
 برداری پردازی تا بهره های شهری: از ایدهارزیابی فنی و اقتصادی پروژه 

 های شهری جزوه آموزشی: ارزیابی فنی و اقتصادی پروژه 

 مؤلف و مدرس: سید امیرحسین حسینی 

 سنجی )چرا پروژه؟( : کلیات و ضرورت ۱فصل 

 تمایز بین »ممکن بودن« و »مطلوب بودن« پروژه.  تعریف توجیه پذیری: •

 ریزی. اسناد بالادستی )طرح جامع، طرح تفصیلی( و بودجه  گیری در شهرداری:سلسله مراتب تصمیم  •

های نیازسنجی شهروندان و تحلیل شکاف وضعیت تکنیک  (:Problem Identificationشناسایی نیاز )  •

 موجود.

•  ( اولیه  پروژه   (: Pre-Feasibilityمطالعات  اولیه  دقیق  غربالگری  بررسی  ارزش  اصلاً  پروژه  این  )آیا  ها 

 دارد؟(.

 : مطالعات فنی و مهندسی )آیا ساختنی است؟( ۲فصل 

 های موجود.ها و زیرساخت تحلیل سایت، دسترسی یابی:مکان •

 صرفه و متناسب با اقلیم و شرایط شهری.های به انتخاب تکنولوژی  فناوری ساخت: •

 های عمرانی.های اجرایی در پروژه مدیریت زنجیره تأمین و ریسک  بندی اجرایی:زمان  •

 زیستی و اثرات بلندمدت پروژه بر کالبد شهر.ملاحظات محیط پایداری: •

 : ارزیابی اقتصادی و مالی )آیا صرفه اقتصادی دارد؟( ۳فصل 

 های جاری )نگهداری(.ای )ساخت( و هزینه های سرمایه هزینه   (:CAPEX & OPEXها ) برآورد هزینه  •

 مبانی تحلیل مالی برای شهرداری:  •

 (.Time Value of Moneyارزش زمانی پول ) •



 های انتفاعی(.های عمومی )در مقایسه با پروژه ( در پروژه ROIنرخ بازگشت سرمایه ) •

 (.CEAاثربخشی )- ( و تحلیل هزینهCBAفایده )-تحلیل هزینه •

(،  PPPخصوصی )-بودجه شهرداری، اوراق مشارکت، مشارکت عمومی  (:Financeمنابع تأمین مالی )  •

 گذار. تهاتر و جذب سرمایه 

 : تحلیل ریسک و حساسیت )چه چیزی ممکن است خراب شود؟( ۴فصل 

 تورم مصالح، تغییرات قانونی، تأخیر در تملک املاک. های پروژه:شناسایی ریسک  •

 های کاهش و انتقال ریسک.استراتژی  مدیریت ریسک:  •

 تغییر در کدام متغیر )قیمت زمین، نرخ تورم، زمان اجرا( بیشترین اثر را بر توجیه پروژه دارد؟   تحلیل حساسیت: •

 : ارزیابی اثرات اجتماعی و شهری )منفعت عمومی( ۵فصل 

 های اجتماعی.مندی شهروندان و کاهش آسیب رضایت  پیامدهای اجتماعی پروژه: •

 محیطی.های فرهنگی و زیست ارزیابی پیوست  محیطی:اثرات ترافیکی و زیست  •

 گیری کنیم؟ چگونه پس از افتتاح پروژه، موفقیت آن را اندازه  (:KPIsهای عملکرد کلیدی ) شاخص  •

 : تهیه گزارش توجیهی )مستندسازی و دفاع( ۶فصل 

 نکته  

های واقعی” شهرداری منطقه خودتان )بدون  چون شما در شهرداری فعال هستید، استفاده از “چالش   سازی: بومی .1

 کند. ذکر نام یا با رویکرد آموزشی( به عنوان مثال، جذابیت جزوه را برای کارمندان چندین برابر می 

توانند استفاده  افزارهایی که کارشناسان میها، به نرم در فصلی جداگانه یا در حین بحث   ابزارهای دیجیتال: .2

 سازی مالی( اشاره کنید.های پیشرفته برای مدلیا حتی اکسل  COMFARکنند )مانند 



قانونی: .3 اسناد  با  این پروژه   پیوند  تطبیق  به  را  مالی شهرداری حتماً بخشی  با “مقررات  آیین ها  های  نامهها” و 

 تری داشته باشد. معاملاتی اختصاص دهید تا جزوه شما جنبه قانونی و اجرایی قوی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 پذیری در مدیریت شهری؛ تمایز بنیادین »ممکن بودن« و »مطلوب بودن« بخش اول: فلسفه توجیه 

 شهر تهران . مقدمه و طرح مسئله در کلان ۱

کلان  در  ویژه  به  و  مدرن  شهری  مدیریت  بودجه در  با  تهران  چون  فزاینده  شهری  مطالبات  و  سنگین  عمومی  های 

پذیری و  »توجیه با   »امکان فنی اجرای یک پروژه«ترین خطای مدیریتی یکسان انگاشتن  شهروندی، بحرانی 

 است. ضرورت راهبردی آن«

ای آن را  کشی و اجرای سازه ها، صرفاً به این دلیل که مهندسان توانایی نقشه های عمرانی در شهرداری بسیاری از طرح 

خورند؛ حال آنکه پس  دارند و منابع اعتباری اولیه )نقدی یا غیرنقدی/تهاتری( برای آن قابل تخصیص است، کلید می 

(  OPEXآور نگهداری )های سرسامها منفی بوده، هزینه شود بازده اجتماعی و اقتصادی آنبرداری مشخص می از بهره 

شده  تبدیل  ضدخود  به  بلندمدت  در  حتی  و  آورده  بار  اتوبان به  احداث  در  القایی  تقاضای  پدیده  )مانند  های  اند 

 شهری(.درون 

 های شهری:در ادبیات اقتصاد بخش عمومی و مدیریت پروژه 

پذیری فنی و اجرایی« در  ضرب »امکانحاصل   (:Project Justification / Viabilityپذیری ) توجیه  •

از این دو مؤلفه صفر باشد، خروجی کلی توجیه  اقتصادی« است. اگر یکی  پذیری صفر  »مطلوبیت اجتماعی و 

 خواهد بود.

 . تبارشناسی مفهومی: »ممکن بودن« در برابر »مطلوب بودن« ۲

 (: آیا پروژه »شدنی« است؟ Feasibility. ممکن بودن ) ۲.۱

اشاره دارد. پاسخ به این سوال    مرزهای فنی، فیزیکی، مهندسی و قانونی پذیری« یا ممکن بودن به  مفهوم »امکان 

 ها دارد:( و مبتنی بر قابلیتPositiveماهیتی ایجابی )

خیزی و فناوری در دسترس اجازه ساخت  آیا نوع خاک، شرایط لرزه   ای:پذیری ژئوتکنیکی و سازه امکان  •

 دهد؟چنین پلی، تونلی یا ساختمانی را می 



آیا تجهیزات ساخت، ناوگان و توان لجستیکی پیمانکاران داخلی برای    پذیری فرآیندی و عملیاتی: امکان  •

 کند؟تکمیل پروژه در زمان مشخص کفایت می 

های  بستآیا عرصه پروژه در مالکیت شهرداری است یا تملک آن بدون بن   پذیری اداری و حقوقی:امکان  •

 حقوقی مقدور است؟ 

، اما به هیچ  تواند ساخته شود«»می ایم که این پروژه  اگر پاسخ به تمام این سوالات »بله« باشد، ما صرفاً اثبات کرده 

 . »باید ساخته شود«ایم که وجه اثبات نکرده 

 (: آیا پروژه »ارزش انجام دادن« دارد؟ Desirability. مطلوب بودن ) ۲.۲

در   ریشه  »مطلوبیت«  ) مفهوم  رفاه  ) ،  ( Welfare Economicsاقتصاد  ارزش عمومی   Publicنظریه 

Value Theory )  دارد. مطلوب بودن یعنی: عدالت توزیعی و 

آیا اجرای این طرح، رفاه کل شهر   هیکس:-( و آزمون کالدورPareto Optimalityبهینگی پارتو )  •

توانند بازندگان را  دهد؟ آیا برندگان پروژه میپذیر ارتقا میهای آسیب ناپذیر گروه را بدون متضرر ساختن جبران 

 جبران خسارت کنند؟

میلیارد تومان به احداث یک    ۱,۰۰۰با تخصیص    (:Opportunity Costهزینه فرصت از دست رفته )  •

های دیگری )مانند خرید واگن مترو، بهسازی  زیرگذر خودرویی، مدیریت شهری از چه خدمات یا زیرساخت

 شود؟بافت فرسوده یا توسعه فضای سبز( محروم می

•  ( عمر  چرخه  تمام    (:Life-Cycle Sustainabilityپایداری  احتساب  از  پس  طرح  مطلوبیت  آیا 

سال آینده همچنان   ۳۰محیطی و اثرات ترافیکی در طول  های پنهان نگهداری، استهلاک، پیامدهای زیست هزینه 

 ماند؟مثبت می

Project Justification

= 𝑓(Technical Feasibility,Economic Desirability,Social Equity,Environmental Sustainability) 

 پذیری و مطلوبیت گیری شهری: چهارراه امکان . ماتریس تصمیم ۳

 ای برای جلوگیری از اتلاف بودجه عمومی است: ها با ماتریس زیر ابزار اولیه برای کارشناسان شهرداری، تطبیق پروژه



 خطاهای شناختی و اداری مدیران شهری در تفکیک این دو مفهوم ۴.

های بزرگ  دهد که پروژه ( از دانشگاه آکسفورد نشان میBent Flyvbjergهای پروفسور بنت فلیوبیرگ )پژوهش 

 شوند:پذیری صوری« متمرکز می شهری به دلیل چند خطای ساختاری از »مطلوبیت« فاصله گرفته و صرفاً بر »امکان 

برنامه  .1 ) توهم  ها و زمان اجرا در کنار  کم گرفتن سیستماتیک هزینه دست  (:Planning Fallacyریزی 

 برآورد کردن منافع آتی برای موجه جلوه دادن پروژه در مرحله اخذ مصوبه شورا.بیش

ای که عدم مطلوبیت آن  پافشاری شهرداری بر ادامه پروژه   (:Sunk Cost Fallacyتله هزینه سوخته )  .2

کاره رها  در میانه راه محرز شده، صرفاً با این توجیه که »تاکنون میلیاردها تومان برای آن هزینه شده و نباید نیمه 

 شود«.

های سنگین  ترجیح دادن پروژه   (:Technological Biasتعلایق فناورانه در برابر تقاضای واقعی )  .3

 هزینه. سازی ترافیکی کم افزاری، هوشمندسازی و بهینه های نرم ای، بتنی و چشمگیر به پروژه سازه 

 . مطالعه موردی در بافت شهری تهران )تحلیل تجربی( ۵

های گذشته؛ این پروژه از نظر مهندسی  ( در دهه BRTتوسعه شبکه خطوط اتوبوس تندرو )  نمونه تمایز موفق: •

پذیری آسان(، اما به دلیل جابجایی صدها هزار مسافر در روز و کاهش  الاحداث بود )امکانبسیار ساده و سریع 

 العاده بالایی ایجاد کرد.( فوق Desirabilityاجتماعی ) - بار ترافیک خطوط سواری، مطلوبیت اقتصادی



های شهری پرهزینه  های بزرگراهی دو طبقه یا تونلپروژه   پذیری در برابر مطلوبیت:نمونه خطای امکان  •

آور هر  ریزی کاملاً »ممکن« و اجراپذیر بودند، اما به دلیل هزینه سرسام که از نظر شاهکار مهندسی سازه و بتن 

حمل توسعه  اعتبارات  تخلیه  و  شهر  مرکزی  هسته  به  بیشتر  ترافیک  القای  در  کیلومتر،  پاک،  عمومی  ونقل 

گذاری  ( نمره مطلوبیتی متناسب با سرمایه Post-Occupancy Evaluationبرداری ) بهره -های پساارزیابی 

 هنگفت خود دریافت نکردند.

 ( Academic References. منابع و مراجع علمی معتبر ) ۶

 ها و جلسات شورا و شهرداری: جهت مستندسازی و استناددهی علمی در دفاعیه 

۱. Flyvbjerg, B., Bruzelius, N   ,. &  Rothengatter, W  .  (2۰۰۳  .) Megaprojects and 

Risk: An Anatomy of Ambition  .Cambridge University Press در کلاسیک  .)مرجع 

های زیربنایی عمومی( پذیری از منافع واقعی در پروژه تفکیک توهم امکان   

2. Boardman, A. E., Greenberg, D. H., Vining, A. R   ,. &  Weimer, D. L  .  (2۰۱8 .)

Cost-Benefit Analysis: Concepts and Practice  (5th ed.). Cambridge 

University Press های اقتصاد رفاه و سنجش مطلوبیت اجتماعی  .)کتاب مرجع دانشگاهی در تدوین پایه 

ها(طرح  

۳. Moore, M. H .  (۱995  .) Creating Public Value: Strategic Management in 

Government  .Harvard University Press ها؛  .)نظریه ارزش عمومی در بخش دولتی و شهرداری 

 تفکیک خروجی اداری از مطلوبیت جمعی(

4. European Investment Bank (EIB) .  (2۰2۳  .) The Economic Appraisal of 

Investment Projects at the EIB  .EIB Economics Department به روز  .)دستورالعمل 

اجتماعی(-گذاری اروپا برای تمایز ارزیابی مالی محض از مطلوبیت اقتصادیبانک سرمایه   



5. World Bank .  (2۰2۱  .) Evaluating Infrastructure Projects: Balancing Technical 

Feasibility with Economic Viability in Emerging Megacities  .World Bank 

Technical Papers, Washington, D.C. 

6. Belli, P., Anderson, J., Barnum, H., Dixon, J   ,.&  Tan, J. P .  (2۰۰۱  .) Economic 

Analysis of Investment Operations: Analytical Tools and Practical 
Applications .World Bank Institute. 

های عمرانی و ارزیابی  سنجی طرح(. دستورالعمل جامع مطالعات امکان ۱4۰۰)  سازمان برنامه و بودجه کشور.  .7

 های بخش عمومی. نشریه ضوابط فنی و مالی.اجتماعی پروژه -اقتصادی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ریزی و  گیری در شهرداری تهران؛ از اسناد بالادستی تا نظام بودجه مراتب تصمیم بخش دوم: سلسله 

 تخصیص اعتبار 

 . مقدمه و تبیین مسئله ۱

گذاری  های عمرانی یا سرمایه گیری پروژه شهر تهران، شکل های کلان های جدی در مدیریت پروژه یکی از آسیب 

سلسله  زنجیره  از  برنامه خارج  پدیده مراتبی  است؛  شهری  برنامهریزی  ادبیات  در  که  عنوان  ای  به  آن  از  ریزی 

 شود.یاد می («Project-Driven Planningمحوری ) محوری بدون برنامه»پروژه 

تواند صرفاً بر مبنای اراده مقطعی مدیران، پیشنهادات متفرقه یا درآمدهای اتفاقی  ای در شهرداری تهران نمی هیچ پروژه 

فیلتر   از  باید  مالی،  یا  فنی  محاسبات  به  ورود  از  پیش  طرح،  هر  شود.  سلسله توجیه  مراتبی  »انطباق 

 (Hierarchical Alignment »)    عبور کند. این زنجیره از اسناد راهبردی کلان آغاز شده، از اسناد کالبدی

 شود. عبور کرده و نهایتاً در قالب کدهای اعتباری بودجه مصوب شهرداری و شورای اسلامی شهر تهران متبلور می 

 . اسناد بالادستی راهبردی و ساختاری ۲

 ( Master / Strategic-Structural Plan. طرح جامع شهری ) ۲.۱

ساله(، خطوط راهنمای کلان توسعه    2۰تا    ۱۰های  راهبردی بلندمدت )افق - طرح جامع تهران به عنوان سند ساختاری

 ها بر اساس طرح جامع مستلزم احراز شروط زیر است: پذیری پروژه کند. ارزیابی توجیهشهر را تعیین می 

های تمرکززدایی، احیای  شده در راستای سیاست آیا پروژه تعریف  انداز و جهت توسعه فضایی: تعیین چشم  •

 ( است؟ TODونقل همگانی )های فرسوده یا توسعه مبتنی بر حمل بافت

ها های حفاظت ویژه )مانند کوهپایه عدم استقرار پروژه در پهنه  زیستی:حفاظت از ساختار طبیعی و محیط •

 ها(.های گسلی فعال، یا حریم روددره و باغات شمال تهران، پهنه 

بنیادین: • زیرساختی  و  شریانی  آزادراه طرح   شبکه  )مانند  عمرانی  بزرگ  یا  های  مترو  خطوط  امتداد  ها، 

 شده در سند ساختاری طرح جامع باشند.بینیهای چندمنظوره( باید دقیقاً منطبق بر شبکه ارتباطی پیشپایانه

 عملیاتی شهرداری تهران -ساله راهبردیهای پنج . برنامه ۲.۲



ساله چهارم شهرداری تهران(، پل واسط میان سند جامع و  ساله توسعه شهرداری تهران )مانند برنامه پنج های پنج برنامه

 های سالانه هستند:بودجه 

مأموریت هم  • مأموریت   ها:پیوندی  از  یکی  ذیل  باید  عمرانی  پروژه  و گانه مصوب )حمل  6های  هر  ونقل 

زیست و خدمات شهری، فنی و عمرانی، معماری و شهرسازی، اجتماعی و فرهنگی، یا مدیریت  ترافیک، محیط

 و هوشمندسازی( تعریف شود.

های کلیدی عملکرد  اتصال خروجی فیزیکی پروژه به شاخص   گذاری کمی و ارزیابی عملکرد: شاخص  •

(KPIs  ( مندرج در احکام برنامه )مانند افزایش طول خطوط مترو، کاهش زمان سفر، یا افزایش سرانه فضای سبز

 ای(. محله

 . اسناد کالبدی و مقررات اجرایی )طرح تفصیلی یکپارچه شهر تهران( ۳

بخشی معابر را  وساز و سامان ها، ضوابط ساخت آور در مقیاس خرد است که کاربری طرح تفصیلی، سند کالبدی الزام 

می  شامل  مشخص  تفصیلی  در طرح  پروژه  و حقوقی  فنی  توجیه  ارزیابی  مهندسان شهرداری،  و  مدیران  برای  کند. 

 های زیر است: چهارچوب 

 های چهارگانه شهر تهران بندی . انطباق با پهنه ۳.۱

 هر پروژه شهری باید بر مبنای کد ضوابط و پهنه وقوع خود ارزیابی شود:

ها فاقد توجیه حقوقی و  مقیاس در این پهنه های تجاری، انبارداری یا بزرگ اجرای پروژه   (:𝑅پهنه سکونت )  •

 شود. شهرسازی بوده و منجر به تخریب کیفیت زندگی شهروندان می 

های مسافربری و  های خدماتی، پایانهگذاری، مجتمع های سرمایه محل اصلی تعریف پروژه   (:𝑆پهنه فعالیت )  •

 مراکز مدرن اشتغال.

ساعته )ترکیب مسکونی، اداری، تجاری و    24های با رویکرد پویایی  مناسب برای پروژه   (:𝑀پهنه مختلط )  •

 خدماتی(.



•  ( باز  و  سبز  حفاظت  کم پروژه   (:𝐺پهنه  تفرجگاهی  عملکردهای  به  محدود  صرفاً  پهنه  این  در  تراکم، ها 

 ها و فضاهای باز سبز شهری بدون تغییر کاربری سخت است.بوستان

 بخشی شبکه معابر و ضوابط ثبتی . رعایت سامان ۳.۲

کف:  • و  بر  و  پروژه  خطوط  عقب  اصلاح  حریم  رعایت  و  پروژه  خط  دقیق  معاونت  نشینیاستعلام  از  ها 

 شهرسازی و معماری جهت اجتناب از بروز معارضات ثبتی و حقوقی در حین اجرا. 

در صورتی که اجرای یک پروژه    قانون تأسیس شورای عالی شهرسازی و معماری:  ۵کمیسیون ماده   •

استراتژیک نیازمند تغییر کاربری یا افزایش تراکم مازاد بر طرح تفصیلی باشد، اخذ مصوبه قطعی از کمیسیون 

 . ای یا مناقصه پیمانکاری الزامی استپیش از هرگونه برآورد بودجه  5ماده 

 ها پذیری پروژهریزی شهرداری و پیوند آن با توجیه . نظام بودجه ۴ •

 
پذیری مهندسی و انطباق با طرح جامع باشد، تا زمانی که در چرخه  ای که واجد بالاترین امکان پروژه  •

 .عملیاتی برای اجراست-فاقد توجیه اداریریزی شهرداری قرار نگیرد، رسمی بودجه 

 . تفکیک انواع اعتبارات در بودجه شهرداری تهران ۴.۱

 ها.اعتبارات مربوط به حقوق پرسنل و اداره امور جاری مناطق و سازمان  ای )جاری(:اعتبارات هزینه  .1

ها، معابر، خطوط مترو  شامل احداث پل  ای(:پروژه  -ای )عمرانی های سرمایه اعتبارات تملک دارایی  .2

 باشد.  »کد پروژه یکتا و مصوب«ها. هر پروژه باید دارای  و تجهیز زیرساخت 

بازپرداخت اصل و سود اوراق مشارکت، تسهیلات بانکی و تعهدات    های مالی: اعتبارات تملک دارایی  .3

 های گذشته.قراردادی دوره 

 نامه پذیری در فرآیند مبادله موافقت . الزامات پیوست توجیه ۴.۲

 ها:نامه مالی و معاملاتی شهرداری و آیین  6۷مطابق با ماده 



و پیوست خلاصه مطالعات توجیه فنی، اقتصادی    »شناسنامه پروژه«ای جدید مستلزم ارائه  آغاز هر پروژه سرمایه  •

 ریزی و امور شورا است. محیطی به معاونت برنامهو زیست 

های  »پروژههای بودجه، منجر به پدیده  های بزرگ بدون تخصیص اعتبار مستمر در قالب تبصرهتعریف پروژه  •

 گردد. های تورمی پیمانکاران می و هدررفت شدید منابع شهرداری از طریق تعدیل  کاره و راکد« نیمه 

 مراتبی پروژه در شهرداری تهران. ماتریس پایش انطباق سلسله۵ •

 
مناطق و شرکت • مدیران  و  تهران می کارشناسان  تابعه شهرداری  از چکهای  بر لیست زیر جهت صحه توانند  گذاری 

 گیری استفاده نمایند:مراتب تصمیمسلسله 

 
 ( Academic & Legal References. منابع و مراجع علمی و حقوقی معتبر ) ۶

 های دانشگاهی: های توجیهی، دفاعیات اداری و ارائه جهت استناد در تدوین گزارش 

های  و بازنگری   ۱۳9۱)  سازمان فناوری اطلاعات و ارتباطات و معاونت شهرسازی شهرداری تهران. .1

 ادواری(. مجموعه ضوابط و مقررات طرح تفصیلی یکپارچه شهر تهران. نشر شهرداری تهران.

-۱4۰۱عملیاتی شهرداری تهران )- (. سند احکام برنامه چهارم راهبردی۱4۰2)  شورای اسلامی شهر تهران. .2

 (. مصوبه شورای اسلامی شهر تهران.۱4۰4



۳. World Bank .  (2۰۱8  .) Integrated Urban Planning and Capital Investment 

Budgeting: Guidelines for Megacities  .Urban Development Series, 

Washington, D.C بودجه  به  شهری  کالبدی  اسناد  اتصال  در  جهانی  بانک  سرمایه .)راهنمای  ای  ریزی 

شهرها(کلان  

4. Flyvbjerg, B .  (2۰۱4  .) Megaproject Planning and Management: Essential 

Readings  .Edward Elgar Publishing ها به  گیری و ضرورت اتصال پروژه .)تحلیل خطاهای تصمیم

 اسناد راهبردی بالادست( 

شهرداری  .5 مقررات  و  قوانین  شهرداری   ها. مجموعه  )به قانون  ماده  ها  آیین 8۰و    6۷ویژه  مالی  (،  نامه 

 نامه معاملات شهرداری تهران. ها و آیین شهرداری 

راهبردی    -(. سند طرح جامع شهر تهران )طرح ساختاری  ۱۳86)  شورای عالی شهرسازی و معماری ایران. .6

 توسعه و عمران(. مصوبه شورای عالی شهرسازی و معماری. 

۷. Musgrave, R. A   ,. &  Musgrave, P. B .  (۱989  .) Public Finance in Theory and 

Practice  (5th ed.). McGraw-Hill  و بودجه  تخصیص  در  عمومی  بخش  اقتصاد  مرجع  .)کتاب 

(گیری عمومیمراتب تصمیمسلسله   

 

 

 

 

 

 

 



پروژه  اولیه  غربالگری  چهارم:  ) بخش  ) Initial Screeningها  مرگبار  ایرادات  تحلیل   Fatal(؛ 

Flaw Analysis ) 

 . مقدمه: چرا به »غربالگری اولیه« نیاز داریم؟ ۱

صلاح،  های بزرگ شهری بسیار بالاست )شامل مشاوران ذی ( برای پروژه FSسنجی کامل )هزینه انجام مطالعات امکان 

هایی که دارای »موانع  محیطی(. اگر بدون یک فیلتر اولیه، پروژه سازی اقتصادی و زیست برداری، ژئوتکنیک، مدل نقشه

 شود.های »مرده« سوخت می نفوذناپذیر« هستند وارد چرخه مطالعات شوند، عملاً بخشی از بودجه شهرداری در پروژه 

( اولیه  است:  Screeningغربالگری  کلیدی  سؤال  این  به  پاسخ  معنای  به  فرض  (  با  حتی  پروژه،  این  »آیا 

 بینانه، ارزش صرف وقت و بودجه برای بررسی دقیق را دارد؟« خوش 

توانند پروژه را در  است؛ موانعی که به تنهایی می  ( Fatal Flaws»ایرادات مرگبار« ) هدف این مرحله، کشف 

 ای متوقف کنند.هر مرحله 

 ( Fatal Flaw Analysis. مدل تحلیل »ایرادات مرگبار« ) ۲

های شفافی برای سوالات زیر داشته باشد. اگر پاسخ یکی از این  قبل از ورود به محاسبات فنی، مدیر پروژه باید پاسخ 

 موارد »خیر« باشد، پروژه باید بلافاصله متوقف یا به چرخه بازنگری ارجاع شود: 

آیا شهرداری مالکیت قطعی زمین را دارد؟ )وجود معارض ملکی یا دعوای حقوقی    مانع حقوقی/مالکیتی: .1

 فعال، ایراد مرگبار است(.

آیا کاربری پروژه در طرح تفصیلی فعلی تهران با عملکرد پیشنهادی مغایرت دارد؟    مانع ضوابط شهرسازی:  .2

 شده، ایراد مرگبار است(.های حفاظت های دشوار یا منع قانونی در پهنه )تغییر کاربری

آیا پروژه در حریم گسل، حریم روددره یا مناطق ممنوعه نظامی/تاریخی قرار    محیطی/ایمنی:مانع زیست  .3

 دارد؟ 

مالی:  .4 بودجه   مانع  ظرفیت  از  خارج  کاملاً  پروژه  ردیف آیا  و  سالانه  منبع  ریزی  هیچ  و  است  اعتباری  های 

 بینی نشده است؟ یا مشارکت( برای آن پیش BOTگذاری جایگزینی )مانند سرمایه 



 ( Screening Matrixگیری غربالگری ) . ماتریس تصمیم ۳

بندی ورود به مطالعات دقیق« استفاده  هایی که فاقد ایراد مرگبار هستند، از ماتریس امتیازی برای »اولویت برای پروژه 

 دهند: ( اهمیت هر شاخص را نشان می 5تا  ۱های )کنیم. در این جدول، وزن می

 

  ورود   اجازه  باشد،  ممکن  امتیاز  حداکثر  ٪6۰ها زیر  هایی که نمره کل آنپروژه   حد نصاب ورود به مطالعات: •

 را ندارند.   FS مطالعات فاز به

 . مراحل عملیاتی غربالگری در شهرداری تهران ۴

 برای کارشناسان شهرداری، طی مراحل زیر جهت »تأیید صلاحیت پروژه« الزامی است:

 ( Project Profile: تشکیل شناسنامه اولیه پروژه ) ۱گام 

ذی  نوسازی(،  )کد  مکانی  موقعیت  پروژه،  هدف  شامل:  که  ساده  فرمی  هزینه  تکمیل  اولیه  برآورد  و  اصلی  نفعان 

(Order of Magnitude Estimate.) 

 ( Fast-Track Inquiry: استعلامات زیرساختی سریع ) ۲گام 

 روز کاری( از:  ۱۰دریافت پاسخ مکتوب )حداکثر 

 بندی.بابت عدم تداخل با ضوابط پهنه  معاونت شهرسازی: •



 بابت وضعیت ثبتی و نبود معارض. املاک و مستغلات: •

 گذاری.بابت تأیید وجود ردیف اعتباری یا ظرفیت سرمایه  ریزی:معاونت برنامه  •

 ( Decision Gateگیری« ) : جلسه »دروازه تصمیم ۳گام 

 «.Go/No-Goجلسه » حساب برای امضای صورت ای با حضور مدیر ارشد منطقه/سازمان و مدیر مالی/ذی جلسه 

 (.Feasibility Studyسنجی )صدور ابلاغیه جهت انجام مطالعات امکان  :Goخروجی   •

 دار.های اولویت بایگانی پرونده و آزادسازی منابع برای پروژه  :No-Goخروجی   •

 تعویق پروژه به دلیل ضرورت اصلاح مطالعات اولیه. :Holdخروجی  •

 ( Common Pitfallsهای رایج در مرحله غربالگری ) . دام ۵

 مهندسان و مدیران باید از این رفتارهای مخرب در مرحله غربالگری دوری کنند:

وعده دادن به شهروندان یا پیمانکاران قبل از احراز توجیه    (:Early Commitmentتعهد زودهنگام )  •

 فنی و حقوقی پروژه. 

های پنهان تملک یا موانع حقوقی در  نادیده گرفتن هزینه   (:Optimism Biasبینی بیش از حد ) خوش  •

 محاسبات اولیه.

هایی که تنها »ویترین شهری« خوبی دارند اما در  اولویت دادن به پروژه   تأثیرپذیری از فشارهای بیرونی: •

 اند.»تحلیل شکاف« )بخش قبل( نمره پایینی گرفته 

 . منابع و مراجع علمی برای دفاع از تصمیمات غربالگری ۶

1. Project Management Institute (PMI). (2021). A Guide to the Project 

Management Body of Knowledge (PMBOK Guide) (7th ed.). 

ها( گیری و غربالگری پروژه های تصمیم )مرجع استاندارد جهانی برای مفاهیم گیت   

2. UNIDO. (2018). Manual for Preparation of Industrial Feasibility Studies. 



ها از غربالگری تا اجرا()استاندارد مرجع برای فازبندی پروژه   

3. Flyvbjerg, B. (2023). How Big Things Get Done: The Surprising Factors That 

Determine the Fate of Every Project. Portfolio. 

گیرانه( های بزرگ و اهمیت غربالگری سخت )کتابی کلیدی در خصوص دلایل شکست پروژه   

ریزی و توسعه  ای و عمرانی. اداره کل برنامههای سرمایه نامه نظارت بر پروژه (. شیوه۱۴۰۱)  شهرداری تهران. .4

 شهری.

5. Boardman, A. E., et al .   (2018  .) Cost-Benefit Analysis: Concepts and Practice .

Cambridge University Press های قبل از مطالعه جامع(فایده در گام -های اولیه هزینه )متدولوژی تحلیل .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ها ها و زیرساخت (؛ تحلیل سایت، دسترسی Site Selectionیابی ) بخش پنجم: مکان 

 های عمرانی شهرداری تهران مهندسان مشاور، کارشناسان شهرسازی، مدیران پروژه  ویژه:

 . مقدمه: اصل »پایداری مکانی« ۱

مکان تصمیم  مدیریت شهری،  )در  »غیرقابلSite Locationیابی  پروژه  بازگشت (  عمر  در چرخه  تصمیم  ترین« 

ها را در حین اجرا مدیریت کرد، مکان نامناسب به یک »هزینه دائمی  توان آن های ساخت که می است. برخلاف هزینه 

 دهد. شود که کارایی پروژه را تا ابد کاهش میعملیاتی« تبدیل می 

 (:The Triple Layer Location Analysisسه لایه ارزیابی مکان ) 

 های ذاتی دارد؟ زمین کجاست و چه ویژگی  لایه کالبدی )سایت(: .1

 شود؟پروژه چگونه به شبکه شهر وصل می  لایه دسترسی )اتصال(: .2

 زمین تا چه حد »آماده بارگذاری« است؟  لایه زیرساخت )خدمات(:  .3

 ( Site Analysis. تحلیل سایت ) ۲

 های زمین ضروری است:قبل از هر اقدامی، ارزیابی فنی ویژگی 

( چالش اصلی دسترسی و هزینه گودبرداری  ۳-۱در تهران، شیب زمین در مناطق شمالی )  توپوگرافی و شیب: •

 برانگیز هستند. های خاک چالش(، سطح آب زیرزمینی و لایه 2۰-۱5است، در حالی که در مناطق جنوبی )

.  های تهران« بندی گسل »نقشه پهنه تطبیق موقعیت پروژه با    ژئوتکنیک و پایداری )مهم در تهران(: •

های فعال )مانند گسل شمال تهران یا گسل ری( بدون تمهیدات خاص  های حساس در حریم گسل اجرای پروژه 

 شود. مهندسی، ایراد مرگبار فنی محسوب می 

 آلودگی صوتی، جهت وزش باد غالب )برای تهویه طبیعی( و تابش خورشید. عوامل محیطی:  •

 ( Accessibility &  Connectivity. تحلیل دسترسی ) ۳

 در تهران، دسترسی بیش از آنکه به »عرض معبر« وابسته باشد، به »تداوم شبکه« وابسته است.



•  ( نفوذ  )  (:Catchment Areaتکنیک حوضه  پیاده  در شعاع دسترسی  منتخب،  مکان  از    5۰۰آیا  متر( 

 ونقل همگانی(.توسعه مبتنی بر حمل  - TODقرار دارد؟ )پارادایم  BRTایستگاه مترو یا ایستگاه اصلی  

•  ( معابر  تولیدشده توسط    (:Capacity Analysisظرفیت  ترافیکیِ  بار  به سایت کششِ  منتهی  معابر  آیا 

 سازی ترافیک پیش از تصویب نهایی(.های شبیه ( را دارند؟ )استفاده از مدلTraffic Generationپروژه )

ایمنی: دسترسی  • و  خدماتی  ماشین   های  ایمن  خروج  و  ورود  امکان  )آتش بررسی  امدادی  و  های  نشانی 

 های فرسوده و ریزدانه. ویژه در بافتاورژانس( به سایت، به 

 ( Infrastructure Readinessهای موجود ) . تحلیل زیرساخت ۴

های زیرساختی به پروژه« است که  های شهرداری تهران، »تحمیل هزینه های پروژه یکی از دلایل اصلی افزایش هزینه 

 در محاسبات اولیه لحاظ نشده است.

بالادست:شبکه  • به    های  توان پاسخگویی  آیا شبکه محلی  برق و گاز.  بررسی ظرفیت شبکه آب، فاضلاب، 

 تقاضای پروژه جدید را دارد؟ 

امتیازات انشعاب است یا پروژه باید هزینه »توسعه شبکه شهری« )مانند   های اتصال:هزینه  • آیا سایت دارای 

 احداث پست برق اختصاصی یا خط لوله جدید( را تقبل کند؟

زیرساخت پیش   هوشمندسازی: • ایستگاهبینی  نوری،  فیبر  )بستر  هوشمند  شهر  برای  لازم  برقی  های  شارژ  های 

 (.…و

 ( AHPمراتبی ) . متدولوژی انتخاب مکان: مدل تحلیل سلسله ۵

استفاده    AHP (Analytic Hierarchy Process)برای انتخاب میان چند سایت کاندیدا، از روش علمی  

 شود. ای مدیران می گیری سلیقه کنید. این روش مانع تصمیم

 دهی )نمونه برای یک مرکز فرهنگی(:معیارهای وزن 

 ( بالا وزن)  ٪4۰ ونقل:دسترسی حمل  •



 ٪ ۳۰ هزینه تملک زمین: •

 ٪۱5  محیط زیست و آلودگی: •

 ٪۱5 پایداری ساختاری )گسل(: •

 . منابع علمی و فنی برای ارجاع ۷

ها و ضوابط استقرار عملکردهای شهری در  (. دستورالعمل ۱4۰2)  معاونت شهرسازی.   - شهرداری تهران   .1

 های طرح تفصیلی. پهنه

2. Cervero, R .  (2014  .) Transit-Oriented Development (TOD) Guidelines  .Island 

Press. 

ونقل و کاربری زمین( ها و پیوند حمل)منبع مرجع برای ارزیابی دسترسی   

3. Saaty, T. L. (2008). Decision making with the analytic hierarchy process. 

International Journal of Services Sciences. 

های شهری( یابی پروژه )روش علمی استاندارد برای مکان   

4. World Bank. (2020). Urban Planning and Site Selection for Infrastructure. 

Urban Development Series. 

شهری( های کلان ها در پروژه )راهنمای تحلیل زیرساخت   

وساز  های فعال تهران و ضوابط ساخت بندی گسل های پهنه نقشه   مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی.  .5

 در حریم گسل. 

 

 

 

 

 

 



 ( Construction Technology Selectionبخش ششم: فناوری ساخت ) 

 آور و متناسب با اقلیم و شرایط کالبدی شهر تهران صرفه، تاب های به انتخاب تکنولوژی 

 سید امیرحسین حسینی  مؤلف و مدرس:

ریزی و بودجه، و مدیران  مهندسان مشاور، ناظران عالیه، کارشناسان ارشد متره و برآورد، کارشناسان برنامه  مخاطبان:

 سازمان مهندسی و عمران شهرداری تهران 

 صرفه« در اقتصاد مهندسی شهری . مبانی نظری: بازتعریف »تکنولوژی به ۱

( تکنولوژی ساخت نباید به  Cost-Effectivenessصرفه بودن« )شهرها، مفهوم »به های عمرانی کلان در پروژه 

گیری بر مبنای تقلیل یابد. تصمیم  ( CapEx: Capital Expenditureهزینه اولیه احداث ) سازی  کمینه

پیش ارزان  سنتی ترین  یا  خرید  سرسام فاکتور  افزایش  به  که  است  متداولی  شناختی  خطای  اجرا،  روش  آور ترین 

بهرههزینه  ) های  نگهداری  و  تحمیل    ( OpExبرداری  ) هزینه و  اجتماعی  به   ( Social Costsهای 

 انجامد.شهروندان می 

 ( LCC & Externality Modelسازی هزینه چرخه عمر با لحاظ اثرات جانبی ) . مدل بهینه ۱.۱

ها و تأسیسات  های غیرهمسطح، ابنیه عمومی، پل های شهرداری تهران )نظیر تقاطع در انتخاب فناوری ساخت پروژه 

 فنی عبارت است از: -زیربنایی(، تابع هدف ارزیابی مالی

min𝐿 𝐶𝐶𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥 +∑
𝑂𝑝𝐸𝑥𝑡 +𝑀&𝑅𝑡

(۱+ 𝑟)𝑡

𝑁

𝑡=۱

+∑
𝑆𝐶𝑡 + 𝐸𝐶𝑡
(۱+ 𝑟)𝑡

𝑁

𝑡=۱

−
𝑆𝑉

(۱+ 𝑟)𝑁
 

 که در آن: 

• 𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥.هزینه مستقیم طراحی، تملک فناوری، تجهیز کارگاه و ساخت اولیه : 

• 𝑂𝑝𝐸𝑥𝑡 های مصرف انرژی و پایش سالانه در سال  : هزینه𝑡 . 

• 𝑀&𝑅𝑡 هزینه :( های نگهداری، تعمیرات اساسیMajor Overhaulsو مقاوم )  سازی در سال𝑡. 



• 𝑆𝐶𝑡 های اجتماعی ناشی از انسداد ترافیک، تاخیر سفر شهروندان و افت ارزش اقتصادی پیرامون پروژه در  : هزینه

 (.𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝑇𝑖𝑚𝑒دوران اجرا )

• 𝐸𝐶𝑡 هزینه زیست :  گلخانه های  گازهای  )انتشار  نخاله  محیطی  تولید  و  آب  مصرف  صوتی،  آلودگی  ای، 

 ساختمانی(. 

• 𝑆𝑉 ( ارزش اسقاطی یا ارزش بازیافت سازه در پایان عمر مفید :𝑁.) 

• 𝑟( نرخ تنزیل اجتماعی :Social Discount Rate.متناسب با اسناد توسعه شهرداری تهران ) 

 . متغیرهای اقلیمی و ژئوتکنیکی مؤثر بر انتخاب تکنولوژی در تهران ۲

( گوناگون و شرایط بستر ژئوتکنیکی متفاوتی است. عدم تطابق  Microclimatesهای )شهر تهران دارای خرداقلیم 

 شود: تکنولوژی ساخت با این متغیرها منجر به استهلاک زودرس و اتلاف منابع مالی می 

 الزامات تطبیق فناوری: 

های خودتراکم پودری و دوده سیلیسی  ضرورت استفاده از بتن   زدا در شمال تهران:های یخ تهاجم نمک  .1

(𝑆𝑖𝑙𝑖𝑐𝑎 𝐹𝑢𝑚𝑒 به همراه پوشش ) ها و جداول بتنی به جای  گریز )سیلان و سیلوکسان( در عرشه پل های آب

 های سنتی درجا.روش 

ضرورت الزام به نماهای دوپوسته دارای تهویه طبیعی،    پدیده جزیره گرمایی در مرکز و جنوب تهران: .2

های مسافربری جهت  ( در ابنیه اداری و پایانه 𝐶𝑜𝑜𝑙 𝑅𝑜𝑜𝑓𝑠های خنک )های با جذب حرارتی پایین و سقفبتن

 کاهش مصرف انرژی چیلرها.

 های شهری های نوین ساخت در پروژه ای تکنولوژی . تحلیل مقایسه ۳

سازند، مشاوران و مجریان شهرداری  های سنتی که معابر شهری را به مدت طولانی مسدود می برای جایگزینی روش 

 های پیشرفته هستند ملزم به ارزیابی روش 

  &   Value Engineering. روش ارزیابی و انتخاب: مدل مهندسی ارزش و تحلیل چندمعیاره ) ۴

MCDM ) 



مرحله    5مالی، فرآیند ارزیابی در  -ها در جلسات دفاعیه فنیگرایی و گزینش فرمایشی فناوری برای جلوگیری از سلیقه 

 شود: استاندارد زیر ساختاربندی می 

 (:Value Index. شاخص ارزش در مهندسی ارزش ) ۴.۱

𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 =
𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 + 𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑛𝑐𝑒

𝐿𝑖𝑓𝑒 − 𝐶𝑦𝑐𝑙𝑒 𝐶𝑜𝑠𝑡
 

محیطی، ایمنی  های دوام، انطباق زیست ای است که بیشترین عملکرد )شاخص های فنی، تکنولوژی برتر گزینه در کمیته

 بها.ترین گزینه ریالی در دفترچه فهرستمحقق سازد، نه الزماً ارزان   LCCترافیک( را با کمترین 

 : TOPSIS/AHPدهی گیری فازی یا وزن . فرمول ماتریس تصمیم ۴.۲

 های شهرداری تهران بر اساس جدول زیر الزامی است: های انتخاب تکنولوژی در پروژه دهی شاخص وزن 

Final Score = ۰.۳5 × (LCC) + ۰.25 × (Traffic & Social Disruption)
+ ۰.2۰ × (Seismic Resiliency) + ۰.2۰ × (Carbon Footprint) 

 های فنی و عمرانی( لیست ارزیابی تکنولوژی ساخت )ویژه ناظران عالیه و معاونت . چک ۵

این کاربرگ باید پیش از تصویب فاز دوم هر پروژه عمرانی توسط مهندس مشاور تهیه و به امضای کارشناس ارشد  

 محاسب و مدیر مالی منطقه/سازمان برسد 

 ( Academic &  Standard References. منابع و مراجع علمی معتبر ) ۶

های عمرانی  کارگیری مهندسی ارزش در پروژه (. دستورالعمل به ۱۳99)  سازمان برنامه و بودجه کشور.  .1

 .5۱6و خدمات مهندسی مشاور. نشریه شماره 

ایران: مبحث نهم )طرح و  ۱4۰۰)  مرکز تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی. .2 (. مقررات ملی ساختمان 

 (. جویی در مصرف انرژیآرمه( و مبحث نوزدهم )صرفه های بتن اجرای ساختمان 

3. ASTM International .  (2022  .) ASTM E 917  - Standard Practice for Measuring Life-Cycle 

Costs of Buildings and Building Systems .West Conshohocken, PA . 

4. Flyvbjerg, B  & ,.Gardner, D .  (2023  .) How Big Things Get Done: The Surprising Factors 

That Determine the Fate of Every Project, from Home Renovations to Space Exploration 



and Everything In Between  .Crown Currency مرجع خطاهای شناختی در انتخاب فناوری و شکست  .)

ها( زمانی/مالی مگاپروژه  

5. UN-Habitat .  (2020  .) Sustainable Building Technologies in Developing Countries: Low-

Carbon Urban Construction .United Nations Human Settlements Programme, Nairobi . 

6. American Society of Civil Engineers (ASCE) .   (2021  .) Sustainability Guidelines for the 

Construction of Urban Infrastructure  .ASCE Manuals and Reports on Engineering Practice . 

7. Federal Highway Administration (FHWA) .  (2019  .) Accelerated Bridge Construction 

(ABC): Planning, Design, and Life-Cycle Cost Analysis  .U.S. Department of 

Transportation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



برنامه  تأمین و تاب ریزی زمان بخش هفتم:  های اجرایی در  آوری ریسک بندی، مدیریت زنجیره 

 های شهری پروژه 

شهر  های کلان رهیافتی کاربردی بر کاهش انحرافات زمانی و کنترل زنجیره تأمین در زیرساخت 

 تهران 

 های شهری بندی در مگاپروژه . مبانی نظری: پدیده انحراف زمان ۱

پروژه  مدیریت  طولانی در  عمومی،  برنامه های  چالش  یک  صرفاً  اجرا  مدت  یک  شدن  بلکه  نیست،  بحران  ریزی 

( است. بر پایه مطالعات  𝑁𝑃𝑉کننده ارزش خالص فعلی )و تضعیف   ( Cost Escalationای ) تصاعد هزینه 

فلیوبیرگ« ) بنیادین  (، پدیده شکست زمانی در زیرساخت Bent Flyvbjerg»بنت  از دو عامل  ناشی  های شهری 

 است:

) سوگیری خوش  .1 مدت  (:Optimism Biasبینانه  نامتعادل  گلوگاه برآورد  لحاظ  بدون  اجرا  های  زمان 

 های عملیات شبانه در تهران. ترافیکی، معارضین تأسیساتی و محدودیت

2.  ( استراتژیک  اسناد  کوتاه   (: Strategic Misrepresentationکژمنشی  در  زمان  عمدی  نمایی 

 های فنی.تر مصوبات از شورای اسلامی شهر یا کمیسیونتوجیهی برای اخذ سریع 

 . رابطه ریاضی انحراف زمان و استهلاک ارزش اقتصادی: ۱.۱

 کند: هزینه را طبق رابطه زیر تخریب می -های شهری، تابع درآمدبرداری از پروژه هر واحد تأخیر در بهره 

Δ𝐶𝑜𝑠𝑡 = ∑ [Overhead𝑡 + Price Escalation𝑡 + Lost Social Benefits𝑡]
𝑇𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙
𝑡=𝑇𝑝𝑙𝑎𝑛

×

(۱+ 𝑟)𝑡 النفع منافع اجتماعی« حاصل از  های بالاسری کارگاهی و تعدیل آحادبها، »عدم که در آن علاوه بر هزینه

 شود.جویی زمان سفر و عوارض وصولی( محاسبه میبرداری به موقع )کاهش مصرف سوخت، صرفه بهره 

 بندی در بسترهای متراکم شهری های پیشرفته زمان . متدولوژی ۲

)روش  ساده  بحرانی  مسیر  مانند  کلاسیک  گلوگاه 𝐶𝑃𝑀های  و  منابع  محدود  ظرفیت  گرفتن  نظر  در  بدون  های  ( 

 لجستیکی شهری، ناکارآمد هستند. 



 بندی: مقایسه متغیرهای زمان 

•  ( تغذیه  فعالیت   (:Feeding Bufferبافر  اتصال  نقاط  به مسیر  قرار دادن ذخیره زمانی در  های غیربحرانی 

 بحرانی برای جلوگیری از سرایت تأخیرهای محلی )نظیر تأخیر در اخذ مجوزهای پلیس راهور(. 

•  ( پروژه  ذخیره   (:Project Bufferبافر  فعالیتتجمیع  انفرادی  ایمنی  منظور  های  به  پروژه  انتهای  در  ها 

 مدیریت متمرکز ریسک توسط معاونت فنی و عمرانی. 

 ( Urban Construction Supply Chainهای شهری ) . مدیریت زنجیره تأمین پروژه ۳

رو است؛ از جمله ممنوعیت تردد  های محیطی و ژئوپلیتیکی خاص روبه زنجیره تأمین در شهرداری تهران با محدودیت 

های متراکم ریزدانه، و نوسانات ارزی در  های انبارش مصالح در بافتهای سنگین در ساعات روز، محدودیت کامیون

 تنیدگی و پایدارسازی(. های پیشها، کابلتأمین قطعات تخصصی )تجهیزات الکترومکانیکال مترو، درزهای انبساط پل 

 شده برای زنجیره تأمین شهرداری: ( بومی Kraljic Matrixماتریس کرالج ) 

 

 ( Urban Construction Risk Matrixهای اجرایی ) . ماتریس و شناسنامه ارزیابی ریسک ۴

سازی مالی و تخصیص متولی، صرفاً یک فهرست تئوریک است. جدول زیر پنج دسته شناسایی ریسک بدون کمی 

 کندگیری تبیین می های میدانی شهرداری تهران را با معیارهای تصمیم ترین ریسک از اصلی 



 ( VaR  &  Contingency Analysisهای ارزش در معرض ریسک ) . تحلیل کمی ریسک با مدل۵

های تخصیص اعتبار شهرداری، شاخص  ( در کمیته Contingency Budgetبرای تعیین بودجه ذخیره احتیاطی )

 شود:ارزش وزنی ریسک محاسبه می

𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑀𝑜𝑛𝑒𝑡𝑎𝑟𝑦 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 (𝐸𝑀𝑉) = ∑(𝑃𝑘 × 𝐼𝑘)

𝑚

𝑘=1

 

•  ( پروژه  احتیاطی  حاصل   (:Project Contingencyبودجه  با  های  ریسک 𝐸𝑀𝑉جمع  برابر 

 شود. های پروژه منظور می شده که مستقیماً در برآورد مالی ردیف شناسایی

•  ( معادل    (:Management Reserveذخیره مدیریتی  برای    ۱۰تا    5رقمی  پروژه  بودجه  درصد کل 

( که صرفاً با مجوز مستقیم شهردار منطقه یا معاون  Unknown-Unknownsهای ناشناخته )مقابله با ناشناخته

 عمرانی قابل برداشت است.-فنی

 ( Academic &  Standard References. منابع و مراجع علمی معتبر ) ۷

های  ها و پروژه دستورالعمل ارزیابی و مدیریت ریسک در طرح(.  ۱4۰۱)  سازمان برنامه و بودجه کشور. .1

 .۷9۳نشریه شماره  عمرانی.

2. Project Management Institute (PMI) .  (2021  .) A Guide to the Project Management Body 

of Knowledge (PMBOK Guide) – 7th Edition and The Standard for Project Management  .

Newtown Square, PA . 

3. Flyvbjerg, B., Bruzelius, N  & ,.Rothengatter, W .  (2003  .) Megaprojects and Risk: An 

Anatomy of Ambition  .Cambridge University Press  و زمانی  تأخیرات  شناختی،  خطاهای  .)تحلیل 

های زیربنایی( جهش هزینه در مگاپروژه  

4. Goldratt, E. M .  (1997  .) Critical Chain  .North River Press زمان مدیریت  بنیادین  بندی .)مرجع 

 زنجیره بحرانی و بافرهای اطمینان(

5. Kraljic, P .  (1983  .) Purchasing Must Become Supply Management  .Harvard Business 

Review, 61(5), 117-109المللی تحلیل و مدیریت زنجیره تأمین مصالح و تجهیزات( .)چارچوب استاندارد بین  

6. Kerzner, H .  (2022  .) Project Management: A Systems Approach to Planning, Scheduling, 

and Controlling (13th ed.) .John Wiley   & Sons. 



7. World Bank .  (2021  .) Procurement Guidance: Managing Procurement and Supply Chain 

Risks in Infrastructure Projects .Washington, D.C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



( و پیامدهای بلندمدت بر کالبد و  EIAمحیطی ) بخش هشتم: پایداری شهری؛ ارزیابی اثرات زیست

 اکوسیستم شهر تهران 

 های زیربنایی شهری . مبانی نظری: پارادایم پایداری در ارزیابی پروژه۱

مدت  ها صرفاً بر معیارهای مهندسی سازه و بازده مالی کوتاه های عمرانی شهرداری های گذشته، ارزیابی طرحدر دهه 

ای نظیر تشدید جزیره گرمایی، آلودگی مزمن هوا،  های پیچیدهبعدی، تهران را با بحران استوار بود. این رویکرد تک 

 رو ساخته است. کالبدی روبه -های آب زیرزمینی و گسست در بافت اجتماعیافت شدید سطح سفره 

»تاب  نظریه  اساس  )بر  شهری«  سرزمین  Urban Resilience Theoryآوری  سیمای  اکولوژی  اصول  و   )

(Landscape Ecologyپروژه ،)  ،های شهری نباید صرفاً به عنوان یک »موجودیت فیزیکی مجزا« دیده شوند

ای ساختاری در یک متابولیسم زنده شهری« ارزیابی گردند. پایداری پروژه زمانی محقق بلکه باید به عنوان »مداخله 

ها در طول چرخه حیات طرح، از ظرفیت برد اکولوژیک  شود که نرخ مصرف منابع تجدیدناپذیر و تولید آلاینده می

(Ecological Carrying Capacity.حوضه آبریز و دشت تهران فراتر نرود ) 

اقتصاد محیط  Internalizingهای جانبی منفی )سازی هزینه زیست، ارزیابی پایداری به معنای درونی در ادبیات 

Negative Externalities  است؛ به این معنا که اگر یک بزرگراه یا تقاطع غیرهمسطح باعث افزایش ترافیک )

( و تشدید آلودگی هوا شود، هزینه درمانی و افت سلامت شهروندان باید در محاسبات  Induced Trafficالقایی )

 پذیری طرح به عنوان هزینه مستقیم منظور گردد. توجیه

 ( در مقیاس پایتختEIA &  SEAمحیطی و استراتژیک ) . ارزیابی اثرات زیست ۲

( فرآیندی ساختاریافته برای  Environmental Impact Assessment - EIAمحیطی )ارزیابی اثرات زیست 

ارزش پیش و  بهره بینی  و  احداث  پیامدهای  انسانگذاری  و  طبیعی  محیط  بر  پروژه  مقیاس  برداری  در  است.  ساخت 

برنامه تصویب  از  پیش  و  زیست بالادست  ارزیابی  )ها،  استراتژیک   Strategic Environmentalمحیطی 

Assessment - SEAهای متناقض با اسناد آمایش شهری جلوگیری شود. ( ضرورت دارد تا از تحمیل طرح 

 

 



 های شهرداری تهران: محیطی پروژه . ارکان چهارگانه ارزیابی زیست ۲.۱

•  ( خرد  اقلیم  و  آلاینده   (:Air Quality  &  Microclimateهوا  انتشار  )تحلیل  معیار  ، 𝑃𝑀2.5های 

𝑃𝑀۱۰ ،𝑁𝑂𝑥برداری. بررسی تغییر الگوی وزش  آلات سنگین( و فاز بهره ( در دو فاز اجرا )گردوغبار و ماشین

اثر احداث ساختمان  تهران( در  به شرق  یا دیواره بادهای غالب شهری )محور غرب  بلندمرتبه  های حائل  های 

 بزرگراهی. 

بررسی تغییرات نفوذپذیری    (:Urban Hydrology  &  Water Cycleهیدرولوژی و چرخه آب )  •

( نفوذناپذیر  توسعه سطوح  رواناب Impervious Surfacesزمین.  تبدیل  به  منجر  و آسفالتی  بتنی  های  ( 

های  شود. استفاده از سامانه های شهری، عدم تغذیه آبخوان تهران و هدررفت منابع آبی می سطحی به سیلاب 

 های سبز الزامی است. ( و زیرساخت SUDSزهکشی پایدار شهری )

( در مجاورت 𝐿𝑒𝑞سنجش تراز معادل صوتی )  (:Noise  &  Vibration Pollutionصوت و ارتعاش )  •

)بیمارستانکاربری  شهری  حساس  بافت های  مدارس،  دیواره ها،  طراحی  و  مسکونی(  صوتی  های  جاذب  های 

 متناسب با منظر شهری.

برآورد حجم عملیات    (:Soil   &  Demolition Wasteخاک و مدیریت پسماندهای ساختمانی )  •

ها با تأکید بر جلوگیری از تخلیه غیرمجاز در  برداری و تخریب، و تدوین برنامه مدیریت بازیافت نخالهخاک

 اراضی حریم شهر تهران. 

 های عمرانی بر بافت شهر . پیامدهای بلندمدت کالبدی و اکولوژیک طرح ۳

مقیاس  کالبدی  غیرقابل مداخلات  و  عمیق  اثراتی  جای  بزرگ،  بر  شهر  اجتماعی  و  فضایی  ساختار  بر  بازگشت 

 اقتصادی، این پیامدها باید از سه منظر اصلی سنجیده شوند: - گذارند. در ارزیابی فنیمی

 ( Urban Heat Island - UHI. پدیده جزیره گرمایی شهری ) ۳.۱

های استفاده افراطی از سطوح با آلبیدوی پایین )جذب بالای حرارت مانند آسفالت سنتی و مصالح تیره( و پوشش

دهد. این امر مستقیماً  گراد نسبت به پیرامون افزایش می غیرجاذب، دمای مناطق متراکم شهری را تا چندین درجه سانتی



های  های پایدار ملزم به استفاده از پوشش کند. پروژه ای را تصاعدی میمصرف برق چیلرها و تولید گازهای گلخانه 

 ( هستند.Green Roofsهای سبز )های با بازتاب بالا و بامخنک، بتن 

 ( Landscape Fragmentationمحیطی ) شدگی بافت و کریدورهای زیست تکه . تکه ۳.۲

قطعه شدن  های عابر و کریدورهای طبیعی، موجب قطعه بینی گذرگاه بافتی بدون پیشهای شهری دروناحداث بزرگراه 

پیاده بومزیست  انسداد مسیرهای  باید  روی محلی و تضعیف سرمایه اجتماعی محلات می های شهری،  شود. طراحی 

( میان ارتفاعات شمالی و اراضی جنوبی تهران  Ecological Connectivityهمواره بر تداوم پیوند اکولوژیک )

 متمرکز باشد. 

 ( Life-Cycle Embodied Carbon. ردپای کربن در چرخه حیات ) ۳.۳

ای منتشرشده از مرحله استخراج مواد  ( شامل مجموع گازهای گلخانه Embodied Carbonیافته )کربن تجسم 

دهد که گاهی  یافته نشان می ونقل و اجرای پروژه است. برآورد دقیق کربن تجسم اولیه، تولید سیمان و فولاد، حمل

محیطی بسیار بالاتری نسبت به تخریب و ساخت مجدد سازی یک سازه یا پل موجود، توجیه زیستبازسازی و مقاوم 

 آن با مصالح نوین دارد. 

 زیستی در مطالعات توجیهی گذاری اقتصادی اثرات محیطشناسی ارزش . روش ۴

های اقتصاد مهندسی  کننده در فرمولمحیطی از یک بیانیه تشریفاتی به یک متغیر تعیینبرای آنکه ملاحظات زیست 

 ( تبدیل گردند:Monetizationتبدیل شوند، باید پیامدهای کیفی به ارزش پولی )

 زیست در مدیریت شهری: گذاری اقتصادی محیط های ارزش روش 

برآورد اثر منفی آلودگی صوتی،    (:Hedonic Pricing Methodگذاری هدونیک ) روش قیمت  •

 هوا یا ترافیک ناشی از یک پروژه بزرگراهی بر افت ارزش املاک مسکونی پیرامون آن.

•  ( محاسبه    (:Replacement / Avoided Cost Methodروش هزینه کنترل و جایگزینی 

آوری سیلاب یا تصفیه آب آسای جمع های غول ای که شهرداری باید در آینده صرف احداث شبکههزینه مالی 

 کند، در صورتی که پوشش نفوذپذیر طبیعی در پروژه حفظ نشود.



سنجش میزان تمایل    (:Contingent Valuation Method - CVMروش تمایل به پرداخت )  •

شهروندان برای پرداخت هزینه جهت حفظ یک عرصه طبیعی، پارک شهری یا کاهش آلودگی صوتی ناشی  

 از تغییر طراحی یک پل شهری.

 اصلاح رابطه ارزش خالص فعلی پروژه با متغیر پایداری: 

 شود:( به این صورت بازنویسی می 𝐸𝑁𝑃𝑉زیست ) شده با محیطارزش خالص فعلی تعدیل 

𝐸𝑁𝑃𝑉 =∑
(𝐵𝑡 + 𝐸𝐵𝑡) − (𝐶𝑡 + 𝐸𝐶𝑡 + 𝑆𝐶𝑡)

(۱+ 𝑟𝑠)𝑡

𝑁

𝑡=۰

 

 که در آن: 

• 𝐵𝑡 و𝐶𝑡 های مستقیم مالی طرح در سال  : منافع و هزینه𝑡 . 

• 𝐸𝐵𝑡 محیطی طرح )نظیر کاهش انتشار کربن و ذخیره رواناب(.: منافع زیست 

• 𝐸𝐶𝑡 زیست و استهلاک منابع طبیعی.های تخریب محیط: هزینه 

• 𝑆𝐶𝑡 های سلامت جامعه و افت کیفیت زندگی شهروندان.: هزینه 

• 𝑟𝑠 شود تا  زیست کمتر از نرخ تنزیل تجاری منظور می های حافظ محیط : نرخ تنزیل اجتماعی )که برای پروژه

 ارزش آینده حفظ گردد(.

 محیطی و پایداری کالبدی لیست اجرایی غربالگری زیست . چک ۵

کارشناسان فنی و مدیران ارشد شهرداری باید پیش از امضای نهایی اسناد توجیهی پروژه، انطباق کامل با بندهای زیر  

 را احراز نمایند: 

شرق یا در  -آیا احداث پروژه در مسیر بادهای شهری غرب  بررسی حریم و کریدورهای تنفسی شهر:  •

 شود؟ای شمال تهران مانع جریان طبیعی هوا و تشدید وارونگی دما میهای بالای اراضی کوهپایهشیب



درصد از مساحت عرصه به سطوح    ۳۰آیا در طراحی سایت، حداقل    مدیریت رواناب و سطوح نفوذپذیر: •

 ( اختصاص یافته است؟Rain Gardensهای بارانی ) های جذبی، یا باغچه نفوذپذیر، چاه 

آیا برای مهار صدای ترافیک ناشی از احداث یا تعریض معبر، استفاده از    تحلیل آلودگی صوتی در مبدأ: •

 بینی شده است؟ های سبز درختی متراکم پیش های متخلخل متجاذب صوت یا کاشت دیواره آسفالت

شده مصالح بتنی و فولادی به  آیا پیمانکار موظف به تحویل تفکیک  های اجرایی:پایش بازیافت نخاله  •

 زیستی شده است؟ واحدهای بازیافت شهرداری تهران و ارائه گواهی رسمی محیط

شاخص  • با  و  انطباق  پیاده  دوستدار  شهر  پیاده   :TODهای  دسترسی  پروژه  ایستگاه آیا  به  های  محور 

های فسیلی  بخشی صرف به خودروی شخصی، مصرف سوخت کند یا با اولویت ونقل عمومی را تقویت میحمل

 نماید؟را تشدید می 

 . منابع و مراجع علمی معتبر ۶

ایران. .1 اثرات زیست(.  ۱۳99)  سازمان حفاظت محیط زیست  ارزیابی  ( EIAمحیطی )دستورالعمل جامع 

 های بزرگ عمرانی و زیربنایی کشور. ها و پروژه طرح

سند راهبردی کاهش ردپای کربن و سازگاری با تغییر (.  ۱4۰۱)  ریزی شهر تهران.مرکز مطالعات و برنامه  .2

 انتشارات شهرداری تهران.  شهر تهران.اقلیم در کلان 

3. Glasson, J  & ,.Therivel, R .  (2019  .) Introduction to Environmental Impact Assessment (5th 

ed.)  .Routledge, London محیطی( های غربالگری، شناسایی و ارزیابی اثرات زیستالمللی متدولوژی.)مرجع بین  

4. European Commission .  (2021  .) Technical Guidance on the Climate Proofing of 

Infrastructure in the Period 2027-2021  . Official Journal of the European Union دستورالعمل  .)

های اقلیمی و پایداری(های عمرانی با بحراناستاندارد انطباق زیرساخت  

5. Hanley, N., Shogren, J. F  & ,.White, B .  (2019  .) Environmental Economics in Theory and 

Practice (3rd ed.)  .Bloomsbury Academic محیط اقتصاد  بنیادین  روش.)منبع  ارزشزیست،  گذاری  های 

ها(گذاری پیامدهای خارجی طرحهدونیک و قیمت  

6. World Bank Group .  (2020  .) Environmental, Health, and Safety (EHS) Guidelines for Urban 

Development and Infrastructure Projects .World Bank, Washington, D.C . 



7. Beatley, T .  (2016  .) Handbook of Biophilic City Planning     & Design  .Island Press  راهنمای(.

های شهری(طراحی کالبدی پایدار و پیوند اکولوژی طبیعی با زیرساخت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



( و  CapExای ) های سرمایه سازی هزینه های شهری؛ مدل بخش نهم: ساختار برآورد مالی پروژه 

 ( OpExهای عملیاتی و نگهداری ) هزینه 

 گذاری اولیه و تعهدات مالی بلندمدت . مبانی نظری: گسست میان سرمایه ۱

 Capitalای ) های سرمایه هزینه ها، تمرکز مدیران عموماً بر تأمین اعتبار  ریزی سنتی شهرداری در نظام بودجه 

Expenditures - CapEx )    های جاری،  هزینه معطوف است. این نگاه مقطعی موجب غفلت ساختاری از

ای که در اقتصاد  شود؛ پدیده می   ( Operational Expenditures - OpExبرداری و نگهداری ) بهره 

دارایی  »سندرم  عنوان  به  عمومی  )بخش  رهاشده«   Asset Stranding / White Elephantهای 

Syndrome شود.( شناخته می 

اقتصاد مهندسی زیرساخت کننده شوند، تعیینها، تصمیماتی که در فاز طراحی و احداث اولیه اتخاذ میطبق نظریه 

برداری پروژه در طول عمر مفید آن هستند. بنابراین، ارزیابی یک پروژه  های بهره درصد از کل هزینه   8۰تا    ۷5بیش از  

جویی اندک در  شهری صرفاً بر اساس حداقل بودن رقم قرارداد ساخت، خطای بنیادین حسابداری است؛ زیرا صرفه 

آور نگهداری، تعمیرات  های سرسام، هزینه CapExکیفیت مصالح، اتصالات و تجهیزات الکترومکانیکال در مرحله  

 به همراه خواهد داشت. OpExاساسی و مصرف انرژی را در مرحله  

 شهر تهران ( در بافت کلان CapExای ) های سرمایه . کالبدشکافی هزینه ۲

سازی فیزیکی دارایی تا لحظه تحویل موقت  گذاری لازم جهت خلق، استقرار و آماده ای کل سرمایههای سرمایه هزینه 

ناپذیر  از چهار جزء تفکیک CapExهای شهرداری تهران، گیرد. در پروژه برداری را در بر می و ورود به چرخه بهره 

 تشکیل شده است: 

 ( Hard Costsهای مستقیم ساخت ) . هزینه ۲.۱

برداری،  های متعلقه است: عملیات تخریب و خاکبهای سازمان برنامه و بودجه و تعدیل شامل تمامی ارقام فهرست 

بتنی، تأسیسات مکانیکی و برقی، تجهیزات هوشمند، و عملیات   سازه نگهبان و پایدارسازی گود، اسکلت فلزی یا 

 سازی پیرامونی. کاری و محوطه نازک



 (Soft Costsهای غیرمستقیم و بالاسری ) . هزینه ۲.۲

های مطالعات فاز صفر،  ها امکان تحقق پروژه وجود ندارد: هزینههایی که ماهیت فیزیکی ندارند اما بدون آن هزینه 

الزحمه  یک و دو مهندسان مشاور، خدمات ژئوتکنیک و آزمایشگاه خاک، خدمات نظارت کارگاهی و عالیه، حق 

 خطر پیمانکاران، و کارمزدهای بانکی و تأمین مالی.های صدور پروانه، بیمه تمام(، هزینه MCمدیریت طرح )

 ( Land Acquisition   &  Relocationهای تملک، آزادسازی عرصه و رفع معارضین ) . هزینه ۲.۳

های خرید املاک واقع در  بلعد: هزینه را می   CapExای از  شهری مانند تهران، این جزء اغلب بخش عمده در کلان 

های سنگین  وپیشه به اصناف، و هزینهطرح طبق نظریه هیئت کارشناسان رسمی دادگستری، پرداخت سرقفلی و کسب

)لوله جابه شهری  تأسیسات  شبکه  لوله جایی  گاز،  قوی  فشار  کابلهای  آب،  انتقال  اصلی  برق  های  قوی  فشار  های 

 ای و فیبر نوری(. منطقه

 (Contingency Reserves. ذخیره احتیاطی و پوشش ریسک تورمی ) ۲.۴

های ژئوتکنیکی ناشناخته و نوسانات نرخ ارز در  قطعیتتخصیص درصدی مشخص از برآورد کل جهت مقابله با عدم

 تأمین تجهیزات خاص که شامل ذخیره فنی مهندسی و ذخیره تعدیل نرخ تورم عمومی است.

 ( OpExبرداری و نگهداری ) های جاری، بهره . کالبدشکافی هزینه ۳

های جاری منابع مالی مستمری هستند که شهرداری تهران باید در سراسر چرخه حیات مفید پروژه تخصیص  هزینه 

، نرخ استهلاک  OpEx( باقی بماند. غفلت از  Level of Serviceرسانی )دهد تا دارایی در سطح استانداردِ خدمت 

ها در پنج دسته اصلی  دهد. این هزینه کالبدی را تصاعدی کرده و طول عمر تأسیسات را به کمتر از نصف کاهش می 

 شوند:ساختاربندی می 

 ( Preventive Maintenance - PM. نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه ) ۳.۱

برنامه  اقدامات  شستریزی مجموعه  زودهنگام:  خرابی  از  جلوگیری  جهت  ادواری  پل شده  درزگیری  و  های  وشو 

روان سواره  نئوپرن،  مفاصل  پایش  پمپرو،  بازرسی  و  ایستگاهکاری  الکتروموتورهای  و  تونل ها  و  پمپاژ  ها،  های 

 گیری منظم آسفالت معابر. های سطحی، و لکه های آب زدایی کانالرسوب 



 ( Major Overhauls &  Rehabilitation. تعمیرات اساسی، بهسازی و نوسازی ) ۳.۲

ساله، تعویض    ۱۰های  ها در دوره برداری: تعویض درزهای انبساط پل ای تجدیدپذیر در طول بهره های سرمایه هزینه 

های اعلام و  روزرسانی سیستمهای شهری، و به های ناوگان مترو، بازسازی تأسیسات تهویه سنگین تونل ها و چرخ ریل 

 اطفای حریق ابنیه عمومی. 

 ( Utility  & Energy Consumptionهای عمومی ) . مصارف انرژی و حامل ۳.۳

بزرگراه هزینه  روشنایی  مصرفی  برق  مستمر  هواکش های  و  انرژی چیلرها  غول ها،  تأسیسات شهری، آب  های  پیکر 

 ژنراتورهای پشتیبان. کننده، و سوخت تجهیزات و دیزل های خنک مصرفی فضاهای سبز پیرامونی و شبکه

 ( Operational Staffingبرداری ) های نیروی انسانی و مدیریت بهره. هزینه ۳.۴

های حراست  (، تیمITSهای ترافیکی هوشمند )بردار، اپراتورهای سیستم حقوق، دستمزد، بیمه و مزایای پرسنل بهره 

 های فنی، و پیمانکاران حجمی نگهداشت شهری. فیزیکی، تکنسین 

 ( Insurance & Risk Premiums. بیمه مسئولیت مدنی، حوادث و خسارات غیرمترقبه ) ۳.۵

های سالانه پوشش بیمه مسئولیت مدنی شهرداری در قبال سوانح شهروندان )نظیر سوانح ناشی از خرابی معابر یا  هزینه 

 های طبیعی.های پس از بحران سوزی و زلزله، و ذخایر مقابله با خرابی های عابر(، بیمه آتش پل

 ( EUACشده سالانه ) با رویکرد بهای تمام  OpExو  CapExارزسازی سازی مالی: هم . مدل ۴

با   الف  سناریوی  )مثلاً  پروژه  یک  مختلف  سناریوهای  مقایسه  و    CapExبرای  برابر    OpExبالا  در  پایین  بسیار 

ارز  های ریاضی مهندسی مالی هم زمان باید از طریق فرمول بالا(، ارقام غیرهم   OpExپایین و    CapExسناریوی ب با  

 شوند.

 (:Present Value of Total Costها ) . محاسبه ارزش فعلی کل هزینه ۴.۱

𝑃𝑉𝑇𝐶 = 𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥 +∑
𝑂𝑝𝐸𝑥𝑡
(۱+ 𝑟)𝑡

𝑁

𝑡=۱

−
𝑆𝑉

(۱+ 𝑟)𝑁
 



 

 است.𝑁ارزش اسقاطی سازه در پایان سال  𝑆𝑉طول عمر مفید بر حسب سال و  𝑁نرخ تنزیل واقعی سالانه،  𝑟که در آن  

 (:Equivalent Uniform Annual Cost - EUACشده یکنواخت سالانه ) . محاسبه بهای تمام ۴.۲

های برنامه و بودجه شورای اسلامی شهر، تبدیل کل تعهدات به یک بار مالی یکنواخت سالانه  جهت ارائه در کمیسیون

 گیری است: استانداردترین ابزار تصمیم 

𝐸𝑈𝐴𝐶 = 𝑃𝑉𝑇𝐶 × [
𝑟(۱+ 𝑟)𝑁

(۱+ 𝑟)𝑁 − ۱
] 

 

دهد که برای در اختیار داشتن یک پروژه، منطقه شهرداری سالانه معادل چه  این شاخص به مدیران شهری نشان می 

 ای خواهد داشت.رقمی تعهد بودجه 

 ( CapEx / OpEx Trade-offای ) جایی میان هزینه سازی و جابه . راهبردهای بهینه ۵

 گیران باید به نقاط تعادل میان این دو نوع هزینه دست یابند:در ارزیابی مهندسی ارزش، تصمیم

های با نفوذپذیری  گذاری بر بتن سرمایه   :OpExبرای کاهش تصاعدی    CapExافزایش هوشمندانه   •

)افزایش   ساخت  بدو  در  خوردگی  به  مقاوم  میلگردهای  و  پایین  به  CapExدرصدی    ۱۰بسیار  نیاز   ،)

درصد   4۰را تا  OpExسال به حداقل رسانده و  5۰های پرهزینه را در طول  های حفاظتی و بازسازی آمیزیرنگ 

 دهد.کاهش می 

هوشمند: • مانیتورینگ  و  سیستمبه   اتوماسیون  ) کارگیری  سازه  سلامت  پایش  سنسورهای  SHMهای  و   )

( اشیاء  تقاطعIoTاینترنت  از  های حساس، هزینه ها و پل ( در  مانع  و  بازرسی چشمی سنتی را حذف کرده  های 

 شود.بار میهای ناگهانی فاجعه خرابی 



شود که در زمان خرابی  بندی استاندارد تجهیزات باعث می قطعه   طراحی ماژولار جهت تسهیل تعمیرات:  •

برداری نباشد؛ عاملی که هزینه تعمیرات جاری  یک بخش، نیازی به تخریب سازه اصلی یا توقف کامل خط بهره 

 دهد.شدت کاهش می را به 

 حسابان و مدیران بودجه شهرداری ویژه ذی  OpExو  CapExلیست حسابرسی مالی . چک ۶

 نامه اجرایی، کنترل موارد زیر الزامی است: پیش از تأمین اعتبار و تصویب موافقت 

بر پایه قیمت روز    CapExآیا سهم تملک معارضین ملکی در    ای:شفافیت سهم تملک در برآورد سرمایه  •

 اراضی کارشناسی شده است و ریسک رشد قیمت زمین در دوران ساخت محاسبه گردیده است؟ 

برای یک دوره    OpEx، دفترچه محاسبات  CapExآیا همراه با برآورد    پیوست تعهدات جاری بلندمدت: •

 های انرژی و نگهداری ارائه شده است؟ ساله با تفکیک هزینه  2۰برداری حداقل بهره 

ای سالانه  های بودجه های جاری پروژه در ردیف آیا محل تأمین هزینه   بینی منبع تأمین مالی نگهداری:پیش  •

 بینی گردیده است؟ منطقه یا از محل درآمدهای پایدار اختصاصی طرح پیش 

های ساخت، تورم عمومی بانک مرکزی با  آیا در برآورد هزینه   های تعدیل و تورم بخشی:لحاظ شاخص  •

 سازی شده است؟ های ساختمانی )فولاد، بتن، تجهیزات مکانیکی( تفکیک و مدل تورم بخشی نهاده 

اسقاط و برچیدن: • محیطی و برچیدن سازی زیستهای تخریب، پاکآیا هزینه  تحلیل سناریوی ارزش 

 کارگاه در پایان عمر مفید در مدل مالی برآورد لحاظ شده است؟

 . منابع و مراجع علمی معتبر ۷

های تهیه برآورد هزینه اجرای  ها و دستورالعمل(. مجموعه بخشنامه۱4۰2)  سازمان برنامه و بودجه کشور. .1

 های مهندسی و عمرانی. کار، تعدیل آحادبها و انعقاد پیمان

برنامه  .2 و  مطالعات  تهران. مرکز  شهر  دارایی ۱4۰۰)  ریزی  مدیریت  و  اقتصادی  ارزیابی  چارچوب  های  (. 

 زیرساختی در شهرداری تهران. انتشارات شهرداری تهران. 



3. Blank, L. T  &  ,.Tarquin, A. J .  (2021  .) Engineering Economy (9th ed.)  .McGraw-Hill 

Education, New York سازی های بهینهارزسازی بهای سالانه و مدلالمللی تحلیل ارزش فعلی، هم .)منبع مرجع بین

CapEx و   OpEx ) 

4. UNIDO .  (2020  .) Manual for the Preparation of Industrial and Infrastructure Feasibility 

Studies  .United Nations Industrial Development Organization, Vienna دستورالعمل جامع سازمان .)

های عمومی( ای و جاری در طرح های سرمایهملل در تفکیک ساختار هزینه  

5. Federal Highway Administration (FHWA) .  (2022  .) Life-Cycle Cost Analysis in Pavement 

and Bridge Design: RealCost User Manual  .U.S. Department of Transportation استاندارد مرجع(.

( های نگهداری پیشگیرانه و بازسازی اساسی ابنیه شهریدر برآورد مالی هزینه  

6. Brealey, R. A., Myers, S. C   ,. &  Allen, F .  (2۰2۰  .) Principles of Corporate 

Finance (۱۳th ed.) .McGraw-Hill Education های نقدی و  گذاری جریان اصول بنیادین ارزش .)

ها(گذاری ای سرمایه تحلیل ساختار هزینه   

۷. Institute of Asset Management (IAM) .  (2۰۱9  .) Asset Management - An 

Anatomy (Version ۳)  .Bristol, UK ریزی های فیزیکی و برنامه المللی مدیریت دارایی .)چارچوب بین

های چرخه حیات(یکپارچه هزینه   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Time Value ofهای شهری؛ نظریه ارزش زمانی پول ) بخش دهم: ریاضیات و منطق مالی پروژه

Money - TVMو تعیین نرخ تنزیل در بخش عمومی ) 

 سید امیرحسین حسینی  مؤلف و مدرس:

ذی   مخاطبان: و  مالی  امور  سرمایه رؤسای  مدیران  مشارکت حسابی،  و  ارشد  گذاری  کارشناسان  مردمی،  های 

 ریزی، و ناظران عالی سازمان مهندسی و عمران شهرداری تهران بودجه 

 . مبانی فلسفی و اقتصادی: چرا زمان در مدیریت شهری دارای ارزش مالی است؟ ۱

ها، جمع جبری ساده درآمدهای حاصل  های سنتی توجیه فنی و اقتصادی شهرداری یکی از خطاهای متداول در گزارش 

بهره  با مخارج سرمایه برداری در سال از  گرفته در سال صفر است. این شیوه محاسباتی، اصل  ای صورتهای آینده 

کند. بر اساس این  را نقض می   ( Time Value of Money»ارزش زمانی پول« ) بنیادین اقتصاد مالی یعنی  

های  اصل، یک ریال در دسترسِ امروز، به سه دلیل ساختاری از نظر اقتصادی ارزشمندتر از همان یک ریال در سال 

 آینده است:

 ( Time Preference. رجحان زمانی مصرف ) ۱.۱

دهند مطلوبیت، خدمات و کالاها را در زمان حال مصرف کنند تا در آینده نامعلوم؛ بنابراین  ها و جوامع ترجیح میانسان

 به تعویق انداختن مصرف نیازمند دریافت پاداش اقتصادی )نرخ بهره خالص( است. 

 ( Opportunity Cost of Capital. هزینه فرصت سرمایه ) ۱.۲

های با  توانست در سایر فعالیت شود، میهر ریال پولی که در یک پروژه بزرگراهی، پل یا بوستان شهری منجمد می 

گذاری در ابزارهای بازار  ونقل ریلی، بازسازی بافت فرسوده، یا سرمایهبازده اقتصادی بالا )نظیر توسعه ناوگان حمل

 شود.افزوده تولید کند. از دست رفتن این بازده جایگزین، هزینه فرصت نامیده میسرمایه( ارزش 

 ( Risk & Macroeconomic Uncertaintyقطعیت و نوسانات کلان ) . ریسک، عدم ۱.۳

سیاست جریان  تغییرات  اقتصادی،  نوسانات  ریسک  با  همواره  آتی  نقدی  و  های  شهری  قوانین  تغییرات  گذاری، 

 های تورمی مواجه هستند؛ بنابراین ارزش قطعی حال حاضر بیشتر از ارزش محتمل آینده است.شوک



 های شهرداری تهران . تفکیک نرخ تنزیل مالی، اقتصادی و اجتماعی در پروژه ۲

بیشینه صرفاً  هدف  خصوصی،  بخش  سهام در  سود  اما  سازی  است؛  تجاری  انتظار  مورد  بازده  نرخ  اعمال  با  داران 

های حال و آینده است. از این  ها برای نسل شوند و منافع آن های مدیریت شهری با منابع عمومی تأمین اعتبار می پروژه 

 رو، تمایز میان سه نوع نرخ تنزیل ضروری است:

 ( Financial Discount Rate. نرخ تنزیل مالی ) ۲.۱

( و نرخ سود تسهیلات بانکی، اوراق مشارکت شهری  WACCنرخی است که بر اساس میانگین وزنی هزینه سرمایه )

می  تعیین  صکوک  پروژه یا  در  صرفاً  نرخ  این  احداث  شود.  )نظیر  شهرداری  انتفاعی  و  تجاری  توجیه  با  های 

 گیرد. های تجاری مشارکتی( مبنای محاسبه قرار می بار انتفاعی و مالهای طبقاتی تجاری، میادین میوه و تره پارکینگ

 ( Social Discount Rate - SDR. نرخ تنزیل اجتماعی ) ۲.۲

های پدافند غیرعامل، شهرداری نباید  های غیرهمسطح، فضای سبز، و پروژهها، تقاطعالمنفعه، پلهای عام در زیرساخت 

شود منافع های بهره سنگین بازار آزاد برای تنزیل منافع استفاده کند؛ زیرا استفاده از نرخ تنزیل بالا باعث می از نرخ 

های شود، به صفر میل کرده و طرحسال آینده نصیب شهروندان می  ۳۰تا    ۱۰محیطی که در  عظیم اجتماعی و زیست 

های آینده است و  گذاری جامعه بر رفاه نسل کننده ارزش حیاتی غیراقتصادی جلوه کنند. نرخ تنزیل اجتماعی منعکس 

 شود:سازی می ( به صورت زیر مدل Ramsey Equationطبق رابطه رمزی ) 

𝑆𝐷𝑅 = 𝛿 + 𝜂 ⋅ 𝑔 

 که در آن: 

• 𝛿( نرخ ترجیح زمانی خالص جامعه :)دلتا(Pure Time Preference Rate .) 

• 𝜂 .)اتا(: کشش مطلوبیت نهایی نسبت به مصرف سرانه )شاخص مقاومت در برابر نابرابری بین نسلی( 

• 𝑔.نرخ رشد بلندمدت سرانه مصرف واقعی یا تولید ناخالص ملی : 

  4شده از تورم( را معمولاً بین  در ایران، مراجع آکادمیک و سازمان برنامه و بودجه نرخ تنزیل اجتماعی واقعی )تعدیل 

 کنند. المنفعه زیرساختی توصیه می های عامدرصد برای پروژه  8تا 



 . معادلات و روابط بنیادین ریاضیات ارزش زمانی پول در مهندسی ارزش ۳

ریزی مشخص، از شش عملگر ریاضی استاندارد مهندسی  زمان در یک افق برنامه های مالی ناهم برای مقایسه جریان 

 شود: اقتصاد استفاده می 

۳.۱ ( منفرد  پرداخت  فعلی  ارزش  فاکتور   .Single-Payment Present-Worth Factor - 

SPPWF ) 

 ارز آن در سال صفر )زمان حال(: به ارزش هم 𝑁برای تبدیل یک جریان نقدی مشخص در سال  

𝑃 = 𝐹 ⋅ (۱+ 𝑟)−𝑁 = 𝐹 ⋅ [
۱

(۱+ 𝑟)𝑁
] 

 Single-Payment Compound-Amount Factor. فاکتور ارزش آتی پرداخت منفرد ) ۳.۲

- SPCAF ) 

 سال:𝑁گذاری اولیه پس از گذشت  برای برآورد ارزش انباشته یک سرمایه 

𝐹 = 𝑃 ⋅ (۱+ 𝑟)𝑁 

۳.۳ ( یکنواخت  سری  فعلی  ارزش  فاکتور   .Uniform-Series Present-Worth Factor - 

USPWF ) 

( که در طول عمر مفید به  𝐴برداری و نگهداری ) های جاری و سالانه بهره ارز امروزی هزینه جهت محاسبه ارزش هم 

 شوند:صورت یکنواخت صرف می 

𝑃 = 𝐴 ⋅ [
(۱+ 𝑟)𝑁 − ۱
𝑟(۱+ 𝑟)𝑁

] 

 ( Capital-Recovery Factor - CRF. فاکتور بازیابی سرمایه ) ۳.۴

 (: 𝐴( به یک بار مالی و تعهد یکنواخت سالانه ) 𝑃گذاری اولیه احداث سازه )جهت تبدیل هزینه سنگین سرمایه 

𝐴 = 𝑃 ⋅ [
𝑟(۱+ 𝑟)𝑁

(۱+ 𝑟)𝑁 − ۱
] 



 های پایتخت سنجی پروژه( در مطالعات امکان Fisher Effect. مدیریت تورم و اثر فیشر ) ۴

های نقدی اسمی« با  های مطالعات مالی در شرایط تورمی کشور، ترکیب غیرعلمی »جریان ترین آسیبیکی از بزرگ 

سازگاری   اصل  است  ملزم  ارزیاب  تحلیلی،  خطای  از  جلوگیری  برای  است.  بالعکس  یا  واقعی«  تنزیل  »نرخ 

(Consistency Principle.را رعایت کند ) 

( 𝑓( و نرخ تورم مورد انتظار )𝑖𝑟(، نرخ بازده واقعی ) 𝑖𝑛طبق نظریه اروینگ فیشر، رابطه دقیق میان نرخ بازده اسمی ) 

 به این صورت است:

۱+ 𝑖𝑛 = (۱+ 𝑖𝑟) ⋅ (۱+ 𝑓) ⟹  𝑖𝑟 =
𝑖𝑛 − 𝑓

۱ + 𝑓
 

تقریب  رابطه  در  از  پایین  تورم  شرایط  در  مالی  متداول  𝑖𝑟های  ≈ 𝑖𝑛 − 𝑓 می با  استفاده  اقتصادهایی  در  اما  شود، 

 های دورقمی، فرمول دقیق فیشر الزامی است. تورم 

 شده در تحلیل مالی: دو رویکرد مجاز و تفکیک

تمام    (: Constant-Price  &  Real Discountingهای ثابت و نرخ تنزیل واقعی ) روش قیمت  •

های آینده بر مبنای ارزش برابری ریال در سال پایه )بدون اعمال تورم عمومی( برآورد شده  ها و منافع سال هزینه 

ترین  مدت شهرداری مناسبهای عمرانی طولانی گردند. این روش برای پروژه تنزیل می   نرخ تنزیل واقعی و با  

 شیوه جهت جلوگیری از خطای اعوجاج تورمی است. 

  (:Current-Price   &  Nominal Discountingهای جاری و نرخ تنزیل اسمی ) روش قیمت  •

شوند )قیمت اسمی روز( و در مقابل، تنزیل  شده رشد داده می بینیهای آینده با نرخ تورم پیش ها در سال هزینه 

 )شامل نرخ سود بازار به علاوه ریسک تورم( انجام گیرد.  نرخ تنزیل اسمی ها الزاماً باید با  آن

 ها های دینامیک مبتنی بر ارزش زمانی پول در ارزیابی طرح . شاخص ۵

های دینامیک ارزش زمانی پول را های استاتیک سنتی )مانند دوره بازگشت سرمایه ساده(، شاخص برخلاف شاخص 

 کنند:لحاظ می



 ( Net Present Value - NPV. ارزش خالص فعلی ) ۵.۱

 های پروژه در طول چرخه حیات:مجموع جبری ارزش فعلی کلیه منافع منهای ارزش فعلی کلیه هزینه 

𝑁𝑃𝑉 =∑
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(۱+ 𝑟)𝑡

𝑁

𝑡=۰

 

𝑁𝑃𝑉گیری: اگر  معیار تصمیم >  افزاید. پذیر بوده و بر ثروت عمومی شهر می باشد، طرح از نظر اقتصادی توجیه ۰

 ( Internal Rate of Return - IRR. نرخ بازده داخلی ) ۵.۲

 شود: نرخ تنزیلی است که در آن ارزش خالص فعلی پروژه دقیقاً برابر صفر می 

∑
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡
(۱+ 𝐼𝑅𝑅)𝑡

𝑁

𝑡=۰

= ۰ 

 گذاری توجیه دارد.( باشد، سرمایه 𝑟تر از نرخ تنزیل مبنا )بزرگ 𝐼𝑅𝑅گیری: اگر  معیار تصمیم

 لیست کاربردی ممیزی ارزش زمانی پول ویژه مدیران فنی و مالی شهرداری تهران . چک ۶

 های راهبردی زیر ضروری است: پیش از تصویب گزارش توجیهی مالی و ارسال به مراجع بالادستی، بررسی پرسش 

های ثابت با نرخ تنزیل  های نقدی بر پایه قیمت آیا در کل مدل مالی، جریان  رعایت اصل همگنی تورمی: •

اند؟ )اختلاط این دو روش خطای فاحش محاسباتی های اسمی با نرخ تنزیل اسمی محاسبه شده واقعی، یا جریان 

 است(.

محیطی و شبکه معابر عمومی، به های زیست آیا برای پروژه   پرهیز از تنزیل تجاری برای منافع عمومی: •

 جای نرخ سود بانکی بازار، از نرخ تنزیل اجتماعی مصوب استفاده شده است تا منافع بلندمدت حذف نشوند؟ 

ها ها و تونل ( متناسب با عمر واقعی دارایی )پل 𝑁آیا دوره تحلیل )  بینانه چرخه عمر: تعیین افق زمانی واقع  •

 سال( در نظر گرفته شده است؟  ۱۰تا  5های هوشمند سال، سامانه ۱۰۰تا  5۰



( به عنوان یک پرداخت  CapExای ساخت )آیا هزینه سرمایه   انطباق زمان تزریق منابع با دوره ساخت: •

های اجرا تنزیل  ( و در طول سال S-Curveدفعی در سال صفر فرض شده یا بر اساس نمودار پیشرفت فیزیکی )

 گردیده است؟ 

آیا ارزش عرصه ملکی آزادشده و ارزش باقیمانده تجهیزات در    محاسبه ارزش پایانی و اسقاطی دارایی: •

 پایان دوره ارزیابی تنزیل شده و به عنوان جریان نقدی مثبت سال پایانی منظور شده است؟ 

 . منابع و مراجع علمی معتبر ۷

های  (. دستورالعمل تعیین نرخ تنزیل اجتماعی برای ارزیابی طرح ۱4۰۱)  سازمان برنامه و بودجه کشور.  .1

 ای کشور.های سرمایه تملک دارایی 

گذاری  (. راهنمای کاربردی اقتصاد مهندسی و ارزش ۱۳99)  ریزی شهر تهران.مرکز مطالعات و برنامه  .2

 های کلان زیرساختی پایتخت. انتشارات شهرداری تهران. زمانی سرمایه در پروژه 

3. Park, C. S  .  (2020  .) Contemporary Engineering Economics (7th ed.)  .Pearson Education, 

New York سازی تورم در  ارزی مالی و مدل المللی تحلیل ریاضی ارزش زمانی پول، عملگرهای هم .)مرجع بین

های مهندسی( گیریتصمیم  

4. Boardman, A. E., Greenberg, D. H., Vining, A. R  &  ,.Weimer, D. L .  (2018  .) Cost-

Benefit Analysis: Concepts and Practice (5th ed.)  .Cambridge University Press کتاب مرجع  .)

های رفاه عمومی(المللی در زمینه نرخ تنزیل اجتماعی، رابطه رمزی و تحلیلبین  

5. World Bank .  (2021  .) Discounting Costs and Benefits in Economic Analysis of World 

Bank Projects  .World Bank Guidance Note, Washington, D.C  دستورالعمل رسمی بانک جهانی(.

های عمومی(های توسعه زیرساخت و داراییبرای انتخاب نرخ تنزیل در پروژه  

6. Newnan, D. G., Eschenbach, T. G  &  ,.Lavelle, J. P .  (2020  .) Engineering Economic 

Analysis (14th ed.)  .Oxford University Press های ارزش  منبع استاندارد آکادمیک در آموزش فرمول.)

 فعلی، ارزش یکنواخت سالانه و استهلاک سرمایه(

7. Fisher, I .  (1930  -  Reprinted 2017  .) The Theory of Interest: As Determined by Impatience 

to Spend Income and Opportunity to Invest It  .Martino Fine Books اثر کلاسیک و بنیادین در(.

 تبیین اثر فیشر و تفکیک نرخ تنزیل اسمی از واقعی(

بازدهی سرمایه  یازدهم: سنجش  بازگشت سرمایه  بخش  نرخ  بازتعریف  بخش عمومی؛  در  گذاری 

 (ROIو تمایز بنیادین پروژه ) المنفعه شهری های انتفاعی و عام 



 . مبانی نظری: پارادوکس بازگشت سرمایه در حکمرانی شهری ۱

داران و کسب سود نقدی صورت  گذاری تنها با هدف افزایش ثروت سهام ها، سرمایه در نظریه مالی کلاسیک بنگاه 

بازگشت سرمایه« )می »نرخ  این چارچوب،  از  ( سنجهReturn on Investment - ROIگیرد. در  ای مستقیم 

 گذاری اولیه است. نسبت عایدی خالص مالی به کل سرمایه در گردش یا سرمایه 

کند شهری همچون تهران، خطای راهبردی فاحشی ایجاد می اما انتقال کورکورانه این مفهوم شرکتی به مدیریت کلان 

 Commodificationسازی خدمات عمومی« ) »تله کالایی که در ادبیات مالیه عمومی از آن به عنوان  

Trap of Public Goods )   ها بازتوزیع  ها بنگاه تجاری صرف نیستند؛ وظیفه بنیادین آن شود. شهرداری یاد می

( خالص  عمومی  کالاهای  بهینه  تخصیص  )Pure Public Goodsمنابع،  همگانی  رفاه  ارتقای   ،)Social 

Welfareو اصلاح شکست )( های بازارMarket Failures .است ) 

های جنگلی،  های غیرهمسطح، پارکاگر معیارهای تجاری بخش خصوصی مبنای ارزیابی خطوط مترو، احداث تقاطع 

ها توجیه نخواهند داشت؛ یک از این پروژه نشانی قرار گیرد، هیچ های ایمنی و آتش های مهار سیلاب یا سامانهکانال

دهد. بنابراین، اقتصاد  های گزاف تملک اراضی و ساخت را پوشش نمیها هرگز هزینه ای آنزیرا درآمد مستقیم تعرفه 

 است.   اقتصادی«-»بازدهی یکپارچه اجتماعیمهندسی بخش عمومی، نیازمند گذار از بازدهی مالی صِرف به 

 المنفعه شهرداری تهران های عام های انتفاعی در برابر پروژه . کالبدشکافی تطبیقی پروژه ۲

های شهری باید بر اساس ماهیت  های تخصصی شهرداری، طرح برای جلوگیری از سردرگمی کارشناسی در کمیته

 گذاری کارکردی به دو دسته متمایز تقسیم شوند:جریان درآمدی و هدف 

پروژه ۲.۱  . ( شهرداری  تجاری  و  انتفاعی   Commercial / Revenue-Generatingهای 

Projects ) 

پذیری در مصرف  ( و رقابتExcludabilityخصوصی دارند؛ یعنی از اصل استثناپذیری )ها ماهیتی شبهاین پروژه 

اداری در اراضی متعلق  - های تجاریها و مجتمع های عینی آن در تهران عبارتند از: احداث مال کنند. نمونه تبعیت می

های  های استیجاری، مجموعه بار با غرفه های طبقاتی غیررایگان، میادین میوه و تره ها، پارکینگبه شهرداری، تیرپارک 

 ها( و فضاهای تبلیغاتی و بیلبوردها.تفریحی محصور )شهربازی 



ها و اصل  (، پرداخت اقساط وام Cash Flowبر مبنای جریان وجوه نقد حسابداری واقعی )  منطق ارزیابی: •

 بازگشت نقدی سرمایه با اعمال نرخ بازده مورد انتظار تجاری.

(  FIRR(، نرخ بازده داخلی مالی )Financial ROIنرخ بازگشت مالی سرمایه )  گیری:های تصمیم شاخص  •

 شده با نرخ تنزیل تجاری. و دوره بازگشت سرمایه تعدیل

پروژه ۲.۲ عام .  ) های  اجتماعی  و  زیرساختی   Public / Non-Revenueالمنفعه، 

Infrastructure Projects) 

ها برای عموم  ( قرار دارند. دسترسی به آن Merit Goodsها در زمره کالاهای عمومی یا کالاهای شایسته ) این طرح 

سازی شهر، بهبود سلامت محیطی و کاهش  های ترافیکی، ایمن ها، حل گره شهروندان آزاد است و هدف از اجرای آن 

های عبور  های شهری، تونل ها و تقاطعها، پلها: احداث و بهسازی بزرگراه شده نیروی کار است. نمونهزمان اتلاف 

 های عمومی.های مدیریت بحران، فضاهای باز شهری و پارک های سطحی، سامانه آب

ارزیابی:  • ارزش   منطق  جریان  مبنای  سایه بر  و  اقتصادی  )های  از  Shadow Pricingای  ناشی  منافع   ،)

 جویی زمان. جلوگیری از خسارت، ارتقای سلامت و صرفه 

( و  EIRR(، نرخ بازده داخلی اقتصادی )SROIنرخ بازگشت اجتماعی سرمایه )  گیری:های تصمیم شاخص  •

 (.Social B/C Ratioهای اجتماعی )نسبت منافع به هزینه 

 ( SROIسنتی و تعمیم آن به مدل اجتماعی )   ROI. فرمولاسیون ریاضی و متدولوژی محاسبه ۳

 (: Financial ROI. مدل بازگشت سرمایه مالی ) ۳.۱

 شود: گذاری شهرداری تهران اعمال می های مشارکتی و انتفاعی سازمان سرمایه این فرمول استاندارد در پروژه 

𝑅𝑂𝐼𝐹𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 =

∑
𝐶𝐹𝑡

(۱+𝑊𝐴𝐶𝐶)𝑡
𝑁

𝑡=۱
− 𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥

𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥
× ۱۰۰ 

 که در آن: 



• 𝐶𝐹𝑡  جریان نقدینگی خالص ورودی در سال :𝑡 های جاری نگهداری و مالیات(. )درآمد نقدی منهای هزینه 

• 𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥 گذاری اولیه در فاز احداث.: کل هزینه سرمایه 

• 𝑊𝐴𝐶𝐶.میانگین وزنی هزینه سرمایه شهرداری یا شریک بخش خصوصی : 

 (: Social Return on Investment - SROI. مدل بازگشت اجتماعی سرمایه ) ۳.۲

شده منافع اجتماعی، المنفعه، صورت کسر به جای »سود خالص نقدی«، شامل »مجموع ارزش پولی های عام در پروژه 

 شده اجتماعی و نگهداری« است: های تحمیلمحیطی« منهای »هزینه سلامت و زیست 

𝑆𝑅𝑂𝐼 =

∑
(𝑆𝐵𝑡 + 𝐸𝐵𝑡) − (𝑂𝑝𝐸𝑥𝑡 + 𝑆𝐶𝑡)

(۱+ 𝑆𝐷𝑅)𝑡
𝑁

𝑡=۱
𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐

× ۱۰۰ 

 که در آن: 

• 𝑆𝐵𝑡 شده در سال  : منافع اجتماعی پولی𝑡 شده شهروندان در ترافیک بر  جویی )نظیر ارزش پولی زمان صرفه

 های درمان ناشی از کاهش سوانح رانندگی(.پایه حداقل دستمزد سرانه، و کاهش هزینه 

• 𝐸𝐵𝑡 شده )نظیر کاهش انتشار کربن، کاهش مصرف بنزین بر اساس قیمت فوب محیطی پولی: منافع زیست

 های سطحی(.فارس و ذخیره آب خلیج 

• 𝑆𝐶𝑡 شده )نظیر آلودگی صوتی یا ترافیک ناشی از اثرات  ها و اثرات نامطلوب خارجی اجتماعی تحمیل: هزینه

 جانبی پروژه بر بافت پیرامون(.

• 𝑂𝑝𝐸𝑥𝑡 های جاری واقعی برای نگهداشت استاندارد تأسیسات.: هزینه 

• 𝑆𝐷𝑅 .نرخ تنزیل اجتماعی جامعه : 

• 𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥𝐸𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐 های سایه گذاری با احتساب قیمت: هزینه سرمایه( ایShadow Prices نهاده ) ها و

 های پنهان.کسر یارانه 



( باشد، به این معناست که به ازای هر  ۱به    ۱.8درصد )یا نسبت    ۱8۰برابر با  𝑆𝑅𝑂𝐼اگر شاخص    تفسیر مدیریتی: 

ریال منافع اقتصادی و    ۱.8کند، معادل  یک ریال بودجه عمومی که شهرداری تهران صرف احداث این زیرساخت می 

تزریق می  به جامعه  ملموس  اگر حساب رفاهی  تعرفه شود؛ حتی  ریال درآمد  بانکی شهرداری مستقیماً یک  ای  های 

 دریافت نکنند.

 ( Monetization of Non-Market Benefitsسازی منافع غیرنقدی ) های پولی . تکنیک ۴

های کیفی به ارزش  های عمومی، تبدیل مطلوبیتترین چالش کارشناسان شهرداری در محاسبه بازدهی پروژه بزرگ 

 دهند:ونقل و رفاه، الگوهای زیر را برای پایتخت ارائه می ریالی قابل استناد است. استانداردهای اقتصاد حمل 

  ۱۰اگر احداث یک تقاطع غیرهمسطح بتواند روزانه    (:Value of Time - VOTارزش زمانی مسافران )  •

شده در سال ضرب  جوییهای صرفه هزار راننده و مسافر را کاهش دهد، مجموع ساعت  5۰وآمد  دقیقه زمان رفت 

منظور  𝑆𝑅𝑂𝐼وری نیروی کار در تهران، به عنوان منفعت مستقیم اقتصادی در صورت کسر  در نرخ ساعتی بهره 

 شود.می

سازی یک  ایمن   (:Value of Statistical Life - VSLارزش آماری حیات و کاهش تصادفات )  •

دهد. خسارات جانی از طریق  خیز یا اصلاح هندسی یک میدان، تعداد جرح و فوت را کاهش می محور حادثه 

( یا تمایل به پرداخت برای کاهش ریسک مرگ،  Human Capital Approachروش سرمایه انسانی )

 سازد.گذاری را مستند می گذاری شده و بازدهی سرمایه ارزش 

سازی جریان  با کاهش توقف خودروها و روان  های بدون یارانه:کاهش مصرف سوخت بر پایه قیمت  •

فارس محاسبه المللی خلیج ای داخلی، بلکه با نرخ بین شده بنزین نه با قیمت یارانه جویی ترافیک، لیترهای صرفه

 دهد. جویی، هزینه فرصت صادرات سوخت یا کسری بودجه دولت را تخفیف میشود، زیرا این مقدار صرفه می

 گیری شهرداری . مقایسه تحلیلی رویکرد مدیریتی به دو گونه پروژه در تصمیم ۵

 های اصلی چرخه پروژه به شرح زیر است:المنفعه در گام تفکیک دقیق دو رویکرد انتفاعی و عام 

 



 ( Primary Stakeholder. از منظر ذینفع اصلی ) ۵.۱

انتفاعی:پروژه  • توسعه   های  تجاری،  عنوان شریک  به  و سرمایه شهرداری  گذاران  دهندگان بخش خصوصی 

 حقوقی.

 های آتی ساکن پایتخت.تمامی شهروندان تهران، مسافران شناور حومه، و نسل  المنفعه:های عام پروژه  •

 ( Cost Recovery Mechanismها ) . از منظر ساختار بازیافت هزینه ۵.۲

انتفاعی:پروژه  • بهره   های  پارکینگ، حق  اجاره  اخذ مستقیم کرایه، هزینه ورودی، تعرفه  یا  برداری تجاری 

 ها.غرفه 

عوارض نوسازی و عمران شهری، سهم شهرداری از مالیات بر ارزش افزوده، عوارض    المنفعه:های عام پروژه  •

 بنزین و درآمدهای عمومی شهر.

 ( Risk Tolerance. از منظر مواجهه با ریسک ) ۵.۳

تحمل ریسک پایین؛ پروژه در صورت عدم کفایت درآمد خالص ناشی از بازار رقابتی    های انتفاعی: پروژه  •

 شود.متوقف یا واگذار می 

های اجتماعی و عمرانی بالا؛ پروژه حتی با ضرر مالی مستقیم، به دلیل پذیرش ریسک   المنفعه: های عام پروژه  •

 ضرورت حفظ ایمنی، پدافند غیرعامل یا عدالت فضایی الزامی است. 

 ( Go / No-Go Decision. از منظر معیار خاتمه یا رد پروژه ) ۵.۴

𝑁𝑃𝑉منفی بودن ارزش خالص فعلی مالی )  های انتفاعی: پروژه  • < ( یا کمتر بودن نرخ بازده داخلی از  ۰

𝐹𝐼𝑅𝑅نرخ بهره بازار )  < 𝑊𝐴𝐶𝐶 .) 

𝐵/𝐶های اجتماعی از یک ) کمتر بودن نسبت منافع به هزینه   المنفعه: های عام پروژه  • < ( یا منفی بودن  ۱

𝑆𝑅𝑂𝐼نرخ بازگشت اجتماعی سرمایه ) < ۰ .) 

 



 لیست سنجش بازدهی سرمایه ویژه مدیران ارشد و ناظران بودجه شهرداری تهران . چک ۶

از تخصیص ردیف  یا عقد تفاهم پیش  گذاری، بررسی معیارهای کنترلی زیر ضرورت  های سرمایه نامههای اعتباری 

 دارد:

سازی  آیا برای یک پروژه غیرانتفاعی )مانند احداث بوستان یا ایمن   انطباق ابزار سنجش با ماهیت طرح: •

( مالی سرمایه  بازگشت  فرمول  از  اشتباه  به  به حذف  Financial ROIمسیل(  منجر  نشده است که  استفاده   )

 غیرمنطقی آن شود؟ 

های  ، از متدولوژی 𝑆𝑅𝑂𝐼آیا در محاسبه منافع اجتماعی و شاخص    ای: های سایه مستندسازی علمی قیمت  •

های آماری پایش ترافیک و آلودگی مرکز کنترل ترافیک تهران استفاده شده است، یا ارقام منافع به  معتبر و داده 

 اند؟آمیز برای موجه نشان دادن طرح درج شده شکل اغراق 

های انتفاعی مشارکتی با بخش خصوصی، آیا سهم  در پروژه  (:PPPهای مشارکتی ) پوشش ریسک پروژه  •

( تنظیم شده است تا شهرداری متضرر ریسک  Guaranteed ROIشهرداری بر اساس حداقل تضمین بازدهی )

 تجاری شریک نشود؟ 

ناپایدار:  • منابع  از  پایدار  درآمدهای  پروژه   تفکیک  درآمدهای  در  جریان  آیا  شهرداری،  تجاری  های 

)اجاره  عملیاتی  مستمر  درآمدهای  بر  متکی  سرمایه  بهره بازگشت  و  بر  داری  متکی  صرفاً  یا  است  برداری( 

 فروش و واگذاری مالکیت دارایی؟ پیش

سازد که منافع غیرنقدی این  آیا ارزیابی بازدهی اجتماعی مشخص می   پایش توزیع عادلانه منافع اجتماعی: •

 شود؟های کالبدی شهر )شمال یا جنوب تهران( می های درآمدی یا کدام پهنه زیرساخت نصیب کدام دهک 

 . منابع و مراجع علمی معتبر ۷

برنامه  .1 و  مطالعات  تهران.مرکز  شهر  روش ۱4۰2)  ریزی  سرمایه  (.  اجتماعی  بازگشت  محاسبه  شناسی 

(SROI در پروژه ).های عمران و خدمات شهری پایتخت. انتشارات شهرداری تهران 



برنامه و بودجه کشور.  .2 گذاری اقتصادی زمان و کاهش سوانح در مطالعات  (. مبانی ارزش ۱4۰۰)  سازمان 

 های عمومی. ونقل و زیرساختتوجیهی شبکه حمل 

3. Boardman, A. E., Greenberg, D. H., Vining, A. R  & ,.Weimer, D. L .  (2018  .) Cost-Benefit 

Analysis: Concepts and Practice (5th ed.)  .Cambridge University Press  تحلیل .)معتبرترین مرجع 

های بازده تجاری و عمومی( های اجتماعی و تبیین تفاوتمنافع به هزینه  

4. Social Value International .  (2020  .) A Guide to Social Return on Investment (SROI)  .SVI 

Standards Series, London سازی و تحلیل بازگشت اجتماعی  المللی مراحل سنجش، پولی .)دستورالعمل استاندارد بین

گذاری(سرمایه  

5. Small, K. A  & ,.Verhoef, E. T .  (2017  .) The Economics of Urban Transportation (2nd ed.)  .

Routledge, London ارزش در  کلاسیک  آکادمیک  روان .)منبع  زمان،  اقتصادی  بازدهی  گذاری  و  ترافیک  سازی 

ونقل شهری(های حملزیرساخت  

6. Asian Development Bank (ADB) .  (2017  .) Guidelines for the Economic Analysis of Projects  .

ADB Publishing, Manila راهنمای بانک توسعه آسیایی در خصوص تفکیک تحلیل مالی از تحلیل اقتصادی در  .)

های زیربنایی بخش عمومی(طرح  

۷. Musgrave, R. A  & ,.Musgrave, P. B .  (1989  -  Classic Reference  .)Public Finance in Theory 

and Practice (5th ed.)  .McGraw-Hill اثر بنیادین اقتصاد بخش عمومی در تشریح نظریه کالاهای عمومی و(.

(اصلاح سازوکارهای بازار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



( و تحلیل  CBAفایده ) -بخش دوازدهم: ابزارهای تحلیل اقتصادی در بخش عمومی؛ تحلیل هزینه 

 های شهری ( در مدیریت و زیرساخت CEAاثربخشی ) -هزینه

 های ارزیابی اقتصادی در بخش عمومی. مبانی نظری: منطق انتخاب میان روش ۱

سازد. در  ها می بندی علمی طرح ای در شهرداری تهران، مدیران را ناگزیر از اولویت محدودیت منابع مالی و بودجه

( رفاه  اقتصاد  تصمیمات Welfare Economicsعلم  ارزیابی  برای  استاندارد  تحلیلی  چارچوب  دو   ،)

تحلیل  و    ( Cost-Benefit Analysis - CBAفایده ) -تحلیل هزینهگذاری عمومی وجود دارد:  سرمایه 

 .( Cost-Effectiveness Analysis - CEAاثربخشی ) -هزینه

های حیاتی بینجامد. تواند به انحراف جدی در تخصیص بودجه و توقف طرحانتخاب نادرست میان این دو ابزار می 

 شود: سازی پیامدها« مربوط می پذیری و اخلاقی بودن پولی اصل بنیادین در تفکیک این دو روش به »امکان 

اگر تمام دستاوردها و پیامدهای پروژه قابلیت تبدیل به ارزش ریالی معتبر و مورد توافق را داشته باشند و هدف،   •

از   باشد،  به پرسش »آیا اجرای این طرح ارزش صرف منابع را دارد؟«    ( CBAفایده ) -تحلیل هزینهپاسخ 

 شود. استفاده می 

ها و اهداف پروژه دارای ماهیت حیاتی، انسانی، ایمنی، نجات جان شهروندان یا بهبود کیفیت سلامت  اگر خروجی  •

رو باشد، یا بودجه  های اخلاقی، فنی یا خطای آماری شدید روبه ها به ریال با چالش باشند و تبدیل مستقیم آن

از   باشد،  تعیین شده  به یک هدف مشخص  برای دستیابی  ) -تحلیل هزینهمعینی  استفاده    ( CEAاثربخشی 

 ترین مسیر برای دستیابی به این هدف معین کدام است؟«هزینه شود تا به این پرسش پاسخ داده شود: »کم می

 های شهرداری تهران( در پروژه CBAفایده ) - . چارچوب جامع تحلیل هزینه۲

ها و تمام منافع مستقیم و غیرمستقیم ناشی از طرح در طول چرخه  فایده ابزاری است که در آن تمام هزینه -تحلیل هزینه

 شوند.حیات، بر حسب واحد پول )ریال( سنجیده و تنزیل می 

 

 



 CBAها در  . ساختار هزینه ۲.۱

مخارج تملک املاک، ساخت ابنیه، مصالح، تجهیزات، و نگهداری    ای و جاری:های مستقیم سرمایه هزینه  •

 سالانه.

ها یا منابع مالی  ارزش بهترین کاربری جایگزین برای زمین   (:Opportunity Costsهای فرصت ) هزینه  •

 یافته.اختصاص 

خسارات صوتی، تشدید ترافیک    (:Negative Externalitiesهای خارجی و جانبی منفی ) هزینه  •

 در مقاطع مجاور در حین ساخت، و افت کیفیت بصری بافت شهری. 

 CBA. ساختار منافع در ۲.۲

جویی در مصرف  کاهش زمان سفر، کاهش استهلاک خودروها و صرفه  کنندگان:منافع مستقیم مصرف  •

 سوخت.

بهبود هوای تنفسی، ارتقای ارزش املاک پیرامونی    (:Positive Externalitiesمنافع خارجی مثبت )  •

 ای.های بازرگانی محلهو رونق فعالیت 

 جوار به دلیل بازتوزیع بار ترافیک. افزایش ضریب ایمنی شبکه معابر هم  ای: منافع غیرمستقیم شبکه  •

 CBAگیری در  های تصمیم . شاخص ۲.۳

 (: Social Net Present Value - SNPVارزش خالص فعلی اجتماعی )  •

𝑆𝑁𝑃𝑉 =∑
𝐵𝑡 − 𝐶𝑡

(۱+ 𝑆𝐷𝑅)𝑡

𝑁

𝑡=۰

 

نرخ تنزیل اجتماعی  𝑆𝐷𝑅، و  𝑡ها در سال  کل هزینه 𝑡  ،𝐶𝑡کل منافع اقتصادی و اجتماعی در سال  𝐵𝑡در این رابطه،  

𝑆𝑁𝑃𝑉است. معیار پذیرش:   > ۰ . 

 



 (:Benefit-Cost Ratio - BCRها ) نسبت منافع به هزینه  •

𝐵𝐶𝑅 =
𝑃𝑉(𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑠)

𝑃𝑉(𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠)
=

∑
𝐵𝑡

(۱+ 𝑆𝐷𝑅)𝑡
𝑁

𝑡=۰

∑
𝐶𝑡

(۱+ 𝑆𝐷𝑅)𝑡
𝑁

𝑡=۰

 

پذیرش: طرح  𝐵𝐶𝑅ها  هایی که در آن معیار  > متقابل ۱ میان چند گزینه  اقتصادی هستند. در  باشد، دارای توجیه 

(Mutually Exclusive باید از روش »تحلیل افزایشی منافع به هزینه ،)( »هاΔ𝐵/Δ𝐶استفاده شود تا گزینه )  ای با

 ترین اندازه بدون توجیه انتخاب نگردد.بزرگ 

 های حساس شهری ( در مأموریت CEAاثربخشی ) -. چارچوب جامع تحلیل هزینه۳

های اعلام و اطفای حریق، کاهش  در بسیاری از وظایف حاکمیتی شهرداری تهران مانند مدیریت بحران و زلزله، سامانه

مرگ  طرحنرخ  و  تصادفات،  از  ناشی  ارزش ومیر  محیطی،  سلامت  ارتقای  یا  های  شهروندان  جان  بر  پولی  گذاری 

 شود.اثربخشی به کار گرفته می -های کیفی با خطای محاسباتی مواجه است. در چنین شرایطی، تحلیل هزینهشاخص

»واحدهای طبیعی فیزیکی، بهداشتی  شوند، اما اثربخشی بر حسب  های طرح به ریال محاسبه می ، هزینه CEAدر  

 شود.( سنجیده میPhysical / Natural Units) یا عملیاتی« 

 . واحدهای رایج سنجش اثربخشی در مدیریت شهری: ۳.۱

 خیز.های حادثه یافته در سال در تقاطع تعداد سوانح منجر به جرح و فوت کاهش  •

 شده از هوای منطقه در سال.حذف 𝑃𝑀2.5تن آلاینده   •

 نشانی به محل حادثه.یافته در رسیدن نیروهای امدادی و آتش دقیقه زمان کاهش  •

 یا اتوبوس برقی.  BRTجاشده در ساعت اوج به ازای هر مسیر خطوط تعداد مسافر جابه  •

 شده در برابر زلزله.سازی هکتار بافت فرسوده نوسازی و مقاوم •

 



 CEAگیری در  های تصمیم . شاخص ۳.۲

 (:Average Cost-Effectiveness Ratio - ACERاثربخشی متوسط ) -نسبت هزینه •

𝐴𝐶𝐸𝑅 =
𝑃𝑉(𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑠)

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒𝑛𝑒𝑠𝑠 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑠
 

دهد که دستیابی به هر یک واحد اثر مطلوب )مثلاً نجات جان یک شهروند یا حذف یک تن  این شاخص نشان می 

 کمتری داشته باشد، در اولویت است. 𝐴𝐶𝐸𝑅ای که  آلاینده( چقدر هزینه در بر دارد. هر گزینه 

 (: Incremental Cost-Effectiveness Ratio - ICERاثربخشی افزایشی ) -نسبت هزینه •

زمانی که دو یا چند گزینه فنی برای دستیابی به یک هدف مطرح است )مثلاً مقایسه ساخت تقاطع غیرهمسطح بتنی با 

 شود: استفاده می 𝐼𝐶𝐸𝑅احداث زیرگذر به همراه اصلاح هندسی هوشمند(، از شاخص  

𝐼𝐶𝐸𝑅 =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝐴 − 𝐶𝑜𝑠𝑡𝐵

𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝐴 − 𝐸𝑓𝑓𝑒𝑐𝑡𝐵
=
Δ𝐶

Δ𝐸
 

تر، چه میزان هزینه  دهد که برای به دست آوردن هر یک واحد اثربخشی اضافه در گزینه گراناین نسبت نشان می 

( شهرداری«  پرداخت  به  تمایل  »آستانه  از  رقم  این  اگر  شود.  پرداخت  باید   Willingness to Payاضافی 

Threshold شود. پذیر است؛ در غیر این صورت، گزینه پایه انتخاب می تر توجیه( کمتر باشد، ارتقا به گزینه گران 

 گیری مدیران شهری در فرآیند تصمیم   CEAو  CBA. مقایسه تحلیلی  ۴

 ها به شرح زیر است:تفکیک راهبردی این دو ابزار در مراحل مطالعه و دفاع از طرح

 . مقیاس سنجش منافع و دستاوردها ۴.۱

 شوند.تمامی پیامدها الزاماً به واحد پول )ریال/تومان( تبدیل می  :CBAتحلیل   •

 مانند. پیامدها در واحدهای واقعی، فیزیکی و ملموس )نفر، ساعت، تن، حادثه( باقی می  :CEAتحلیل   •

 

 



 ها پذیری پروژه . دامنه مقایسه ۴.۲

های کاملاً ناهمگن؛ مثلاً مقایسه احداث یک خط تراموا با احداث یک  قابلیت مقایسه میان حوزه   :CBAتحلیل   •

 ها ریال نهایی حاصل از رفاه است. ای یا توسعه شبکه فیبر نوری، زیرا خروجی همه آن پارک فرامنطقه 

هایی با هدف یکسان و مشترک؛ مثلاً مقایسه سه سناریوی فنی  فقط قابلیت مقایسه میان گزینه   : CEAتحلیل   •

 مختلف برای کاهش تراز آلودگی صوتی در بزرگراه شهید همت.

 . کاربرد اصلی در شهرداری تهران ۴.۳

اداری مشارکتی،  - های تجاریهای ترافیکی، مجتمعهای زیربنایی چندمنظوره کلان، تونل طرح   :CBAتحلیل   •

 ونقل عمومی و بهسازی شبکه شریانی.ای حمل خطوط توسعه 

های حذف نقاط  نشانی، طرح های پشتیبانی مدیریت بحران، تجهیز سازمان آتش های پایگاه پروژه   :CEAتحلیل   •

 های زیستی.های واکسیناسیون و مهار آلودگی ها، و برنامه خیز ترافیکی، پایش ایمنی پلحادثه 

 . چالش اصلی در مرحله تدوین ۴.۴

سازی پیامدهای کیفی )مانند ارزش بصری  نظر کارشناسی و دشواری در پولیپیچیدگی، اختلاف   :CBAتحلیل   •

 منظر شهری یا ارزش یک ساعت اوقات فراغت(.

شده از نظر اقتصادی توجیه دارد یا خیر؛  عدم امکان پاسخ به این پرسش که آیا خودِ هدف تعیین   : CEAتحلیل   •

 کند.بندی می این روش صرفاً مسیرهای رسیدن به هدف را رتبه 

 سازی در مطالعات توجیهی شهرداری گام پیاده به . راهنمای کاربردی گام۵

 ها و مناطق شهرداری، پیمودن پنج گام زیر ضروری است: ها در معاونت برای اجرای استاندارد این تحلیل

تعیین محدوده جغرافیایی    (: Scope Definitionگام اول: تعریف شفاف مسئله و مرزهای تحلیل )  •

 اثرگذاری و شناسایی ذینفعان مستقیم )شهروندان منطقه، کسبه، رانندگان عبوری( و غیرمستقیم. 



حداقل سه سناریو باید تعریف شود:   (:Alternativesگام دوم: شناسایی سناریوهای فنی جایگزین )  •

 ( پروژه  انجام  عدم  و  Do-Nothing Scenarioسناریوی  ساختار،  اصلاح  و  مداخله  حداقل  سناریوی   ،)

 ای کامل.سناریوی توسعه سازه 

در صورت وجود اهداف ایمنی،    (:Method Selectionگام سوم: انتخاب روش ارزیابی مناسب )  •

های اثرگذار چندگانه اقتصادی و  ؛ و در صورت وجود جریان CEAسلامت و استاندارد اجباری، انتخاب روش  

 .CBAترافیکی، انتخاب روش 

ها و منافع محاسبه ارزش فعلی تمام هزینه  (:Discountingارزسازی زمانی ) گام چهارم: تنزیل و هم  •

 در طول دوره تحلیل با نرخ تنزیل اجتماعی مصوب برای جلوگیری از انحرافات ناشی از تورم و رجحان زمانی.

ارزیابی پایداری نتایج مدل نسبت به تغییرات    (:Sensitivity Analysisگام پنجم: تحلیل حساسیت )  •

 درصد، یا کاهش بازدهی اثربخشی(.   ۳۰های اجرایی تا  متغیرهای کلیدی )مانند رشد نرخ ترافیک، افزایش هزینه 

 های تخصصی ویژه کمیته  CEAو   CBAلیست ممیزی و دفاع از مطالعات  . چک ۶

ریزی، کنترل بندهای زیر الزامی  گذاری و معاونت برنامه پیش از تأیید نهایی اسناد ارزیابی اقتصادی در سازمان سرمایه 

 است:

آیا افزایش ارزش املاک اطراف    :CBA( در  Double Countingپرهیز از خطای شمارش مضاعف )  •

اند؟ )این دو یک اثر واحد  زمان به عنوان منفعت ثبت شده طرح به همراه عوارض درآمدی طرح به صورت هم 

 هستند و نباید دو بار شمرده شوند(.

نسبت به سناریوی »عدم    CEAو    CBAشده در  آیا منافع محاسبه  تحلیل وضعیت پایه و سناریوی مرجع: •

 انجام پروژه« سنجیده شده است یا صرفاً روند جاری فرض گردیده است؟ 

های مورد مقایسه یکسان،  گیری اثربخشی برای تمام گزینه آیا واحد اندازه   : CEAانطباق واحد اثربخشی در   •

 قابل سنجش میدانی و مستقل از قضاوت ذهنی است؟ 



اثربخشی  ترین گزینه، شاخص هزینه آیا در انتخاب گران   (:Δ𝐵/Δ𝐶و    𝐼𝐶𝐸𝑅محاسبه شاخص افزایشی )  •

 های تجملاتی با بازدهی اندک جلوگیری شود؟ افزایشی محاسبه شده تا از انتخاب پروژه 

آیا پیامدهایی از طرح که امکان تبدیل دقیق به ریال را    :CBAسازی در  افشای پیامدهای غیرقابل پولی  •

 ها مطلع باشند؟ گیران نهایی از آن اند تا تصمیماند، در یک پیوست کیفی مستقل گزارش شده نداشته 

 . منابع و مراجع علمی معتبر ۷

های  فایده در طرح -راهنمای انجام ارزیابی اقتصادی و تحلیل هزینه(.  ۱4۰۰)  سازمان برنامه و بودجه کشور. .1

 انتشارات سازمان برنامه و بودجه. ای.های سرمایه تملک دارایی 

های ایمنی و  اثربخشی طرح - چارچوب ارزیابی هزینه(.  ۱4۰۱)  ریزی شهر تهران.مرکز مطالعات و برنامه  .2

 انتشارات شهرداری تهران. گانه پایتخت.22مدیریت بحران در مناطق 

3. Boardman, A. E., Greenberg, D. H., Vining, A. R  & ,.Weimer, D. L .  (2018  .) Cost-Benefit 

Analysis: Concepts and Practice (5th ed.) .  Cambridge University Press )معتبرترین کتاب مرجع  .

گذاری عمومی(فایده در سیاست-جهانی در آموزش مبانی نظری، روابط ریاضی و کاربردهای تحلیل هزینه  

4. Levin, H. M., McEwan, P. J., Belfield, C., Bowden, A. B  & ,.Shand, R  .  (2018  .) Economic 

Evaluation in Education and Social Policy: Cost-Effectiveness and Benefit-Cost Analysis (3rd 

ed.) .  SAGE Publications روش. متدولوژیک  مقایسه  در  بنیادین  های  )منبع  CEA و     CBA محاسبه    نحوه  و 

های شاخص ICER و   ACER) 

5. European Commission  .  (2015  .) Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment Projects: 

Economic Appraisal Tool for Cohesion Policy 2020-2014.  Directorate-General for Regional 

and Urban Policy, Brussels اتحادیه اروپا برای اجرای تحلیل. اقتصادی در پروژه )دستورالعمل جامع  های  های 

های شهری( توسعه زیرساخت  

6. World Health Organization (WHO) .  (2020  .) Cost-Effectiveness Analysis: Methods and 

Applications for Public Safety and Health Interventions .  WHO Guidelines Approved by the 

Guidelines Review Committee, Geneva استانداردسازی  . خصوص  در  بهداشت  جهانی  سازمان  )راهنمای 

های اثربخشی غیرپولی در خدمات عمومی( تحلیل  

7. Brent, R. J .  (2017  .) Applied Cost-Benefit Analysis (3rd ed.) .  Edward Elgar Publishing )منبع .

های شهری(سازی اثرات خارجی پروژهای و درونیگذاری سایهکاربردی اقتصاد کاربردی در حوزه قیمت  

 



های شهری؛ از بودجه عمومی و  بخش سیزدهم: مهندسی مالی و الگوهای تأمین منابع در پروژه

 (، تهاتر و تأمین مالی ترکیبی PPPخصوصی ) -های مشارکت عمومیابزارهای بدهی تا مدل 

 ها . مبانی نظری: پارادایم نوین مالیه شهری و زنجیره ارزش تأمین مالی پروژه۱

شهرداری  شهری،  اقتصاد  کلاسیک  ادبیات  بودجه در  سنتی  مالی  »تأمین  مدل  به  متکی  )ها   Traditionalمحور« 

Municipal Budgeting هزینه آن  در  که  مدلی  بودند؛  سرمایه (  )های  عوارض  𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥ای  محل  از  صرفاً   )

شهرهایی  شد. با گسترش فیزیکی کلان های بلاعوض دولتی پوشش داده می مستقیم، درآمدهای ساختمانی و کمک 

استراکچر )مانند  -های مگاها، نوسانات شدید اقتصادی، و بار مالی سنگین پروژه نظیر تهران، استهلاک سریع زیرساخت

بست مالی و  های سطحی(، تکیه بر درآمدهای جاری شهرداری به بن های مهار آب ها و سامانهخطوط مترو، بزرگراه 

 انجامد. تمام می های نیمه انباشت طرح

بر   مبتنی  شهری  مالیه  نوین  ) رویکرد  ساختاریافته«  مالی  تأمین   Structured Project»مهندسی 

Finance )   متغیری درون به عنوان  مالی  تأمین  پارادایم، ساختار  این  امکاناست. در  تعریف  سنجی طرحزا در  ها 

طلبد«. انتخاب نادرست  شود. اصل بنیادین این است: »هر دارایی و کارکرد شهری، ساختار مالی ویژه خود را می می

می  شهرداری  ناپایدار  بدهی  و  مالی  ناترازی  موجب  تنها  نه  مالی،  تأمین  در جریان  ابزار  ایجاد شوک  با  بلکه  شود، 

 کند. نقدینگی، ریسک نکول تعهدات را تشدید می 

 گانه تأمین مالی در مدیریت شهری تهران های پنج . کالبدشکافی ارکان و روش ۲

های تأمین مالی پایدار، مدیران و کارشناسان باید بر الزامات، ساختار ریسک و کاربردهای دقیق هر  برای طراحی بسته 

 های اصلی تسلط داشته باشند:یک از روش 

 ( Municipal Budget  &  Internal Cash Flows. بودجه عمومی و درآمدهای شهرداری ) ۲.۱

این منبع شامل عوارض نوسازی، بهای خدمات شهری، سهم شهرداری از مالیات بر ارزش افزوده و درآمدهای عمومی  

 شده در خزانه شهرداری تهران است. وصول



ای در شورای  های سرمایه های مصوب تملک دارایی تخصیص اعتبارات از طریق ردیف   سازوکار تخصیص: •

 اسلامی شهر تهران. 

 های داخلی. گیری پذیری مستقیم در تصمیم عدم ایجاد بدهی، عدم تحمیل سود بانکی و انعطاف   مزایا: •

برای پروژه   ها: ها و آسیب محدودیت • بودن  نوسانات فصلی وصول  ناکافی  به  وابستگی  مقیاس کلان،  های 

 های پایانی سال. های جاری و حقوق پرسنل در ماه های عمرانی توسط هزینه درآمد، و ریسک مصادره بودجه 

ایده • ابنیه شهری، طرح پروژه   آل: کاربرد  اساسی  نگهداری  و  تعمیر  محلی،  بهسازی های  و  های  های ضربتی 

 مقیاس. کوچک 

  &   Municipal Bonds. ابزارهای بدهی و بازار سرمایه: اوراق مشارکت و صکوک شهری ) ۲.۲

Sukuk ) 

ابزارهای استقراض رسمی و بدهی ساختاریافته که با مجوز بانک مرکزی، سازمان بورس و اوراق بهادار، و تضمین  

بازپرداخت   درصد توسط شهرداری( منتشر    5۰های ریلی و  درصد توسط دولت در پروژه   5۰اصل و سود )معمولاً 

 شوند.می

های ساختمانی پایدار(،  صکوک اجاره )برای تبدیل به نقد کردن دارایی   انواع رایج صکوک در شهرداری: •

رانی یا عوارض بزرگراهی(، صکوک  ها نظیر عواید خطوط اتوبوس صکوک منفعت )واگذاری منافع آتی دارایی 

 مرابحه و اوراق مشارکت عمرانی.

ساله( و    5تا    ۳مدت و بلندمدت )معمولاً  تجمیع سریع نقدینگی کلان از سطح جامعه، سررسیدهای میان   مزایا: •

 کاهش فشار بر منابع نقدی روزمره. 

های بالای تأمین مالی ناشی از نرخ اسمی سود اوراق، تعهد قطعی بازپرداخت  هزینه   ها:ها و آسیب محدودیت •

 های عامل. گذاری سنگین املاک شهری نزد بانک در سررسید بدون توجه به پیشرفت فیزیکی پروژه، و الزام وثیقه

ونقل ریلی  های حمل توسعه خطوط و ناوگان قطار شهری )مترو(، احداث تراموا و زیرساخت آل: کاربرد ایده •

 پاک. 



 ( Public-Private Partnerships - PPPخصوصی ) -. قراردادهای مشارکت عمومی۲.۳

مدلی قراردادی و حقوقی که در آن بخش عمومی با تجمیع منابع و تخصص بخش خصوصی، طراحی، ساخت، تأمین  

 رساند.برداری یک خدمت عمومی را به انجام می مالی، نگهداری و بهره 

   :PPPهای اصلی ساختارهای گونه •

o  مدل ساخت، بهره ( برداری و انتقالBOT:)   گذاری را انجام داده، در دوره  بخش خصوصی کل سرمایه

ها سود و اصل سرمایه را مستهلک ساخته و سپس دارایی را بدون بدهی به شهرداری  امتیازی معین از محل تعرفه 

 کند. منتقل می

o  ( مدل ساخت، اجاره و انتقالBLT:)    بخش خصوصی پروژه را احداث کرده و شهرداری با اجاره بلندمدت

 گیرد.اقساطی آن را در اختیار می 

o  بهره ) مدل  نگهداری  و  بخش    (:O&Mبرداری  به  موجود  تأسیسات  نگهداشت  و  مدیریت  واگذاری 

 وری.خصوصی با هدف ارتقای بهره 

های ساخت و عملیات به بخش خصوصی، عدم مصرف مستقیم نقدینگی شهرداری، و ارتقای  انتقال ریسک   مزایا: •

 برداری با استفاده از فناوری نوین.کیفیت بهره

و    ها: ها و آسیب محدودیت • تقاضا،  به مطالعات دقیق کشش  نیاز  قراردادها،  پیچیدگی حقوقی در نگارش 

( در صورت  Contingent Liabilitiesاحتمال تحمیل بار مالی پنهان در قالب تعهدات جبرانی شهرداری )

 شکست تقاضا. 

ایده  • پارکینگتیرپارک  آل:کاربرد  پایگاه ها،  طبقاتی،  مجموعه های  بازیافت،  و  پسماند  مدیریت  های  های 

 های شارژ خودروهای برقی.ورزشی و سامانه -فرهنگی

 ( Barter Transactions & Land-Asset Swapping. تأمین مالی غیرنقدی و تهاتر ) ۲.۴

دارایی  از  حواله استفاده  یا  تفصیلی،  طرح  مجاز  تراکم  املاک،  غیرمنقول،  تسویه  های  برای  شهرداری  اعتباری  های 

 کنندگان تجهیزات. مطالبات پیمانکاران، مشاوران و تأمین 



های بازآفرینی، یا  های معتمد شهرداری، اعطای زمین در پروژه تسویه از طریق کارگزاری   سازوکار اجرایی: •

 تخصیص پروانه ساختمانی با نرخ کارشناسی رسمی. 

های راکد شهرداری و  سازی دارایی های عمرانی در شرایط رکود شدید نقدینگی، فعال امکان تداوم پروژه   مزایا: •

 کرده پیمانکاران. تسویه سریع مطالبات رسوب 

آسیب محدودیت • و  دارایی   ها:ها  ارزش  افت  و  خطر  تبانی  احتمال  کارشناسی،  خطاهای  اثر  در  پایه  های 

 های آتی.گذاری املاک، کاهش شفافیت مالی، و قفل شدن منابع ملکی شهرداری برای دوره ارزش کم

از هزینه تملک املاک واقع در طرح   آل:کاربرد ایده  • های  های بزرگراهی و تعریض معابر، و تسویه بخشی 

 احداث ابنیه سنگین عمرانی.

 ( Value Capture Financing - LVC. تأمین مالی مبتنی بر توسعه و ارتقای ارزش زمین ) ۲.۵

های زیرساختی از طریق دریافت عوارض ارزش افزوده ناشی از توسعه، اجرای  جذب منافع مالی ناشی از اجرای پروژه 

حملمدل بر  مبتنی  توسعه  )های  همگانی  صندوق TODونقل  ایجاد  و  سرمایه (  مستغلات  های  و  املاک  گذاری 

(REITs .) 

تأمین مالی، پیوند مستقیم میان هزینه عادلانه   مزایا: • جوار، و  شدن املاک هم کرد شهرداری و منتفعترین روش 

 پایداری بلندمدت منابع. 

ایستگاه  آل:کاربرد ایده  • ایستگاهی پیرامونی، بازآفرینی بافتهای مترو و مجتمعساخت  های فرسوده و  های 

 های تجاری مقیاس بزرگ.پهنه

 ( در مهندسی مالی شهری WACC. فرمولاسیون ریاضی میانگین وزنی هزینه سرمایه ) ۳

گذاری  زمانی که یک پروژه شهری با ترکیبی از منابع نقدی شهرداری، تسهیلات بانکی، اوراق مشارکت و سرمایه 

شود، هزینه کلی دسترسی به منابع از طریق نرخ »میانگین وزنی هزینه سرمایه« سنجیده  بخش خصوصی تأمین مالی می

 شود:می
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 که در آن: 

• 𝑉 گذاری تجهیزشده برای پروژه ): ارزش کل منابع سرمایه𝑉 = 𝐸 + 𝐷𝐵𝑜𝑛𝑑 + 𝐷𝐵𝑎𝑛𝑘 + 𝑃.) 

• 𝐸( سهم منابع داخلی و نقدی شهرداری :Equity.) 

• 𝐾𝑒 .)هزینه فرصت سرمایه داخلی شهرداری )معادل نرخ تنزیل اجتماعی یا بازدهی بهترین کاربری جایگزین : 

• 𝐷𝐵𝑜𝑛𝑑.سهم تأمین مالی از محل انتشار اوراق مشارکت و صکوک : 

• 𝐾𝑑نویسی و  علاوه کارمزد ارکان انتشار، متعهد پذیره شده سود اوراق مشارکت )شامل سود اسمی به : نرخ تمام

 حسابرسی(.

• 𝐷𝐵𝑎𝑛𝑘 .حجم تسهیلات دریافتی از شبکه بانکی کشور : 

• 𝐾𝑏.نرخ سود اسمی تسهیلات بانکی : 

• 𝑇های تابعه شهرداری؛ در غیر این صورت برای خود شهرداری  : نرخ مالیاتی مؤثر )در صورت شمول شرکت

−۱ضریب   𝑇 شود(.منظور می  ۱برابر 

• 𝑃 گذار بخش خصوصی در مدل : سهم آورده نقدی و غیرنقدی سرمایهPPP. 

• 𝐾𝑝 شده.های پذیرفته : نرخ بازده مورد انتظار شریک بخش خصوصی متناسب با ریسک 

( 𝐼𝑅𝑅در فرآیند غربالگری، طرح زمانی پذیرفته خواهد شد که نرخ بازده داخلی آن )   اقتصادی: -تفسیر مهندسی

بالاتر باشد؛ در غیر این صورت، پروژه دارای عدم توجیه مالی بوده و منجر به نابودی ارزش  𝑊𝐴𝐶𝐶از این نرخ  

 اقتصادی شهرداری خواهد شد.

 

 



 ( PPPخصوصی ) -. ماتریس تخصیص بهینه ریسک در قراردادهای مشارکت عمومی۴

، اصل »تخصیص ریسک به طرفی است که بهترین توانایی مدیریت و  PPPهای  ترین اصل در موفقیت مدلبنیادی

(. عدم رعایت این اصل عامل اصلی شکست یا دعاوی حقوقی  Risk Allocation Principleمهار آن را دارد« )

 در مراجع قضایی است: 

 دار توسط بخش عمومی )شهرداری تهران( های عهده. ریسک ۴.۱

های گاز،  تحصیل حریم، رفع معارضین ملکی، زیرزمینی، لوله   ریسک تملک اراضی و آزادسازی معبر: •

 های فشار قوی.شبکه آب و کابل 

وساز  تغییر در طرح جامع، ضوابط ساخت   (:Regulatory Riskریسک تغییرات قوانین و مقررات )  •

 محیطی.های تعرفه مصوب شورا و مجوزهای زیست ها، نرخ پهنه

قرارداد: • از  فراتر  بنیادین  تورم  تعدیل  ریسک  جهشتضمین  موارد  در  قانونی  غیرقابل  های  ارزی  های 

 بینی در مصالح وارداتی زیرساختی.پیش

 گذار / پیمانکار( دار توسط بخش خصوصی )سرمایه های عهده. ریسک ۴.۲

 ها و برآوردهای غلط مصالح.خطاهای فنی در نقشه  ریسک طراحی و مهندسی: •

•  ( ساخت  دوره  تطویل  و  زمان  ماشین   (:Time Overrunریسک  اجرایی،  عوامل  و  مدیریت  آلات 

 برداری.جلوگیری از تأخیر در بهره 

رعایت مشخصات فنی نشریات نظام فنی و اجرایی و ضمانت دوام    ریسک کیفیت و استهلاک زودرس:  •

 مصالح در فاز نگهداری. 

 شده های مشترک و تسهیم . ریسک ۴.۳

استفاده از سازوکارهای »حداقل درآمد    (:Demand/Traffic Riskریسک تقاضا و حجم ترافیک )  •

( که در آن شهرداری حداقل کف تقاضا را  Minimum Revenue Guarantee - MRGشده« )تضمین



می  تسهیم  با شهرداری  را  درآمد  مازاد  مشخص،  از سقف  درآمد  رفتن  فراتر  در صورت  و  کند تضمین کرده 

(Revenue Sharing.) 

 ای مهندسی، زلزله و مدیریت بحران. سازوکارهای بیمه  ریسک حوادث غیرمترقبه و فورس ماژور: •

 گیری مدیریت شهری های تصمیم گانه از منظر شاخص . مقایسه تطبیقی الگوهای پنج ۵

 های عمرانی به شرح زیر است: گیری برای انتخاب شیوه تأمین مالی در پروژه تحلیل ساختار تصمیم

 پذیری جریان نقدینگی و تسویه. از منظر انعطاف ۵.۱

 بالاترین انعطاف نقدی در حین اجرا ولی با ریسک بالای توقف در اثر کسری منابع فصلی. بودجه عمومی: •

 های سود.انعطاف نقدینگی اندک به دلیل سررسیدهای دقیق و غیرقابل تعویق پرداخت کوپن   اوراق مشارکت: •

بر  برون   :PPPمشارکت   • مبتنی  پرداخت  و  به بخش خصوصی  فاز ساخت  در  نقدینگی  سپاری کامل دغدغه 

 برداری.عملکرد در فاز بهره 

 عدم درگیری وجه نقد، اما نیازمند فرآیندهای طولانی ارزیابی رسمی دارایی و تشریفات انتقال سند. تهاتر: •

 تسویه متناسب با پیشرفت پروژه و افزایش خودکار ارزش اراضی. تأمین مبتنی بر ارزش زمین: •

 سازی و تشریفات اداری . از منظر سرعت پیاده ۵.۲

 ترین مسیر بدون نیاز به مجوزهای فراسازمانی. سریع  بودجه عمومی: •

بر به دلیل اخذ مجوز از شورای شهر، وزارت کشور، بانک مرکزی، سازمان  طولانی و زمان   اوراق مشارکت: •

 بورس و تأمین وثایق بانکی. 

سرمایه   :PPPمشارکت   • بسته  تهیه  لزوم  دلیل  به  )طولانی  دومرحله RFPگذاری  مناقصه  اعتبارسنجی  (،  ای، 

 گذار و تدوین قراردادهای پیچیده حقوقی. سرمایه 

 ها.های توافقات و کارگزاری متوسط تا سریع در قالب مصوبات کمیسیون تهاتر: •



های  بندی و اصلاح پهنه  5بلندمدت به دلیل نیاز به اخذ مصوبات کمیسیون ماده  تأمین مبتنی بر ارزش زمین: •

 شهری.

 . از منظر سلامت و شفافیت مالی ۵.۳

مشارکت: • اوراق  و  عمومی  محاسبات،   بودجه  دیوان  بازرسی،  سازمان  توسط  نظارت  سطح  بالاترین 

 های شفافیت.حسابرسان منتخب شورا و سامانه

قیمت  تهاتر: • انحراف  خطای  بروز  پتانسیل  بالاترین  در  دارای  مضاعف  ممیزی  سازوکارهای  نیازمند  و  ها 

 گذاری املاک. قیمت

 های استاندارد مالی. المللی و مدل شفاف در صورت استفاده از مناقصات رقابتی بین :PPPمشارکت  •

 های تأمین مالی در شهرداری تهران لیست ممیزی مهندسی مالی ویژه تصویب بسته . چک ۶

نهایی  از  کمیتهپیش  یا  تهران  شهر  اسلامی  شورای  به  آن  ارجاع  و  مالی  تأمین  ساختار  تخصصی  سازی  های 

 گذاری، بررسی معیارهای کنترلی زیر الزامی است: سرمایه 

آیا واگذاری    : PPPهای  ( در مدل Value for Money - VfM Testآزمون ارزش در برابر پول )  •

 Public Sectorاین پروژه به بخش خصوصی نسبت به اجرای مستقیم آن توسط شهرداری با روش سنتی )

Comparator - PSC شده کمتر و کیفیت بهتری به همراه دارد؟ (، هزینه تمام 

•  ( بار بدهی شهرداری  بازپرداخت اصل و سود    (:Debt Capacity Limitسقف مجاز  آیا تعهدات 

از   مجموع  در  جدید،  تسهیلات  اقساط  و  صکوک  مشارکت،  سالانه    ۳۰اوراق  پایدار  درآمدهای  کل  درصد 

 رود؟شهرداری فراتر نمی 

آیا برای یک پروژه با    (:Maturity Matchingتطابق دوره سررسید بدهی با عمر مفید پروژه )  •

ساله استفاده نشده است که شهرداری    2مدت  های بزرگراهی(، از استقراض کوتاه ساله )نظیر پل  ۳۰عمر اقتصادی  

 مدت کند؟ را دچار بحران ناترازی پرداخت در کوتاه 



گذاری اراضی و املاک واگذارشده در قالب تهاتر،  آیا قیمت  سنجی کارشناسی در تهاتر املاک: صحت •

 زمان سه کارشناس رسمی دادگستری با تاریخ معتبر صورت گرفته است؟ های معتبر و هم بر پایه گزارش 

ها، تعهدات خرید خدمت و شروط  آیا ضمانت   (:Contingent Liabilitiesبینی تعهدات پنهان ) پیش  •

سرمایه  قراردادهای  در  مندرج  ضرر  و  جبران  ثبت  احتمالی  بدهی  عنوان  به  شهرداری  مالی  دفاتر  در  گذاری، 

 اند؟سازی شده شفاف

 . منابع و مراجع علمی معتبر ۷

پژوهش  .1 اسلامی. مرکز  آسیب۱4۰2)  های مجلس شورای  مدل(.  مالی شهرداری شناسی  تأمین  های  های 

 .۱942۱کشور و الزامات قانونی ابزارهای نوین مالی در مدیریت شهری. شماره مسلسل 

شهرداری  .2 دهیاری سازمان  و  کشور.ها  عمومی۱4۰۰)  های  مشارکت  قراردادهای  جامع  راهنمای   .) -

 ها.های مدیریت شهری و خدمات عمومی. نشر سازمان شهرداری ( در پروژه PPPصوصی )خ

3. Yescombe, E. R  & ,.Farquharson, E .  (2018  .) Public-Private Partnerships for Infrastructure: 

Principles, Policy, and Finance (2nd ed.)  .Butterworth-Heinemann (Elsevier) در .)مرجع جهانی 

های مالی، تخصیص ریسک و طراحی قراردادهای ساختاردهی مدل PPP های و مدل   BOT ) 

4. Peterson, G. E .  (2009  -  Classic Reference  .)Unlocking Land Values to Finance Urban 

Infrastructure  .World Bank Publications  ,Washington, D.C در خصوص جهانی  بانک  مرجع  .)کتاب 

های نوین تأمین مالی مبتنی بر توسعه زمین، ارزش افزوده شهری و بازآفرینی( روش  

5. Gatti, S .  (2023  .) Project Finance in Theory and Practice: Designing, Structuring, and 

Financing Private and Public Projects (4th ed.) .Academic Press  معتبرترین متن دانشگاهی در تحلیل(.

ها، محاسبه مالی پروژه WACC و مهندسی ابزارهای بدهی ساختاریافته(    

6. Asian Development Bank (ADB) .  (2020  .) Local Government Financing and Bond Markets: 

Frameworks and Best Practices for Urban Infrastructure .ADB Publishing, Manila  دستورالعمل(.

های شهرداری(آوری بدهیبانک توسعه آسیایی در خصوص انتشار اوراق مشارکت، صکوک شهری و تاب  

7. Bahl, R. W  & ,.Linn, J. F .  (2014  .) Governing and Financing Cities in the Developing World  .

Lincoln Institute of Land Policy, Cambridge, MA شهرها، های مالیه کلان.)منبع آکادمیک در تحلیل چالش

ها و اصلاح درآمدهای پایدار شهری(تهاتر دارایی  

 

 



های شهری؛ تورم  گانه بنیادین در مگاپروژه های سه شناسی و مدیریت ریسک بخش چهاردهم: آسیب 

 های تملک املاک و اراضی قانونی، و بحران-های حقوقیها، تغییرات رژیم نهاده

 شهرهای در حال توسعه . مبانی نظری: پدیده »شکست ساختاری برآوردها« در کلان ۱

مگاپروژه  تطبیقی  مطالعات  اساس  )بهبر  جهان  در  زیرساختی  دانشگاه  های  در  فلیوبیرگ  بنت  پرفسور  نظریات  ویژه 

و    ( Optimism Biasبینانه« ) »سوگیری خوش ای فراگیر موسوم به  های عمومی با پدیده آکسفورد(، پروژه 

ها و  رو هستند. مدیران و طراحان، هزینه روبه   ( Strategic Misrepresentation»تحریف راهبردی« ) 

 زنند.زمان اجرا را کمتر از واقع و منافع را فراتر از پتانسیل واقعی تخمین می

کلان بافت  به در  غیرسیستماتیک  و  سیستماتیک  ابرریسک  سه  تلاقی  اثر  در  ساختاری  نارسایی  این  تهران،  شهری 

 رسد:بالاترین حد خود می 

 ای. های قیمتی و جهش هزینه مصالح پایهنوسانات شدید شاخص  .1

 ثباتی یا تعارض در قوانین، مقررات، آرای دیوان عدالت اداری و مصوبات شهری. بی .2

نادیده گرفتن این سه ریسک    های انفجاری در تملک املاک و رفع معارضین ملکی. های کور حقوقی و هزینه گره  .3

توجیه  مطالعات  پروژه در  »طرح پذیری،  وضعیت  از  را  شهری  ارزش های  »کارگاه های  به  و  آفرین«  راکد  های 

 کند. کننده منابع عمومی« تبدیل می مستهلک 

 گانه در بافت شهری تهران های سه . کالبدشکافی تحلیلی ریسک ۲

 (Material Price Escalation Riskها و جهش نرخ مصالح ساختمانی ) . ریسک تورم نهاده ۲.۱

ساخت  شوک بازار  و  ساختاری  تورم  ارز،  نرخ  تغییرات  از  متأثر  شدت  به  ایران  در  زیرساختی  بازارهای  وساز  های 

 بالادستی )نظیر بورس کالا برای فولاد و سیمان( است.

بهای منتشره سازمان برنامه و  زمانی که برآورد اولیه پروژه بر اساس فهرست   سازوکار اثرگذاری بر پروژه: •

های  شود، فواصل زمانی طولانی میان تهیه طرح، برگزاری مناقصه و شروع کارگاه، شاخص بودجه تدوین می 

سازد. در قراردادهای مرسوم با سقف تعدیل محدود، پیمانکار در اثر جهش قیمت  تعدیل قیمت را ناکارآمد می 



کند یا کیفیت مصالح را برای  میلگرد، سیمان، آسفالت و قیر دچار ناترازی شدید مالی شده، کارگاه را تعطیل می 

 دهد.جلوگیری از ورشکستگی به شکلی خطرناک کاهش می 

های پیچیده ریلی و الکترومکانیکال شهری تهران )مانند در پروژه   انحرافات ناشی از تأخیر زنجیره تأمین:  •

ها(، بخش قابل توجهی از تجهیزات وارداتی یا وابسته به مواد اولیه خارجی است؛ در  خانه خطوط مترو و تصفیه 

با تحریم  توأم  ارزی  نوسان  افزایش  نتیجه  اولیه  برآورد  برابر  تا چند  را  موانع گمرکی، هزینه دوره ساخت  ها و 

 دهد.می

 ( Regulatory  & Legal Shifts. ریسک تغییرات حقوقی، مقرراتی و ضوابط شهرسازی ) ۲.۲

این ریسک شامل هرگونه تغییر در اسناد بالادستی، احکام قضایی، قوانین بودجه سنواتی، و تصمیمات نهادهای نظارتی  

 کند. پذیری طرح را باطل می است که فرضیات اولیه توجیه 

 سازوکار اثرگذاری بر پروژه: •

ای که با فرض بارگذاری تجاری یا  پروژه   های تفصیلی:و طرح   ۵لغو یا تغییر مصوبات کمیسیون ماده   •

عالی شهرسازی و معماری یا احکام  تأمین مالی از طریق تراکم مشخص توجیه شده، با ابطال مصوبه توسط شورای 

 شود. دیوان عدالت اداری دچار شوک جریان نقدینگی می 

های تصفیه  زیست در سامانهمداخله ناگهانی سازمان حفاظت محیط  زیستی و میراث فرهنگی:مقررات محیط  •

ها را مسدود  های تاریخی و مداخلات وزارت میراث فرهنگی، مسیر عبور معابر و تونلپسماند یا کشف محدوده 

 سازد.می

ها از ارزش  نشده ضرایب بیمه تأمین اجتماعی، سهم شهرداری بینیافزایش پیش   قوانین مالیاتی و کارگری: •

 کند.ها را تخریب می افزوده یا عوارض دولتی، بازده مالی طرح 

۲.۳ ( معارضین  رفع  و  اراضی  املاک،   Right-of-Way  &  Land Acquisition. ریسک تملک 

Risk) 

 های شهری تهران، آزادسازی حریم و تصرف املاک واقع در طرح است. ترین گلوگاه پروژه ترین و پرهزینه پیچیده



 سازوکار اثرگذاری بر پروژه: •

مالکان کلیدی در یک معبر   (:Holdout Problemپدیده احتکار اراضی و بازیگران سرسخت )  •

قیمت ثبتی خود،  به پلاک  طرح  وابستگی کل  از  آگاهی  با  بسیار گزافشریانی،  مطالبه  هایی  روز  نرخ  از  تر 

ها یا  سازد؛ فرآیندی که ماه لایحه قانونی نحوه خرید و تملک اراضی را الزامی می   9کنند که اجرای ماده  می

 کشد. ها در مراجع قضایی به درازا می سال

ای  ای، فاقد سند رسمی، مشاع، ورثه وجود املاک قولنامه  مسائل مالکیتی مبهم و اوقافی بودن اراضی: •

صغار، و تعارضات مالکیتی میان نهادهای دولتی، نظامی و شهرداری که پروژه را با دستور موقت توقف کار  

 کند. رو می روبه 

•  ( زیرزمینی  تأسیساتی  گاز،  لوله  (:Subsurface Utility Conflictsمعارضین  فرسوده  های 

کابل کانال آب،  نقشه های  در  که  مخابرات  تأسیسات شرکت  و  ناشناخته  قوی  فشار  ازپیشهای  شده  تهیه های 

 نمایند.سازی سنگینی را به پروژه تحمیل می جایی و ایمن های جابه اند و هزینهشهرداری ثبت نشده 

 بندی پروژهها بر بودجه و زمان سازی اثر ریسک سازی ریاضی و کمی . مدل ۳

 شود: ها در معادلات اقتصاد مهندسی، از سه روش استاندارد زیر استفاده می برای لحاظ کردن دقیق این ریسک

 . مدل برآورد تعدیل هزینه ناشی از ریسک تورم مرکب: ۳.۱

 شود: ها محاسبه می ( با اعمال نرخ تورم فزاینده سالانه نهاده 𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥𝐴𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑ای واقعی طرح ) هزینه سرمایه 

𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥𝐴𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 =∑
𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥𝑡 ×∏ (

𝑡

𝑘=۱ ۱ + 𝑖𝑘)
(۱+ 𝑆𝐷𝑅)𝑡

𝑁

𝑡=۱

 

 که در آن: 

• 𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥𝑡 هزینه برآوردشده اولیه برای سال :𝑡 .از دوره احداث 



• 𝑖𝑘پیش نرخ  نهادهبینی:  تورم  سال  شده  در  مصالح  و  سری 𝑘ها  تحلیل  بر  بهای  )مبتنی  شاخص  زمانی  های 

 (.PPIتولیدکننده 

• 𝑆𝐷𝑅 های مالی. ارزسازی ارزش : نرخ تنزیل اجتماعی برای هم 

 (: Risk Exposure Modeling. ارزش در معرض ریسک تأخیرات ملکی و قانونی ) ۳.۲

( به عنوان یک جریان خروجی نقدینگی در صورت کسر ارزش  𝐸𝑅های تملک و حقوقی ) هزینه مورد انتظار ریسک 

 شود: فعلی خالص منظور می 

𝐸𝑅𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 =∑(𝑃𝑗 × 𝐼𝑗)

𝑀

𝑗=1

 

 که در آن: 

• 𝑃𝑗 احتمال وقوع رخداد نامطلوب :𝑗.)مانند رد مصوبه در دیوان، یا دعوای حقوقی مالک کلیدی معبر( 

• 𝐼𝑗  شدت اثر مالی و زمانی رخداد :𝑗 آلات  )شامل هزینه دیرکرد تجهیز کارگاه، پرداخت خسارت توقف ماشین

 پیمانکار و رشد قیمت تملک ملک در طول دوره دعوی(.

 ( Risk Mitigation Strategiesهای عملیاتی مواجهه و کاهش ریسک ) . استراتژی ۴

برای مهار این سه گلوگاه، مدیران شهرداری تهران موظف به اتخاذ تدابیر پیشگیرانه حقوقی، قراردادی و مهندسی زیر  

 هستند:

 . راهبردهای مهار ریسک تورم مصالح: ۴.۱

خرید و انبارش    (:Forward Purchasing  &  Hedgingخرید استراتژیک مصالح بنیادین ) پیش  •

گیری از منابع  ریزی با بهره میلگرد و سیمان مورد نیاز در قالب قراردادهای سلف بورس کالا پیش از آغاز بتن 

 نقدی اولیه پروژه. 



تعدیل  • شاخص قراردادهای  پایه  بر  نوین  واقعی:محور  پیوست  های  از  قراردادی  استفاده  های 

های ساختمانی به جای اصرار بر  پذیر با مبنا قراردادن فاکتورهای رسمی مورد تأیید سندیکای شرکتانعطاف 

 شده.فهارس بهای سنتی تثبیت

کاهش دوره زمانی کارگاه در معرض تورم از طریق تولید    ساخته و مدولار:های پیش استفاده از سازه  •

 ها و نصب سریع در محل.صنعتی قطعات پل و ابنیه در کارخانه 

 . راهبردهای مهار ریسک تغییرات حقوقی و مقرراتی: ۴.۲

منوط کردن امضای قراردادهای پیمانکاری به    اخذ مجوزهای راهبردی پیش از شروع عملیات خاکی: •

زیست  های سازمان محیط عالی ترافیک و تأییدیه های مصوب شورای ، پیوست 5اخذ مصوبه قطعی کمیسیون ماده 

 برای حذف ریسک توقف قهری پروژه.

  گذاری: ( در قراردادهای سرمایه Stabilization Clausesگنجاندن بندهای تثبیت حقوقی )  •

تغییر عوارض و قوانین شهرداری توسط خودِ شهرداری در قراردادهای   از  تضمین جبران خسارات مالی ناشی 

 بخش خصوصی. 

با  تشکیل کمیته  استفاده از ظرفیت شوراهای صلح و سازش پیش از محاکم قضایی: • های مشترک 

 مراجع نظارتی برای تطبیق الزامات فنی با موازین قانونی در فاز طراحی مفهومی.

 . راهبردهای مهار ریسک تملک املاک و معارضین:۴.۳

اعطای سهم    (:Land Readjustmentکلید ) - به-افزوده و کلیدهای ارزش گیری از مدل بهره  •

از ارزش تجاری ایجادشده پس از اجرای پروژه یا واگذاری واحدهای نوساز معوض به جای پرداخت وجوه نقد  

 سنگین به مالکان معارض. 

تقسیم کارگاه به قطعات مستقل مهندسی، به شکلی    (:Phased Deliveryشده پروژه ) اجرای فازبندی  •

های بدون معارض آغاز شود و تمرکز تیم حقوقی بر قطعات دارای گره ملکی قرار  که عملیات عمرانی در بخش 

 گیرد تا از تعطیلی کل پروژه ممانعت شود. 



•  ( زیرسطحی  شناسنامه  تدوین  و  ژئوفیزیک   - Subsurface Utility Engineeringاسکن 

SUE:) ( شناسایی کلیه خطوط لوله و کابل با استفاده از رادارهای نفوذی به زمینGPR  پیش از ابلاغ پیمان، و )

 های خدماتی )آب، برق، گاز و مخابرات(. جایی با شرکتتوافق بر سر نرخ جابه 

 های شاخص شهرداری تهران های ریسک در پروژه . مقایسه تطبیقی مؤلفه ۵

 ها در فرآیند مدیریت بحران مالی به شرح زیر است:های سه گانه این ریسک تحلیل ویژگی 

 ( Risk Typology. از منظر ماهیت ریسک ) ۵.۱

از اختیارات مستقیم    تورم مصالح: • اقتصاد کلان کشور و فراتر  از کل  بیرونی؛ متأثر  ریسک سیستماتیک و 

 مدیریت شهری. 

گذاری در  های سیاستسیستماتیک؛ ناشی از تعاملات بین دستگاهی و تکانه ریسک نیمه  تغییرات قانونی: •

 نظام اداری و قضایی.

ای؛ به شدت وابسته به توان مذاکره، دقت  پروژه ریسک غیرسیستماتیک و درون  تأخیر در تملک املاک:  •

 ارزیابی املاک و ساختار حقوقی منطقه شهرداری. 

 . از منظر زمان غافلگیری در چرخه حیات طرح۵.۲

 ریزی و عملیات خاکی و بتنی.در سرتاسر فاز ساخت به ویژه در پیک مصالح  تورم مصالح: •

ها، پیش از شروع عملیات، یا با صدور احکام ناگهانی قضایی در میانه فاز  در فاز اخذ پروانه   تغییرات قانونی:  •

 اجرا. 

 در فاز صفر، فاز تجهیز کارگاه، و در نقاط اتصال پروژه به شبکه معابر موجود.  تأخیر در تملک املاک: •

 ای . از منظر سنجه سنجش انحراف بودجه ۵.۳

 ها نسبت به ضرایب تعدیل اولیه سازمان برنامه. وضعیتدرصد انحراف نرخ تسویه صورت  تورم مصالح: •



قانونی: • بازطراحی سازه )ها، هزینه مبالغ جریمه  تغییرات  از  ( و عدم Redesign Costsهای  النفع ناشی 

 کاهش تراکم مجاز. 

و  مابه  تأخیر در تملک املاک:  • بودجه مصوب تملک،  به  نسبت  اراضی  ارزیابی کارشناسی روز  التفاوت 

 پرداخت خسارت عدم کارکرد به پیمانکار.

 های مناقصات و تحویل پروژه لیست پایش و پذیرش ریسک ویژه کمیسیون. چک ۶

گانه تهران، کنترل موارد زیر در کاربرگ ارزیابی  22ها در مناطق  پیش از تصویب اسناد پیمان یا واگذاری کارگاه 

 ریسک الزامی است: 

درصدی قیمت    5۰آیا مدل اقتصادی پروژه در برابر افزایش    ها:تحلیل حساسیت به جهش قیمت نهاده  •

( قرار گرفته و کفایت مالی شهرداری تأیید شده  Stress Testingمیلگرد، سیمان و قیر مورد آزمون تنش )

 است؟ 

های ثبتی واقع در مسیر پروژه پیش از تحویل زمین به  آیا نقشه جامع رقبه   پایش زنجیره مالکیت اراضی: •

 درصد طول مسیر رفع معارض قطعی گردیده است؟  8۰پیمانکار استخراج شده و حداقل 

نقشه  • تأسیسات شهری:ارزیابی  ثبتی  از شرکت  های  منطقهآیا  برق  آبفا، گاز،  مادر تخصصی  ای و  های 

 جایی شبکه زیرسطحی اخذ شده است؟ مخابرات، استعلام رسمی عدم تداخل یا مجوز کتبی جابه 

برداری پروژه، تعارضی با  آیا طرح سازه یا نوع بهره  انطباق کامل با آخرین آرای مراجع عالی اداری:  •

 آرای وحدت رویه دیوان عدالت اداری یا مصوبات حریم گسل و سیلاب شهرداری تهران ندارد؟ 

های خالص  آیا علاوه بر هزینه  (:Contingency Reserveای احتیاطی ) بینی ذخیره بودجه پیش  •

حداقل   جذب    25تا    ۱5اجرایی،  برای  مستقل  احتیاطی  ذخیره  ردیف  عنوان  به  پروژه  اعتبار  کل  از  درصد 

 های تورمی و ملکی مسدود شده است؟ شوک

 . منابع و مراجع علمی معتبر ۷



و بودجه کشور.  .1 برنامه  و  (.  ۱4۰2)  سازمان  ارز  قیمت  افزایش  از  ناشی  آثار  نحوه جبران  دستورالعمل 

 .58628۰بخشنامه شماره  پذیر.های ریالی فاقد تعدیل و تعدیل های ساختمانی در پیمانتغییرات نرخ نهاده 

برنامه  .2 تهران.مرکز مطالعات و  فرآیند تملک  آسیب(.  ۱4۰۰)  ریزی شهر  اقتصادی  و  شناسی حقوقی 

 انتشارات شهرداری تهران.  های توسعه شهری شهرداری تهران و راهکارهای بازتنظیم آن.املاک در طرح 

3. Flyvbjerg, B., Bruzelius, N  &  ,.Rothengatter, W .  (2003  -  Classic Reference .)

Megaprojects and Risk: An Anatomy of Ambition .  Cambridge University Press )معتبرترین  .

های زیربنایی شهری( بینی کاذب در پروژهها و خوشمرجع جهانی در کالبدشکافی علل شکست، جهش هزینه  

4. Project Management Institute (PMI) .  (2019  .) Practice Standard for Project Risk 

Management .  Project Management Institute, Pennsylvania های )استاندارد مرجع مدیریت ریسک.

های مواجهه با تهدیدات پروژه( کارلو و ماتریسسازی مونتاجرایی، مدل   

5. Smith, N. J., Merna, T  & ,.Jobling, P .  (2014  .) Managing Risk in Construction Projects 

(3rd ed.)  .  Wiley-Blackwell ریسک. تحلیل  در  دانشگاهی  مرجع  و )کتاب  حقوقی  ادعاهای  تورمی،  های 

 تخصیص قراردادهای عمرانی(

6. World Bank  .  (2016  .) Land Acquisition, Involuntary Resettlement, and Utility Relocation 

in Infrastructure Projects: A Toolkit for Practitioners .  World Bank Group, Washington, 

D.C پیرامون مهار بحران). تأسیساتی و حقوقی در زیرساختراهنمای بانک جهانی  های  های معارضین ملکی، 

 کلان شهری( 

7. Kerzner, H .  (2022  .) Project Management: A Systems Approach to Planning, Scheduling, 

and Controlling (13th ed.) .  John Wiley     & Sons )کتاب بنیادین مدیریت پروژه در خصوص طراحی  .

 ذخایر احتیاطی بودجه و تطبیق با الزامات قانونی( 

 

 

 

 

 

 

 



های شهری؛ شناسایی متغیرهای واگرا )قیمت  بخش شانزدهم: تحلیل حساسیت و آزمون تنش پروژه

 پذیری اقتصادی طرح ها بر توجیه بندی اثر آن زمین، نرخ تورم، زمان اجرا( و رتبه 

 رسد؟ بست می های شهری به بن ( در پروژهPoint Estimateای ) . مبانی نظری: چرا برآورد نقطه ۱

(، نرخ 𝑁𝑃𝑉گیری نظیر ارزش فعلی خالص ) های تصمیم ها، محاسبه شاخص مبنای کلاسیک ارزیابی اقتصادی طرح 

ای« از متغیرهای ورودی است.  ( بر پایه یک مجموعه »برآورد نقطه 𝐵𝐶𝑅( و نسبت منافع به هزینه ) 𝐼𝑅𝑅بازده داخلی ) 

مگاپروژه پژوهش  بنیادین  )فلیوبیرگ،  های  راینس،  2۰۰۳ها  و  می 2۰۱4؛  نشان  به (  برآوردها  این  که  طور  دهند 

 قطعیت دارد. اند و هر متغیر ورودی، رفتار متفاوتی در شرایط عدم بینانه همراه سیستماتیک با سوگیری خوش 

 ( از متغیرهای    ( Sensitivity Analysisتحلیل حساسیت  به این پرسش است: »اگر یکی  ابزار کمّی پاسخ 

کند؟«. ( منحرف شود، توجیه اقتصادی پروژه چگونه و با چه شدتی تغییر می Base Caseورودی از مقدار پایه )

ها است؛ متغیرهایی که نوسان آن   ( Critical Variables»متغیرهای بحرانی« ) خروجی این تحلیل، تعیین  

 گذاری طرح را وارونه کند. را مثبت به منفی تغییر دهد و کل منطق سرمایه 𝑁𝑃𝑉تواند علامت  می

رتبه  استاندارد،  ادبیات  مبنای  در  بر  متغیرها  ) بندی  حساسیت«   / Sensitivity Coefficient»ضریب 

Elasticity )  شود: انجام می 

𝜀𝑥 =

Δ𝑁𝑃𝑉
𝑁𝑃𝑉𝐵𝑎𝑠𝑒
Δ𝑋
𝑋𝐵𝑎𝑠𝑒

 

 

تر باشد، است. هرچه قدرمطلق این کشش بزرگ 𝑋نسبت به تغییر متغیر  𝑁𝑃𝑉(  elasticityکشش )𝜀𝑥که در آن  

𝑂𝐴𝑇طرفه )تر است. تحلیل حساسیت یکتر و بحرانیمتغیر حساس − 𝑂𝑛𝑒 𝑎𝑡 𝑎 𝑇𝑖𝑚𝑒  نقطه شروع است؛ اما )

پروژه  )در  سناریو  تحلیل  شهری،  کلان  شبیه𝑆𝑐𝑒𝑛𝑎𝑟𝑖𝑜 𝐴𝑛𝑎𝑙𝑦𝑠𝑖𝑠های  و  مونت(  کارلو  سازی 

(𝑀𝑜𝑛𝑡𝑒 𝐶𝑎𝑟𝑙𝑜 𝑆𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 برای درنظرگرفتن هم )ها ضروری است. زمانی شوک 

 



 های شهری گانه در ساختار اقتصادی پروژه . کالبدشکافی رفتار متغیرهای سه ۲

 ( Land Acquisition Cost. قیمت زمین و هزینه تملک ) ۲.۱

های شهری تهران، هم در سمت هزینه )هزینه تملک، هزینه فرضی اراضی کارگاهی( و هم در  قیمت زمین در پروژه 

 کند. ( عمل می 𝐿𝑉𝐶های  ها در مدل سمت درآمد )فروش تراکم، واگذاری دارایی 

شهری، هزینه تملک املاک واقع  های غیرهمسطح درون های بزرگراهی و تقاطع در طرح  سازوکار اثرگذاری: •

تا   های  دهد؛ زیرا قیمت زمین در پهنه ای طرح را تشکیل می درصد کل هزینه سرمایه   6۰تا    4۰در معبر گاهی 

( توسعه«  انتظاری  »ارزش  پایه  بر  بلکه  کشاورزی،  ارزش  پایه  بر  نه  تهران   Option Value ofمرکزی 

Development شود.گذاری می ( قیمت 

خبر فازهای اولیه یک طرح )نظیر اعلام مسیر    (:Ratchet Effectخاصیت چسبندگی به سمت بالا )  •

دهد؛ بنابراین برآورد تملک بر مبنای قیمت خط مترو(، بلافاصله قیمت املاک واقع در آن محدوده را جهش می 

 روزِ مطالعات، با قیمت واقعی روزِ اجرا فاصله معنادار دارد.

(** است؛  Step-Changeباره )هزینه زمین عمدتاً یک ** شوک یک   تفاوت ساختاری با سایر متغیرها: •

 گردد. شود و در طول عمر پروژه تکرار نمی پس از تملک، این هزینه تثبیت می 

 ( Inflation &  Discount Rate. نرخ تورم و نرخ تنزیل ) ۲.۲

ها( جریان  تورم در هر دو سمت هزینه )مصالح، دستمزد، تجهیزات( و سمت منافع )درآمدهای آتی، عوارض، تعرفه 

 کند. نقدی را متأثر می 

های ساخت« و »تورم منافع«  اثر خالص تورم بر توجیه پروژه به »تفاوت نرخ تورم نهاده   سازوکار اثرگذاری: •

طور ساختاری  ساخت( به  𝑃𝑃𝐼دهد شاخص هزینه ساخت ) های عمرانی ایران نشان می بستگی دارد. تجربه پروژه 

کند؛ به این معنا که تورم در  های مصوب( رشد می تر از شاخص درآمدهای شهرداری )عوارض و تعرفهسریع 

 ها« است. عمل یک »مالیات پنهان بر توجیه طرح 



های  زیست، کاهش زمان سفر( در سال های شهری )ایمنی، محیطچون منافع پروژه   اثر گذر از نرخ تنزیل:  •

می  تجمیع  طرح  عمر  )پایانی  اجتماعی  تنزیل  نرخ  افزایش  فاجعه 𝑆𝐷𝑅شود،  اثر  بر  (  های  طرح𝑁𝑃𝑉باری 

(  Benign Neglect of Futureخیم آینده« )المنفعه دارد؛ این پدیده در ادبیات با عنوان »تنزیل خوش عام 

 شود.تحلیل می

است؛ اثر آن در    ( Compounding Shockشوک مستمر و مرکب ) تورم یک    خاصیت ساختاری: •

 شود. های چرخه حیات انباشته می طول تمام سال 

 ( Construction Duration  & Delay. زمان اجرا و تأخیرات ) ۲.۳

 دهد:زمان اجرا از سه کانال مستقل توجیه پروژه را فرسایش می 

(، نظارت و نگهداشت  Overheadهای تجهیز کارگاه، بالاسری پیمانکار )سرریز هزینه   کانال مستقیم هزینه: .1

 موقت.

ها های دورتر، که پس از تنزیل، ارزش فعلی آن به تعویق افتادن جریان منافع و درآمدها به سال  کانال مالی:  .2

 شود. شدت کوچک می به

تری در معرض تورم و تغییرات  شدن دوره ساخت، پروژه را برای مدت طولانی طولانی   کانال ریسک ترکیبی:  .3

 دهد؛ یعنی تأخیر، ضریب تشدید دو متغیر دیگر است. مقرراتی قرار می 

سال به  𝑑برداری به میزان  باشد و بهره 𝐵اگر مجموع منافع سالانه طرح    فرمول اثر تأخیر بر ارزش فعلی منافع:

 النفع برابر است با: تأخیر افتد، خسارت عدم 

Δ𝑁𝑃𝑉𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 = 𝐵 × [∑
۱

(۱+ 𝑆𝐷𝑅)𝑡

𝑑

𝑡=۱

] ×
۱

(۱+ 𝑆𝐷𝑅)𝑇𝑃𝑙𝑎𝑛𝑛𝑒𝑑
 

 



برداری از یک  درصد، هر سال تأخیر در بهره   ۱2تا    8در نرخ تنزیل    (:Rule of Thumbقاعده تجربی مهم ) 

بلعد؛ و برخلاف هزینه تملک، این  درصد از ارزش فعلی کل منافع طرح را می   ۱۰تا    6طرح مولد منافع ثابت، تقریباً  

 شود.باره نیست بلکه با هر سال تأخیر اضافی، تجمیع میخسارت یک 

 گانه: کدام متغیر بیشترین اثر را دارد؟ بندی کمی متغیرهای سه . رتبه ۳

و    KPMGهای  ؛ بنچمارکHM Treasury Green Book؛  Flyvbjergالمللی )بر اساس شواهد تجربی بین 

McKinsey   بندی حساسیت به شرح زیر است: شهر تهران، رتبه های کلان های زیرساختی( و مطالعات پروژه در پروژه 

 . رتبه نخست: ترکیب زمان اجرا × تورم )اثر غیرخطی و تشدیدی( ۳.۱

کنند، عمل می  ضربیصورت های شهری این است که زمان اجرا و تورم به ترین یافته تحلیل حساسیت در پروژه مهم 

ای با دو سال  رود قابل جذب است؛ اما همان تورم در پروژه ای که طبق برنامه پیش می نه جمعی. جهش تورم در پروژه 

 کند: صورت غیرخطی منفجر می تأخیر، هزینه کل را به 

𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 =∑
𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥𝑡 × (۱+ 𝑖)𝑡+Δ𝑇

۱

𝑇+Δ𝑇

𝑡=۱

 

درصد است که بخش    2۰ای  درصد و جاده   45های زیرساخت ریلی  های جهانی، متوسط انحراف هزینه پروژه در داده 

محور  های ساخت شود، نه از برآورد اولیه نادرست مصالح. بنابراین در طرح عمده آن از محل »تأخیر × تورم« ناشی می 

ابنیه(،  ها، پارکینگشهری تهران )تقاطع  بر تورم، بحرانی ها،  اثر ضربی  ترین متغیر  »زمان اجرا« به دلیل 

 .نفره استتک

 های مولدهای وابسته به تملک و مدل . رتبه دوم: قیمت زمین در پروژه ۳.۲

های  های مترو در تقاطع هایی که سهم تملک از هزینه کل بالاست )معابر شریانی در بافت متراکم، ایستگاه در طرح 

(، قیمت  𝑇𝑂𝐷های ایستگاهی  تجاری( یا درآمد طرح به فروش تراکم و توسعه زمین وابسته است )بازآفرینی، مجتمع

( بسیار بالایی دارد. برخلاف تورم که در کل اقتصاد مشترک است، قیمت زمین یک  𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒زمین پراکندگی ) 

 تواند اقتصاد کل طرح را با یک دعوای حقوقی وارونه کند.محور« است و یک مالک معارض می ریسک »پروژه 



 المنفعه با عمر بلند های عام. رتبه سوم مشروط: نرخ تنزیل در پروژه ۳.۳

افق  هایی مثل بوستان در طرح  ایمنی معابر، و کنترل سیلاب که منافعشان در  ساله است، حساسیت    5۰تا    2۰سازی، 

  به   ٪6طوری که تغییر نرخ تنزیل از  نسبت به نرخ تنزیل اجتماعی از حساسیت نسبت به هزینه ساخت بیشتر است؛ به

دهد چرا انتخاب نرخ  درصد کاهش دهد. این یافته توضیح می  5۰تا    ۳۰المنفعه را بین  طرح عام 𝑁𝑃𝑉  تواندمی   ۱۰٪

رویه  و  اقتصاد  شورای  )مصوبات  بالادستی  اسناد  در  اجتماعی  فنیتنزیل  تصمیم  یک  جهانی(  بانک  سیاستی  -های 

 حساس است.

بندی چنین  پاسخ واحد به پرسش »کدام متغیر؟« وجود ندارد؛ قاعده رتبه   بندی تحلیلی برای کارشناسان:جمع 

 است:

های تجاری شهرداری(: زمان اجرا  )پارکهای تجاری شهرداری(:، مجتمع  محورهای مولد و ساختپروژه در   •

 اند.ترین و سپس تورم بحرانی 

 ترین متغیر است.: قیمت زمین بحرانی های وابسته به تملک و توسعه زمینپروژهدر  •

عام پروژه در   • بلندمدتهای  منافع  افق  با  )خسارت  المنفعه  اجرا  زمان  سپس  و  اجتماعی  تنزیل  نرخ   :

 اند.کنندهالنفع( تعیینعدم 

 های توجیهی . فرمولاسیون اجرایی تحلیل حساسیت و سناریو در گزارش ۴

 ( 𝑶𝑨𝑻طرفه استاندارد ) . ساختار تحلیل یک ۴.۱

می  تعریف  منطقی  انحراف  دامنه  بحرانی،  متغیر  هر  زمین:  برای  قیمت  )مثلاً  تجربه %8۰+تا  %۳۰+شود  اساس  بر 

نهاده  تورم  اجرا:  %4۰+تا  %۱۰+ها:  معارضین؛  زمان  شاخص ۳+تا  ۱+سالانه؛  سپس  )سال(.  تصمیم  , 𝑁𝑃𝑉های 

𝐼𝑅𝑅  ,𝐵𝐶𝑅( بحرانی عبور«  و »محدوده  بازمحاسبه  دامنه  هر  در   )Break-Even Range استخراج متغیر  ( هر 

 شود:می

𝑋∗: 𝑁𝑃𝑉(𝑋∗) = ۰ 
 



»حاشیه ایمنی اقتصادی  ∗𝑋و  𝑋𝐵𝑎𝑠𝑒کند. فاصله بین  مقداری از متغیر است که توجیه طرح را دقیقاً خنثی می∗𝑋که  

 شود. ( نامیده می Economic Safety Marginطرح« )

 ( 𝑺𝒄𝒆𝒏𝒂𝒓𝒊𝒐𝑨𝒏𝒂𝒍𝒚𝒔𝒊𝒔. تحلیل سناریوی ترکیبی ) ۴.۲

 های شهری تهران الزامی است: سه سناریوی استاندارد حداقلی برای طرح 

 ۱ها در حد میانگین بلندمدت، تملک بدون معارض عمده، تأخیر حداکثر  تورم نهاده   بینانه:سناریوی خوش  •

 فصل.

 برآوردهای مستند گزارش توجیهی. سناریوی پایه: •

ماهه، جهش تورم مصالح معادل دو برابر میانگین،   ۳۰تا  ۱8تأخیر  (:Stress Scenarioسناریوی تنش )  •

 .مجزا نه مرکب، و زمانهم   —درصدی هزینه تملک  4۰و انحراف 

 های مگا کارلو برای طرح سازی مونت . شبیه ۴.۳

ها( گذاری، توزیع احتمال هر متغیر )معمولاً توزیع مثلثی یا بتا برای هزینه های بالای آستانه مشخص سرمایه در طرح 

𝑃(𝑁𝑃𝑉وجیه« ) NPتکرار،توزیعاحتمال 𝑁𝑃تکرار، توزیع احتمال    ۱۰,۰۰۰تعریف و با اجرای   < ( محاسبه (۰

 درصد است. 2۰تا  ۱5المللی، احتمال زیان زیر های اعتبارسنجی بین شود. معیار پذیرش رایج در سازمان می

 ها . کاربرد مدیریت شهری: از تحلیل حساسیت تا تصمیم و توجیه در کمیسیون۵

بودجه اولویت  • تنش،  طرح   ای:گذاری  سناریوی  در  که  می𝑁𝑃𝑉هایی  حفظ  )مثبت   Robustکنند 

Projects بینانه برقرار  هایی که توجیهشان تنها در سناریوی خوش گیرند؛ طرح ( در صدر برنامه عمرانی قرار می

 ( باید بازطراحی، تجمیع یا لغو شوند.Fragile Projectsاست )

کند بودجه مدیریت ریسک باید کجا خروجی تحلیل حساسیت دقیقاً مشخص می  تعیین اولویت مهار ریسک: •

شده و سازوکارهای معاوضی است؛  متمرکز شود: اگر قیمت زمین متغیر بحرانی است، اولویت با تملک فازبندی 

 است. 4D-BIMاگر زمان اجراست، اولویت با قراردادهای تشویق به اتمام زودهنگام و 



( و جدول حساسیت متغیرها  Spider Diagramارائه نمودار عنکبوتی )  سازی در دفاع از لوایح:شفاف •

 ها دو برابر شود چه؟« است.ها، پاسخ استاندارد به پرسش مکرر »اگر هزینه به شورای شهر و کمیسیون

رایج: • دو خطای  از  پیوند  ۱)  پرهیز  بدون  گزارش،  پیوست  پر کردن  برای  تحلیل حساسیت صرفاً  انجام   )

دهند بسته رخ می صورت مجزا در حالی که و هم ص( تحلیل متغیرها به ( تحلیل متغیرها به2خروجی آن با تصمیم؛ )

 )همبستگی تورم و تأخیر(.

 های شهرداری تهران لیست ممیزی گزارش تحلیل حساسیت در سامانه ارزیابی طرح . چک ۶

( حداقل 𝑁𝑃𝑉آیا برای هر طرح، ضریب حساسیت )کشش    شناسایی متغیرهای بحرانی با آزمون کشش: •

 ها، نرخ تنزیل و زمان اجرا محاسبه شده است؟ نسبت به چهار متغیر قیمت زمین، تورم نهاده 

مرکب: • تنش  سناریوی  بدبینانه   تعریف  در  سناریو، شوک آیا  سه ترین  هم های  × گانه  تورم   × )تأخیر  زمان 

 متغیره بررسی شده است؟ اند یا صرفاً انحراف تک انحراف تملک( ترکیب شده 

اقتصادی: • ایمنی  نقطه صفرشدن    محاسبه حاشیه  تا  متغیر  فاصله هر  پراکندگی کمّی𝑁𝑃𝑉آیا  با  و  سازی 

 های مشابه مقایسه شده است؟ تاریخی همان متغیر در پروژه 

اقتصادی: • و  مالی  سناریوهای  )  تفکیک  طرح  مالی  جریان  روی  هم  حساسیت  تحلیل   Financialآیا 

Cash Flowو هم روی جریان اقتصادی )-( اجتماعیEconomic Cash Flow  اجرا شده است؟ طرحی )

اجتماعی   منظر  از  اما  باشد  حساس  زمین  قیمت  به  مالی  منظر  از  زمین  قیمت  به  مالی  منظر  از  است  ممکن 

توزیع  داده بهمستندسازی  پایه  بر  متغیر  هر  انحراف  دامنه  آیا  احتمالی:**  پروژه های  تاریخی  قبلی  های  های 

 شهرداری )نه صرفاً سلیقه کارشناس( تعریف شده است؟ 

استحکام:تصمیم  • بر  مبتنی  رتبه   سازی  در جدول  طرح آیا  »پایداری  بندی  معیار  بودجه،  تخصیص  برای  ها 

𝑁𝑃𝑉 عنوان شرط ورود منظور شده است؟ در سناریوی تنش« به 
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(المنفعههای عام بندی طرحو اثر نرخ تنزیل بر اولویت   



پروژه اجتماعی  پیامدهای  ارزیابی  هفدهم:  شهریبخش  متدولوژی (SIA) های  سنجش  ؛  های 

 های اجتماعی سازی منافع رفاهی و راهبردهای کاهش آسیبمندی شهروندان، پولی رضایت 

۱ ( اجتماعی  اثرات  ارزیابی  پارادایم  نظری:  مبانی   .Social Impact Assessment - SIA  در  )

 حکمرانی شهری 

»هزینه   شاخص  سه  با  صرفاً  عمرانی  طرح  یک  موفقیت  کلاسیک،  مهندسی  اقتصاد  و  مهندسی  سنتی  نگرش  در 

می تمام سنجیده  کالبدی«  فنی  »کیفیت  و  تحویل«  »زمان  مگاپروژه شده«،  در  متعدد  تجارب  حال،  این  با  های  شد. 

پروژه کلان جمله  )از  حمل شهری  خطوط  میادین،  ساماندهی  بزرگراهی،  مجتمع های  و  عمومی  تجاری  ونقل  های 

تواند از منظر مهندسی سازه و ترافیک موفق باشد، اما به دلیل  مقیاس تهران( اثبات کرده است که یک طرح می بزرگ 

 Communityای« )های اجتماعی، به بروز نارضایتی عمومی، ایجاد »گسست بافت محلهنادیده گرفتن دینامیک 

Severanceنشین(، تخلیه اجباری فرودستان و پدیده »اعیان( »سازی ناخواستهGentrification  یا تبدیل فضا به )

 کانون جدید بزهکاری منجر گردد. 

بینی، پایش و  ای برای شناسایی، پیشفرآیندی ساختاریافته، علمی و چندرشته   ( SIAارزیابی اثرات اجتماعی ) 

نفعان، پیش از آغاز عملیات اجرایی  ها بر ذی شناختی پروژه مدیریت پیامدهای مثبت و منفی اجتماعی، فرهنگی و روان 

بین  انجمن  استانداردهای  اساس  بر  است.  طرح  حیات  چرخه  طول  در  )و  اثرات  ارزیابی  و IAIAالمللی   )

(، نه تنها Feasibility Studyسنجی )در مرحله امکان   SIAهای بانک جهانی، عدم ورود مطالعات  دستورالعمل 

می  افزایش  شدت  به  را  پروژه  حقوقی  و  اجتماعی  توقف  سرمایه  ریسک  اجتماعی  بازگشت  شاخص  بلکه  دهد، 

(𝑆𝑅𝑂𝐼 را به محدوده منفی می ).کشاند 

 مندی شهروندان سازی رضایت سازی و پولی شناسی کمی ها و روش . سنجه ۲

سازی متغیرهای  المنفعه، کمّیهای شهری عام های مهندسان و اقتصاددانان در توجیه پروژه ترین چالش یکی از بزرگ 

»رضایت  نظیر  معاصر  کیفی  رفاه  اقتصاد  است.  روانی«  »آرامش  و  مکانی«  تعلق  »حس  بصری«،  »زیبایی  مندی«، 

(Welfare Economics روش )  های استاندارد زیر را برای تبدیل این مفاهیم به مقادیر پولی قابل درج در تحلیل

 دهد:( ارائه می 𝐶𝐵𝐴سود به هزینه ) 



 (Contingent Valuation Method - CVMگذاری مشروط ) . روش ارزش ۲.۱

روش  بر  مبتنی  متدولوژی  بیان این  ترجیحات  ) های  طراحی  Stated Preferenceشده  با  آن  طی  که  است   )

 شود:های آماری با جامعه نمونه همگن از شهروندان، دو متغیر محوری استخراج می های استاندارد و پیمایش نامهپرسش

حداکثر مبلغی که یک شهروند یا خانوار حاضر    (:Willingness to Pay - WTPتمایل به پرداخت )  •

از احداث پارک فرامنطقه از یک منفعت اجتماعی حاصل  تا  ای، کاهش آلودگی صوتی،  است پرداخت کند 

 مند شود.راه بهره سازی ترافیک یا افزایش فضای پیاده آرام 

حداقل مبلغی که شهروندان در صورت تحمیل   (:Willingness to Accept - WTAتمایل به پذیرش )  •

های عمرانی، ترافیک دوره ساخت یا انسداد منظر شهری( به  یک اثر منفی پروژه )نظیر گردوغبار ناشی از کارگاه 

 کنند. عنوان غرامت مطالبه می 

به عنوان جریان نقدی مجازی منافع   نفوذ طرح،  به جمعیت تحت پوشش حوضه  از تعمیم  این مقادیر پس  میانگین 

 شود. رفاهی به جریان ورودی اقتصاد پروژه افزوده می 

 ( Hedonic Pricing Method - HPMگذاری هدانیک ) . روش قیمت ۲.۲

شاخص  از  متدولوژی  )این  بازار  آشکارشده  می Revealed Preferencesهای  استفاده  تهران، (  شهر  در  کند. 

و رضایت پروژه کیفیت خدمات شهری  از  ناشی  ایستگاه مندی  به  نزدیکی  )مانند  بوستانها  مترو،  های عمومی،  های 

های نامتجانس( اثر مستقیم خود را بر قیمت املاک مسکونی و تجاری مجاور نشان  فضاهای ورزشی و حذف کاربری 

 دهد:می

𝑃𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑦 = 𝑓(𝑆,𝑁, 𝑄) 

متغیر کیفیت  𝑄ای، و  متغیرهای محله 𝑁ای )متراژ، سن بنا(،  های سازه ویژگی𝑆قیمت ملک،  𝑃𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑦که در آن  

𝑄(𝜕𝑃شده توسط پروژه جدید شهرداری است. مشتق جزئی قیمت نسبت به  محیطی یا دسترسی ارائه 

𝜕𝑄
(، ارزش پولی  

 دهد.مندی حاصل از پروژه را به دست می ارتقای کیفیت زندگی و رضایت

 



 (Travel Cost Method - TCM. روش ارزیابی مبتنی بر زمان و هزینه سفر ) ۲.۳

مکان  بوستانبرای  )نظیر  شهری  فرهنگی  و  تفرجی  تفریحی،  عباس های  اراضی  موضوعی،  مسیرهای  های  یا  آباد 

کوهستانی تهران(، رضایت شهروندان بر اساس میزان هزینه واقعی پولی و فرصت زمانی که برای رسیدن به آن فضا و  

( حاصل از آن،  Consumer Surplusکننده )گردد؛ که مازاد مصرفکنند محاسبه میمندی از آن صرف می بهره 

 کند. ارزش اقتصادی رضایت شهروندان را معین می 

 های اجتماعی های بازآفرینی و توسعه شهری در کاهش آسیب . نقش پروژه ۳

توانند محرک یا مانع رفتارهای ضداجتماعی  ها می های کالبدی نقشی منفعل در ساختار اجتماعی ندارند؛ آنزیرساخت 

بزه برنامهو  باشند. در  اتصال میان فیزیک پروژه و آسیبکاری  بر دو چارچوب  ریزی شهری مدرن،  های اجتماعی 

 نظری استوار است: 

 )پیشگیری از وقوع جرم از طریق طراحی محیطی(  CPTED. رویکرد ۳.۱

های مدیریت بحران و  ها، زیرگذرها، پایگاه های عابر پیاده، پارکهای شهری )از قبیل طراحی پل در طراحی پروژه 

 الزامی است: CPTEDهای طبقاتی(، اعمال اصول پارکینگ

حذف نقاط کور، اصلاح خطوط دید، استفاده از نورپردازی   (: Natural Surveillanceنظارت طبیعی )  •

به گونه استاندارد و شفافیت جداره  تا فرصت  ها  ای که فضا در معرض دید طبیعی عابران و ساکنان قرار گیرد 

 رفتارهای نابهنجار به حداقل برسد.

•  ( قلمروپذیری  عمومی،    (:Territorial Reinforcementتقویت  فضاهای  مشخص  تفکیک 

های مبلمان شهری به منظور ایجاد حس مالکیت محلی  عمومی و خصوصی از طریق طراحی کفسازی و المان نیمه

 در شهروندان.

•  ( فعال  نگهداشت  و  شکسته«    (:Maintenance  &  Imageمدیریت  پنجره  »تئوری  از  برگرفته 

(Broken Windows Theory  به سرعت یا آلودگی بصری یک زیرساخت  مبلمان  (؛ فرسودگی، خرابی 

 دهد. صاحب بودن فضا را صادر کرده و کانون تجمع معتادان متجاهر و اراذل و اوباش را شکل می سیگنال بی



 دفاع شهری ها از طریق مداخله در فضاهای بی . کاهش آسیب ۳.۲

های بایر  ای مناطق جنوبی تهران، فضاهای رهاشده، زمین های ناکارآمد و حاشیه های بازآفرینی شهری در بافت پروژه 

های ورزشی روباز  آموزی، پلازاهای محلی و مجموعه های برق فشار قوی را به مراکز مهارتمتروکه و حریم دکل 

با ارتقای سرمایه اجتماعی )تبدیل می  های اعتماد  ( و ایجاد شبکهSocial Capitalکنند. این دگرگونی کالبدی، 

 دهد.های شهری را کاهش می محلی، نرخ جرایم خرد و خشونت

 ها گذاری اقتصادی پیشگیری از جرایم و کاهش آسیب . ارزش ۳.۳

تحلیل آسیب در  کاهش  شهرداری،  پیشرفته  توجیهی  بلکه  های  نیست،  صرف  اقتصادی  منفعت  یک  اجتماعی  های 

 های عمومی جامعه است: جویی در هزینه مصداق صرفه 

 های پلیس، سیستم قضایی و حبس مجرمان. جویی در هزینه صرفه  •

 دیدگان اجتماعی و اعتیاد.های درمان و بازپروری آسیبکاهش هزینه  •

 وری و بازگشت نیروی کار به چرخه اقتصادی شهر.حفظ بهره  •

 المنفعه شهری های عام ( در پروژهSROIسازی ریاضی شاخص بازگشت اجتماعی سرمایه ) . مدل ۴

های مالی پروژه، شاخص بازگشت اجتماعی سرمایه  مندی در کنار جریانبرای ادغام پیامدهای اجتماعی و رضایت 

(𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑅𝑒𝑡𝑢𝑟𝑛 𝑜𝑛 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑚𝑒𝑛𝑡 − 𝑆𝑅𝑂𝐼اجتماعی خالص  منافع  کل  فعلی  ارزش  نسبت  پایه  بر   )-

 شود: بندی می ای فرموله های سرمایه محیطی به هزینه 

𝑆𝑅𝑂𝐼

=

∑
(𝐵𝑡

𝐹𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐵𝑡
𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙 + 𝐵𝑡

𝐸𝑛𝑣𝑖𝑟𝑜𝑛𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙) − (𝐶𝑡
𝑂&𝑀 + 𝐶𝑡

𝐷𝑖𝑠𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡
)

(۱+ 𝑆𝐷𝑅)𝑡

𝑇

𝑡=۱
𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥۰

 

 

 

 



 که در آن: 

• 𝐵𝑡
𝑆𝑜𝑐𝑖𝑎𝑙پولی اجتماعی  منافع  مجموع  سال  :  در  صرفه 𝑡شده  عمومی،  رضایت  افزایش  از  در  ناشی  جویی 

 های اجتماعی. سلامت، ارتقای ایمنی و پیشگیری از آسیب 

• 𝐵𝑡
𝐷𝑖𝑠𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡های تحمیلی بر جامعه )نظیر آلودگی صوتی، ترافیک  النفع : پیامدهای منفی اجتماعی و عدم

 جایی اجباری ساکنان(. ساخت، جابه 

• 𝑆𝐷𝑅( نرخ تنزیل اجتماعی :Social Discount Rate.متناسب با بازدهی انتظاری رفاه عمومی ) 

• 𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥۰ گذاری اولیه احداث طرح توسط مدیریت شهری.: کل سرمایه 

𝑆𝑅𝑂𝐼اگر    تفسیر مدیریتی: > گذاری شهرداری، ارزشی فراتر از یک ریال در  باشد، به ازای هر ریال سرمایه ۱

زیست  به  امنیت  و  سلامت  رفاه،  میقالب  افزوده  شهری  صرف  بوم  مالی  بازگشت  منظر  از  پروژه  اگر  حتی  شود؛ 

(𝐹𝑖𝑛𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑅𝑂𝐼 .دارای زیان دفتری باشد ) 

 های اجتماعی در چرخه حیات طرح نفعان و پیشگیری از تنش . ماتریس تحلیل ذی ۵

نفعان را در قالب های شهری دارای برندگان و بازندگان متعددی هستند. مدیریت ارزیابی طرح موظف است ذی پروژه 

 بندی و برای هر گروه پروتکل ارتباطی تدوین کند:( دستهPower-Interest Matrixمنفعت« )  -ماتریس »قدرت  

 ( High Interest, Low Powerپذیر ) نفعان مستقیم آسیب. ذی ۵.۱

فروشان. استراتژی مناسب شامل  ها، مستأجران در معرض تخریب و دست شامل کسبه محلی متأثر از احداث کارگاه 

های  بینی بستهوشنود محلی در مساجد و سرای محلات، و پیش دهی از پایین به بالا«، برگزاری جلسات گفت »مشارکت 

 جبران خسارت اقتصادی معین است.

 

 

 



 ( High Interest, High Power. نهادهای حاکمیتی و مراجع محلی ) ۵.۲

نمایندگان محلات در شورایاری  بهزیستی، مراجع قضایی و  استراتژی مناسب شامل شامل پلیس راهور، سازمان  ها. 

پیشینی و تشکیل کارگروه  انتظامی و  های مشترک« جهت هم »هماهنگی کامل  الزامات  با  اهداف طرح  راستاسازی 

 اجتماعی است.

 ( Low Interest, Low Power. عموم شهروندان و کاربران گذری شبکه ) ۵.۳

های جایگزین حرکتی جهت  بندی انسداد مسیرها و ارائه کانال رسانی شفاف در خصوص زمان استراتژی مناسب، اطلاع 

 مندی است. سازی اصطکاک رفتاری و حفظ آستانه رضایت حداقل 

های فنی و عمرانی شهرداری  ( در کمیته SIAلیست ممیزی و تصویب پیوست اجتماعی ) . چک ۶

 تهران 

پیش از تخصیص ردیف بودجه اجرایی، کارشناسان ارشد و ناظران باید صحت فرآیندهای زیر را در پیوست اجتماعی  

 طرح احراز کنند: 

•  ( ساخت  از  قبل  پایه  پیمایش  داده   (:Baseline Social Surveyانجام  وضعیت  آیا  از  دقیق  های 

مندی پیش از اجرای طرح در منطقه نفوذ گردآوری  جمعیتی، نرخ جرایم محلی، ترکیب اشتغال و سطح رضایت 

 شده است؟ 

آیا احداث    (: Community Severance Mitigationبینی و مدیریت گسست بافت محلی ) پیش  •

مدار و تعاملات همسایگی دو سوی معبر را قطع  ها، خطوط ریلی یا دیوارهای حائل، ارتباط تاریخی، پیادهبزرگراه 

 اند؟ های ایمن در طراحی منظور شده های ارتباطی چندمنظوره و دسترسی نکرده است؟ آیا پل 

•  ( ایمن  الزامات طراحی  با  ابنیه، پل  (:CPTED Auditانطباق  عابر و فضاهای  آیا طرح کالبدی  های 

زیرسطحی از منظر نبود نقاط تاریک، خطوط دید باز و قابلیت نظارت همگانی به تأیید کارشناسان ایمنی و امور  

 اجتماعی رسیده است؟ 



هایی  در طرح  (:Resettlement Action Plan - RAPبرنامه بازاسکان و جبران خسارت معیشتی )  •

اقشار کم  معیشت  و حفظ  مجدد  اسکان  عادلانه  سازوکارهای  آیا  هستند،  تملک گسترده  نیازمند  و  که  درآمد 

 وکارهای خرد طبق ضوابط اسناد بالادستی شفاف شده است؟ کسب

•  ( شهروندان  شکایات  به  رسیدگی  و  دریافت  سامانه   Grievance Redressاستقرار 

Mechanism - GRM:)    از سامانه ( جهت دریافت  ۱37آیا در طول دوره ساخت، بستری مستقیم )فراتر 

تعبیه شده   معابر  انسداد  و  پیرامون آلودگی صوتی، ریزش گردوغبار  شکایات فوری مجاوران کارگاه عمرانی 

 است؟ 

 . منابع و مراجع علمی معتبر ۷

برنامه .1 و  مدیریت  تهران.سازمان  استان  و  (.  ۱۴۰۰)  ریزی  فرهنگی  پیوست  تهیه  اجرایی  دستورالعمل 

 های توسعه و زیربنایی استان تهران.اجتماعی برای طرح 

راهنمای ارزیابی تأثیرات اجتماعی و فرهنگی )اتاف(  (.  ۱398)  ریزی شهر تهران. مرکز مطالعات و برنامه  .2

 انتشارات مرکز مطالعات شهر تهران.  های شهرداری تهران.در پروژه 

3. Vanclay, F., Esteves, A. M., Aucamp, I  & ,.Franks, D  .  (2015  .) Social Impact Assessment: 

Guidance for assessing and managing the social impacts of projects .International Association 

for Impact Assessment (IAIA) بین.) استاندارد  روشمعتبرترین  و  مراحل  اصول،  در  تهیه  المللی  شناسی 

ها(های اجتماعی در پروژهپیوست  

4. World Bank .  (2018  .) The World Bank Environmental and Social Framework (ESF)  .World 

Bank, Washington, D.C  ،مرجع بالادستی جهانی در استانداردهای ارزیابی اجتماعی، بازاسکان داوطلبانه/اجباری(.

ها( نفعان زیرساختو تحلیل ذی  

5. Freeman, A. M., Herriges, J. A  & ,.Kling, C. L .   (2014  .) The Measurement of Environmental 

and Resource Values: Theory and Methods (3rd ed.)  .Resources for the Future Press / 

Routledge آکادمیک در خصوص روش.) گذاری مشروط )های ارزشکتاب مرجع  CVM گذاری هدانیک  ( و قیمت

(HPM مندی(سازی رضایت( برای پولی  

6. Crowe, T .  (2013 .) Crime Prevention Through Environmental Design (CPTED): Applications 

of Architectural Design and Crime Prevention Strategies (3rd ed.)  .Elsevier / Butterworth-

Heinemann)مرجع کلاسیک و استاندارد جهانی در تحلیل کاهش جرایم شهری از طریق معماری و طراحی محیطی(. 



7. Social Value International (SVI) .  (2021  .) A Guide to Social Return on Investment (SROI) .

SVI Publications اندازه .) در  جهانی  استاندارد  اجتماعی  راهنمای  بازگشت  فرمول  محاسبه  و  اثرات  نقشه  گیری، 

 سرمایه( 

8. Gehl, J .  (2011  -  Classic Reference  .)Life Between Buildings: Using Public Space (6th ed.) .

Island Press مرجع تحلیلی در چگونگی اثرگذاری کیفیت فضاهای کالبدی شهری بر سرزندگی، رضایت عمومی و(.

 تعاملات انسانی( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



زیست  و  ترافیکی  اثرات  ارزیابی  هجدهم:  پیوست  (TIA & EIA) محیطیبخش  تلفیق  های  و 

 های شهری پذیری طرح فرهنگی در توجیه 

( و فرهنگی در بستر  EIAمحیطی ) (، زیست TIAمند ارزیابی ترافیکی ) . مبانی نظری: پیوند سامان۱

 شهر تهران کلان 

گیری مهندسی و اقتصاد شهری معاصر، یک پروژه عمرانی منفرد نیست، بلکه عنصری فعال درون یک  در نظام تصمیم

ونقل، یک مجتمع  شدت پیوسته« است. احداث یک تقاطع غیرهمسطح، یک ایستگاه تبادلی حمل »اکوسیستم شهری به 

های جوی و صوت،  مقیاس )مال( یا ساماندهی یک محور تاریخی، تعادل جریان ترافیکی، انتشار آلاینده تجاری بزرگ 

 کند. اجتماعی پیرامون خود را دستخوش تغییر بنیادین می -و نیز هویت فرهنگی

 سنجی فاز صفر و یک تلفیق شوند عبارتند از: سه رکن ارزیابی پسینی و پیشینی که باید در مطالعات امکان 

1.  ( ترافیکی  اثرات  معابر،    (:Traffic Impact Assessment - TIAارزیابی  شبکه  ظرفیت  سنجش 

 (، الگوهای تقاضای سفر و پدیده ترافیک القایی ناشی از بارگذاری جدید شهری. 𝐿𝑂𝑆تغییرات سطح سرویس ) 

زیست  .2 اثرات  ) ارزیابی  مدلسازی    (:Environmental Impact Assessment - EIAمحیطی 

آلاینده  گلخانهپراکنش  گازهای  جزایر  ها،  و  گیاهی  پوشش  خاک،  نفوذناپذیری  بر  اثر  صوتی،  آلودگی  ای، 

 (.𝑈𝐻𝐼حرارتی شهری )

3.  ( بر   (:Cultural Heritage  &  Identity Impactپیوست فرهنگی و هویتی  اثر پروژه  سنجش 

 های میراثی، خط آسمان، همگنی سیمای شهری و پیوستگی رویدادهای آیینی و بومی. مناظر تاریخی، بافت 

انجامد؛ جایی که  برداری« می های مالی، به پدیده »شکست پروژه پس از بهره راستایی این سه ارزیابی با مدل عدم هم 

 رود. هزینه تحمیلی ترافیک و تخریب محیطی بسیار فراتر از منافع اقتصادی اسمی برآوردشده در طرح توجیهی اولیه می 

 سازی بارگذاری سفر ( و مدل TIAهای ارزیابی اثرات ترافیکی ) . متدولوژی ۲

های  های شهری در شهرداری تهران صرفاً شمارش حجم تردد نیست، بلکه مبتنی بر متدولوژی تحلیل ترافیکی پروژه 

 ونقل است:ای حملهای کلاسیک چهارمرحله سازی دینامیک و مدل شبیه



 ها ( و ظرفیت تقاطع Level of Service - LOS. تحلیل سطح سرویس ) ۲.۱

𝐻𝐶𝑀ها )بر اساس راهنمای ظرفیت بزرگراه  −𝐻𝑖𝑔ℎ𝑤𝑎𝑦 𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 𝑀𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 کیفیت عملکرد معابر ،)

)شکست کامل جریان و  𝐿𝑂𝑆 𝐹)جریان آزاد و بدون تأخیر( تا  𝐿𝑂𝑆 𝐴سطح از    6های پیرامون پروژه به  و تقاطع

تقسیم می  اشباع(  ترافیکی در کمیته تراکم  پیوست  معیار کلیدی در تصویب  تنزل  شود.  تهران، عدم  های شهرداری 

در ساعات اوج صبح و عصر پس از بارگذاری کامل طرح  𝐿𝑂𝑆 𝐷های حوضه نفوذ به کمتر از  سطح سرویس تقاطع 

 است. شاخص کنترلی، »تأخیر کنترلی متوسط به ازای هر خودرو«  

(𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 𝑝𝑒𝑟 𝑉𝑒ℎ𝑖𝑐𝑙𝑒 .بر حسب ثانیه است ) 

 ( Induced Travel Demandسازی تقاضای سفر القایی ) . مدل ۲.۲

القایی است؛ پدیده یکی از خطاهای رایج در پروژه  نادیده گرفتن تقاضای  ای که در  های توسعه بزرگراهی تهران، 

( تبیین  Braess’s Paradoxتامسون« و »پارادوکس براس« )-ترافیکی نظیر »قانون داونز-های اقتصادیپارادوکس 

مدت با  دهد، اما در میان مدت زمان سفر را کاهش میهای جدید در کوتاه سازی معابر یا احداث پل شود. عریض می

گرداند. جذب سفرهای جدید و تغییر شیوه سفر از همگانی به خودروی شخصی، تراکم را به نقطه اشباع قبلی بازمی 

سازی  ( را مدل 𝜀𝑉𝑀𝑇,𝑇𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙𝑇𝑖𝑚𝑒پیوست ترافیکی استاندارد موظف است کشش تقاضای سفر نسبت به زمان سفر ) 

 ساله بسنجد.  2۰تا  ۱۰کرده و افق پایداری طرح را حداقل در بازه 

 ( Micro & Macro Traffic Simulationنگر جریان ترافیک ) . مدلسازی خردنگر و کلان ۲.۳

نرم  از  شبیهاستفاده  نظیر  افزارهای  ترافیکی  مدل  VISUMو    EMMEسازی  و  برای  تهران،  کلان  شبکه  سازی 

های گردش  تک خودروها، تغییر خطوط، گلوگاه سازی حرکت تک برای شبیه   VISSIMو    Aimsunافزارهای  نرم

 های پروژه الزامی است.های ورودی/خروجی پارکینگ ها و گیتبه راست و چپ در مجاورت رمپ 

متدولوژی ۳ زیست .  اثرات  ارزیابی  ) های  پولی EIAمحیطی  و  خارجی  (  اثرات  سازی 

 (Externalities ) 

برداری بلندمدت« تفکیک و  محیطی باید اثرات پروژه را در دو فاز »ساخت و تجهیز کارگاه« و »بهره پیوست زیست 

 سازی کند: کمّی



 های هوا و ردپای کربن سازی انتشار آلاینده. مدل ۳.۱

انتشار آلاینده پروژه  انرژی، حجم  الگوی تردد خودروها و مصرف  تغییر  از طریق  معیار )های شهری  ، 𝑃𝑀2.5های 

𝑃𝑀۱۰  ،𝑁𝑂𝑥  ،𝐶𝑂و گازهای گلخانه ) ( ای𝐶𝑂2 را تغییر می )هایی نظیر سازی انتشار با استفاده از مدل دهند. مدل

MOVES  یاCOPERT گیرد. فرمول محاسبه تغییر در بار انتشار سالانه آلاینده  انجام می𝑘 :به صورت زیر است 

Δ𝐸𝑘 =∑(𝑉𝑀𝑇𝑚
𝑊𝑖𝑡ℎ × 𝐸𝐹𝑘,𝑚(𝑆

𝑊𝑖𝑡ℎ))

𝑚

−∑(𝑉𝑀𝑇𝑚
𝑊𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡 × 𝐸𝐹𝑘,𝑚(𝑆

𝑊𝑖𝑡ℎ𝑜𝑢𝑡))

𝑚

 

 که در آن: 

• 𝑉𝑀𝑇𝑚 شده توسط ناوگان نوع  : مسافت کل طی𝑚(Vehicle Kilometers Traveled .) 

• 𝐸𝐹𝑘,𝑚(𝑆)  انتشار آلاینده فاکتور   :𝑘  ناوگان متوسط جریان  𝑚برای  از سرعت  تابعی غیرخطی  عنوان  به 

 (.𝑆ترافیک )

 ( Health Damage Valuationمحیطی و سلامت ) های زیست سازی هزینه . پولی ۳.۲

کند. اقتصاد آلودگی هوا و صدا صرفاً یک عدد فیزیکی نیست، بلکه هزینه مستقیم سلامت به اقتصاد شهر تحمیل می

زیست  پاسخ مهندسی  »تابع  روش  از  ) -محیطی  𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛دوز«  − 𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 و  )

𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝐿𝑖𝑓𝑒»ارزش آماری یک زندگی« ) − 𝑉𝑆𝐿  تبدیل کاهش/افزایش غلظت برای   )

ازدست  کاری  روزهای  )شامل  سلامت  خسارات  پولی  ارزش  به  مرگ آلاینده  و  بیمارستان  در  بستری  ومیر رفته، 

 کند: زودرس( استفاده می 

Health Benefit = Δ𝑃𝑜𝑝 × 𝐶𝑅𝑘 × Δ𝐶𝑘 × 𝑉𝑆 

های سنجش آلودگی هوای پیرامون  تغییر غلظت در ایستگاهΔ𝐶𝑘و  𝑘شیب رابطه سلامت با آلاینده  𝐶𝑅𝑘که در آن  

 پروژه است.

 

 

 



 ( UHI. تحلیل آلودگی صوتی و جزایر حرارتی شهری ) ۳.۳

تقاطع در پروژه  تراز  های طبقاتی، رمپ های  پایش  بافت مسکونی،  معابر شریانی جدید در مجاورت  های روگذر و 

 ( صوت  )𝐿𝑛𝑖𝑔ℎ𝑡و    𝐿𝑑𝑒𝑛معادل  صوت  جاذب  دیوارهای  تعبیه  به  الزام  و   )Noise Barriers  اساس بر   )

ناپذیر اسناد مطالعاتی است. همچنین سطح نفوذناپذیر زیست، بخش جدایی استانداردهای ملی و سازمان حفاظت محیط

( و تمهیدات بازکاشت درختان  𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜آسفالت جدید و حذف فضاهای سبز باید با شاخص بازتابش خورشیدی ) 

 جبران گردد.

 های هویتی . چارچوب سنجش پیوست فرهنگی و حفاظت از بافت ۴

)به پروژه  تهران  با پیشینه  مناطق مرکزی،  های کلان در شهری  با لایه 2۰و    ۱2،  ۱۱،  ۱ویژه در  میراث  (  متراکم  های 

 اند:تاریخی و نمادهای هویتی مواجه 

 ( Skyline & Visual Encroachmentهای میراثی و خط آسمان ) . ارزیابی اثر بر حریم ۴.۱

های واجد ارزش، حفظ کریدورهای دید به  های نوبنیاد به کانونبررسی عدم تجاوز ارتفاعی و بصری ابنیه و تقاطع 

( شهری  منظر  و  سیما  یکپارچگی  تخریب  از  جلوگیری  و  تاریخی،  شاخص  بناهای  و  البرز   Urbanارتفاعات 

Scenography.) 

 ای . پیوستگی عملکردی و هویت محله۴.۲

پیاده پروژه  محورهای  و  سنتی  بازارهای  آیینی،  کارکردهای  نباید  جدید  کنند.  های  منزوی  یا  قطع  را  تاریخی  مداخله  مدار  هرگونه 

کالبدی باید از منظر تطبیق با الگوی رفتاری بومی و سبک زندگی شهروندان آن خرداقلیم بررسی شود تا از تبدیل  

 ( جلوگیری به عمل آید.Urban Alien Elementطرح به یک »عنصر بیگانه شهری« )

 ( 𝑪𝑩𝑨و فرهنگی در جریان نقدی اقتصادی طرح )  TIA ،EIAهای . تلفیق شاخص ۵

ها  های مثبت و منفی ناشی از آن ها تشریفاتی نبوده و در تصمیم نهایی تأثیر بگذارند، باید جریان برای آنکه این پیوست 

 ( وارد شوند: 𝐸𝑁𝑃𝑉در محاسبه ارزش فعلی خالص اقتصادی ) 
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𝐵𝑡در این رابطه، اگر احداث یک پل بزرگراهی ترافیک محلی را کاهش دهد )
𝑇𝑖𝑚𝑒𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔

> اما آلودگی  ۰  )

𝐶𝑡صوتی و صدمه به بافت تاریخی را به بار آورد ) 
𝑁𝑜𝑖𝑠𝑒𝐷𝑎𝑚𝑎𝑔𝑒𝑠

+ 𝐶𝑡
𝐶𝑢𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙𝐿𝑜𝑠𝑠 > (، اقتصاددان طرح  ۰

های خارجی را از خالص منافع سالانه کسر کند. در صورتی که اثرات منفی از منافع پیشی  موظف است این هزینه 

 گیرد، پروژه فاقد توجیه اقتصادی ارزیابی شده و باید گزینه صفر )عدم اجرا( یا بازطراحی اساسی انتخاب گردد. 

 ( در طراحی و اجرا Mitigation Hierarchy. اقدامات کاهش اثرات نامطلوب ) ۶

 مراتب استاندارد طراحی شوند:در نظام فنی شهرداری، اقدامات تعدیل اثرات ترافیکی و محیطی باید طبق سلسله 

ها یا  تغییر مسیر بزرگراه یا ایستگاه برای جلوگیری از قطع درختان دیرزیست بوستان   (:Avoidanceاجتناب )  •

 عدم تخریب ابنیه ثبتی میراثی. 

صدا و فیلتردار،  آلات کمهای ساخت سبز، استفاده از ماشین اجرای سرفصل   (:Minimizationسازی ) کمینه  •

کارگاه  کامل  نمودن  پوشش محصور  با  گودبرداری  در  های  ترافیک  هدایت  مدیریت  و  گردوغبار،  ضد  های 

 ساعات غیر اوج.

محیطی های زیست های سطحی، اجرای زهکشیهای آباحیای کانال   (:Restorationاصلاح و بازسازی )  •

(LID - Low Impact Development و بازگرداندن پوشش گیاهی ازدست ) ۱به  2رفته با ضریب . 

توسعه فضاهای سبز عمومی جایگزین در حاشیه همان منطقه    (:Offsettingمحیطی ) جبران و تهاتر زیست  •

 ناپذیر کربنی طرح.های پایش آلودگی جهت جبران اثرات اجتناب های خورشیدی و ایستگاه یا نصب پنل

 زیستی و فرهنگی در شهرداری تهران های ترافیکی، محیط لیست ممیزی تصویب پیوست . چک ۷

برنامه  به شورای  از ارجاع طرح  باید معیارهای زیر را  پیش  یا تصویب در شورای اسلامی شهر، ممیزان ارشد  ریزی 

 کنترل کنند: 



شده  بینیآیا احجام تقاضای سفر پیش  زیست شهر تهران:انطباق با طرح جامع ترافیک و جامع محیط  •

 پوشانی دارد؟ ( هم 𝑇𝑂𝐷محور )ونقلونقل و الگوی توسعه حمل در مدل ترافیکی با سند بالادستی جامع حمل 

درصدی فراتر    2۰آیا در صورت رشد    ( در سناریوی بدبینانه:𝐿𝑂𝑆آزمون حساسیت سطح سرویس )  •

 شوند؟ ( نمی𝐿𝑂𝑆 𝐹شدگی )های کلیدی پیرامون پروژه دچار قفل از انتظار تقاضای سفر خودرویی، تقاطع 

»با    های معیار در طول دوره حیات طرح:محاسبه و درج ردپای کربن و آلاینده  • آیا سناریوی 

 کند؟محیطی را اثبات می های زیست پروژه« در مقایسه با »بدون پروژه« کاهش خالص در انتشار آلاینده 

حریم: • اسناد  و  فرهنگی  میراث  مراجع  از  رسمی  استعلامات  مستقیم    اخذ  مجاورت  در  پروژه  آیا 

حفظ  بافت برای  کارگاهی  ارتعاشات  پایش  تدابیر  و  شده  واقع  طبیعی  میراث  یا  قدیمی  قنوات  تاریخی،  های 

 ایستایی ابنیه مجاور تدوین شده است؟ 

محیط  • مدیریت  و  پایش  برنامه  ) وجود  ساخت  حین  ترافیکی  و  آیا    (:𝐸𝑀𝑃   &  𝑇𝑀𝑃زیستی 

به اجرای طرح هدایت ترافیک، سیستم شست فیلتراسیون پسابوشوی چرخ کامیونپیمانکار موظف  های  ها، 

 های اجرایی مربوطه در اسناد مناقصه درج گردیده است؟ وشوی بتن و مهار ذرات معلق شده و ضمانت شست

 . منابع و مراجع علمی معتبر ۸

های توسعه پایدار  مصوبه الزام شهرداری تهران به رعایت شاخص (.  ۱۴۰2)  شورای اسلامی شهر تهران. .1

 دوره ششم. های کلان شهری.محیطی، ترافیکی و اجتماعی در طرحهای زیست و تهیه پیوست

حمل  .2 جامع  مطالعات  تهران.شرکت  ترافیک  و  مطالعات  (.  ۱۴۰۱)  ونقل  تهیه  فنی  راهنمای 

 شهر تهران. ها در کلان ( توسعه کاربری TIAسنجی و ارزیابی اثرات ترافیکی )عارضه 

3. Transportation Research Board (TRB) .   (2۰22  .)Highway Capacity Manual 

(HCM) – 7th Edition: A Guide for Multimodal Mobility Analysis.  National 

Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, Washington, D.C(. مرجع

 های ترافیکی، تأخیر و محاسبه سطوح سرویس معابر( استاندارد جهانی در تحلیل جریان



4. Glasson, J  & ,.Therivel, R .  (2019  .) Introduction to Environmental Impact Assessment 

(5th ed.) .  Routledge شناسی و تحلیل اثرات  المللی در زمینه مراحل، روش )معتبرترین مرجع دانشگاهی بین.

ای(های توسعهمحیطی پروژهزیست  

5. Litman, T .  (2023  .) Evaluating Induced Travel and Its Impacts .  Victoria Transport Policy 

Institute (VTPI) مدل . خصوص  در  مرجع  متدولوژیک  و  سیاستی  و  )گزارش  القایی  سفر  تقاضای  سازی 

های ترافیکی توسعه معابر( پارادوکس  

6. World Health Organization (WHO) .  (2021  .) WHO Global Air Quality Guidelines    &

Environmental Noise Guidelines for the European Region .  WHO Regional Office for 

Europe آستانه. در  بهداشت  جهانی  سازمان  استاندارد  و )دستورالعمل  صدا  با  مواجهه  ارزیابی  سلامت،  های 

سازی اثرات ذرات معلق( پولی  

7. Institute of Transportation Engineers (ITE) .  (2020  .) Trip Generation Manual (11th ed.)  

  &Transportation Impact Analyses for Site Development .  ITE, Washington, D.C مرجع  ).

های مختلف و راهنمای نگارش مطالعات های تولید سفر کاربریالمللی در نرخبین TIA ) 

8. International Council on Monuments and Sites (ICOMOS) .  (2022  .) Guidance on 

Heritage Impact Assessments for Cultural World Heritage Properties .  UNESCO / 

ICOMOS های میراثی و  المللی در تحلیل اثرات توسعه شهری بر بناها، مناظر و بافت)راهنمای استاندارد بین.

 هویتی( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  برداریعملکرد پس از افتتاح و بهره بخش نوزدهم: سنجش

(Post-Implementation Review & POE) های عملکرد کلیدی؛ چارچوب طراحی شاخص 

(KPIs)  شهری های های سنجش موفقیت پروژه و متدولوژی 

 ( منافع«  »تحقق  به  ساخت«  »اتمام  از  گذار  پارادایم  نظری:  مبانی   .Benefits Realization 

Management ) 

شد. بُری تعریف می زمان با تحویل موقت، افتتاح رسمی و روبان در رویکرد سنتی مهندسی عمران، پایان پروژه هم 

مثلث سه  مبنای  بر  نیز صرفاً  ) موفقیت طرح  با 𝐼𝑟𝑜𝑛 𝑇𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒گانه کلاسیک  »انطباق  زمان«،  با  »انطباق  یعنی   )

با مشخصات فنی کالبدی« مورد سنجش قرار می  اقتصاد مهندسی  بودجه مصوب« و »تطبیق  با این حال، در  گرفت. 

( و سرآغاز  𝐷𝑒𝑙𝑖𝑣𝑒𝑟𝑦 𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒های عمومی، نقطه افتتاح پروژه تنها پایان فاز تحویل ) پیشرفته و حاکمیت پروژه

 ( است.𝐵𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡𝑠 𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑃ℎ𝑎𝑠𝑒برداری و تحقق منافع )فاز اصلی یعنی فاز بهره 

های شهری که به موقع و در چارچوب  دهند که بسیاری از پروژه ها نشان میالمللی ارزیابی مگاپروژه های بین پژوهش 

آور نگهداری  های سرسام شده، هزینهبینیبرداری به دلیل عدم تحقق تقاضای پیشاند، در فاز بهره بودجه تکمیل شده

(𝑂𝑃𝐸𝑋یا ایجاد عوارض جانبی پیش )اند.خورده تبدیل شده های شکست نشده، عملاً به پروژه بینی 

نظام   استقرار  رو،  این  بهرهاز  از  ) ارزیابی پس  و   ( Post-Occupancy Evaluation - POEبرداری 

در ساختار شهرداری تهران، ضامن    ( Post-Implementation Review - PIRبازنگری پس از اجرا ) 

 پاسخ به سه پرسش بنیادین است:

 آیا مفروضات مطالعات توجیهی اولیه )فاز صفر( در عمل محقق شده است؟  .1

شده چقدر انحراف  محیطی واقعی طرح در مقایسه با ارقام مدلسازی بازدهی اقتصادی، اجتماعی، ترافیکی و زیست  .2

 دارد؟ 



درس  .3 )آموخته چه  متدولوژی 𝐿𝑒𝑠𝑠𝑜𝑛𝑠 𝐿𝑒𝑎𝑟𝑛𝑒𝑑هایی  در  باید  پیش (  پروژه های  شهرداری  بینی  آتی  های 

سوگیری  و  ساختاری  خطاهای  تکرار  از  تا  گردند  خوش اعمال  )های  جلوگیری  𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑖𝑠𝑚 𝐵𝑖𝑎𝑠بینانه   )

 شود؟

 های شهرداری تهران ( برای پروژه KPIsهای عملکرد کلیدی ) . ساختار چهارسطحی شاخص ۲

های چندبعدی طراحی شود که فراتر  برای سنجش جامع عملکرد پروژه پس از افتتاح، باید ماتریسی متوازن از شاخص 

 از معیارهای مالی صرف حرکت کند:

) های عملکرد فنی، سازه. دسته اول: شاخص ۲.۱  Technical  &  Operationalای و نگهداشت 

KPIs ) 

 کنند: ها کارایی کالبدی دارایی ایجادشده را در طول زمان ارزیابی می این شاخص 

 Pavement Condition Index - PCI  &  Bridgeشاخص وضعیت روسازی و سلامت سازه )  •

Health Index - BHI:)  ترک استهلاک،  میزان  و  سنجش  آرماتورها  خوردگی  تیرها،  خیز  خوردگی، 

 دهی. های الاستیک/پلاستیک سازه نسبت به سن سرویستغییرشکل

میانگین فاصله زمانی میان   (:Mean Time Between Failures - MTBFشاخص قابلیت اطمینان و نرخ خرابی ) •

های تهویه تونلی و  های زهکشی زیرگذرها، سامانههای تاسیساتی، روشنایی، پمپهای عملکردی در سیستمرخداد نقص 

 ها. های برقی ایستگاهپله

• ( نگهداری  هزینه  به  پایبندی  بهره  (:O&M Cost Varianceشاخص  واقعی  هزینه  نگهداشت  نسبت  و  برداری 

(𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑒𝑑 𝑂𝑃𝐸𝑋به هزینه پیش )درصد نشانه خطای محاسباتی   1۵شده در مطالعات اولیه. انحراف مثبت بیش از  بینی

 برداری غیراصولی است.در انتخاب مصالح، فرسودگی زودرس یا بهره

درصد ساعاتی در سال که زیرساخت به   (:Asset Availability Ratioکاری و دسترسی به دارایی )بهضریب آماده •

 نشده در خدمت شهروندان قرار دارد. ریزیطور کامل، ایمن و بدون انسداد ناشی از تعمیرات برنامه

 (Mobility  &Traffic KPIsجایی ) وری ترافیکی و جابههای بهره. دسته دوم: شاخص۲.۲

 شود:آرتی و مترو مستقیماً با اثر شبکه معابر سنجیده میها، خطوط بیهای بزرگراهی، تقاطعموفقیت پروژه

محقق • تقاضای  پیشنسبت  تقاضای  به  )بینیشده  حجم    (:Realized-to-Forecast Demand Ratioشده  نسبت 

 اولیه. 𝑇𝐼𝐴شده در گزارش ( به ظرفیت مدلسازی𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒واقعی تردد خودروها یا مسافران روزانه )

گیری میانگین زمان پیمایش کریدور  اندازه   (:Realized Travel Time Savingsجویی واقعی در زمان سفر )صرفه •

 های نظارتی. های سامانه ناوبری، ترددشمارها و دوربیندر ساعات اوج قبل و بعد از افتتاح به وسیله داده



زدگی  پایش اینکه آیا بهبود سطح سرویس معبر اصلی به قیمت پس  (:Δ𝐿𝑂𝑆نرخ تغییرات سطح سرویس پیرامونی ) •

 ( تمام شده است یا خیر.𝑆𝑝𝑖𝑙𝑙𝑏𝑎𝑐𝑘های پیرامونی ) شدگی تقاطعترافیک و قفل

درصد کاهش تصادفات جرحی،    (:Crash Reduction Factor - CRFشاخص ایمنی و کاهش نرخ تصادفات ) •

 سال پیش از اجرای طرح در آن محدوده. ۵فوتی و خسارتی در مقایسه با دوره مبنای 

 ( Financial  &Economic Realization KPIsهای مالی، اقتصادی و بازگشت سرمایه ). دسته سوم: شاخص۲.۳

 های اقتصاد مهندسی:تطبیق بازدهی واقعی با مدل

های  در پروژه  (:Realized FIRR vs. Projected FIRRبینی )شده در برابر پیشنرخ بازگشت داخلی مالی محقق •

های ایستگاهی(، ارزیابی درآمدهای واقعی حاصل  مشارکتی، مجتمع-های تجاریهای طبقاتی، مجموعهانتفاعی )پارکینگ

 سنجی.شده در فاز امکانبینیهای نقدینگی پیشبها و عوارض نسبت به جریانها، اجاره از تعرفه

توانایی درآمدهای اختصاصی پروژه   (:Operating Cost Recovery Ratioنسبت خودکفایی در درآمدهای جاری ) •

 بردار بدون وابستگی به تزریق بودجه عمومی شهرداری. های جاری و حقوق پرسنل بهرهدر پوشش دادن کامل هزینه

گذاری بر پایه ارزش 𝑆𝑅𝑂𝐼محاسبه مجدد شاخص    (:Realized SROIشده )نرخ بازگشت اجتماعی سرمایه محقق •

محقق منافع  دقیق  انسانپولی  جان  نجات  آلایندگی،  )کاهش  هزینهشده  کل  به  سلامت(  ارتقای  صرف ها،  شده های 

(𝐶𝑎𝑝𝐸𝑥 + 𝑂𝑃𝐸𝑋 .) 

 (Social  &Quality of Life KPIsهای اجتماعی، رضایت شهروندی و کیفیت زندگی ). دسته چهارم: شاخص۲.۴

 نفع نهایی:گیری بازخورد جامعه هدف به عنوان ذی اندازه

های استاندارد شده از طریق پیمایشاستخراج   (:Citizen Satisfaction Index - CSIشاخص رضایت شهروندان ) •

 پلاس( و مرکز سامات. 137شده در سامانه نظارت همگانی )های ثبتای و تحلیل پیامآماری دوره

دسترس • آسیبشاخص  اقشار  )پذیری  مسیرها،    (:Inclusivity    &Accessibility Indexپذیر  انطباق  درصد 

 های اطفال.سازی معلولان، سالمندان، کودکان و کالسکهها و فضاها با ضوابط مناسبایستگاه

تراکم حضور پیاده و استفاده اختیاری    (:Public Realm Vitality Rateپذیری فضایی )شاخص سرزندگی و استفاده •

 ها(. ها و بوستانراههای پلازاها، بهسازی میادین، پیادهویژه در پروژهروز )بهشهروندان از فضا در ساعات مختلف شبانه

 . فرمولاسیون ریاضی ارزیابی یکپارچه موفقیت پروژه پس از افتتاح ۳

قضاوت از  جلوگیری  سلیقهبرای  و  کیفی  شهری« های  پروژه  موفقیت  ترکیبی  »شاخص  ای، 

(𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑒 𝑀𝑢𝑛𝑖𝑐𝑖𝑝𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑆𝑢𝑐𝑐𝑒𝑠𝑠 𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 − 𝐶𝑀𝑃𝑆𝐼شاخص وزنی  میانگین  مدل  پایه  بر  های ( 

 شود:شده طراحی مینرمال

𝐶𝑀𝑃𝑆𝐼 =∑𝑤𝑖

𝑛

𝑖=1

× 𝐼𝑖
𝑁𝑜𝑟𝑚 

 که در آن: 

• 𝑤𝑖  وزن اهمیتی بعُد :𝑖ای که  گونهام )به∑𝑤𝑖 = ( با حضور 𝐴𝐻𝑃مراتبی )شده از فرآیند تحلیل سلسله (، استخراج1

 نخبگان و مدیران ارشد شهرداری.



• 𝐼𝑖
𝑁𝑜𝑟𝑚شده شاخص بعد  : مقدار نرمال𝑖 0]ام در بازه, ,0]یا [1 100]. 

 پذیرد:شده از طریق رابطه زیر انجام میگذاریسازی انحراف عملکرد واقعی از مقدار هدف نرمال

𝐼𝑖
𝑁𝑜𝑟𝑚 = min (1,

Actual Metric Realized
Target Metric Forecasted

) × (1 − 𝛽 ⋅
∣ Target − Actual ∣

Target
) 

 

 شود.برای انحرافات منفی شدید از تعهدات اولیه طرح اعمال می𝛽که در آن ضریب جریمه 

 ( Benefits Realization Variance - BRVسنجش شاخص انحراف تحقق منافع )

 جویی زمان یا کسب درآمد:برای متغیرهای کلیدی نظیر حجم مسافر مترو، صرفه 

• 𝐵𝑅𝑉 =

(

 
 
∑

𝐵𝑡
𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙

(1+𝑆𝐷𝑅)𝑡

𝑘

𝑡=1

∑
𝐵𝑡
𝐹𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡

(1+𝑆𝐷𝑅)𝑡

𝑘

𝑡=1

− 1

)

 
 
× 100 

𝐵𝑅𝑉اگر   ≥  : پروژه فراتر از انتظار یا منطبق با برنامه عمل کرده است. ۰

%2۰−اگر   • ≤ 𝐵𝑅𝑉 <  برداری است.: انحراف جزئی و قابل مدیریت از طریق اصلاح فرآیندهای بهره ۰

𝐵𝑅𝑉اگر   • < پیش 2۰%− در  شکست   :( تقاضا  نیازمند  𝐴𝑝𝑝𝑟𝑎𝑖𝑠𝑎𝑙 𝑂𝑝𝑡𝑖𝑚𝑖𝑠𝑚بینی  و  داده  رخ   )

 ای است.حسابرسی فنی و استراتژیک علل ریشه 

 ( Evaluation Timelinesهای زمانی استاندارد اجرای حسابرسی پس از افتتاح ) . بازه ۴

برداری  ها نباید یک رخداد منفرد باشد، بلکه باید در سه مقطع زمانی مشخص در چرخه عمر بهره ارزیابی عملکرد پروژه 

 انجام پذیرد:

 ( Ramp-Up Audit -ماه پس از افتتاح  ۶مدت ) مقطع اول: ارزیابی کوتاه

و    هدف: • مکانیکی،  و  تاسیساتی  تجهیزات  کالیبراسیون  موقت،  تحویل  دوره  اجرایی  نواقص  رفع  بررسی 

 ارزیابی رفتار اولیه ترافیک و کاربران.

های روشنایی و تهویه، اصلاح تابلوهای هدایت مسیر و  ایمنی تردد، کارکرد صحیح سامانه  تمرکز اصلی:  •

 .۱37پایش بازخوردهای اولیه شهروندان در سامانه 



 ( Stabilization Review -سال پس از افتتاح  ۲مدت ) مقطع دوم: ارزیابی میان 

ارزیابی دقیق شاخص   هدف: • از دوره گذار رفتاری شهروندان؛  های جریان ترافیک،  تثبیت تقاضا و گذر 

 های جاری واقعی و تحقق درآمدهای پایدار.جذب مسافر، هزینه 

مقایسه مدل ترافیکی با واقعیت معابر، سنجش سطح آلودگی هوا و صدا در محیط پیرامونی،    تمرکز اصلی: •

 های استهلاک اولیه.و ارزیابی هزینه 

 ( Strategic Impact Evaluation -سال پس از افتتاح  ۱۰تا  ۵مقطع سوم: ارزیابی بلندمدت ) 

سنجش تغییرات ساختاری در بافت شهری، اثر بر ارزش املاک مجاور، پایداری اقتصادی، بازآفرینی    هدف: •

 شهری و ماندگاری اثرات مثبت اجتماعی. 

ای در برابر فرسایش اقلیمی و  آوری سازه ساله، سنجش تابواقعی دوره ده 𝑆𝑅𝑂𝐼محاسبه    تمرکز اصلی: •

 (. 𝑇𝑂𝐷ارزیابی اثر بر تغییر الگوی توسعه شهر ) 

 Closingریزی شهرداری ) گذاری و بودجه ها به فرآیند سرمایه آموخته . سازوکار بازخورد درس ۵

the Feedback Loop ) 

انجامد که نتایج آن مستقیماً در چرخه تخصیص منابع آینده اثرگذار  وری سازمان می ارزیابی عملکرد تنها زمانی به بهره 

 باشد: 

در مدل  • مشاوران  آتی:تعدیل ضرایب خطای  گزارش   های  یک  𝑃𝑂𝐸های  اگر  که  دهند  نشان 

های قبلی به طور سیستماتیک بیش از  بینی تقاضای ترافیکی یا بازدهی اقتصادی پروژه مهندس مشاور در پیش 

بیش  3۰ ) درصد  مهندس 𝑂𝑣𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛برآورد  آن  مطالعات  اعتبارسنجی  ضریب  است،  داشته   )

 یابد.بندی مناقصات آتی شهرداری تنزل می مشاور در رتبه 

هزینه • داده  پایگاه  ) اصلاح  نگهداری  استاندارد  واقعی  داده   (:𝑂𝑃𝐸𝑋  Databaseهای  های 

سنجی فاز  افزارهای امکان های ذهنی در نرم شده در فاز ارزیابی، جایگزین تخمینهای نگهداری ثبت هزینه 

 گردد.های بعدی می ( برای پروژه COMFARصفر )نظیر 



های  هایی که در ارزیابی مصالح یا المان  تغییر استانداردهای فنی و متریال در دفترچه فهارس بها: •

 گردند.های عمرانی شهرداری حذف می اند، از فهرست اقلام مجاز پیمانساله دچار افت کیفی شدید شده  2

( برای ناظران  Post-Opening Audit Checklistلیست اجرایی ممیزی پس از افتتاح ) . چک۶

 شهرداری 

لیست زیر را پایش و  شده، چک های افتتاحکارشناسان ارشد و حسابرسان فنی شهرداری موظفند در مواجهه با پروژه 

 گزارش رسمی آن را به شهردار منطقه و شورای اسلامی شهر ارائه نمایند: 

درصد    75آیا میزان تردد یا جذب مسافر در ساعات اوج، به حداقل    انطباق جریان ترافیک و بار تقاضا: •

 شده در مطالعات فاز یک رسیده است؟ در صورت عدم انحراف، دلایل ساختاری آن چیست؟ بینیحجم پیش

کالبدی • پایداری  و  کانال  تاسیساتی:-سلامت  آسفالت،  روکش  سازه،  وضعیت  و  آیا  آب  هدایت  های 

دمایی شدید   تغییرات  و  بارندگی  در شرایط  عملکردی  نقص  یا  فرونشست  فاقد هرگونه شکستگی،  روشنایی، 

 است؟ 

نگهداری و جاری:کنترل هزینه  • اعتبارات مصرف  های  برق  آیا  و  نگهبانی  تعمیرات،  نظافت،  برای  شده 

 مصرفی در محدوده سقف بودجه مصوب سالانه نگهداری قرار دارد؟ 

های تصادفات در مقایسه با دوره پیش از احداث کاهش  آیا شاخص   پایش تغییرات نرخ تصادفات و ایمنی: •

 ها شکل نگرفته است؟ ها یا دوربرگردان ها، خروجی خیز جدیدی در ورودی یافته و هیچ نقطه حادثه 

سیر نزولی    ۱37آیا نمودار شکایات ثبتی پیرامون پروژه در سامانه    بررسی بازخوردها و شکایات مردمی:  •

 رو، کمبود پارکینگ( شناسایی و رفع شده است؟ ترین کانون نارضایتی شهروندان )صدا، انسداد پیادهداشته و مهم 

های مسکونی کمتر از حد  ترین جداره آیا تراز صوتی در نزدیک   محیطی میدانی: تحلیل عملکرد زیست  •

 اند؟ زیست قرار دارد و دیوارهای جاذب صوت اثربخش عمل کردهمجاز استانداردهای ملی محیط

)  ها: آموخته مستندسازی و ثبت گزارش درس  • اجرا  از  بازنگری پس  پرونده کامل  به همراه  𝑃𝐼𝑅آیا   )

 ای انحرافات در سامانه مدیریت دانش شهرداری تهران بارگذاری شده است؟ تحلیل ریشه 
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  &   Feasibility Studyهای شهری ) راهنمای تدوین و ممیزی گزارش توجیهی استاندارد پروژه 

Business Case لیست نهایی دفاع فنی، مالی و راهبردی در شورای اسلامی شهر و کمیته  (؛ چک

 تخصیص اعتبار 

 ( Governance  & Baseline Identity. درآمد، رویکرد بنیادین و حاکمیت سند ) ۱

محیطی یک دارایی شهری، صرفاً یک گردآوری محاسباتی نیست؛ گزارش توجیهی فنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست 

های نوین مدیریت شهری،  گیری حاکمیت شهری است. در سامانه آور در فرایند تصمیم بلکه سندی حقوقی و الزام 

گویی صریح، مستند و بدون تعارض به  طرح موضوع در شورای اسلامی شهر یا کمیته تخصیص اعتبار مستلزم پاسخ 

چهار پرسش اساسی است: چرا این پروژه باید اجرا شود و فوریت آن در زمان کنونی چیست؛ چرا گزینه انتخابی  

اند؛ و  ( چگونه تنظیم شده LCCهای کل دوره عمر )ها اولویت دارد؛ منابع تأمین مالی و هزینه نسبت به سایر گزینه 

برداری  شده در مطالعات، پس از تحویل موقت و در طول دوره بهره شود که منافع تعریف چگونه اطمینان حاصل می 

 محقق شده و قابل سنجش خواهند بود. 

گویی و سطوح کنترل سند را شفاف سازد. این شناسنامه شناسنامه گزارش توجیهی در نخستین گام باید مرزهای پاسخ 

شامل کدینگ یکتای پروژه در سامانه جامع بودجه شهرداری، ردیف اعتبار مصوب، تفکیک جغرافیایی دقیق بر پایه  

بردار نهایی و مهندسان مشاور دارای گواهی صلاحیت است.  منطقه و ناحیه شهری، کارفرمای تخصصی، دستگاه بهره 

بازنگری، ماتریس ردیابی اصلاحات و امضاهای تعهدآور مدیر طرح،   باید دارای شماره نسخه، تاریخ  هر گزارش 

زیست و حقوقی باشد  های ترافیک، محیطحساب، و مسئولان بخش کارشناس مسئول متره و برآورد، مدیر مالی یا ذی 

 تا

ریزی و بودجه، حسابرسان فنی، رؤسای  مدیران ارشد شهری، معاونان فنی و عمرانی، مدیران کل برنامه  جامعه هدف:

 گذاری و مهندسان مشاور شهرداری تهران ادارات سرمایه 

 ( Governance  & Baseline Identity. درآمد، رویکرد بنیادین و حاکمیت سند ) ۱

محیطی یک دارایی شهری، صرفاً یک گردآوری محاسباتی نیست؛ گزارش توجیهی فنی، اقتصادی، اجتماعی و زیست 

های نوین مدیریت شهری،  گیری حاکمیت شهری است. در سامانه آور در فرایند تصمیم بلکه سندی حقوقی و الزام 



گویی صریح، مستند و بدون تعارض به  طرح موضوع در شورای اسلامی شهر یا کمیته تخصیص اعتبار مستلزم پاسخ 

چهار پرسش اساسی است: چرا این پروژه باید اجرا شود و فوریت آن در زمان کنونی چیست؛ چرا گزینه انتخابی  

اند؛ و  ( چگونه تنظیم شده LCCهای کل دوره عمر )ها اولویت دارد؛ منابع تأمین مالی و هزینه نسبت به سایر گزینه 

برداری  شده در مطالعات، پس از تحویل موقت و در طول دوره بهره شود که منافع تعریف چگونه اطمینان حاصل می 

 محقق شده و قابل سنجش خواهند بود. 

گویی و سطوح کنترل سند را شفاف سازد. این شناسنامه شناسنامه گزارش توجیهی در نخستین گام باید مرزهای پاسخ 

شامل کدینگ یکتای پروژه در سامانه جامع بودجه شهرداری، ردیف اعتبار مصوب، تفکیک جغرافیایی دقیق بر پایه  

بردار نهایی و مهندسان مشاور دارای گواهی صلاحیت است.  منطقه و ناحیه شهری، کارفرمای تخصصی، دستگاه بهره 

بازنگری، ماتریس ردیابی اصلاحات و امضاهای تعهدآور مدیر طرح،   باید دارای شماره نسخه، تاریخ  هر گزارش 

زیست و حقوقی باشد  های ترافیک، محیطحساب، و مسئولان بخش کارشناس مسئول متره و برآورد، مدیر مالی یا ذی 

 سازمانی جلوگیری گردد.های فاقد پشتوانه فنی و تعارضات درون سخه تا از ارائه ن

 ( Executive Summary. خلاصه سیاستی و اجرایی ) ۲

های سنجش آلودگی هوا و صدا، یا نرخ فرسودگی و افت شاخص  خلاصه اجرایی باید ساختاری مت آمار ایستگاه 

 های موجود. سلامت سازه 

علاوه بر شواهد میدانی، انطباق طرح با اسناد بالادستی الزامی است. گزارش باید مشخص سازد که پروژه پیشنهادی  

راستا با چه  ساله شهرداری، کدام پهنه و ضابطه از طرح جامع و تفصیلی تهران، و هم ذیل کدام ماده و بند از برنامه پنج 

از سیاست با حملهای توسعه هم سطحی  یا تاب TODونقل همگانی )پیوند  برابر  (، کاهش ردپای کربن  آوری در 

 مخاطرات طبیعی تعریف شده است.

( یا »گزینه صفر«  پایه  تدوین شود.  Do-Nothing Scenarioهمچنین تحلیل سناریوی  به صورت مستقل  باید   )

های قابل سنجش بازتاب دهد؛ مسائلی نظیر  گزارش توجیهی باید آشکارا عواقب عدم اجرای طرح را به زبان شاخص 

وری شهری، استهلاک کالبدی  های آتی، تحمیل خسارات تصادفات، افت بهره افزایش ساعات تأخیر شبکه در سال 

 تر به شهرداری در آینده. های سنگینمنطقه و تحمیل هزینه 



 ( Scope Baseline & Benefits Realization. دامنه پروژه، حدود فنی و ارکان تحقق منافع ) ۴

 Scopeها و دستورکارهای اضافی )تعریف مرزهای فیزیکی و قراردادی پروژه، سد اصلی در برابر انحراف هزینه 

Creep  در دوره ساخت است. گزارش باید حدود جغرافیایی مداخله، مرزهای فنی، مقاطع اتصال به شبکه موجود و )

 ( را بدون ابهام ثبت نماید.Out of Scopeهای خارج از شمول تعهدات )ویژه اقلام و فعالیت به

خروجی  گردد.  مستقر  گزارش  طراحی  مرحله  از  باید  منافع  تحقق  نظام  کالبدی،  اقلام  کنار  مهندسی  در  های 

(Outputs( باید از نتایج عملکردی )Outcomes( و منافع نهایی جامعه )Benefits  تفکیک شوند؛ به این معنا )

که احداث یک پل خروجی کالبدی است، کاهش تأخیر در گره ترافیکی نتیجه عملکردی است، و کاهش اتلاف  

شوند. برای پایش این  سوخت، کاهش استرس شهروندان و بهبود شاخص هوای منطقه منافع نهایی طرح محسوب می 

( عملکرد  کلیدی  شاخص  دوازده  تا  هشت  حداقل  تناوب  KPIزنجیره،  پایش،  متدولوژی  شاخص،  نام  ذکر  با   )

 گردد.گو در متن گزارش درج میگیری و واحد سازمانی پاسخ اندازه 

 ( Options Appraisal & LCCها ) سنجی سیستماتیک و تحلیل چرخه عمر گزینه . گزینه ۵

ای به مرجع تصویب ارائه شود. گزارش معتبر ملزم به بررسی و  گزینه ای نباید در قالب یک پیشنهاد تکهیچ پروژه 

 ای حداقل چهار رویکرد مشخص است:ارزیابی مقایسه 

 سازی رفتاری و حفظ وضعیت موجود؛گزینه نخست: رویکرد حداقل مداخله یا سناریوی پایه، با محوریت بهینه  •

های راهنمایی هوشمند، مدیریت  بندی چراغ ای، نظیر اصلاح زمان گزینه دوم: راهکارهای نرم، مدیریتی و غیرسازه  •

 ای؛گذاری عوارض و پارکینگ حاشیه سازی، یا اصلاح نرخ کشی و آرامتقاضای سفر، خط

نقطه  • هندسی  اصلاح  قبیل  از  سبک،  مهندسی  رویکردهای  سوم:  تعریض گزینه  احداث  ای،  محدود،  های 

 سازی سازه موجود؛ سطح یا مقاومگردهای هم چپ

عیار نظیر ساخت تقاطع چندسطحی، حفر تونل یا  ای سنگین و مداخله کالبدی تمامگزینه چهارم: احداث سازه  •

 مقیاس. های بزرگ احداث پل 



تمام هزینه  مبنای  بر  باید  گزینه  هر  )ارزیابی  عمر  هزینه کل  Life-Cycle Costingشده چرخه  سنجیده شود.   )

های  مالکیت در این بخش، برآیند طراحی، تملک اراضی، عملیات اجرایی، اختلالات ترافیکی زمان احداث، و هزینه 

برداری است تا اثبات شود گزینه برگزیده نه بر اساس کمترین هزینه  ای در طول افق بهره تعمیرات و نگهداری دوره 

 احداث، بلکه بر پایه بیشترین کارایی اقتصادی و کمترین هزینه بلندمدت انتخاب شده است.

بهره ۶ پایایی  و  مهندسی  مبانی  مفهومی،  طراحی   . (   &   Engineering Basisبرداری 

Maintainability ) 

تبیین هندسه طرح،  این بخش شامل  است.  مبانی طراحی مفهومی  نیازمند تشریح دقیق  استاندارد،  گزارش توجیهی 

های سطحی،  های هدایت آب ها و سونداژهای ژئوتکنیک، سامانهای، نتایج آزمایش های سازه بارهای طراحی، فناوری 

 المللی است.و ملاحظات ایمنی بر اساس ضوابط ملی و بین 

نقایص عمده در پروژه  از  بهره یکی  و  نگهداری  قابلیت  به  توجه  برداری آسان در مرحله طراحی  های شهری، عدم 

(Maintainability by Design  است. گزارش باید اثبات کند که تمهیدات لازم برای دسترسی به تجهیزات )

ها و  وشوی جداره های مدفون، شستها، نظافت کانال ها در پلای درزهای انبساط و نئوپرنتاسیساتی، بازرسی دوره 

( باید  BOQبینی شده است. تمامی احجام عملیاتی و جداول برآورد مقادیر )شونده پیش های فرسوده تعویض المان

 های غیرمستند پرهیز شود.های مفهومی داشته و از ضرایب تعمیمی و تخمینریشه در نقشه 

زمان ۷ برنامه   . ( کارگاهی  ترافیک  کنترل  و  لجستیک  تفصیلی،    &   Execution Scheduleبندی 

TMP) 

پروژه زمان  در  اجرایی  )بندی  کار  شکست  ساختار  مبنای  بر  باید  شهری  بحرانی  WBSهای  مسیر  و  شده  تنظیم   )

(Critical Path پروژه با در نظر گرفتن قیود محیط متراکم شهری به تصویر کشیده شود. زنجیره وابستگی ) ها و

 ها مشخص گردد.های اصلی باید شناسایی شده و میزان شناوری فعالیتگلوگاه 

محیط زمان در  تهران،  نظیر  شهری  برنامه های  بدون  جابه بندی  برای  است.  ریزی  اعتبار  فاقد  شهری  تأسیسات  جایی 

بازه  باید  با شرکتگزارش  رسان آب، برق، گاز و مخابرات را  های خدمات های زمانی لازم برای استعلام و توافق 

پروژه  برای  باشد.  کرده  ساخت«  محاسبه  زمان  ترافیک  مدیریت  تفصیلی  »طرح  ارائه  شهری،  معابر  در  واقع  های 



(Traffic Management Plan - TMP  انسداد فازبندی  انحرافی،  مسیرهای  باید  پیوست  این  است.  الزامی   )

پذیرفته با پلیس راهور  های صورت خطوط عبوری، عرض معابر جایگزین، محل توقف تجهیزات سنگین و هماهنگی 

 را ارائه دهد تا اختلال ایجادشده در شبکه معابر به کمترین میزان ممکن برسد. 

 Cost Engineering & Contingency. مهندسی هزینه، گردش وجوه نقد و ذخایر احتیاطی ) ۸

Management ) 

( باید بر پایه آخرین فهارس بهای سازمان برنامه و بودجه و تحلیل قیمت دقیق  CapExای ) های سرمایه برآورد هزینه 

ستاره  اقلام  هزینه برای  عمرانی،  عملیات  مستقیم  هزینه  بر  علاوه  شود.  تدوین  خاص  و  مطالعات  دار  بالاسری،  های 

اندازی و تحویل باید  های دوره راه مهندسی، بیمه، مالیات، مدیریت طرح، تعدیل تورمی نرخ مصالح و پیمان، و هزینه

 به روشنی تفکیک گردند. 

های  ( برای حداقل ده سال آینده الزامی است؛ این ارقام شامل هزینه OpExبرداری )های جاری و بهره برآورد هزینه 

 های روتین، نوسازی قطعات و بیمه دارایی است. پرسنلی، انرژی، نگهبانی، نگهداری پیشگیرانه، سرویس 

با ظرفیتCash Flowگردش وجوه نقد سالانه و فصلی ) باید  های واقعی تخصیص اعتبار در بودجه شهرداری  ( 

 Contingencyراستا شود. همچنین تعریف دو سطح ذخیره مالی ضرورت دارد: ذخیره احتیاطی برآورد )تهران هم 

Reserve های شناخته قطعیت( برای پوشش عدم( شده، و ذخیره مدیریتیManagement Reserve برای پاسخ )

 های ناشناخته و نوسانات کلان اقتصادی، که میزان هر دو باید مستند به تحلیل کمی ریسک باشد. به ریسک 

 ( CBA, CEA  &  Stress Testingآوری مالی ) های سنجش تاب سازی اقتصادی و آزمون . مدل ۹

 در تحلیل مدل اقتصادی، رویکرد پروژه باید تفکیک شود: 

های مالی شرکتی شامل نرخ بازگشت داخلی  چنانچه پروژه ماهیت درآمدزا و انتفاعی دارد، ارزیابی بر پایه مدل  •

( و دوره بازگشت سرمایه  FNPV(، ارزش فعلی خالص مالی )IRR/FIRRحقوق صاحبان سهام و کل سرمایه )

 گیرد.( صورت می WACCبا در نظر گرفتن نرخ تنزیل مبتنی بر میانگین وزنی هزینه سرمایه )



شود، ارزیابی از طریق تحلیل فایده به هزینه  چنانچه پروژه با اهداف عمومی، خدماتی و توسعه رفاه شهری اجرا می  •

جویی  پذیرد. در این مدل، منافع غیرمالی نظیر صرفه ( انجام میCEA( یا تحلیل اثربخشی هزینه )CBAاقتصادی )

انتشار آلاینده  ای، کاهش تصادفات و خسارات  های جوی و گازهای گلخانهدر زمان سفر شهروندان، کاهش 

گذاری اقتصادی استاندارد به ارزش پولی تبدیل شده و  های ارزش جانی و ارتقای سلامت عمومی از طریق روش 

 گردند.( وارد جریان خالص منافع می Social Discount Rateبا نرخ تنزیل اجتماعی )

ها بینانه و بدبینانه ارائه شده و سناریوی تنش مرکب )افزایش توأم هزینه محاسبات باید در قالب سه سناریوی پایه، خوش 

آوری طرح را به  درصد( وضعیت تاب  25شده یا تقاضا به میزان  بینیدرصد و کاهش درآمدهای پیش   3۰به میزان  

 نمایش بگذارد. 

 (TIA, EIA, SIAمحیطی و اجتماعی ) های ارزیابی اثرات ترافیکی، زیست . بسته ۱۰

 این سه پیوست ارکان اعتبارسنجی کیفی پروژه در برابر ناظران و نمایندگان شهروندان هستند:

ها و شبکه پیرامونی قبل و بعد از احداث طرح  ( تقاطع LOSمحاسبه سطح سرویس )  (:TIAپیوست ترافیکی )  •

زدگی ترافیک، نیاز به پارکینگ، ایمنی تردد عابران پیاده و تأثیرات  بر پایه استانداردهای ظرفیت معابر، تحلیل پس 

 ونقل همگانی مجاور؛ آن بر خطوط حمل 

جایی درختان،  گیری اثرات کالبدی بر تخریب فضای سبز و قطع یا جابه اندازه   (:EIAمحیطی ) پیوست زیست  •

های مسکونی و ارائه برنامه  ترین جداره ها و ذرات معلق، ارزیابی تراز صوتی در نزدیک سازی انتشار آلاینده مدل

محیط مدیریت  و  پایش  )جامع  نخاله EMPزیست  مدیریت  گردوغبار،  برابر  در  کنترلی  اقدامات  شامل  های  ( 

 ساختمانی و دیوارهای جاذب صوت؛

•  ( تغییرات جمعیتی، میزان رضایت ساکنان،   (:SIAپیوست اجتماعی و فرهنگی  تعارضات محلی،  تحلیل 

از طریق طراحی محیطی )  یابان و  سازی فضاها برای توان (، مناسبCPTEDسنجش اصول پیشگیری از جرم 

 (.GRMسالمندان، و استقرار سازوکار دریافت و رسیدگی به شکایات شهروندی )

اثرات منفی در این سه بخش، باید در سرفصل تمامی هزینه  های بودجه  های مالی ناشی از اجرای تمهیدات کاهش 

 ای پروژه لحاظ شده باشند. سرمایه 



 Legal  &  Land Acquisition. ممیزی جامع حقوقی، تملک اراضی و استعلامات زیرساختی ) ۱۱

Due Diligence ) 

های حقوقی و معارضات ملکی است.  های عمرانی شهرداری تهران، وجود گره ترین دلایل توقف پروژه یکی از عمده 

 ورود به فرایند مناقصه یا تخصیص اعتبار بدون تکمیل این پرونده مغایر با اصول مدیریت پروژه است.

این بخش از گزارش باید شامل نقشه جامع کاداستر عرصه مداخله، تفکیک اسناد مالکیت، شناسایی حقوق ارتفاقی،  

های تملک، غرامت و  سازی برآورد ریالی هزینه های وقفی، ملی، دولتی یا خصوصی، و شفافتعیین وضعیت پلاک

 آزادسازی معابر بر اساس ارزیابی کارشناسان رسمی دادگستری باشد.

استعلام  دستگاه همچنین  از  مکتوب  و  قطعی  و  های  آب  برق، شرکت  نیروی  توزیع  شرکت  شامل  زیرساختی  های 

اداره  مخابرات،  شرکت  گاز،  انتقال  شرکت  آتش فاضلاب،  سازمان  حریم،  اداره کل  و نشانی،  فرهنگی  میراث  کل 

های قانونی  های تاریخی( و پلیس راهور باید ضمیمه گردد تا از توقف اجرایی به دلیل مغایرت گردشگری )در بافت 

 جلوگیری شود. 

ریسک ۱۲ متوازن  تخصیص  و  تدارکات  مالی،  تأمین  مدل   . ( قراردادی    &  Procurementهای 

Risk Allocation ) 

های  دهد شهرداری با چه روشی قصد اجرای بهینه طرح را دارد. گزینه توجیه ساختار قرارداد و تأمین مالی نشان می

طراحی روش  شامل  )-تدارک-قراردادی  ساختEPCساخت  قراردادهای  )-برداریبهره -(،  (، BOTواگذاری 

 های غیرنقد هستند.( یا تهاتر دارایی LVC(، تأمین مالی مبتنی بر ارزش زمین )BLTانتقال )-اجاره-ساخت

 - Value for Moneyگزارش باید ضرورت انتخاب مدل قراردادی را با استناد به ارزیابی ارزش در برابر پول )

VfM ها )ریسک  ( تبیین کند. افزون بر این، ماتریس تخصیص ریسک باید مشخص سازد که چه بخشی از ریسک

های ژئوتکنیک و شرایط نامساعد بستر، ریسک تقاضا و کاهش  طراحی، ریسک تورم و افزایش قیمت مصالح، ریسک 

های حاکمیتی و تغییر قوانین( به پیمانکار/شریک خصوصی واگذار شده و چه  برداری، و ریسک درآمد در دوره بهره 

 ماند. ها در تعهد شهرداری تهران باقی می سطحی از ریسک 



مدل۱۳ ریسک،  ماتریس  تاب .  و  اثرات  ) سازی  کالبدی   Risk Register  &  Urbanآوری 

Resilience ) 

( همراه باشد.  Probability-Impact Matrixاثر )-ها در گزارش توجیهی باید با ماتریس احتمالشناسایی ریسک 

هر ریسک باید دارای تعریف دقیق، احتمال وقوع، شدت خسارت زمانی و ریالی، راهبرد مقابله )اجتناب، کاهش، 

( Risk Ownerعنوان مالک ریسک )انتقال، پذیرش فعال(، هزینه اقدام اصلاحی و نام مستقیم فرد یا واحد سازمانی به 

 باشد. 

های فرساینده شهری ممیزی شوند.  های طبیعی و پدیده آوری در برابر بحرانشهری باید از نظر تابهای کلان پروژه 

آوری شبکه هدایت سیلاب در  های فعال شهر تهران، تاب گزارش باید پایداری طرح را در برابر زلزله متناسب با گسل 

های مدیریت  ساله، اثرات فرونشست زمین در دشت تهران، و تطابق طرح با سامانه   ۱۰۰و    5۰های با دوره بازگشت  بارش 

 بحران و پدافند غیرعامل اثبات نماید.

نظام ۱۴ بهره .  تحویل نامه  و  نگهداری  ) برداری،  دارایی   Operation  &  Maintenanceگیری 

Plan ) 

افتتاح  برداری طولانی مرحله بهره  ترین بخش چرخه عمر یک پروژه است. گزارش توجیهی نباید دارایی را پس از 

های  بردار تعیین شده، چارت انسانی و مهارت رهاشده فرض کند. در این بخش، ساختار اداری و عملیاتی واحد بهره 

های  ( با تأکید بر بازرسی Preventive Maintenanceنامه نگهداری پیشگیرانه ) گردد و نظاممورد نیاز تعریف می 

 شود. موقع قطعات یدکی تدوین می ای، تجهیزات پایش سلامت سازه و تأمین به دوره 

همچنین نحوه تأمین پایدار منابع مالی مورد نیاز برای تعمیرات جاری و اساسی باید شفاف شود تا از استهلاک زودرس  

زیرساخت ناشی از کمبود اعتبارات سالانه ممانعت گردد. معیارهای پذیرش تحویل موقت و قطعی، شرایط آزادسازی  

ان سازه بر اساس استانداردهای قراردادی در این فصل  سپرده حسن انجام کار و مسئولیت جبران خسارت عیوب پنه

 الزامی است.

 



 Post-Implementation Review  &  KPI. چارچوب پایش نتایج و بازنگری پس از افتتاح ) ۱۵

Matrix ) 

برداری  ( و ارزیابی پس از سکونت و بهره PIRزم اجرای برنامه بازنگری پس از اجرا )پایش تحقق اهداف پروژه مستل

(POE در دوره ) برداری است.سال پس از بهره  5سال و  2ماه،  6های زمانی 

های کلیدی عملکرد را به عنوان تعهد رسمی دستگاه اجرایی ارائه دهد. این  گزارش توجیهی باید ماتریس شاخص 

ها باید در چهار بعد تدوین شوند: بعد فنی و کالبدی )شامل شاخص سلامت سازه، نرخ فرسودگی و شاخص  شاخص

جابه به آماده و  ترافیکی  بعد  جذب کاری(،  تقاضای  نسبت  )شامل  مدلسازی جایی  به  واقعی  صرفه شده  جویی  شده، 

برداری نسبت به  های واقعی بهره شده در زمان پیمایش و کاهش تصادفات(، بعد مالی و اقتصادی )شامل هزینه ثبت

های  بودجه مصوب و میزان درآمدهای اختصاصی(، و بعد رضایت شهروندی )شامل امتیاز شاخص رضایت در سامانه 

 یی و شاخص استفاده افراد دارای معلولیت(.نظارتی، سطح سرزندگی فضا 

تصمیم ۱۶ بسته  پیش .  متن  و  آغاز  شروط  ) سازی،  مصوبه   Decision Package  &  Draftنویس 

Approval ) 

ای از  گیری نهایی مراجع بالادست است. این بخش شامل خلاصه کننده تصمیمفصل پایانی گزارش توجیهی، تسهیل

سازی  درخواست اداری به همراه فرموله کردن شروط الزامی پیش از آغاز عملیات اجرایی است؛ شروطی نظیر نهایی 

 های بحرانی، اخذ تأییدیه رسمی کمیته شبکه معابر، و بارگذاری مستندات در سامانه قراردادها.کامل تملک پلاک

علاوه بر شروط آغازین، متن پیشنهادی مصوبه شورای اسلامی شهر یا کمیته تخصیص باید دقیقاً در این بخش تدوین  

باید دربرگیرنده سقف دقیق اعتبار ریالی، زمان  اختیارات مجاز مدیر طرح در  شود. متن پیشنهادی  بندی تخصیص، 

ای به صحن شورا یا  صدور دستور تغییر کار تا سقف مشخص، و موعد مقرر برای ارائه نخستین گزارش ممیزی دوره 

 های نظارتی باشد تا فرایند تصویب بدون تفسیرهای متعارض صورت پذیرد.کمیسیون

 ( Documentary Evidence Packلیست بسته مستندات ضمیمه ) . چک ۱۷

های زیر باید بدون استثنا به متن گزارش توجیهی الحاق برای جلوگیری از نقص مدارک در جلسات رسیدگی، پیوست

 شوند:



 های کامل طراحی مفهومی و گزارش تفصیلی مبانی مهندسی سازه و ژئوتکنیک؛نقشه •

 دفترچه متره، برآورد ریالی مقادیر و جداول تجزیه بها )آنالیز قیمت(؛  •

 افزارهای استاندارد به همراه تحلیل حساسیت متغیرها؛ مدل مالی و اقتصادی کامل در نرم •

 ونقل و ترافیک؛( مصوب حوزه حمل TIAسنجی ترافیکی )گزارش مطالعات عارضه  •

 زیست؛( به همراه برنامه مدیریت محیطEIAمحیطی )گزارش مطالعات ارزیابی اثرات زیست  •

 صلاح؛( تأییدشده در مراجع ذی SIAگزارش ارزیابی پیامدهای اجتماعی و فرهنگی ) •

 های کاداستر و گزارش کارشناسی تملک املاک معارض؛ اسناد ثبتی، نقشه •

 رسان زیربنایی؛های خدمات های اخذشده از دستگاه های فیزیکی و معتبر کلیه استعلام نسخه •

 های پروژه؛ماتریس ارزیابی و پاسخ به ریسک •

 ای؛ برداری، نگهداشت و تخصیص اعتبارات دوره نامه جامع بهره نظام •

 ( برای پایش پس از افتتاح؛KPIsهای عملکرد کلیدی )شناسنامه فنی شاخص •

 های مشارکتی.( در مدل VfMنویس اسناد مناقصه یا مستندات ارزیابی ارزش در برابر پول )پیش •

 ( Scientific References  & Standards. منابع و مراجع علمی و استانداردهای حاکم ) ۱۸

کشور. .1 بودجه  و  برنامه  و  (.  ۱399)  سازمان  اجتماعی  اقتصادی،  فنی،  توجیهی  گزارش  تهیه  دستورالعمل 

 نشریه نظام فنی و اجرایی یکپارچه کشور.  گذاری دولتی.های عمرانی و سرمایه محیطی طرحزیست 

های توسعه  راهنمای ارزیابی اقتصادی و اجتماعی طرح (.  ۱۴۰۱)  ریزی شهر تهران.مرکز مطالعات و برنامه  .2

 گانه شهر تهران. 22زیرساخت و فضاهای عمومی در مناطق 

3. HM Treasury (UK Government).  (2۰22  .)The Green Book: Central Government 

Guidance on Appraisal and Evaluation.  London: Her Majesty’s Stationery 



Office. بین ارزیابی گزینه Business Caseالمللی در زمینه تدوین  )مرجع  سازی  سنجی سیستماتیک، مدل، 

 اقتصادی، تحلیل حساسیت و ارزیابی پس از اجرا( 

4. Project Management Institute (PMI) .  (2019  .) Benefits Realization 

Management: A Practice Guide .  PMI Publications, Newtown Square, 

PA های تحقق منافع پایدار( )استاندارد راهنمای گذار از مدیریت تحویل کالبدی به سنجش شاخص .  

5. Project Management Institute (PMI) .  (2021  .) A Guide to the Project 

Management Body of Knowledge (PMBOK Guide) – Seventh Edition .  PMI 

Publications های  ها، مدیریت عملکرد، زنجیره ارزش و مدیریت ریسک )چارچوب حاکمیت پروژه .

 اجرایی( 

6. World Bank Group .  (2017  .) Public-Private Partnerships Reference Guide 

(Version 3.0) .  International Bank for Reconstruction and Development / The 

World Bank, Washington, D.C سازی مالی و ارزیابی  )راهنمای تخصیص متوازن ریسک، مدل.

 ارزش در برابر پول در قراردادهای زیربنایی شهری( 

7. European Investment Bank (EIB) .  (2023  .) The Economic Appraisal of 

Investment Projects at the EIB .  Luxembourg: EIB Publishing )متدولوژی  .

محیطی، ایمنی، سلامت و زمان سفر در تحلیل فایده به هزینه( گذاری پولی پیامدهای زیست ارزش  

8. Transportation Research Board (TRB) .  (2022  .) Highway Capacity Manual 

(HCM) – 7th Edition: A Guide for Multimodal Mobility Analysis .  National 

Academies of Sciences, Engineering, and Medicine, Washington, D.C )استاندارد .

های ترافیکی و جریان تردد(مرجع برای سنجش سطح سرویس معابر، محاسبات گره  

9. International Association for Impact Assessment (IAIA)  .  (2015  .) Social 

Impact Assessment: Guidance for Assessing and Managing the Social Impacts of 

Projects .  IAIA Press المللی ارزیابی اثرات اجتماعی، بازآفرینی شهری و استقرار  )راهنمای بین . 

گویی به شکایات( های پاسخ سامانه   

10. Preiser, W. F  & ,.Nasar, J. L .   (2014  .) Post-Occupancy Evaluation: How to 

Assess Built Environments . Routledge, New York . 

برداری(ها پس از تحویل و بهره های ممیزی فنی و کالبدی دارایی)کتاب مرجع متدولوژی   

11. Flyvbjerg, B., Ansar, A., Budzier, A., et al. (2021). Megaprojects and 

Risk: An Anatomy of Ambition. Cambridge University Press. 



بینی افراطی در فاز توجیهی  )مأخذ دانشگاهی در زمینه خطاهای سیستماتیک برآورد هزینه و زمان، خوش 

های تعدیل برآوردها( و تکنیک   

12. International Organization for Standardization (ISO). (2020). ISO 

21502: Project, Programme and Portfolio Management — Guidance on 

Project Management. Geneva: ISO. 

ها( ها و حاکمیت چرخه عمر پروژه ای، کنترل دامنه دهی دوره)استاندارد ایزو در حوزه الزامات گزارش  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 های شهری در جلسات مدیریتی پذیری پروژهدفاع از توجیه 

 ؟قدمه: چرا گزارش خوب، به تنهایی کافی نیست م

سنجی، ها آموختیم که گزارش توجیهی استاندارد باید شامل شناسنامه پروژه، گزینه های پیشین این جزوه در آموزش 

های پایش باشد. سازی اقتصادی، ماتریس ریسک و شاخ اقتصادی، ماتریس ریسک و شاخص تحلیل چرخه عمر، مدل 

شوند؛ نه به این دلیل که  های فنی و مستند، در صحن شورا یا کمیته تخصیص اعتبار رد میدهد که بسیاری از پروژه اما

گیری  گیران ترجمه نشده است.** تصمیمارزش آن به زبان تصمیمشوند؛ نه به این دلیل که پروژه بی پروژه بیتبار رد می 

صورت  ه در جلسات مدیریتی، فرایندی صرفاً محاسباتی نیست؛ فرایندی است که در آن اعتبار، منطق، شواهد و هیجان ب

 سازد. کنند. این جزوه، پل میان »کار کارشناسی« و »تصمیم مدیریتی« را می همزمان عمل می 

 ( ۱۹۹۸چارچوب علمی اقناع مدیریتی: چهار رکن کانگر ) 

مقاله کلاسیک  مهم  مدیریتی،  اقناع  علمی در حوزه  مرجع  )  جی کانگرترین  اقناع«  »هنر ضروری  عنوان   Theبا 

Necessary Art of Persuasion مجله هاروارد بیزینس ریویو منتشر شد.   ۱998جوه  ( است که در شماره مهارت

فرایندی از  نکته بنیادین کانگر این است که اقناع، به معنای »فروش ایده« یا »مجبور کردن مخالفان« نیست؛ بلکه  

است. این تعریف برای فضای شوراهای    حل مشترکیادگیری از دیگران و مذاکره برای رسیدن به راه

کند که هر  نفعان متعدد و منافع متعارض دارند، دقیقاً منطبق است. کانگر چهار رکن اقناع را معرفی می شهری که ذی 

 های شهری دارد.یک کاربرد مستقیم در دفاع از پروژه 

 ( اعتبار  نخست،  است.Credibilityرکن  می  (  تغذیه  منبع  دو  از  کارشناس  روابط. اعتبار  و  تخصص  شود: 

ترین سؤال، بدون  ای که در پاسخ به دقیقتخصص یعنی دانش عمیق از جزئیات فنی، مالی و محیطی پروژه؛ به گونه 

نفعان پیش از جلسه.  های مدیران و ذی لکنت و بدون مراجعه به فایل، استدلال کنید. روابط یعنی سابقه شنیدن دغدغه 

تری نسبت به کسی شود، جایگاه اقناعی ضعیفکارشناسی که برای اولین بار در جلسه دفاع، با معاون عمرانی آشنا می

ضرب دانش و  ها قبل، نظرات آن معاون را در گزارش لحاظ کرده است. به زبان کانگر، اعتبار »حاصل دارد که هفته 

 سابقه همکاری به نفع دیگران« است.



 ( است. Framing for Common Groundبندی برای یافتن زمین مشترک ) رکن دوم، چارچوب 

گیرند را  ای که منافع همه کسانی که تحت تأثیر پروژه قرار می بندی کنید به گونه شما باید موقعیت خود را چارچوب

سطح، شورا به بهبود سرزندگی محله، معاونت ترافیک به کاهش  روشن سازد. در جلسه دفاع از یک تقاطع غیرهم 

دهند. کارشناس ماهر، پروژه  سطح سرویس گره، حوزه مالی به منابع تأمین و شهروندان به کاهش زمان سفر اهمیت می 

این گروه  از  منافع هر یک  از دریچه  بازتعریف می را  نشان می ها  و  به چند  دهد که یک طرح واحد، هم کند  زمان 

 دهد.زمان به چند دغدغه پاسخ میدغدغ 

کنندگان به جداول خشک اکسل  کند که مؤثرترین اقناع کانگر تصریح می   ( است.Vivid Evidenceرنده ) 

کنند تا موضع خود را »زنده« کنند. به جای  های ملموس استفاده می ها و مثال ها، استعاره کنند؛ بلکه از داستان اکتفا نمی

ای برای عبور از این گره در  یابد«، بگویید:اندی که امروز راننده ارتقا می   Cبه    Fگفتن »سطح سرویس تقاطع ازع از  

گذارد، بیش از بیست دقیقه است؛ یعنی هر سال، بیش از یکصد و بیست ساعت عمر مفید هر  ساعت اوج صبح می 

رود؛ معادل سه روز کاری کامل برای هر شهروند در سال.« این ترجمه عدد به تجربه  راننده در دود و ترمز هدر می 

 نامد. انسانی، همان چیزی است که کانگر »شواهد زنده« می 

کننده خوب، توانایی درک دقیق وضعیت هیجانی  اقناع  رکن چهارم، اتصال هیجانی و هوش هیجانی است.

مخاطب را دارد و گاهی باید هیجان خود را مهار کند و گاهی آن را تقویت نماید. اگر جو جلسه پرتنش است، آغاز  

بی مدیران  اگر  کنید.  آغاز  ملموس  و  انسانی  مسأله  با  است؛  اشتباه  پیچیده  آمار  با  روایت  تفاوتدفاع  یک  با  اند، 

 عملی، حس فوریت ایجاد کنید.هشداردهنده از پیامدهای بی 

 ( ۲۰۰۶بینی کلاس مرجع )فلوبیرگ، بینی کاذب: پیش پادزهر علمی خوش 

های قبلی،  اند: مدیران به دلیل سوابق تلخ پروژه جلسات دفاع از پروژه، معمولاً با یک سوگیری سیستماتیک مواجه 

بدبین  کارشناسان  برآوردهای  به  دلیل  نسبت  به  کارشناسان  و  راهبردیو    بینانهسوگیری خوش اند  ،  تحریف 

است    بینی مبتنی بر کلاس مرجعپیش ترین پادزهر علمی این مشکل، روش  بینانه است. مهمبرآوردهایشان خوش 

 From Nobel Prizeها« )کردن ریسک که بننت فلوبیرگ در مقاله معتبر »از جایزه نوبل تا مدیریت پروژه: درست 

to Project Management: Getting Risks Rightدر مجله مدیریت پروژهاره )PMJ  ۳، شماره  ۳۷، جلد ،



قطعیت، مبتنی است که جایزه نوبل اقتصاد  گیری تحت عدم های تصمیم ( تشریح کرد. این روش بر نظریه 2۰۰6سال  

 را به دانیل کانمن و آموس تورسکی داد. 2۰۰2

  اضافه هزینه طور سیستماتیک دچار  ها به فلوبیرگ با تحلیل صدها پروژه بزرگ زیرساختی در دنیا نشان داد که پروژه 

شناختی کارشناسان که خودشان بینی روان آیند: نخست، خوشهستند و این خطاها از دو منشأ می   برآورد تقاضاکم و  

نمایی هزینه و پرنمایی منافع برای عبور پروژه  دانند؛ و دوم، تحریف راهبردی، یعنی عمداً کم را از میانگین مستثنا می 

انقلابی است:  از فیلتر تصویب. راه  به جای تکیه بر برآورد داخلیِ خودِ پروژه، آمار  حل فلوبیرگ ساده و 

های مشابه )کلاس مرجع( را مبنا قرار دهید و سپس برآورد خود را به میزان  عملکرد واقعی پروژه 

 خطای تاریخی آن کلاس تعدیل کنید. 

پروژه  از  دفاع  در  روش  این  عملی  بی کاربرد  سلاحی  تهران،  شهرداری  وقتی  های  است.  کارشناس  دست  در  نظیر 

پروژه می عملکرد  آمار  اساس  »بر  هزینه  گویید:  اضافه  میانگین  گذشته،  سال  ده  در  تهران  در  اجراشده  مشابه  های 

درصدی متعارف،    ۱۰درصد بوده است؛ لذا در این طرح به جای ذخیره احتیاطی    ۳5سطح حدود  های غیرهم تقاطع

شود چون شما خودتان  افتد: نخست، بدبینانی ذاتی مدیران خنثی می درصدی لحاظ شده است«، دو اتفاق می   ۳5ذخیره  

کند، شناسد و پنهان نمی اید؛ و دوم، اعتبار شما به عنوان کارشناسی که آمار واقعی را میها عمل کرده تر از آن بدبینانه

دهد که این روش، در عمل توانسته خطای برآورد  دهد که این نشان مییابد. فلوبیرگ نشان می دت افزایش می شبه

 های تخصیص اعتبار را جلب نماید.طور معناداری کاهش دهد و اعتماد کمیتههزینه پروقل سنگین را به 

 الگوی ساختاریافته دفاع در جلسه: از مسأله تا مصوبه

ای از اسلایدها. بر اساس تجربه جهانی و اصول علمی اقناع، این  دفاع موفق، یک روایت منسجم است، نه مجموعه 

 کنیم.جریان منطقی را پیشنهاد می 

  آغاز (  «…هرگز دفاع را با معرفی خود پروژه )»طرح احداث پل به صورت  گام نخست: آغاز با مسأله، نه پروژه. 

  ساعت   هزاران   روزانه  که   ترافیکی  گره:  کنید  آغاز  شهری  مشکل  یک   مستند  و   ملموس  دقیق،  توصیف   با   را  دفاع.  نکنید

  که   ای ناحیه   مالی  ناترازی   یا   دهید؛می   نشان   را  تصادفاتش  آمار   که   ای فرسوده   سازه   جانی  خطر   دهد؛می   هدر  را   عمر



  وقتی .  پروژه  تأیید  برای  نه  کند،می   ریزیبرنامه   مسأله  حل  برای  انسانی  مغز.  است  بیشتر  درآمدش  از   آن  نگهداری  هزینه

 . شودمی  طبیعی راهکار پذیرش  کرد، پنداریهمذات  مسأله با مخاطب

ترین پاسخ به آن نشان دهید که راهکار منتخب شما، منطقی  سنجی شفاف.گام دوم: تداوم منطقی و گزینه 

به صورت رقبای جدی معرفی و سپس    -از جمله گزینه صفر یا عدم مداخله    -ها را  مسأله است. حتماً سایر گزینه 

پرسند »چرا فلان  ترین ضربه به اعتبار شماست؛ چون مدیران همیشه می ها، بزرگ کردن گزینه مستدل رد کنید. پنهان

پیش اگر  نکردید؟«  بررسی  را  گزینهراهکار  و خودتان  کنید  اثر  دستی  عمر،  )هزینه چرخه  عینی  معیارهای  با  را  ها 

 شود. ترافیکی، ریسک اجرا( مقایسه کرده باشید، این سؤال از تهدید به فرصت تبدیل می 

ها را مطرح  ها را بپرسند، خودتان آن که مدیران ریسک پیش از آن  دستانه.شناسی فعال و پیش گام سوم: آسیب 

بین؛ و دوم اینکه برای هر ریسک،  بین هستید نه خوش کی دارد: اول اینکه شما واقعдвойکنید. این حرکت، پیام  

کننده باید »زمین مشترک« پیدا کند؛ و  گوید اقناع اید. کانگر می بسته مدیریت ریسک و سناریوی تنش تدوین کرده 

گویید »اگر  های شهری، همین نگرانی مشترک از ریسک است. وقتی می زمین مشترک کارشناس و مدیر در پروژه 

  «، … است  این  ما  نامهضمانت  و  تأخیر  جریمه  کند،  تأخیر  پیمانکار  »اگر  و  «…اعتبار تخصیص نیابد، فازبندی ما این است 

 . بیندمی  را  قوت  نقاط فقط که ای فروشنده  با نه هستند، روروبه   فکریهم  با کنندمی  احساس  مدیران

های کلی )»پروژه با موفقیت اجرا خواهد شد«( خاتمه  دفاع را با وعده  بندی با تعهد به پایش.گام چهارم: پایان 

( خاتمه دهید. اعلام کنید که پس از افتتاح، در موعدهای مشخص )شش  KPIهای کلیدی عملکرد )ندهید؛ با شاخص 

برداری، سطح رضایت  های کمی )زمان واقعی سفر، هزینه واقعی بهره ماه، دو سال، پنج سال(، گزارش ممیزی با شاخص 

پروژه  هوشمند،  مدیران  داد.  خواهید  ارائه  شورا  به  می شهروندی(  تصویب  را  وعده هایی  که  قابل  هایشان  کنند 

 دهد. شده« ارتقا می باشد. این تعهد، شما را از »متقاضی اعتبار« به »طرف حساب  گوگیری و پاسخ اندازه 

 مدیریتی: ترجمه اعداد به منافع شهری -زبان مشترک فنی

ترین خطاهای کارشناسان در جلسات دفاع، استفاده از زبان تخصصی است که برای مدیران غیرمتخصص  یکی از رایج 

منافع  های دیگر، رمزآلود است. به جای آنکه بر اصطلاحات پیچیده مهندسی تمرکز کنید، بر  یا مدیرانی از گرایش 

امنیت و رضایت شهروند. »سطح سروار    شهری امنیت و رضایت شه سلامت،  تمرکز کنید: زمان، هزینه، سلامت، 



« را به »هر ریال هزینه، چند ریال  CBA« را به »هزینه کل در سی سال آینده«، و »تحلیل  LCCراننده«، »شاخص  

 کند. منفعت برای شهر« ترجمه کنید. این کار، پروژه را از زبان مهندسی به زبان حکمرانی شهری منتقل می 

شوند  همچنین همیشه آمادگی پاسخ به »اگرهای مدیریتی« را داشته باشید. سؤالاتی که تقریباً در هر جلسه مطرح می 

بندی باشد(، »اگر پیمانکار  عبارتند از: »اگر بودجه سال بعد تخصیص نیافت چه؟« )پاسخ شما باید فازبندی و اولویت 

ها و برنامه پایش پیشرفت باشد(، »اگر مردم معترض شدند چه؟«  نامهتأخیر کرد چه؟« )پاسخ شما باید جرایم، ضمانت 

»اگر   باشد(،  مزاحمت  و  آلودگی  تمهیدات کاهش  و  مردمی  دریافت شکایات، جلسات  باید سازوکار  )پاسخ شما 

  های پیشینی و مذاکرات جاری باشد(. نداشتنتأسیسات زیرزمینی حریم طرح را رد کنند چه؟« )پاسخ شما باید استعلام 

کند؛ داشتن پاسخ مستند، قدرت اقناع شما را  شده در ابتدای جلسه را نابود می پاسخ به این سؤالات، تمام اعتبار ساخته 

 کند.چند برابر می 

به اندازه ابعاد فنی مهم است. باید مدل تأمین مالی )بودجه    شفافیت در مدل تأمین مالیهای بزرگ،  برای پروژه 

سالانه، مشارکت خصوصی، تهاتر، درآمدهای اختصاصی، تسهیلات( را به صورت ساده و قابل فهم ارائه دهید و نشان  

های مالی چگونه بین شهرداری و شریک خصوصی توزیع شده است. مدیران مالی و اعضای شورا،  دهید که ریسک 

 دهند.معمولاً پیش از ابعاد فنی، به این بخش واکنش نشان می 

 گیری راهبردی: از مجری پروژه به مشاور استراتژیک نتیجه 

ریزی و سازش است.« هدف نهایی، تحمیل دفاع موفق از پروژه، به تعبیر کانگر، »فرایندی است که نیازمند بینش، برنامه

پروژه به هر قیمتی نیست؛ رسیدن به راهکاری مشترک برای حل معضلات شهر تهران است. کارشناسی که با مسأله 

کند، به زبان منافع شهری  دستانه مطرح میها را پیش کند، با آمار واقعی و کلاس مرجع صادق است، ریسکآغاز می 

برای    مشاور استراتژیکهای پایش متعهد است، دیگر یک »مجری پروژه« نیست؛ او یک  زند و به شاخص حرف می 

های خود، بلکه اعتماد سازمانی به کل نظام کارشناسی شهرداری  مدیران ارشد است. چنین کارشناسی نه فقط پروژه

 های شهری است.ای در ارزیابی فنی و اقتصادی پروژه کند و این، والاترین دستاورد حرفه را بازسازی می 
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های کلان شهری؛ تحلیل عمیق چرخه عمر دو تجربه  های پروژه آموخته واکاوی تطبیقی و درس 

 موفق و ناموفق در شهرداری تهران 

 شناسی تجربی و ضرورت ممیزی پس از اجرا در حکمرانی شهری . درآمدی بر آسیب ۱

سازی تبدیل  های انتزاعی به ابزار کارآمد تصمیم های شهری زمانی از مرز تئوری دانش ارزیابی فنی و اقتصادی پروژه 

پروژه می واکاوی  و  نقد  بوته  در  که  نظام شود  در  بخورد.  محک  اجراشده  دارایی های  مدیریت  نوین  های  های 

سنجی نیست؛ بلکه فرایند ممیزی قضایی پس از اجرا،  ها محدود به مطالعات پیشین امکانزیرساختی، ارزیابی طرح 

درس  تحلیل  و  عملکردی  بهره آموختهبازنگری  ارتقای  اصلی  شالوده  سرمایه ها،  تشکیل  گذاری وری  را  آتی  های 

های توجیهی  دهد که انحراف میان اهداف اولیه مندرج در گزارش دهد. تجارب انباشته در شهرداری تهران نشان می می

بهره و دستاورد از  واقعی پس  ریشه در خطاهای روش های  عمدتاً  تسلط  شناختی، سوگیریبرداری،  و  های شناختی 

 نگر اقتصادی و اجتماعی دارد. بعدی مهندسی بر منطق جامع رویکردهای تک 

های شهری، باید مفاهیم نظری نظیر تحلیل فایده به هزینه  برای درک عمیق سازوکار موفقیت یا شکست زیرساخت 

ها و پیوندی کالبدی را در بستر واقعی مگاپروژه شده چرخه عمر و هم های تماماجتماعی، پدیده تقاضای القایی، هزینه 

آشنا در جغرافیای شهر تهران، یعنی بزرگراه طبقاتی صدر  های بازآفرینی ارزیابی کرد. مطالعه تطبیقی دو پروژه نام طرح

آباد به  راه طبیعت در پهنه اراضی عباسپذیری و پل پیاده های جدی ساختاری در توجیه به عنوان یک نمونه با چالش 

روشن از تفاوت  آفرین پایدار، تصویری  البلاغه به عنوان الگوی ارزش پیوند نظیر نهج باغی هم های دره همراه پارک 

محور در مدیریت تخصیص منابع عمومی  افزارانه انسان محور و رویکردهای نرمافزارانه خودرو میان رویکردهای سخت

 دهد.ارائه می 

 برانگیز: بزرگراه طبقاتی صدر . کالبدشکافی پروژه ناموفق و چالش ۲

شهر ونقلی کلانهای حمل ترین سازه ترین و پرهزینه پروژه احداث بزرگراه طبقاتی شهید صدر به عنوان یکی از بزرگ 

تهران، با هدف رفع گره ترافیکی شرق به غرب، تفکیک ترافیک عبوری از ترافیک محلی و افزایش ظرفیت شبکه  

این پروژه از منظر مهندسی سازه، پیش  به اجرا درآمد.  اوایل دهه نود خورشیدی  بتنی و معابر شریانی در  ساختگی 

به فناوری  قابلکاررفته در نصب سگمنتهای  ارزیابی فنی،  توجه محسوب می ها یک دستاورد فنی  از منظر  اما  شد، 



سنجی جامع و غلبه سوگیری  ای کلاسیک از نارسایی در مطالعات امکان محیطی و ترافیکی، نمونهاقتصادی، زیست 

 های سنگین شهری است.گذاری بینانه و تحریف راهبردی در توجیه سرمایه خوش 

های بنیادین  انگاری پارادوکس شناختی در گزارش توجیهی این ابرپروژه، نادیده ترین خطای روش نخستین و بنیادین 

تامسون در خصوص پدیده تقاضای القایی بود.  -موگریج و فرضیه داونز-ونقل از جمله موقعیت لوئیساقتصاد حمل

های با تراکم تقاضای بالا، نه تنها ترافیک را در  ها در محیططبق این اصول علمی، افزایش ظرفیت کالبدی بزرگراه 

دهد، بلکه با کاهش موقت زمان سفر، تقاضای نهفته تردد با خودروی شخصی را فعال کرده و  مدت کاهش نمیمیان

شده پس  های ترافیکی برداشتدهد. داده در یک بازه زمانی کوتاه، تقاضا را تا اشباع کامل ظرفیت جدید افزایش می 

های خروجی به ویژه در  شده در روی پل، در مقاطع همگرایی و رمپبرداری نشان داد که جریان ترافیک روان بهره از  

زدگی ترافیک گردید، به طوری که  اتصال به تونل نیایش و تقاطع بزرگراه شهید مدرس دچار گلوگاه شدید و پس 

 سطح سرویس کل کریدور در ساعات اوج به سرعت به وضعیت نامطلوب بازگشت.

در حوزه مهندسی هزینه و اقتصاد پروژه، عدم تحلیل دقیق هزینه چرخه عمر دارایی و حذف فرضیات مربوط به اثرات  

ای پروژه با انحراف چشمگیر  های سرمایه پذیری را به شدت مخدوش ساخت. هزینه جانبی منفی، برآوردهای توجیه

نسبت به برآوردهای اولیه، منابع عظیمی از بودجه عمرانی شهرداری تهران را جذب کرد؛ منابعی که در صورت هدایت  

گذاشت. علاوه  رانی تندرو در همان کریدور، منافع پایدارتری بر جای می به توسعه شبکه خطوط مترو و سامانه اتوبوس 

انبساط، تعویض نئوپرن بر آن، هزینه  های  ها، سامانههای جاری و نگهداری این سازه عظیم شامل تعمیرات درزهای 

لرزه  یخ مهار  شرایط  در  بتن  فرسایش  کنترل  و  صوت  جاذب  دیوارهای  نگهداری  تخصصی،  نظافت  و  ای،  زدگی 

گونه سازوکار درآمدزایی مستقیم یا بازیافت ارزش به بدنه  پاشی زمستانه، بار مالی پیوسته و سنگینی را بدون هیچ نمک

 مدیریت شهری تحمیل کرد.

محیطی و اجتماعی، احداث سازه مرتفع در بافت مسکونی متراکم منطقه یک و سه  از منظر ارزیابی پیامدهای زیست

اندازی  های مجاور، سایه ای را رقم زد. ایجاد آلودگی صوتی مستمر برای ساکنان پلاکتهران، تبعات منفی گسترده

جداره طویل  بر  سازه  و  المدت  بصری  ارتباط  قطع  بصری،  کیفیت  شدید  افت  و  آسمان  خط  شهری، شکستن  های 

بافت  میان  املاک  کارکردی  نسبی  ارزش  افت  به  فضایی،  محصوریت  ایجاد حس  و  بزرگراه  و جنوب  های شمال 

مسکونی در لایه نخست مجاورت با بزرگراه انجامید. این پروژه نشان داد که حل مسائل ترافیکی با راهکارهای صرفاً  



نادیده سازه  و  هم ای  توسعه  رویکرد  با حملگرفتن  گرهپیوند  مکانی  انتقال  به  همگانی،  ایجاد  ونقل  و  ترافیکی  های 

 شود.عوارض جانبی بلندمدت در محیط شهری منتهی می 

 آباد راه طبیعت و توسعه اراضی عباس . تحلیل عمیق پروژه موفق و پایدار: پل پیاده ۳

آباد به عنوان یک الگوی  راه طبیعت در اراضی عباسمحور، پروژه احداث پل پیادهدر نقطه مقابل رویکردهای خودرو 

شود. هدف از تعریف  گذاری فضاهای عمومی و گردشگری شهری شناخته می مترقی و بسیار موفق در حوزه سرمایه 

وآتش از طریق عبور از فراز  این پروژه، ایجاد پیوند پایدار اکولوژیک و فضایی میان دو بوستان بزرگ طالقانی و آب 

برهم  و  معبر  فضای  اشغال  بدون  پایه  بزرگراه شهید مدرس  بر  این طرح  توجیهی  بود. گزارش  ترافیکی  زدن شریان 

به هزینه اجتماعی، تقویت زیرساخت  فایده  انسانارزیابی  اقتصاد شب و سازی ظرفیتمحور و فعالهای سبز و  های 

 راغت تدوین گردید.اوقات ف

موفقیت پروژه طبیعت پیش از هر چیز ناشی از تعریف صحیح مسئله و گذار از نگرش »پل به عنوان معبر صرف عبور«  

بعدی و ارگانیک سازه در سه سطح،  به »پل به عنوان مقصد شهری و فضای عمومی چندعملکردی« است. طراحی سه 

های  اندازهای البرز و پهنه سواری و تماشای چشمروی، دوچرخه فضاهای متنوعی را برای مکث، تعامل اجتماعی، پیاده 

ای برای شریان بزرگراهی زیرین ایجاد نکرد، پیرامونی فراهم کرد. از حیث مطالعات ترافیکی، این پروژه نه تنها عارضه 

پایانه  اتصال  با تقویت شبکه حرکتی عابران پیاده و  ایستگاه های حمل بلکه  یر  های متروی مجاور نظونقل همگانی و 

آباد، تردد پیاده را به عنوان یک مد پایدار و مطلوب جایگزین  ایستگاه شهید حقانی و شهید همت به پهنه اراضی عباس 

 خودرو کرد.

مدل و  مالی  ارزیابی  ساحت  پایداری  در  و  ارزش  بازیافت  تحقق  در  پیشرو  الگویی  طبیعت  پل  اقتصادی،  سازی 

کننده های بزرگراهی که دارای جریان نقدی صفر و صرفاً مصرف رود. برخلاف سازه درآمدهای عملیاتی به شمار می

اعتبارات نگهداری هستند، در این پروژه فضاهای پذیرایی، خدماتی، فرهنگی و تجاری منطبق با روح فضای عمومی  

های مشارکت  برداری از این فضاها در قالب قراردادهای اجاره بلندمدت و مدل در سازه تعبیه شدند. واگذاری حق بهره 

برداری و نگهداری تخصصی سازه، جریان درآمدی پایداری  های بهره با بخش خصوصی، علاوه بر پوشش کامل هزینه 



آباد ایجاد کرد. این ویژگی، شاخص ارزش فعلی خالص مالی طرح را به سطحی مثبت را برای مجموعه اراضی عباس 

 و جذاب ارتقا داد.

های اولیه است. بینیدهنده دستاوردهای فراتر از پیش برداری نشانزیستی، ارزیابی پس از بهره از بعد اجتماعی و محیط

اقشار   مستمر  از طریق حضور  محیطی  امنیت  و  فضایی  اجتماعی، سرزندگی  ارتقای چشمگیر سرمایه  به  طبیعت  پل 

بین  نمادی  به  سازه  این  تبدیل  کرد.  کمک  جامعه  مکانی  مختلف  تعلق  حس  تهران،  معاصر  معماری  برای  المللی 

گونه با بستر طبیعی آمیختگی سازه فولادی درخت شهروندان را تقویت نمود. حفظ حداکثری پوشش گیاهی و درهم 

گذاری مشروط  زیست را از طریق ارزش وساز را به حداقل رساند و ارزش اقتصادی محیطپیرامون، اثرات منفی ساخت 

 داخت شهروندان برای خدمات تفریحی و بصری اثبات کرد. و تمایل به پر

 ای پارامترهای ارزیابی در دو پروژه. واکاوی مقایسه ۴

سازد. در بعد  ها را به صورتی ملموس آشکار می بررسی تطبیقی این دو تجربه شهری، اصول راهبردی ارزیابی پروژه 

بینی و تأمین ظرفیت عمل کرد  های سنتی پیش م بر مطالعات تقاضا، بزرگراه طبقاتی صدر بر مبنای مدل رویکرد حاک

محور  گرایی دامن زد، در حالی که پل طبیعت بر مبنای مدیریت تقاضا و آفرینش فضاهای انسان که به پدیده اتومبیل

دهنده  بینی منابع پوششای بدون پیشهای اولیه سرمایه سازی مالی، صدر صرفاً بر هزینهگذاری شد. در بخش مدل پایه

بهره هزینه  تلفیق  های  با  طبیعت  که  حالی  در  نکرد،  تعریف  بازگشتی  نقدی  جریان  هیچ  و  داشت  تمرکز  برداری 

 سازی هوشمندانه فضاها، ساختار مالی خوداتکا را مستقر نمود.های مکمل و تجاری کاربری 

های صوتی، افت کیفیت خط محیطی و عوارض جانبی، پروژه صدر به تشدید آلودگی در حوزه ارزیابی اثرات زیست 

های مجاور انجامید، در حالی که پل طبیعت همگرایی کالبدی، حفاظت از فضاهای سبز و  آسمان و واگرایی بافت 

آوری و مدیریت چرخه عمر، سازه صدر به دلیل  ارتقای سلامت روانی شهروندان را به ارمغان آورد. در زمینه تاب

ای مداوم، خستگی متریال ناشی از ارتعاشات ترافیکی سنگین و وسعت درزهای  قرارگیری در معرض بارهای ضربه

بودجه  نیازمند  پیاده الاستومری  است، در صورتی که سازه  مرمت  مداوم  و  بارهای  های کلان  دلیل  به  طبیعت  راهی 

 کند. تر و پایدارتری را تجربه می شدهحسگرهای سلامت سازه، نرخ استهلاک کنترل تر و پایش مداومسبک

 



 گیران شهرداری تهران های راهبردی برای کارشناسان و تصمیم آموخته . درس ۵

های عمرانی در اختیار مدیران  کننده را برای ممیزی، دفاع و ارزیابی پروژه تحلیل این دو بستر مطالعاتی، اصولی تعیین

دهد. نخستین آموزه این است که ارزیابی فنی و اقتصادی نباید به محاسبات جداول  و مهندسان شهرداری تهران قرار می 

های پنهان  های تنزیل مالی محدود بماند، بلکه باید سنجش عوارض جانبی مثبت و منفی، هزینهمتره و مقادیر و نرخ

گرفتن سازی لحاظ کند. نادیده های شهری را به عنوان ارکان اصلی مدل محیطی و اثرات بلندمدت بر پویایی زیست 

مصرف  زیرساخت رفتار  با  مواجهه  در  شهروندان  سفر  الگوی  تغییرات  و  پرهزینه کنندگان  خطای    ترینهای جدید، 

 ریزی شهری است. برنامه

بر راهکارهای پرهزینه سازه های نرم های مدیریت تقاضا و مداخله دومین آموزه، ضرورت تقدم گزینه  ای و  افزاری 

سطح چندطبقه یا تونل شهری، کارشناسان باید اثبات نمایند که  کالبدی است. پیش از تصویب هرگونه تقاطع غیرهم 

حمل  توسعه  هندسی،  اصلاح  چراغ راهکارهای  هوشمندسازی  همگانی،  فرمانونقل  پارک  های  مدیریت  و  دهی 

مانده و با بالاترین ارزش در برابر پول است.  گوی نیاز نبوده و احداث سازه سنگین، تنها گزینه باقی ای پاسخ حاشیه

ساله، از  های چرخه عمر سی برداری و محاسبه دقیق هزینه ها به ارائه مدل درآمد پایدار دوره بهره همچنین الزام پروژه 

 های مدیریتی آینده ممانعت به عمل خواهد آورد. زده به دوره نتقال بار مالی ناشی از تصمیمات شتابا

نفعان و انطباق طرح با نیازهای انسانی است. موفقیت پایدار  سومین آموزه، نقش حیاتی سرمایه اجتماعی، مشارکت ذی 

هایی که مقیاس انسانی را حفظ کرده،  های شهری در گرو پذیرش و استقبال عمومی شهروندان است. پروژه دارایی 

بخشند، نه تنها توجیه اقتصادی و چهره را گسترش داده و کیفیت زندگی را مستقیماً ارتقا میبه امکان تعاملات چهره 

می  اثبات  عمل  در  را  خود  نظارتی  اجتماعی  مراجع  و  مدنی  نهادهای  عمومی،  افکار  دائمی  از حمایت  بلکه  کنند، 

 برخوردار خواهند شد. 
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    B  t  S o c i a l


  t


    B  t  D i s b e n e f i t


  S D R


  C a p E   x 0


  S R O I > 1


  F i n a n c i a l   R O I


  L O S


  U H I


  H C M − H i g h w a y   C a p a c i t y   M a n u a l


  L O S   A


  L O S   F


  L O S   D


  A v e r a g e   C o n t r o l   D e l a y   p e r   V e h i c l e


    𝜀  V M T , T r a v e l T i m e


  P   M  2 . 5


  P   M 10


  N   O  x


  C O


  C   O 2


  k


  Δ   E  k =   ∑  m   ( V M   T  m  W i t h × E   F  k , m  (   S  W i t h ) ) −   ∑  m   ( V M   T  m  W i t h o u t × E   F  k , m  (   S  W i t h o u t ) )


  V M   T  m


  m


  E   F  k , m  ( S )


  k


  m


  S


  C o n c e n t r a t i o n − R e s p o n s e   F u n c t i o n


  V a l u e   o f   S t a t i s t i c a l   L i f e − V S L


  Health Benefit = Δ P o p × C   R  k × Δ   C  k × V S


  C   R  k


  k


  Δ   C  k


    L  d e n


    L  n i g h t


  A l b e d o


  𝑪 𝑩 𝑨


  E N P V


  E N P V =   ∑  t = 1  T     (   B  t  D i r e c t +   B  t  T i m e S a v i n g +   B  t  E m i s s i o n R e d u c t i o n +   B  t  S a f e t y ) −  (   C  t  C a p E x +   C  t  O & M +   C  t  N o i s e D a m a g e s +   C  t  C u l t u r a l L o s s )     ( 1 + S D R )  t


    B  t  T i m e S a v i n g > 0


    C  t  N o i s e D a m a g e s +   C  t  C u l t u r a l L o s s > 0


  T O D


  L O S


  L O S   F


  E M P


  T M P


  I r o n   T r i a n g l e


  D e l i v e r y   P h a s e


  B e n e f i t s   R e a l i z a t i o n   P h a s e


  O P E X


  L e s s o n s   L e a r n e d


  O p t i m i s m   B i a s


  R e a l i z e d   O P E X


  A c t u a l   V o l u m e


  T I A


  Δ L O S


  S p i l l b a c k


  S R O I


  C a p E x + O P E X


  C o m p o s i t e   M u n i c i p a l   P r o j e c t   S u c c e s s   I n d e x − C M P S I


  C M P S I =   ∑  i = 1  n    w  i ×   I  i  N o r m


    w  i


  i


   ∑    w  i = 1


  A H P


    I  i  N o r m


  i


   [ 0 , 1 ]


   [ 0 , 100 ]


    I  i  N o r m =  min ⁡   ( 1 ,    Actual Metric Realized  Target Metric Forecasted ) ×  ( 1 − 𝛽 ⋅   ∣ Target − Actual ∣  Target )


  𝛽


  B R V =  (     ∑  t = 1  k      B  t  A c t u a l     ( 1 + S D R )  t    ∑  t = 1  k      B  t  F o r e c a s t     ( 1 + S D R )  t − 1 ) × 100


  B R V ≥ 0


  − 20 % ≤ B R V < 0


  B R V < − 20 %


  A p p r a i s a l   O p t i m i s m


  S R O I


  T O D


  P O E


  O v e r e s t i m a t i o n


  O P E X


  P I R

