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 هکیدچ

صصان امری با تأخیر مواجه هستند. هرچند تأثیر مالی این عامل برای متخ هاپروژهامروزه بسیاری از 

فاف شو  سازیمفهومبا هدف  مقاله ایناست.  غیرصریحگنگ و میزان تأثیر آن امری روشن است، لیکن 

 بر نآ غیرمستقیم و مستقیم مالی منفی اثرات به بررسی کمینمودن میزان تأثیرات سوء مالی تأخیر، 

 و قرارداد نوعهمچون  مواردی به توجه با توانمی ،شناختایجاد  از پس. پردازدمی ساخت هایپروژه

 سهم ،روزانه هایپنجره روش همانند تأخیر تسهیم موجود هایروش کمک به نیز و پروژه تحویل روش

 انزی محاسبه برای مالی مدلی پژوهش ایننتیجه . نمود روشن تأخیر بروز در را قرارداد طرفین از هریک

 ،جودمو مالی شرایط گرفتن درنظر باو به طرفین کمک خواهد کرد تا است  ساخت هایپروژه بر تأخیرات

 آن اساس بر و نموده محاسبه را احتمالی تأخیرات از ناشی هایزیان بتوانند قرارداد عقد از پیش حتی

 یلیتحل نتایج انعکاس با همچنین. نمایند تنظیم پروژه موقعبه اتمام جهت را خود زمانی و مالی برنامه

 از ناشی هایجریمه محاسبه برای ترعادلانه و ترعلمی روشی توانمی قراردادها، مالی مفاد در مدل این

پس از تکمیل مدل  .کاست آتی اختلافات و ادعاها بروز احتمال از ترتیب این به و نمود تعیین تأخیر

مالی، اطلاعات مربوط به ارقام مالی یک پروژه مسکونی واقع در منطقه یک تهران با زیربنای حدودی 

نمونه موردی وارد مدل موجود  عنوانبهو واقعی  شدهریزیبرنامهمترمربع در دو حالت سناریوی  50،000

توسط واحد مالی پروژه مقایسه گشت و از  شدهبرداشتشد و اعداد حاصل از تحلیل مدل با اعداد واقعی 

 مورد تأیید قرار گرفت. شدهتهیهمدل  کارکرد این طریق، صحت

  

 :کلیدی هایواژه

، هزینه ساخت، کمیت زیان مالیی پروژهادعا مدیریت تأخیر، مدل مالی،زیان 
  

                                                           
 Farbodmortazavi@ut.ac.irدانشجوی دکتری مدیریت پروژه و ساخت در دانشکده معماری دانشگاه تهران.  . 1

 sdyousefi@ut.ac.ir. دانشکده معماری دانشگاه تهران ی مدیریت پروژه و ساخت درعلمئتیه عضو . نویسنده مسئول مقاله و 2*
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 مقدمه

و  1)زیدان جهانی است ایپدیدهدر صنعت ساخت تأخیر، 

 10 با ساخت هایپروژهمتوسط  طوربه .(2018، 2اندرسن

-روبرو مید انحراف از برنامه زمانی اولیه خود درص 30الی 

سرریزهای مالی را به  درصد از 50شوند که این موضوع 

به سبب  عاملاین  .(2017، 4و لو 3دنبال دارد )گبرهیوت

ارزشمند زمان و افزایش طول مدت دوره عنصر تأثیر بر 

های مستقیم پروژه یک سو موجب افزایش هزینهساخت، از 

ی، برداربهره ایجاد تعویق در تاریخشده و از سویی دیگر با 

موکول ساخته ای دورتر آیندهرا به  بازدهی مالی و سود پروژه

بنابراین ؛ شودنفعان پروژه میذی شدن بهرهبیو مسبب 

یر است. ریسکی که با تأث تأخیر در نگاه اول یک ریسک منفی

-زمان و هزینه باعث افزایش هزینه تنیدهدرهمهای بر حوزه

شده و  برداریبهرههای دوره ساخت و کاهش سود ناشی از 

عدم منجر به کاهش جذابیت و یا  درنهایتممکن است تا 

 مالی پروژه شود.پذیری توجیه

و فهم  عواملاولین گام در برخورد با ریسک، شناخت 

ا در برخورد ب بنابراین؛ بر پروژه است هاچگونگی تأثیر آن

 لذایکرد مدنظر خواهد بود. عامل مهم تأخیر نیز همین رو

فهم این موضوع که تأخیر چطور و چگونه بر حاشیه سود و 

گذارد، از اهمیتی های پروژه اثر میمیزان درآمدها و هزینه

با روشن شدن ارزش  چراکهدوچندان برخوردار خواهد بود 

تعهدات خود  موقعبهریالی زمان، طرفین قرارداد به انجام 

صورت تقصیر و قصور جبران این میزان تر شده و در مصمم

 از سوی مقصر امری جدی تلقی خواهد شد.

-ن ناشی از تأخیر در محدوده پروژههدف از توسعه مدل زیا

های صنعت ساخت، معرفی ابزاری است که به کمک آن و با 

استمداد از مبانی علمی و استدلال مالی بتوان کمیت ضرر و 

ک از طرفین قرارداد، پیش زیان ناشی از تأخیر را برای هری

یا پس از اجرای پروژه، در مرحله مناقصه یا پس از تحویل 

فرما و پیمانکار این امکان را مشخص ساخت. این ابزار به کار

در مرحله مناقصه بتوانند  و دهد که پیش از شروع پروژهمی

                                                           
1. Zidane 

2. Andersen 

3. Gebrehiwet 

4. Lou 

5 Iyer 

6. Jha 

کمی قرار داده و بفهمند که در  موردبررسیموضوع تأخیر را 

به میزان مشخص، پروژه تا چه مقدار زیان  صورت بروز تأخیر

خواهد دید. همچنین در زمان اجرای یک پروژه، این مدل به 

 موجود کمک هیئت داوری خواهد آمد و با ثبت سناریوی

 هکمی ب صورتبهخواهد توانست تا نتیجه مالی تأخیرات را 

 اعلام نماید. نفعان دیگرو یا ذی طرفین

 

 مسئلهبیان 

 646در هند گزارش شده است که بیش از  2004در سال 

از  %40تریلیون دلار هزینه، تقریباً  50پروژه با حدود 

 اندماه به تأخیر افتاده 252تا  1و بین  ماندهعقب بندیزمان

 2006در امارات تحقیقی در سال  (.2006، 6و جها 5)ایر

مواجه های ساخت با تأخیر از پروژه %50که  دهدمینشان 

 بنا براز سویی دیگر،  (.2006، 8و السایق 7اند )فریدیشده

، آمده است که در پادشاهی متحده 2001گزارشی در سال 

هایی که توسط ادارات دولتی در دست اجرا از پروژه 70%

و  9شوند )لوسلیهستند، دیرتر از موعد مقرر تحویل می

 (.2006، 10لینت

در نیمه اول دهه  وبودجهنامهبردر ایران نیز به ادعای سازمان 

عمرانی با افزایش زمان و  هایطرح %90هشتاد شمسی، 

 کارهنیمه هایپروژه %60اند و همچنین هزینه مواجه شده

اند )شاکری و قربانی، سال زمان نیاز داشته 15برای اتمام به 

1384.) 

جهت بررسی خسارت ناشی از تأخیرات، هم میزان و هم 

طرف مسئول تأخیرات باید شناسایی شود. اگرچه شرایط 

 طوربه توانندمیتأخیر به دلیل اینکه تأخیرات چندگانه 

ناشی از عملکرد چندین طرف  توانندمیرخ دهند و  زمانهم

درگیر در پروژه باشند، دارای ماهیتی پیچیده هستند و 

مکن است ناشی از تأخیر دیگری یک تأخیر م طورهمین

اما همین ؛ (2006، 12و پاتاناکیچمرون 11باشد )آردیتی

شرایط است که لزوم آنالیز تأخیرات و کمی سازی مالی آن 

سازد. آنالیز و تحلیل تأخیرات تنها حاصل از را روشن می

7. Faridi 

8. El-Sayesgh 

9. Lowsley 

01 . Linnett 

11 . Arditi 

21 . Pattanakitchamroon 
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 38........................................................آبی/ سال هفتم/ شماره بیست و چهارم....................................نشریه علمی سد و نیروگاه برق

 

محاسبات زمان نیست بلکه شناسایی علل و مسئولیت 

بد. چنین آنالیزی به همراه محاسبات مالی طلتأخیرات را می

های تأخیر شود تا جریمههای کمی ساز، سبب میو مدل

تری داشته باشند. بینانهتر و واقعتر، علمیجنبه عادلانه

های وارده به پروژه در اثر تأخیر و پیش همچنین فهم زیان

از شروع عملیات اجرا و نیز درنظر گرفتن جریمه برای آن، 

 طرفین را به انجام قرارداد مستحکم خواهد نمود.تعهد 

-با توجه به پیامدهای تأخیر، کارفرما و پیمانکار اغلب دیدگاه

گوناگون و حتی متضاد را در خصوص  هایانگیزهها و 

 اغلب این تأخیر است درنهایتکنند. مسئولیت آن دنبال می

های که منجر به طرح ادعا و گاه ایجاد تعارض میان طرف

 شود.نفع میذی

ای هجنبه ویژهبهناشی از تأخیر و  هایهزینهاز سویی دیگر، 

های درگیر در قرارداد پنهان آن، در اکثر مواقع از سوی طرف

-شود تا جریمهو همین موضوع سبب می شدهگرفتهنادیده 

ن ای نمادیاغلب جنبهبرای تأخیر کار  شدهگرفتههای درنظر 

دقیق در نحوه تعیین مقدار داشته و فاقد اصول علمی و 

باشند. از طرفی دیگر، همین عدم جامعیت در نگرش به 

تا این مهم  شودمیعواقب تأخیر و کمی نشدن آن، سبب 

 بارفاجعهکوچک انگاشته شده و ابعاد تأثیرات وسیع و گاه 

 هایچالشآن برای پروژه از اذهان پنهان بماند. این مورد از 

پژوهش است که این تحقیق سعی در حل  موردبررسی

معضلات ناشی از آن دارد. از سویی دیگر این پژوهش درنظر 

دارد تا با نگاهی به فضای پیچیده پروژه، محیط اطراف آن و 

همچنین فضای مالی که آن را احاطه کرده است، به این 

 ترملموستر و نقاط تاریک پرداخته و برای فهم بهتر، علمی

مالی، مدلی کاربردی و قابل  هایجنبهدر  یژهوبهتأخیر 

های فعلی موجود ارائه دهد. همچنین با روش سازیپیاده

توان میزان قصور و تقصیر جهت آنالیز و تسهیم تأخیر، می

هریک از طرفین قرارداد را روشن نموده و با توجه به 

                                                           
1. Kraiem 

2. Diekmann 

3. Baker 

4. Aziz 

5. Abdel-Hakam 

6. Assaf 

7. Al-Hejji 

8. Odeh 

9. Battaineh 

 هایجبرانوارده ناشی از تأخیر به پروژه، برای  هایهزینه

 ا و پیمانکار، مقادیر ریالی روشنی مشخص نمود.کارفرم

 

 ادبیات موضوع

ات تحقیق ی ساختهاتأخیر در پروژهدر زمینه بررسی کیفی 

تر، توجه و های قدیمیدر پژوهشبسیاری انجام شده است. 

شود بندی انواع تأخیرها دیده میای خاص به دستهعلاقه

(. این تحقیقات سعی داشتند تا 1987، 2و دیکمان 1)کرایم

انواع تأخیر را به لحاظ تأثیر بر زمانبندی انجام کار یا 

، 33قرار دهند )بیکر موردمطالعهارتباطات کلی زمان و هزینه 

1991.) 

کشور مصر  همچون پژوهشی که در جدیدتر ایدستهاما 

 نداپرداختهها ، به علل بروز تأخیرات در پروژهاست انجام شده

 موردمطالعهسازی های راهکه در مورد مذکور، پروژه

-پروژه بربرخی  (.2016، 5و عبدالحکم 4)عزیز اندقرارگرفته

و  6)عساف اندمتمرکز بودههای بزرگ ساختمانهای ساخت 

های قراردادی را ها و جنبهبعضی نیز علت(. 2006، 7الحجی

هند (. در 2002، 9و باتاینه 8اند )اودهقرار داده موردتوجه

تحقیقی توسط یک گروه از محققان در خصوص فاکتورهای 

های ساخت این کشور صورت گرفته بر تأخیر در پروژه مؤثر

اما در  ؛ و(2012، 13و رنتالا 12، ایر11، ساوهنی10است )دولوی

هایی مرتبط با علت تأخیرها انجام شده ایران نیز پژوهش

 (.1395است )نظرپور، 

مطالعات مربوط به روش تحلیل تأخیر یا ای دیگر، دسته

)آردیتی و اند انتخاب روش مناسب را مدنظر قرار داده

-های نوین. در این بخش گاه روش(2006، 14پاتاناکیچمرون

تحلیل فازی نیز در دستورکار بوده است تر همانند شیوه 

 (.2016و ارزجانی،  17، ارزجانی16، کیوان15)قیاسی

-علت، بلکه تأثیرات و جنبه تنهانه، ای از تحقیقاتدستهدر 

 تری قرار گرفته استبیش موردمطالعهای تأخیر های هزینه

01 . Doloi 

11 . Sawhney 

21 . Iyer 

31 . Rentala 

41 . Pattanakitchamroon 

51 . Ghiasi 

61 . Kaivan 

71 . Arzjani 
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 6، ابوسالم5)الحزیم ،(2017، 4و پاندی 3، پاندیت2، شاهی1)شا

این تحقیقات، پژوهشی است که  ازجمله(. 2017، 7و احمد

 در مطالعه صنعت ساخت مالزی انجام شده است

بندی جمع منظوربه. (2007 ،9و ون سون 8)سامباسیوان

کارهای انجام شده نیز تحقیقی توسط گروهی از محققان به 

 11، دینش10)سیواپراکاسامشیوه مروری صورت گرفته است 

 .(2017، 12و جایاشری

برای آنالیز  های گوناگونیها و مدلروش از سویی دیگر،

. برخی از این تحقیقات معطوف به است افتهیتوسعهتأخیرات 

و  14، مازرول13)الکأس اندبودههای تحلیل تأخیر شیوه

شناسی ارزیابی تأخیرات برخی روش و (1996، 15هریس

و  16اند )بوردولیهای ساخت را مدنظر قرار دادهپروژه

 (.1999، 18، )کارتام(1998، 17بالدوین

خورند که در هایی هم به چشم میدر این میان پژوهش

 های مربوط به آنزمانی و تحلیل برنامه ارتباط با تمدیدهای

و  21، پالانیسواران20، ناداراجاه19باشند )کوماراسوامی

 (.2000، 24و جورج 23، )استامپف(2001، 22رحمان

های قراردادی و مقوله ادعا در خصوص تأخیر، بخش جنبه

دیگر و به نسبت جدیدتری از این گروه از تحقیقات را به 

(، 2008، 26و سالتکا 25)کین خود اختصاص داده است

 (.2015، 27، )لانگ(2008)آردیتی، 

و  28های تأخیر )دکوگریبررسی ابعاد سازمانی تحلیل

و بررسی نیاز  کارگیریبهمرور مشکلات (، 2008، 29برایماه

و  (2013، 30)برایماههای تحلیل تأخیر به بهبودی روش

                                                           
1. Sha 

2. Shahi 

3. Pandit 

4. Pandey 

5. Al-Hazim 

6. Abu Salem 

7. Ahmad 

8. Sambasivan 

9. Wen Soon 

01 . Sivaprakasam 

11 . Dinesh 

21 . Jayashree 

31 . Alkass 

41 . Mazerolle 

51  Harris 

61 . Bordoli 

71 . Baldwin 

81  Kartam 

91 . Kumaraswamy 

تدوین چهارچوبی برای تحلیل تأخیرها و توسعه مدلی جدید 

پژوهشگران  ازای دیگر دستهمدنظر نیز  (2013، 31)واسیلیوا

 قرار گرفته است.

که  هاترین این روشمعتبرترین و نوینشاید بتوان گفت 

های ناشی از تأخیر در بررسی و حل اختلاف منظوربه

گیرند، قرار می مورداستفادهشمالی آمریکای  هایدادگاه

و منسی  (2005، 33)حجازی و ژانگ 32های حجازیروش

هدف غایی مقاله  اما؛ (2008، 34)حجازی و منسی هستند

هرچند که شناسایی  و بررسی کمی تأثیرات تأخیر است

 اول استخراج دستهمتأثر از تأخیر از مقالات  هایجنبهدقیق 

 اخیر در باب هایشیوهبه لیکن پژوهش پیش رو  ،شده است

ی در ادامه به بررس روازایندارد، آنالیز تأخیر ارتباط بیشتری 

 های آنالیز تأخیرات پرداخته خواهد شد.اجمالی این روش

گوناگون آنالیز تأخیر را به دو دسته کلی  هایروش لیوردوب

-و روش 35مسیر بحرانی تحلیلهای تقسیم کرده است: روش

نی مبت ها مانند اثر خالص و اثر فراگیرهای ساده که این روش

 (.1998)بوردولی و بالدوین، بر روش مسیر بحرانی نیستند 

این  2011نیز در سال  36«انجمن توسعه مدیریت هزینه»

 تحلیلبر مبنای زمان آنالیز یعنی  بخشها را به دو روش

شود و مؤثر در آینده که در زمان پیشرفت پروژه انجام می

بازنگرانه که پس از رخ دادن رویدادهای مسبب تأخیر  تحلیل

ا ب بندی نموده است.پذیرد دستهصورت می هاو شناسایی آن

آنالیز تأخیرات، شرح تعدادی از  هایروشعنایت به تعدد 

02  Nadarajah 

12 . Palaneeswaran 

22 . Rahman 

32  Stampf 

24 George 

52 . Keane 

62 . Caletka 
72 . Long 

82 . Ndekugri 

92 . Braimah 

03 . Braimah 

13 . Vasilyeva 

23 . Hegazy 

33 . Zhang 

43 . Menesi 

53 . Critical Path Method 
36. Association for the Advancement of Cost 

Management 
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 (1جدول )در  شدهشناختههای ترین روشترین و رایجمهم

 آمده است:

 هایروشبررسی نقاط قوت و ضعف معرفی اجمالی و  :(1) جدول

 مهم موجود آنالیز تأخیر

 نقاط ضعف نقاط قوت عنوان روش

 فهم اثر زمانی تأخیرات  اثر کلی

  عدم توجه به تأخیرات

 زمانهم

 عدم توجه به نوع تأخیرات 

  عدم توجه به مسیر بحرانی و

 تغییرات آن

 فهم اثر زمانی تأخیرات  خالص اثر

 عدم توجه به تغییرات مسیر 

 بحرانی

 عدم توجه به نوع تغییرات 

برنامه زمانی 

 هدف اثر شده

 فهم و استفاده آسان 

 متغیرهای کم در معادلات 

  عدم نیاز به برنامه چون

 ساخت

  ااجرقابلبا پیشرفت پروژه 

 است

 ریزیتغییرات منطق برنامه 

را محاسبه  هافعالیتیا طول انجام 

 کندنمی

  نتایج تئوریک را بر اساس

 کندرضی استنتاج میف سؤالات

  را  زمانهمتأخیرات واقعی

 کندشناسایی نمی

شد اگر چه می

(What-If) 

  فهم سهم طرف مقابل از

 تأخیرات
 آنالیزور سوگیری 

 فروریخته

(But-for) 

  فهم سهم خود از تأخیرات

 صورت گرفته
 آنالیزور سوگیری 

-تصویر لحظه

های ای، پنجره

 سنتی

  زمانهمتوجه به تأخیرات 

 در آنالیز طرفیبی 

 کم شدن خوانایی برنامه 

 آپدیت دشوارتر 

  توجه به مسیر بحرانی در

پایان هر پنجره و عدم توجه به 

 نوسانات مسیر بحرانی

 دشواری نمایش تأخیر 

 تحلیل دستی 

  تحلیل در پایان پروژه و نه

 در طول اجرای آن

  عدم توجه به اثر تخصیص

 منابع

  زمانمدتعدم حساسیت به 

تأخیر و رویداد کاهش سرعت یا 

 تأخیر

تأخیر مجزا 

 شده

  استفاده از مزایای

سنتی و  هایپنجره هایسیستم

 فروریخته

  در هر  بارهیکتأخیرات به

شوند که غیرواقعی پنجره اضافه می

 است

  به تغییرات مسیر بحرانی

 شودتوجه نمی

  صورتبه زمانهمتأخیرات 

 شونددقیق ارزیابی نمی

تأخیر آنالیز 

 مبتنی بر اثر

  پنجره سامانمنداستخراج 

  آنالیز مبتنی بر فرآیند برای

 زمانهمشناسایی تأخیرات 

  توجه به تغییرات مسیر

 بحرانی

  ایجاد رویکرد توزیع برای

تعیین سهم مسئولیت تأخیر 

 زمانهم

 های معایب سیستم پنجره

سنتی را دارد با این تفاوت که 

 است سامانمندها انتخاب پنجره

 هایپنجره

 روزانه

 ثبت روزانه وقایع 

 دقت بیشتر 

  ساده شدن سیستم ثبت و

 ضبط

  دشواری بیشتر در استفاده

 های سنتیپنجرهروش نسبت به 

                                                           
1. Request for Quotation (RFQ) 

2. Cash Flow 

3. Base Line 

 نشان دادن طرف مقصر 

 نشان دادن میزان پیشرفت 

  نمایش سرعت کار و آهنگ

 آن

 

 ه مدل مالی و ارائه روش پیشنهادیتوسع

 منطق و شیوه کارکرد مدل

ای وجود دارد که در پروژه برنامه زمانی اولیه هربرای اجرای 

به  1فرم درخواست قیمت زمان مناقصه و هنگام ارائه

-مبنای محاسبات تخمین هزینه که شودپیمانکاران ابلاغ می

است. این برنامه مبنا، توسط  پروژه 2و جریان نقدینگیها 

زمان  و شدهتهیهواگذاری کار  منظوربهمشاور کارفرما و 

شامل  ی اجرا راهافعالیتوزن  معقولی به لحاظ حجم کاری و

تعیین  آنبر اساس  پروژه هزینه تخمینی اولیه و شودمی

 مورداستفاده 3خط مبنا عنوانبهاین برنامه  ،. در مدلگرددمی

ی های مالکه برنامه زمانی، تخمین معناگیرد. به این قرار می

 شدهینیبشیپای برنامهانجام شده و درصدهای پیشرفت 

مبنای  عنوانبهبرداری پروژه از اجرا و بهره هرسالبرای 

گیرد. سپس درصد قرار می ها و سود مورد انتظارهزینه

ارفرما یا ک بدبینانهسناریوی _های سناریویی دیگر پیشرفت

وارد  _ر از واقعیات اتفاقات ساخت پروژهبینی پیمانکاپیش

، با فتاز پیشر شدهینیبشیپمدل خواهد شد. درصدهای 

به های زمانی در قالب بازهمبنا، آن را  هایهزینهاعمال بر 

مالی  تحلیلسپس د و سازمنعکس میشکل جریان نقدینگی 

-ای آغاز میهای حالت برنامهسناریو و مقایسه آن با هزینه

مانند تورم و  های ورودیبا اعمال شاخص درنهایتگردد. 

نرخ ارز و درنظر گرفتن عوامل غیرمستقیم مانند خواب 

، سود حاصل از دو حالت از آن مندیبهرهنداشتن سرمایه و 

میزان  رقمتفاضل دو و  شدهمحاسبه 4با ارزش خالص فعلی

رابر ب آن که نمایدمیمشخص را انحرافات مالی از برنامه اولیه 

 خواهد بود.)احتمالی یا واقعی( ناشی از تأخیر  هایزیانبا 

 5از جنس حجم ثابت کار های ساختهای پروژهنوع فعالیت

، آلاتدر صورت اضافه کردن منابع مانند ماشین چراکهاست، 

توان دوره انجام کار را کوتاه مواد و مصالح و نیروی انسانی می

 ، اینکارو ثابت بودن حجم زمان  تطویلدر صورت  لذا د.کر

4. Net Present Value (NPV) 

5. Fixed Work 
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جدید، به آن معنا خواهد بود که در بازه مشخصی از زمان 

خواهد بود. از همین  نسبت به قبل موردنیازمنابع کمتری 

 و یافتهکاهشکمبود منابع، سرعت انجام کار  هنگام جهت

افتد. همچنین هرگاه حجم کار پروژه به تأخیر می اتمامزمان 

ود، گونی شدچار دگر ا به تغییرات قراردادی یا تغییر طرحبن

نیز منابع موجود، زمان انجام کار توجه به ثابت بودن با 

اجمالی منطق  طوربه (1) شکل گردد.میتغییر دستخوش 

 نمودار جریانآن را در قالب یک  هایگامکارکردی مدل و 

 دهد.نشان می

 

 پارامترهای مؤثر

ا ی بروز کرده در اثر تأخیرعواملی هستند که  این پارامترها

 د.نسازپروژه وارد می برصدمات مالی را  و شوندمیتشدید 

به دو دسته کلی عوامل افزایش هزینه توان می این عوامل را

و عوامل کاهش درآمد تفکیک نمود. هریک از این عوامل نیز 

 ستند.بندی هبه دو دسته مستقیم و غیرمستقیم قابل دسته

 دهد.ارائه می مذکوربندی تصویری از دسته( 2) شکل

 

 وامل افزایش هزینهع

ها افزایش حقوق در این دست از هزینهتأثیر تورم یا عامل 

آلات نیاز به توضیح اما در خصوص ماشین؛ امری روشن است

به  آلاتماشیندو نوع از  طورکلیبهمختصری خواهد بود. 

 لحاظ تملک در پروژه امکان حضور خواهند داشت:

 تملکی: آلاتماشین

 چراکهشود گذاری محسوب میسرمایه آلاتماشینخرید 

 ،هااستهلاکها و کسور این هزینه پس از استفاده طی سال

ن ای ههزیناست.  برگشتقابلهزینه اسقاط،  عنوانبه درنهایت

سازمان  449نشریه شماره  بنا بر آلاتماشینبخش از 

ریزی کشور، تحت دو عنوان کلی تملک مدیریت و برنامه

برداری )مانند )مانند سرمایه، استهلاک و مالیات( و بهره

ستیک و اپراتور( تعمیر و نگهداری، سوخت، روغن، لا

 (.2008)حجازی و منسی،  است یبررسقابل

متأثر از نرخ تورم و هزینه  هااین ماشین ارزش دفتری لذا

سرمایه متأثر از نرخ بهره بدون ریسک مانند  رفتهازدست

که از بابت کارکرد  ایهزینهاما ؛ های بانکی خواهد بودبهره

شود، همان هزینه استهلاک است. در معادلات وارد می هاآن

مالیات بر اساس ارزش دفتری پس از استهلاک در پایان 

برداری متناسب با های بهرههزینهشود و محاسبه می هرسال

افزایش خواهد  هرسالافزایش حقوق کارگران و تورم در 

 یافت.

 ای:اجاره آلاتماشین

های آنمنطق کارکردی مدل و گام نمودار جریان(: 1) شکل  
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ها را هزینهشرکت اجاره دهنده  ازآنجاکه هابرای این ماشین

؛ استمطرح و روغن سوخت  اجاره،هزینه  نماید،تقبل می

 پارامترهای ارتباط بادر  است که اجارهعامل اصلی  بنابراین

ه این افزایش هزین لازم است تااما کند میتغییر مؤثر مذکور 

آلات از خارج کشور خریداری ماشین این مهم کهبا توجه به 

های مربوط به نگهداری و اپراتور بخشی از هزینهشوند اما می

مدل منعکس مالی در محاسبات  ،گرددبازمیبه تورم ریالی 

مدل از کمی سازی مشکلات  سازیساده منظوربه گردد.

حاصل از تأخیر در زمینه تأمین مالی مانند عدم یا کاهش 

کنندگان مالی و کاهش تمایل به جذابیت پروژه برای تأمین

های مترتب بر قراردادهای فاینانس تأمین مالی پروژه، جریمه

های اهدایی و تخریب وجهه در خصوص اخذ تسهیلات یا وام

 شده است. پوشیچشمهای آتی ری یا در پروژهدر پروژه جا

 

 عوامل کاهش درآمد

 النفع:عدماصطلاح 

 شدهریزیبرنامهبه سودهایی فرضی یا  تخصصی عنواناین 

برداری از پروژه شود که در اثر تأخیر در تحقق بهرهاطلاق می

، در سناریوی واقعی یا فرضی شدهریزیبرنامهدر سال 

بدبینانه )با احتساب تأخیر( محقق نشده است. نظر به اینکه 

گذاری بانکی امکان سوددهی با سپردهدرآمد حاصل خود 

مضاعف خواهد داشت، بدیهی است که در صورت عدم تحقق 

. لذا در این حاصل نخواهد شددرآمد، بازدهی مذکور نیز 

مقاله، مقصود از عدم النفع، سود بانکی یا بازدهی ناشی از هر 

گذاری بدون ریسک حاصل از درآمدی است که طبق سرمایه

 تحقق یابد اما با توجه به توانستمیمشاور  بندیزمانبرنامه 

 سناریوی تحلیلی هنوز تحقق نیافته است.

 

 خواب سرمایه:

است. به این  رفتهازدست همان هزینه فرصتخواب سرمایه 

برداری ای که در زمینه ساخت یا بهرهمفهوم که هر هزینه

در بانک یا  گذاریسرمایهشود، در صورت پروژه صرف می

سهام که خالی از ریسک هستند و ارقام روشنی برای نرخ 

سوددهی دارند، دارای بازدهی خواهند بود که با توجه به 

 گذاریسرمایههزینه شدن این مبالغ در پروژه جاری، امکان 

از دست خواهد رفت. اعمال این موضوع در تمامی  هاآن

ذاری در هرسال گها روشن است )سود ناشی از سرمایههزینه

آلات تملکی ضربدر هزینه انجام شده( اما در خصوص ماشین

 آلاتماشینها )های آنلازم است ارزش دفتری و سایر هزینه

ای، هزینه سوخت، روغن، تعمیر و نگهداری و اپراتور( اجاره

ا ب چراکهجداگانه آورده شود  صورتبهو  هرسالبه تفکیک 

 آلاتماشین ایسرمایههزینه توجه به هزینه اسقاط و تورم، 

  تغییر مثبتی نیز خواهد داشت.

 :تغییرات تکنولوژی و دانش فنی

 وژهپردر  کاررفتهبههای تغییرات دانش اجرایی و تکنولوژی

هش جذابیت پروژه برای تواند سبب کاطی مدت تأخیر، می

و در صورت نیاز  شدهبرداران بهره گذاران وخریداران، سرمایه

ای مضاعف برای پروژه لازم است تا هزینه روزرسانیبهبه 

پارامترهای مؤثر بر پیامدهای مالی ناشی از تأخیرات 

عوامل کاهش درآمد

مستقیم

عدم النفع

خواب سرمایه

غیرمستقیم

تغیرات تکنولوژی و
دانش فنی

عوامل افزایش هزینه

مستقیم

نیروی انسانی

ماشین آلات

مواد، مصالح و 
تجهیزات

انرژی

غیرمستقیم

هزینه های بالاسری افزایش حقوق

نیروی انسانی

تورم

ن افزایش قیمت ماشی
آلات

لح افزایش قیمت مواد، مصا
(داخلی)و تجهیزات 

افزایش قیمت انرژی

نوسانات نرخ ارز

لح افزایش قیمت مواد، مصا
(خارجی)و تجهیزات 

یمشکلات تأمین مال

عدم تمایل

جریمه ها

تخریب وجهه در خصوص 
اخذ تسهیلات اقتصادی
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ابق و نصب تجهیزات جدید صرف آوری تکنولوژی سجمع

ه و ب از جنس عدم النفع یا تغییر هستندها شود. این هزینه

ها نآکلی  بررسیاز در هر پروژه دلیل نیاز به تحلیل موردی 

 شده است. پوشیچشم

 

 ملاحظات تعلیق

-می پیمانکارکارفرما تعلیق کار را ابلاغ نماید،  کهدرصورتی

آلات خود را مرخص نموده و واند نیروهای انسانی و ماشینت

-تعطیل درآورد. در این صورت هزینهکارگاه را به حالت نیمه 

های کارفرما هزینه کهدرصورتیافت و د ینکاهش خواهها 

 نسبی طوربه مخارجاین دوره را نیز پرداخت نماید، این 

تعلیق را  کهآنکارفرما بدون  بعضاًاما ؛ جبران خواهند شد

های گوناگونابلاغ نماید، با عدم پرداخت یا عدم ابلاغ بخش

آورد. در این صورت تعلیق درمی حالتبه  کار، پروژه را عملاً 

ن بنابرای؛ تعطیلی کارگاه را نخواهد داشتپیمانکار امکان 

و لازم است تا حقوق آنان  حضورداشتهدر کارگاه  کارکنان

و  آلاتماشیننیز پرداخت شود. این موضوع در خصوص 

. دارد مصداقبا احتساب کاهش راندمان نیز ها هزینه آن

های مستقیم، قانون مالیات 151مطابق تبصره ششم ماده 

 در نظر گرفتهنیز استهلاک  آلاتماشینبرای این دسته از 

ستهلاک در حالت عادی ا %30شود که میزان آن برابر با می

این موارد (. 1380زمان کار است )مجلس شورای اسلامی، 

 هاهزینه جهیدرنتو  حجم کارساعات و شوند تا سبب می

عادی با اعمال  ساعاتهای هزینه بازهدر این  افزایش یابند.

 لحاظ خواهند شد.از جنس کاهش راندمان ضرایبی 

 

 های عمومی محاسباتفرمول

ها، به دو دسته فرمول با درنظر داشتن پارامترها و نحوه اثر آن

 محاسبات مدل مالی نیاز خواهد بود: برایمطابق موارد زیر 

 

 های داخلی(:)هزینه 1رمول عمومی ف

درآمد سال ( هزینه یا درآمد در سال جدید = هزینه یا 1)

 + درصد شاخص مربوطه( 1× )پیش 

                                                           
1. User Interface (UI) 

( هزینه یا درآمد با توجه به پیشرفت = هزینه یا درآمد در 2)

 درصد پیشرفت در آن سال× سال جدید 

 

 های خارجی(:)هزینه 2فرمول عمومی 

خارجی = نرخ ارز در سال جاری/  هایهزینه( مبلغ ارزی 1)

 هاهزینهمبلغ ریالی 

در سال آتی = مبلغ ارزی سال جاری  هاهزینه( مبلغ ارزی 2)

 + نرخ تورم ارزی( 1× )حاصل از رابطه یک 

در سال آتی )بدون تورم( = مبلغ  هاهزینه( مبلغ ریالی 3)

 نرخ ارز در سال آتی× حاصل از رابطه دو 

( مبلغ ریالی نهایی در سال آتی = مبلغ حاصل از رابطه 4)

 آتی(+ نرخ تورم ریالی سال  1× )سه 

( هزینه یا درآمد با توجه به پیشرفت = هزینه یا درآمد در 5)

 درصد پیشرفت در آن سال× سال جدید 

 

 مدل 1اجزای اصلی و رابط کاربری

های زیر و طریقه توسعه و نحوه استفاده از مدل در گام

 فرآیندی تشریح شده است: صورتبه

 

 مدل: هایورودی -1گام 

 ها:تخمین اولیه هزینه

 هایهزینههمواره در آغاز یک پروژه ساخت، تخمینی از 

برداری وجود خواهد داشت. در مدل که با ساخت و بهره

 تهیه و مایکروسافت اکسل افزاراستفاده از نرم

برای ورود این ( 3) شکلجدولی به است،  شدهریزیبرنامه

ها تعبیه شده است. لازم است تا اطلاعات ورودی با هزینه

 2هایی مانند ارزش آتیو از فرمول شدهزدهنرخ روز تخمین 

 ها استفاده نشده باشد.برای محاسبه آن

 

 :تخمین اولیه درآمدها

پذیری اقتصادی پروژه منوط به تخمین اولیه توجیهتعیین 

ها باید لذا این تخمین در کلیه پروژه درآمدهای آن است

کنندگان مالی بر گذاران و تأمینسرمایه. وجود داشته باشد

2. Future Value 

بندی پارامترهای مؤثر بر مدل مالی زیان ناشی (: تقسیم2)شکل 

 از تأخیر
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-مالی پروژهجذابیت اساس تحلیل درآمدهای اولیه بازدهی و 

به جدولی  مالی، در مدلدهند. قرار می یموردبررسها را 

 است.ها تعبیه شده ورود این تخمین منظوربه (4)ل شک

 :شرایط تعلیق هایفرضپیش

در خصوص تعلیق، برخی  شدهگفتهبا توجه به سناریوهای 

در معادلات حضور خواهند داشت بنابراین  هافرضپیش

 فرضپیشجدولی در مدل تعبیه شده است تا با تغییر مقادیر 

( 5) شکل. آیدها فراهم امکان پویایی بیشتر تحلیل

 این جدول است. دهندهنشان

                                                           
1. Project Delivery System 

 :های اثرگذارشاخص

شامل موارد انجام محاسبات  منظوربهذار های اثرگشاخص

 زیر است:

 تورم ریالی )درصد( -1

 تورم ارزی )درصد( -2

 نرخ ارز -3

 افزایش حقوق )درصد( -4

 نرخ بهره بانکی )درصد( -5

 (مورد انتظار) )درصد( آلاتماشین ریالی بازده -6

 ایرشتهشاخص  -7

 

 :2و نوع قرارداد 1سیستم تحویل پروژه

سازد که در هریک ، مشخص می(6در شکل ) جدول مربوطه

ریزی و نظارت )معاونت برنامه تحویل پروژه هایسیستماز 

ها و هزینه هامسئولیت(. کدام 1388، جمهوررئیسراهبردی 

 کند کهاز طرفین قرارداد است و روشن می یککدامبر عهده 

برداری( صورت بروز تأخیر در هر دوره )ساخت یا بهرهدر 

 از طرفین از زیان مالی ناشی متضرر خواهد شد. یککدام

دهنده وضعیت تعدیل قرارداد است. نیز نشان (7شکل )

قرارداد شامل تعدیل باشد، مدل تحلیل آن را  کهدرصورتی

دهد و در غیر این صورت بخش جبران در دستورکار قرار می

 قسمت تعدیل خالی باقی خواهد ماند.کارفرمایی 

 

 ها:سایر ورودی

 و مالیات: آلاتماشینمیزان استهلاک  -

قانون  151فرض، مدل با توجه به ماده در حالت پیش

 آلات ساختمانییزان استهلاک ماشینمهای مستقیم، مالیات

 وجودنیباانماید. و نشده را محاسبه می شدهاستفادهاعم از 

اعداد با تغییر قانون یا در صورت وجود شرایط خاص مانند 

 خواهند بود. رییتغقابلهای مالیاتی معافیت

2. Contract Type 

 جداول برآورد هزینه به تفکیک (:3) شکل

ساخت  یهادورهبه تفکیک (: جدول برآورد درآمدها 4شکل )

 برداریو بهره

 

دوران تعلیق فرضشیپجدول مقادیر  (:5) شکل  
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 شرایط و مبلغ پیمان: -

با تعیین مبلغ قرارداد، میانگین کارکرد فرضی ماهانه 

قرارداد بر اساس  کهدرصورتیخواهد بود و  محاسبهقابل

شرایط عمومی پیمان نوشته شده باشد، تعیین ارقام تعلیق 

های مجاز برای ابلاغ تعلیق )ابتدا سه ماه و پس و تعداد ماه

اساس از آن در صورت پذیرش پیمانکار جمعاً شش ماه( بر 

ذیر پقوانین امکان برخلافو تغییر مقادیر  شدهنییتعآن 

نخواهد بود. با توجه به گوناگونی حالات شرایط خصوصی، 

خواهد  فرض تنظیم این حالت، شرایط عمومی پیمانپیش

 اجراشدندر صورت  (.1378، وبودجهبرنامهبود )سازمان 

مدل توسط کارفرما، مبلغ قرارداد باید مطابق با مبلغ 

برآوردی مشاور وی باشد. در صورت استفاده پیمانکار، وی 

 نماید. پسمبلغ پیشنهادی مناقصه را در این بخش وارد می

 از پیروزی در مناقصه، مبلغ قرارداد همان رقم خواهد بود.

 

 فاز انجام کار و نوع تأخیرات: -

ارکرد این منوها تعیین دقیق ضرایب تعدیل هدف نهایی از ک

که در حالت مناقصه میزان تأخیرات  جهتنیازابوده است. 

مجاز و غیرمجاز سناریوی فرضی مشخص نیست، تعدیلی نیز 

پروژه در فاز اجرا باشد اما  کهدرصورتیوجود نخواهد داشت. 

 0.95تمام نشده باشد، تمامی ضرایب تعدیل با عدد 

و اما اگر پروژه تحویل نیز شده باشد، با توجه  شدهمحاسبه

به میزان تأخیرات مجاز و غیرمجازی که توسط کاربر وارد 

های تعدیل در شود، ضرایب مربوطه با احتساب شاخصمی

های موردنظر محاسبه و اعمال های غیرمجاز در سالزمان

 خواهند شد.

 :تعیین درصدهای پیشرفت تجمعی

از اطلاعات ورودی تخمینی، با توجه به درصد پیشرفتی که 

ای و سناریوی فرضی وارد رنامهب یهاحالتکاربر در هریک از 

-شود. پر کردن این جدولمیکند، جریان نقدینگی تهیه می

درصد پیشرفت تجمعی در هر بخش  اطلاعات واردکردنها با 

صورت خواهد گرفت و مقادیر ریالی خود با توجه به جدول 

( 8های مربوط به خود مطابق شکل )تخمین مقادیر در سال

 خواهند نشست.

 

 :هاپردازش -2گام 

 شود:انجام میپردازش در مدل در پنج بخش اصلی 

 هااصل پردازش هزینه -1

 محاسبات استهلاک و مالیات -2

 محاسبات تعدیل -3

 محاسبات تعلیق -4

 (NPVمحاسبات ارزش خالص فعلی ) -5

 

 :هااصل پردازش هزینه

از  یککدامو با توجه به اینکه  ورودی هایدادهبا توجه به 

 ای اثر خواهد نمودهزینههای از آیتم یککدامها بر شاخص

، جداول 2و  1عمومی  هایفرمولا توجه به و همچنین ب

د شد. این جداول در ابتدا نتشکیل خواه محاسباتی

کل هر آیتم را بر اساس جدول برآورد اولیه و بر  هایهزینه

 کنند وتأثیرگذار، به سال جدید وارد می هایشاخصاساس 

ای در آن سال )درصد سپس با محاسبه درصد پیشرفت دوره

پیشرفت تجمعی آن سال منهای درصد پیشرفت تجمعی 

های اسمی هر آیتم، آن بر کل هزینهسال پیش( و با اعمال 

-ای را در سال مربوطه محاسبه میمبلغ آن ردیف هزینه

نمایند. برای محاسبه مالیات لازم است تا میزان سود و زیان 

کر است که روشن شود. همچنین لازم به ذ هرسالدر 

 آلاتاستهلاک از آن رو که سبب کاهش ارزش دفتری ماشین

شود، بر میزان مالیات تأثیر خواهد گذاشت و تملکی می

 محاسبه شود. هرسالبنابراین لازم است تا برای 

 

 جدول سیستم تحویل پروژه و زیان طرفین قرارداد (:6) شکل

 

 (: جدول نوع قرارداد و منوی آبشاری جهت تنظیم7شکل )

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

88
2.

13
99

.7
.2

4.
6.

4 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.h
yd

ro
po

w
er

.o
rg

.ir
 o

n 
20

25
-0

7-
19

 ]
 

                            10 / 18

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23225882.1399.7.24.6.4
http://journal.hydropower.org.ir/article-1-382-en.html


 46........................................................آبی/ سال هفتم/ شماره بیست و چهارم....................................نشریه علمی سد و نیروگاه برق

 

 :محاسبات استهلاک و مالیات

استهلاک در محاسبات این مدل به دو حالت وجود خواهد 

داشت. مورد اول محاسبات استهلاک بر اساس قانون مالیات 

ه ذاشتکه در این روش، موضوع تورم کنار گاست تکلیفی 

آلات بر اساس دفاتر و ارزش دفتری ماشین شودمی

 اما برای محاسبات مربوط به؛ شودحسابداری محاسبه می

 باوجوده هرسال آلاتماشینمدل، ارزش دفتری  یاصل بخش

لازم است تا با اعمال ضرایب  لذاتورم افزایش خواهد یافت. 

از نو  هرسالرا  آلاتماشینمربوط به تورم ارزش دفتری 

 قرار داد. موردمحاسبه

 :محاسبات تعدیل

در این بخش سه عنوان مطابق برنامه، تأخیر مجاز و تأخیر 

طعی وجود دارند و یک حالت نیز برای غیرمجاز ذیل تعدیل ق

و تأخیرات  فاز پروژهتعدیل موقت وجود دارد. با توجه به 

در حالت ) که توسط کاربر وارد شده است مجاز و غیرمجاز

های تسهیم تأخیر با به کار بردن پس از انجام تحلیلواقعی 

های روزانه به روش حجازی و آنالیز تأخیر پنجره هایروش

و به  1متعدد خطوط مبنا هایروزرسانیبهمنسی، استفاده از 

را  هرسالاین بخش به تفکیک  (2پلنافزار ایزینرمکمک 

 هرسالقرار داده، ضرایب تعدیل را برای  موردبررسی

استخراج کرده و مبلغ تعدیل را با ضرب ضریب در کارکرد 

 .نمایدمیریالی دوره محاسبه 

 

                                                           
1. Delay Analysis under Multiple Baseline Updates 

 :محاسبات تعلیق

 دهشابلاغو تعلیق  غیررسمیهای کار عادی، تعلیق تعداد ماه

با تقسیم تعداد  شود. بر این اساس ووارد میتوسط کاربر 

 ایهماهبر  شدهابلاغهای کار در حالت تعلیق غیررسمی یا ماه

های عادی ت این دو بازه زمانی به نسبت ماهکار عادی، نسب

است. با درنظر گرفتن ضرایب مربوط به دوران  محاسبهقابل

بر میزان کارکرد ریالی حالت عادی  هاآنتعلیق و با اعمال 

. شودمیهای ریالی دو حالت تعلیق محاسبه ، هزینهکار

در حالت  دهد،تعلیق در حالت سناریویی رخ می ازآنجاکه

 شده است.نگنجانده تعلیقی ای برنامه

 :(NPV)محاسبات ارزش خالص فعلی 

، لازم است تا هرسالبرای پس از انجام تمامی محاسبات 

ین که توسط کاربر تعی با نرخ تنزیلی شدهمحاسبههای هزینه

باط در ارتنرخ تنزیل  ازآنجاکه، به زمان فعلی برگردد. شودمی

و نیازمند کارشناسی گذار با درصد ریسک مدنظر سرمایه

 اهریسکاین  بخش عمدهکه  آن رواز  و تخصصی مالی است

های ساخت در مدل از خواب سرمایه تا افزایش هزینه اعم

ز ا نرخ تنزیلدر محاسبات بهتر است تا فعلی آمده است، لذا 

ط متوس)نرخ تورم  ماننداز نرخی نموده و  پوشیچشمریسک 

ب . به این ترتیاستفاده نمودنرخ تورم در چند سال گذشته( 

 لحاظ مالی با سال صفرم بازگشته و به به تمامی سودها

نتیجه این محاسبات،  خواهند بود. مقایسهقابلیکدیگر 

ر ها نمایانگو تفاضل آن استجدولی از مقادیر به ارزش فعلی 

2. EasyPlan 

پیشرفت در 

 دوره ساخت

 پیشرفت در دوره

 برداریبهره

یابرنامهدرصدهای تجمعی وارد شده و نمودار جریان نقدینگی  (:8) شکل  
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و  ایسناریوی دوم از حالت برنامه میزان انحراف مالی

این امر در شکل  زیان ناشی از تأخیر است. دیگرعبارتیبه

 است. آمده( 9)

 

 :مدل هایخروجی -3گام 

 :(Resultsصفحه نتایج )

جدول مقایسه ارزش شامل (، 9مطابق شکل )این صفحه 

که ارزش است ای و سناریو خالص فعلی در دو حالت برنامه

از  برداریبهرهفعلی کل سود حاصل از ساخت و نیز آیتم 

مربوط به خواب  هایهزینهدرآمدهای حاصله )منهای 

 دهد.نشان میسرمایه( را به تفکیک 

 که به کمک آندر مدل قرار داده شده است نیز جدولی  

ای و درآمدی را در عناوین هزینه تکتکتوان انحراف می

که در  دانستحالت سناریو نسبت به برنامه سنجید و 

اثر تأخیر به پروژه وارد  برها زیان بیشتری از بخش یککدام

 خواهد شد.شده یا 

 :(Allocationصفحه تخصیص )

فهم میزان خسارت وارده به هر یک از یده اصلی این صفحه ا

بر  به یکدیگر هاآنطرفین قرارداد و بدهکاری یا بستانکاری 

اساس نوع قرارداد است. به این منظور لازم است تا دو موضوع 

روشن شود: اول اینکه میزان تأخیرات مجاز و غیرمجاز چند 

میزان ماه است و دوم اینکه هریک از طرفین قرارداد تا چه 

اند. برای فهم این موارد لازم است بروز تأخیرها مقصر بودهدر 

 استفاده شود.پلن افزار ایزینرمتا از 

 لنپبر اساس خروجی برنامه ایزیمیزان قصور طرفین قرارداد 

ها و و این درصد در جمع کل جدول هزینه شدهمدل وارد 

شود. همچنین از دها برای هریک از طرفین اعمال میدرآم

دیگر با توجه به نوع قرارداد و اینکه زیان ناشی از طرفی 

از طرفین  یککدامبرداری به زیان تأخیر در ساخت یا بهره

خواهد بود، میزان زیان ناشی از تأخیر برای کارفرما و 

 هایبا اعمال ضرایب استخراج شده از روش پنجرهپیمانکار 

 لوجددر مندرج روزانه بر ارقام مربوط به عدم النفع یا زیان 

 و در جداول این بخش شدهمحاسبه (9یا شکل ) صفحه نتایج

 شود.می منعکس (10مطابق شکل )

 

 تحلیل نمونه موردیسنجی مدل و صحت

آوری اطلاعات ای برای جمعپس از تکمیل مدل، پرسشنامه

ود با حدو در منطقه یک تهران  یک پروژه ساختمان مسکونی

تنظیم شد که شامل عناوین متر زیربنای ساخت  50،000

برداری( بر مبنای های پروژه )ساخت و بهرهمربوط به هزینه

)شامل  بندیزمانامه ، برن1393سال شروع پروژه یعنی 

درصدهای پیشرفت سالانه بر اساس برنامه اولیه پروژه و 

های مربوط به تخصیص زیان )قصورات و محاسبات بدهی یا بستانکاری طرفین(جدول (:10شکل )  

 

افزار جی از نرمخرو
EasyPlan 

زیان، قصور و 

بدهکاری یا 

 بستانکاری

(: جدول مقایسه ارزش خالص فعلی دو حالت سناریو و 9شکل )

 برنامه
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فروش و پیشرفت واقعی( و درآمدهای پروژه شامل پیش

خمینی برای تسویه مبلغ های تفروش واحدها بر اساس سال

سازنده که در مشارکت با خرید است. این پرسشنامه برای 

و  های اولیهارسال شد و پس از صحبت مالک بوده است،

ای به شیوه بسته با ایشان و ، مصاحبهتکمیل پرسشنامه

مدیر پروژه، سرپرست کارگاه، مدیر  ازجملهعوامل ساخت 

، درنهایتمالی کارگاه و پیمانکاران اصلی صورت پذیرفت. 

 هشدکپارچهیاز پرسشنامه و مصاحبه  آمدهدستبهاطلاعات 

این  ،گردیدآن های ورودی مدل وارد منطبق بر چهارچوبو 

توسط مدل مالی زیان ناشی از تأخیر مورد تحلیل اطلاعات 

این اعداد با  حاصل آمد. مربوطههای و خروجی قرارگرفته

و به بحث  شدهمطرحمذکور  سازندهکارگاهی و  عوامل

ارقام زیان یا عدم النفع ناشی از تأخیر  درنهایتگذاشته شد. 

ط توس شدهمحاسبهاد بود با اعد آمدهدستبهکه توسط مدل 

منطبق بود و از این طریق صحت مدل تأیید پروژه واحد مالی 

 گشت.

 

 نمونه موردی ایبرنامه اطلاعات

اولیه، تخمین به این صورت بوده است که  بندیزماندر 

سال به درازا خواهد کشید )از سال  4پروسه ساخت به مدت 

و  فروششیپ( و فروش ساختمان نیز در دو قالب 96تا  93

شده طی سه  فروششیپفروش به انجام خواهد رسید. مبالغ 

( تسویه خواهد شد و مبالغی نیز در 98تا  96سال )از سال 

تا یک سال پس از پایان ساخت، از طریق  یعنی 97سال 

 فروش نقدی حاصل خواهد آمد.

های دوره ساخت شامل نیروی انسانی، برآورد اولیه هزینه

به همراه آلات ماشین ( وداخلی %30خارجی و  %70مصالح )

که سال شروع ساخت  1393( در سال %20بالاسری آن )

 2،802،300،000،000پروژه بوده است، مجموعاً برابر با 

 ریال تخمین زده شده است.

برابر  97و  96برداری نیز برای مدت دو سال های بهرههزینه

 ریال تخمین زده شده است. 2،016،000،000با 

از سوی دیگر، در خصوص درآمدها، فرض بر آن بوده است 

سه فروش در ریال از طریق پیش 5،698،000،000که مبلغ 

برابر با گردد و فروش نقدی نیز محقق می 98الی  96سال 

برداری سال اول بهره همان درریال  2،442،000،000،000

شکل  در درآمدها ها ومبلغ هزینه افتد.اتفاق می 97یعنی 

 آمده است. (12شکل )ای در های برنامهو سال (11)

 

 اطلاعات وضعیت واقعی نمونه موردی

-بسیاری از پروژهدر طی دوره ساخت، پروژه مذکور همانند 

های فراوانی مواجه شده است. های دیگر با فراز و نشیب

در این مقاله مجال توضیح دقیق  که نامشکلات و مسائل فراو

سال به  4ها نیست، سبب شد که ساخت پروژه حدود آن

( و با درنظر 1397یعنی در سال جاری )انتهای ؛ تأخیر بیفتد

ن صورت گرفته، همچناهای مالی و فیزیکی گرفتن پیشرفت

سال تا پایان پروژه زمان باقی مانده است و اکنون  3حدود 

 1400شود که تا پایان سال با وضع موجود چنین برآورد می

که پروژه  جهتازآنساخت پروژه به طول خواهد انجامید. 

درصدی  55سازنده در مشارکت و  بوده مشارکتی صورتبه

ای نمونه موردیها و درآمدهای برنامه: هزینه(11) شکل  

(1393)سال   
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ل و جبران آن موضوعیت ، بحث تعدیسود با مالک زمین است

ندارد و کلیه ضرر و زیان ناشی از تأخیر بدون وجود امکان 

خواهد شد. این اطلاعات  طرفین گریبان گیرها تعدیل هزینه

در قالب برنامه زمانی وارد حالت سناریوی مدل شده است و 

 آمده است. (13شکل )در 

 

 لی ناشی از تأخیر در نمونه موردیتحلیل زیان ما

ای در حالت مستقیم و سودآوری پروژه در حالت برنامه

ریال و  2،962،553،110،744غیرمستقیم به ترتیب برابر با 

سودآوری  درمجموعریال بوده است.  3،150،853،342،679

ریال  6،113،406،453،423ای برابر با پروژه در حالت برنامه

 برآورد گشته است.

یر در اتمام ساخت و در وضع موجود، با حدود سه سال تأخ

برداری، سود مستقیم و به تعویق افتادن بهره درنتیجه

 های تورم، تورم ارزیغیرمستقیم پروژه با درنظر گرفتن نرخ

از سوی بانک مرکزی، در سال  شدهاعلامو نرخ دلار با ارقام 

 3،213،845،063،960، به ترتیب برابر با 93مبنا یعنی سال 

ریال و مجموعاً برابر با  1،676،030،942،924ریال و 

 ریال برآورد شده است. 4،889،876،006،8884

ای و وضعیت واقعی پروژه مقایسه میان وضعیت برنامهاز لذا 

( یعنی 1397ای که در سال جاری ))وضع موجود( و برنامه

-، ملاحظه میاست شدهتهیهسه سال پس از شروع ساخت 

ای، با نرخ ماه تأخیر در حالت برنامه 36شود که با حدود 

ا النفع ی، عدماست شدهتعیینکه توسط سازنده  %17تنزیل 

برابر  1393زیان ناشی از تأخیر به نرخ سال مبنا یعنی سال 

که با توجه به سهم  ریال بوده است 1،223،530،446،539با 

 672،941،745،596درصدی سازنده، این رقم برابر با  55

 سودآوریتأخیر،  هرماه، یعنی به ازای ریال برای او بوده است

تحت  الیر 18،692،826،267 به مبلغ برای سازنده پروژه

 تأثیرات منفی قرار گرفته است.

 

 آتی هایو پیشنهاد برای پژوهش گیرینتیجه

های پیدا ایجاد درک صحیحی از هزینه بدیع هدف این مقاله

پژوهش به دنبال این است که به این  لذاو پنهان تأخیر است 

ر تأخیر د که اساسی پاسخی علمی و منطقی ارائه دهد سؤال

(1393در سال  شدههیتهاولیه پروژه ) یبندزمان(: برنامه 12شکل )  

با توجه به وضع موجود( 1397در سال  شدههیتهثانویه پروژه )سناریوی  یبندزمان(: برنامه 13شکل )  
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چه عواقب ریالی برداری از یک پروژه، مراحل ساخت و بهره

اد قرارداد پیش از انعق تنهانه. این درک در پی خواهد داشت

تواند طرفین را در حوزه تأثیرات مالی و در مرحله مناقصه می

برای تکمیل  دوچندان ایانگیزهتأخیر حساس نماید و 

اد تحلیلی که از شرایط قرارد کار ایجاد نماید، بلکه با موقعبه

-و مقدار ریالی زیان ناشی از تأخیر به کاربر خود ارائه می

ها در مراحل اجرای کار را ید، توانایی آنالیز و تحلیل زیاننما

است که به کمک  رهگذراز این  دهد.قرار می کاربردر اختیار 

مطرح  و منصفانه ادعاهای صحیح توانمی جادشدهیا نگرش

های تأخیر را با دیگر مقدار ریالی جریمه سویینمود یا از 

علمی تعیین نمود. بدیهی است که فهم  ایشالوده برهیتک

و غیرمستقیم ناشی از  مستقیم هایزیانمقدار ریالی 

تأخیرات برای کارفرمایان، پیمانکاران، مشاوران، سازندگان، 

 اهمیت است لذا اینگذاران و فروشندگان بسیار حائز سرمایه

 باشد. استفادهقابلها مدل باید برای تمامی این گروه

)وارد شده  شدهریزیبرنامه سناریوی مدل حاضر با دریافت

ی سناریوی فرض پیمانکار(، توسط مشاور کارفرما، کارفرما یا

( و مقادیر پیونددمیحالت واقعی که در مرحله اجرا به وقوع )

 یجهنترا به انجام رسانیده و تحلیل عددی  دیگر، فرضپیش

لب تفاضل ارزش ریالی در قا با مقایسه دو حالت، را نهایی

دهد. این تفاوت ای با سناریو به کاربر ارائه میحالت برنامه

و کاهش درآمدها، خواب سرمایه و  هاهزینهناشی از افزایش 

 الیری بیانگر میزان خوبیبهعدم النفع خواهد بود و مقدار آن 

 .استزیان ناشی از تأخیر 

امکان تنظیم مواردی از قبیل نوع قرارداد و سیستم تحویل 

. در مدل وجود داردپروژه در معادلات و نتایج حاصل از آن 

آن ممکن ها در فرضاعمال تغییرات و پیشبه این ترتیب 

 همچنین. پذیر ساخته استرا انعطاف آن همین امر که است

با توجه به مطالعاتی که در زمینه تحقیقات حجازی و 

، این استهمکارانش در زمینه آنالیز تأخیرات انجام شده 

 هایاز استفاده از روش آنالیز پنجره پسوجود دارد که امکان 

کمک  به متعدد خطوط مبنا روزرسانیبهروش روزانه به 

پس از تعیین میزان تأخیرات مجاز و  و EasyPlan افزارنرم

بتوان غیرمجاز و فهم میزان قصور طرفین در ایجاد تأخیر، 

زمانی و درصد تقصیرات را وارد مدل نمود و  هایدورهاین 

                                                           
1. FIDIC 

مالی متأثر  هایزیاناز مقدار هریک از طرفین چه دریافت که 

پژوهش  جهتازایند داشت. نخواهرا بر عهده از تأخیرات 

 در انتها تواند مکمل روش آنالیز تأخیرات باشد.حاضر می

تر در جهت تکمیل یا پژوهش بیش منظوربهموضوعات زیر 

 :شودبهبود پژوهش حاضر پیشنهاد می

تحلیل ریسک در خصوص سناریوهای مختلف ورودی به  -1

مدل زیان و پیدا کردن بیشترین احتمال بروز و زیان 

 ناشی از آن

مدل با  و توسعه 1فیدیک المللیبینآنالیز قراردادهای  -2

 توجه به این قراردادها

( در مقیاس المنفعهعامدولتی عمرانی ) هایپروژهررسی ب-3

نحوه اعمال مدل بر این ملی و مطالعه در خصوص 

 قراردادها

در شرایط عمومی  شدهدرجتأخیر  هایجریمهمقایسه  -4

 .توسط مدل شدهمحاسبهپیمان با مقادیر زیان 
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Development of a Damage Model for Assessing Financial 

Impacts of Delay on Construction Projects 

 
Farbod Mortazavi1 

Saied Yousefi *2 

 

Abstract 
Time is one of the most notable criteria in project life cycle and considered as one of 

the most important aspects for project succeed. Delay will increase direct costs and 

construction risks through the usage of machinery and resources. On the other hand, 

it will postpone project's operational phase though the payback period will be 

prolonged. Hence, the benefits of the project can be affected by delays. Inflation, 

devaluation, fluctuations of exchange rates and economic stagnations are the reasons 

which will affect negatively on project's interests. These are the indirect effects and 

threats caused by delay. Both direct and indirect financial aspects of delay is obvious 

to all parties and stakeholders but the quantity of these damages are not such clear. 

If the parties can have the quantity of all the direct and indirect extra costs _caused 

by the delays_ they may gain a better perspective to have more reliable time 

management plan and prevent the probable future financial damages. 

The goal of this research is to determine the negative effects of delays directly and 

indirectly. After determining these aspects and effects, by considering the contract 

type and project delivery system, delays can be analyzed by the method of daily 

windows and under multiple baseline updates. Hence, the financial damages, which 

are the outputs of this model, is allocated to different parties (e.g. client and 

contractor). Also, this model can calculate the damages based on comparison of 

scheduled and hypothetic scenarios. According to this analysis, both parties will 

proactively know the financial consequences of delays even before signing contract 

and in the bid phase (after the completion of design). Therefore, they can schedule 

project tasks more carefully to minimize the damage. This financial model can lead 

contract to have fairer penalties for delays and thus, future claims can be minimized. 
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Delay damages, Financial Model, Contract, Project Claim Management. 
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