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Contractual claims are among the most critical challenges in construction 

projects, often leading to cost overruns, time delays, and quality 

deterioration. This study aims to identify and analyze the key factors 

causing claims in water and wastewater projects in Mashhad using a 

combined data-driven and analytical approach.  In the first stage, the 

influencing factors were identified through document review and expert 

interviews. Based on these results, a questionnaire was developed and the 

collected data were analyzed using SPSS software and the Friedman test to 

obtain an initial ranking of the claim-causing factors  .In the next stage, a 

predictive model for claim occurrence was developed using the Random 

Forest algorithm. The results demonstrated that the model achieved an 

accuracy of 87%, indicating a high level of reliability. In addition, 

structural analysis based on Partial Least Squares Structural Equation 

Modeling (PLS-SEM) revealed that ambiguity in contract terms, unforeseen 

site conditions, and weak resource management are among the most 

influential causes of claims.  Furthermore, the TOPSIS method was applied 

to grade and prioritize projects in order to support effective and structured 

decision-making. The results confirm that integrating data-driven 

approaches with decision support systems can significantly reduce disputes 

and costs, enhance transparency, strengthen trust between contractual 

parties, and improve the overall efficiency of construction projects.  The 

proposed framework provides a practical foundation for the development 

of intelligent decision support systems aimed at proactive and systematic 

claim management in project-oriented organizations. 
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های آب و فاضلاب با رویکرد  عوامل بروز ادعا در پروژه و مدیریت تحلیل شناسایی، 

 محور و سیستم پشتیبان تصمیم داده 
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 چکیده 
 اجرای   در  تأخیر  ها، هزینه  افزایش  موجب  توانندمی  که  روندمی  شمار  به  عمرانی  هایپروژه  های چالش  ترینمهم  از  یکی  قراردادی  ادعاهای
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 ابتدا . است شده  استفاده ماشین یادگیری  هایالگوریتم و  آماری هایروش کیفی،   تحلیل شامل ترکیبی رویکرد یک از مشهد،  فاضلاب  و آب
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 .است پروژه مدیران گیریتصمیم از پشتیبانی در پیشنهادی  رویکرد کارایی بیانگر
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 مقدمه -1

های عمرانی، سه شاخص کلیدی شامل زمان، هزینه و کیفیت، معیارهای اساسی موفقیت پروژه محسوب در ارزیابی عملکرد پروژه

ها تأثیر ای بر عملکرد پروژهطور فزایندهها، بهشوند. با این حال، در عمل، عوامل دیگری مانند ادعاهای قراردادی و اختلافات ناشی از آنمی

شوند. همچنین، گذارند. ادعاها اغلب در تعارض با اهداف اصلی پروژه قرار دارند و موجب تأخیر، افزایش هزینه و کاهش کیفیت نهایی میمی

 .تواند به تضعیف اعتماد بین طرفین قرارداد از جمله کارفرما، مشاور و پیمانکار منجر شودبروز ادعا می

ها، تغییرات توان به مواردی چون ابهام در اسناد قرارداد، ضعف در مدیریت منابع، تأخیر در پرداخت در میان علل شایع بروز ادعا، می

های  های آب و فاضلاب که با پیچیدگیهای بزرگ زیرساختی مانند طرحویژه در پروژهطراحی و شرایط غیرمترقبه اشاره کرد. این عوامل به

 .یابندنفعان همراه هستند، نمود بیشتری میفنی و مالی و تنوع ذی

ها، هدف این پژوهش شناسایی عوامل کلیدی بروز  وری و موفقیت پروژهبا توجه به اهمیت پیشگیری و کنترل ادعا در افزایش بهره

های آب و فاضلاب مشهد است. برای دستیابی به  ها در پروژهبینی آنیار مبتنی بر داده برای تحلیل و پیشادعا و ارائه یک چارچوب تصمیم

یادگیری ماشین، مدل آماری،  از رویکردی ترکیبی شامل تحلیل کیفی و  گیری های تصمیمسازی معادلات ساختاری و تکنیکاین هدف، 

است.   استفاده شده  دادهیافتهچندمعیاره  بر  مبتنی  پژوهش  این  پروژههای  واقعی  چارچوب  های  اگرچه  و  است  فاضلاب مشهد  و  آب  های 

های تکمیلی دارد، تعمیم نتایج به سایر مناطق کشور نیازمند دادهبزرگ را    شهرهای   فاضلاب  و   آب   های  پروژهپیشنهادی قابلیت تعمیم بالقوه 

 .تر استو مطالعات گسترده

 ادبیات تحقیق  -2

پروژه 1دعاوی  پدیدهدر  نشأت میهای ساختمانی  و محیطی  قراردادی  فنی، سازمانی،  عوامل  از  گیرند.  ای چندوجهی هستند که 

اند  ها یا تأخیرات زمانی تعریف کردههای قانونی برای جبران هزینه عنوان اختلافات بین طرفین قرارداد یا درخواست را به  دعاوی پژوهشگران،  

نشده در محل پروژه، مستندسازی ناکافی یا مدیریت ضعیف تغییرات  بینیاغلب به دلیل ابهام در مفاد قرارداد، شرایط پیش  دعاوی [. این  2[]1]

 [. 3] شوندایجاد می

اند. بکاری و همکاران، تغییرات طراحی، اسناد مناقصه  پرداخته   دعاویای  المللی به بررسی علل ریشهمطالعات متعددی در سطح بین

پاکستان   یعمران  ی هادر پروژه[.  4های ساختمانی مالزی معرفی کردند ]نامشخص و ناپایداری اقتصادی را از عوامل اصلی اختلافات در پروژه

  ر یو اختلاف در تفس  هیضعف در برآورد اول  ،یطراح  راتییها، تغدر پرداخت   ریاز جمله تأخ  یاند که عوامل مختلفنشان داده  ریمطالعات اخ  زین

  ی و زمان اجرا  نهیهز  شیافزا  هب  توانندیهمراه بوده و م  سکیاز ر  یعوامل اغلب با سطوح متفاوت  نیمفاد قرارداد در بروز ادعا نقش دارند. ا

[، در  6های مصر برجسته ساختند ]محمد و همکاران، نقش ارتباطات ضعیف و تخصیص نامناسب ریسک را در پروژه  [.5ها منجر شوند ]پروژه

بریتانیا بهحالی که نوشین و همکاران فقدان چارچوب  را در  پیشگیرانه  قانونی  افزایش  های  ]  دعاویعنوان عامل مهمی در  [.  ۷ذکر کردند 

 [.۸]را ناشی از ساختارهای قراردادی مبهم و مدیریت تغییر ضعیف دانست دعاویکوماراسوامی در تحلیل نظری خود، 

  ،یدر ضعف مستندساز  یاز دعاو  یاریبس  شهینشان دادند که ر  گ یو گر  یراه و پل، مهان   یهاپروژه  یبر رو  یمطالعه مورد  کیدر  

  ی هاها که بر اساس دادهپژوهش آن  جیشده است. نتا انجام  یکارها  تیاجرا و اختلاف بر سر کم  نیمکرر ح  راتییمفاد قرارداد، تغ  ریابهام در تفس

  انیدر جر  تیو عدم شفاف  راتییتغ  تیریمد  یبرا  یرسم  یندهایکه نبود فرآ  کندیم  دیونقل کلرادو انجام شد، تأکوزارت حمل   یاه پروژه  یواقع

همچنین، پییومرا و همکاران   [.۹]  شوندیمحسوب م  یادعا و اختلافات قرارداد  دی عوامل تشد  نیتراز مهم  مانکار، یکارفرما و پ   ن یاطلاعات ب

 [.10] دانستموثر می دعاوی ای ارائه دادند که انتقال دانش ناکافی و تعصبات فردی را در تشدید مدل مفهومی

 
1 Claims 
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ساخت غیرصنعتی پرداختند و عیوب طراحی، ابهام در  -در قراردادهای طراحی  دعاویدر ایران، پرچمی جلال و مرادی به تحلیل  

توسعه   دعاویبندی  ترین علل معرفی کردند. آنها همچنین الگوریتمی برای دسته گیری کارفرما را از مهم اسناد مناقصه و تأخیر در تصمیم 

های آب و فاضلاب نشان دادند که تأخیرات، در پروژه تاپسیس و فازی SWARA  2هایکارگیری روشهاشمی با به[. انصاری و بنی11دادند ]

مانی و  ا[. همچنین، مطالعه موردی  12هستند ]  دعاویتغییرات طراحی، کار اضافی و شرایط نامشخص محل پروژه عوامل غالب در ایجاد  

 [.13] شوندمی  دعاویهای سد لاستیکی نشان داد که مدیریت مالی ضعیف و نوسانات ارزی به شکل قابل توجهی باعث بروز  درفشی در پروژه

را مقایسه کردند و نتیجه گرفتند   3فیدیک  در مطالعه تطبیقی حقوقی، پرچمی جلال و فرشاد قراردادهای مشاوره استاندارد ایران و

کند. آنها اصلاحاتی خاص برای کاهش  ها، تحمیل میویژه در بندهای مربوط به هزینهکه قراردادهای ایرانی ریسک نامتناسبی بر مشاوران، به

 [.14]  ابهامات قراردادی پیشنهاد دادند

های عمران پرداختند در پروژه  دعاوی در بخش نفت و گاز، ساجدی و سرمست شوشتری با استفاده از روش پیمایشی به بررسی علل  

 [. 15]ها، تنوع ذینفعان و عدم توافق واحد بر مفاد قراردادی، از عوامل اصلی بروز اختلافات هستندو دریافتند پیچیدگی پروژه

دهد، اما فاقد رویکردهای یکپارچه مبتنی بر داده است. اکثر  ارائه می  دعاویاگرچه ادبیات موجود، دیدگاهی جامع نسبت به علل  

گیری های پشتیبان تصمیماند و به ندرت از یادگیری ماشین یا سیستمهای آماری پایه بسنده کردههای کیفی یا روشها به تحلیلپژوهش

 .طور گسترده مورد بررسی قرار نگرفته استبه  دعاویبندی کمی عوامل مؤثر بر [. همچنین، اولویت1۷[]16اند ]یافته بهره بردهساخت

نشده و ضعف  بینیها، شرایط پیشاند که ابهامات قراردادی، تغییرات طراحی، تأخیر در پرداخت خوبی نشان دادهمطالعات پیشین به

 :شودها هستند. با این حال، سه خلأ عمده در ادبیات تحقیق مشاهده میگیری ادعا در پروژهدر مدیریت منابع از علل اصلی شکل

داده .1 یکپارچه  تحلیل  پژوهش :محورنبود  روشاغلب  از  تحلیلها  یا  کیفی  کردههای  استفاده  آماری  ساده  از  های  و  اند 

 .اندسازی ساختاری کمتر بهره بردههای یادگیری ماشین و مدلالگوریتم 

بندی ادعاها در سطح  بینی و رتبهکمتر پژوهشی به طراحی یک چارچوب هوشمند برای پیش : 4یار فقدان سیستم تصمیم .2

 .پروژه پرداخته است

اند و میزان اهمیت و  سازی عوامل بسنده کردهبیشتر مطالعات فقط به فهرست  :بندی عوامل تأثیرگذارعدم توجه به رتبه .3

 .صورت دقیق مشخص نشده استها بهاولویت آن 

محور و هوشمند  داده  یکردهای کمبودها را با رو  نیاند اتلاش کرده  ریاخ  ی هادر سال  یمحدود  اریبس  ی هاخلأها، پژوهش  ن یبا وجود ا

کنند. مدداده  یکردهایرو  جبران  حوزه  در  و هوشمند  پروژه  تیریمحور  اختلافات  و  فزابه  یعمران  یهاادعاها  قرار   یاندهیطور  توجه  مورد 

  یارتصمیم  ی هاسامانه  ،5اطلاعات ساختمان   یسازمانند مدل  ییهایبه بعد، فناور  2020که از سال    دهند ینشان م   یاند. مطالعات مرورگرفته

  ی ها[. پژوهش1۹,  1۸اند ]مطرح شده  یادعا و حل اختلافات ساختمان  تیرینوظهور در مد  یعنوان روندهابه  نیماش  یریادگی  یهاتمیو الگور

بالا   یها با دقت یمانند جنگل تصادف  ییها تمیبا استفاده از الگور یقرارداد ی اختلافات و ادعاها جینتا  ینیبشیاند که پ نشان داده زین یکاربرد

  ی هوش مصنوع   ی بیترک  یهوشمند و کاربردها  میتصم  بانیپشت  یهاسامانه  ندهیبر نقش فزا  ریاخ  ی مرورها  ن،ی [. علاوه بر ا20است ]  ریپذامکان

شواهد   نی[. ا22,  21]  اندردهک  دیتأک  یعمران   یهاپروژه  یعملکرد مال  یو ارتقا  یقرارداد  یکاهش دعاو  ت،یدر بهبود شفاف  نیماش  یریادگیو  

 سک یپرر  یهاپروژه  ییشناسا  یو کارآمد برا  رانهیشگیچارچوب پ   کی  تواندیم   نیماش  یریادگی   یهاو روش  BIM  ،DSS  قیکه تلف  دهدینشان م

 [.21, 1۸فراهم آورد ] یعمران  یهاادعا در پروژه تیریمد یسازنهیو به

 
2 Step-wise Weight Assessment Ratio Analysis 

3 Fédération Internationale Des Ingénieurs-Conseils )FIDIC ( 

4 Decision Support System 

5 Building information modeling (BIM) 

https://www.google.com/search?sca_esv=caf2cde9e91e65c3&cs=0&sxsrf=AE3TifOzAQ9R2UvVP4k7yvEWJxkYv0FDLA%3A1754663353348&q=Step-wise+Weight+Assessment+Ratio+Analysis&sa=X&ved=2ahUKEwiyuOeutvuOAxX1HRAIHVCyElIQxccNegQIAxAB&mstk=AUtExfBh9T7AhAehhuE1qHrB3uYUl4Pf8BPsI2v4XMs0_DE0qLVn0NqxHLQA5sIwfzBbtPeihy6mqsvLLi9d5dwfE4dOMI1t2NUKoOEruHRD9zDsXqVwc8OxuDjJSr_Wn8h0Bzj2ktttbovRRUBPHvTF7gxerKO7-_ObkEtvDqSUPsOK9t_4XmN9RlYKCNU-EgNLao3HHUpqkqjHlT9W7ShgrCeTMa8LHQrVvRnv2s5KFYVS1pRGa3yzTtE8DLSuGqP0M0izxD0yepEU_SEkpz-HznIX&csui=3
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های آب و فاضلاب، به تحلیل علل ادعا با  های واقعی پروژهگیری از دادهها، مطالعه حاضر با بهرهدر راستای پر کردن این شکاف 

روش  الگوریتم  ترکیب  فریدمن(،  )آزمون  آماری  تصادفیهای  مدل6جنگل  ساختاری،  تصمیم 7سازی  چندمعیارهو  تا   ۸گیری  است  پرداخته 

 .های عمرانی ارائه دهدبینی و مدیریت ادعا در پروژهچارچوبی برای پیش

 مواد و روش ها -3

  دستیابی   برای  آن،  در  و  است(  کمی– تحلیلی با رویکرد ترکیبی )کیفی-این پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از لحاظ روش، توصیفی

 گیری تصمیم  های تکنیک  و   ماشین   یادگیری  های الگوریتم  ساختاری،   سازیمدل  آماری،   تحلیل  ابزارهای  از  عملیاتی،   و   جامع  نتایجی   به

صورت هدفمند  های آب و فاضلاب مشهد بود که بهکارشناسان پروژه  و  مدیران  خبرگان،  شامل  آماری  جامعه.  است  شده   استفاده  چندمعیاره

 .انتخاب شدند

 ها و تحلیل کیفی طراحی ابزار گردآوری داده  -1-3

مند منابع داخلی و خارجی انجام  ای و مرور نظاممنظور شناسایی اولیه عوامل مؤثر بر بروز ادعا، مطالعات کتابخانهدر گام نخست، به

نامه شامل سؤالات بسته بر ای ساختاریافته تنظیم گردید. این پرسشنامهای از عوامل بالقوه استخراج و در قالب پرسششد. سپس، مجموعه

 .ها بودو چند سؤال باز جهت تکمیل دیدگاه( 5تا  1مبنای طیف لیکرت )

های آب و فاضلاب، شامل پیمانکاران،  نفر از خبرگان پروژه   10ساختاریافته با  های نیمههمچنین برای غنای تحلیل کیفی، مصاحبه

 .بندی و اعتبارسنجی شدندها با روش تحلیل مضمون دستههای حاصل از مصاحبهمشاوران و مدیران کارفرما، صورت گرفت. داده

مرحله،   نیمضمون استفاده شد. در ا  لیآب و فاضلاب، از روش تحل  یهاعوامل مؤثر بر بروز ادعا در پروژه  هیاول  ییشناسا  منظوربه

در سه گام انجام    یکدگذار  ندی. سپس فرآد یگرد  یخبرگان بررس  یهاحاصل از مصاحبه  یهاادداشتی پروژه و    یهاگزارش   ،یاسناد قرارداد

و    عیتجم  گری کدیمشابه با    یکدها  ،یمحور  یادعا استخراج شد. در کدگذار  جاد یمربوط به عوامل ا  یدیباز، عبارات کل  ی: در کدگذاررفتیپذ

تکرار و   زانیبا اجماع خبرگان و بر اساس م  یی نها  ی هاها، مقوله در مرحله استخراج تم  ت، ی. در نها دیگرد یده سامان  ی انیم  ی هادر قالب مقوله 

 .شد نییتع یاصل یهاتم نعنوابه یموضوع  تیاهم

سه    نیقرار گرفت. ا  یبعد  یکم   یهالینامه و انجام تحلپرسش  یطراح  ی بود که مبنا  یمضمون شامل سه تم محور  لیتحل  یخروج

  یپژوهش ط یها در مراحل بعدتم  نیمنابع«. ا تیریپروژه« و »ضعف در مد  نشده ینیبشیپ   طیاند از: »ابهام در مفاد قرارداد«، »شراتم عبارت

ای از نمونه  1جدول    .قرار گرفتند  د ییو تأ   ی ابیمورد ارز  یمعادلات ساختار  یسازو مدل  نیماش  یریادگیبر    یمبتن  ل یلتح  ،یآمار  یهاآزمون 

 .دهدها و اسناد پروژه را نشان میشده از مصاحبه های نهایی استخراج های محوری و تمکدهای باز، مقوله

 های اصلیهای محوری و تمنتایج نهایی تحلیل مضمون در سه سطح کدهای باز، مقوله : 1جدول 

  های نهاییتم  های محوریمقوله  مرحله کدگذاری باز

 ابهام در مفاد قرارداد  های مستندات قراردادی نارسایی  ابهام در شرایط عمومی و خصوصی پیمان 

  ضعف در تدوین اسناد مناقصه  اختلاف در تفسیر مفاد فنی

 نشده پروژهبینیشرایط پیش نقص در مطالعات اولیه و اطلاعات زیرساخت های فنی اولیهنقص در گزارش

  بینی عوامل محیطی غیرقابل پیش تغییرات ناگهانی در سطح آب زیرزمینی 

 ضعف در مدیریت منابع ضعف مدیریت تخصیص منابع کمبود نیروی انسانی متخصص 

  ریزی تجهیزات ناکارآمدی برنامه آلات تأخیر در تأمین ماشین

 
6 Random Forest 

7 PLS-SEM 

8 TOPSIS-AHP 
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  های نهاییتم  های محوریمقوله  مرحله کدگذاری باز

 نظارت ناکارآمد  ضعف ارتباطات و کنترل پروژه عدم هماهنگی بین مشاور و پیمانکار 

  یافته دهی ساختنبود گزارش نقص در مستندسازی تغییرات

 ها و آزمون فریدمن تحلیل کمی داده   -2-3 

گردید و برای تعیین اولویت عوامل مؤثر بر بروز ادعا، از آزمون ناپارامتریک   SPSS افزارنامه پس از گردآوری، وارد نرمهای پرسشپاسخ

 .گیری در مراحل بعدی پژوهش فراهم کردبینی و تصمیمهای پیشفریدمن استفاده شد. نتایج این تحلیل، مبنایی برای طراحی مدل

 جنگل تصادفی  بینی ادعا با الگوریتمسازی پیش مدل  -3-3

پروژهبرای پیش ادعا در  بروز  احتمال  الگوریتمبینی  از  عمرانی،  تصادفی های  از روشبه جنگل  یکی  یادگیری ماشین  عنوان  های 

   :پروژه عمرانی شرکت آب و فاضلاب مشهد شامل متغیرهایی مانند 50های شده استفاده گردید. دادهنظارت

 مدت قرارداد )روز( •

 مبلغ قرارداد )ریال(  •

 (%) بندیانحراف از برنامه زمان •

 میزان تأخیر در پرداخت )روز(  •

 تعداد تغییرات نقشه و دستور کار •

 رعایت استانداردهای ایمنی )در مقیاس لیکرت( •

از تفکیک دادهآوری و برچسب جمع  ادعا(. پس  / بدون  ادعا  به دو مجموعه آموزش )گذاری شد )پروژه دارای  آزمون (  ٪۷0ها  و 

دهنده  اجرا شد. نتایج مدل نشان  10نلر -سایکیت  و کتابخانه ۹پایتون نرم افزار  درخت تصمیم در محیط  100با   جنگل تصادفی ، مدل(٪30)

 .بود 0.۹1برابر با  AUC درصدی و مقدار ۸۷دقت 

یادگیری ماشین و تحلیلداده استفاده در بخش  پروژه شرکت آب و  های مورد  از آرشیو رسمی سامانه مدیریت  های چندمعیاره 

بندی، مالی، پیشرفت فیزیکی، ایمنی و تغییرات نقشه بوده که همگی توسط ها شامل اطلاعات زماناند. این دادهفاضلاب مشهد استخراج شده

می تأیید  و  ثبت  شرکت  مالی  واحد  و  پروژه  کنترل  بهواحد  صحت شوند.  دادهمنظور  استخراج سنجی،  گزارشهای  با  و  شده  میدانی  های 

های  ها و دقت مدلهای مالی تطبیق داده شده و موارد دارای نقص یا مغایرت حذف شدند. این فرآیند باعث افزایش کیفیت دادهوضعیت صورت 

 .بینی و تحلیل شدپیش

شده از تحلیل مضمون )بخش کیفی( و متغیرهای مورد استفاده در مدل جنگل تصادفی ناشی از تفاوت میان پارامترهای استخراج

 :هاستتفاوت ماهیت داده

 های کیفی مبتنی بر برداشت خبرگان هستند،داده •

 .کندها استفاده میهای واقعی پروژهکه مدل یادگیری ماشین از دادهدرحالی •

 .زمان دیدگاه خبرگان و شواهد میدانی در یک چارچوب یکپارچه ضروری استمنظور پوشش هماین تفاوت به •

شده از تحلیل مضمون و متغیرهای مورد استفاده در مدل جنگل تصادفی، ناشی از تفاوت ماهیت  تفاوت میان پارامترهای استخراج 

که  روند، درحالیکار میهای پنهان و روابط علی بههای کیفی مبتنی بر ادراک و تجربه خبرگان بوده و برای شناسایی سازههاست. دادهداده

 
9 Python 

10 Scikit-learn 
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کند. این تمایز، امکان پوشش  بینی رفتار آینده سیستم استفاده میها برای پیششده پروژههای واقعی و ثبتمدل یادگیری ماشین از داده

 .یار پیشنهادی منجر شده استزمان دیدگاه خبرگان و شواهد میدانی را فراهم کرده و به یکپارچگی چارچوب تصمیمهم

 

 معادلات ساختاری با رویکرد حداقل مربعات جزئی  سازی روابط علی با روشمدل -۴–3

از مدل ادعا،  بروز  بر  مؤثر  متغیرهای کلیدی  بین  روابط  تحلیل ساختار  مربعات  برای  رویکرد حداقل  با  سازی معادلات ساختاری 

 :شده در مدل عبارت بودند ازاستفاده شد. متغیرهای پنهان طراحی  12اسمارت چی ال اس  افزاردر نرم 11جزئی

 ابهام قراردادی •

 مدیریت منابع  •

 نظارت ناکافی  •

 نشده بینیشرایط پیش •

 وقوع ادعا  •

در محدوده قابل   (GOF=0.61) ها تأیید شد و شاخص برازش مدلبرای سازه  (CR>0.7) و پایایی ترکیبی (AVE>0.5) روایی همگرا

 .قبول قرار گرفت

سازی  صورت جداگانه انجام شد. در بخش مدلهای مختلف پژوهش، ارزیابی حجم نمونه بهها در مدلمنظور اطمینان از کفایت دادهبه

برابر بیشترین    10برابر با   PLS-SEM های، حداقل حجم نمونه لازم برای مدل[23] های هیر و همکارانمعادلات ساختاری، مطابق توصیه 

مورد  40مسیر ورودی است، حداقل حجم نمونه   4تعداد مسیرهای ورودی به یک سازه پنهان است. با توجه به اینکه سازه »بروز ادعا« دارای  

شده کفایت لازم را دارد. در بخش یادگیری ماشین نیز بر اساس مطالعات تجربی، برای الگوریتم  پرسشنامه گردآوری   4۸بوده و حجم نمونه  

پروژه با تنوع مناسب در متغیرهای کلیدی )مدت قرارداد، مبلغ، انحراف زمانی، تأخیر پرداخت   50های شامل  جنگل تصادفی، مجموعه داده

ها  دهد که حجم دادهنشان می  0.۹1برابر   AUC درصدی مدل و مقدار  ۸۷بندی با دقت بالا تولید کند. نتایج دقت  تواند مدل طبقهو...( می

 .برای آموزش مدل کافی و قابل اعتماد بوده است

 و تاپسیس  سلسله مراتبی ها بابندی پروژه بندی و اولویت رتبه  -۵–3

رکیبی پرکاربرد  ت  هایگیری در تخصیص اعتبار، از ترکیب روشها از نظر ریسک بروز ادعا و کمک به تصمیمبندی پروژهبرای اولویت 

های کلیدی )مدت قرارداد، مبلغ قرارداد، اهمیت استفاده شد. ابتدا شاخص  13و تاپسیس تحلیل سلسله مراتبی  در تصمیم گیری چند معیاره

پروژه   30گذاری شد. سپس،  پروژه، انحراف زمانی، انحراف پیشرفت، رعایت ایمنی، مدت تأخیر در پرداخت و...( با نظر خبرگان تعیین و وزن

بندی ، امتیازدهی و رتبهتاپسیس   گانه روشافزار کنترل پروژه شرکت آبفای مشهد وارد مدل شده و طی مراحل پنجمنتخب از پایگاه داده نرم

 .شدند

 
11 Partial Least Squares Structural Equation Modeling 

12 SmartPLS 4 

13 AHP-TOPSIS 
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 میانگین  Kبا روش  هابندی پروژه تحلیل همبستگی و خوشه  -۶–3

صورت نقشه حرارتی ارائه  ها، از تحلیل همبستگی پیرسون استفاده شد و نتایج بههای پروژهبرای بررسی روابط آماری بین شاخص

ریسک،  ها را به سه خوشه کماجرا شد که پروژه14میانگین    kبندیها از نظر ریسک ادعا، الگوریتم خوشه بندی پروژهگردید. همچنین برای دسته 

 .های بعدی فراهم آوردندهای مدیریتی در بخشها مبنایی برای تحلیلریسک و پرریسک تقسیم کرد. این خوشهمتوسط 

  اره،یچندمع  یریگمیو تصم  نیماش  یریادگی  ،یآمار  ،یفیک  یهاروش   قیمراحل مختلف پژوهش و نحوه تلف  کپارچهی  شیمنظور نمابه

 ارائه شده است. 1پژوهش در شکل  ندیفرا  یفلوچارت کل

 چندمعیاره  گیریتصمیم و ماشین یادگیری آماری، کیفی، هایروش  بین ارتباط و  پژوهش کلی فرآیند فلوچارت. 1شکل 

 ی اب یارز یهاو شاخص  یکم یهاخلاصه روش  -7-3

  ،یآمار  لی. در تحلشودیبخش ارائه م  نیصورت خلاصه در ابه  یکم   یهاحاصل از روش  جیپژوهش، نتا  یبیترک  کردیتوجه به رو  با

معنادار است.   یرتبه عوامل از نظر آمار  انینشان داد که اختلاف م  جیعوامل مورد استفاده قرار گرفت و نتا  هیاول  یبندرتبه   یبرا  دمنیآزمون فر

 عوامل مؤثر بر بروز ادعا را فراهم ساخت. هیاول یبندتیاولو انامر امک نیا

 
14 K-Means 
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  ی ابیمورد ارز  1۷و فراخوان   16صحت  ،15مانند دقت  ییهابا استفاده از شاخص  یعملکرد مدل جنگل تصادف ن،یماش  یریادگیبخش    در

 بروز ادعا دارد. یالگو صیدر تشخ ی مناسب ینیبشی توان پ  تمیمدل نشان داد که الگور یدرصد ۸۷قرار گرفت. دقت 

آن   جیبرازش محاسبه شد که نتا  یهاعنوان شاخص به  R²  ریو مقاد  ریمس  بی(، ضراPLS-SEM)  یمعادلات ساختار  یسازمدل  در

 ی بندرتبه  یبرا  س یتاپس  ارهیچندمع  یری گمیروش تصم  نیکرد. همچن  دییمضمون را تأ   ل یشده از تحلاستخراج   ی نقش معنادار سه عامل اصل

ادعا    سکیر  تیاز وضع  یکم  یریآن تصو  یکار گرفته شد که خروجمثبت به  آلدهیبه ا  ی نسب  ی کیبر اساس شاخص نزد  یمورد بررس  یهاپروژه

 ،یآمار  یاز ابزارها  یاپژوهش و ضرورت استفاده از مجموعه  یشناسانسجام روش  ، یکم  جیخلاصه از نتا   نی ا  مختلف ارائه نمود.  یهادر پروژه

 . دهد یادعاها نشان م لیتحل ند یرا در فرآ ارهیچندمع یریگمیو تصم  نیماش یریادگی

 یافته ها و تحلیل    -۴

ها در  پردازد. تحلیلکاررفته در پژوهش میهای بههای تحلیلی و الگوریتمنامه، مدلهای حاصل از پرسش این بخش به تبیین یافته 

های پرریسک با مدل یادگیری ماشین، و تحلیل ساختاری بینی پروژهبندی عوامل بروز ادعا، پیشاند: شناسایی و رتبهسه محور انجام شده

 .روابط میان متغیرها

 بندی عوامل نامه و رتبه های پرسشتحلیل داده  -1-۴

های آب و فاضلاب مشهد در اختیار شده برای استخراج دیدگاه خبرگان نسبت به علل اصلی بروز ادعا در پروژهتدوین  نامهپرسش

صورت گرفت. نتایج نشان  SPSS ها با استفاده از آزمون فریدمن درنفر از مدیران، کارشناسان مشاور و پیمانکاران قرار گرفت. تحلیل داده 4۸

 :داد که عوامل زیر بالاترین اولویت را در بروز ادعا دارند

 تأخیر در تأمین تجهیزات و منابع  •

 موقع توسط کارفرماعدم تأمین مالی به •

 ها و دستورکارها تغییرات در نقشه  •

 ابهام در مفاد قرارداد •

 تاخیر در اخذ مجوزها و تحویل زمین •

 .بندی شدنامه محاسبه و رتبه شاخص اهمیت و شدت اثر هر یک از عوامل نیز بر اساس امتیازهای حاصل از پرسش

   18جنگل تصادفی  های مؤثر در بروز ادعا با مدلتحلیل ویژگی  -2–۴

ادعا، مدل  برای پیش احتمال وقوع  یادگیری ماشین نظارتبه  جنگل تصادفی بینی  از   شدهعنوان یک روش  استفاده  پروژه    50با 

بینی  ها، برای پیشبندی دقیق و تحمل بالای نویز در دادهسازی گردید. این الگوریتم، با قابلیت طبقهاجراشده در شرکت آب و فاضلاب پیاده

پروژه منتخب از شرکت آب و  50های مربوط به ای از دادهبرای این منظور، مجموعه   .کار گرفته شدهای عمرانی بهاحتمال بروز ادعا در پروژه

 :هایی مانندفاضلاب مشهد شامل ویژگی

 مدت زمان قرارداد •

 مبلغ پروژه  •

 بندی درصد انحراف از برنامه زمان •

 
15 Accuracy 

16 Precision 

17 Recall 
18 Random Forest 
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 میزان تطابق با استانداردهای ایمنی •

 ها میزان تأخیر در پرداخت  •

 ها و دستور کارتغییرات در نقشه  •

جنگل  صورت »بروز ادعا« )بله / خیر( تعریف شد. مدلعنوان ورودی مدل در نظر گرفته شد. سپس خروجی مدل )متغیر هدف( بهبه

 .برای آزمون اجرا شد %30ها برای آموزش و داده %۷0با استفاده از  تصادفی

شوند را هایی که در آینده با احتمال بالا دچار ادعا میپروژه  %۸۷نتایج حاصل از تحلیل نشان داد که مدل مذکور توانست با دقت  

اهمیت ویژگی ترتیب  ، به(2)شکل  کننده بروز ادعابینیترین عوامل پیشمهممشخص کرد که   1۹ها شناسایی کند. همچنین تحلیل 

 :عبارت بودند از

 تأخیر در پرداخت •

 ها تغییرات در طراحی و نقشه •

 بندیانحراف از برنامه زمان •

 مبلغ پروژه  •

 رعایت استانداردهای ایمنی  •

روش تحلیل سلسله   گیری سنتی مانند های تصمیمهای یادگیری ماشین در کنار روشدهد که استفاده از مدلاین نتایج نشان می

 .سازی در مدیریت ادعا و تخصیص منابع مالی باشدتواند ابزار قدرتمندی برای تصمیم، میتاپسیس و  مراتبی

 

 (بر حسب درصد سهم در دقت مدل) جنگل تصادفی  اهمیت نسبی متغیرها در مدل :2شکل 

بینی بروز  ها در مدل جنگل تصادفی، متغیر »تأخیر در پرداخت« بیشترین سهم را در پیشبا توجه به نتایج تحلیل اهمیت ویژگی

های تکمیلی  دهد که مدل نسبت به تغییرات این متغیر حساسیت بالایی دارد. بررسیادعا به خود اختصاص داده است. این یافته نشان می

دهد. انجام تحلیل حساسیت کمی و سناریومحور  صورت غیرخطی احتمال بروز ادعا را افزایش مینشان داد که افزایش مقادیر این متغیر، به

 .های پرداخت پیشگیرانه مورد استفاده قرار گیردعنوان ابزاری برای طراحی سیاست های آتی بهتواند در پژوهشبرای این متغیر، می

 

 های پروژه تحلیل همبستگی میان شاخص  -3–۴

های عمرانی، تحلیل همبستگی )پیرسون( بین متغیرهای  منظور بررسی روابط میان متغیرهای کلیدی مؤثر بر بروز ادعا در پروژهبه

 .ها انجام گرفتهای پروژهشده از دادهاستخراج 

 :این متغیرها شامل

 
19 Feature Importance 

26

22

18

14

11

9

تاخیر در پرداخت

تغییرات در نقشه ها

انحراف زمانی

مبلغ قرارداد

رعایت ایمنی

مدت قرارداد

درصد اهمیت
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 تاخیر در پرداخت )روز( •

 درصد پرداخت •

 مدت انتظار برای پرداخت )روز( •

 (%) میزان انحراف زمانی •

 ها و دستورکارها تعداد تغییرات در نقشه •

 ( ۷تا  1سطح رعایت ایمنی )مقیاس لیکرت  •

 (۷تا  1اهمیت پروژه )مقیاس لیکرت  •

 .نمایش داده شده است 3در شکل 20نتایج این تحلیل در قالب نمودار حرارتی 

 
 هاپروژه  یدیکل یها شاخص نیب همبستگی نقشه :3شکل 

 میانگین   k ها با الگوریتمبندی پروژه خوشه  -۴–۴

ها در  بندی پروژههای استانداردشده اجرا شد. خوشهبر روی دادهمیانگین   K  ها از نظر ریسک ادعا، الگوریتمبندی پروژهبرای دسته 

 :انجام گرفت 2به شرح جدول  سه گروه

 میانگین K  تمیها با استفاده از الگوربندی پروژهخوشه :  2جدول 

 وضعیت ریسک ها ویژگی خوشه

A  ریسک کم پرداخت منظم، انحراف کم، ایمنی بالا 

B ریسک متوسط پرداخت متوسط، تغییرات محدود، ایمنی نسبتاً مناسب 

C  پرریسک  تأخیر بالا، تغییرات زیاد، ایمنی ضعیف 

 .ای هدفمند کمک کندهای پرخطر و تدوین راهکارهای مداخلهتواند به مدیران پروژه در شناسایی پروژهبندی میاین خوشه 

 هاتحلیل مدیریتی خوشه   -1-۴-۴

های یک  شوند و لزومی ندارد که همه شاخصبندی میها طبقه ها بر اساس الگوی چندبعدی داده، پروژهK-Meansبندیدر خوشه 

ای که تأخیر پرداخت عنوان مثال، پروژهکننده خوشه است. بهترین مقدار باشند؛ بلکه ترکیب کلی متغیرها تعیینپروژه در بالاترین یا پایین

رفتار چندمتغیره در خوشه متوسط از نظر  مناسب دارد،  ایمنی  تغییرات نقشه محدود و  الگوریتم   .گیردریسک قرار میمتوسط ولی  نتایج 

 
20 Heatmap 
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های خاصی شناسایی  ریسک و پرریسک تقسیم کرد. برای هر خوشه، ویژگیریسک، متوسط ها را به سه گروه کم، پروژهK-Means   بندیخوشه 

 .سازدهای هر گروه را فراهم میشد که امکان طراحی راهبردهای مدیریتی متناسب با شرایط پروژه

 :دهدها را ارائه میهای متمایز هر خوشه و اقدامات پیشنهادی برای مدیریت مؤثر آنای از ویژگیخلاصه ،3جدول 

 هپروژ خوشه   هر برای پیشنهادی مدیریتی  راهکارهای و هاویژگی  :3 جدول

 راهبرد مدیریتی پیشنهادی  های این خوشههای پروژه ویژگی وضعیت ریسک خوشه

A ادامه روند فعلی و ثبت تجربیات موفق برای الگوبرداری  موقع، انحراف زمانی و مالی پایین، ایمنی بالا پرداخت به ریسک کم 

B گیری، جلسات کنترلی، برنامه جبرانیافزایش دفعات گزارش تغییرات محدود در نقشه، تاخیر متوسط، پرداخت نسبی  ریسک متوسط 

C  مداخله فوری، تخصیص منابع اضافی، بازنگری در قراردادها  تاخیر پرداخت، انحراف زمانی شدید، تغییرات زیاد، ایمنی ضعیف  پرریسک 

  21حداقل مربعات جزئی  سازی معادلات ساختاری با رویکردروش مدل  باسازی روابط علی مدل  -۴-۵

حداقل مربعات    سازی معادلات ساختاری با رویکردمنظور بررسی روابط علی و شدت تأثیر عوامل مؤثر بر بروز ادعاها، از روش مدلبه

 .سازی گردیدپیاده اسمارت پی ال اسافزار استفاده شد. این روش در نرم جزئی

 :شده در مدل عبارت بودند ازتعریف 22متغیرهای پنهان 

  23شفافیت قراردادی •

  24مدیریت زمان و منابع  •

  25نشده بینیشرایط پیش •

 26عملکرد نظارتی  •

 2۷بروز ادعا  •

، مدل نهایی تخمین زده شد. شاخص  (CR > 0.7) و پایایی ترکیبی (AVE > 0.5) های پرسشنامه و تأیید روایی گیری از دادهبا بهره

 .دهنده برازش مناسب مدل استدست آمد که نشانبه 0.61برابر با  GOF برازش

 :میدهدنشان   را به شرح زیر نتایج مدل 4شکل 

 (β = 0.46) ترین اثر مستقیم بر بروز ادعاقوی: عدم شفافیت قراردادی •

 β = 0.38 اثر معنادار با :نشدهبینیشرایط پیش •

 اثر غیرمستقیم از طریق تشدید خطاهای فنی  :نظارت ناکارآمد •

های  صورت علی درک کرده و سیاستدهد روابط میان متغیرهای پنهان را به گیرندگان امکان میاین تحلیل ساختاری بهتصمیم

 .پیشگیرانه موثرتری طراحی کنند

لازم به توضیح است که نحوه اثرگذاری متغیرهای کلیدی بر بروز ادعا در این پژوهش بر اساس سازوکارهای حقوقی و مدیریتی  

 :شودزیر تبیین می

 
21 Partial Least Squares Structural Equation Modeling 
22 Latent Variables 
23 Contractual Clarity 
24 Time and Resource Management 
25 Unforeseen Conditions 
26 Supervision Efficiency 
27 Claim Occurrence 
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های بالاسری و تحمیل تأخیرات جبرانی شده و ادعاهای تمدید  بندی معمولاً موجب افزایش هزینهانحراف از برنامه زمان .1

 .زمان و خسارت را به دنبال دارد

نشده شده و از این بینیهای پیشهای متعدد، افزایش حوادث و هزینهضعف در رعایت استانداردهای ایمنی باعث توقف .2

 .شودطریق به ادعاهای مالی منجر می

های محیطی، مالی و فنی بیشتری بوده و بنابراین  هایی با مبلغ قرارداد و مدت اجرای بالاتر، در معرض ریسکپروژه .3

 .ها بیشتر استاحتمال وقوع ادعا در آن

 .خوانی داردهای عمرانی همهای حقوقی ادعا در پروژهطور مستقیم با شاخصها بهاین تبیین 

 رای  
پی   ینی 
نشد 

عد  
  ا یت 
قرارداد 

 ر ز 
ادعا

ن ارت 
نا ار مد

مدیریت 
منا  

0.35

 

 روابط بین عوامل موثر بر بروز ادعا   . مدل مسیر معادلات ساختاری۴شکل 

گیری مدیریت ادعا در پیشیرفته در تصیمیم سییسیتم پشیتیبان تصیمیم های قبلی، مبنایی برای طراحیاین نمودارها به همراه تحلیل 

 .کنندهای شرکت آب و فاضلاب مشهد فراهم میپروژه

 تاپسیس  ها با روشبندی پروژه اولویت   -۶-۴

این بخش از پژوهش سعی دارد با استفاده از روش های تصمیم گیری چند معیاره پروژه های منتخب شرکت آب و فاضلاب مشهد   

  را مقایسه و با توجه به شاخص های تایید شده توسط کارشناسان خبره، اولویت بندی نماید و با ارائه مدل عادلانه پرداخت مدیران را یاری

  تاپسیس - ترکیبی تحلیل سلسله مراتبی  دا معیارهای مورد بررسی شناسایی گردید. در مرحله دوم پروژه ها با تکنیکنماید. در این مدل ابت

 بندی شدند در نهایت امتیاز گذاری و اولویت بندی پروژه ها جهت تخصیص اعتبار به آنها انجام شد.  رتبه

بندی پروژه ها سه آیتم مدت زمان قرارداد، هزینه اجرای پروژه و اهمیت و پیچیدگی پروژه در نظر  رتبهپارامترهای تاثیر گذار در  

بندی پروژه ها دارند. در مرحله بعد پارامترهای تاثیر گذار در اولویت بندی پروژه ها شامل انحراف رتبه گرفته شد. هر سه آیتم تاثیر مثبت در 

پروژه، طول رتبهاز زمان، انحراف از پیشرفت، انحراف از مقررات، انحراف از براورد، انحراف از استانداردهای ایمنی و خسارت پروژه، رتبه یا  

د مدت انتظار پرداخت در نظر گرفته شد. لیست پروژه های منتخب با نظر مدیران از پروژه های ثبت شده در نرم افزار کنترل پروژه آبفای مشه

 تاپسیس گام تکنیک  پنج  به عنوان ورودی این مدل در نظر گرفته شد و همراه با اطلاعات شاخص های آنها در الگو وارد شد و پس از طی  

 خروجی دریافت شده و امتیاز گذاری می گردد. 

: به دست آوردن  4: تعیین نقاط ایده آل مثبت و منفی گام  3: موزون کردن ماتریس نرمالایز شده گام  2: نرمال سازی گام  1گام  

: رتبه بندی گزینه های موجود، خروجی در قالب فایل اکسل فرمول بندی شده دریافت  5اندازه فاصله از نقاط ایده آل مثبت و منفی گام  

گردد. انتخاب و تعیین شاخص ها و ضرایب آنها با توجه به نظرات خبرگان و کارشناسان شرکت آب و فاضلاب مشهد با روش مقایسه می

  زوجی اخذ گردید. نمونه هایی کوتاه از تحلیل انجام شده روی لیست منتخب از پروژه های فاضلاب که با نظر کارشناسان خبره انتخاب گردیده
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های کارفرمایی که با محدودیت درامد جهت تخصیص به موقع ارائه می گردد. الگوی ذکر شده می تواند در شرکت   5و    4است در جدول  

 . پرداخت به پیمانکاران مواجه هستند مفید واقع شود

افزایش سرعت    -2سیستمی شدن رویه تخصیص    - 1لویت بندی به لیست پرداخت مزایای زیادی از جمله  وکاربرد این شیوه جهت ا

حفظ روابط -5تسهیم اصولی و مدیریت صحیح منابع مالی    - 4شفافیت و قابل دفاع بودن فرایند تخصیص اعتبار    -3و دقت پردازش اطلاعات  

 اهد داشت.بلند مدت میان کارفرما و پیمانکاران قوی به همراه خو
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 بندی پروژه ها )استخراج شده از جلسات کارشناسی( : شاخص های تایید شده در خصوص گریدبندی و رتبه 4 جدول

 کد شاخص 
نام شاخص در شیت  

 " شاخصها"
 واحد اندازه گیری کاربرد  2و1نام شاخص در پرسشنامه های  زیر شاخص 

ژه 
رو

ت پ
صا

شخ
م

 

 ______ ______ ______  شماره قرارداد  1

 ______ ______ ______  عنوان پروژه 2

 ______ ______ ______  پیمانکار  3

 ______ ______ ______  نوع پروژه 4

ی 
ند

د ب
ری

گ
 

 روز گرید  زمان پروژه   مدت قرارداد  5

 ریال  گرید  هزینه پروژه   مبلغ قرارداد 6

 لیکرت( ۷-1عدد) گرید  اهمیت و پیچیدگی پروژه   اهمیت ۷

ی 
ند

ه ب
رتب

 

 درصد  رتبه انحراف از زمان  انحراف از زمان ۸

 درصد  رتبه انحراف از پیشرفت   انحراف پیشرفت  ۹

10 

انحراف از قرارداد و 

 مقررات

انحراف از 

 برآورد 
 درصد  رتبه انحراف از برآورد

11 

انحراف از 

استانداردهای  

 ایمنی 

 لیکرت( ۷-1عدد) رتبه رعایت استانداردهای ایمنی ،لوازم و خسارات پروژه

12 

 درصد پرداخت 

درصد  

 پرداخت
 درصد  رتبه درصد پرداخت 

13 

طول مدت 

انتظار از 

آخرین 

 پرداخت

 روز رتبه طول مدت انتظار از آخرین پرداخت

 : نمونه الگوی تخصیص پیشنهادی به پروژه ها بر اساس پارامترهای تاثیر گذار در اولویت بندی پروژه ها 5جدول
ژه 

رو
ن پ

نوا
ع

وز 2
ه ر

د ب
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غ ق
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 معماری سیستم پشتیبان تصمیم پیشنهادی  -7-۴

های آب و فاضیلاب، یک سیستم یار برای مدیریت ریسیک ادعا در پروژهبا توجه به هدف پژوهش مبنی بر ارائه یک چارچوب تصیمیم

ها  روژهپ بندی  بینی ادعا و روش رتبههای عملکرد پروژه، مدل پیشمبتنی بر داده طراحی شد. این سیستم از ترکیب شاخص پشتیبان تصمیم

 .تشکیل شده است

متغیرهای کلیدی پروژه شیامل انحراف از زمان، انحراف از پیشیرفت فیزیکی، تعداد تغییرات نقشیه، شیاخص ایمنی، تأخیر   :هاورودی .1

ها و نتایج تحلیل مضیییمون اسیییتخراج  های واقعی پروژهها از دادهدر پرداخت، مبلغ و مدت قرارداد و اهمیت پروژه. این شیییاخص

 .اندشده

 :کندسیستم از دو ابزار تحلیلی اصلی استفاده می :پردازشگر .2

 ها، های تاریخی پروژهبینی احتمال بروز ادعا بر اساس دادهمدل جنگل تصادفی برای پیش •

 .ها از نظر ریسک ادعا و اولویت تخصیص منابعبندی پروژهروش تاپسیس برای رتبه •

 .کندها را در قالب یک فرآیند یکپارچه فراهم میزمان ریسک و تعیین اولویتاین ترکیب امکان تحلیل هم

های پرریسییک و ارائه  ها از نظر ریسییک، شییناسییایی پروژهبندی پروژهبینی احتمال ادعا، رتبهشییامل پیش DSS نتایج  :هاخروجی .3

تر و  تر، سییریعکند تا تصییمیمات دقیقها به مدیران کمک میپیشیینهادهای مدیریتی برای اقدامات پیشییگیرانه اسییت. این خروجی

 .گیری دعاوی پرهزینه جلوگیری کنندمبتنی بر شواهد اتخاذ کرده و از شکل

گیری چندمعیاره را در های تصیمیمهای آماری، یادگیری ماشیین و روشتوان نتایج تحلیلدهد که چگونه میاین معماری نشیان می

 .های آب و فاضلاب به کار گرفتیار کاربردی برای مدیریت ادعاهای قراردادی در پروژهقالب یک ابزار تصمیم

 گیری نتیجه بحث و  -۵

محور و های آب و فاضلاب، رویکردی دادهبینی عوامل مؤثر بر بروز ادعا در پروژهپژوهش حاضر با هدف شناسایی، تحلیل و پیش

تحلیل شامل  الگوریتمترکیبی  آماری،  ماشین،  های  یادگیری  مدلهای  رویکردروش  با  ساختاری  معادلات  جزئی  سازی  مربعات  و   حداقل 

از ریشه  تاپسیس  -تحلیل سلسله مراتبی  گیری چندمعیارههای تصمیمتکنیک  ها،  اتخاذ کرده است. نتایج این پژوهش، تصویری چندبعدی 

چارچوب پیشنهادی قابلیت   .دهدویژه در حوزه آب و فاضلاب ارائه میهای عمرانی بهالگوها و راهکارهای کاهش ادعاهای قراردادی در پروژه

 .های آب و فاضلاب مشهد قابل اتکا هستندهای تجربی این پژوهش تنها برای پروژهها را دارد، اما یافتهاستفاده در سایر پروژه

 های کلیدیبندی یافته جمع  -1–۵

 :های پژوهش نشان داد که پنج عامل اصلی بیشترین نقش را در بروز ادعا دارند یافته

 هاوضعیت تأخیر در پرداخت صورت  •

 ها و دستورکارهای اجرایی تغییرات مکرر در نقشه  •

 ابهام در اسناد قرارداد و مفاد فنی  •

 بندی پروژه انحراف از برنامه زمان •

 ضعف در نظارت و مستندسازی فرایندها  •

 تحلیل   همچنین.  دارند  را  پرریسک  هایپروژه  بینی پیش  قابلیت(  ٪۸۷نشان داد که این عوامل با دقت بالایی )جنگل تصادفی   مدل

نشده، اثر  بینیبیانگر آن بود که ابهام قراردادی و شرایط پیش حداقل مربعات جزئی  سازی معادلات ساختاری با رویکردروش مدل با  ساختاری
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توان  بندی بوده و میها از نظر ریسک ادعا قابل طبقهها نشان داد که پروژهبندی پروژهبراین، خوشهمستقیم و معناداری بر بروز ادعا دارند. علاوه

 .های خاص مدیریتی تدوین کردبرای هر دسته، سیاست

 نوآوری پژوهش  -2–۵

 :اند ازهای نوآورانه این مطالعه عبارتترین جنبه مهم

 .های واقعی پروژهبرای مدیریت ادعاها بر پایه داده یارتوسعه چارچوب تصمیم  •

 .های فنی و قراردادیبینی ادعا با تحلیل اهمیت نسبی ویژگیدر پیش جنگل تصادفی  استفاده از الگوریتم •

گیری در تخصیص  ها از منظر ریسک ادعا و کمک به تصمیم بندی پروژهبرای رتبه  تحلیل سلسه مراتبی و تاپسیس هایترکیب تکنیک  •

 .منابع

برای تحلیل علی روابط بین متغیرهای سازمانی و فنی و   حداقل مربعات جزئی  سازی معادلات ساختاری با رویکرد روش مدلکاربرد   •

 .بروز ادعا

بینی  پوشانی دارد، اما ارزش افزوده این مطالعه در ارائه مدلی کمی برای پیشهای پیشین هماگرچه برخی عوامل مؤثر بر ادعا با یافته

 .هاستبندی پروژه، و ارائه الگوی عملیاتی برای رتبه ML های آماری وادعا، تعیین وزن نسبی عوامل با روش

 پیشنهادهای مدیریتی و کاربردی  -3–۵

 :گرددهای عمرانی ارائه میشده، پیشنهادهای زیر برای مدیریت مؤثرتر ادعاها در پروژههای انجامبر اساس تحلیل

 .منظور کاهش تفسیرپذیری و اختلافات احتمالیطراحی و بازبینی دقیق مفاد قرارداد به :سازی قراردادهاشفاف •

 .های پرریسک در مراحل اولیههای یادگیری ماشین برای شناسایی پروژهگیری از مدلبهره :های هشدار پیشگیرانهایجاد سیستم •

 .ثبت کامل وقایع، تغییرات، و تصمیمات در قالب بانک دانش سازمانی :ها مستندسازی دقیق پروژه •

تصمیم کارگیریبه • پشتیبان  اولویت  سیستم  پرداختبرای  پروژه :هابندی  اساس شاخصگریدبندی  بر  مالی جهت  ها  و  فنی  های 

 .های قراردادیتخصیص بهینه منابع و کاهش تنش

 .های فنی و حقوقی مدیران پروژه، مشاوران و کارشناسان در حوزه مدیریت ادعاارتقاء مهارت :تقویت نظام آموزش و توانمندسازی •

   گذاریسیاست پیشنهادهای کلان و  -۴-۵

 تحقق   قابل  پروژه  سطح  در  موردی  اقدامات  با  صرفاً  عمرانی،  هایپروژه  در ادعا  مؤثر  مدیریت  که  دهدمی  نشان  پژوهش  این  هاییافته

 تصمیم   پشتیبان  های سامانه  استقرار  شودمی  پیشنهاد  اساس،  این   بر.  است  ملی  و   سازمانی   سطوح  در  ساختاری  اصلاحات  نیازمند   و  نیست

  مدیریت   ملی  دستورالعمل  تدوین  همچنین.  شود  گرفته  نظر  در  کشور  زیرساختی  و  عمرانی  بزرگ  هایپروژه  در  الزام  یک  عنوانبه   محورداده

  کلان،  پیشنهادهای  دیگر  از.  سازد  فراهم  را  قراردادی  شفافیت  افزایش  و  اختلافات  کاهش  زمینه  تواندمی  ها،پروژه  واقعی  هایداده  بر  مبتنی  ادعا

  نهایت،   در.  است  سامانه  این  در  ادعاها  مستندات  روزرسانیبه  و  ثبت  به  دولتی  کارفرمایان  الزام  و  عمرانی  ادعاهای  ملی   داده   پایگاه  ایجاد

 وری بهره  ارتقای   به  تواند می  کلان  سطح  در  بودجه  تخصیص  و  پروژه  کنترل  ریزی،برنامه  های نظام  با   هاسامانه  گونهاین  نتایج   سازییکپارچه 

 .شود منجر  عمرانی  هایپروژه مالی   و حقوقی های ریسک کاهش  و عمومی  منابع
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پایه داده های آب و فاضلاب مشهد توسعه یافته است، تعمیم  های واقعی پروژهبا وجود آنکه چارچوب پیشنهادی این پژوهش بر 

توان با افزودن متغیرهایی  های اقلیمی، نهادی و مدیریتی است. در مطالعات آتی مینتایج به سایر مناطق کشور مستلزم در نظر گرفتن تفاوت

پیش قراردادی، مدل  ساختار  و  مالی  تأمین  منبع  نوع  منطقه،  توسعه  اقلیمی، سطح  شرایط  مختلف کشور  نظیر  مناطق  برای  را  ادعا  بینی 

 .سازی و اعتبارسنجی مجدد نمودبومی
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