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چكيده
دولتي يا عدم دسترسي به هبودجتوسعه، كمبود  حال هاي اخير در كشورهاي دردر دهه

نيترتداولمكند. يكي از را به جلب مشاركت بخش خصوصي ترغيب ميها فناوري، دولت
است. اجراي خصوصي –، دعوت به مشاركت در قالب قراردادهاي مشاركت عمومي هاروش

هاي طرفين را برآورده سازد.واقعي اين نوع روش نيازمند تنظيم قراردادهايي است كه خواسته
ها،سازي نظري با استفاده از نظريه قرارداداين پژوهش با هدف طراحي قرارداد بهينه و مدل

خصوصي، الگويي بهينه براي -ضمن تحليــل قرارداد مــشاركت عمومي گرفته است تانجاما
اي براي تبين قرارداد پايه ودهد. در اين پژوهش از مطالعات كتابخانهارائه  BOTقراردادهاي 

سازي تجمعي ذرات جهت تخمينبه روش بهينه MATLABسازي رياضي در برنامه از مدل
سازي براي يك قرارداد بهينه باع مطلوبيت استفاده گرديده است. نتايج شبيهپارامترهاي تواب

ها، نرخ تنزيل درآمدهاي آتي، ارزشاستفاده از پارامترهاي فرضي (طول عمر، درآمد، هزينه
درصد 78برداري از پروژه)، (زمان بهره سال38هاي پروژه و غيره) به ترتيب اسقاط هزينه

-درصد (مشاركت كارفرما در طول زمان بهره 45از زمان واگذاري)، (مشاركت كارفرما بعد 

درصد (ريسك بر عهده كارفرما) محاسبه گرديد. نتايج نشان داد اين پارامترها 7و برداري) 

. این مقاله مستخرج از رساله دکتري است. 1
 Email: mrs71832003@yahoo.com                                            .2. دانشجوي دکتري علوم افتصادي، واحد دهاقان، دانشگاه آزاد واحد اسلامی، دهاقان، ایران
Email: amirhortamani@dehaghan.ac.ir  .(نویسنده مسئول) ،3. استادیار گروه اقتصاد، واحد دهاقان، دانشگاه آزاد واحد اسلامی، دهاقان، ایران

Email: fadaeemahdi@pnu.ac.ir 4. استادیار گروه اقتصاد، واحد اصفهان، دانشگاه پیامنور، اصفهان، ایران.
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ي نظري مدل تطابق داشته و همچنین مطلوبیت کارفرما در کنار مشارکت ها یژگیوکاملاً با 

  کارگزار، حداکثر گردیده است.
نظریه  ،BOT قرارداد خصوصی، –هاي مشارکت عمومی  روش :هاي کلیدي واژه

  سازي تجمعی ذرات. بهینه قراردادها، کارفرما و کارگزار،
  .JEL: D82 ،C70 ،Z12 ،D86بندي  طبقه
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  . مقدمه1
باشد. هیچ  ایجاد تأسیسات زیر بنایی و زیرساختی یکی از مسائل مهم روز براي توسعه می

هاي لازم پیشرفت مناسبی داشته باشد.  ون ایجاد زیرساختتواند بد اقتــصادي در دنــیا نمی
با تهدید جدي مواجه هستند؛  ها نیاز براي تجهیز این بخش بودجه مورد تأمینها در  دولت

ها مطلوب نبوده و  بنابراین این امکان وجود دارد که کیفیت ارائه خدمات توسط دولت
هاي بخش عمومی،  ر گسترش فعالیتمنظو به ها دولتمنافع اجتماعی را برآورده نکند. 

پذیري از ابزارهاي مشارکت استفاده نموده  افزایش کیفیت کالاها و خدمات و ارتقاء رقابت
و از دانش بخش  پردازند یم ها استیسوکار و اجراي  هاي مدیریت کسب و به تلفیق مهارت

عباس زاده برند ( یمي بخش عمومی بهره ها ییداراخصوصی در جهت استفاده مطلوب از 
   ).1395 اصل و همکاران،
ها براي افزایش کارآمدي  راهبردهاي دولت ترین مهمیکی از  1970از اواخر دهه 

هاي مختلف اقتصادي، حمایت از ورود بخش خصوصی و گام برداشتن در مسیر  بخش
عنوان یک هدف غالب در  که این سیاست به طوري سازي بوده است؛ به خصوصی
آمده و بر مبناي شرایط خاص خود، مشتمل بر اهداف مالی بنگاه و کلی در هاي سیاست

ها، ایجاد امنیت در  سازي در واگذاري اهداف عمومی، راهــکارهایی چون شفاف
گذاري، وضع و اصلاح قوانین و مقررات، ایجاد محیط رقابت، تحقیق و توسعه،  سرمایه

سازي در تدوین  اي خصوصیسازي بستره جهت آماده ها ارزیابی و تجدید ساختار شرکت
با موانع  غالباًسازي  هاي خصوصی دهد، تلاش شده است. تجربیات نشان می قراردادها مطرح

 تأمیناقتصادي مواجه بوده و از کارایی پایینی برخوردار است. این مسئله مربوط به شیوه 
غیراقتصادي بودن  بر اقتصادي یا تأثیرگذاریکی از عوامل مهم  عنوان ها بوده و به مالی پروژه

هاي  مالی نامناسب، هزینه تأمینکه انتخاب شیوه  طوري به شود؛ ها محسوب می پروژه
  ).1390عادل و همکاران،(هنگفتی بر پروژه تحمیل خواهد کرد 
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عنوان  این روش به ) است.1PPPخصوصی ( - شده روش عمومی  هاي ارائه حل یکی از راه
و حدود شود  جذب منابع مالی خصوصی محسوب میها براي  هاي مهم دولت یکی از شیوه

است  بازنمودههاي اقتصادي  سازي دو دهه است که جایگاه خود را در مباحث و مدل
یی را براي ارتقاء و بهبود ها پاسخکه استفاده از آن  طوري به )؛1392(نصرتی و همکاران، 

هم ساخته و ي زیربنایی فراها طرحقراردادهاي مشارکت خصوصی در  مراتب سلسله
راهبردهاي مناسبی با توجه به اوضاع و شرایط به کارفرمایان دولتی ارائه نموده است. در 

کند که مشارکت بخش دولتی و خصوصی به نتایج  بینی می این راستا تئوري اقتصادي پیش
  باشد. هاي گوناگونی می شود، اما این موضوع داراي ابعاد بسیار زیاد و جنبه بهتري منجر می

ي مختلفی از ها نهیگزي زیربنایی شامل ها طرحگونگی مشارکت بخش خصوصی در چ
 ها یبررسمالی، مدیریت و مالکیت است که در موارد زیادي به دلیل عدم انجام  تأمیننحوه 

نتیجه شیوه درست مشارکت در  درستی شناسایی نشده و در و مطالعات لازم، معیارها به
که پروژه با مشکلات متعددي و در  طوري است؛ به ي بزرگ انتخاب نگردیدهها پروژه

)؛ لذا پرداختن به 1393گلابچی و همکاران، است (برخی موارد با شکست روبرو شده 
ماهیت اقتصادي و خصایص مربوط به ارائه مدل کاربردي در این نوع قرارداد جهت ارائه 

منابع مالی  تأمینو  ها ژهپرودر کارآمدي و موفقیت بیشتر  تواند یمالگوي بهینه قراردادي 
  واقع شود. مؤثرتوسط بخش خصوصی 
برداري و واگذاري، در  ، بهرهساخت شده و ماهیت قراردادهاي  با توجه به مسائل مطرح

  جهت پاسخ به این سوال   این پژوهش
تواند در عین حداکثر سازي مطلوبیت کارفرما (بخش  که چه مدل قراردادي می 

ر (بخش خصوصی) را نیز تضمین کند؟ قرارداد بهینه با تعیین عمومی)، مشارکت کارگزا
تحت شرایط  ها و قیدها در همکاري مشترك با استفاده از نظریه قراردادها محدودیت

اطلاعات کامل با بستر تعاملاتی قرادادي و برآورد  توابع مطلوبیت کارفرما و کارگزار در 

                                                      
1. Public Private Partnership 
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گردد و الگوي بهینه  میمشخص   ،1BOTخصوصی به روش  -یک مشارکت عمومی 
در این   شود. ارائه می یخصوصتوسط بخش  ها پروژهمالی این  تأمینقراردادي با تأکید بر 

راستا در بخش مبانی نظري، نظریه قراردادها و  ابعاد مشارکت عمومی خصوصی مشخص 
ارائه شده است. در بخش سوم مطالعات داخلی و خارجی صورت گرفته در این زمینه، 

شده است. در بخش چهارم به مدل و روش پژوهش پرداخته شده است. در پایان  بررسی
هاي پژوهش و نتایج حاصل از آن به همراه پیشنهادهاي کاربردي ارائه گردیده هم یافته

  است.
  

 . مبانی نظري 2
هاي علمی و عملی علوم مختلف از جمله: حقوق، نظریه قراردادها در بسیاري از زمینه

معه شناسی مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است، با این وجود  هیچ یک و جا مدیریت
طور خاص قراردادهاي از نوع  طور دقیق به چارچوب نظري اقتصادي قراردادي و به به

  .اندخصوصی نپرداخته –مشارکت عمومی 
  نظریه قراردادها .2-1

غیر از مبادلات بسیار  به دانش اقتصاد به دنبال خلق و بیان فرآیندهایی است. در این دانش 
تر  هاي کمی پیچیده ي اجوورث کلاسیک، مشارکتاي در اقتصاد خرد در قالب جعبهپایه

مفاهیم  1960-1970هاي  مانند تخصیص و تسهیم ریسک نیز مدنظر است. در اواخر دهه
ي انگیزه و اقتصاد اطلاعات را بنیان جدیدي در قالب سازگاري انگیزشی، مبناي نظریه

-ها ابزارهاي رسمی را ایجاد نمود؛ بطوري هادند. این مفاهیم براي بیان تأمین مالی شرکتن

ها طراح قرارداد به دنبال ایجاد شرایطی است که قرارداد، بهینه گردد و که در این مشارکت
خواهد به یک شرکت پیمانکار پروژه را  طور مثال دولت می بهترین نتیجه حاصل شود. به

سؤال این است که چه بندهایی در قرارداد آورده شود؟ چه پارامترهایی در  پیشنهاد دهد.
قرارداد تعیین شود که شرکت پیمانکار به بهترین نحو ممکن پروژه را انجام دهد؟ و رفاه 

                                                      
1  .  Build Operate Transfer 
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ي نظریه قراردادها اجتماعی (سود دولت) نیز حداکثر شود؟ پاسخ به این سؤالات در حیطه

 ردوـم راگزرکا و فرمارکا قالب درمعمولاً  ديقتصاا انیگرزبا ه تعاملاتـنظری ینا دراست. 
 دنرـک رکاـشآ ايرـب زملا ةنگیزا ،مطلع شخصی که اي گونه به رد،یگ یم ارقر تحلیل

د ـنباش اردادرـق رـیگد فرـط افعـمن الفـمخ وي راـفتر اـی وباشد  شتهدا را تاـطلاعا
 فطر دو، ها زهیانگ تحریک با آن رد که ستا یطیاشر آوردن همافر لنباد به درواقع

 ريگازسا و بهینگی يها یژگیونظریه  این در. کنند حرکت بهینگی سمت به اردادقر
). این نظریه 1395درخشان، ( ردیگ مورد تحلیل قرار می کامل تطلاعاا يفضا در نگیزشیا

م بهترین شود که انگیزه وي را براي انجا اي طراحی می گونه ک بازیگر اقتصادي بهیبراي 
ترین وضعیت قراردادي بین کارفرما و کارگزار زمانی است که  عمل تحریک کند. ساده

بار باهم تعامل و مبادله انجام دهند و  قرارداد، بین دو طرف وجود داشته باشد و تنها یک
رو نباشند و اطلاعات شخصی و عمل پنهان وجود  همچنین با هیچ عدم اطمینانی روبه

رغم توسعه چشمگیر و سریع تئوري قراردادها از بعد نظري به دلیل کمبود  ینداشته باشد. عل
ي ندرت مطالعاتی درزمینه هاي موردنیاز براي بررسی و آزمون این نظریات، به داده

هاي اقتصادي  کاربردهاي اقتصادسنجی و محاسبات عددي آن متناسب با شرایط بنگاه
  ). 1997، 1صورت گرفته است (چیاپوري و سالانی

تر، نیاز است که به بیان مفاهیم و  براي ورود به این نوع قراردادها و درك جامع و کامل
  خصوصی و انواع آن پرداخته شود. –مبانی نظري قراردادهاي مشارکت عمومی 

 خصوصی  -. مشارکت عمومی2-2
خصوصی ساز و کاري است که در آن بخش عمومی (دولت و سایر  –مشارکت عمومی 

ونقل،  از جمله: آب و فاضلاب، حمل ییبنامنظور تأمین خدمات زیر  کومتی) بهنهادهاي ح
هاي بخش خصوصی اعم از دانش، تجربه و منابع مالی  سلامت، آموزش و غیره، از ظرفیت

دیگر بخش خصوصی به نیابت از دولت در برخی از وظایف و   بیان  نماید. به استفاده می
  ).1399برنامه و بودجه کشور، ( کندآفرینی می شهاي تأمین این خدمات، نق مسئولیت

                                                      
1. Chiappori & Salanie  
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قرارداد بخش عمومی و خصوصی، یک قرارداد بلندمدت بین سازمان بخش عمومی و 
نماینده خصوصی است. هدف از این نوع قراردادها، توسعه و یا نوسازي تسهیلات عمومی 

م قرارداد ). این نوع قرارداد یکی از کاربردهاي مه1394گلابچی و همکاران، است (
گذاري مالی گسترده دارد؛  شود و نیاز به سرمایههاي پیشرفته محسوب می مهارت

شراکت راهبردي   آید. که یک شرکت خصوصی یا حتی دولتی از انجام آن برنمی نحوي به
هاي انجام ها، منابع و روشبین بخش دولتی و خصوصـی منجـر بـه اسـتفاده بهینه از مهارت

 - شود. طرفین قرارداد در همکاري عمومیمی وريآقیـت و نولاکار و توسـعه خ
هاي نسـبی یکـدیگر در زمینـه هـاي فـن آوري، دانش، خصوصـی، بـه طور متقابل از مزیت

استفاده از این ). بطورکلی 1(پالیت و بوکایرت کنندمهارت و توانایی مدیریتی استفاده می
جلب مشارکت بخش خصوصی در ایجاد و  ببسروش، علاوه بر تامین سرمایه مورد نیاز، 

ارتقاء بهره  و مدیریت زیرساخت هاي مورد نیاز، استفاده از دانش و فناوري هاي جدید
 گردد.میوري کل 

گردد و  هاي پروژه بین طرفین تقسیم می موجب این قرارداد، منابع و ریسک   به
لتی زیر نظر ساز و ها یا ارائه خدمات دو هاي دولتی جهت احداث زیرساخت سازمان

خصوصی، وارد مراحل قراردادي بلندمدت با بخش  –کارهاي مشارکت بخش عمومی 
شوند و از این طریق منابع، خطرات و منافع میان بخش دولتی و خصوصی  خصوصی می
  .گرددتقــسیم می

 )2011، 2(مازارو و کرزیزانوفسکا استشده  نشان داده 1شکل ساختار این فرآیند در  
  

                                                      
1.  Pollit  &  Bouckaert 
2. Moszoro & Krzyzanowska 
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  BOTخصوصی در قالب قرارداد  - . فرآیند مشارکت عمومی1شکل 
 

هاي زیرساختی و زیر بنایی مثل  مالی پروژه تأمیناین روش مشارکت، مدلی براي 
باشد. بخش دولتی و  هاي تولید برق می هاي سیستم ارتباطی، فرودگاه و کارخانه پروژه

آوري، دانش،  ي فننسبی یکدیگر در زمینه هاي طور متقابل از مزیت توانند به خصوصی می
هاي  مهارت، توانایی مدیریتی و هزینه استفاده نمایند. این رویکرد مشارکت، با نوآوري

سازد.  خدمات دولتی باوجود محــدودیت را فــراهم می ارائهسازمانی خود، امکان بهبود 
هاي بخش خصوصی  این کار از طریق مشارکت منابع مالی، توان تکنیکی و انــگیزه

باشد.  تواند در سطح ملی، ایالتی و محلی گیرد. شــریک بخــش عمومی می صــورت می
خصوصی یا کنسرسیومی از  کاملاًتواند یک شرکت  از طرفی شریک خصوصی می

مدت  هاي مختلف، فرم و شکل قرارداد ساده، قرارداد کوتاه یی با تخصصها شرکت
منابع مالی،  تأمینا یک قرارداد بلندمدت شامل برداري ت واگذاري، مدیریت بهره

  برداري و نگهداري را در برگیرد. عملیات و اجرا، بهره ریزي، ساخت، برنامه

 کارگزار کارفرما

 بخش خصوصی بخش عمومی

 خصوصی  -توافقات عمومی

)( 

 BOTقرارداد 
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گذاري در  دهد بـخش خصوصی انگیزه کافی براي سرمایه هاي اقتـصادي نشان می نظریه
 BOT راردادهايبه دلیل اینکه در کشورمان قانون ویژه اي براي ق ها را ندارد؛این حوزه

تعریف نشده است ، اصلی ترین قوانینی که ناظر بر این نوع قراردادها می باشند قانون 
(داودیان و همکاران،   اساسی و قانون تشویق و حمایت از سرمایه گذاري خارجی هستند

ي مواجه است که ا عمدههاي  خصوصی با محدودیت –بنابراین مشارکت عمومی  . )1395
 ترین مهمتوان  یده بودن روند مذاکرات پیش از شروع کار و پس از آن را میطولانی و پیچ

  مانع در این خصوص دانست.
هاي طرفین را برآورده کند، ضروري است؛ تنظیم قرارداد با این ویژگی که خواسته

ي اخیر شناخت معیارهاي موفقیت و ارزیابی عملکرد نهایی ها سالکه در  طوري به
ی، مورد توجه پژوهشگران قرارگرفته است و بحث مربوط به شناخت قراردادهاي مشارکت

هاي  معیارهاي موفقیت و ارزیابی عملکرد نهایی قراردادهاي مشارکت، در قالب پژوهش
هاي بسیاري در جهت شناسایی و  صورت گرفته و تلاش PPPمختلف بر روي قراردادهاي 

  شده است. در این نوع قراردادها انجام مؤثرساختاربندي عوامل 
، میزان PPPدر این راستا یکی از مباحث بسیار مهم در گستره طیف قراردادهاي 

کارگیري  با توجه به تجارب و سوابق به باشد که ها می مشارکت بخش خصوصی در پروژه
هاي زیر بنایی، اسامی متفاوت و متنوعی براي این طیف  بخش خصوصی در پروژه

  اند. شده قراردادها بکار گرفته
  ):2015حقیقت و پورپرتوي، (اند از  ها عبارتانواع این مشارکت 

 تأمیندر این نوع قرارداد تمام یا قسمتی از  :(BOT) قرارداد ساخت، عملیات و واگذاري -
باشد و پس از اتمام دوره قرارداد، مالکیت پروژه توسط  مالی به عهده بخش خصوصی می

لذا طول دوره قرارداد  ).1399مشکات، گردد ( گذاران به دولت منتقل می سرمایه
بلندمدت است تا اطمینان لازم براي بازگشت سرمایه و سود طرف خصوصی حاصل 

ها در این نوع  که بخش وسیعی از قدرت کنترل سنتی دولت بر پروژه شود. ضمن این
  ).1393گلابچی و همکاران، شود ( قراردادها به بخش خصوصی واگذار می
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): در این دسته از قراردادها، بخش BOO1برداري ( و بهره الکیتقرارداد ساخت، م -

برداري  طور نامحدود از آن بهره شود و به خصوصی پس از ساخت طرح، مالک آن می
کند؛ لذا تعهدي به انتقال مالکیت به دولت بعد از مدت معین ندارد (پراتاپ و  می

ولی تعهد  شود ینمالک طرح ). در این نوع قرارداد هرچند دولت م2018، 2چاکرابارتی
نماید مقدار معینی از محصول تولیدشده طرح را در فواصل زمانی معینی خریداري و  می

  به بخش خصوصی نیز یارانه اعطا کند.
): در این نوع قرارداد بخش (3BOOSبرداري و فروش  قرارداد ساخت، مالکیت، بهره -

شود. وجود این نوع قرارداد در  خصوصی در پایان، متعهد به فروش طرح به دولت می
دست اقتضاء  حقیقت رد نظر متخصصانی است که معتقدند ماهیت قراردادهایی ازاین

طور مجانی  برداري از طرح مکلف است آن را به بهره ها سالکند بخش خصوصی بعد از  می
، شود (مشکات در قالب فروش انجام می لزوماًدر این روش انتقال  و به دولت منتقل کند

1399.(  
) : در این دسته از قراردادها BOOT4انتقال (و  برداري قرارداد ساخت، مالکیت، بهره -

مالی، طراحی، ساخت و  تأمینهاي  شریک بخش خصوصی، اختیار اجراي پروسه
برداري از پروژه زیر بنایی و نیز اختیار تملک درآمدهاي مربوطه را براي یک دوره  بهره

شده، مالکیت آن را  آورد و پس از اتمام دوره مشخص دست میزمانی معین و مشخص به 
  ).1399گرداند (مشکات،  به شریک بخش عمومی بازمی

): در این نوع قرارداد برخلاف قرارداد BTO5برداري ( قرارداد ساخت، انتقال و بهره -
BOTبرداري کند. هدف از  تواند از آن بهره ، بخش خصوصی پس از انتقال به دولت می

خواهند بر مالکیت دولت بر طرح و تأسیسات  عقاد این قرارداد آن است که طرفین میان
کنند در قبال تعهدي  محض اتمام آن تأکید کنند و طرفین در این نوع قرارداد توافق می به

                                                      
1. Build- Own- Operate 
2. Pratap & Chakrabarti 
3. Build- Own- Operate-Steal 
4. Build- Own- Operate- Transfer 
5. Build – Transfer- Operate 
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دهد از امتیاز استفاده انحصاري طرح براي مدت معین  که بخش خصوصی به دولت می
  ).1389اران، معلمی و همکباشند (مند  بهره

گذار خصوصی  ): در این نوع قرارداد، سرمایهBLT1قرارداد ساخت، اجاره و انتقال ( -
گذاري بخش خصوصی را  ي سرمایهها نهیهزنسبت به ساخت پروژه اقدام نموده و دولت 

کند. مالکیت پروژه  از محل اعتبار پروژه تحت یک شرایط برنامه توافق شده پرداخت می
  عبارت ). به 1394اشعریون و همکاران، ( گردد وره دوباره به دولت برمیپس از انقضاي د

هاي دولت، اجاره آن به  دیگر قراردادهاي ساخت، اجاره و انتقال یعنی احداث پروژه
، 2فضولخان و پارادولت (دولت یا بخش خصوصی و سپس انتقال مالکیت پروژه به 

2003.(  
شده و قراردادهایی که بین بخش خـصوصی و  هبندي و عناوین ارائ حال بر اساس تقسیم

یک از این نوع قراردادها بهینه است و براي بخش خصوصی  شود، کدام دولتی بـسته می
سازد و منافع دولتی را نیز حداکثر  مشارکت مالی را فراهم می تأمینانگیزه لازم براي 

توسعه شده براي مشارکت بخش خصوصی در  هاي پذیرفته کند؟ یکی از روش می
هاي  آمیزترین روش و موفقیت نیتر متداولهاي زیر بنایی در سطح جهان و یکی از  پروژه

این قرارداد  باشد. می BOTخصوصی، رویکرد  –هاي بخش عمومی  مشارکت در پروژه
طرف و  ي متولی اقتصاد ازیکها سازمانها و  بین دولت معمولاًاي است که گونهبه

شود  بینی می گردد؛ بنابراین پیش دیگر منعقد می ي بخش خصوصی از طرفها شرکت
بتواند تا حدود زیادي راهگشا باشد (بحرالعلوم  BOTها با استفاده از  اجراي این نوع پروژه

  ).1399و همکاران، 
 )BOTبرداري و انتقال (قرارداد ساخت، بهره .2-3

ر واقع یکی از برداري و واگذاري است که د مخفف سه واژه ساخت، بهره ،BOTرویکرد 
شود  ها محسوب شده و به قراردادهایی اطلاق می مالی پروژه تأمیناشکال رایج در روش 

                                                      
1. Build- Lease- Transfer 
2.  Fouzul khan & Parra, 2003 
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که در آن طرحی با مجوز دولت و از طرف دستگاه دولتی براي ساخت به شرکت 

برداري  شود و امتیاز بهره شود، واگذار می شرکت پروژه نامیده می اصطلاحاًخصوصی که 
گردد  ه شرکت سازنده داده و او مالک طرح و منافع حاصل از آن میاز طرح براي مدتی ب

  ).1390خزائنی و همکاران، (
باشد، مالکیت طرح به دولت  سال می 40تا  25بین  غالباًبعد از انقضاي مدت قرارداد که 

خارجی است،  معمولاًیابد. بدین ترتیب شرکت خصوصی که  طرف قرارداد انتقال می
برداري  سازد و پس از مدتی بهره ر بنایی را به عهده گرفته، آن را میمالی طرح زی تأمین

عنوان  کند تا از آن به بعد، دولت به طور مجانی به دولــت منتقل می مالکیت طرح را به
برداري کند. البته این امکان وجود دارد که در  مالک از آن در راستاي منافع عمومی بهره

نب بخش خصوصی به بخش خصوصی دیگر واگذار این نوع قرارداد یک طرح از جا
اما در غالب این قراردادها، دولت یکی از طرفین قرارداد و یکی از ارکان اصلی  شود.

یی ها نمونهگذار بخش خارجی باشد بلکه  است، همچنین لزومی ندارد که بخش سرمایه
خصوصی  طرح مورد نظر به بخش دهند در این نوع قرارداد، وجـود دارد که نشان می

بخش داخلی توان مالی و فنی لازم براي اجراي  معمولاًواگذارشده است اما از آنجا که 
گذار خارجی در این نوع قراردادها بسیار شایع  طرح را در اختیار ندارد، لذا حضور سرمایه

را روش مناســبی براي  BOTهاي مخــتلف  ). دولت1394است (نیک بخش،
دانند.  شدت مورد نیاز جامعه می هاي زیر بنایی و به پروژه گذاري در ساخت سریع سرمایه

افزایش رفاه عمومی و افزایش سهولت انجام  شامل پروژه هایی که به پروژه هاي زیربنایی 
که شامل سدها، پل ها،  لاتاین تسهی کمک می کندفعالیت هاي اجتماعی و اقتصادي 

حمل و نقل ریلی، شبکه هاي آب و  جاده ها، فرودگاه ها، نیروگاههاي برقی، شبکه هاي
، سیستم هاي ارتباطات، مراکز درمانی و آموزشی می شوند، سیستم هایی هستند لابفاض

(ونداد وثوقی و پویان  دهی زندگی عمومی، طراحی و ساخته می شوندکه براي سرویس
  ).1396وثوقی، 
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، ها روژهپي استقراض خارجی، پذیرش ریسک کاهش مشکلات عدیده دولت در زمینه
، از جمله مزایاي این نوع قرارداد است. همچنین انتقال فناوري ها طرحپایین بودن کارایی 

 BOTبنابراین ؛ شود به کشور و توسعه زیر بنایی از منافع اصلی در این روش محسوب می
ي را ایجاد نموده است که ا ندهیفزاها محبوبیت  عنوان یک روش براي تأمین مالی پروژه به

  باشد. توسط بخش خصوصی می تر نهیبهاین محبوبیت تفکر اعمال مدیریت  نیتر عمده
هاي مربوط به پروژه را به بخش  با اجراي این نوع قرارداد، دولت بخش عظیمی از ریسک

کند و  هاي لازم رها می خصوصی منتقل و خود را از بار سنگین مدیریت و هماهنگی
ي عمومی و یا تحمیل  هبودجود را بدون اتکا به ي تأسیسات زیر بنایی خ توسعهتواند  می

لازم است تا شناسایی پروژه گام اول  هاي خارجی دنبال کند لذا در این روش فشار وام
هاي  سنجی و مقدماتی شامل بررسی در این مرحله مطالعات امکان  ).1399باشد(مشکات، 
شود و الزامات و منافع  م میو فنی با توجه به اوضاع اقتصادي و سیاسی انجا اقتصادي، مالی

گردد تا ساختاربندي و تأمین مالی  مشخص می BOTحاصل از اجراي طرح به روش 
که پروژه  ). درصورتی1392کشفی و همکاران، نگردد (با شکست مواجه  BOTهاي  پروژه

گذار واجد شرایط واگذار کرد، با انجام مذاکرات،  صورت مستقیم به سرمایه را بتوان به
نامه خرید محصول نیز منعقد  رسد و موافقت اي مابین طرفین به امضاء می نامه تفاهم
  گردد. می

جویی  ها نیز صرفه این روش نسبت به روش مناقصه زمان کمتري نیاز دارد و در هزینه
گردد. البته اگر روند اجراي پروژه مستلزم انجام مناقصه باشد، لازم است تا مراحل  می

اند از آمادگی کارفرما براي  ه اجرایی شود. این مراحل فرعی عبارتفرعی در انجام مناقص
و انتخاب برنده مناقصه. در مرحله توسعه و  گذاران براي مناقصه مناقصه، آمادگی سرمایه
گذاران براي شکل دادن به  نامه بین سرمایه نامه پروژه، تنظیم موافقت پس از امضاي موافقت

شود.  رکت سهام براي تحقق پروژه مشخص میساختار شرکت پروژه انجام و مشا
مالی، عقد پیمان با پیمانکاران، کسب تعهدات و سایر امور مربوط نیز به  تأمیننامه  موافقت
اندازي پروژه انجام و در  وسازها و نصب و راه ي اجرا، ساخت مرحلهرسد. در  انجام می
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هاي  دستورالعمل ، تهیهها آموزشها، فاز بعدي شامل  صورت موفقیت در آزمایش

  شود. برداري و کسب مجوزها آغاز می بهره
شود، پس از  دوره پروژه محسوب می نیتر یطولانبرداري و نگهداري که  بهره در مرحله

ي و دریافت ا دورههاي  برداري با انجام بازرسی اندازي پروژه کارفرما در طول بهره راه
نتقال فناوري از شرکت پروژه یا پیمانکار، دارد و بر ا ها نظــارت خود را اعمال می گزارش

زیست توجه و دقت لازم را ابراز  و حفظ شرایط محیط آموزش نیروي کار، ایمنی عمومی
رسد. نحوه  نماید. در نهایت این نوع قرارداد با واگذاري طرح به کارفرما به انتها می می

پذیرد تا کارفرما بتواند  اي مناسب صورت گونه نگهداري پروژه تا تاریخ واگذاري باید به
هاي  نامه برداري از پروژه را ادامه دهد. در این مرحله لازم است صدور ضمانت بهره

  تعمیرات و کارکرد مناسب تجهیزات و تأسیسات نیز لحاظ شود.
است که به  صاديــرویکردي نوین به تعاملات اقت ي قراردادها یا اقتصاد قراردادها،هینظر

اي است که تخصیص منابع را با در نظر گرفتن  گونه به ي که دارددلیل شکل قرارداد
قدرت اقتصادي، طراحی  هایی از جمله ویژگی. کند نه یابی میتحلیل و بهی، اطلاعات

هاي دیگر به این نظریه  شده و بسیاري ویژگی هاي طراحی مکانیسم با استفاده از مکانیسم
 رویکردهاي موجود داده است. قدرت تحلیل بالا و متفاوتی را نسبت به سایر

  
  . پیشینه پژوهش3

خصوصی بدون پشتوانه علمی،  –هاي مشارکت عمومی گذاري از آنجا که انجام سرمایه
لذا انجام ؛ پذیر نیست هاي دقیق مبتنی بر تئوري و تجربه امکان ی و طراحیدانشگاه

از این نوع ی در این خصوص بسیار حائز اهمیت است و در هر سطحی دانشگاهتحقیقات 
ي ها ییداراهاي پروژه در این قالب که مسئول نگهداري  بندي انواع مدل مشارکت، دسته

  یک از دو طرف شراکت بخش عمومی و یا خصوصی هستند، ضروري است. پروژه کدام
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  . مطالعات خارجی1 -3
 هايسیس ایستگاهتأهزینه  تأمیننحوه ") در مطالعه خود تحت عنوان 2020( 1باي و ژانگ

هاي جایگاه سوخت  مالی در پروژه تأمینهاي  روش "سوخت رسانی هیدروژن در چین
مالی بهینه با استفاده از  تأمینهیدروژن در چین را بررسی نموده و به انتخاب روش 

ي تعدد جهت انتخاب روش ها شاخصها با در نظر گرفتن  پرداختند. آن 2AHPروش
عنوان  مالی به تأمیني ها نهیهزي پروژه و ها سکیر موقع منابع، به تأمینکارآمد بیان کردند 

باشد، همچنین  مالی پروژه می تأمیني تأثیرگذار در انتخاب روش ها شاخص نیتر یاصل
هاي  عنوان بهترین روش اجراي پروژه خصوصی را به - ها استفاده از مشارکت عمومی آن

  مربوط به این بخش معرفی نمودند. 
جاده  PPPهاي ریسک مرحله توسعه پروژه 17ور مشخص ط ) به2010( 3آیر و ساقیر

بررسی ساختار ریسک مشارکت با استفاده از مدل "هندوستان را  در پژوهشی با عنوان 
خیر در تعطیلی مالی، ریسک اضافه هزینه و ریسک تأشناسایی نموده و نشان دادند  "سازي

ها در ادامه با بررسی  د. آنبیش از حد زمان، بیشترین وابستگی را به سایر ریسک ها دار
 سازيسازي پیشنهاد دادند از مدل هاي راه خصوصی در پروژه –قراردادهاي مشارکت عمومی 

) براي تهیه ساختار سلسله مراتبی و همچنین روابط متقابل این 4ISMساختاري تفسیري (
مناسب  خطرات استفاده شود؛ به طوري که تصمیم گیرندگان را قادر می سازد تا اقدامات

 را انجام دهند.

ي تولید را ناشی از بحران مالی جهانی  زمینه ) چالش عمده در2012( 5یوان و همکاران
-هاي عملکرد براي پروژهکلید توسعه شاخص"ها در مطالعه خود با عنوان  برشمردند. آن

 –هاي مشارکت عمومی  یک مدل ساختاریافته براي ارزیابی عملکرد پروژه "PPPهاي 

                                                      
1. Bai & Zhang 
2. Analytical Hierarchy Process 
3. Iyer and Sagheer 
4.  Interpretive Structure Model 
5. Yuan 
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هاي بخش دولتی  عنوان گزینه جذاب در پروژه  را به PPPارائه نموده و گزینه  خصوصی

  معرفی کردند. 
تجزیه و تحلیل اقتصادي "، در مطالعه خود تحت عنوان 1، یامورتاسی و اردیم2007در سال 

مالی در  تأمینبا اشاره به مشکلات اصلی  "هاي جایگزیندر ایجاد نیروگاه BOTمدل 
توسعه، استفاده از  ري در صنعت برق بخصوص در کشورهاي درحالگذا بخش سرمایه

را راهگشا دانسته و با در نظر  BOTخصوصی از جمله  -هاي مشارکت عمومی روش
مالی از طریق  تأمینهاي فنی و اقتصادي در نیروگاه به بهترین نوع آن براي  گرفتن شاخص

) با مطالعات 2003( 2یی و تیونگ خصوصی اشاره نمودند. –روش مشارکت عمومی 
ثیر طراحی تأ"با عنوان   زمان و استفاده از روش ارزش حال فایده خالص در پژوهشی هم

برداري بر  ي مختلف بهرهها دورهاثر   "BOTهاي دوره امتیازات در مدیریت ریسک پروژه
برداري  ي بهرهرا بررسی نموده و نشان دادند طراحی یک دوره BOTهاي کارایی پروژه

  براي شرکت پروژه و دولت میزبان سودمند خواهد بود.  خوب
  . مطالعات داخلی3-2

هاي اي روشتحلیل مقایسه") در مقاله خود تحت عنوان 1399( همکارانبحرالعلوم و 
هاي تأمین مالی، ریسک چهار شاخص هزینه "هاي حرارتی در ایرانتأمین مالی نیروگاه

عنوان موثرترین  و ریسک نوسانات نرخ ارز را به تأمین بموقع منابع، ساختار بازپرداخت
شاخص ها در انتخاب روش تأمین مالی کارآمد براي نیروگاه هاي حرارتی معرفی نمودند. 

ي تأمین مالی با استفاده از ها روشبندي  ، به اولویتAHPکارگیري روش  ها با به آن
بموقع منابع مالی جهت اجراي معیارهاي منتخب پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد تأمین 

باشد. ترین عامل تصمیم گیري در انتخاب روش تأمین مالی می عنوان اصلی ها بهاین پروژه
با استفاده از مدل هاي سرمایه گذاري مشارکت دولتی و  )1392( همکاراننصرتی و 

 هايعنوان راهکاري مناسب براي تأمین هزینه را به PPPخصوصی در بخش سلامت، روش 

                                                      
1. Yumurtaci & Erdem 
2 .Ye and Tiong 
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بخش بیمارستانی دانستند. با این حال، مدل مورد نظر در قابلیت دوام و همچنین تعمیم 
  عنوان یک الگو براي بخش سلامت کشور با چالش هاي جدي مواجه است.  پذیري به

سازي و واگذاري  ) مدلی جامع و مناسب جهت خصوصی1390عادل و همکاران (
ها با در نظر  ی گذاري طراحی نمودند. آنمش دولتی در ایران با رویکرد خط هاي بنگاه

هاي مناسب واگذاري را ارائه دادند. این  مراتب در کشور، استراتژي  گرفتن قوانین و سلسله
گذاري سازي (جذب سرمایهاستراتژي عمومی خصوصی - 1ها عبارتند از استراتژي
مع تشخیص عرضه سهام در بورس اوراق بهادار با نظارت دولت، مجلس، مج - 2خارجی) 

  سازي.ها و نهادهاي غیر دولتی بر فرآیند خصوصیمصلحت نظام، رسانه
ها از نوع مشارکت  سازي در واگذاري بنابراین مسئله اصلی این پژوهش، شفاف

(اقتصاد  1خصوصی است تا بتوان با استفاده از مبانی نظریه قراردادها - قراردادهاي عمومی
و استفاده از عوامل مشارکت در این نوع قراردادها قراردادها) در شرایط اطلاعات کامل 

توان تحلیلی و حل مسئله را در این نوع قراردادها جهت  عنوان روش و مبنایی علمی، به
دستیابی به یک قرارداد بهینه فراهم نمود. در کشور ما به دلایل همچون عدم دسترسی به 

هاي ي قراردادها در سرفصلههاي مورد نیاز و همچنین ضعف در پرداختن به نظریداده
دانشگاهی، مطالعات تجربی انجام شده در این حوزه بسیار محدود بوده و ارتباط آن با نیاز 

رسد؛ لذا در این پژوهش سعی شده است قوي به نظر نمیهاي اقتصادي چندان واقعی بنگاه
ي قراردادها ش نظریهدر مقایسه با سایر مطالعات پیشین، با رویکرد جدید ذهنی، استفاده از رو

ارائه  BOTرا در زمینه کاربردي نمودن نظریات اقتصادي در یک تعامل قراردادي به روش 
ي قراردادها، فضاي اقتصاد قراردادها و با روش نظریه BOT  هايداد. در واقع بررسی پروژه

تشکیل  سازي نظري وبا استفاده از رسوب دانش، در دانش اقتصاد قراردادها از طریق مدل
توابع مطلوبیت کارفرما و کارگزار براي نخستین بار به ارائه تضمین و تنظیم قراردادها می 

  پردازد.
 

                                                      
1. Contract Theory 
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  . مدل تحقیق و روش برآورد4

خصوصی، با توجه به مبانی نظري و  –سازي قرارداد مشارکت عمومی  براي مدل
مطابق  BOTد سازي بر مبناي قراردا خصوصی، مدل –هاي انواع مشارکت عمومی  ویژگی

گیرد؛ لذا براي هر واقعیت بیرونی قرارداد، در جامعه امروز مورد بررسی و تحلیل قرار می
گردد تا بتوان همه شده و وارد مدل می یک از متغیرهاي مورداستفاده، پارامتري تعریف

جزئیات واقعی را تحلیل نمود. براي بیان بهتر ارکان مدل اشاره به این نکته ضروري است 
ي گزینه بهینه مطلوبیت  حوه تحلیل بررسی قراردادها با در نظر گرفتن تابعه با توجه به نک

   .شود سازي استخراج می بهینه ياز طریق حل یک مسئله کارگزار
  شود: سازي مدل به شرح زیر در نظر گرفته می اي براي امکانهاي سادهفرضدر ابتدا پیش

 دارد. BOTشود ساختار  خصوصی بسته می - قراردادي که براي مشارکت عمومی -

  اطلاعات کارفرما و کارگزار در الگوي قراردادي متقارن (کامل) است. -
  هستند. کارفرما و کارگزار ماکزیمم کننده تابع مطلوبیت یا سود خودشان -
دهند و درواقع عقلانیت  هاي عقلانی انجام می کارفرما و کارگزار هر دو انتخاب -

 .باشد ینمکامل است و محدود 

 هستند. 1اثبات پذیر)( ریپذ تائیدتمام پارامترهاي قراردادي  -

گیرد که یک دادگاه صالح و  ي جغرافیایی شکل میاین قرارداد در محدوده -
 کند. نت اجرایی قراردادها را ایجاد میحضور دارد و ضما 2خیراندیش

 باشد. اخذ مجوزهاي اجراي قرارداد بر عهده کارفرما می -

  در زمان ساخت هیچ درآمدي براي پروژه وجود ندارد. -
  شده است. هزینه فرصت کارگزار صفر در نظر گرفته -

در  گیزهکارگیري نظریه قرارداد و دانش اقتصاد ان ها و بهفرضلذا با استفاده از این پیش
شود؛ بنابراین تشخیص نظري، استفاده  سازي ریاضی انجام می مدل شرایط اطلاعات کامل،

                                                      
1. Verifiable 
2. Benevolent court 
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ي بهینگی را در قراردادهاي  مسئلهاز مبانی نظریه قراردادها است تا توان تحلیل و حل 
 –مشارکت بخش خصوصی ایجاد نماید. الگوي قراردادي در مراحل مشارکت عمومی 

و با  شود یمسازي ریاضی تبیین  وابع هدف شناسایی و به روش مدلبا استفاده از ت خصوصی
. به عبارت دیگر با توجه به گردد یمحداکثر سازي اهداف کارفرما قرارداد بهینه شناسایی 

از  ي کارگزارگزینه بهینه مطلوبیت حوه تحلیل بررسی قراردادها با در نظر گرفتن تابعن
در الگوي ارائه شده، تابع هدف تابع  .شود سازي استخراج می بهینه يطریق حل یک مسئله

تابع مطلوبیت غیرمستقیم، ارزش بهینه  مطلوبیت غیر مستقیم کارفرما و کارگزار است که
رساند که وابسته به قیمت کالاها، درآمد  اي را می اده شدهیافتنی یک تابع مطلوبیت د دست

. این تابع باشد دارا می)  فرد (در اینجا منظور کارفرما یا کارگزاریا سطح ثروتی است که 
داراي مجموعه اي از قیدهاي مربوط به امکان پذیري ، عقلانیت فردي یا قیود مشارکت 

ر بررسی قراردادها به این صورت است که با حوه تحلیل مرسوم دن مربوط به کارفرما است.
خاصی گزینه بهینه فرد تصمیم گیرنده از طریق حل یک مسئله  مطلوبیت در نظر گرفتن تابع

میان براي شناسایی توابع از روش بررسی و مطالعات در این  .شود سازي استخراج می بهینه
ي قراردادها . نظریهشود یمسازي انجام  ي استفاده و اعتبار سنجی آن از طریق شبیها کتابخانه

این نکته را بحث می کند که تحت شرایط اطلاعات کامل، کارفرما می تواند با تعیین تابع 
کارگزار را نیز فراهم سازد (طغیانی و  مطلوبیت، سود خود را حداکثر نماید و مشارکت

ي ها زهیانگ)؛ لذا ضمن تضمین مشارکت بخش خصوصی در قراردا، 1394همکاران، 
سازي ضروري  . بنابراین توجه  به نکات زیر براي مدلگردد یم تأمینطرفین قرارداد نیز 

  خواهد بود:
 BOTبر مبناي قراردادهاي  در انگیزه کارفرما و یا کارگزار رگذاریتأثابتدا همه متغیرهاي 
ي و بررسی بر ا کتابخانهاز طریق مطالعه  تواند یمشود که این کار  شناسایی و احصاء می

هاي واقعی این نوع قراردادها انجام شود. در ادامه بر اساس ساختار قراردادي  مبناي نمونه
چندانی  ریتأثو پارامترهایی که  شوند یمي مهم انتخاب رهای) متغي قراردادهاها (صورت

، سازد یمسازي را غیرممکن  و مدل کند یمها تابع را به حدي پیچیده  ندارند و یا وجود آن
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سازي، ساده کردن و ایجاد قابلیت توضیح  . لازم به ذکر است اساس مدلشوند یمحذف 

دادن واقعیت است و شاید وجود برخی متغیرها چنان مدل را پیچیده کند که قابلیت 
  ها را در مدل وارد کرد. آن توان ینم لذا از پژوهشگر خواهد گرفت محاســبه را

باشد که مطلوبیت طرفین  متغیرهاي مثالی شامل: سود، ریسک، طول مدت قرارداد و... می
شناسایی تعداد محدودي از پارامترهایی که قابلیت مذاکره هستند  رو از این .دهد یمرا تغییر 

پذیرد. سپس نوع  شوند، صورت می ز مهم تشخیص داده میو براي تابع مطلوبیت کارفرما نی
. به این صورت که آیا شود یمي متغیر بر مطلوبیت کارفرما و کارگزار تعیین تأثیرگذار

 ریتأثخطی یا غیرخطی، مثبت یا منفی، مستقیم یا از طریق متغیر دیگري بر مطلوبیت 
  .دیآ یمو در نهایت جواب بهینه به دست  گذارد یم

. لازم به ذکر شود یمانجام این مراحل تابع مطلوبیت کارفرما و کارگزار تعریف  بعد از
ي توابع مطلوبیت مدرن در اقتصاد را دارا باشد. در پایان ها یژگیوشده باید  است تابع تعریف

تا بتوان در قرارداد با  شود یمنسبت و ارتباط توابع مطلوبیت کارفرما و کارگزار استخراج 
 خواهد یمها استفاده نمود. توضیح آنکه کارفرما  ی از جمله قید مشارکت از آنتعریف قیدهای

مشارکت کارگزار را به دست آورد حال  حتماًقرارداد را با اعدادي طراحی کند که بتواند 
مرز ایجاد مشارکت حتمی کجاست و این  قاًیدقریزي لحاظ شود که  باید این امر در برنامه

شود. دانستن این مرز سبب ط به بحث انگیزه مشارکت مییک نوع قید است که مربو
، حداکثر سازي تابع هدف کارفرما تحقق پیدا کند و قرارداد بهینه معنا پیدا کند. شود یم

اي محاسبه گردد که  گونه بنابراین فهرستی از قرارداد باید به نحوي طراحی شود و پارامترها به
شده است، آن را انتخاب کند و آن  دادي که تنظیمفرد بر اساس توانمندي خود از نوع قرار

واقع کارگزار در یک بستر بازي قرار  پارامتري برگزیده شود که براي کارفرما بهینه است. در
همان خواهد بود که سود کارفرما یا تابع کلی هدف کارفرما را  قاًیدقکه واکنش او  ردیگ یم

  .کند یمبهینه 
از اشکال مختلف قرارداد باشد. در واقع  تواند یماست که  این فهرست همان قرارداد بهینه

؛ لذا بررسی دیآ یمبا در نظر گرفتن این موارد کلیدهاي رسیدن به قرارداد بهینه به دست 
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هستند و انگیزه طرفین را  رگذاریتأثپارامترهاي مدل بر اساس اینکه تا چه حد این پارامترها 
واقع براي ورود به تابع مطلوبیت نیاز است که پذیرد. در  جلب خواهد نمود، صورت می

باشند  می تأثیرگذارپارامترها را بر اساس اینکه چقدر بر روي انگیزه کارفرما و کارگزار 
تواند فقط  انتخاب نمود. ضمن اینکه این نکته نیز حائز اهمیت است که برخی پارامترها می

روي هردوي تابع کارگزار و تابع  داشته باشد و بعضی پارامترها هم ریتأثروي کارفرما 
  نشان داده شده است. 1هستند. پارامترهاي مدل در جدول  تأثیرگذارکارفرما 
گیرد، پذیرد و طبق توافقی که انجام میبندي صورت می زمان بر اساس یک BOTقرارداد 
  ت.اسشده  نشان داده 2بندي این قرارداد در شکل برنامه زمان .شود منعقد می

  
  
  

  BOTبندي قرارداد  . نمودار زمان2ل شک
  برداري و انتقال) مربوط به مراحل ساخت، بهره(

  )2003 ،1(هارتمأخذ: 
  

ها (از صفر تا زمان  شده نیاز است در هرکدام از این زمان بر اساس مطالب مطرح
شدن تا زمان تحویل پروژه و از تحویل تا آخر پروژه) مقدار  و از زمان ساخته شدن ساخته

دهند، مشخص شود  ي که هرکدام از طرفین (کارفرما یا کارگزار) انجام میا نهیهزعت یا منف
آید، آمده یا سایر منافعی که به دست می دست ها و درآمدهاي به تا بتوان از مجموع هزینه

ها و مسایل واقعی تصمیم تابع مطلوبیت موردنظر شکل گیرد. در بسیاري از وضعیت
- تصمیم 2ریزي خطیدر برنامه شود.دف در نظر گرفته میگیرندگان، بیش از یک ه

گیرندگان تنها یک هدف دارند، از جمله حداکثر کردن سود، حداقل کردن هزینه، حداقل 
کردن ضایعات و یا حداکثر کردن سهم بازار که البته در نظر گرفتن تنها یک هدف ممکن 

اش در خصوص گیريصمیماست باعث بروز مشکلاتی شود. بطور مثال اگر شرکتی در ت
                                                      
1. Hart 
2.  Linear Programming (LP) 

T0 TB TOP=TT TL 
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میزان تولید تنها به سود فکر کند و از اهداف دیگري مثل رضایت مشتري، رضایت 
کارکنان، تنوع تولید، سهم بازار، غافل شود ممکن است در بلندمدت نتواند به بقاء خود 

-). در مدل1396هاي چند هدفه به کار برده شود(مومنی،ادامه دهد؛ بنابراین لازم است مدل

توانند غیر خطی باشند. ولی براي سادگی  می ها اي چند هدفه، تابع هدف و محدودیته
هاي غیرخطی  شود و توابع هدف و محدودیت می هاي خطی کار کار در اکثر موارد با مدل
هاي چند هدفه  بحث چهار مفهوم جواب گیرد. در ارتباط با مدلمورد بررسی قرار نمی

  آید.  پیش می 4، جواب رضایت بخش3واب برگزیده، ج2جواب نامطلوب،  1بهینه
جوابی است که همزمان تمامی اهداف را بهینه کند. به این جواب گاهی  جواب بهینه:

شود در صورتی که جواب بهینه براي مساله وجود نداشته باشد، مفاهیم  می جواب برتر گفته
  شود. می بعدي مطرح

هیچ تابع هدفی را بهبود بخشید بدون آن که جوابی است که نمی توان  جواب نامطلوب:
  هم زمان باعث دور شدن حداقل یکی از اهداف دیگر شود. 

جواب نامغلوبی است که توسط تصمیم گیرنده با توجه به برخی از  جواب برگزیده:
  شود. می اهداف اضافی به عنوان جواب نهایی انتخاب

داف را براي تصمیم گیرنده جوابی است که سطوح مورد نظر اه جواب رضایت بخش:
سازد. جواب رضایت بخش لزوما جواب نامغلوبی نیست. این جواب براي تصمیم  می محقق

  شود. می شان محدود است مطرحگیرندگانی که دانش و توانایی
چنان که اشاره شد در بسیاري از مسائل چند هدفه جواب بهینه وجود ندارد. زیر اهداف 

با هم هستند و بهینگی یک هدف، باعث دور شدن هدف دیگر از  در اکثر مواقع در تضاد
هاي چند هدفه لزوما مترادف با  ي آن خواهد شد. بنابراین جواب بهینه در مدلمقدار بهینه

هاي  گیري چند هدفه، روشابع هدف نیست؛ بنابراین در تصمیمبهینه شدن همه ي تو

                                                      
1.  Optimal Solution 
2.   Nondominated Solution 
3.   Preferred Solution 
4.   Satisfying Solution 
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اب هر روش با روش دیگر لزوما مختلفی براي حل این گونه مسایل وجود دارد که جو
زیرا مفروضات هر روش و همچنین میزان مشارکت تصمیم گیرنده در فرایند یکسان نیست. 

حل مساله متفاوت است. در ادامه پنج روش معروف و در عین حال نسبتا ساده براي حل مسایل 
به محدودیت روش تبدیل تابع هدف  - 1ها عبارتند از:  چند هدفه مطرح خواهد شد. این روش

روش  - 5روش معیار جامع  -4روش اولویت مطلق  -3دهی به اهداف وزن روش  - 2
هاي مختلف و متنوع مسایل چند  هاي ذکر شده بخشی از روش ریزي آرمانی.  روشبرنامه

هدفه است. با توجه به اینکه در این پژوهش تابع مطلوبیت به عنوان تابع هدف مساله است و 
کنند، لذا از روش وزن دهی به اهداف آن به صورت متناقض رفتار میتابع هدف با قید 

گردد. این روش در محیط شود و قید با یک ضریب به تابع هدف اضافه میاستفاده می
با عنوان الگوریتم  1و با استفاده از روش الگوریتم فرا ابتکاري MATLABنویسی برنامه

سازي مدل به د. بطور کلی مراحل بهینهشوسازي میتجمعی ذرات به صورت عددي بهینه
  ترتیب عبارتند از :

انتخاب - 3پالایش قراردادهاي گردآوري شده   - 2جستجو براي قراردادهاي مشارکتی -1
-مدل -5سازي تابع مطلوبیت کارفرما مدل - 4پارامترهاي وضعیت بر اساس تاثیرگذاري 

چند هدفه از نوع تکنیک گیري انتخاب روش تصمیم-6سازي تابع مطلوبیت کارگزار 
براي برآورد پارامترهاي مجهول از  MATLABاستفاده از نرم افزار  - 7دهی به اهداف وزن

  هاي بهینهمحاسبه جواب -8طریق الگوریتم تجمعی ذرات 
  توابع مطلوبیت کارفرما و کارگزار .4-1

شده است. بر جهت تعریف توابع مطلوبیت کارفرما و کارگزار پارامترهایی در نظر گرفته 
 شود: به شرح ذیل بیان می 1این اساس تعریف پارامترهاي انتخابی در جدول شماره 

   

                                                      
1. Partial Swarm Optimization (PSO) 
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 BOTپارامترهاي مدل قرارداد  .1جدول 

پارام  توضیحات  پارامتر
  توضیحات  تر

 T� زمان آغاز پروژه  K 
شده به کارفرما در  ارزش مادي دانش منتقل

صورت کمی محاسبه  طول پروژه که به
  ردد.گ می

 T� زمان ساخت پروژه مدت  θ 
ضرري که کارگزار از انتقال دانش خود به 

واسطه از دست رفتن انحصار  کارفرما به
  �Tا��T  شود دانش متحمل می

برداري از پروژه. این زمان  زمان بهره
 δ  بازمان تحویل پروژه یکسان است

هاي صرف شده براي  ارزش اسقاط هزینه
 �i  شده از لحظه آغاز پروژه (سال) زمان سپري t  زمان طول عمر پروژه مدت �T   ساخت پروژه

درصد مشارکت کارفرما در طول زمان 
 P  برداري از پروژه توسط کارگزار بهره

هاي  احتمال کمتر شدن درآمد پروژه از هزینه
 �i  ساخت

درصد مشارکت کارفرما بعد از زمان 
  درصد ریسک بر عهده کارفرما S  واگذاري پروژه توسط کارگزار

R درآمد پروژه  r�  نرخ بهره یا نرخ تنزیل درآمدهاي آتی با این
هدف که درآمدهاي آتی به درآمد فعلی 

  تابع مطلوبیت کارگزار �U   هاي جاري و اجرایی هزینه �C  تابع مطلوبیت کارفرما �U   هاي ساخت هزینه �C  تنزیل شود.
  

  شود:صورت زیر تعریف می شود به نشان داده می �U وبیت کارفرما که باتابع مطل
)1(  �� = � ∗ ∑ � ���(����)��������� + �� ∗ ∑ �������(����)����������� + �� ∗ ∑ �������(����)����������� −                       ∑ � ���(����)����������� − �∗�����∑ (������)������� �(����)�� + �                                       

  

�  شود طور که در تابع مطلوبیت فوق مشاهده می همان ∗ ∑ � : مقدار ���������(����)���
شود که پس از تنزیل ارزش فعلی، این  ي است که بابت ساخت پروژه صرف میا نهیهز
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آید که با علامت مثبت آمده است چرا که این مقدار هزینه در  مقدار هزینه به دست می
بفروشد البته نه به قیمتی که هزینه تواند  ماند و می آخر کار تجهیزات براي کارفرما باقی می

یک ارزش اسقاطی دارد که سیگماي پشت پرانتز ارزش اسقاط آن  شده است که
��  شود. دهد که نصیب کارفرما می تجهیزات را نشان می ∗ ∑ ه در طول مدتی که برداري پروژ : درصدي از سود حاصل از بهره �����������(����)�������

ي که پروژه ا دورهطور مثال از  دهد یعنی به برداري دست کارگزار است را نشان می بهره
کند و در این مدت  برداري می سال دست کارگزار است و او بهره Tساخته شد به مدت 

آن درصد را نشان  �i کند که درصدي از سود ایجادشده را به کارفرما پرداخت می یک
  کند. و مجموع قسمت دوم کل درآمد حاصل از این دوره را مشخص می دهد می

  �� ∗ ∑ دهد که کارفرما  ي است که درصدي از سود را نشان میا دوره: �����������(����)�������
به آورد و پروژه تحویل کارفرما شده است حالا شروع  بعد از انتقال به دست می

کند اما ممکن است هنوز درصدي از پروژه را بردارد و درصدي از آن را  برداري می بهره
 �i از   �i  معمولاًدارد که  درصد از پروژه را برمی �i طبق تعهد به کارگزار بدهد. بنابراین 

یک  �i ها  کند و حتی در بعضی پروژه برداري می بیشتر است چون در اینجا خودش بهره
باشد. پس این مقدار تا  برداري متعلق به خودش می است و همه سودهاي حاصل از بهره

∑  شود که متعلق به خودش است. آخر عمر پروژه ادامه دارد و درصدي را شامل می � وژه به هاي جاري که کارفرما در طول زمانی که پر : مجموعه هزینه�����������(����)���
∑��� )�∗�گیرد، بپردازد.   برداري را دست می کارفرما منتقل و بهره  (���� ��))�������(����) ��  :

ها از درآمد) واسطه شکست پروژه (بیشتر شدن مجموع هزینه درصد ضرر مورد انتظار که به
واسطه انتقال دانش به دست آورده است و یا به عبارتی ارزش مادي  : منفعتی است که به�  شود. یگردد و براي کارفرما ریسک محسوب م به کارفرما تحمیل می

 �U شده است.  تابع مطلوبیت کارگزار که با دانشی است که از کارگزار به کارفرما منتقل
  اند از: شود عبارت نمایش داده می

)2(  
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 U� = −� �  C��(1 + r�)t�����
�� �� + �1 −  i�� ∗ � �  R� − C��(1 + r�)t ������

���� − � �  C��(1 + r�)t������
���� + 

�1 −  i�� ∗ � �  R� − C��(1 + r�)t �����
����� + P ∗ S( C� − ∑  (C�� − R�))�������(1 + r�) t� + θ ∗ K   

  −� � دهد  یی است که کارگزار بابت ساخت پروژه انجام میها نهیهز:  �� ��������(����)��� 
ي ها سالکه در  است ها �Cشود که مجموع  بنابراین با علامت منفی نمایش داده می

�1:پذیرد.  مختلف صورت می −  ��� ∗� �  ������(����)� ي ا دورهموعه سود مج  ����������
�1دهد و  برداري را انجام می که کارگزار خودش بهره  ��Tتا  �Tاست از −  i��  درصد

�دارد.  از سود آن دوره را برمی � که  طوري شود؛ به و از سود آن کم می برداري را انجام دادهاست که کارگزار بهره ��T تا �Tهاي اجرایی از  : مجموع هزینه�����������(����)���  C��  �1  باشد.به عهده خودش می −  i�� ∗� �  ������(����)� که پروژه   �Tتا  ��Tي است ازا دوره: مجموعه سود ����������
�1باشد و  در اختیار کارفرما می −  i�� د دارد. این سو درصد از سود آن دوره را برمی

∑��� )�∗�  شود. ها صفر می براي بعضی پروژه : درصد درآمدي که در صورت شکست پروژه (بیشتر شدن  �� (����)�������((�� ����) 
:  مقدار عددي �ها از درآمدها)، کارفرما به کارگزار باید پرداخت کند.   مجموع هزینه

 صفر باشد، Kشود. اگر مقدار رفرما انتقال داده میارزش دانشی است که از کارگزار به کا
واسطه از دست   : درصد زیانی است که کارگزار به θانتقال داده نشده است.  دانشی هیچ

  شود. واسطه انتقال دانش و زیادشدن رقیب، متحمل می  دادن انحصارش و یا به
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  سازيقیود مدل. 4-2
فرما، گام بعدي معرفی قیودي است  که در بعد از تعریف توابع مطلوبیت کارگزار و کار

  گردد:سازي استفاده می مدل
این قید بیانگر این است که کارفرما در صورتی حاضر به مشارکت در تعامل  قید مشارکت:

  قراردادي است که میزان مطلوبیت آن حداکثر شود.
 )3 (                                   ��� ��   �. �  U�(��) ≥ 0  

برداري این قید بیانگر این است که درصد مشارکت کارفرما در طول زمان بهره قید منطقی:
و بعد از زمان واگذاري پروژه توسط کارگزار ، مثبت و کمتر از یک باشد. همچنین 

 -جاي یک منطق ریاضی یک منطق عقلی  قیدي است که به �iاز �iتر بودن بزرگ
برداري  شارکت کارفرما در زمانی که کارگزار از پروژه بهرهاقتصادي دارد؛ زیرا درصد م

  کند. برداري می کند، کمتر از زمانی است که خودش از پروژه بهره می
 )4    (                                      0 < i� < i� < 1  

 1عنوان پارامترهاي وضعیت  سازي، عددگذاري پارامترهایی است که به گام بعدي در مدل
و قابلیت تغییر دارند. این مقادیر بر مبناي تعاریفی که در نمونه  شوندمشخص می
  شوند. شده است استخراج می مطرح BOTقراردادهاي 

  سازي با الگوریتم تجمعی ذراتبهینه .4-3
 BOTسازي پارامترهاي مجهولی است که در قراردادهاي  سازي، بهینهمدلآخرین مرحله 

صد مشارکت کارفرما بعد از زمان واگذاري پروژه توسط (در �iلحاظ شده است که شامل 
برداري از پروژه توسط  (درصد مشارکت کارفرما در طول زمان بهره�i کارگزار)، 
-(درصد ریسک بر عهده کارفرما) می Sبرداري از پروژه) و  (زمان بهره ��Tکارگزار)، 

  شود. 
گیرد. الگوریتم فرا معی ذرات انجام میسازي از طریق الگوریتم فرا ابتکاري تج این بهینه

ابتکاري تجمعی ذرات، یک الگوریتم جمعیت محور با جستجوي اجتماعی است که از 

                                                      
1.  State variables 
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اي  ها مدل شده است. این الگوریتم از توده هاي پرندگان و ماهی روي رفتار اجتماعی دسته

. مقدار تابع اي از فضاي جستجو ساکن شده است در ناحیه  شده و هر ذره از ذرات تشکیل
دهد. فرض کنید  هدف براي هر ذره میزان شایستگی یا برازندگی مکان آن ذره را نشان می

,��,��با متغیرهاي  fسازي تابع  به دنبال بهینه … , ذره m باشیم. براي این منظور در ابتدا   ��
ر صفر است. ها براب شود که سرعت آنطور تصادفی قرار داده می در فضاي جستجو به

  ، باiتوسط ذره  tبهترین موقعیت مکانی در هر دوره 
                   )5        (                        ��(�) = (���(�), ���(�), … , ���(�))  

  دهند. همچنین بهترین تجربه جمعی ذرات را با نشان می
                  )6    (                               �(�) = (��(�),��(�), … ,��(�))  
ها موقعیت یا مکان خود را مطابق فرمول زیر  دهند. در این الگوریتم ذرهنشان می

  کنند: روزرسانی می به
)7(  ���(� + 1) = � ∗ ���(�) + �� ∗ �� ∗ ����(�) − ���(�)� + �� ∗ �� ∗ ���(�) − ���(�)� 

  ���(� + 1) = ���(�) + ���(�) 

  از اجراي الگوریتم است. tم در دوره iبردار سرعت  ذره  j: مولفه (�)���  باشد.از اجراي الگوریتم می tم در دوره iبردار مکان ذره j : مولفه  (�)���که در آن  
0.4صورت  ترین انتخاب بهنامند و به:  ضریب اینرسی می�  < � <   باشد. می 0.9
نامند. غالباً  این  : به ترتیب ضریب یادگیري شخصی و ضریب یادگیري جمعی می��و ��   : دو عدد تصادفی با توزیع یکنواخت در بازه صفر و یک است.��و  �� 

��صورت دو ضریب به = �� =   شوند. انتخاب می 2
شود. براي این  وزرسانی موقعیت جدید ذرات، الگوریتم مجدداً تکرار میر پس از به 

شوند و مطابق  روزرسانی می منظور بهترین تجربه شخصی هر ذره و بهترین تجربه گروهی به
روزرسانی  ها به ) ابتدا سرعت ذرات محاسبه و سپس موقعیت آن7شده (رابطه  رابطه بیان
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یابد که ملاك و معیار پایان الگوریتم آن را مشخص  یشود. الگوریتم تا جایی ادامه م می
  ).  2006، 1کرده است ( موریس کلرك

  

  ها و نتایج تجربی. داده5
سازي  ، مدل BOTبا استفاده از تبیین قرارداد پایه به روش  2براي تدوین الگوي مفهومی
و الگوریتم  MATLABافزار سازي و تخمین پارامترها از نرمریاضی انجام شد. براي بهینه
(الگوریتم پرندگان) استفاده گردید. در این برنامه تابع هدفی  فرا ابتکاري تجمعی ذرات

باشد. با  میکارگزار شود که این تابع مجموع موزون توابع مطلوبیت کارفرما و تعریف می
زمان مطلوبیت  سازي مدل، دو هدف متضاد شامل افزایش هم توجه به اینکه در بهینه

شده  استفاده "مجموع موزون"و کارگزار وجود دارد؛ لذا در این برنامه از رویکرد کارفرما
سازي و تخمین پارامترهایی چون درصد مشارکت کارفرما است. این برنامه با هدف بهینه

بعد از زمان واگذاري پروژه توسط کارگزار، درصد مشارکت کارفرما در طول زمان 
برداري از پروژه و درصد ریسک بر عهده  ار، زمان بهرهبرداري از پروژه توسط کارگز بهره

  کارفرما با تأمین قیود مشارکت و منطقی صورت گرفته است.
، مقادیر انتخابی و عددهاي MATLABافزار  سازي در نرم براي اجراي فرآیند بهینه

δ  عنوان ورودي برنامه داده شد: فرضی به شرح زیر به = 100 , P = 0.1, �� = 0.2 , �� = 50 ,�� = 100,�� = 10,�� = 50,��= 10,� = 5   
ها و بندي از پژوهشالبته لازم به ذکر است مقدار عددي این پارامترها بر اساس جمع

)، امامیان و همکاران 1390)، حسینی و داودیان (1395زاده اصل و همکاران (مقالات عباس
  ) بدست آمده است.1394) وعباسی و رمضانیان (1399)، بحرالعلوم و همکاران (1394(

به دست  2ي پارامترهاي مجهول است به شرح ذیل در جدول خروجی کار، مقادیر بهینه
  آید: می

  

                                                      
1.  Maurice Clerc 
2. Platform 
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  BOTتخمین پارامترهاي مجهول قرارداد  .2جدول 

مقدار   پارامترهاي مجهول
کت کارفرما بعد از زمان واگذاري پروژه توسط کارگزاردرصد مشار   �i  38  برداري از پروژه زمان بهره ��T   بهینه

  
78/0 i� برداري از پروژه توسط کارگزار درصد مشارکت کارفرما در طول زمان بهره

  
45/0 S درصد ریسک بر عهده کارفرما

  
07/0 

 
در این پژوهش با در نظر گرفتن نظریه قراردادها، قراردادي به کارگزار پیشنهاد شد؛ 

ه میزان مطلوبیت کارفرما حداکثر و مشارکت کارگزار را محقق نمود. نتایج ک طوري به
آمده با تئوري نظریه قراردادها سازگار و از  دست ي بهدهد مقادیر بهینهنشان می 2جدول

سال بوده  40الی  BOT 20عقلانیت اقتصادي برخوردار است زیرا طول مدت قراردادهاي 
مثبت و کمتر از یک   �iو    �iست.  همچنین مقادیرآمده ا دست سال به ��T =38و 
دهد قیدهاي منطقی در  شده است که نشان می   �iکمتر از   �iآمده و مقدار دست به

اند؛ بنابراین مقادیر بهینه تحت قیود مشارکت، منطقی و محدوده موردنظر قرارگرفته
 آمدند.  شد، به دست قیدهایی که در ذهن پژوهشگر متصور می

  
  گیري . نتیجه6

هاي  خصوص در پروژه محدودیت منابع دولتی و ایجاد تحول و جنبش در اقتصاد کشور به
گذاري بخش  مالی از طریق سرمایه تأمینبزرگ و زیربنایی، بیش از پیش ضرورت 

رو امروزه واگذاري و  گذاران قرار داده است. ازاین خصوصی را مدنظر دولت و سیاست
ي برخوردار است. در این راستا ا ژهیوتر بخش خصوصی از اهمیت و جایگاه دخالت بیش

هاي بزرگ موردتوجه  گذاري و اجراي پروژه یکی از مواردي که همواره در سرمایه
چند سال است  که طوري بهها است؛  منابع مالی این گروه پروژه تأمینقرارگرفته است، 
خش خصوصی با دقت و توجه بیشتري دنبال هاي نوین و متعدد مشارکت ب استفاده از روش
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 BOTخصوصی از جمله  - استفاده از مشارکت عمومی ،ها شرو گردد. یکی از این  می
در سطح جهان تاریخچه کوتاهی داشته  BOTهاي  کارگیري پروژه که به است. از آنجایی 

هاي  ز روشعنوان یکی ا ، لذا این روش بهگذرد ینمبه ثمر رسیدن آن  و بیش از دو دهه از
شود که مشارکت فعال بخش خصوصی را سازي محسوب می جدید و مثمر ثمر خصوصی
هاي زیر بنایی به همراه دارد. روش مذکور در ایران نیز بسیار  در احداث و توسعه پروژه

ي با این روش به پایان نرسیده است (منظور مرحله واگذاري ا پروژهجوان بوده و هنوز هیچ 
دهد محققان در  شده بر روي مطالعات داخلی و خارجی نشان می انجام هاياست). بررسی

 باًیتقرتوجه خاص دارند و  BOTي از نوع ا پروژهمالی  تأمینهاي  سراسر دنیا به روش
هاي مالی، حسابداري، حقوقی، زیست محیطی و عملیاتی را  تمامی جوانب آن اعم از جنبه

منظور انتخاب نوع   به مؤثرارزیابی معیارهاي  ولی شناسایی و اند دادهمورد بررسی قرار 
هایی است  قرارداد کمتر مورد توجه قرارگرفته است. این مسئله به دلیل ساختار و پیچیدگی

نسبت به سایر قراردادها وجود دارد؛  PPPي مختلف قراردادهاي ها بخشکه در اهداف 
ساخت یک پروژه شناسایی و انتخاب صحیح نوع قرارداد مشارکت در  که طوري به
هاي این روش، پذیرش ریسک و  ترین شاخص از جمله مهم  باشد. رگذاریتأثتواند بسیار  می

عنوان  انتقال فناّوري و توسعه زیر بنایی است؛ لذا درك صحیح این روش از طرف دولت به
عنوان کارگزار و استفاده آن در یک شرایط مناسب  کارفرما و بخش خصوصی به

آید.  در این پژوهش مدل  حساب می یاز اصلی جهت موفقیت این روش بهن قراردادي پیش
قراردادي پیشنهاد شده است که بر اساس مقادیر فرضی و کالیبره شده، مقادیر بهینه 
متغیرهاي اصلی قراردادي را محاسبه نموده و البته اگر مقادیر اولیه پارامترها تغییر یابد، 

قابل سناریوسازي است. لذا ضمن بررسی قراردادهاي  احتمالا نتایج دیگري خواهد داد که
با استفاده از مبانی نظري موجود در  BOTخصوصی به روش  –مشارکت عمومی 

گیري از مباحث مورداستفاده در نظریه قراردادها و  و همچنین بهره PPPقراردادهاي 
تا جهت سازي شد. در این راس مدل BOT طراحی ساز و کار، قرارداد مشارکت در حالت

ماکزیمم سازي تابع مطلوبیت کارفرما و همچنین تأمین قیود منطقی و قید مشارکت، 
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ي قراردادي، ها تیوضعتعدادي پارامتر فرضی در  مدل تعریف گردید که طبق هر یک از 
شده و تأمین قیود منطقی و  قابلیت تغییر دارند؛ لذا بر اساس پارامترهاي فرضی در نظر گرفته

 78برداري از پروژه)، (زمان بهره سال38صورت،   ترهاي مجهول مدل بهمشارکت، پارام
درصد  45درصد (مشارکت کارفرما بعد از زمان واگذاري پروژه توسط کارگزار)، 

درصد  7و برداري از پروژه توسط کارگزار) (مشارکت کارفرما در طول زمان بهره
هاي در پروژه BOTهمیت قرارداد (ریسک بر عهده کارفرما) برآورد گردید. با توجه به  ا
ي دولتی با در نظر ها سازمانگردد زیربنایی و نقش آن در توسعه اقتصادي، پیشنهاد می

هاي اقتصادي، جهت تنظیم پارامترهاي قراردادي از الگوي ها و تئوريگرفتن شاخص
مفهومی این پژوهش استفاده نمایند که ضمن تضمین مشارکت کارگزاران و بخش 

، منافع کارفرما و نهادهاي حکمرانی در بخش دولتی به حداکثر برسد. از آنجا خصوصی
شده  انجام BOTکه این مطالعه تحت اطلاعات متقارن با فرض اطلاعات کامل در قرارداد 

گردد این نوع قرارداد تحت اطلاعات نامتقارن مورد بررسی، ارزیابی،  است، پیشنهاد می
  و متناظر با آن الگوي مفهومی طراحی شود.سازي قرار گیرد  محاسبه و مدل

   

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
je

m
r.

12
.4

4.
21

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

14
00

.1
2.

44
.7

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
25

 ]
 

                            32 / 36

http://dx.doi.org/10.52547/jemr.12.44.213
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1400.12.44.7.4
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-2189-fa.html


 245 *  ...خصوصی ساخت –تبیین الگوي بهینه در قراردادهاي مشارکت عمومی 

 

 

  :و ماخذ منابع 
- Abbasi, A., Ramezanian, E. (2015). Identify and Assess Financial Risk 

Management Approach Using BOT Projects HP-DEA, Financial  
Knowladge of  Securities Analysis, 8 (25), 69-79.  (in Persian) 

- Abbaszadeh, E., Parchami Jalal, M & Raqimi, A. (2017). A Decision-
Making Model to Attract Private Sector Investors into BOT and BOO 
Water and Sanitation Projects. Journal of Water and Wastewater, 28(1), 1-
17. (in Persian) 

- Asharion Qomizadeh, F., Tajmir Riahi, H. (2014). Comparing Financing 
Methods in Energy Projects Based on Istisna Sukuk - BLT Contract and 
Independent Istisna Sukuk Annexation. Islamic Finance Research Bi-
quarterly Journal, 3 (2), 159-186. (in Persian) 

- Azar, A., Gholipour, R., Alvani, M., Komijani, A., & Mohammadi, E. 
(2011). Designing of Comprehensive Model Privatization and Transfer of 
State owned Enterprises With policymaking Approach In Iran. 
Management Research in Iran, 15 (4), 29-49. (in Persian) 

- Bahrololoum, M., Bakhtiar, Sh. (2020). Comparative Analysis of 
Financing Methods in Thermal Power Plants in Iran. Journal of Energy 
Policy and Planning Research, 6 (3), 221-250. (in Persian) 

- Bia,W., & Zhang, L.(2020). How to finance for establishing hydrogen 
refueling stations in china? An analysis based on Fuzzy AHP and 
PROMETHEE. International journal of Hydrogen Energy,45(59),34354-
34370 

- Chiappori, P. A., & Salanie B. (1997). Empirical Contract Theory: The 
Case of Insurance Data. European Economic Review, (4), 943-950. 

- Clerc, M. (2006). Particle Swarm Optimizition. The International Scientific 
Series 

- Country Plan and Budget (2020). Public-Private Partnership Program of 
the Government in 1400. Tehran: Publications of the National Planning and 
Budget Organization, Documentation Center. (in –Persian 

- Davodian, H., Akbari Lor, H., Alvand, R., Seyed Kalbadi, M.(2016). 
Evaluation of the performance of BOT contracts in the development of 
construction and development of infrastructure. International Conference 
of Management Elites, Tehran, https://civilica.com/doc/528847. (in 
Persian) 

- Emamian, S., Jalali, Gh. And Shahnaghi, K. (2017). New Model of B.o.t 
Contracts To Determine Concession Period and Transfer Point for Building 
Power Plants. Iranian Electric Industry Journal of Quality and 
Productivity, 5(2), 41-50. (in Persian) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
je

m
r.

12
.4

4.
21

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

14
00

.1
2.

44
.7

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
25

 ]
 

                            33 / 36

https://civilica.com/doc/528847
http://dx.doi.org/10.52547/jemr.12.44.213
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1400.12.44.7.4
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-2189-fa.html


 1400، تابستان  44/ شماره سازي اقتصاديتحقیقات مدل علمی فصلنامه * 246

 
- Fouzul khan, M., & J.parra, R. (2003). financing large project, prentise 

hall.  
- Derakhshan, Morteza (2016). Theory of Contracts, Motives and 

Information, First Edition, Tehran: Imam Sadegh University Press. (in 
Persian) 

- Golabchi, M., & Noorzaei, E. (2015). Selection of Proper Method of 
Public-Private Partnership to Finance Iran Freeway Projects with AHP 
Approach. JOURNAL OF TRANSPORTION ENGINEERIN, 6 (3), 523-
537. (in Persian) 

- Hart, O. (2003). Incomplete contracts and public ownership: Remarks, and 
an application to public-private partnershipps. The Economic Journal 
Conference Papers, 113(486), 69- 76. 

- Haghighat, j., Purpartovi, M. (2015). An Economic Analysis Of Different 
Methods Of Financing Tehran Strategic Oil Storage. Journal Of Iranian 
Energy Economics, 2(6), 49-73. 

- Hashimoto, H., Hamada, k. & Hosoe, N. (2010). A numerical approach to 
the contract theory: the case of adverse selection. GRIPS Policy Research 
Center, Discussion 11-27. 

- Hosseini, S. M., &, Davodian, A. (2011). Prioritization of financing methods for 
refinery projects in Iran, Financial Management Perspective, 1(3), 69-82. (in 
Persian) 

- -Iyer, K.C. & Sagheer, M. (2010), Hierarchical structuring of PPP risks using 
interpretative structural modeling. Construction engineering management, 
136(2),151-159. 

o -Kashfi, H., & Raghimi, A. (2014). Benefiting from private sector 
capacities in forms of BOO and BOT mechanisms . Journal of Water and 
Sustainable Development, 1 (1), 1-7 .(in Persian) 

- -Khazaeni, G., Khanzadi, M., & Afshar, A. (2011). Deal Success Evaluation Of 
Multi Objective Model For Bot Projects; Structure And \R\Napplication. 

- Sharif JOURNAL Civil Engineering, 2 (2), 45-55. (in Persian) 
- Meshkat, M. (2020). Public-Private Partnership (PPP) BOT, EPC, HAM 

contract models.  
- Tehran: Mizan Publishing. (in Persian) 
- Moalemi, M., & Zahedi, M. (2011). Evaluation of economic plans. Tehran: 

Payame Noor University Press. (in Persian) 
- Momeni, M.( 2017). New Topics in Operations Research. Author 

Publisher. (in Persian) 
- Moszoro, M., Krzyzanowska, M. (2011). Implementing Public-Private 

Partnerships in Municipalities. Working Paper, WP-908, In: IESE Research 
Papers. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
je

m
r.

12
.4

4.
21

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

14
00

.1
2.

44
.7

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
25

 ]
 

                            34 / 36

http://dx.doi.org/10.52547/jemr.12.44.213
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1400.12.44.7.4
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-2189-fa.html


 247 *  ...خصوصی ساخت –تبیین الگوي بهینه در قراردادهاي مشارکت عمومی 

 

 

- Nikbakhsh, Ali.(2015). Review of international contracts for construction, 
operation and transfer. Third International Conference on New Approaches to 
Energy Conservation 

- Nosrati, m., Sadeghi, H., Abdoli, Gh., & Agheli, L. (2013). Applying Public-
Private Partnership Investment Model in Health: Assessment of Hospital 
Readiness in Iran. Journal of Management And Medical Informatics School, 1 
(2), 128-137. (in Persian) 

- Pollitt, C.,  & Bouckaert G. (2004). Public management reform. A comparative 
analysis. Oxford University Press USA. 

- Pratap, k. V., & R. Chakrabarti. (2018). Public- private partnerships in 
Infrastructure. Managing the challenges, springer Singapore. 

- Toghyani, M, Samadi, S, Sadeghi, Z. (2015).An Analysis of the Problem of 
Asymmetric Information in Partnership Contracts of Interest- Free Banking and 
the Solutions. Ma'rifat-e Eghtesad-e Islami, 7 (13), 5-34. (in Persian) 

- Vosoughi, V., & Vosoughi, P. (2017). Study and Recognition of BOT Partnership 
Contract in Water and Wastewater Infrastructure Projects, National Conference on 
Engineering Sciences, Tehran, https://civilica.com/doc/655883. (in Persian) 

- Ye, S. & Tiong., R. (2003).  The Effect Of Concession Period Design On 
Completion Risk Management Of BOT Projects. Construction Management and 
Economics, 21(5), 471-482. 

- Yuan, J., Wang, C., Skibniewski, M. J., & Li, Q. (2012). Developing key 
performance indicators for Public- private partnership projects: Questionnaire 
survey and analysis. Journal of Management in Engineering, 28(3), 252-264. 

- Yumurtaci, Z., Erdem, H. (2007). Economical analyses of build- 0perate- transfer 
model in establishing alternative power plants. Energy conversion and 
Management, 48(1), 234-241. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
je

m
r.

12
.4

4.
21

3 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

22
86

45
4.

14
00

.1
2.

44
.7

.4
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
m

r.
kh

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
25

 ]
 

                            35 / 36

https://civilica.com/doc/655883
http://dx.doi.org/10.52547/jemr.12.44.213
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22286454.1400.12.44.7.4
https://jemr.khu.ac.ir/article-1-2189-fa.html


Explain the Optimal Pattern in the Contracts of Public Private 
Participation Construction, 

Exploitation and Transfer (BOT) Applied to Contracts Theory 

Shayesteh Kazemi1, Amir Hortamani2, Mahdi Fadaee3  

Received: 2021/06/18  Accepted: 2021/11/16 

Abstract 
In recent decade in developing countries, lack of government budget or lack 
of access to modern technology, persuade governments to attract private 
sector participation in the economy. One of the most common methods is 
Public-Private Partnership agreements. The real implementation of this type 
of partnership needs to set contracts that satisfies preferences of both parties. 
This research aims to solve this problem using the solutions available in the 
Contracts Therory Knowledge. Theoretical modeling with analyzing public-
private partnership model, provide an optimal model for BOT contract. We 
use library method to explain the basic contract and mathematical modeling  
by MATLAB software with Particle Swarm Optimization to specify the 
parameters of utility functions and to provide optimal contract.  
The simulation results for an optimal contract were calculated using the 
supposed parameters (life time, incom, costs, future incoms discount rate, 
salvage value of project costs) 38 years (project utilization time), 78% 
(principal participation after transfer time), 45% (principal participation 
during the operation), 7% (riskes to the principal). 
The results showed that  these parameters are fully matched with the 
theoretical properties of the model and the principals utility is maximum 
beside the agent participation. 

Keywords: Public-Private Partnership Methods, BOT Contract, Contracts 
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