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كارآمدي  افزايش  براي  دولت ها  راهبردهاي  مهم ترين  از  يكي 
بخش هاي مختلف اقتصادي، از جمله خدمات بخش عمومي مانند آب 
و فاضلاب، حمايت از ورود بخش خصوصي و گام  برداشتن در مسير 
خصوصي سازي است. استفاده از روش هاي BOT و BOO رويكردهاي 
بخش  سرمايه هاي  و  مشاركت  جذب  در  پرطرفدار  و  معمول  بسيار 
بسترهاي  فراهم سازي  زمينه،  اين  در  مي  شوند.  محسوب  خصوصي 
از  استفاده  با  سرمايه گذاری  پروژه هاي  انتخاب  راستاي  در  مناسب 
ابزاري قدرتمند براي بهبود كيفيت محصول و ايجاد سامانه  ي كيفيتي 
و  بوده  اهميت  بسيار حايز  )توسعه  ي عملكرد كيفيت(  مشتري مدار 
در اين راستا استفاده از تكنيک هاي تصميم گيری چند معياره مانند 
ايده آل  گزينه  ي  انتخاب  منظور  به  ايده آل  گزينه هاي  به  شباهت 
روشي  پيشنهاد  پژوهش،  اين  هدف  است.  ضروري  سرمايه گذاری 
جديد براي رفع مشكل انتخاب پروژه هاي سرمايه گذاری با رويكرد 
مدل شباهت به گزينه  هاي ايده آل و توسعه  ي عملكرد كيفيت فازي 
فاكتور  چهار  بر  آن ها  تأثير  و  ريسک  فاكتور هاي  گرفتن  نظر  در  با 
)زمان، هزينه، محدوده و كيفيت( می باشد. وزن نسبي هر  پروژه ها 
يک از فاكتورهاي ريسک با استفاده از توسعه  ي عملكرد كيفيت فازي 
ايده آل  گزينه  هاي  به  مدل شباهت  رويكرد  با  نهايت  در  و  محاسبه 
فازي، پروژه هاي BOT بر اساس توسعه  ي زير ساخت  ها و دارايي  ها 
رتبه بندي شده است. با ارايه  ي يک مطالعه  ي موردي عملياتي شده، 

مراحل اين روش پيشنهادي تصريح شده است.

واژه  های کلیدی: BOT، مديريت ريسک پروژه، مدل شباهت به 
گزينه  هاي ايده آل فازي، توسعه  ي عملكرد كيفيت فازي.
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One of the most important strategies for governments 
to increase the efficiency of different economic sectors, 
including public services such as water, is to protect and 
strengthen the private sector. BOT and BOO contracts 
are among the most common and popular procedures of 
development of participation and investment from pri-
vate sector. In this context, providing a good basis for 
the selection of investment projects using a powerful 
tool in order to improve the product quality and creating 
a qualitative customer-driven system (Quality Function 
Development) is very important. Therefore, the use of 
multi-criteria decision-making techniques, such as the 
similarity of the ideal options is necessary to choose the 
ideal investment. In this paper, a new method proposed 
to solve the problem of selection of investment proj-
ects by employing a powerful tool to improve product 
quality (Fuzzy Quality Function Deployment (F(QFD)) 
and Fuzzy multi-criteria decision making techniques 
(FTOPSIS) and then by considering the factors of risk 
and their impact on four important factors of the proj-
ects including: time, cost,  scope and quality. Conse-
quently, FQFD was used to calculate the weight of each 
risk factor, and then they were ranked by FTOPSIS 
algorithm based on the development of infrastructure 
projects and assets. Subsequently, we show through a 
case study of the proposed method.

Keywords: Build-Operate-Transfer, project risk man-
agement, similarity to the fuzzy ideal option model, 
fuzzy quality function development.
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مقدمه

وظيفه  ي اصلي صنعت آب و فاضلاب كشور، تأمين آب و خدمات دفع 
بهداشتي فاضلاب است كه نيل به آن مستلزم صرف هزينه هاي بسياري 
)مصارف  زياد  سود  حاشيه  ي  و  كلان  سرمايه گذاری  به  نياز  می باشد. 
سرمايه  اي( يكي از مشخصات منحصر به فرد صنعت آب و فاضلاب 
عمليات  گردش  در  سرمايه  مشكلات،  پاره  اي  وجود  به  نظر  و  بوده 
مستمر و منابع سرمايه  اي داخلي صنعت )حق انشعاب، سرمايه  ي اهدايي 
و تبصره هاي قانوني( توانايی پوشش مصارف سرمايه  اي را ندارند. اين 
موضوع ناشي از محدوديت  هاي قانوني در اعمال قيمت هاي اقتصادي، 
افزايش سطح عمومي نهاده هاي توليد و تجهيزات فني )تورم(، وضعيت 
نوسانات بودجه ي عمومي دولت، آلودگي منابع آبي و حوضه  هاي آبخيز 
حاشيه ي شهرها، مسايل زيست محيطي و موارد مشابه می باشد. اين در 
حالي است كه تأمين منابع مالي از طريق بازار سرمايه ي داخلي )انتشار 
سهام در بازار بورس اوراق بهادار و اوراق قرضه( با توجه به محدوديت  هاي 
قانوني و شرايط اقتصادي و اجتماعي حاكم بر صنعت و كشور وجود ندارد. 
بنابراين جذب سرمايه هاي برون سازماني و مشاركت عمومي با توجه به 
موجود بودن بسترهاي قانوني )اصل 44 قانون اساسي( يكي از روش هاي 
مؤثر براي تأمين منابع مالي سرمايه گذاری در صنعت آب و فاضلاب و گذر 
از مشكل تأمين نقدينگي است. بسياري از سازمان ها براي نيل به وظايفي 
كه براي آن ها تدوين شده نظر به بسياري از موارد با كمبود سرمايه در 
گردش و كسري منابع مالي سرمايه گذاری مواجهه می باشند كه براي 
جبران آن متوسل به منابع مالي برون سازماني مي شوند. همچنين در 
سطح كلان و ملي بسياري از دولت  ها به خصوص كشورهاي حوزه  ي 
پولي يورو، آمريكاي شمالي و جنوب شرق آسيا به منظور كاهش فعاليت  ها 
و هزينه  هاي دولتي، عدالت توزيعي منابع عمومي و ايجاد اقتصادي پويا، 
فعاليت  هاي گسترده  اي را از طريق ايجاد بسترهاي مناسب در راستاي 
تأمين منابع مالي و سرمايه ي واحدهاي بخش خصوصی انجام داده  اند. 

براي نمونه در كشور هلند صنعت آب و فاضلاب آن توسط 10 شركت 
كه   watemet شركت  جز  به  آن  شركت  سهام 9  كه  مي شود  انجام 
مسؤوليت تأمين آب شهر آمستردام را بر عهده دارد، صد درصد دولتي 
است. در تركيب ترازنامه ي آن ها سهم تسهيلات مالي دريافتي بيش تر 
از مجموع حقوق صاحبان سهام و بدهي هاي جاري است. براي مثال 
در شركت آب dunea با نام تجاري و بين  المللي داين واتر بدريف در 
سال 2007 نسبت تسهيلات مالي دريافتي به مجموع بدهي  ها و حقوق 
صاحبان سهام، 47 درصد )46 درصد سال 2006( گزارش شده است. 
روش هاي تأمين مالي در سال هاي اخير رشد زيادي داشته و سازمان ها را 
با تصميم گيری هاي بسيار حساسي مواجهه ساخته كه چه روشي مي تواند 
در تأمين سرمايه گذاری راهگشا باشد و با توجه به محدويت موجود انتخاب 
چه پروژه هاي سرمايه گذاری بيش ترين كارآمدي را خواهد داشت. پژوهش 
حاضر براي رفع مشكل پچيدگي انتخاب پروژه هاي سرمايه گذاری بهينه، با 
استفاده از روش هاي تصميم گيری ايده آل1 با رويكرد عملكرد كيفيت فازي 
و نيز در نظر گرفتن فاكتور هاي ريسک به اولويت بندي انتخاب پروژه ها 
)گزينه  هاي ترجيحي( مي  پردازد. يک سازمان مي تواند منابع مالي مورد نياز 
 BOO( خود را از روش هاي منابع داخلي،استقراضي و يا غيراستقراضي
2 و

 BOT تامين نمايد. چند سالي است كه استفاده از روش هاي )... ،BOT

 3BOO در مقايسه با ساير روش ها در كشورهاي مختلف استفاده فراوان 
شده و كارآمدي و اثربخشي آن ها به اثبات رسيده است. اين پژوهش 
نظر به كارآمدي روش هاي BOT و BOO در مقايسه با ساير روش هاي 
تأمين مالي و همچنين وجود بسترهاي قانوني و شرايط حاكميتي صنعت 
آب و فاضلاب و با هدف رويكرد روش هاي كيفي و تصميم گيري فازي 
براي انتخاب پروژه هاي BOT مبتني بر ريسک انجام شده است. مطالعات 
متعددي در زمينه ي تصميم گيری فازي براي انتخاب پروژه هاي BOT و
 BOO مبتني بر ريسک انجام شده كه در ادامه به تعدادي از آن ها به 

صورت اختصار مطابق جدول )1( اشاره مي شود.

 BOO و BOT جدول1- تعدادي از پژوهش هاي انجام شده براي انتخاب پروژه هاي
موضوعمحققان

تعيين ريسک هاي مرتبط با پروژه هاي BOT در بخش هاي زير ساختي مختلف شامل قابليت Wang و همكاران )1998 و 2000(
اطمينان تيم، تغيير در قوانين، موارد بحراني و فساد

)2001( Kumaraswamy در كشور هنگ كنگ در چارچوب مديريت مؤثر براي احداث BOT انتخاب روش هاي انجام
تونل  هاي مترو و حمل و نقل عمومي

ايجاد محيطي براي برخورداري از تسهيلات كاربردي پروژه هاي با رويكرد BOT در پروژه هاي  Zhao و همكاران )2010(
نيروگاهي كشور چين

)2009(  Chen و )2009,2005( Kang & Feng هلدينگ با آن مواجهه بوده BOT ارزيابي ريسک هاي ذاتي كه بخش  هاي خصوصي در پروژه هاي
پرداخته و مدلي براي ارزيابي ريسک آن ها اراِيه داده  اند.

  Dey ،)1996( He،)2000 ،1998( و همكاران Tiong
)1995(Walker & Smith و )1999(BOT استراتژي كاهش ريسكي در شرايط برنده شدن امتياز
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مديريت ريسك پروژه )مباني نظري(

كه  می شود  تعريف  رخدادي  وقوع  شانس  صورت  به  پروژه  ريسک 
داراي بيش ترين اثر منفي احتمالي بر هدف هاي پروژه می باشد و با 
عبارت هايي نظير احتمال وقوع و پيامد، اندازه گيري می شود. استاندارد 
مؤسسه  ي  توسط  كه  پروژه4،  مديريت  دانش  گستره ي  راهنماي 
تحقق  براي  راهنمايي  عنوان  به  است  شده  تدوين  پروژه5  مديريت 
الزامات پروژه اعم از استاندارد مديريت پروژه، ريسک، برنامه  ريزي، 
به  تعميم  قابليت  و  مي  رود  كار  به  پروژه  فعاليت  هاي  كنترل  و  اجرا 
تمامي مديريت پروژه ها در كشور ما را نيز دارد. تعاريف و برداشت  هاي 
مؤسسه  هاي صاحب  و  اشخاص  توسط  ريسک  مديريت  از  متعددي 
  Burke نظر مديريت ريسک پروژه شده، كه به نظر مي رسد تعريف
)2013( و مؤسسه ي مديريت پروژه از سايرين جامع تر می باشد. طبق 
با مفهوم تشخيص،  Burke مديريت ريسک فرآيندي است  تعريف 
تحليل و پاسخي به تمام مسائل نامعين در طول دوره  ي حيات پروژه، 
كه شامل حداكثرسازي نتايج وقايع مثبت و حداقل سازي تبعات وقايع 
سه  داراي  فرآيندها  اين  كه  است  كرده  پيشنهاد   Dey است.  منفي 
لايه  ی تعيين فاكتور هاي ريسک، تحليل اثرات آن ها و پاسخگويي به 
Turner مديريت ريسک  )Dey، 1999(. همچنين  ريسک می  باشد 
ريسک،  منبع  تشخيص  شامل  كه  مي كند  تقسيم  مرحله  پنج  به  را 
تعيين اثر ريسک هاي انفرادي، ارزيابي كل اثرات ريسک، اندازه گيري 

تعيين  امكان و كنترل ريسک هاي  ريسک و كاهش آن در صورت 
شده است )Turner و همكاران، 1992(. همچنين تعريف مؤسسه ي 
مديريت پروژه به اين شرح است: رويدادهاي نامعين يا موقعيتي كه 
تاثير مثبت يا منفي خواهد گذاشت.  بيفتد بر هدف پروژه  اتفاق  اگر 
ادبيات مرتبط با مديريت ريسک پروژه به طور عمده به توصيف نياز 
به رتبه بندي مي پردازد و در واقع نياز به تمركز بر مديريت ريسک، 
.)2001 ،Baccarini و Archer( ريسک هاي بالاتر را نشان مي دهد

به  است  عبارت  پروژه  ريسک  مديريت  شده  ارايه  تعاريف  مطابق 
حداقل رساندن نتايج و پيامدهاي حاصل از رويدادهاي نامطلوب و به 
حداكثر رساندن نتايج حاصل از رويدادهاي مطلوب. مديريت ريسک 
پروژه از شش فرآيند برنامه  ريزي، شناسايي ريسک، تجزيه و تحليل 
كيفي و كمي، برنامه ريزي پاسخ ريسک و كنترل تشكيل شده است. 
نكته  ي بسيار حايز اهميت اين كه ريسک هاي پروژه به ندرت مستقل 
از يكديگر می باشند و به طور معمول داراي درجه  اي از روابط متقابل 
يا  ارزيابي  به  مي توان  تعاملات  اين  كردن  لحاظ  با  كه  می باشند 
شناسايي صحيح تر مهم ترين ريسک هاي تاثيرگذار در موفقيت پروژه 
برخوردار  زيادي  بسيار  تنوع  از  پروژه  ريسک هاي  كرد.  پيدا  دست 
می باشند و جامعيت خاصي براي تمام پروژه ها ندارند؛ با اين وجود بر 
اساس چهارمين نسخه از ويرايش راهنماي گسترده ي مديريت پروژه 
درون  فني،  ريسک  شامل  پروژه  اصلي  ريسک هاي   2012 سال  در 

سازماني، برون سازماني و مديريتي می باشند.

شهرجردی، ر. و همكارانرويكرد روش های كيفی و تصميم گيری فازی برای ...

مجموعه و اعداد فازي

استوار  فازي  مجموعه هاي  نظريه  ي  شالوده  ي  بر  فازي  منطق  بنياد 
مطابق  می باشد.  مجموعه ها  كلاسيک  نظريه  ي  از  تعميمي  و  است 
تئوري كلاسيک مجموعه ها، يک عنصر، يا عضو مجموعه است يا 
و  يک  و  صفر  الگوي  يک  از  عناصر  عضويت  حقيقت  در  و  نيست 
دستگاه اعداد دودويي )باينري( تبعيت مي كند. تئوري مجموعه هاي 
را  شده  درجه بندي  عضويت  و  مي دهند  بسط  را  مفهوم  اين  فازي 
مطرح مي كند. منطق فازي كاربردهاي فراواني در علوم مختلف دارد 
ساختار  از  علم  اين  كه  است  تفسيري  آن ها  مهم ترين  از  يكي  كه 
تصميم گيری هاي موجودات هوشمند و در رأس آن ها، هوش انسان 

می باشد.

عنصر  اساس  بر  جهاني  وضعيت  يک  در   Ã� فازي  مجموعه  ي  يک 
با يک  برابر  )MÃ)X كه مقدار آن  تابع عضويت  X تعريف می شود. 
را  مجموعه  اين  خصوصيات  است،   [0,1] فواصل  در  حقيقي  عدد 
صورت  �6Ñ به  مثبت  گوشه  سه  به  مثلثي  فازي  عدد  مي  كند.  بيان 
  (N1,N2,N3) تعيين می شود. اعداد فازي مثلثي در ميان اعداد فازي 
آسان،  تفسير  و  مدل سازي  در  سادگي  دليل  به  )ذوزنقه  اي(  متداول 
متغيرهاي  از  استفاده  با  پژوهش  اين  در  دارند.  را  كاربرد  بيش ترين 
زباني7 تعداد هفت عدد فازي مثلثي مطابق جدول )2( و شكل )1( 
تعريف شده  است. يک متغير زباني متغيري است كه ارزش  هاي آن 
بر اساس اصطلاحات زباني بيان می شود. مفهوم متغير زباني در رابطه 
با موقعيت ها بسيار پيچيده، اما مفيد بوده و يا تعريف كمّي درستي از 

آن ها ارايه نشده است. 

شكل 1- تابع عضويت فازي
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جدول 2- اعداد فازي مثلثي به هر يک از متغيرهاي زباني

اعداد فازينشانهمتغیرهاي زياني

)VL)0 . 1 , 0 . 1 , 0 . 3خيلي كم

)L)0 . 2 , 0 . 3 , 0 . 4كم

)ML)0 . 3 , 0 . 4 , 0 . 5متوسط به پايين

)M)0 . 4 , 0 . 5 , 0 . 6متوسط

)MH)0 . 5 , 0 . 6 , 0 . 7متوسط به بالا

)H)0 . 6 , 0 . 7 , 0 . 8زياد

)VH)0 . 7 , 0 . 9 , 1 , 0خيلي زياد

توسعه  ي عملکرد کیفیت 

توسعه  ي عملكرد كيفيت 8 به عنوان يكي از روش هاي مديريت كيفيت 
يک راهنماي ساختار يافته و خطي است كه به موجب آن، نيازهاي 
توليد  آن ها  نيازهاي  با  مطابق  خدمات،  و  محصولات  به  مشتري 
می شود. اين فرآيند به طور معمول با كيفيت اجزاي عملكردي آغاز 

شده و سپس به كيفيت همه ي قسمت ها و فرآيندها گسترش مي يابد. 
توسعه ي عملكرد كيفيت از دو جزء كيفيت و عملكرد تشكيل يافته كه 
منجر به گسترش در طول فرآيند طراحي مي گردد. توسعه ي عملكرد 
كيفيت در واقع روش توسعه، گسترش ويژگي ها و كاركردهايي است 
كه به محصولات با توجه به نياز مشتريان، كيفيت مي بخشد. هدف 

اصلي توسعه  ي عملكرد كيفيت مطابق جدول )3( می باشد.

جدول 3- تعدادي از اهداف اصلي توسعه  ي عملكرد كيفيت
نامحسوسمحسوس

• افزايش رضايت مشتري• طراحي محصول با هزينه  ي كم تر
• تسهيل در كار گروهي با چندين نظام مختلف• حذف تغييرات مكرر فني

• ايجاد منبعي قابل تبديل براي دانش فني• شناسايي مقدماتي نقاط بحراني پروژه
• تشويق اعضاي توسعه  ي عملكرد كيفيت به انتقال دانش• تعيين فرآيندهاي آتي توليد

• اجراي دقيق و همزمان تمامي عناصر توسعه  ي عملكرد كيفيت• كاهش زمان توسعه  ي محصول و تخصيص بهينه  ي منابع
• تبديل خواسته  هاي نامفهوم مشتريان به خواسته  هاي قابل درك

• شناسايي بهتر خواسته  هاي مشتري

مدل پیشنهادي 

  BOO يا BOT مدل پيشنهادي براي انتخاب پروژه هاي سرمايه گذاری
در اين پژوهش، تركيبي از روش هاي توسعه  ي عملكرد كيفيت فازي 
و مدل شباهت به گزينه  هاي ايده آل فازي است كه در سه مرحله و 

مطابق شكل )2( انجام شده است:

1- تعيين ريسک هاي متنوع پروژه.
2- محاسبات توسعه  ي عملكرد كيفيت فازي براي به دست آوردن 

وزن  هاي فاكتورهاي ريسک.
3- ارزيابي )رتبه بندي( پروژه هاي سرمايه گذاری با مدل شباهت به 

گزينه  هاي ايده آل فازي و تعيين بهترين پروژه  ي سرمايه گذاری. 
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تکنیك هاي تصمیم گیری فازي 

ترجيحي  انتخاب گزينه هاي  و  رتبه بندي  براي  متنوعي  تكنيک هاي 
وجود دارد كه مدل شباهت به راه حل ايده آل يكي از شناخته شده ترين 
روش هاي كلاسيک مدل هاي تصميم گيری چند معياره 9 است. مدل 
بردن  بين  از  براي  گسترده  طور  به  ايده آل  گزينه هاي  به  شباهت 
مشكلات رتبه بندي در موقعيت هاي واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد 

و روش بسيار مناسب براي حل مسايل تصميم گيری در محيط فازي 
می باشد )Zamri و Abdullah، 2014(. وزن فاكتورهاي ريسک به 
عنوان يكي از پيش نيازهاي مدل هاي تصميم گيری چند معياره در اين 
پژوهش با استفاده از روش توسعه ي عملكرد كيفيت محاسبه شده و 
مثبت  فازي  اعداد  چارچوب  در  متغيرهاي  توسط  معيارها،  رتبه بندي 

مثلثي انجام شده است. 

مدل شباهت به گزينه هاي ايده آل فازي

ايده آل  ايده آل فازي، راه حل هاي  منطق مدل شباهت به گزينه  هاي 
مثبت و منفي است. راه حل ايده آل مثبت، معيارهاي با مطلوبيت نزولي 
را حداكثر و معيارهاي مطلوبيت صعودي را حداقل مي نمايد. راه حل 
معيارهاي  و  حداكثر  را  صعودي  مطلوبيت  معيارهاي  منفي،  ايده آل 

مطلوبيت نزولي را حداقل مي كند. گزينه ي بهينه، نزديک ترين گزينه 
به راه حل ايده آل مثبت و دورترين گزينه از راه حل ايده آل منفي است. 
حل يک مسئله با مدل شباهت به گزينه  هاي ايده آل فازي مستلزم 
ماتريس تصميم گيری است كه شامل مجموعه اي از m گزينه است 

كه بر اساس n شاخص ارزيابي مي شوند. 

توسط  گزينه ها می باشند كه   A1, A2, …, Am فوق  ماتريس  مطابق 
 C1, C2, …, Cn .تصميم  گيرندگان )خبرگان صنعت( بايستي ارزيابي شوند
معيارهايي هستند كه در مقابل عملكرد گزينه ها در نظر گرفته مي شوند. 

Gij رتبه   ي گزينه  ي Ai در برابر معيار Cj و Wj وزن Cj می باشد. 

از  تصميم  گيرندگان  توسط  شده  ارايه  معيارهاي  اهميت  وزن ها  اين 
مطابق  زباني  واژه هاي  با  را  ذهني  ارزيابي هاي  و  بررسي ها  طريق 

جدول )2( نشان مي دهند. 
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مطالعه موردي 

و  كيفي  روش هاي  رويكرد  از  استفاده  نحوه ي  و  آشنايي  به  منظور 
مبتني   BOO و BOT پروژه هاي انتخاب  براي  فازي  تصميم گيری 
يافته ها،  و  نتيجه ها  تحليل  و  فاضلاب  و  آب  صنعت  در  ريسک  بر 
يک نمونه ي واقعي كه در سال 1392 در يكي از شركت  هاي بخشي 
صنعت آب و فاضلاب انجام شده است ارايه مي  گردد. لازم به ذكر 
است به دليل محرمانه بودن اطلاعات از ذكر نام محل و پروژه هاي 
انتخاب  اولويت بندي  پژوهش  اصلي  است. هدف  آن خودداري شده 
اوليه  اساس 30 عامل ريسک  بر   BOT پروژه ي سرمايه گذاری  پنج 
بر چهار فاكتور پروژه ها )زمان، هزينه، محدوده و كيفيت( با رويكرد 

مدل شباهت به گزينه هاي ايده آل فازي و توسعه ي عملكرد كيفيت 
ريسک  فاكتورهاي  وزن  تعيين  منظور  به  همچنين  می باشد.  فازي 
از  پرسشنامه،  با  شد،  داده  توضيح  پيش تر  كه  مدل هايي  رويكرد  با 
با  كه  دانشگاهي  متخصصين  و  خبره  كارشناسان  از  نفر   15 نظرات 
به ذكر  مديريت پروژه آشنايي كامل دارند استفاده شده است. لازم 
است، حل يک مسئله با رويكرد مدل هاي علمي مانند مدل شباهت به 
گزينه  هاي ايده آل فازي و موارد مشابه مستلزم برنامه نويسي در بستر 
  C++ و   Matlab مانند  و جبرخطي  محاسبات عددي  نرم افزارهاي 
می باشد كه به دليل حجم گسترده ي محاسبات و اطلاعات از گزارش 

آن ها صرف نظر شده و فقط جداول نتايج نهايي ارايه شده است.

يافته هاي مطالعه ي موردي

مطابق مطالبي كه پيش تر گفته شد، در اين بخش مراحل انجام عمليات 
محاسباتي موضوع اصلي پژوهش در خصوص پشنهاد يک راه حل 
علمي در مقابل روش هاي تصميم گيری سليقه  اي و غيرعلمي براي 
تصميم گيری  )يعني  سرمايه گذاری  پروژه هاي  انتخاب  مشكل  رفع 

غيرقطعي به قطعي( به اختصار گزارش می شود.

1- انتخاب ريسك ها از لحاظ تأثیرگذاري
از  )نماينده  ي ريسک ها(  انتخاب ريسک  ها  براي  در مرحله  ي نخست 
لحاظ درجه  ي تاثيرگذاري و اهميت نياز با استفاده از نظر كارشناسان 
خبره و فعال در اين پروژه ها )15 نفر( انجام شده است. ابتدا با كاربرد 
 BOT تكنيک طوفان ذهني10 تعداد 30 ريسک تأثيرگذار بر پنج پروژه  ي
انتخابي شناسايي و سپس با استفاده از روش دلفي 11 به 10 ريسک 
كاهش يافته )نماينده  ي ريسک ها( كه در جدول )4( گزارش شده است.

پروژه هاي  در  كيفيت  و  محدوده  هزينه،  زمان،  فاكتورهاي 
سرمايه گذاری، داراي وزن  هاي مختلفي بر اساس مفاهيم كارشناسي 
از  با استفاده  نيازهاي مشتريان می باشند. سپس  هستند كه در واقع 
فازي  اعداد  با  فاكتورها  از  كدام  هر  نهايي  اهميت  كارشناسان،  نظر 

مثلثي تعيين شده است )جدول 5(.
.همچنين برای يكپارچه سازي اثر هر فاكتور ريسک كه در مرحله ي 

قبل اندازه گيري شده، از معادلات 1 تا 5 استفاده شده است.

)1(

)2( معادله  ي تأثير عامل ريسک بر زمان 

)3( معادله  ي تأثير عامل ريسک بر هزينه

BOO و BOT جدول 4- خطرات نهايي شده در پروژه هاي

کد اختصاصيعنوان ريسكکد اختصاصيعنوان ريسك

R06عملكردR01مالكيت

R07حوادث غير مترقبهR02مديريت 

R08ماليR03ساخت

R09تعارض قانونيR04خريد )تداركات(

R10تاخير در ساخت R05نگهداري
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جدول 5- ماتريس تصميم فازي
R01R02R03R04R05R06R07R08R09R10عنوان

VLVHHMLHLVHLLLپروژه  ي يک

LMLLLMLMVLLMMپروژه  ي دو

MHMLMMLVLLMVLپروژه  ي سه

LVHVHVHHLVHMMMLپروژه  ي چهار

HHMVHVHMLLMLHMLپروژه  ي پنج

 2- تعیین وزن نهايي فاکتورهاي ريسك
وزن  هاي نسبي هر يک از فاكتورهاي ريسک در اين مرحله به صورت 

رابطه  ي 6 حاصل می شود.  

                )6(

اساس  بر  و  بوده  مثلثي  فازي  عدد  يک  فوق   رابطه  ي  مطابق 
رابطه  ي )7( قابل تبديل به عدد صحيح می باشد و اشاره به وزن يا 
اهميت فاكتور ريسک دارد و در نهايت وزن نسبي 10 فاكتور ريسک 

مطابق جدول )6( محاسبه شده است.

                 )7(

جدول 6- وزن نسبي هر يک از عوامل ريسک 
وزن )درصد(کد اختصاصيعنوان ريسكرتبه

R07حوادث غير مترقبه1
0/16

R08مالي2
0/14

R04خريد )تداركات(2
0/14

R05نگهداري3
0/11

R09تعارض قانوني3
0/11

R06عملكرد4
0/08

R10تاخير در ساخت 4
0/08

R02مديريت 5
0/07

R03ساخت5
0/07

R01مالكيت6
0/04

جدول )6( نشان مي  دهد، بيش ترين درصد وزن نسبي عوامل ريسک 
 4( مالكيت  عامل  كم ترين به  و  درصد(   16( مترقبه  غير  حوادث  به 
درصد( اختصاص دارد. اين در حالي است كه عامل  هاي ريسک مالي 

و خريد با 14 درصد، نگهداري و تعارض قانوني با 11 درصد، عملكرد 
و تاخير در ساخت با هشت درصد و مديريت و ساخت با هفت درصد 

داراي وزن  هاي نسبي و رتبه  هاي يكساني می باشند. 

3- رتبه  بندي پروژه ها
رتبه  بندي پروژه ها در مرحله  ي سوم بر اساس روش شباهت به راه حل 
ايده آل فازي انجام شده است. پروژه  ي انتخابي داراي حداكثر ارزش 
مقدارهاي شاخص ضريب نزديكی12 است كه به عنوان پروژه  ي بهينه 
بر اساس محاسبات راه حل ايده آل فازي تعيين شده و رتبه بندي ديگر 

پروژه ها بر طبق مقدارهاي شاخص ضريب نزديكي به ترتيب نزولي 
پژوهش  نهايي  نتيجه  ي  است.  شده  تعيين  مربوطه  طرح  اساس  بر 
  BOTروش هاي كيفي و تصميم گيری فازي براي انتخاب پروژه هاي
مبتني بر ريسک مطابق جدول )7( می باشد. طبق اين جدول، بهترين 
اساس  بر  قطعي  بسيار  اطمينان  با ضريب  )گزينه(  انتخابي  پروژه  ي 

)4( معادله  ي تأثير عامل ريسک بر محدوده 

)5( معادله  ي تأثير عامل ريسک بر كيفيت

)R( بر روي زمان، هزينه،  اثر هر فاكتور ريسک  در مرحله  ي بعدي 
كيفيت و محدوده با استفاده از يكپارچگي نظرات كارشناسان به عنوان 
اعداد فازي مثلثي تعيين می شود و سپس اثر نهايي هر فاكتور ريسک 
)I( به وسيله  ي اثر امتياز چندگان هاي كه بر روي هر فاكتور ريسک بر 
اساس نيازمندي و اهميت هركدام از آن ها تعيين شده، معين می شود. 
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فاكتور هاي ريسک، پروژه  ي شماره  ي چهار و ساير پروژه ها در اولويت 
انتخاب بعدي قرار دارند. اين جدول در واقع تلفيقي از مدل  هاي علمي 
قطعي  به صورت  مي  تواند  كه  است  مسئله  حل  و  پژوهش  كمي  و 
انتخاب  در  مديريت  استفاده  ي  مورد  زياد  بسيار  اطمينان  ضريب  و 

 جدول 7- نتايج رتبه بندي پروژه هاي پيشنهادي با رويكرد مدل شباهت به گزينه هاي ايده آل فازي

عنوانرتبه
فاصله  ي بردار 
ايده آل مثبت

فاصله  ي بردار 
ضريب نزديکيايده آل منفي

0/071/350/95پروژه ي چهار1

0/231/200/84پروژه ي يک2

0/351/070/75پروژه ي سه3

0/381/040/73پروژه ي دو4

1/050/380/26پروژه ي پنج5

جمع بندی

و  رهبري  سازمان دهي،  برنامه ريزي،  يعني  مديريت  اصلي  وظيفه ي 
اندازه  گيري صحيح و به  موقع عوامل مؤثر می باشد  كنترل، مستلزم 
بهبود  نمی باشد.  امكان     پذير  مديريت  فرآيند  اندازه  گيري  بدون  و 
"شدن"  "بودن" به سمت  از وضعيت  وضعيت سازمان ها و حركت 
مستلزم اندازه  گيري فعاليت ها و عوامل مؤثر بر مديريت است و توليد 
باشد،  داده اي  علمي  تحليل  و  تجزيه  از  ناشي  كه  قطعي  اطلاعات 
تأثير عمده اي بر تصميم گيری هاي خواهد داشت و مدل های علمي 
از جمله تكنيک  هايي كه در اين پژوهش از آن ها استفاده شد )اعداد 
فازي و مدل مدل  توسعه  ي عملكرد كيفيت  فازي،  و مجموعه  هاي 
براي  دقيق  اطلاعات  توليد  به  قادر  ايده آل(  گزينه  هاي  به  شباهت 

تصميم گيری هاي مديريت می باشند.
امروزه نظر به شرايط محيطي حاكم بر سازمان ها )اقتصادي، سياسي، 
اجتماعي و فرهنگي( اين باور را بايد داشته باشيم كه تصميم گيری 
بهينه با لحاظ كردن شاخص هاي كمي و كيفي محيطي و تركيب آن ها 
با نظرات خبرگان صنعت يا تصميم گيرندگان نهايي در بستر مدل هاي 
علمي هنر اصلي مديريت در راستاي ايجاد ارزش افزوده ي اقتصادي، 
سرمايه(،  بازارهاي  در  سهام  )ارزش  سهام  صاحبان  حقوق  افزايش 
برنامه هاي هدف گذاري شده  انتظارات ذي نفعان و حركت در مسير 
از  به خصوص در كشورهاي در حال توسعه كه  اين موضوع  است. 
به  در صنعتي  و  رنج مي برند  بسيار  منابع سرمايه اي  و  مديريت  فقر 
حساسيت بسيار بالاي آب و فاضلاب كه نيازمند سرمايه گذاری كلان 

پروژه  ي سرمايه گذاري باشد. انتخاب پروژه  ي چهار )گزينه( به نوعي 
راستاي  در  و گروهي(  )تصميم گيری علمي  بهترين تصميم مديريت 
فرآيند مديريت، استفاده  ي بهينه از منابع محدود، بازده  ي سرمايه گذاری 

و نوعي كاهش هزينه  هاي فرصت از دست رفته می باشد.

است و از طرفی با طيف گسترده اي از آحاد جامعه و مسايل متنوع و 
پيچيده  ي زيست محيطي مواجهه است، بسيار پر رنگ جلوه مي  نمايد. 
نتايج پژوهش مي  تواند به عنوان يک ايده  و راهنماي اوليه در اختيار 
بخشي  و  كشور(  فاضلاب  و  آب  مهندسي  )شركت  ارشد  مديريت 
)شركت  هاي آب و فاضلاب استاني و تبصره  اي( صنعت در راستاي 
از  استفاده  در  سازماني  فرهنگ  استقرار  براي  لازم  بسترهاي  ايجاد 
مدل  هاي كمّي در زمينه  هاي مختلف به خصوص تصميم گيری  هاي 
علمي  باشد. همچنين نگهداري نتيجه  هاي حاصل از فعاليت  هاي فوق 
و موارد مشابه و تصميم هايي كه بر اساس آن ها اتخاذ شده، منجر به 
ايجاد دانش سازماني می شود كه در تصميم گيری هاي آينده مفيد واقع 
خواهد شد. حال با توجه به نتايج بالا در تدوين راهكاري علمي در 
انتخاب صحيح پروژه ها و توجه به اين كه خصوصي سازي به عنوان 
يكي از مهم ترين برنامه  هاي پيش روي كشور می باشد، لذا با توجه 
عمومي  بخش  خدمات  عهده  دار  كه  سازمان هايي  خاص  شرايط  به 
براي  آن ها  سازي  آماده  و  فاضلاب(  و  آب  صنعت  )مانند  می باشند 
امور  واگذاري  فرآيند  مي  توان  خصوصي،  بخش  مشاركت  توسعه  ي 
با به كارگيري روش هايي مانند BOO و BOT در اين  توسعه  اي را 

بخش با اطمينان خاطر بيش تري پيش برد.
از  استفاده  و  خصوصي سازي  مي  دهد  نشان  شده  انجام  بررسي  هاي 
ظرفيت  هاي برون سازماني در صنعت آب و فاضلاب با به كارگيري 
در  كه  می باشد  مهم  بسيار  امري   BOT و   BOO مانند  روش هايي 
راستاي حصول نتايج بهتر و جلوگيري از تاثير هر چه كم تر خطرات 
كارشناسان  ظرفيت هاي  از  استفاده  به  نياز  پروژه ها  اين  در  ريسک 
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مطابق  كه  به طوري  می باشد.  انتخاب  فرآيند  كردن  علمي  و  خبره 
پروژه ها  در  مؤثر  عوامل  وزن هاي  دقيق  محاسبه ي  پژوهش  نتايج 
راه  به  از روش شباهت  استفاده  اثربخشي  در  زيادی  تا حد  مي تواند 
براي  را  رتبه بندي  نتايج  نهايت  در  و  باشد  مهم  فازي  ايده آل  حل 
پروژه هاي ديگر تغيير دهد )تحليل حساسيت(. از سويي، مي توان با 

فاضلاب  و  آب  صنعت  سازي  آماده  راستاي  در  مستمر  برنامه ريزي  
علمي  گام هاي  ترسيم  و  خصوصي  بخش  مشاركت  توسعه ي  براي 
و عملي در راستاي سنجش و ارزيابي قراردادهاي سرمايه گذاری در 
آحاد  به  خدمات  ارايه  ي  بهبود  و  فعاليت ها  كارآمدي  افزايش  مسير 

جامعه حركت نمود.

شهرجردی، ر. و همكارانرويكرد روش های كيفی و تصميم گيری فازی برای ...

پی نوشت

1- Technique For Order Preference By Similarity To 
Ideal Solution (TOPSIS) 
2 -Build Operation Transfer (BOT)
3- Build Operation Own (BOO)
4- Project Management Body of Knowledge (PMBOK)

5- مؤسسه ی مديريت پروژه در سال 1969با شش عضو در آمريكا 
تأسيس شد و در حال حاضر بيش از 200 هزار عضو در 150 كشور 
دارد و هدف اصلي آن فراهم سازي استاندارد مديريت پروژه مي  باشد 
پروژه  دانش مديريت  راهنمای گستره ی  استاندارد  آن ها  از  كه يكی 

می  باشد.
6 .Positive Triangular Fuzzy Number (PTFU)

7 .Linguistic terms
8. Quality Function Deployment (QFD)
9- Multiple Criterion Decision Making (MCDM)

10- طوفان ذهنی يا يورش فكری )Brainstorming( يک تكنيک 
خلاقيت فردی يا گروهی است كه در طی آن، با جمع آوری فهرستی 
از ايده ها كه  توسط اعضای تيم توليد می شود، برای رسيدن به يک 

جمع بندی يک مسأله تلاش می شود.
و  جمع آوری  برای  يافته  ساختار  فرآيندی   )Delphi( دلفی   -11 
طبقه بندی دانش موجود در نزد گروهی از خبرگان صنعت است كه 
بازخورد كنترل  افراد و  اين  بين  توزيع پرسشنامه هايی در  از طريق 
اين تكنيک  انجام می گيرد. كاربرد  پاسخ ها و نظرات دريافتی  شده 

برای تصميم گيری گروهی است.
12- Closeness Coefficient (CCi)
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