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 خلاصه
در تحليل چرخه عمر . ل هزينه دوره عمر يكي از ابزارهاي مديريتي است كه مي تواند براي ارزيابي و مقايسه پروژه ها به كار گرفته شودروش تحلي

اين ريسك .  لحاظ نمي گردندLCCAپروژه هاي راه عدم اطمينان هايي پيش بيني مي شوند يا برنامه ريزي مي گردند كه در روش هاي معمول 
هدف اصلي اين تحقيق ايجاد و توسعه مدلي است كه هزينه دوره عمر . ترها بايد به گونه اي كمي شده و در تصميم گيري ها وارد شوندها و پارام

پروژه هاي راهسازي را با در نظر گرفتن عدم قطعيت هاي درگير در آن محاسبه كرده، هزينه ريسك پروژه را با اعمال ضرايب تأثيري در اين هزينه 
از طريق پرسشنامه فاكتورها و عوامل ريسكي كه . موده و از نتيجه اين مدل، جهت ارزيابي و اولويت بندي پروژه هاي راهسازي استفاده نمايدلحاظ ن

سازه زيربنايي را تحت تأثير قرار مي دهند، اطلاعات ورودي از راه و شكست راه و اطلاعاتي از دوره خدمت دهي كه قطعيت صد در صد ندارند به 
 به توسعه مدل هزينه دوره عمر پرداخته شد و هزينه MADMدست آمده و با استفاده از مدل وزن دهي ساده، يك مدل رياضي از مدل هاي 

ريسك با اعمال فاكتورهاي به دست آمده در هزينه دوره عمر مربوطه محاسبه شده و در انتهااز معيار تعريف شده جهت رتبه بندي پروژه هاي 
  .اده گرديدراهسازي استف

   
  تأسيسات زيربنايي، آناليز هزينه دوره عمر، دوره خدمت دهي، تحليل عدم اطمينان، اولويت بندي پروژه: كلمات كليدي

  
  مقدمه

.  باشدمي... تداوم رشد اقتصادي يك كشور در حال توسعه، نيازمند ايجاد و توسعه تأسيسات زير بنايي كشور از جمله نيروگاه ها، مخابرات، حمل ونقل و
 درصد از سهم بودجه 30 تا 20تقريباً در حدود .  در كشور ما هر ساله مبالغ بالايي طي قانون بودجه سنواتي به طرح هاي عمراني و ملي تعلق مي گيرد

 مي گردد، بهينه  با توجه به مبالغ بالايي كه هر ساله در اين بخش صرف]1[. زيرساخت هاي عمراني، به زيرساخت هاي حمل و نقلي تعلق مي گيرد
لذا بايد روشي اتخاذ كرد . سازي هزينه هاي صرف شده در اين بخش مي تواند موجبات رشد بودجه و ترقي در ساير زيرساخت ها را به همراه داشته باشد

   .كه بتوان براساس آن اولويت در ساخت و بهسازي پروژه هاي بخش هاي مختلف حمل و نقل از جمله راه ها را تعيين نمود
 هزينه دوره عمر عبارت ". روش تحليل هزينه دوره عمر يكي از ابزارهاي مديريتي است كه مي تواند براي ارزيابي و مقايسه پروژه ها به كار گرفته شود

 نگهداري و است از تمام هزينه هاي تنزيل شده يك ساختمان يا يك سيستم ساختماني در يك دوره زماني كه شامل هزينه هاي تملك، بهره برداري،
تحليل هزينه دوره عمر يك تكنيك اقتصادي است كه توسط آن هزينه كامل داشتن و بهره بردن از يك تأسيسات را در طول دوره . واگذاري مي شود

 تا 25ا از  سال پيش توسعه يافتند، ولي استفاده سيستماتيك تنه100 اصول اساسي تحليل هزينه دوره عمر بيش از ".خدمت دهي آن تعيين مي دارد
 ايالت 28 نشان داد كه تنوع گوناگوني از تكنيك هاي آناليز هزينه دوره عمر در AASHTO بوسيله 1993تحقيقي در سال .  سال پيش شروع شد30

ه بيشتر تصميمات  دريافتند كه متأسفان1999در سال  Messiha  وArditi .استفاده شده است... آمريكا براي آزادراه ها، ترانزيت، پروژه هاي هوايي و
  ].2[بودجه هاي عمومي عموماً بر اساس هزينه هاي اوليه و بدون توجه به كل هزينه دوره عمر گرفته مي شود

در .  نيز نمي توان اطمينان داشت كه طرح منتخب بهترين گزينه ممكن مي باشدLCCAولي حتي با به كارگيري تكنيك هاي اولويت بندي مانند 
پيش بيني مي شوند يا برنامه ريزي مي گردند، درصورتي كه در روش هاي   هايي (Uncertainty)ه هاي راه عدم اطمينانتحليل چرخه عمر پروژ
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، ريسك بهره وري و ريسك هاي تجاري و  )در طي ساخت و نگهداري(اين عدم قطعيت ها، ريسك هاي تكنولوژيك .  لحاظ نمي گردندLCCAمعمول 
كاربرد . لذا بايد به گونه اي كمي شده و در تصميم گيري وارد شوند.  توانند پيش بيني و در هزينه پروژه آورده شوندكه در ابتدا نمي. مالي مي باشد

روش تحليل هزينه دوره عمر با در نظرگرفتن هزينه ريسك هاي پروژه مي تواند روش كارآمدي براي اولويت بندي پروژه هاي راهسازي باشد و برنامه 
  .مي توانند از تصميمات نادرست كه در نتيجه برآوردهاي اشتباه است جلوگيري كنندريزان با اين روش 

هدف اصلي اين تحقيق ايجاد و توسعه مدلي است كه هزينه دوره عمر پروژه هاي راهسازي را با در نظر گرفتن عدم قطعيت هاي درگير در آن محاسبه 
أثيري در هزينه دوره عمر محاسبه كرده و از اين مدل، جهت ارزيابي و اولويت بندي پروژه هاي نمايد و هزينه ريسك پروژه مربوطه را با اعمال ضرايب ت

  .راهسازي استفاده نمايد
  

  آناليز هزينه دوره عمر به عنوان يك ابزار پشتيباني تصميم گيري
اين مدل اقتصادي . ه خدمت دهي ملك مي باشد به معناي مدلي براي ارائه هزينه مالكيت در كل دور LCCAاصطلاح آناليز هزينه دوره عمر و يا

مهندسي و روند آناليزي مرتبط با آن، مي تواند به برنامه ريزان كمك كند تا تصميمات آگاهانه اي كه مي تواند هزينه هاي ساخت، بهره برداري و 
ي يك سرمايه به وسيله آناليز هزينه هاي اوليه و هزينه هاي اين آناليز روندي جهت ارزيابي كل هزينه اقتصاد. كنند نگهداري زيربنا را كاهش دهد، اتخاذ

و هزينه هاي استفاده كننده و  (Maintenance, Repair & Renewal (MR & R)) تنزيل شده آتي مانند هزينه هاي نگهداري، تعمير و تجديد
  .در طي دوره خدمت دهي سرمايه مي باشد هزينه اجتماعي

، هزينه دوره عمر عبارت است از تمام هزينه هاي تنزيل شده يك ساختمان يا يك سيستم ]3[انداردها و تكنولوژيبنا به تعريف انستيتو ملي است
تحليل هزينه دوره عمر يك تكنيك اقتصادي است كه توسط آن، هزينه كامل داشتن و بهره بردن از يك تأسيسات را . ساختماني در يك دوره زماني

. اندازد و هزينه هايي را كه بايد در محاسبات وارد شوند شناسايي مي كند  ميLCCAا نگاهي به اساس محاسبات و آناليز اين مقاله ابتد. دارد تعيين مي
   .شود در آناليز دوره عمر معرفي مي(Probabilistic)  و احتمالي(Deterministic)  در اين فصل ابتدا هر دو روند معين

 
  اساس محاسبات و آناليز هزينه دوره عمر

  روش ارزش كنوني
ي دلار كنوني و تنزيل اين مقدار با يك  هاي آينده، به وسيله در نظر گرفتن نرخ بهره پيش بيني شده براي هزينه  (Present Value-PV) ارزش حال

رمول زير محاسبه مي ارزش حال توسط ف. شود هاي آينده و زمان كنوني معين مي شده در طول دوره، بين زمان پيش بيني شده هزينه نرخ پيش بيني
 .شود
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  . نرخ تنزيل مي باشد i = تعداد سالها بين زمان آناليز و زمان پرداخت ها؛ وn =ارزش آينده هزينه ها؛  FV =  ارزش كنوني ؛ PV =كه در آن 
  

  زينه يكنواخت سالانه روش ه
  :اين روش هزينه هاي كنوني و آينده را به هزينه هاي يكنواخت سالانه تبديل مي كند و به صورت زير بيان مي شود
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 i =تعداد سالها بين زمان آناليز تا انتهاي دوره عمر و  = n؛) 1(زش كنوني به دست آمده از معادله ارPV = پرداخت هاي آخر سال؛ A =كه در آن  
  .نرخ تنزيل مي باشند

  
   هزينه دوره عمر

LCC  (Life Cycle Cost)هم چنين. بايد شامل تمامي هزينه هاي مربوط به برنامه ريزي، توسعه مالكيت، بهره برداري، پشتيباني و تخريب باشد 
 هزينه دوره عمر بايد 2004در سال Vanier & Rahmanطبق مقاله . براي زيربناهاي شهري بايد هزينه هاي اجتماعي هم در محاسبات وارد شود

 ]:4[شامل هزينه هاي بيان شده در زير باشد
   هزينه هاي اجتماعي +هزينه مالكيت + هزينه تملك =  هزينه دوره عمر)                                            3(

هزينه هاي خريد زمين، هزينه هاي حريم و :  شامل هزينه هاي زير مي باشد، وليكن تنها محدود به آنها نمي شوند(Acquisition Cost)هزينه تملك
زينه هاي از دست رفتن عبور از املاك، هزينه هاي خريداري، خدمات قانوني، ماليات ها، اجرت بازرسي زمين، اجرت طراحي، هزينه هاي ساخت، ه

  ].4[فرصت ها، اجاره تجهيزات سرمايه اي، هزينه هاي بازرسي سايت، هزينه هاي مديريت پروژه و مخارج كلي فني و اجرايي
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اي هزينه هاي مالكيت شامل تمامي هزينه ه.  در طي هر فاز از دوره عمر سازه زيربنايي مي توانند رخ دهند(Ownership Cost)هزينه هاي مالكيت
  . مي باشدMR&Rمستقيم مانند هزينه هاي انرژي، هزينه هاي نگهداري پيش گيرنده، هزينه هاي بازرسي و هزينه هاي 

 شامل تمامي هزينه هاي غير ملموس متحمل شده از طرف عموم مردم، به خاطر قطع خدمات به جامعه مي (Social Cost)هزينه هاي اجتماعي
قطع فعاليت ) مربوط به بار فيزيكي اضافه بر مسيرهاي انحرافي(هاي تعمير ي در طول دوره ساخت، نگهداري و يا پروژهو مي تواند شامل هزينه ها. باشد

  ]4.[تاجران، هزينه هاي زيست محيطي، هزينه هاي اضافه متحمل شده به وسيله پرداخت كنندگان ماليات و فرسودگي و شكست وسيله نقليه باشد
  

  محاسبات ارزش كنوني
  ]5[ : و تنزيل هزينه هاي دوره عمر به صورت زير محاسبه شده است(PV)كنوني ارزش 
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  .نرخ تنزيل مي باشد= iول دوره آناليز و ط= n؛  tمجموع تمامي هزينه هاي رخ داده در سال= Ctارزش كنوني هزينه هاي دوره عمر؛ = PVكه در آن 
Ct4[ از رابطه زير به دست مي آيد:[  

)5                                                       (Ct = AC +EC +MC+ RC + OC – SV  
  

هزينه = OCهزينه هاي تجديد، = RCهزينه مستقيم و غير مستقيم نگهداري، = MCهزينه انرژي، = ECهزينه استفاده كننده، = ACكه در آن 
 .ارزش اسقاطي مي باشند= SVعملكردي مستقيم و غير مستقيم و 

  
  LCCAروندهاي قطعي در مقابل روندهاي احتمالي در 

 اين ارزش هاي ورودي غالباً.  متغيرهاي ورودي كه هم در زمان و هم در هزينه ثابت و مشخص هستند مورد نياز مي باشندLCCAدر يك روند قطعي 
 ساده هستند و مي توانند با استفاده از يك LCCروندهاي قطعي در  محاسبات . بر اساس شواهد و يا قضاوت هاي تخصصي پايه گذاري مي شوند

  .روند قطعي نمي تواند ترديدها و نامعيني ها در پارامترهاي ورودي را مورد ملاحظه قرار دهد. ماشين حساب محاسبه شوند
هزينه هاي (يرهايي از قبيل نرخ تنزيل، هزينه نگهداري، هزينه تجديد و تعميرات، زمان نوسازي و هزينه هاي اجتماعي در روند احتمالي، متغ

 حتماً اتفاق بيفتد، محاسبه LCCنتايج تكرارشونده احتمال اين را كه يك پيش بيني مشخص . به وسيله توزيعات احتمالي مدل مي شوند) غيرملموس
 .با روند احتمالي، به خاطر قابليت هاي پردازشي كامپيوتري و توانايي هاي رو به افزايش آن، بيشتر در دسترس مي باشد LCCAامروزه . مي كند

  
  LCCعدم اطمينان ها در

يش بيني پيش بيني هزينه هاي آينده به خاطر عدم اطمينان در هزينه هاي آتي، نرخ بهره و حتي حوادث آينده  بالقوه مملو از اشتباهات، مي باشد پ
 "روند كلي در مطالعات دوره عمر اين است كه . عدم اطمينان ها را افزايش مي دهد ) سال100 يا 30براي مثال ( نرخ تورم در طول يك دوره بلند مدت

نه مواد اوليه، نيروي كار و اما احتمال اين كه هزي]. 6 ["اثرات تورم به خاطر فرض اينكه كليه هزينه ها با نرخ يكساني بالا مي روند، صرف نظر شده است
، تعيين دوره خدمت دهي دارايي و LCCAعدم اطمينان ديگر در حيطه پيش بيني هاي مربوط به . يكساني تغيير كنند، بسيار كم استانرژي با نرخ 

  ]. 2[به طور تئوري، دوره خدمت دهي مي تواند به احتمالات مشاهده شده از شكست مربوط شود. اجزاي آن است
  

 هيم و فرآيند مديريت ريسكمفا
فرضيات، حدسيات، برآوردها و پيش بيني هاي  اساس گيري بر تصميم. شود بيشتر تصميمات تجاري و صنعتي بر پايه حدسياتي درباره آينده گرفته مي

يك . گيري آن غير ممكن استريسك يك مفهوم انتزاعي است كه تعريف آن مشكل و در خيلي از موارد اندازه . حوادث آينده، همراه با ريسك است
ريسك بيان احتمال سود يا زيان هاي مالي و اقتصادي، آسيب ها و ضررهاي فيزيكي يا تأخيرهايي كه «: تعريف كاربردي ريسك در ادامه آمده است

 ]7[».آيند، مي باشد پيامد هاي عدم اطميناني است كه در نتيجه انجام يك عمل خاص به وجود مي
ريسك هاي پروژه شامل همه فاكتورهاي احتمالاتي است كه نمي توانند در ابتدا « : هاي ساخت اين گونه مي توان تعريف كردريسك را خاص پروژه

يكي از سخت ترين مراحل مديريت پروژه، بررسي و برآورد تأثيرات ريسك هاي متفاوت بر فرآيند انجام ] 8[».پيش بيني و در هزينه پروژه آورده شوند
 -2 شكست در اجراي پروژه با قيمت برآورد شده؛ -1 :مهمترين تأثيراتي كه ريسك ها روي پروژه مي توانند بگذارند موارد زير مي باشد. پروژه مي باشد

  . ناتواني در رسيدن به كيفيت و روند بهره برداري مورد نظر-3عدم تكميل پروژه در تاريخ مورد نظر تكميل؛ 
براي محاسبه ميزان . بتوان احتمال وقوع يك پديده را ارزيابي كرد، به عبارت ديگر ريسك ها قابل برآورد هستندواژه ريسك هنگامي به كار مي رود كه 
  ]:8[ريسك رابطه منطقي زير به كار مي رود

  ريسك= احتمال وقوع × ) يا منفعت( ميزان ضرر)                                                     6(
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 ٤

  مديريت ريسك
  ]:9[براي مديريت ريسك شش مرحله زير را بيان كرده است PMBOK (Project Management Body Of Knowledge) دارداستان

-6 برنامه ريزي براي عكس العمل در برابر ريسك ؛ -5 ميزان ريسك ها؛ -4 ارزيابي ريسك ها؛ -3 شناسايي ريسك؛ -2 برنامه ريزي مديريت ريسك؛ -1
  كنترل و ارزيابي ريسك ها

  
  شناسايي ريسك

در اين مرحله با . ريزي و مديريت ريسك مي باشد ريسك مهمترين مرحله مديريت ريسك است كه اساس برنامه (Risk Identification) شناسايي
 ريسك تخميندر مرحله شناسايي ريسك بايد موارد زير را براي هر . گيري مديريت ريسك تعيين مي شود ها و احتمال وقوع آنها جهت شناسايي ريسك

  ]. 10[زد
  .بيني شده، پيش بيني تكرار آن احتمال وقوع، محدوده نتايج ممكن، زمان پيش

  
  طبقه بندي ريسك ها

ها ميسر شده و به اثر بخشي و كيفيت فريند شناسايي  آورد كه به واسطه آن، شناسايي ساخت يافته ريسك بندي ريسك ها ساختاري فراهم مي طبقه
بندي ريسك ها داراي نظرات زير است  يكي از صاحب نظران آمريكايي مديريت ريسك به نام ماكس وايدمن در رابطه با طبقه. ]11[كند ريسك كمك مي

]12،13:[  
ريسك ها را  مي توان با توجه به تأثيرشان . بندي كرد و باتوجه به مقاصد مختلف، اين كار ضروري است هاي مختلف طبقه ها را مي توان به روش ريسك"

  ".بندي كرد هاي كيفيت، طبقه هاي محدوده پروژه، ريسك هاي هزينه پروژه، ريسك بندي پروژه، ريسك هاي زمان ريسك: روي اهداف مديريت پروژه به
اين طبقه بندي . باشد ها براساس منشأ آنها به جاي تأثير آنها مي بندي ريسك ترين رويكرد طبقه ي به آن، مناسبده براي مقاصد شناسايي ريسك و پاسخ

  :به قرار زير مي باشد
ريسك هاي بازار، تورم، :  ريسك هاي خارجي و قابل پيش بيني-2تغييرات در قوانين، بلاياي طبيعي؛ :  ريسك هاي خارجي و غير قابل پيش بيني-1

 -5تغييرات در فناوري، عملكرد، مسائل طراحي؛ :  ريسك هاي فني-4مديريت، زمان بندي؛ : فني  غير- ريسك هاي داخلي-3رسي به منابع اوليه؛ دست
  .مجوزها، حق امتياز، مسائل قراردادي: ريسك هاي حقوقي

  
  روش هاي شناسايي ريسك

در كتاب استاندارد دانش مديريت پروژه بيان شده است، انواع روش هاي شناسايي مطابق آنچه كه به عنوان ابزارها و تكنيك هاي شناسايي ريسك 
  :ريسك به شرح زير مي باشند

اي دلائل، تحليل  آوري اطلاعات شامل، طوفان فكري، روش دلفي، مصاحبه، شناسايي ريشه هاي جمع  به كارگيري روش-2 بررسي مستندات؛ -1
SWOT) هاي نموداري  به كارگيري روش-5 تحليل مفروضات؛ -4 تحليل چك ليست ها؛ -3؛ )هاقوت ها، ضعف ها، فرصت ها، تهديد.  

كنند، كه اين تعيين روش  پس از شناسايي ريسكهاي پروژه، بانيان به عنوان توسعه دهنده پروژه روند خاصي را در مواجه با هر ريسك خاص مشخص مي
 ]:9[تواند به صورت يكي از چهار گروه زير باشد  آنها نسبت به ريسك ها ميواكنش. كند واكنش، ساختار مديريت آن ريسك را مشخص مي

  . قبول ريسك-4 كاهش اثر آن، -3 انتقال ريسك، -2 پرهيز از ريسك، -1
  

  تجزيه و تحليل ريسك
تجزيه . نمود جه بندي خطرات اقدامبندي و در بعد از به وجود آمدن بانك اطلاعات ريسك، مي بايست به تجزيه و تحليل و ارزيابي ريسك به منظور طبقه

  :كنند ها دو هدف را دنبال مي و تحليل ريسك
 جاي مي بندي آنها را از لحاظ تأثيري كه بر ساختار مالي و عملياتي پروژه بر دهد و طبقه اهميت نسبي ريسك هاي شناسايي شده را نشان مي: اولاً

اهميت نسبي هر . دهد ها ارائه مي هاي مناسب مقابله با ريسك ا براي تعيين روش و يا تركيبي از روشاطلاعات لازم ر: ثانياً. سازد پذير مي گذارند، امكان
  .آيند مي شمار ريسك تابعي است از دو عامل احتمال و ميزان اثر آن ريسك، و اين دو عامل مبناي ارزيابي ريسك به

  
  روند توسعه مدل بر اساس مديريت ريسك

  .شد شناسايي ريسك هاي پروژه، ارزيابي كيفي و كمي ريسك ها و وارد كردن ريسك در مدل آناليز هزينه دوره عمر پرداختهدر اين تحقيق به بررسي و 
هاي   كردن ريسك بندي پروژه هاي راهسازي بر اساس معيار هزينه ريسك بر هزينه دوره عمر، وابسته به شناسايي و كمي همانطوركه آمد ارزيابي و اولويت

  .است هاي ساخت و تعمير و نگهداري صورت گرفته دادن درصد تأثيري به ريسك در صورت وقوع، در هزينه كردن به صورت نسبت كمي. اشدپروژه مي ب
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 ٥

در اين تحقيق از روش آخر يعني . تجربيات پروژه، و نظر خبرگان استفاده كرد هاي اطلاعاتي، گزارش توان از بانك مي هاي پروژه جهت شناسايي ريسك
هاي ارائه شده در قبل جمع بندي شده و از طريق پرسشنامه نظر  هاي راهسازي، ريسك براي تهيه مدل ارزيابي پروژه. است برگان استفاده شدهنظر خ

در اين پرسشنامه ها، ميزان تأثير هر ريسك به صورت درصدي از هزينه هاي . آوري شد كردن آنها جمع ها و كمي متخصصان داخلي در شناسايي ريسك
  .در ادامه، هزينه ريسك بر اساس رابطه زير محاسبه مي شود. اخت و نگهداري خواسته شدس
  هزينه ريسك = احتمال وقوع × درصد تأثير × هزينه ساخت و يا تعمير و نگهداري )                                7(

 در I2 و ميزان تأثير P2 با احتمال وقوع X2، و ريسك Aاخت پروژه  در هزينه سI1 و ميزان تأثير P1 با احتمال وقوع X1فرض كنيد چنانچه ريسك 
  :شود آنگاه هزينه ريسك در پروژه مربوطه طبق رابطه زير محاسبه مي. باشند هزينه تعميرات و نگهداري اين پروژه احتمال وقوع داشته

)8        (                                 )
)1(

1(
0

2211 tCt

n

t i
MIPICCIPRC

+
×××+××= ∑

=

  

  عمر پروژه ميn، نرخ تنزيل و i، هزينه اوليه ساخت؛ ICC ام؛ t، مجموع هزينه هاي نگهداري پروژه در طول سال MCtهزينه ريسك پروژه؛ ، RCكه 
  .باشد

 مدل توسعه. لذا در پرسشنامه ها، احتمال وقوع ريسك مطرح نشد. احتمال وقوع هر ريسك در پروژه هاي مختلف بسته به شرايط مختلف متفاوت است
 عنوان ورودي دريافت مي هاي مختلف را به هاي پروژه يافته، گزينه هاي مختلف يك پروژه خاص و ريسك هاي محتمل موجود در هرگزينه و يا ريسك

ست، به اي را كه داراي كمترين مقدار معيار به دست آمده از فرمول زير ا بندي كه به صورت زير محاسبه مي شود، گزينه كند و سپس با معيار اولويت
   .كند عنوان گزينه برتر معرفي مي

)9             ((Rc+LCC)/ Cc                                               =دهي معيار اولويت  
  . هزينه اوليه ساخت مي باشد  در اين فرمول Cc كه 

  Risk-Based،  با روش سنتي و روش توسعه يافته2 و 1داول شده در ج ، با مشخصات ذكرB و Aبراي نمونه انتخاب پروژه برتر از پروژه هاي فرضي 
  :شوند مقايسه مي

  روش سنتي) الف
  

  B و A دو پروژه فرضي روش سنتي رتبه بندي- 1جدول 
  
  
  
  
  
  

  . با هزينه دوره عمر كمتر به عنوان گزينه برتر معرفي شودAشود در روش سنتي، منطقي تر است گزينه  مشاهده مي
   Risk-Basedروش توسعه يافته) ب
  
 

  B و A در مورد دو پروژه فرضي RBR مقايسه دو روش سنتي و توسعه يافته - 2جدول  

 روش سنتي 
 اولويت گزينه ها هزينه طول عمر هزينه هاي تعيرات و نگهداري هزينه اوليه ساخت گزينه ها

A 108×3  108×5  109×8/0  1 

B 108×6  108×5  109×1/1  2 

 پروژه
فاكتورهاي 

 ريسك
هزينه دوره 

 (LCC)عمر
هزينه اوليه 

 (Cc)ساخت
  هزينه
 (Mc)نگهداري

درصد تأثير در 
 ينه ساختهز

درصد تأثير در 
هزينه 
 نگهداري

افزايش 
 (Rc)هزينه

(RC+LCC)/Cc  
يت معيار اولويت بندي

ولو
ا 

 

1 - %10   
2 - %2   
3 %10 -   

A 

4 

109×8/0  108×3  108×5  

%5 -   

 

 2 02/3 05/1×108 12% 15% جمع
2 109×1/1  108×6  108×5  - %2   

B 5    %8 -   
 

 1 93/1 8/5×107 2% 8% جمع
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 ٦

 به عنوان گزينه برتر Bباشد، گزينه   ميLCC و RCبندي كه متأثر از دو فاكتور  يافته پس از محاسبه و مقايسه معيار اولويت با استفاده از روش توسعه
چنانچه ممكن است . باشد تر بودن پروژه نمي تر الزاماً دليل بر اقتصادي ه مشاهده شد، هزينه ساخت و نگهداري پايينهمان طور ك. شود شناخته مي

دهي آن با احتساب كليه  كرده و هزينه كل پروژه در انتهاي دوره خدمت هاي بالاتري را به پروژه تحميل تر ريسك همين هزينه ساخت و نگهداري پايين
  . باشدLCC از هزينه دوره عمر يعنيها بالاتر هزينه

 
 ابزار تحقيق

در طراحي پرسشنامه جهت محدود .  جمع آوري گرديد (Interview) و مصاحبه(Questionair)در تحقيق حاضر، داده ها  به دو روش پرسشنامه
ده در انتخاب ميزان تأثير هر فاكتور ريسك در هزينه به اين ترتيب كه پاسخ دهن. نكردن پاسخگو در جواب دادن به پرسشها از سوالات باز استفاده گرديد

از . تر است كند و اين موضوع براي پاسخگو نسبت به واژه هاي كيفي كم، متوسط و زياد ملموس هاي ساخت و نگهداري، مجاز بود عددي نامحدود انتخاب
  . بود تر خواهد سوي ديگر حساسيت مدل به اعداد بالاتر و واقعي

 دهنده خواسته شدند و در ادامه از پاسخ    نامه به اين صورت بود كه در ابتداي ليست تعدادي ريسك بر اساس مطالعات انجام شده بياننحوه طراحي پرسش
ها، ميزان تأثير هر ريسك به  در اين پرسشنامه. نمايد است به ليست اضافه كرده هاي مختلف تجربه شد چنانچه خود ريسك هاي ديگري را طي پروژه

پرسشنامه مطروحه در طي روند ارسال و دريافت به كارفرمايان، مشاورين و پيمانكاران . شد  درصدي از هزينه هاي ساخت و نگهداري خواستهصورت
وعاً  پرسشنامه توزيع شده مجم60در انتها از  .هاي پياپي تكميل تر شد ها و دريافت به اين ترتيب ليست طي ازسال. گرفت بيني قرار مورد تجديد و باز

ريسك هاي شناسايي .  سال در زمينه پروژه هاي راهسازي بودند10مصاحبه شونده ها داراي سوابق كاري بالاي % 68.  پرسشنامه جمع آوري شد47
  . نشان داده شده است1پرسشنامه ارسالي به متخصصين در شكل شماره . ذكر شده است) 3(شده و نتايج نظرسنجي در جدول

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   پرسشنامه ارسالي به متخصصين-1شكل 
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 ٧

   نتايج نظرسنجي از خبرگان در مورد فاكتورهاي ريسك شناسايي شده و وزن آنها در پروژه هاي راهسازي-3جدول

درصد تأثير در  هزينه نگهداري    درصد تأثير در  هزينه ساخت فاكتور ريسك رديف
 4/33 0/27 خطا در تعيين كريدور مسير 1
 0/14 2/16 خطا در مشخصات فني و هندسي مسير 2
 9/0 9/10 تغيير در طراحي حين اجرا 3
 8/18 0/35 شناسايي نادرست مشخصات ساختگاه 4
 4/1 8/12 )دست بالا(اشتباه در برآورد ترافيك  5
 2/21 9/4 )دست پايين(اشتباه در برآورد ترافيك 6
 2/12 1/1 عبور وسايل نقليه غير مجاز 7
 0 5/42 )رفع معارض(مالكيت زمين  8
 0/6 0/7 ريسك كاربرد تكنولوژي جديد 9
 1/10 6/15 ريسك عدم تداركات مناسب 10
 5/13 3/51 ريسك تأمين منابع مالي 11
 2/14 4/46 ريسك تهيه و تأمين مصالح پروژه 12
 0/21 4/0 ريسك نقايص تجهيزات بهره برداري 13
 2/4 8/6 )س ماژورهافور( حوادث غير مترقبه 14
 0 7 ريسك نظارت در حين اجرا 15
 0 2/9 ريسك عدم دقت نقشه هاي اجرايي 16
 0 2/6 ريسك انجام آزمايشات در زمان اجرا 17
 5./ 0 ريسك تعرض به حريم 18
 0 1/7 ريسك عدم دقت نقشه هاي تاكئومتري 19
 9/15 0 ريسك مديريت و شيوه نگهداري 20

  
 به همين .نشان داده شده اند) 2 ( شمارهنتايج در نمودار. يي شده به ترتيب اثر و اهميت در هزينه هاي ساخت اولويت بندي شدريسك هاي شناسا

  . در مورد هزينه نگهداري داشت2 در هزينه نگهداري طبقه بندي كرد و نموداري مشابه شكل ترتيب مي توان فاكتورهاي ريسك را به ترتيب اثر
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   تأثير ريسك هاي شناسايي شده در هزينه ساخت پروژه هاي راه سازي در صد- 2شكل 
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 ٨

  
  نتيجه گيري

با توجه به تأثير ريسك هاي شناسايي . به رتبه بندي پروژه ها از بين پروژه هاي ارايه شده مي پردازد) 9(مدل ارائه شده در نهايت با استفاده از فرمول 
 اهميت مطالعات مراحل اوليه و دادن بهاي لازم براي مرحله مقدماتي و طراحي مي توان تا حد زيادي از شده در هزينه هاي پروژه و با در نظر گرفتن

 فاكتورهاي ريسك  در (RC)بالاترين درصد تأثير در هزينه ريسك .  احتمال وقوع ريسك هاي بالا كاست و هزينه هاي پروژه را تا حد بالايي كاهش داد
ي تأمين منابع مالي، تهيه و تأمين مصالح پروژه و مالكيت زمين و در مورد ريسك هاي نگهداري ريسك هاي خطا در مرحله ساخت، مربوط به ريسك ها

در مصاحبه ها و پرسشهاي به عمل آمده، نظرات . تعيين كريدور مسير، اشتباه در برآورد ترافيك و نقايص تجهيزات بهره برداري بالاترين تأثير را دارند
اين حاكي از تجربه هاي متفاوتي است كه آنها در زمينه پروژه هاي مختلف . سان اين زمينه از پراكندگي زيادي برخوردار استمتخصصين و كارشنا

وليكن نبودن بانك ريسك و عدم ثبت تجربيات مربوط به پروژه ها باعث از بين رفتن اين تجربيات به عنوان منبع قابل توجهي از اطلاعات مي . داشته اند
  . لذا تهيه بانك هاي ريسك و ثبت اسناد پروژه هاي احداث شده در بخش راه و ترابري كمك شاياني در انجام پروژه هاي آتي خواهد كرد. گردد

، مي تواند ))2(نمودارهاي(توجه به نتايج اولويت بندي ريسك هاي شناسايي شده به ترتيب اثر و اهميت در هزينه هاي ساخت و تعمير و نگهداري 
به گونه اي كه با تصميم گيري درست در مورد ريسك هاي متفاوت و ارائه مدل بهينه در مورد .  جهت مديريت ريسك هاي مزبور ارائه دهدالگويي

در توسعه مدل ارائه شده از ابزار پرسشنامه و نظر خبرگان . پرداختن به ريسك ها بيشترين نتيجه را از فعاليت هاي مربوط به مديريت ريسك گرفت
در تهيه مدل مزبور تنها اثرات .  و سوابق پروژه ها مدل را واقعي تر كرد- در صورت دسترسي-مي توان با استفاده از بانك هاي اطلاعاتي. اده شداستف

نده گان و به دليل نبودن بانك هاي اطلاعاتي اثرات ريسك ها بر استفاده كن. ريسك هاي پروژه در هزينه هاي تعميرات و نگهداري و ساخت بررسي شد
  .مي توان با رفع اين محدوديت مدل نتايج بهتري گرفت. و هزينه هاي مربوط به آنها بررسي نشد
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