروژه PSCکن ــع ارزش در پ ــاي مرج ــيآفر ه ــابع را در  ين من

حـل   بيشـترين راه  ريو بـا تـأث   کنـد  يمقايسه م ـ PPP/PFIهاي  پروژه
يـک راهنمـاي مهـم     PSC. کنـد  يممکن در بخش عمومي پيشنهاد م

که نياز به انتخاب شريک خصـوص   مواقعيدر (براي بخش عمومي 
اسـت   PSCشـده بـراي     يک روش اصلاح اين پژوهش است. )دارد

طـي ارزيـابي اوليـه و مراحـل قبـل از       سازي ديناميک در که از شبيه
  .)Hromada, 2017(كند استفاده  PPP/PFIهاي  اجرا در پروژه

کشــور اســتراليا بــا عنــوان  PPPهــاي  راهنمــاي ملــي پــروژه در
صورت کامـل در خصـوص مشخصـات و     گر بخش عمومي به مناقصه

ن بــه شــده اســت کــه در آ  شــرح داده PSCپارامترهــاي مربــوط بــه 
هـاي پايـه    هـاي باقيمانـده، هزينـه    که شامل ريسـک  PSC يها مؤلفه

)PSC اسـت انتقـال   هـاي قابـل   در رقابت و ريسـک  فيطر خام)، بي 
آن بـا   رگـذار يکـدام و پارامترهـاي تأث   و نحوه محاسبه هر شدهاشاره 
  .)Australia, 2008( است آمدههاي عملي  مثال

تواند تصميم  نکه طرف بخش عمومي ميبه چگونگي اييسکومبه 
 سـات ياسـتفاده از مـدل مشـارکت بـراي تـدارک تأس      اي ـبگيرد کـه آ 

ارزش  يـد با . منطقاً است شده  پرداخته باشد مذکور، روش درستي مي
 زيتداركات و ن نديقرارداد مشاركت، در طول فرا نهيخالص فعلي هز

 نـان يتـا اطم  مجـدداً محاسـبه شـود   طور مـنظم   ، بهPSCبا  سهيدر مقا
حفـظ   PSCخود را نسبت بـه   تيشود كه قرارداد مشاركت مز جاديا

مناقصه  شنهاددهندگانيمذاكره با پ براي يعنوان ابزار به و كرده است
زمان كـاربرد آن در   نير. بهتشوداستفاده  شانيها متيق كاهش يبرا

ــل اول ــمراح ــت،   هي ــداركات اس ــيت ــان يعن ــرا   يزم ــد ب ــه بتوان  يك
 اي ـوجود نداشته باشـد   PSCباشد. اگر اساساً  رگذاريتأث يريگ ميتصم

 PSCتـداركات، شـاخص    هي ـهـم در مراحـل اول    آن بار کياگر فقط 
 توانـد  يم ـ يبخش عموم فصورت، چگونه طر ني، در اشودمحاسبه 

موجـد   توانـد  يمطمئن شود كه تـداركات در چـارچوب مشـاركت م ـ   
ال آن وس ـ ني ـه اپاسخ ب نيتر ساده منابع باشد؟ ينيآفر ارزش نيبهتر

 ـ   قي ـمنـابع از طر  ين ـيآفر ارزش نياست كه بهتر  نيتـداوم رقابـت ب
تـداركات   نـد يفرا نيبنابرا شود، يدهندگان مناقصه حاصل م پيشنهاد

شـود  حفظ  تر يهرچه طولان ب،يوجود رق ميباشد كه ب يا گونه به ديبا
.(Yescombe, 2011).  
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محاسـبه   منظـور  هـاي متفـاوتي بـه    متعـدد روش  هاي پژوهشدر 
 ونـو   سوسـه  پـژوهش . در اسـت  شده  ارائهي آن ها نهيهزو  ها سکير

در طـول دوره قـرارداد   اسـت کـه    شـده   مطرحهمکاران اين موضوع 
منجـر بـه    توانـد  يم يمقررات دولت ريي، تغPPP يها بلندمدت پروژه

هاي متنوع در ارتباط با اقدامات دولت و  ريسک تيريمشکل در مد
  .)Suseno et al., 2015( شود يمشکلات نظارت

. اسـت ممکن در پروژه  يها سکيتغيير مقررات دولتي يکي از ر
يکـي از   توانـد  يم ـ PPPهـاي   وجود تجربـه کـم در اجـراي پـروژه     با

  .(Yuan et al., 2018). هاي محلي باشد ها يا دولت مشکلات دولت
انتقـال ريسـک در    ريو همکاران با عنوان تـأث  شرستا پژوهشدر 
هاي فاضلاب اين قراردادها ممکن است  خانه تصفيه PPPهاي  پروژه

دولـت   انيمسازنده  کتمشار کي جاديا يارزشمند برا کرديرو کي
 تيريريسـک و مـد   يگذار در رابطه با به اشتراک يو بخش خصوص

 نـده يآ هاي پژوهشدر  ييکردهايرو نياستفاده از چن ن،يباشد؛ بنابرا
  .)Shrestha et al., 2017( رديتوجه قرار گ مورد تواند يم شتريب

و  يآموزش ـ يسـاز  هيبـا عنـوان شـب   و بـودا  پورنـوس   پژوهش در
بخـش سـاخت در مقابـل     يريپذ بيساخت به آس يها پروژه سکير
 يها نهيبه علت هز يرکود اقتصاد يها در دوره ژهيو به يمال راتييتغ

 ياقتصـاد  طيمح ـ راتيي ـتغ ني ـاشـاره دارد کـه ا   يگذار هيسرما زياد
ــث کم ــرما باع ــود س  ــ ه،يب ــرخ ارز و ب ــانات ن ــات ينوس ــيس يثب  ياس

. دهـد  يم ـ شيوسـاز را افـزا   سـاخت  يهـا  پـروژه  يمـال  يهـا  سکير
 توريو مان يبند زمان ،يمال يها در طراح کاربرد روش گريد  عبارت به

  .)Purnuş and Bodea, 2015( مهم است اريکردن پروژه بس
و مـدل   يمـال  يهـا  سـک ير يابي ـبا عنـوان ارز  گريد  پژوهش در
 نيهند در ا يها راه بزرگ رساختيز يها بر اساس پروژه PPPکردن 

 لهيوس به يرساختيز يراه بزرگ يها پروژه يمال يها سکير پژوهش
پـروژه بـا    يهـا  نـه يهز ک،ي ـتراف اني ـمثـل جر  ييپارامترها ييشناسا
در  يواقع PPPبر پروژه  ينمبت يراه بزرگ يها پروژه ليتحل و هيتجز

و  ١يروش براي ارزش خـالص فعل ـ  ني. اکند يجهان، در هند مدل م
کـارلو بـا توجـه بـه      مونـت  يسـاز  هيکه در شـب  سکيمدل ر يابزارها

کـاربرد دارد و   يمختلـف ورود  يپارامترهـا  ياحتمالات برا عيتوز
 ٣٠مـدل در   ني ـ. ادهـد  يرا به ما م ـ NPVمرتبط با  يها تيقطع عدم

 يها سکير ييشناسا يدر جهان برا ٢ BOT يراه مدل بزرگ پروژه
                                                 
1Net Present Value (NPV) 
2 Build Operate Transfer (BOT) 

 Kumar).برده شده اسـت  کار  کاهش استرس به يو استراتژ يبحران

et al., 2018) .  
هاي مؤثر بر  شناسايي انواع ريسکدر اين پژوهش، با بررسي و 

PPP  در حوزه آب و فاضلاب، اقدام به محاسبهPSC  و تعيين بازه
  هاي آب و فاضلاب شد. مذاکره در پروژه قيمتي قابل

  
 PSCاجزاي  -٢

پروژه،  يک انجام فرضي هزينه از عبارت است PSC شاخص مفهوم
 بـا  و شود يبردار بهره و اجرا مالي، تأمين دولت توسط که ي درصورت

 شـود  يم ـ بـرآورد  دولـت  عهـده  بـه  يها سکير هزينه گرفتن نظر در
)Australia, 2008(.  

 مطلــوب، خروجــي مشخصــات بــا مطــابق بايــد شــاخص ايــن
 اجراي در ممکن شکل کارآمدترين فرض با و تعهد شده يها سکير

 خـالص  فعلـي  ارزشصورت  به آن مقدار و بوده دولت توسط پروژه
ي شـاخص بخـش   هـا  مؤلفـه شـود.   محاسـبه  پروژه نقدي يها انيرج

  از: اند عبارتدولتي 
  ٣گر خام بخش عمومي مقايسه �
 ٤سازي رقابت طرف يب �
  ٥هاي باقيمانده ريسک �
 ٦ريسک انتقالي �
 
  Row PSCشاخص  -١-٢

 تحويـل  بـا  مـرتبط  عمليـاتي  هاي هزينه و سرمايه اين شاخص شامل
تخميني  Raw PSC .است معين ينزما  مدت در خروجي مشخصات

 تعديل گرفتن نظر در از قبل به دولت، مرجع پروژه تحويل از هزينه
  .ريسک است رقابتي و يطرف يب مورد در

PSC Raw بـه  مرجـع  پـروژه  تحويـل  و توليد براي اصلي هزينه 
 را بـا  واقعـي  نقدي هاي جريان PSCواقع  دهد. در را ارائه مي دولت

ــب ســازي شــاخص ــرا مناس ــورم يب ــاير و نشــان دادن ت ــل س  عوام
ــيش دکنندهيتشــد ــي مــي پ ــد.  بين ــهشــامل  PSC Rawكن ــا مؤلف  يه
يي شناسـا  قابـل و درآمـد   ميرمسـتق يغهاي  هاي مستقيم، هزينه هزينه

  شود. شخص ثالث مي
                                                 
3 Raw PSC 
4  Competitive Neutrality 
5 Retained Risk 
6  Transferred Risk 
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بـه يـک سـرويس     تواننـد  يم ـيي کـه  ها نهيهزهاي مستقيم:  هزينه �
  خاص اختصاص داده شوند.

 ارتبـاط  کـه  شـده   ليتحم يها نهيهز : سايرميرمستقيغهاي  هزينه �
 بـه  کـه  هسـتند  ييهـا  نهيهز نهايا .ندارند خدمات توليد با مستقيمي

بـه يـک سـرويس     صـرفاً  امـا  کننـد،  مـي  کمک سرويس يک توليد
  .شوند ينممتحمل 

 ييشناسا قابل ثالث شخص درآمد �
زير تعريف  صورت به Raw PSC، شده ذکربر اساس موارد 

  شود مي
  
)١ (  

Raw PSC = (Operating Cost -  Third Party Revenue) + 
Captial Cost 

  
 كه در آن

Raw PSC گر خام بخش عمومي،  مقايسهOperating Costs 
درآمد بخش ثالث،  Third Party Revenueهاي عملياتي،  هزينه

Capital Costs هاي سرمايه است. هزينه  
  
  سازي رقابت طرف بي -٢-٢
در  يو خصوص يآن است که مشاغل دولت يمعنا به يرقابت يطرف يب
استفاده  يمهم برا نيکنند. ا يرقابت م گريکديبا  يمساو طيشرا کي

بــه رشــد و توســعه  يابيدســت جــهينت مــؤثر از منــابع در اقتصــاد و در
 ،در رقابت در سراسـر جهـان   يطرف ياصل ب نياست؛ بنابرا يضرور

  . دارد يا گسترده تيحما
خـالص را کـه    يرقـابت  يهـا  تي ـمز ،يقـابت ر يطرف ـ يب، واقع در

، ردي ـگ يتعلق م يتجارت دولت کيبه  يبخش دولت تيواسطه مالک به
  برد. يم نياز ب

  
  هاي باقيمانده ريسک -٣-٢
است که  سکياز ر ييها بخش ايشده آن خطرات   حفظ يها سکير

متحمـل  آن را  کنـد  يم ـ شنهاديپ، بخش عمومي PPPدر يک قرارداد 
منتقل نشود حفظ  يرا که به بخش خصوصريسکي ر ها ه دولت شود.

کامـل   نـه ياز هز يکامل يريگ شده اندازه  حفظ سکير نهيهز کنند. يم
  .کند يدولت فراهم م يرا برا

  

  هاي انتقالي ريسک -٤-٢
قـرارداد  کـه طبـق    شـود  يگفته م ـ يشده به خطرات  منتقل يها سکير

PPP ييهـا  سـک ي. نوع و تعداد رشوند يمنتقل م يبه بخش خصوص 
بـر   دي ـ، باشـوند  يم ـ يبنـد  شـده طبقـه    منتقل يها سکيعنوان ر که به

  شوند. يابيارزهر پروژه مجزا اساس 
را  PSCتوان شاخص  مي تينها در ها مؤلفهبا مشخص شدن 

  زير محاسبه كرد صورت به
  
)٢(          PSC = Raw PSC + Competitive Neutrality + 

Transferred Risk + Retained Risk 
  
 پژوهش روش -٣

هـاي   هاي مختلف در حوزه پروژه بررسي پژوهش بادر اين پژوهش 
PPP هـاي مختلـف    هاي حـوزه آب و فاضـلاب، ريسـک    و پژوهش

و موضـوع پـژوهش حـدود     هـا  سکيرشناسايي شد با توجه به تنوع 
ــپس   ســکير ١٧٠ ــد و س ــتخراج ش ــه بيشــترين   ٤٠اس ريســک ک

هـا را داشـتند،    لعات و پـروژه در مطا اشتراک، اثرگذاري و ارجاعات
از طريـق   هـا  سکيرهاي منتخب انتخاب شد و اين  ريسک عنوان به

ي بنـد  تي ـاولونامه در بين خبرگـان صـنعت نسـبت بـه      طرح پرسش
اقدام شد. با توجـه بـه اينکـه هـدف پـژوهش تعيـين بـازه         ها سکير

همـين   ي کيفي را به کمي تبديل کنـيم بـه  ها سکيريد با قيمتي بود و 
اول توزيع شد و نسبت بـه   کنندگان شرکتنامه دوم بين  يل پرسشدل

بـرداري   هاي ساخت و بهره ها بر هزينه کمي کردن هر يک از ريسک
 الوس ـحالـت   نيتـر  محتمـل بينانـه، بدبينانـه و    در سه حالـت خـوش  

کـارلو   پرسيده شد و سپس با استفاده از روش پرت و تحليـل مونـت  
، ١. شـکل  شـد   پرداختـه درصد  ٩٠و  ٨٠، ٧٠براي ضرايب اطمينان 
  دهد. شماتيک، نمايش مي صورت بهمسير انجام پژوهش را 

  
  مديريت و ارزيابي ريسک -١-٣

عنـوان   به مديريت ريسک ،تعريف مؤسسه مديريت پروژهبر اساس 
 شـده  ي معرف» مديريت پروژه کليات دانش«سطح اصلي  ١٢يکي از 

کليـه  : است. در اين تعريف، مديريت ريسک پروژه عبارت است از
  هرگونه هـويي بـگ اسخـل و پـي، تحليـا شناسايـرتبط بـدهاي مـفراين
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 يا حق آن قبال 

 مناسب مالي توان
 وقوع صورت 

ارزيابي ريسک به دو صورت ارزيابي کيفي و کمي انجام 

 تياهم سهيبه دنبال مقا
وقـوع آنهـا بـر     
به اثر ريسک  توجه
احتمـال   شود. تشکيل مي

هـاي   روش او ي ـ
مقدار برآورد شده احتمال و 

اثـر"   -احتمـال 
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 در بايد كند مي تعهد

توان بايد كند مي تعهد
 در آن شپوش 

ارزيابي ريسک به دو صورت ارزيابي کيفي و کمي انجام 

به دنبال مقاارزيابي کيفي ريسک: در ارزيابي کيفي، 
 ريمربوط به پروژه با توجه بـه تـأث  

توجه با در ارزيابي کيفي ريسک،
تشکيل مي اثر"بر نتايج، جدول و يا ماتريس "احتمال 
و ي ـمصـاحبه   لهيوس ـ

مقدار برآورد شده احتمال و  شود.
احتمـال " سيدر هـم ضـرب شـده و سـپس مـاتر     

dx.doi.org/10.22093/wwj.2021.283540.3135

تعهد را ريسک که
  
تعهد را ريسک که

 يا وقوع ريسک

ارزيابي ريسک به دو صورت ارزيابي کيفي و کمي انجام 

ارزيابي کيفي ريسک: در ارزيابي کيفي، 
مربوط به پروژه با توجه بـه تـأث  

در ارزيابي کيفي ريسک،
بر نتايج، جدول و يا ماتريس "احتمال 

وس ـ بـه  شده  ييهاي شناسا
شود. يم يابيتوسط افراد خبره ارز

در هـم ضـرب شـده و سـپس مـاتر     

                                                              dx.doi.org/10.22093/wwj.2021.283540.3135

Fig. 1. Research method chart
  روش انجام پژوهش

که طرفي دوم: اصل
  .كند دريافت امتيازي
که طرفي سوم: اصل
وقوع ريسک از جلوگيري 

 داشته باشد.
ارزيابي ريسک به دو صورت ارزيابي کيفي و کمي انجام 

  شود:
ارزيابي کيفي ريسک: در ارزيابي کيفي، 

مربوط به پروژه با توجه بـه تـأث   يها سکير ي
در ارزيابي کيفي ريسک، .هستندپروژه  ج

بر نتايج، جدول و يا ماتريس "احتمال 
هاي شناسا سکيو اثر ر
توسط افراد خبره ارز 
در هـم ضـرب شـده و سـپس مـاتر      سکي

                                                              

Research method chart
روش انجام پژوهش کيچارت شمات

اطمينان کـه شـامل حـداکثري نتـايج رخـدادهاي مطلـوب و بـه        
  

تعيين دقيق و 
 نانـه 
همـين منظـور   
PSC 

بايد سه اصل زير 

 ار کنترل
 هزينه

اصل �
امتيازي

اصل �
 براي

داشته باشد.
ارزيابي ريسک به دو صورت ارزيابي کيفي و کمي انجام 

شود: مي
ارزيابي کيفي ريسک: در ارزيابي کيفي،  -١

ينسب
جينتا

بر نتايج، جدول و يا ماتريس "احتمال 
و اثر ر

 گريد
ياثر ر

                                                                                                 

Research method chart 
چارت شمات -١شکل 

اطمينان کـه شـامل حـداکثري نتـايج رخـدادهاي مطلـوب و بـه        
.(Institute, 2013)  

تعيين دقيق و منظور 
نانـه يب جـامع و واقـع  

همـين منظـور    بـه  باشـد. 
PSCشناسايي و ارزيـابي ريسـک بخشـي مهـم در تعيـين شـاخص       

بايد سه اصل زير  نفعان پروژه 

کنترل بيشترين که
هزينه کمترين با آن،

                                   افشار و همكاران                                  

اطمينان کـه شـامل حـداکثري نتـايج رخـدادهاي مطلـوب و بـه        
(Institute, 2013)است حداقل رساندن نتايج وقايع نامطلوب 

منظور  هر پروژه است. به
جـامع و واقـع  بايـد،    يارگـذ  مـت 
باشـد.  کيفـي و  يخطـرات کم ـ 

شناسايي و ارزيـابي ريسـک بخشـي مهـم در تعيـين شـاخص       

نفعان پروژه  در تخصيص ريسک بين ذي

که شود منتقل طرفي
آن، وقـوع در صـورت

افشار و همكاران                                  

اطمينان کـه شـامل حـداکثري نتـايج رخـدادهاي مطلـوب و بـه        
حداقل رساندن نتايج وقايع نامطلوب 

  شناسايي و ارزيابي ريسک
هر پروژه است. بهو بالقوه  يذات

مـت يق PSCشـاخص  
خطـرات کم ـ مشتمل بـر تمـامي   

شناسايي و ارزيـابي ريسـک بخشـي مهـم در تعيـين شـاخص       

در تخصيص ريسک بين ذي

طرفي به بايد اول: ريسک
در صـورت و داشته آن 

  .شود مديريت

افشار و همكاران                                   ارسلان ذاكري 

  
اطمينان کـه شـامل حـداکثري نتـايج رخـدادهاي مطلـوب و بـه         عدم

حداقل رساندن نتايج وقايع نامطلوب 
  

شناسايي و ارزيابي ريسک -
ذات بخش ،سکير

شـاخص   اعتنـا  قابل
مشتمل بـر تمـامي   

شناسايي و ارزيـابي ريسـک بخشـي مهـم در تعيـين شـاخص       
  است.

در تخصيص ريسک بين ذي
  رعايت شود:

اول: ريسک اصل �
 وقــوع به نسبت
مديريت وي توسط

ارسلان ذاكري 
 

  
عدم

حداقل رساندن نتايج وقايع نامطلوب 

-
ر

قابل
مشتمل بـر تمـامي   

شناسايي و ارزيـابي ريسـک بخشـي مهـم در تعيـين شـاخص       
است.

رعايت شود:
�

نسبت
توسط
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و يا از کم تا  ٥تا  ١ها از  سکير يبند و درجه يبند تيومنظور اول به
  شود. يداده م ليتشکزياد، 

ي در ارزيابي اوليه ريسک فيک ارزيابيآمده از  دست اطلاعات به
  .است يکمارزيابي ارزشمندتر از و اثرات آن بر پروژه 

 تحليـل  فراينـد  ريسـک،  کمـي  ارزيابي کمـي ريسـک: ارزيـابي    -٢
 است. تحليل پروژه اهداف بر شده يي شناسا هاي ريسک تأثير عددي
 ني ـدر اشـود.   مـي  انجام آن کيفي تحليل از بعد معمولاً ريسک کمي

 سکير نيهمان تخم اي سکير يفيکارزيابي مرحله  يمرحله خروج
 يامـدها ياحتمـال و پ  يسـاز  يمرحله شامل کم ني. اشود مي يابيارز
 تيحساس ـ لي ـو تحل تي ـاهم بـا  يها سکير ياز وقوع احتمال يناش

. در است يريگ ميگر در تصم ليآنها است و هدف از آن کمک به تحل
 را بـر اهـداف دارنـد، بـا     ريتـأث  نيشـتر يکه ب ييها سکيمرحله ر نيا

  شوند. مي ليو تحل يابيارز رنده،يگ ميهدف بهبود درک تصم
 استفاده مصاحبه، شامل ريسک کمي ارزيابي ابزارهاي و ها روش

، ١انتظـار  مورد مالي ارزش حساسيت، تحليل آناليز ري،آما توزيع از
 مهندسـي  قضاوت وکارلو  مونت روش مانند يساز هيشبو  يساز مدل

 از يـک  هر از توان يم در دسترس اطلاعات و اهميت به بستهست. ا
  استفاده كرد. فوق ابزارهاي

 شده  ليتحم هزينه ريسک، هر اثر و احتمال شدن مشخص از بعد
  كرد زير محاسبه معادله از توان يم را ريسک هر

  
احتمال وقوع ريسک  ×)     هزينه ريسک = هزينه مبناي پروژه ٣(
  اثر ريسک ×

  
  ديآ يم به دستي پروژه از معادله زير ها سکيرهزينه کل 

  
)٤                                       (å

=

=
n

1i
ii I  pcost  basecost  total ** 

  
  كه در آن

total cost  ي پروژه، ها سکيرهزينه کلpi  احتمال وقوع ريسک
iو  امIi  اثر ريسکi است. ام 

ها  هاي ريسک، بايد زمان وقوع اين هزينه پس از محاسبه هزينه
 نيز در جريان نقدينگي مشخص شود.

                                                 
1 Expected Monetary Value Analysis 

  ها آوري داده نحوه جمعو  يجامعه آمار -٢-٣
نوع ريسک در  ١٧٠هاي مختلف  بررسي پژوهش بادر اين پژوهش 
در حوزه آب و فاضلاب شناسـايي شـد و    PPPي ها خصوص پروژه

 عنـوان  بـه ريسـک   ٤٠بر اساس ميزان اثرگذاري و ارتباط با حـوزه،  
اسـت.   شـده   دادهنمايش  ١هاي مؤثر تعيين شد که در جدول  ريسک

 ١٠٥اي بين  نامه ، پرسششده  نييتعهاي  بررسي اثر ريسک منظور به
 ١١نتـايج حاصـله    توزيع شد و بر اسـاس  PPPنفر از خبرگان حوزه 

هاي با اولويت بيشتر انتخاب شد. هـدف از   ريسک عنوان بهريسک 
ــبه   ــژوهش محاس ــن پ ــر روي    PSCاي ــر ريســک ب ــر ه ــين اث و تعي

ي  نامـه  همين منظـور پرسـش   برداري بود. به هاي ساخت و بهره هزينه
هـاي   ريسـک بـر روي هزينـه    ١١تعيين اثر هر يک از  منظور بهدوم 

ي در هـر  خصوص ـ رداري و سـهم بخـش عمـومي   ب و بهره وساز ساخت
ريســک، طراحــي و بــين خبرگــان توزيــع شــد. از نتــايج حاصــل از  

سـازي   ي دوم با اسـتفاده از توزيـع مثلثـي پـرت و شـبيه      نامه پرسش
، ٧٠تأثيرگذاري هر ريسک با ضـرايب اطمينـان     ي کارلو بازه مونت
درصد و همچنين سهم بخش عمومي و بخش خصوصي در  ٩٠و  ٨٠
  تعيين شد. PSCريسک محاسبه و بازه قيمتي  هر

  
  کارلو مونتي ساز مدلروش  -٣-٣

ــدهاي تصــادفي   ـــل فراين ــي در تحلي ــاي فراوان ــن روش کاربرده  اي
 گسسته و نيز مسائل پيچيده قابليـت اعتمـاد بـا تـابع شـرايط حـدي      

 بـراي  کـارلو  مونـت  روش. دارد محتمل حداکثر نقطه چند بر مشتمل
 قابـل  زيـر  صـورت  به اساسيگام   سه مبناي بر خرابي احتمالبرآورد 

 .)Ghiass, 2014(است استفاده  
احتمال  تجمعي توزيع تابع از استفاده با اعداد تصادفي توليد -١

 يک و صفر بازه در تصادفي متغيرهاي
 خصوصيات آماري از استفاده با تصادفي متغير هر مقداربرآورد  -٢

 يک گام تصادفي در شده ديتول عدد اساس بر تصادفي متغيرهاي
 و گام دوم شده ديتول يها داده با مطابق حدي شرايط تابعبرآورد  -٣

 خرابي احتمال تخمين
تصـادفي   يري ـگ نمونـه  روش يک ،کارلو مونت يساز هيشب روش

هـر   کـه  اسـت  تصـادفي  يهـا  نمونـه  از يا دنباله ايجاد اساس بر ساده
 سـپس تـابع   و شـده  يريگ نمونه تصادفيصورت  به Xiتصادفي  متغير
  نيدر چن .باشد برقرار g(Xi ) £ 0اگر . شود يم بررسي حدي حالت
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  مربوط به حوزه پژوهش هاي پژوهششده در  ييشناسا يها سکير نتري مهم -١جدول 
Table 1. The most important risks identified in research articles 

  

Risk area Risk title References to risk 

Policy, regulatory and legal risk 

Political interventions (Ameyaw and Chan, 2013) 
(Ameyaw and Chan, 2015a) 
(Chan et al., 2015) 
(Cheung and Chan, 2011) 
(Shrestha et al., 2017) 
(Wibowo and Mohamed, 2008) 
(Xu et al., 2011) 
(Zheng and Tiong, 2010) 

Termination of the contract by the 
government 
Regional political instability 
Public and private sector corruption 
Poor monitoring and control 
Change in the law 

Construction risk 

Risk of incompleteness (Ameyaw and Chan, 2015a) 
(Chan et al., 2015) 
(Cheung and Chan, 2011) 
(Shrestha et al., 2017) 
(Tahmasbi and Zarepour, 2020) 
(Wibowo and Mohamed, 2008) 
(Zheng and Tiong, 2010) 

Transgression of time 

Exceeding the cost 

Risk during operation 

Water theft (Ameyaw and Chan, 2013) 
(Ameyaw and Chan, 2015a) 
(Chan et al., 2015) 
(Cheung and Chan, 2011) 
(Shrestha et al., 2017) 
(Wibowo and Mohamed, 2008) 
(Zheng and Tiong, 2010) 

Change in demand 
Change in interest rates 
Change in foreign exchange rates 
Inflation 
Exceeding operating costs 
Inlet wastewater quality 

Relationship risk Inexperience in PPP (Ameyaw and Chan, 2013) 
(Ameyaw and Chan, 2015a) 

Supply risk Lack of timely supply of materials and 
equipment (Tahmasbi and Zarepour, 2020) 

Financing risk 

Interest rate (Choi et al., 2010) 
(Cheung and Chan, 2011) 
(Ameyaw and Chan, 2015b) 
(Chan et al., 2015) 
(Wibowo and Mohamed, 2008) 

Exchange rate change 
Inflation 
No increase in capital 

Market risk/Income 

Low level of water prices 
(Choi et al., 2010) 
(Zheng and Tiong, 2010) 
(Chan et al., 2015) 
(Cheung and Chan, 2011) 
(Ameyaw and Chan, 2015a) 
(Wibowo and Mohamed, 2008) 

Difficulty adjusting the price of delivered 
water 
Insufficient volume of sewage 
Competition from other wastewater/water 
treatment plants 
Change in the cost of wastewater/water 
treatment 
Change or decrease in demand 

Beneficiaries management 
Social problems in locating the pipeline 

(Tahmasbi and Zarepour, 2020) Lack of awareness of the benefits of 
project implementation for them 

Social environment 
Changes in industrial wastewater quality 

(Asgarian et al., 2015) Excessive increase of incoming sewage 
Excessive reduction of incoming sewage 

Licensing risk 
Land ownership (Shrestha et al., 2017) 

(Carpintero and Helby Petersen, 
2016) 

Approvals/Permits 
Site conditions due to linearity and inner 
city sewage projects 

Tax risks 
Land or building tax 

(Tahmasbi and Zarepour, 2020) Income tax 
Employee insurance 

Other possible risks Asset ownership risk (Shrestha et al., 2017) Overhaul risk and upgrade facilities 
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 غير در و ناحيه خرابي در Xiتصادفي  داده شده ديتول نمونه حالتي
 ساز هي(شب اين آزمون. رديگ يم قرار سلامتي ناحيه درصورت  نيا

 تکرار زيادي تعداد به )حدي حالت تابع کنترل با تصادفي متغيرهاي
 تصادفيطور  به Xiدفعات بردار  اين از يک هر در که است نيازمند
 .شود توليد خرابي در ناحيه نقطه چندين تا شود يم انتخاب

  
 نامه نتايج پرسش -٤

در  کننـده  مشـارکت درصـد از خبرگـان    ٩٢، هآمد  عمل بهطي بررسي 
 ٥٨) و ٢سـال دارنـد (شـکل     ٨اين پژوهش، سابقه کـاري بـيش از   

سال سابقه کـار   ٦درصد از جمع خبرگان همکار در پژوهش بيش از 
  ).٣مرتبط با موضوع پژوهش را دارند (شکل 

  

  
Fig. 2. The work experience of the experts in this study 

  بررسي شدهزان سابقه کار خبرگان مي -٢شکل 
  

  
Fig. 3. Extent of work experience related to PPP of 

research experts 
  بررسي شدهخبرگان  PPPميزان سابقه کار مرتبط با  -٣شکل 

در پژوهش داراي تحصيلات  کننده مشارکتدرصد خبرگان ١٠٠
ت درصد جمعيت، تحصيلا ٨٦ي بوده که از اين ميان دانشگاه

  ).٤کارشناسي ارشد و بالاتر دارند (شکل 
هايي با  در پژوهش از حوزه کننده مشارکتحوزه فعاليت خبرگان 

کـه از ايـن ميـان،     شـد   گرفتهدر نظر  PPPهاي  قابليت تعريف پروژه
هاي مـرتبط فعاليـت داشـته     در حوزه کنندگان مشارکتدرصد از  ٧٣

وزه آب و فاضلاب در ح کنندگان مشارکتدرصد از  ٥٢که منحصراً 
  ).٥فعاليت دارند (شکل 

 ١١، ٢نامـه اول، مطـابق جـدول     بر اساس تحليل نتـايج پرسـش  
هـاي بـا    ريسـک  عنـوان  به، شده  مطرحريسک  ٤٠عنوان ريسک از 

  اولويت بيشتر تعيين شد.
  

  
Fig. 4. Level of education of the experts under study 

  شدهبررسي سطح تحصيلات خبرگان  -٤شکل 
  

  
Fig. 5. Field of work of the experts under study 

  بررسي شدهحوزه فعاليت خبرگان  -٥شکل 
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، بـا توجـه بـه مقـدار در نظـر      ٢بر اساس نتايج مندرج در جدول 
هـا   براي هر ريسـک و همچنـين در نظـر گـرفتن ريسـک      شده  گرفته

 ١١بـرداري،   و دوران بهره وساز ساختمشترک در دوران  صورت به
ــا جــدول   ــهبــر اســاس نظــر خبرگــان،   ٣ريســک مطــابق ب  عنــوان ب

و دوران  وســاز سـاخت هـاي دوران   بــر هزينـه  مـؤثرتر هـاي   ريسـک 
  برداري تعيين شد. بهره

هـاي فـوق    تعيين اثر هر يک از ريسک منظور بهنامه دوم  پرسش
برداري در سه حالـت   و دوران بهره وساز ساختهاي دوران  بر هزينه

ترين حالت و بدبينانه و همچنين تعيين سهم هـر   تمل، محنانهيب خوش
هـاي هـر    هـاي عمـومي و خصوصـي در تـأمين هزينـه      يک از بخـش 

  ريسک طراحي و در اختيار خبرگان قرار گرفت.
 هاي نهياز هز يقسمت ،PSCو رابطه مربوط به محاسبه  يدر تئور
 هاي سکيو ر ماندهيباق هاي سکيمربوط به ر PSC نييمربوط به تع

 ـ  دگاهيبا دنامه دوم  طراحي پرسشاست، در  افتهي قالانت  نياشـتراک ب
سهم هر بخش در  و شد  در نظر گرفته يو بخش دولت يبخش خصوص

از  شـده  ي آور جمـع اطلاعـات   .شـد  نيـي تع سـک يرهاي يک  هزينه
ي شـد و  سـاز  ادهي ـپنامه دوم با استفاده از توزيع مثلثي پـرت   پرسش

ترين  ، محتملنانهيب خوشسه حالت  پس از تعيين توابع توزيع در هر
کـارلو، ميـزان    سازي مونـت  حالت و بدبينانه با استفاده از روش شبيه

درصـد تعيـين    ٩٠و  ٨٠، ٧٠اثر هر ريسک براي ضرايب اطمينـان  
شده به روش فـوق    انجاماي از تحليل  نمونه ٨و  ٧، ٦هاي  شد. شكل

  دهند. ، نمايش ميوساز ساخترا براي ريسک تورم در دوران 
ها بر اسـاس   مقدار کمينه و بيشينه هر يک از ريسک ٤در جدول 

ــبيه ــل و ش ــازي  تحلي ــامس ــده در دوره  انج ــاي  ش ــاخته ــاز س و  وس
  برداري آمده است. بهره

هـاي   تکميل، از جملـه ريسـک   هاي تجاوز از زمان و عدم ريسک
ــاخت  ــتص دوره س ــور در دوره     و مخ ــين منظ ــه هم ــتند، ب ــاز هس س

شوند. بر اساس اطلاعات مندرج در جـدول   به نميبرداري محاس بهره
، با توجه به اختلاف حد بالا و پايين در تمـامي ضـرايب اطمينـان    ٤

ــي      ــي و خصوص ــش دولت ــاد بخ ــک فس ــده، ريس ــه ش ــر گرفت در نظ
اثرتـرين ريسـک    افزايش سـرمايه کـم   تأثيرگذارترين ريسک و عدم

  شود. برداري استنتاج مي براي هر دو دوره ساخت و بهره
هاي در نظر گرفته شـده در هـر    طور کلي با مقايسه بين ريسک هب

هـاي سياسـي، نظـارتي و     ، ريسـک ٥دسته، بر اسـاس نتـايج جـدول    

ها در محاسبات ريسک کل و هزينـه تمـام    قانوني مؤثرترين ريسک
  شده يک پروژه هستند.

بر اساس تعريف، ريسک کـل معـادل اسـت بـا مجمـوع تمـامي       
وژه، با اين حال، ميـزان ريسـک کـل    هاي محتمل در يک پر ريسک

هاي تعيين شده و ريسک کـل حاصـل    حاصل از جمع جبري ريسک
اي بـا   ملاحظـه  سازي به روش مونـت کـارلو، اخـتلاف قابـل     از شبيه

طور که در روش کـار شـرح داده شـد، در ايـن      يکديگر دارند. همان 
 ٤٠نوع ريسک تعيين شـد، در مرحلـه اوليـه     ١٧٠پژوهش در ابتدا، 

هاي بـا اثرگـذاري بيشـتر تعيـين شـد و بـر        عنوان ريسک سک بهري
ريسک تقليـل   ١١اساس نتايج حاصل از نظر خبرگان، اين تعداد به 

هـا، مقـدار    پيدا کرد. با اين وصف در صـورت جمـع جبـري ريسـک    
برآورد شده از ميزان حقيقي ريسک کمتر خواهد بود، به همين دليـل  

ي يکديگر، ريسک کـل نيـز بـا    ها بر رو منظور اثربخشي ريسک و به
  سازي تعيين شد. شبيه
  
  مطالعه موردي -٥
آوري و تصـفيه فاضـلاب    مشخصات طرح شبکه جمـع  -١-٥

  شهر سيرجان
 ــ  ه ـبــه منظــــور بررســي کــاربردي مــدل بــه دســت آمــده در محاسب

  آوري و  عـشاخـص، اقدام به مطالعه موردي بر روي طرح شبکه جم
  

 
Fig. 6. Inflation risk distribution in construction period 

costs with 70% reliability 
 دوره ساخت با  هاي نهيتورم بر هز سکير ريتأث -٦شکل 
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  نامه اول پرسش يها سکير ارمقد نييتع -٢جدول 
Table 2. Determining the risk values of the first questionnaire 

Risk area Risk title 
The amount of risk 

(probability × 
intensity) 

Policy, regulatory and legal risk 

Political interventions 63.729 
Termination of the contract by the government 35.246 
Regional political instability 55.514 
Public and private sector corruption 51.618 
Poor monitoring and control 46.206 
Change in the law 37.187 

Construction risk 
Risk of incompleteness 44.706 
Transgression of time 53.389 
Exceeding the cost 58.959 

Risk during operation 

Water theft 34.397 
Change in demand 33.025 
Change in interest rates 40.728 
Change in foreign exchange rates 76.022 
Inflation 79.685 
Exceeding operating costs 59.237 
Inlet wastewater quality 34.796 

Relationship risk Inexperience in PPP 38.467 
Supply risk Lack of timely supply of materials and equipment 46.745 

Financing risk 

Interest rate 48.762 
Exchange rate change 75.241 
Inflation 78.787 
No increase in capital 43.945 

Market risk / income 

Low level of water prices 41.790 
Difficulty adjusting the price of delivered water 41.958 
Insufficient volume of sewage 30.063 
Competition from other wastewater/water 
treatment plants 19.742 

Change in the cost of wastewater/water treatment 43.426 
Change or decrease in demand 26.906 

Beneficiaries management 
Social problems in locating the pipeline 39.938 
Lack of awareness of the benefits of project 
implementation for them 32.763 

Social environment 
Changes in industrial wastewater quality 35.793 
Excessive increase of incoming sewage 33.613 
Excessive reduction of incoming sewage 26.560 

Licensing risk 

Land ownership 36.925 
Approvals/Permits 34.682 
Site conditions due to the linearity and inner city 
sewage projects 32.680 

Tax risks 
Land or building tax 19.548 
Income tax 27.237 
Employee insurance 29.027 

Other possible risks Asset ownership risk 28.742 
Overhaul risk and upgrade facilities 36.029 
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  اولنامه  پرسش ليبر اساس تحل يبردار وساز و بهره ساخت يها نهيمؤثر بر هز يها سکير نييتع -٣جدول 
Table 3. Determining the risks affecting construction and operation costs based on the analysis of the first questionnaire 

 
  کارلو به روش مونت سکير ليبا استفاده از تحل سکيمربوط به بازه هر ر ارمقد -٤جدول 

Table 4. Values for each risk interval using risk analysis utilizing the Monte Carlo method 

 

Risk area Financing risk 
Risk title Inflation Exchange rate change Interest rate No increase in capital 
Risk area Policy, regulatory and legal risk 

Risk title Political interventions 
Regional political 

instability 
Public and private 
sector corruption 

Poor monitoring and 
control 

Risk area Construction risk 
Risk title Transgression of time Risk of incompleteness 
Risk area Supply risk 
Risk title Lack of timely supply of materials and equipment 

Risk 

Construction period Operation period 
Safety factor 

70% 
Safety factor 

80% 
Safety factor 

90% 
Safety factor 

70% 
Safety factor 

80% 
Safety factor 

90% 
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

Inflation 26.6 52.1 24.6 58.3 20.9 67.4 23.5 49.0 21.1 52.4 18.8 61.1 
Exchange rate 

change 
28.9 60.9 26.5 67.6 22.4 77.9 26.2 59.8 24.1 66.7 22.0 76.3 

Interest rate 12.4 32.7 11.0 37.2 9.5 45.3 13.2 35.3 11.9 39.2 10.2 50.3 
No increase in 

capital 
10.8 26.0 9.6 28.7 7.6 33.6 8.5 22.8 7.1 26.2 6.0 32.2 

Political 
interventions 

16.0 52.0 14.0 60.0 11.0 74.0 14.7 42.2 12.4 48.9 10.3 60.4 

Regional 
political 

instability 
19.6 48.6 17.4 57.2 14.6 69.6 17.2 50.3 14.7 58.3 11.9 70.5 

Public and 
private sector 

corruption 
15.0 59.0 12.0 72.0 11.0 101.0 16.1 52.8 14.1 63.3 11.7 85.8 

Poor 
monitoring and 

control 
14.0 42.0 12.0 48.0 10.0 69.0 15.0 47.0 13.0 58.0 11.0 81.0 

Transgression 
of time 

15.7 35.6 14.3 40.7 12.5 50.0 --- --- --- --- --- --- 

Risk of 
incompleteness 

12.6 40.7 11.6 46.7 9.7 60.4 --- --- --- --- --- --- 

Lack of timely 
supply of 

materials and 
equipment1 

11.1 30.9 9.9 36.4 8.1 47.7 9.5 25.4 8.4 30.0 7.1 39.7 

Total risk 
(simulated) 

558.0 770.0 535.0 813.0 498.0 881.0 408.0 612.0 393.0 653.0 368.0 718.0 
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Fig. 7. Risk distribution of inflation risk in construction 

period costs with 80% reliability 
 دوره ساخت با هاي نهيتورم بر هز سکير ريتأث -٧شکل 

 درصد ٨٠ نانياطم بيضر
 

فاضلاب شهر سـيرجان شـد. ايـن طـرح بـه دو علـت وجـود        تصفيه 
 PSCمنظور بررسي مدل استخراج شده و محاسـبه   اطلاعات کافي به

بـرداري، از   همچنين وجود اطلاعات براي دو فـاز سـاخت و بهـره    و
هاي موجود، انتخاب شد. طرح شبکه مورد مطالعه، در دو  ميان گزينه

 ٤٠٤آوري فاضلاب شهر سـيرجان بـه طـول     فاز احداث شبکه جمع
مترمکعـب در   ٣٠٠١٣خانه فاضـلاب بـا ظرفيـت     کيلومتر و تصفيه

ر موازي اجـرا خواهنـد شـد. ايـن     طو روز است که هر دو فاز به شبانه
روز  مترمکعب در شـبانه  ٥٣١١٣خانه در دو مدول با ظرفيت  تصفيه

 ٣٠٠١٣است که مرحلـه اول طـرح اجـراي مـدول اول بـا ظرفيـت       
 روز است. واحدهاي مشترک بـين دو مـدول بـا    مترمکعب در شبانه

PSC  روز طراحي و ساخته مترمکعب در شبانه ٥٣١١٣دبي متوسط 

 
Fig. 8. Inflation risk distribution in construction period 

costs with 90% reliability 
 بيدوره ساخت با ضر هاي نهيتورم بر هز سکير ريتأث -٨شکل 

 درصد ٩٠ نانياطم
 

خواهنـد شـد تــا بتـوان در مرحلـه دوم طــرح، تجهيـزات مــدول دوم      
صـب و  خانـه را بـدون نيـاز بـه عمليـات سـاختماني در آنهـا ن        تصفيه

خانه پس از  ايـن تصفيـه انـدازي کـرد. ظـرفيت تـوليد پسـاب در راه
ميليـون مترمکعـب در سـال خواهـد      ١١اجراي مدول اول در حدود 

گهر از سال  گهر انتقال خواهد يافت. در منطقه گل بود که به منطقه گل
اي توليـد کنسـانتره،    هاي توسعه به بعد با در نظر گرفتن طرح ١٣٩٧
شـود   ميليون تن آب مصـرف مـي   ٢٤,٥فولاد، سالانه حدود  گندله و

 درصد از نياز آب منطقه از طريـق  ٤٥که با اجراي اين طرح حدود 

  تأمين است. تصفيه فاضلاب شهر سيرجان قابل
 ميليارد ريال ٢٥٣٠گذاري طرح حدود  هاي سـرمايـه هـکل هزين

 دودـحگذاري ثابت و  ميليارد ريال سرمايه ٢٥٠٠مشتمل بر حدود 
 

  گذاري طرح هاي سرمايه برآورد هزينه -٥جدول 
Table 5. Estimating project investment costs 

No. Description Total 
Million Rials Million Dollar Total (Million Rials) 

1 Sewage collection network 1,710,000 - 1,710,000 
2 Wastewater treatment plant 419,897 2,800 680,000 
3 Office supplies 5,000 - 5,000 
4 vehicles 3,000 - 3,000 
5 Miscellaneous and unforeseen 2,000 - 2,000 

Total fixed assets 2,139,897 2,800 2,400,000 

6 Net interest before operating 
costs 100,000 - 100,000 

Fixed investment sum 2,239,897 2,800 2,500,000 
Total investment 2,239,897 2,800 2,500,000 
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ميليارد ريـال سـرمايه در گـردش موردنيـاز اسـت. همچنـين از        ٣٠
هاي انجـام   ميليارد ريال هزينه ٢٧٥گذاري ثابت طرح حدود  سرمايه

گذاري باقيمانده  هاي سرمايه هزينهميليارد ريال  ٢٢٢٥شده و حدود 
گـذاري باقيمانـده حـدود     هـاي سـرمايه   است. همچنين از کـل هزينـه  

هـزار يـورو در    ٢٨٠٠ميليارد ريال در بخش ريالي و حدود  ١٩٦٥
  ارائه شده است. ٥بخش ارزي به شرح جدول 

 ٣٠بـرداري حـدود    بهاي تمام شده محصول در اولـين سـال بهـره   
هـاي   اسـت کـه بـا توجـه بـه کـاهش هزينـه        هزار ريال بر مترمکعب

بـرداري   سـاله بهـره   ٣٥هاي تأمين مالي طـي دوره   استهلاک و هزينه
هـزار ريـال بـر مترمکعـب بـرآورد شـده اسـت. در ادامـه          ١١حدود 

هـاي ثابـت و متغيـر طـرح و همچنـين نقطـه        جزئيات تفکيک هزينه
 ٦بـرداري مطـابق بـا جـدول      هـاي نخسـت بهـره    سري طي سال سربه

بـرداري   هـاي بهـره   ، جمع کـل هزينـه  ٦ت. بر اساس مقدار جدول اس
  ميليون ريال تعيين شده است. ٦،٥٥٠،١٤٦معادل 

هاي مربوط به بيمه در  طرفي در رقابت، هزينه به منظور تعيين بي
برداري و هزينه مربوط به حق امتيـاز در دوران   دوران ساخت و بهره

شود.  ال در نظر گرفته ميميليون ري ٢٨٨،٩٠٥برداري به ميزان  بهره
  ارائه شده است. ٧طرفي در رقابت در جدول  نحوه محاسبه بي

هاي انجام شده و اطلاعـات مربـوط بـه پـروژه      با توجه به تحليل
مطابق با جـدول   PSCآوري و تصفيه فاضلاب سيرجان،  شبکه جمع

  درصد محاسبه شده است. ٩٠و  ٨٠، ٧٠براي ضرايب اطمينان  ٨
 PSCنمودارهاي مربوط به محاسبه  ١١و  ١٠ ،٩هاي  در شكل

  نشان داده شده است.

 
  برداري طرح هاي بهره برآورد هزينه -٦جدول 

Table 6. Estimation of project operating costs 

Description Years of operation (Million Rials) 
1399 1400 1401 1402 1433 

Energy cost 6,937 12,477 12,751 13,032 19,000 
Repair and maintenance 25,194 45,311 46,307 47,327 69,000 

Personnel costs 9,451 16,998 17,371 17,754 25,884 
Other unforeseen expenses - 

3% 1,247 2,244 2,293 2,343 3,417 
Production costs 42,830 77,030 78,721 80,456 117,301 

Administrative and 
organizational expenses 1,475 2,653 2,712 2,771 4,041 

Operating costs 44,305 79,683 81,433 83,227 121,341 
Depreciation cost 72,390 144,686 144,522 144,3999 - 
Financing costs - 323,926 253,888 183,850 - 

Total operating costs 116,695 548,295 479,843 411,476 121,341 
  

  در رقابت طرفي محاسبه هزينه بي -٧جدول 
Table 7. Calculation of the cost of competitive neutrality 

No. Item Criterion Unit Total cost 
(Million Rials) 

1 Exploitation period royalties 500 Million rials per year 17,500 
2 Construction insurance share 1.60 Percentage per year of construction cost 35,600 
3 Operation insurance share 3.60 Percentage of operating costs per year 235,805 

 Total 288,905 
  

  براي ضرايب اطمينان متفاوت PSCمحاسبه  -٨ول جد
Table 8. Calculation of PSC for different safety factors 

Safety factor 70% 80% 90% 
Min. Max. Min. Max. Min. Max. 

Raw PSC 9,050,146 9,050,146 9,050,146 9,050,146 9,050,146 9,050,146 
Competitive neutrality 307,005 307,005 307,005 307,005 307,005 307,005 

Retained and transferred risk 40,674,594 59,336,891 39,117,072 63,097,451 36,554,536 69,055,045 
PSC 50,031,745 68,694,042 48,474,223 72,454,601 45,911,686 78,412,196 
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Fig. 9. Calculation of minimum and maximum PSC for 

for 70% safety factor  
  درصد ٧٠براي ضريب اطمينان  PSCمحاسبه کمينه و بيشينه  -٩شکل 

  

  
Fig. 10. Calculation of minimum and maximum PSC 

 for for 80% safety factor  
  نانياطم بيضر يبرا PSC نهيشيو ب نهيمحاسبه کم -١٠شکل 

  درصد ٨٠
  

  
Fig. 11. Calculation of minimum and maximum PSC for 

for 90% safety factor 
  درصد٩٠ نانياطم بيضر يبرا PSC نهيشيو ب نهيمحاسبه کم -١١شکل 

  گيري نتيجه -٦
درصــد از خبرگــان  ٩٢نامــه،  بــا توجــه بــه نتــايج حاصــل از پرســش

سـال داشـتند    ٨قه کاري بيش از در اين پژوهش، ساب کننده مشارکت
سـال   ٦درصد از جمـع خبرگـان همکـار در پـژوهش بـيش از       ٥٨و 

ــژوهش و    ــا موضــوع پ ــرتبط ب ــار م ــابقه ک ــت،  ٨٦س درصــد جمعي
درصــــد از  ٧٣تحصــــيلات کارشناســــي ارشــــد و بــــالاتر و    

 ٥٢هاي مرتبط فعاليت داشته که منحصراً  در حوزه کنندگان مشارکت
ر حوزه آب و فاضلاب فعاليت داشتند د کنندگان مشارکتدرصد از 

اين موضوع است که ميزان اعتبـار نتـايج    دهنده نشاناين اطلاعات 
هـاي   ها که اطلاعـات پايـه پـژوهش و تحليـل     نامه حاصل از پرسش

اعتنا و اعتباري دارد. بـا توجـه بـه     انجام شده بوده است، شرايط قابل
ريـال در دوران  ميليـارد   ٩٠٥٠ي مطالعه موردي ها نهيهزاينکه کل 

و  هــا ســکيري بــرآورد شــد، امــا بــا تحليــل  بــردار بهــرهســاخت و 
 ٩٠و  ٨٠و ٧٠اطمينـان   ي قابـل هـا  بـازه در  شـده   انجـام ي سـاز  هيشب

درصد افـزايش   ٥٥٠تا  ٥٠٠در حالت کمينه بين  PSCدرصد مقدار 
. ايـن نتـايج   دهد يمدرصد را نشان  ٨٥٠و  ٧٥٠و در حالت بيشينه 

ت که با توجه به شرايط اقتصادي و سياسي که در اين اس دهنده نشان
ي بـا  بردار بهرهدر دوران ساخت و  PPPي ها پروژهايران وجود دارد 

درصد را تجربـه خواهـد    ٨٥٠درصد و حداکثر  ٥٠٠افزايش حداقل 
 کرد. در ضمن بعضي از نتايج ديگر به شرح زير است:

بـوده و  رغم اينکه موضوع پژوهش در زمينه آب و فاضـلاب   علي �
 ١١باشـند،   نيـز از همـين حـوزه مـي     کننـده  مشـارکت عموم خبرگـان  

ي تمـام  بـه ريسک منتخب طي نظرسنجي انجام شده، قابليـت تعمـيم   
 را دارند. PPPهاي  پروژه
هاي پژوهش و تحليل انجام  نامه با توجه به نتايج حاصل از پرسش �

ــي و خصوصــي و     ــذارترين ريســک، فســاد بخــش دولت ــده، اثرگ ش
 افزايش سرمايه است. ترين ريسک عدماثر کم
هــاي سياســي، نظــارتي و قــانوني، اثرگــذارترين دســته از  ريســک �

 PSCو محاسـبه   PPPهـاي   ها بر تعيين بازه قيمتي در پروژه ريسک
 هستند.
، علاوه بر وابستگي به تعيين PPPهاي  تعيين بازه قيمتي در پروژه �

ه نيز بسيار وابسته پروژ زمان  مدتها، به  و محاسبه صحيح ريسک
  است.
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  قدرداني -٧
نويسندگان، مراتب سپاسـگزاري خـود را از شـرکت کـاريز، مجـري      
طرح فاضلاب شهرستان سيرجان به ويژه مديرعامل محترم شـرکت  

جناب آقاي اماني و همچنين دفتر تجهيز منابع مالي شرکت مهندسي 
م آب و فاضلاب کشور که در اين پـژوهش همـراه مـا بودنـد، اعـلا     

  دارند. مي
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