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و ارائه راهکار   TOPSIS به روش EPC یتاخيرات در پروژه ها یبررس

خراسان  ی: شرکت آب و فاضلاب مشهد و آب منطقه ا  ی)مطالعه مورد

 (  یرضو

 
 *2  هاشم شریعتمدار، 1 عليرضا کشافی

 ،  دانشگاه فردوسی مشهد  -مهندسی و مدیریت ساخت -عمران دانشجوی کارشناسی ارشد  -1

 .irshariatmadar@um.ac ،  دانشگاه فردوسی مشهد - استاد گروه مهندسی عمران -2

 

 

 

 

  چکيده 
باشد.    یم  ریآنها بدون تأخ  یاجرا   ایپروژه ها، انجام آنها در زمان مقرر و    تیموفق  یاب یدر ارز  یاصل  یاز شاخص ها   یکی

  یی شود لذا شناسا  یم  زیپروژه ها ن  تیفیو کاهش ک  نهیهز  شیشده باعث افزا  یزیعدم انجام پروژه ها در زمان برنامه ر 

پژوهش علل   نیا  در.باشد  یبرخوردار م  یفراوان  ت یشود، از اهم  یها م  وژهپر   یدر اجرا   ریکه باعث تأخ  یمسائل و مشکلات

  ییمورد شناسا TOPSIS به روش   یخراسان رضو   یشرکت آب و فاضلاب مشهد و آب منطقه ا EPC ی پروژه ها  ریتأخ

به    قیاز نظر نوع روش تحق  قیتحق  نیفوق ارائه شده است. ا  یدر پروژه ها   ریجهت کاهش تأخ  ییار گرفته و راهکارهاقر

توص آور   ی لیتحل-یفیصورت  جمع  نظر  از  تحق  لاعاتاط  یو  ن  یشیمایپ  قات یجزء  مورد  اطلاعات  و  طر  ازیبوده    ق یاز 

  ی عوامل بحران  یرتبه بند  تیار گرفته است . در نهاقر  لیو تحل  ه یمورد تجز TOPSIS و با روش  یپرسشنامه جمع آور

  ی ها  سکینکردن به عوامل مجهول پروژه )ر  توجه.دیو ساخت ارائه گرد  زی، تجه  یدر سه بخش مهندس   ریتأخ  یمنشاها 

 لیدلا نیبا تجربه و متخصص از مهم تر یانسان ی رویها توسط کارفرما، کمبود ن تیدر پرداخت صورت وضع ریپروژه(، تأخ

، تحر  ز یباشند. در بخش تجه  یم  یدر بخش مهندس  ریتأخ ارز  استعلام    ییاقتصادی و عدم جوابگو  م ینوسانات نرخ  به 

در بخش    ریتأخ  یمنشأها  نیتر  یبه عنوان بحران  زاتیو حمل تجه  صیدر ترخ  ریبالا، تأخ  متیق  لیو تحم  مانکارانیپ

گرد  زیتجه ندیمشاهده  بخش ساخت  در  تا  ریتأخ  م،یتحر  زی.  وضع  دییدر  تما  تیصورت  عدم  و صورت جلسات،   ل یها 

نظارت پرسنل  و  دلا  یمشاوران  به  پروژه  اتمام  تر  یمال  لیبه  مهم  انتها    ییشناسا  ریتأخ  یها   ملعا  ن یاز  در  اند.  شده 

 ارائه شده است.   ریتأخ  یکاهش منشاها   ایو    یر یشگیجهت پ  ییراهکارها

 

 EPC  ، TOPSISزمان، علل تأخیر، مدیریت پروژه،   کليدی:  هایواژه

 

  مقدمه -1
  ییاجرا  ی و قابل توجه در انجام به هنگام برنامه زمان بند  اد یز  ری، تأخ  مانکشور  یعمران  ی از مشکلات مهم پروژه ها  یکی

پ   است. باعث م   یشامدیتاخیر  افزا  ی است که  پروژه  برنامه زمان بندی یک  عبارتی دیگر تفاضل زمان  ابد، ی   شیشود    ک ی  ی به 

از   یادیز  یتواند اثرات منف  ی در پروژه م  ریتأخنامند.    یم  ری شده، را تأخ  یزیکه قبلا برنامه ر  یبا مقدار زمان انجام شده    تیفعال

شده و در    مانکارانیو پ   انی کارفرما  نیب  ی ادیز  یداشته باشد که منجر به دعاو  یپروژه و کاهش بهره ور  نهیهز  شیجمله افزا

 [.  1]شود یباعث فسخ قرارداد م یموارد
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ب تبد  ترشیدر  بند  کی  ل یمواقع،  اجرائ  ی منطق  ی برنامه زمان  بند  کیبه    یو  باعث کاهش ک  ی برنامه زمان    ت یفیفشرده، 

 راتیاز تأخ  یناش  یها  مهی از جر  یریپروژه در موعد مقرر و جلوگ  لیو تحو  لیتکم  یپروژه برا  مانکاریپ   رایشود، ز  یم  زیپروژه ن

کاهش    یادیپروژه تا حد ز  یاجرا  تیفیهدف ک  نیبه ا  دنیرس  یاکثر موارد برادر    که روند پروژه شده    عیناچار به تسر  رمجازیغ 

 . [2]ابد ی  یم

 ی ریمختلف صورت گرفته است اما با توجه به تاث  یدر پروژه ها  راتیتأخ  یبر رو  یادیگذشته مطالعات ز  یسالها  یدر ط

 ت یپروژه محبوب  ت یریمد  یچنان در پژوهش ها نوع مطالعات هم  نیپروژه دارد، ا  تیموفق  یکه اتمام پروژه در زمان مقرر بر رو

 قرار نداده اند.  یخاص را مورد بررس ی بوده و پروژه ها ی اکثر پژوهش ها کل نیدارد. علاوه بر ازیادی 

و    نهیزمان، هز  یعنیپروژه    یو اثرگذار بر اهداف اصل  ریتواند باعث تأخ  یکه م  یپروژه از عوامل  رانیکه مد  ستیلذا ضرور

شده را جهت اجرا در صورت   ی نیب  ش یموجود در پروژه ، اقدامات پ   ی ها  سکیر  نیمهمتر  ییداشته و با شناسا   ی، آگاه   تیفیک

هر   ر  ک یوقوع  دهن  سکیاز  انجام  ت[ 3د]ها  اجرا  ریأخ.  ها  یدر  ناش  ی م  یعمران  یپروژه  متعدد  ی تواند  عوامل  که   یاز  باشد 

 مناسب کنترل کرد.  تی ریو مد هرانیشگیو پ  یتوان با اقدامات اصلاح یاز آنها را م یاریبس

مصرف آب در حوزه صنعت، شرب    ی الگو  تیدر خصوص رعا  ی اقتصاد مقاومت  ی کل  یها  استیس  یبا توجه به ضرورت اجرا

بهره ور  یو کشاورز ارتقاء  به  یو  به و  نهیمصرف  انجام مهندس  ،یبخش کشاورز  ژهیآب در تمام بخش ها  ارزش و   یضرورت 

و درآمد در    هیتمام شده و بالابردن نرخ بازده سرما  متیطرح ها، کاهش ق  یکاهش مدت اجرا  ،ی آب  یمجدد پروژه ها  یمهندس

م را دو چندان  آب  اعظم  یبخش  عمران  یسازد. هرساله بخش  اعتبارات  و  بودجه کشور  اجرا   یاز    یعمران  یطرح ها  یصرف 

گردد    یآب و فاضلاب م  ی خانه ها  هیصفآب وفاضلاب و ساخت ت  یاز جمله احداث سدها، اصلاح و توسعه شبکه ها  ییربنایوز

در   ریشود و در صورت تأخ  ی و اشتغال م  ی و اجتماع   یاسیس   یو توسعه فرهنگ  یبه موقع آنها موجب رشد اقتصاد  یکه اجرا

 . [4]رود یسوال م ری پروژه ها ز  یو اقتصاد یفن هیتوج  ؛ یمل یها  هیاز آنها علاوه بر اتلاف و معطل ماندن سرما یبهره بردار

کامل از    یریشگیهستند، لذا پ   کینامیو د  ی قطع  ری، غ   ده یچیپ   یطیمح  یدارا  یپروژه ها از لحاظ ماهو  نکهیوجه به ابا ت

را به حداقل   راتیتأخ  زانی م  ی داتیتوان با در نظر گرفتن تمه  ی باشد اما م  ی مشکل م  یدر انجام پروژه ها امر  راتیوقوع تأخ

 رساند. 

آب و فاضلاب مشهد و    1EPC  یپروژه ها  یدر اجرا  ریتأخ  لیدلا  یپژوهش به بررس  نیموضوع، در ا  تیلذا با توجه به اهم

 . د یگرد یبررس ریپرداخته و عوامل موثر برتأخ یخراسان رضو  یآب منطقه ا

قرارداد طراح  تیریاجرا و مد   یاز روشها  یکی به قراردادها  زی، تجه  یپروژه ها، عقد  معروف    EPC  یو ساخت است که 

 ن ینو  تیریپروژه ها دارند، لذا بر اساس اصول مد  یبه جز اجرا  یگریفراوان د  فیوظا  انیامر که کارفرما  نیا  هستند. با توجه به

اجرا  یطراح  یدولت  یشود که سازمان ها  یم  هیتوص پ   یطرح ها  یو  به  را    ی گذار  استیسپرده و خود به س  مانکارانیبزرگ 

و    نیتام  ه،ی،تهیطراح"شده است که    جیاز قراردادها را  ید یجدتفکر نوع    نی. بر اساس اشندیند یسازمان خود ب  یها  تیفعال

خوب و    یتوان مال  یاست که دارا  ازین  یمانکارانیقرارداد لزوما به پ   نی.. در اد ینما  یواحد واگذار م  مانکاریپ   کیپروژه را به    "اجرا

و اجرا را به   زی ، تجه  هیته  ،یلیفصت  یطراح  تیروش کارفرما مسئول  نیو اجرا باشند. در ا  زیتجه  ،یتجربه و تخصص در طراح

ز امکان انجام  ینوع قرارداد ن  نیا  یایاز مزا  ی کیگذارد.    یم  مانکاریپ   اریرا در اخت  هیپا  یکند و فقط طراح  یواگذار م  مانکاریپ 

داد قرار  کیو اجرا در قالب    نیو تام  هیو ته  یو مهندس  یطراح  یکارها  عیروش به جهت تجم  نیباشد. در ا  یم  یمواز  یکارها

از مراحل پروژه را که در    ی بتواند بعض  یداخل  ی ها  ی هماهنگ  جاد یمناسب و ا  یزیبا برنامه ر  مانکاریامکان فراهم است که پ   نیا

باعث کاهش زمان پروژه و در    عتایببرد که طب  شیپ   یشود، به صورت مواز  یانجام م   یصورت متوال  هب  یسه عامل   ی روش ها

 د. شو یآن م تیفیک شیموارد افزا یبرخ

  ان ی متنوع، مقالات و پا  یعمران  یپروژه ها  ،یمراجع مرتبط، سوابق موضوع   یپژوهش ابتدا به کمک روش کتابخانه ا  نیدر ا

 یقرار داده و سپس با دست اندرکاران و کارشناسان مرتبط برا  یرا مورد بررس  یاساس  م یمشابه، استانداردها و مفاه  ینامه ها
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  ت یو در نها  یبا استفاده از پرسشنامه به دسته بند  زیگفتگو شده و در ادامه ن  راتیروز تأخعوامل مؤثر در ب  نیمهم تر  ییشناسا

 پرداخته شده است.  2TOPSISاطلاعات حاصل شده به روش  لیو تحل هیبه تجز

 

 مروری بر تحقيقات گذشته  -2
مشکلات    "پرداختند. آنها    نرایساخت و ساز ا  یدر پروژه ها  ریعوامل تأخ  یبه بررس  2010در سال    [5]محمد خوشگفتار  

را از مهم    "نیطرف  نیعدم ارتباط ب  "و    "یمشکلات قرارداد  "،    "کارگاه  تیریضعف در مد  "،    "نامناسب  یزیبرنامه ر  "،  "یمال

در زمان   تی کارفرما و عدم پرداخت صورت وضع  یمشکلات مال  "دانند.  یم  رانیا  در  یعمران  یدر پروژه ها  ریتأخ  لیدلا  نیتر

پ   "،  "مقرر   تع  مانکارانیدر نظر گرفتن تجربه  اختلاف م  یزمیدر نظر گرفتن مکان  "،    "برنده مناقصه    نییدر   ان یجهت حل 

پ   زاتیداشتن تجه  "و    "نیطرف در پروژه    ریمنجر به کاهش تأخ  تواند   یم   "مانکاریمناسب و کارکنان با تجربه و ماهر توسط 

 بشود. رانیدر ا یعمران  یها

  2011تا    2004پروژه که از سال    24به مطالعه    ران،یخط لوله گاز ا  یدر پروژه ها  ریتأخ  ل یدلا  افتن ی  یبرا  [6]فلاح نژاد  

بودن مدت زمان قرارداد که توسط   یواقع   ریغ   "،    "یدر فراهم کردن قطعات واردات  مانکاریپ   ی ناتوان  "اجرا شده بودند، پرداخت.

تحم خر  لیحوت  ی کند  "،    "شده  لیکارفرما   (( تحو  ریتأخ  "،  "((  ییرفرما کا  د یقطعات  پ   لیدر  به  پروژه    "و    "مانکاریمحل 

 باشند.  ی پروژه ها م نیدر ا ریعلل تأخ  نیاز مهم تر "یطراح راتییتغ

 ریجهت کاهش زمان تأخ  یینموده و الگو  یرا بررس  یعمران  ی در پروژه ها  ریتأخ  ل یدلا  1388در سال    [7]  یو فرج  ینور

در   ریتأخ ل یدلا ن یاز مهم تر  "یمشکلات طراح"و   "یمشکل عدم تملک اراض"، "ی کلات مالمش"آنها   قاتیارائه دادند.طبق تحق

پ   یم  یعمران  یپروژه ها قوان  ندداد  شنهادیباشد.آنها  و  اصلاح ساختار  با  قراردادها  نیکه  از  استفاده  و    ی مال  نیتام  یپروژه ها 
3BOT    4وEPCF  ی کپارچگ یاجرا و عدم    یسنت  یهااز روش  یه ناشپروژه را ک  ر یمقاد  ش یافزا  ،ی توان بر حل مشکل مال  یم  

 . دادکاهش  یتاحد زیرا ن یمراحل طرح و ساخت است به حداقل رسانده و مشکلات استملاک اراض

ا  یدر پروژه ها  ریعلل و عوامل تأخ   2016در سال    [8]و همکاران    یحامد سمرقند که توسط بخش   رانی ساخت و ساز 

دولت  یخصوص مورد    یو  را  شده  ط  یبررساجرا  و  داده  کارفرما،    نیچند  یقرار  جمله  از  پروژه  مختلف  عوامل  با  مصاحبه 

  مانکار، یگروه : علل مربوط به کارفرما، علل مربوط به پ   4بر اساس    را  ریتاخ  لیصنعت دلا  نیمشاوران و کارشناسان ا  مانکاران،یپ 

مربوط به کارفرما عبارتند از: در    لیدر گروه دلا   ریتأخعلل    نی نموده اند. مهم تر  یطبقه بند  لی دلا  ر یعلل مربوط به مشاور و سا

  ی زیبرنامه ر زین مانکارانیمربوط به پ  ل یدلا روه پروژه. در گ ی زیتورم در بودجه پروژه و عدم توجه به بودجه ر زانینظر نگرفتن م

  ی بوده اند. خطا در مبان   ریخ تأ   ل یدلا  نیاشتباه در مناقصه از مهمتر  ی ده  متیو ق  فیضع  ینقد  انیجر  ح، یمنابع و بودجه ناصح

فن  یطراح  هیاول اسناد  عدم دقت در  ا  ل یدر گروه دلا  ریتأخ  ل یدلا  نیاز مهمتر  ی و  بوده است.  به مشاور  د  ز مربوط    گر یطرف 

 عوامل بوده است. ریدر گروه سا  ریتأخ  لیدلا نیاز جمله مهمتر مانیو ضعف اسناد پ  یدولت فیبودجه ضع

پژوهش   [9]مبارک و همکاران   انجام دادند در  2008که در سال    یدر  تام  ریتأخ"که    افتندیدر مصر  پرسنل    ی مال  نیدر 

سه عامل    "اجرا  نیح  یطراح  راتییتغ"و   "توسط کارفرما   مانکاریپ   تیدر پرداخت صورت وضع  ریتأخ  "،  "مانکاریپروژه توسط پ 

تأخ م  ریمهم  مصر  دل  یدر کشور  ده  در  دل  ریتأخ  همم  لیباشند.  سه   ، مصر  دل  مانکار،یپ   ت یمسئول  تحت  لیدر  تحت   لیسه 

  ی برا  یگرفتندکه هر تلاش  جهیمشاور بود. آنها نت  تیعلت تحت مسئول  کیمشترک بودند، و تنها    لیکارفرما، سه دل  تیمسئول

 باشد.  ی میبر کار ت ی مشترک و مبتن یتلاش دی با ریکاهش تأخ ای یریجلوگ

Alaghbari    یدر مالز  2007در سال    یساخت و ساز عمران  یر پروژه هاد  راتیتأخ  یبر رو  یمطالعه ا  [10]و همکاران  

عدم پرداخت به موقع حقوق پرسنل پروژه    "،"ها توسط کارفرما   تیعدم پرداخت صورت وضع  "که    افتند یانجام دادند. آنها در
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ساخت   یژه هادر پرو  ریاز عوامل مهم تأخ  "کارگاه  یضعف سرپرست  "و    "  الیکمبود متر  "،  "ضعف نظارت  "،  "مانکاریتوسط پ 

مالز پا  یو ساز  در  توص  نیا  سندگانینو  انی هستند.  تا حما  یم  هیمقاله  فن  یمال  تیکنند  تا   یشتریب  یو  انجام شود  پروژه  از 

 . ابندی کاهش  رهایتأخ

ساخت و ساز    یدر پروژه ها  ریعلل تأخ  یبررس  نهیدر زم  2007که در سال    ی در پژوهش  [ 11]  قیو ال سا  یدی فر  یآقا

  م یتصم  ی کند  "،"موثر  ریو کنترل پروژه غ   یزیبرنامه ر"،"یفن  ینقشه ها  د ییو تا  یآماده ساز  "  یدادند، فاکتورهاامارات انجام  

را  از    "  یانسان   یروین  نییپا   یبهره ور  "و    "کارگاه   یضعف نظارت و ضعف سرپرست  "،  "یانسان  یرویکمبود ن"،"کارفرما   یریگ

،  "اجرا ان یتا پا  یاز فاز طراح نیمورد توافق طرف ی ارائه جدول زمان بند "ر ادامه  دانند.آنها د ی در امارات م ریتأخ ی دیعوامل کل

آموزش کارکنان   "و    "ریجهت کاهش تأخ  یور  هبهتر و بهبود بهر  ی زیساخت جهت برنامه ر  تیریمد  یاستفاده از شرکت ها  "

 کنند.  یم هیارات توصساخت و ساز ام یدر پروژه ها ریرا جهت کاهش تأخ "کارکنان یبهره ور شیجهت افزا

  "،  "مانکاریپ   یعدم تجربه کاف   "که    دند یفهم  هیساخت و ساز در ترک  یپروژه ها  یبا بررس  [ 12]گوندوز و همکارانش    یآقا

ر غ   یزیبرنامه  پروژه  در    ریتأخ  "،  "اجرا  نیح  ی طراح  راتییتغ  "،    "مانکاریپ   یضعف نظارت و سرپرست  "،  "موثر  ریو کنترل 

بازرس  ریتأخ  "و    "اعتماد   ل قاب  ریغ   یفرع  انکارانمیپ   "، "الیمتر  لیتحو و  تست  انجام  تأخ  "یدر  مهم  عوامل  ترک  ریاز    ه یدر 

پ   "هستند.   از  استفاده  تجربه  مانکارانیعدم  ر  "،    "کم  برنامه  از  موثرتر  یزیاستفاده  پروژه  کنترل  از    "،  "و  کارفرما  اجتناب 

مقاله   نیا سنده ینو یها هیاز توص "و متخصص بهو کارکنان با تجر دهیاستفاده از کارگران آموزش د "و  " یطراح نیح راتییتغ

 باشد.  ی م هیترک یعمران یدر پروژه ها  راتیجهت کاهش تأخ

و همکاران    میفر پژوهش  [13]پونگ  تأخ  افتنی  یبرا  یدر  ها  ریعلل  پروژه  غنا    یعمران  یدر  طراح"کشور  ،  "یمشکلات 

در   ریتأخ  یاصل  یرا از علت ها  "زاتینشدن مصالح و تجه  دای پ   "، "یناکاف   یانسان  یروین  "،  "نیساختار و قوان"،  "ی مشکلات مال"

 داند.  یکشور م نیا

  فیضع ت یریمد" یعمران ی نظرات کارشناسان مرتبط با پروژه ها یپس از مصاحبه و جمع آور [ 14]و همکارانش  ویجان ال

 فیضع  یمنیا"و    "ییبه علت اشتباهات اجرا  یطراح  راتییتغ "،"ییاجرا  ریغ   یبرنامه زمانبند"،"متخصص  یروی،کمبود ن"کارگاه 

 کردند.   یهنگ کنگ معرف  یعمران ی در پروژه ها ریعوامل تأخ نیرا از مهم تر "کارگاه 
 

 روش تحقيق  -3
گردآور روش  نظر  از  و  کاربردی  نوع  از  هدف،  لحاظ  از  تحقیق  برا  یاین  باشد.  می  پیمایشی  نوع  از   قیتحق  یاطلاعات، 

از   قیپاسخ به سوالات تحق  یروش برا  کی  ی دلف  کیاطلاعات استفاده شده است. تکن  یگردآور  یبرا  یدلف   کیاز تکن  یشیمایپ 

  ی گروه  یها  ینیب  شیاصل استوار است که پ   نیبر ا  یباشد. دلف  یم  عمتخصصان آن موضو  نیب  یاجماع   دگاهید  ییشناسا  قیطر

از تعداد آنها    شتریتخصص افراد پاسخ دهنده ب  ی. در روش دلفبدون ساختار است  یتر از گروه ها  قیدق  افتهیاز افراد سازمان  

استفاده شده است.     یگلوله برف  یانتخاب و تعیین حجم نمونه از روش نمونه گیر  یبرا  ق،یتحق  نیدر ا  . [15]است  دی مورد تاک

آن نمونه ابتدا کوچک  است که در    یاحتمال  ری غ   یرینمونه گ  کیتکن  کی  یبه روش گلوله برف  یر ینمونه گ  ،یآمار  قاتیدر تحق

ا  دهیگلوله بزرگتر شده تا به حد اشباع رس  شتریب  ینمونه ها  یاست و به مرور و با جمع آور با ادامه  روند    نیو ثابت شود و 

از افراد مورد   یادیکه اطلاعات ز  یپنهان و موارد  یها  تیاغلب در جمع  یری روش نمونه گ  نی شود. ا  ینم  جادیدر آن ا  یرییتغ

   .[ 16]ردیگ ی به آنها دشوار است، مورد استفاده قرار م یدسترس ای ستندین نظر در دسترس

ا با  نیدر  ابتدا  آمار  ی ژگیو  دی روش  جامعه  مشخصات  محدود  یو  تعداد  آن  اساس  بر  و  شده  مشخص  نظر  از    یمورد 

دارا تع  یکارشناسان که  پاسخگو  نییمشخصات  و جهت شرکت در  انتخاب شده  پرسشنامه دع   ییشده هستند،   وت شوند.به 

  ن یکنند تا با ا  یمشخص شده هستند را به پژوهشگر معرف  یها  ی ژگیو  یرا که دارا  ی دیافراد جد  دی سپس پرسش شوندگان با

 رییتغ  یی نها  ج ینتا  دی که با افزودن پرسشنامه جد  یبه نحو  ده، یروند ثابت رس  کیگسترده شود و پاسخ ها به    یروند نمونه آمار

 . [17]نداشته باشند یر یچشمگ
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 شناسایی دلایل تأخير  -4
آنها    جیحوزه و با استفاده از نتا  نیدر ا  ی انجام شده قبل  ی پژوهش ها  یپس از بررس  ر،یتأخ  لیدلا  ییابتدا  ستیل  هیته  یبرا

آور  هیته  هیاول  ستیل ل  یو جمع  از آن  ب  ستیشد و بعد  از کارشناسان   5  نی مذکور    EPC  یپروژه ها  یاجرا  انیدر جر  ینفر 

  انی مرتبط بودن موارد ارائه شده و ب  ت،ینظرات خود را در مورد جامع  ستیل  نیتا پس از مطالعه ا  دیگرد  عیبودند، توزمرتبط  

در نهایت لیست دلایل تاخیر در سه بخش طراحی،    که آورده نشده را اضافه کنند.   ی کنند و موارد نامربوط حذف و موارد مهم

 مرتبط توزیع گردید.   تجهیز و تدارکات و اجرا تهیه گردید و بین کارشناسان

 TOPSISتجزیه و تحليل به روش  -5

چند   یریگ  میتصم  زی روش آنال  کیشود    ی م  ده ینام  سیآل که به صورت خلاصه تاپس  دهی تشابه به راه حل ا  حیترج  کیتکن

 . شد جادی ا 1981هوانگ در سال  یلا-نگیاست که در ابتدا توسط چ ارهیمع

  نیتر  ی مثبت و طولان  ده ی از راه حل ا  ی فاصله هندس  نی کوتاهتر  یدارا  د ی با  نهیبه  نهیمفهوم که گز  ن یروش بر اساس ا  نیا

 باشد.  یآل منف ده یاز راه حل ا یفاصله هندس 

  A2  نهیبه نسبت گز A1 نهیباشد. گز ی منف آل دهیآل مثبت و راه حل ا دهیراه حل ا ب،یبه ترت   -A+ و Aاگر  1شکل  طبق

 . دارد یآل منف دهیرا تا راه حل ا یشتریبآل و فاصله  دهی تا راه حل ا یفاصله کمتر

 
 ی آل مثبت و منف  دهیفاصله از ا:  1شکل 

 

بدل  نیا مناسب  لیروش  ز عملکرد  تعداد  با  گز  ارها یمع  ادی تر در مسائل  تحل  ها،  نهیو  به  مراتب  لینسبت   ی دارا  یسلسله 

  تیقابل، عملا    AHP  در روش  ییدودو  هسیبه مقا  ازیو ن  ها  نهیگز  ادی تعداد ز  لیگونه مسائل، بدل  نیاست، چرا که در ا  تیاولو

 [. 18]رود ی م نیپرسشنامه، از ب کننده بودن بر و خسته زمان لیها بدل  اعتماد داده

 مراحل تجزیه و تحلیل به روش تاپسیس به شرح زیر می باشد: 

. با  د تشکیل می دهیم.  در ابتدای کار ماتریسی از معیارها و گزینه های موجو  تشکيل ماتریس تصميم ميانگين:  –الف 

.لازم به ذکر است که جدول  میکن  ی ما قرار دارد عمل م  اریدر اخت  هیاول  یکه به عنوان داده ها  یتوجه به جدول پرسش و پاسخ

. با توجه به میکن  یآن را کم  دیبوده و ما با   یفیشده ، به صورت ک  هیپرسش و پاسخ از کارشناسان مربوطه ته  قیاز طر  هیاول

 . م یده ی را  اختصاص م 9و7و5و3و 1اعداد  بیبه ترت  ادیز یلیو خ ادیم،متوسط،زکم،ک  یلیخ ی ها نهیجدول به گز

  ی ها  کیتکن  ی گام در حل تمام  نیدوم  یساز  اسیمق  یب   ا ی  ینرمال ساز  نرمال: نيانگيم م يتصم سیماتر ليتشک -ب

 :ردیگ یصورت م ریزطبق فرمول  یاست. نرمال ساز میتصم  سیبر ماتر یمبتن  ارهیچند مع یریگ میتصم

(1)                                                
موزون:   م يتصم  س یماتر  ليتشک  -ج   تاپس  نرمال  روش  از  سوم  گام  ا  می تصم  سیماتر  د یبا  سیدر  شده،    جاد ینرمال 

 شود.  یضرب م  اریهمان مع  ریز یهاهیدرا ی در تمام اریمنظور وزن هر مع نیا یموزون شود. برا
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(  A-)   ی آل منف  ده یا  کی ( و  Aآل مثبت )+  ده ی ا  کیهر شاخص    یگام برا  ن یدر ا  :یآل مثبت و منف  ده یاسبه امح  -د

 شود.  یمحاسبه م

o است. اریمقدار آن مع نیمثبت بزرگتر آلدهیکه بار مثبت دارند ا یی ارهایمع یبرا 

o ت.اس اریمقدار آن مع نیکوچکتر ی منف آلدهیکه بار مثبت دارند ا یی ارهایمع یبرا 

o است. اریمقدار آن مع نیمثبت کوچکتر آلدهیدارند ا  یکه بار منف یی ارهایمع یبرا 

o است. اریمقدار آن مع نیبزرگتر ی منف آلدهیدارند ا  یکه بار منف یی ارهایمع یبرا 

به   نهیهر گز  ی نسب  یکینزد  زانیگام م  ن یدر ا  آل:   دهیو محاسبه راه حل ا   ی مثبت و منف  ی آل ها  ده یفاصله از ا  -ه

 محاسبه خواهد شد.  ریبا فرمول ز  یمثبت و منف آلدهیاز ا نهیهر گز یدسیشود. فاصله اقل یحساب م آلدهیحل ااهر

 

         (2)                                            

         (3)                                             

 

  نیبد .    شاخص شباهت محاسبه می شود  ریبا استفاده از فرمول ز  نهیگز  ایهر سطر    یبرا  :محاسبه شاخص شباهت  -و

  ک یآل مشابه تر باشد شاخص شباهت به    ده یبه ا  نهیکند. هرچه گز  ی م  رییتغ  ک یصفر و    نیشاخص شباهت ب   رصورت که مقدا

 تر خواهد بود.  کینزد

             

     (4)                                                          

 

 نتایج و یافته ها  -4
از پروژه های    پس  تأخیر در  آنها مهمترین دلایل  و تجزیه و تحلیل  نیاز  شرکت آب و    EPCجمع آوری داده های مورد 

 فاضلاب مشهد و آب منطقه ای خراسان رضوی در سه قسمت طراحی، تجهیز و ساخت به شرح زیر می باشد: 

 طراحی  اولویت بندی عوامل تأخير در بخش  -4-1

 1رتبه  -توجه نکردن به عوامل مجهول پروژه ) ریسک های پروژه(  -4-1-1

بندی نمود که در ادامه شرح آن آمده    میداخل پروژه تقس سکهاییخارج پروژه و ر سکهاییر یبه دو دسته اصل عموما را سکهایر

 است.

 خارج پروژه   یها  سکیر

خارج   یها سکیآن ندارد. ر یبر رو یکنترل چندان یه بخش خصوصشود ک یاطلاق م  ییها  سکیخارج پروژه به ر یها سکیر

 شوند.  یم  یبند میتقس یعیو حوادث طب ی ، اجتماع   یقانون ،یاقتصاد ، یاسیس ی پروژه به دسته ها

 داخل پروژه   سکهاییر

 .  مدیریت نمود تحت ژهیو داتیو تدارک تمه یزیتوان با برنامه ر یمعمولا م تحت کنترل پیمانکار بوده و  یداخل یها سکیر
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احتمال   یبررس  یبرا  سکیر  ت یریبرنامه مد  ک یداشتن    ، ندهیآ  دقیق  ی نیب  ش یپروژه در پ   یتی ریمد  م یت  یی با توجه به عدم توانا

ارائه   یطبق دسته بند  نیباشد و همچن  یم  یپروژه و نحوه پاسخ به آنها کاملا ضرور  یبر رو  یوقوع تمام موارد مثبت و منف

  سکیر  تیندارند، بهتر است که دولت مسئول  یخارج  ی ها  سکیر  یبر رو  یکنترل  مانکارانیپ   ییاز آنجاشود    ی م  شنهاد یشده پ 

 پروژه بکار ببندد.  یفوق را بعهده گرفته و تمام تلاش خود را در جهت کاهش اثرات آنها بر رو  یها

پ   یعیحوادث طب  سکیر از کنترل  م  مانکاریکه خارج  را  ر  ی بوده  انتقال  با  در    تیریمد  مهیب  یرکت ها به ش  سکیتوان  کرد. 

وابسته به    ،ی دولت  یبودجه ها  صی، ضمن در نظر گرفتن مسائل و مشکلات تخص  مانکاریلازم است پ   ،ی مال  یها  سکیخصوص ر

وضع ماهانه صورت  ر  تیپرداخت  و  نباشد  تخص  ریتأخ  سکیخود  ق  صیدر  در  را  بگ  یشنهادیپ   متیبودجه  نظر  در  .  ردیخود 

تجربه و تخصص لازم در مورد پروژه    یکه دارا  یمشاور  نی با بستن قرارداد با شرکت مهندس  زین  یطراح  یها  سکیر  نیهمچن

 . ابدی  ی(، به آنها انتقال میفرع  مانکاریباشند)پ  یم

 2رتبه  -عدم پرداخت صورت وضعيت ها توسط کارفرما در زمان مقرر  -4-1-2

فسخ پروژه ها به شمار    یو حت  ریتأخ  لیدلا  نیمهم تر  از  مانکاریپ   یها  تی در پرداخت صورت وضع  ریمتاسفانه امروزه تأخ

سبب توقف در     تیآنان و در نها  یمشکل در گردش مال   جادی باعث ا  مانکارانیپ   یها  تیدر پرداخت صورت وضع  ریرود. تأخ  یم

 شود.  ی پروژه م یها تیفعال

ها    تیصورت وضع یابیدر روند ارز عیتسر نیمصوب و همچن ینمودن پروژه ها پس از جذب اعتبارات لازم و بودجه  ییاجرا لذا

 ها را کنترل کند.  تیدر پرداخت صورت وضع ریتأخ یتواند تا حدود یکارشناسان متخصص م صیبا تخص

 3رتبه  -کمبود نيروی انسانی با تجربه و متخصص  -4-1-3

آغاز  یبخش مهندس  تیاهم  لیبه دل عنوان فاز  به  پروژه  ابتدای  نف  ن یطرح در  از  استفاده  فنلزوم  دانش  با    لات ی، تحص  ی رات 

 کند.   یم  دایپ  ی دو چندان تی و بزرگ اهم  دهیچیپ  ی و تخصص بالا در پروژه ها اتیمرتبط ، تجرب

جهت    حیصح  زییو عدم برنامه ر  ی مسائل مال   لیبه دل  یفوق ، عدم همکار  ی جذب به موقع افراد متخصص در پروژه ها  عدم 

 شده اند.  ریند که موجب تأخا بوده ی لیاستخدام در آغاز به کار شرکت از دلا

با استفاده از تجربه   ازیمورد ن  یباتجربه و متخصص در تخصص ها  ی منابع انسان  ییتوان با شناسا  یرا م  یانسان  یروین  کمبود

 کارآمد حل نمود.  ی ها نیجانش تیترب نیو همچن ی و رفاه  یمال یمشوق ها صیو ارائه و تخص یمشابه قبل ی پروژه ها

 4رتبه  -اده از تجربه پروژه های مشابهعدم استف   -4-1-4

پروژه قرار دارد، به    یدر مقام مجر  یکه فرد  یزمان   د، یآ  یمختلف بدست نم  یمطالعه کتاب ها  قیپروژه تنها از طر  کی  تیریمد

 یتشرک  ایشود و اگر شخص    ینم  افتی  یموارد در کتاب  نی کند. ا  یاز آنها عبور م  تایکند و نها  یبرخورد م  یمشکلات و موانع

از تجرب باشد و  پروژه ها  یافراد  اتیفاقد تجربه لازم  نکند، قطعا به مشکل خواهد    یکه در  استفاده  اند،  مشابه حضور داشته 

  یفراوان  یها  نهیقبل به آن برخورد کرده و هز  یکه در پروژه ها  یاتیاز تجرب  مانکارانیاز پ   یار یخورد و موفق نخواهد بود. بس

ب  ا  یعدم مستند ساز  لیه دلصرف آن شده، درس نگرفته و  پروژه ها  اتیتجرب  نیو ثبت  را در  بها، دوباره آن    یبعد  یگران 

  د، یکه هرگز اشتباه نکن  ستین  نیا  تیموفق  "شاو وجود دارد:    نارداز جرج بر  یخصوص نقل قول معروف   نیکنند. در ا  یتجربه م

 ".دیاست که بار دوم مرتکب همان اشتباه نشو نیبلکه ا

 

 ندی عوامل تأخير در بخش تجهيز اولویت ب  -4-2

 1رتبه  -نوسانات نرخ ارز    -4-2-1

 نهینرخ ارز هز شیافزا بوده استکنندگان خارج از کشور  نیاز تامبررسی شده   EPC یپروژه ها زاتیاکثر تجه نکهیبا توجه به ا

فوق به مشکل    زاتیتجه  نیامفوق، ت  ی ها  نهیهز  ی نیب  شیبه علت عدم پ  گر یو از طرف د  داده  شیرا افزا  زاتیتجه  دیهای خر

 .ه استدپروژه  ش دیدر قسمت خر ریخورده و باعث تأخ
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  یی اجرا  ستمیها و س  یزیتوان برنامه ر  یزمان پروژه ها م  شی پروژه و افزا  نهیهز  یارز بر رو  متیق  شیافزا  ریکاهش تاث  یبرا  لذا

 فراهم باشد.   یکنندگان داخل دیولپروژه از ت ازیمورد ن زاتیتجه نیداد که امکان تام رییتغ یرا به گونه ا

 2رتبه  -تحریم اقتصادی و عدم جوابگویی به استعلام پيمانکاران  -4-2-2

  یرا برا  ی ادیز  ی ها  نهیهز  د یطرف با   ک یآنها از    رایکند ز  یوارد م   مانکارانیرا به پ   یادیز  ی ها  نهیهز  ی اقتصاد  یها  میتحر

بالا    یکه عموما برا  یکنندگان خارج  نیو سوءاستفاده تام  ییم جوابگوبا مساله عد  گریصرف کنند و از سمت د  میدور زدن تحر

 کنند.  نرمباشد، دست و پنجه  ی ها م متیبردن ق

با در نظر گرفتن    د یتوان جهت رفع آن انجام داد لذا با  ی را نم  ی خاص  زییباشد که برنامه ر  یم   ی اقتصادی از موارد مهم  میتحر

منعطف را    زییمهم برنامه ر  ن یاز ابتدا نسبت به ا  میجهت دور زدن تحر  ی اضاف  یمال شدن بار    لیهای انجام طرح و تحم  نهیهز

 انجام داد. 

 

 3رتبه  -تاخير در ترخيص و حمل تجهيزات  -4-2-3

باشد، لذا    یصنعت آب و فاضلاب م  یپروژه ها  ییاجرا  یها  تیعمده فعال  از ین  شیپ   زاتیو نصب تجه  د یکه خر  ییاز آنجا

کالا از گمرک    صیدر ترخ  ریکه منجر به تأخ  یشود. موارد  ی پروژه م  تیدر کل  ریو نصب آنها باعث تأخ  دیدر خر  ریهر گونه تأخ

 کالا  صیترخ یگمرک برا اد یز یو بروکراس یگمرک نیبه قوان مانکاریپ   ییاو عدم آشن ی تجربگ یشده است عبارتند از : ب 

 کنترل نمود:  یتا حدود ریرد زتوان با در نظر گرفتن موا یرا م زاتیو حمل تجه صیدر ترخ ریتأخ

o به گمرک دنیکالا قبل از رس صیمسائل مرتبط با ترخ یبررس 

o آن صیترخ تیاگاه نمودن پرسنل گمرک نسبت به ارزش کالا و اهم 

o کشور  یهماهنگ کردن با نظام گمرک 

 4رتبه  -LCگشایش به موقع  عدم    -4-2-4

مربوطه زمان   یبروکراس  ل یبوده که عمدتا به دل  LCموقع    به  ش یعدم گشا  یمورد بررس  یاز مشکلات پروژه ها  گری د  یکی

جهت انجام   یزیو برنامه ر  LC  شیمراحل گشا  یبرا  یشده است. لذا در نظر گرفتن زمان کاف   یآنها م  ش یصرف گشا  یادیز

 . دی برطرف نما ی مشکل را تا حدود  نیتواند ا یآن م  ییبازگشا ندیفرآ

 

 اختاولویت بندی عوامل تأخير در بخش س   -4-3

 1رتبه  -تحریم    -4-3-1

 ان یهای مختلف روبرو بوده که موجب خسارات و ز  میاز جمله تحر  ادییز  یبا بحرانهای اقتصاد  ریکشور ما در سالهای اخ

ارز و    متیق  ختهیافسار گس  شیبه طور خاص باعث افزا  میبه کشور شده است. تحر  میرمستقی و غ   میبه طور مستق  یادیهای ز

 در پروژه ها شده است.  ریشده است که باعث تأخ یخارج زاتیدات تجهدر وار  دیشد  تیمحدود

در   رییتغ  ایو    یکنندگان داخل  نیتام  قیاز طر  ازیخاص مورد ن  یتکنولوژ  ای  الیمتر  نیتام  قیتوان از طر  یمشکل را م  نیا

و    ازیمورد ن  الیمتر  نیتامانتخاب عامل سوم)واسطه( جهت    ایو    ازیمورد ن  زاتی به تجه  یعدم دسترس  لیاز پروژه به دل  یبخش

 آن رفع نمود. نهیتقبل هز

 2رتبه  -تحریم اقتصادی و عدم جوابگویی به استعلام پيمانکاران  -4-3-2

فسخ پروژه ها به شمار    یو حت  ریتأخ  لیدلا  نیاز مهم تر  مانکاریپ   یها  تی در پرداخت صورت وضع  ریمتاسفانه امروزه تأخ

سبب توقف در     تیآنان و در نها  یمشکل در گردش مال   جادی باعث ا  مانکارانیپ   یها  تیدر پرداخت صورت وضع  ریرود. تأخ  یم

 شود.  ی پروژه م یها تیفعال

 3رتبه  -عدم تمایل مشاوران و پرسنل نظارتی به اتمام پروژه به دلایل مالی  -4-3-3
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بدون استفاده از   یعمرانبزرگ    یطرح ها  یکه بر اهداف پروژه دارند، اجرا  یمشاور و نقش  نیبا توجه به خدمات مهندس

امر معمولا از    نیکارفرما را دارند و با توجه به ا  ی فن  یپروژه ها حکم بازو  ن یمشاور در ا  یباشد. شرکت ها  ی م  رممکنیآنان غ 

  نهیاز هز  یامر که حق الزحمه آنها درصد  نیدر پروژه باشند، اما با توجه به ا  ریتأخ  یو منشا ها  لیرود که از دلا  یآنها توقع نم

شود که نسبت به کاهش    ی شوند، سبب م  یمنتفع م   ینظارت کارگاه   لیبه دل  یشتریکارکرد ب  زیزمان ن  شیاجرا بوده و با افزا

 شوند. زهیانگ  یها و زمان اجرا پروژه ب  نهیهز

پ   یم   شنهادیپ   لذا ور  پروژه به مشا  یکیزیف  شرفتیشود انعقاد قرارداد با شرکت مشاور به صورت مقطوع باشد و بر اساس 

 پرداخت شود.

 4رتبه  -عدم نقدینگی و تأخير در پرداخت صورت وضعيتها به پيمانکار  -4-3-4

پرداخت صورت وضع  ریتأخ تبد  تیدر  و  ا  ل یها  به    ن یشدن  ا  ع یامر شا  ک یموضوع  به  نقد  جادی، منجر  در    ینگ یمشکل 

شده در فاز صفر را نداشته باشند. در   نییاف تعاتمام پروژه تحت اهد  یبرا  یکاف   زهیشود تا آنان انگ  ی شده و باعث م  مانکارانیپ 

جبران   یدر پرداخت ها ، برا  رینداشته و در صورت تداوم تأخ  یفیاصول ک  تیرعا  یرا برا  یاهتمام کاف   مانکارانیپ   طیشرا  نیا

 کنند.   یم  لیو وسا زاتیو بالانس تجه یانسان  یروین لیبه تعد  ریبه وجود آمده ناگز تیوضع

الزامات اساس  ازیورد نم  یمنابع مال  نیتام از  ا  یعمران  یو مهم طرح ها  یپروژه  باعث بروز    هیقض  نیبوده و عدم توجه به 

 پروژه شده اند.   یباعث توقف در اجرا یدر موارد یپروژه ها و حت یدر اجرا ادیمشکلات ز

صورت   ی ابیدر روند ارز  عیتسر  نیمصوب و همچن  ینمودن پروژه ها پس از جذب اعتبارات لازم و بودجه    ییاجرا  نیبنابرا

   ها را کنترل کند. تیدر پرداخت صورت وضع ریتأخ ی تواند تا حدود ی کارشناسان م صیها با تخص تیوضع

 

 قدردانی  -5
اینجا لازم است از زحمات و کمک های دست اندرکاران شرکت آب و فاضلاب مشهد و آب منطقه ای خراسان رضوی   در       

 مکاری و حمایت ایشان ممکن نبود، سپاس و قدردانی ویژه به عمل آید. که انجام این مطالعه بدون ه
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