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های آزادراهی با رویکرد انتخاب سیستم بهینه اجرا جهت پروژه ارزیابی کمی و
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 چکیده
فرآیند انتخاب سیستم اجرا و در . یکی از عوامل بسیار مؤثر در عدم موفقیت پروژه ها، فرآیند انتخاب سیستم اجرا در پروژه ها می باشد

استراتژیک می باشد که در صورت بروز آن عواقب بسیار بدی در پروژه نتیجه عدم انتخاب مناسب طرفین قرارداد یک علت اشتباه 
در کشور از اهمیت بالایی برخوردار است که درصورت ( قراردادی)شناسایی چالش های موجود در سیستم های اجرا . بوجود خواهد آمد

 ،دهند ی زیربنای توسعه کشور را تشکیل میهای عمرانی که به نوعه پیشرفت مناسب در اجرای پروژتوجه کافی و به بکارگیری آن در 
ی حال حاضر سیستم های اجرا عوامل تاثیرگذاردر این مقاله مهمترین . عواید قابل توجه ای را برای اقتصاد کشور به دنبال خواهد داشت

 یآزادراه های هساخت و مدیریت اجرا در پروژ -مناقصه -ساخت و ساز اصلی شامل طرح و ساخت، طراحی در ایران در سه سیستم
درمرحله بعد با بکارگیری روش تصمیم . انجام می شود SPSSاستخراج گردیده و سپس تحلیل پرسش نامه با استفاده از نرم افزار آماری 

 . شناسایی و رتبه بندی می گردد یآزادراه سیستم مناسب اجرا جهت پروژه های گیری چند شاخصه فرآیند تحلیل سلسله مراتبی،
  

 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی پروژه های آزادراهی، ، قرارداد،چالشاجرا، سیستم :ی کلیدیهاواژه
 

 مقدمه -1
 ها مطالعات زیادی در مورد علل افزایش زمان و هزینه پروژه

بر اساس این مطالعات یکی از عوامل بسیار مؤثر . انجام شده است
رآیند ی زیرساختی بخش حمل و نقل، فها در عدم موفقیت پروژه

 ها انتخاب سیستم اجرا و در نتیجه انتخاب عوامل درگیر در پروژه
همچنین این موضوع در نتایج مطالعاتی که توسط اتحادیه . باشدمی

پروژه بزرگ در نقاط مختلف دنیا  4222ی بزرگ روی ها پروژه
 در مطالعه فوق فرآیند. انجام شده است نیز منعکس شده است

نتیجه عدم انتخاب مناسب طرفین  انتخاب سیستم اجرا و در
قرارداد یک اشتباه استراتژیک معرفی شده که در صورت بروز آن 

به این مفهوم . عواقب بسیار بدی در پروژه به دنبال خواهد داشت
اینکه  حتی اگرکه اگر مشاور یا پیمانکار خوبی انتخاب نشود 

 تلاش زیادی در حین اجرای پروژه توسط دستگاه کارفرما برای
تواند به اهداف خود مدیریت پروژه معطوف گردد، پروژه نمی

یکی از علل اصلی عدم [. Morris and Hough, 1987] برسد
انتخاب مناسب مشاور یا پیمانکار، انتخاب نامناسب سیستم 

ی آزادراهی، عدم بررسی و ها قراردادی، جهت ساخت پروژه
  ها پروژهارزیابی کمی و انتخاب سیستم بهینه اجرا جهت این 

ی موجود در این موضوع نه تنها ها و ضعف ها کاستی. باشدمی

* ـ نويسنده مسئول
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پژوهشنامه حمل و نقل، سال سيزدهم، شماره اول، بهار 1395

انتخاب نا مناسب طرف قرارداد شده بلکه باعث سردرگمی منجر به
ی اجرایی در فهم و استفاده درست از سیستم قراردادی ها دستگاه

 ی غلطی از آن ها انتخاب شده و گاهی تفسیرها و برداشت
لذا بررسی و انتخاب بهینه . (0312ان، نورزایی و همکار)می گردد 

ی اجرا ها ی موجود در سیستمها سیستم اجرا بدلیل چالش
در کشور و اهمیت انتخاب صحیح سیستم اجرا ( قراردادی)

از اهمیت بالایی برخوردار است که درصورت  ها درموفقیت پروژه
ی ها پروژهپیشرفت مناسب در اجرای توجه کافی و بکارگیری آن 

زیربنای توسعه کشور را  یکی از که به نوعیاد راه ساخت آز
عواید قابل توجهی را برای  گردد وحاصل می دهند تشکیل می

 .اقتصاد کشور به دنبال خواهد داشت
 

 ی اجراها بندی سیستمطبقه -2
سیستم انجام پروژه یک فرایند جامع است برای نیل به طراحی 

ها و اقدامات  یین رویهآمیز یک پروژه که شامل تب و ساخت موفقیت
ها و  و توالی وقایع ارتباطات قراردادی و محدوده مسئولیت

روش انجام پروژه، نقش . باشد تعهدات عوامل اصلی در پروژه می
ی انجام و تحویل پروژه بین نهادهای ها اساسی در توزیع ریسک

بدین ترتیب تعیین روش انجام . مختلف حاضر در پروژه دارد
 :چهار تصمیم گیری کلیدی زیر است پروژه مشتمل بر

بسته کاری واحد برای کل پروژه، : تعیین بسته کاری؛ شامل .0
 .ی کاری متعددها بسته

، مدیریت 0متعارف: ی کاری؛ شاملها انتخاب آرایش حوزه .0
 .(امانی)، تک عاملی 3، طرح و ساخت0ساخت

: گذاری و پرداخت به عوامل انجام پروژه؛ شامل  نحوه نرخ .3
، روش تضمین قیمت 4سود+ بر هزینه یا هزینه  روش اضافه

 . ، روش قیمت واحد ، یک قلم قیمت مقطوع2حداکثر
ای و  مذاکره: نحوه انتخاب عوامل اصلی انجام پروژه؛ شامل .4

محدود، عمومی یا : ای خود شامل ای که مناقصه مناقصه
ترین قیمت یا  بدون تشخیص صلاحیت بر مبنای پایین

 .شودکیفیت می -قیمت
ی هریک از آنها، ها باتوجه به این چهار عامل و زیر مجموعه

ی ها ی متعددی از آنها امکان پذیر بوده و در نتیجه گزینهها ترکیب
 [.Gordon, 1994]آید به وجود می ها متعددی برای انجام پروژه

 عبارت از خدمات موردنیاز پروژه بوده که : ی کاریها حوزه
مشاور یا  عمدتاً)نهادهای دیگر به وسیله سازمان کارفرما به 

برون سپاری شده و یا به وسیله سازمان درونی کارفرما ( پیمانکار
 .پذیردانجام می

ی کاری با محوریت ها ترکیب حوزه»به طور معمول عامل 
ی ها بندی روشبه عنوان شاخص طبقه« حوزه کاری ساخت

امل ی مختلف نیز از این عها مختلف استفاده می شود و نام روش
 .گیردنشأت می

 ی کاری ها و میزان یکپارچگی انجام حوزه ها انواع ترکیب
، منجر به ایجاد انواع (به جز مطالعات مراحل پیدایش و توجیهی)

سازمان مدیریت و )ی انجام پروژه می گردد ها مختلفی از روش
( قراردادهای عمرانی)ی اجرا ها سیستم. (0332برنامه ریزی کشور، 

گردد که هر گروه دارای اصلی ذیل تقسیم بندی میبه سه گروه 
گروه : عبارتند از ها این گروه. ی متعددی هستندها زیر مجموعه

مدیریت اجرا  هایقراردادگروه ، (سه عاملی)متعارف  هایقرارداد
(. دو عاملی)طرح و ساخت  هایقراردادگروه ، (چهار عاملی)
 (0312، مکارانو ه تقی زاده)و  (0312پژوهشکده حمل و نقل، )
 (Dorsey, 1997)و  (Tran and Molenaar, 2012)و 

 
 پیشینه تحقیق -3

در بحث انتخاب سیستم بهینه برای اجرای پروژه، روش 
تعریف شده است همواره به عنوان یک  0114گوردون که در سال 

 مرجع در نظر گرفته شده است، اما معایبی را نیز در این روش 
گرفتن مشخصات متمایز از قبیل نادیدهتوان مشاهده نمود می

ی عامل سوم ها نامهمربوط به هر پروژه از قبیل اندازه پروژه، توافق
برای  AHPچونگ و همکاران، از روش  0220در سال . و قوانین

ها با تعریف شش سیستم آن. انتخاب سیستم اجرایی بهره جستند
ار را برای ی ممکن اجرای پروژه، هشت معیها اجرایی برای سیستم

هر سیستم که امتیاز بیشتری در . دهی انتخاب و تشریح کردندوزن
و با استفاده از وزن دهی توسط پرسش نامه به دست  AHPروش 

، الخلیل 0220در سال . شودبیاورد به عنوان روش بهینه انتخاب می
مدلی را بر پایه تحلیل سلسله مراتبی برای انتخاب سیستم بهینه 

کند که با درنظر گرفتن سه معیار اصلی و جزئی تر می اجرا پیشنهاد
کردن این معیارها، از بین سه گزینه ممکن طرح و ساخت، روش 
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. دهدمتعارف و روش مدیریت ساخت انتخاب نهایی را انجام می
را به عنوان روشی کارا برای تصمیم گیری در  AHPوی روش 

را نیز، در نظر  داند و دلیل آنرابطه با سیستم اجرای پروژه می
گرفتن فاکتورهای مشخص، نامشخص و امکان تشکیل ساختار 

. داندمی AHPی سلسله مراتبی روش ها شکست در تحلیل
روش تحلیل سلسله مراتبی را   022مفاخری و همکاران در سال 

بهترین روش برای تصمیم گیری در خصوص روش اجرای پروژه 
 تورهای موثر را پیشنهاد دانند و برای کارفرما لیستی از فاکمی
کنند که با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی، بهترین سیستم می

، وانگ و 0221در سال . اجرایی برای پروژه را انتخاب کند
همکاران برای انتخاب تامین کننده، از ترکیب روش فازی تاپسیس 
سلسله مراتبی استفاده کردند و نتیجه گرفتند که هنوز موفق به 

فر در کامران قوامی. انددر پروژه نشده ها دلسازی عدم قطعیتم
، روش تحلیل سلسله مراتبی را روشی موثر برای کمک 0221سال 

 به تصمیم گیرنده در خصوص تجزیه مسایل پیچیده به عوامل 
وی در مدل پیشنهادی خود در خصوص انتخاب . داندتر میساده

رما را در برابر دو سوال سیستم بهینه اجرایی برای پروژه، کارف
 PPPتوان از روش نخست این که آیا می. دهداساسی قرار می

استفاده کرد و در صورت منفی بودن جواب، سوال دوم انتخاب 
گزینه بهتر از بین سه گزینه ممکن است، یعنی باید با استفاده از 

ی ها و نظرات خبرگان، سیستم اجرایی را از بین گزینه AHPروش 
ساخت، متعارف و مدیریت ساخت گزینه برتر، با توجه به طرح و 

موسسه پژوهشی حمل و نقل . امتیاز کسب شده بیشتر انتخاب کرد
ی مختلف ها با انتشار راهنمای ارزیابی سیستم 0221در سال 

اجرای پروژه، در فصل پنجم، روش تحلیل سلسله مراتبی را از 
 روژه معرفی های انتخاب بهترین سیستم اجرایی برای پروش
، زاوادسکاس و همکاران با استفاده از روش 0200در سال . کندمی

و روش تحلیل سلسله مراتبی، روشی را برای  SWOTتحلیل 
مدیریت شرکت پروژه پیشنهاد کردند که با توجه به روش فعلی و 

پس از وزن . دهدی ممکن برای آینده انتخاب را انجام میها روش
گیری از روش بندی معیارها با بهرهرده دادن به معیارها، عمل

 بندی به ترتیب اولویت رده ها جایگشت انجام شده و گزینه
 .شوندمی

 

 روش انجام تحقیق -4
تعیین مهمترین عوامل تأثیر گذار بر انتخاب سیستم  -4-1

 های حمل واجرا و انتخاب سیستم بهینه اجرا جهت پروژه
 نقل، از طریق مصاحبه با خبرگان

ر این پژوهش با توجه به معیارهای تعیین شده بهترین د
بدین منظور . ی آزادراهی تعیین گردیدها سیستم اجرا در پروژه

مهمترین معیارهای تأثیر گذار بر انتخاب سیستم اجرا جهت 
ی آزادراه، از طریق مصاحبه با خبرگان تعیین و میزان اثر ها پروژه

سیستم بهینه اجرا جهت هر سپس . هر معیار بر هر گزینه تعیین شد
با استفاده از روش تصمیم گیری چند شاخصه  ها دسته از پروژه

 .انتخاب گردید 3فرآیند تحلیل سلسله مراتبی
. نامه اصلی مورد استفاده قرار گرفتدر این پژوهش دو پرسش

 عامل موثر بر انتخاب سیستم اجرا در 32در پرسشنامه اول 
  0و با مراجعه به آرای خبرگان  های آزادراه، تعیین شدپروژه

عامل   0عامل استخراج گردید و در پرسشنامه دوم اثر هریک از 
تعیین شده بر سیستم اجرا تعیین شده و مقایسه زوجی بین معیارها 

 AHPسپس نتایج حاصل با استفاده از فرآیند . صورت گرفت
 .تحلیل گردید
ای اجرا در ههای موثر بر سیستمبندی در زمینه چالشتقسیم

ها در محدوده تحقیق تعیین و میزان اهمیت آن هر دسته از پروژه
 :مشخص گردید 0صورت کمی طبق مقیاس عددی جدول ه ب

 (شفاهی قضاوت) ترجیحات .1جدول 

 9 ترترو کاملا مطلوبکاملا مرجح یا کاملا مهم

 7 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

 5 ح یا اهمیت یا مطلوبیت قویترجی

 3 ترکمی مرجح یا کمی مهمتر یا کمی مطلوب

 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 8و6و4و2 ترجیحات بین فواصل فوق
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پژوهشنامه حمل و نقل، سال سيزدهم، شماره اول، بهار 1395

 حجن ًوًَِ ٍ چگًَگی بزآٍرد آى  -1 -1 -4
زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ٔٙظٛض ا٘تربة تؼساز ٔهبحجٝ قٛ٘سٌبٖ ٚ یب 

حبؾجٝ تؼساز خبٔؼٝ آٔبضی اظ فطِٔٛی وٝ تط ثطای ٔثٝ ػجبضت زلیك
اضایٝ قسٜ، اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. اِجتٝ قبیبٖ شوط  9تٛؾظ ِٛی ٚ ِٕكٛ

 ثبقس وٝ خبٔؼٝ آٔبضی وٝ ثب فطِٟٔٛبی زیٍط ٘یع ٔحبؾجٝ ٔی
قٛ٘س، تفبٚت چٙسا٘ی ثب ٘تیدٝ ایٗ فطَٔٛ ٘ساض٘س. اظ خبٔؼٝ ٔی

ای ثٝ حدٓ ٕٛ٘ٝ٘فط ثٛز، ٘ 166آٔبضی پػٚٞف وٝ حدٓ آٖ ثطاثط ثب 
 (2008) ٘فط ثب ثىبضٌیطی فطَٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی ِٛی ٚ ِٕكٛ 30

ی ثطآٚضز ٕ٘ٛ٘ٝ پطزاذتٝ قسٜ ا٘تربة قس وٝ زض ظیط ثٝ چٍٍٛ٘
 .اؾت

 فطَٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی ِٛی ٚ ِٕكٛ: 

(1)         2 2

2 2 2( 1)
X

X

Z NVn
N Z V


 

 

 زض ایٗ فطَٔٛ:

(2)                          X
X

SV
X

 
Vx  ،ضطیت تغییطات ;= Sx  ،ا٘حطاف اؾتب٘ساضزX  ،ٗٔیبٍ٘ی ;

n  ،ٕٝ٘ٛ٘ ٓحد ;Z  ،ٖػسز ٔطثٛط ثٝ ؾغح اعٕیٙب ;= N  ٓحد
  ثبقس(ٔی 08/0; ضطیت ذغب )زض ایٗ پػٚٞف ثطاثط   خبٔؼٝ،

 Sx = 0.66, X = 2.77, Vx = 0.24, Z = 1.96, N = 166 
  اظ ایٗ ضٚ حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ ثسیٗ نٛضت تؼییٗ قسٜ اؾت:

                                 n ≥ 28.69 
٘فط ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ضطیت اعٕیٙبٖ ثطای خٕغ  42وٝ تؼساز 

آٚضی پطؾف ٘بٔٝ عجك تطویت ظیط ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٘ظط ٌطفتٝ 
 قس.

 
 SPSSٍّص با استفادُ اس ًزم افشار پایایی ابشار پض -2 -1 -4

زض پػٚٞف حبضط پبیبیی وُ پطؾكٙبٔٝ اَٚ اظ عطیك آِفبی 
ٔحبؾجٝ قس، وٝ ضطیجی ثطاثط  SPSSثٝ ٚؾیّٝ ٘طْ افعاض  وطٚ٘جبخ

 ثسؾت آٔس وٝ ذٛز تبییس وٙٙسٜ پبیبیی ایٗ پطؾكٙبٔٝ  92/0
ٚ  (1384ٍٟ٘جبٖ ٚ اؾتدبثی، )ٚ  (1389ٔٛٔٙی ٚ لیٛٔی، )ثبقس ٔی

 16پؽ اظ تحّیُ پطؾكٙبٔٝ اَٚ . (1389، ٘ٛضظاییمی ظازٜ ٚ ت)
 تؼییٗ ٌطزیس:ی آظازضاٞی ٞب ٔؼیبض ٟٔٓ زض ؾبذت پطٚغٜ

 ٜوبٞف ٞعیٙٝ ا٘دبْ پطٚغ 
 ٜوبٞف ظٔبٖ اخطای پطٚغ 
 ٜافعایف ویفیت پطٚغ 

 ی وبضفطٔبٞب وبٞف ضیؿه 
 ٚخٛز ٔؿئِٛیت ٚاحس عطاحی ٚ ؾبذت 
 ْفت ٚ ی وبضآٔس ٚ تؼطیف قسٜ زضیبٞب ٔىب٘یع

 تحّیُ زلیك اعلاػبت ٔطثٛط ثٝ پطٚغٜ
 حسالُ ٕ٘ٛزٖ زػبٚی ٚ ٔدبزلات لطاضزازی 
 ٜا٘ساظٜ پطٚغ 
 ْتٛض 
 ٜلغؼی ثٛزٖ تأٔیٗ اػتجبض پطٚغ 
 ی ظیؿت ٔحیغیٞب ٔلاحظبت ٚ ٔحسٚزیت 
 ٜثبظزٞی پطٚغ 
  زض ٘ظط ٍ٘طفتٗ تٛا٘بیی ٚ نلاحیت پیٕب٘ىبض زض

 اخطای لطاضزاز
 حت الاضضی(ضیؿه ٔغبِؼبت غئٛتىٙیه)وبضٞبی ت 
 ثطٚوطاؾی ازاضی 
 ی لب٘ٛ٘ی ٚٔمطضات شیطثظٞب ٔلاحظبت ٚٔحسٚزیت 

 
 ی اجزاّا ّای سیستنگشیٌِ -4-2

ٞبیی وٝ زض ایٗ تحمیك خٟت ا٘تربة ؾیؿتٓ ثٟیٙٝ اخطا ٌعیٙٝ
 ا٘س ػجبضتٙس اظ:ی آظازضاٞی زض ٘ظط ٌطفتٝ قسٜٞب زض پطٚغٜ

 ؾیؿتٓ ٔتؼبضف 
 ؾیؿتٓ ٔسیطیت اخطا 
 تؾیؿتٓ عطح ٚ ؾبذ 

 
 آسادراّیی ّا اًتخاب سیستن بْیٌِ اجزا جْت پزٍصُ -4-3

 AHPبا رٍیکزد 
زض ایٗ ٔطحّٝ پؽ اظ خٕغ آٚضی پطؾكٙبٔٝ قٕبضٜ زٚ، أتیبظ 

ی اخطا تؼییٗ ٌطزیس ٚ ثط اؾبؼ ثبلاتطیٗ أتیبظ ٞب ٞط یه اظ ؾیؿتٓ
 وؿت قسٜ زؾتٝ ثٙسی ٚ ٔطتت ٌطزیس.

 
 فزآیٌذ تحلیل سلسلِ هزاتبی -1 -3 -4

ٌیطی چٙس یىی اظ ٔؼطٚفتطیٗ فٖٙٛ تهٕیٓ AHP ضٚـ
تٛؾظ تٛٔبؼ اَ ؾبػتی اثساع  1970ٔٙظٛضٜ اؾت وٝ زض ؾبَ 

ٌیطی ثب چٙس ٌعیٙٝ ٌطزیس. ایٗ ضٚـ ٍٞٙبٔی وٝ ػُٕ تهٕیٓ
ضلیت ٚ ٔؼیبض تهٕیٓ ٌیطی ضٚثطٚؾت ٔی تٛا٘س ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض 

ضٞبی وٕی تطویت ٔؼیبضٞبی ویفی ٕٞطاٜ ثب ٔؼیب AHPٌیطز. فطآیٙس 

پژوهشنامه حمل و نقل، سال سيزدهم، شماره اول، بهار 1395

 حجم نمونه و چگونگی برآورد آن  -1 -1 -4
در این پژوهش به منظور انتخاب تعداد مصاحبه شوندگان و یا 

حاسبه تعداد جامعه آماری از فرمولی که تر برای مبه عبارت دقیق
البته شایان ذکر . ارایه شده، استفاده شده است 1توسط لوی و لمشو

 باشد که جامعه آماری که با فرمولهای دیگر نیز محاسبه می
از جامعه . شوند، تفاوت چندانی با نتیجه این فرمول ندارندمی

ای به حجم مونهنفر بود، ن   0آماری پژوهش که حجم آن برابر با 
 (0223) نفر با بکارگیری فرمول نمونه گیری لوی و لمشو 32

ی برآورد نمونه پرداخته شده انتخاب شد که در زیر به چگونگ
 .است

 : فرمول نمونه گیری لوی و لمشو

(0)         2 2

2 2 2( 1)
X

X

Z NVn
N Z V


 

 

 :در این فرمول

(0)                          X
X

SV
X

 
Vx  = ،ضریب تغییرات= Sx  ،انحراف استانداردX  = ،میانگین

n  = ،حجم نمونهZ  = ،عدد مربوط به سطح اطمینان= N  حجم
  (باشدمی 23/2در این پژوهش برابر )ضریب خطا =   جامعه،

 Sx = 0.66, X = 2.77, Vx = 0.24, Z = 1.96, N = 166 
  :از این رو حجم نمونه بدین صورت تعیین شده است

                                 n ≥ 28.69 
نفر با در نظر گرفتن ضریب اطمینان برای جمع  40که تعداد 

آوری پرسش نامه طبق ترکیب زیر به عنوان نمونه در نظر گرفته 
 .شد

 
 SPSSوهش با استفاده از نرم افزار پایایی ابزار پژ -2 -1 -4

در پژوهش حاضر پایایی کل پرسشنامه اول از طریق آلفای 
محاسبه شد، که ضریبی برابر  SPSSبه وسیله نرم افزار  کرونباخ

بدست آمد که خود تایید کننده پایایی این پرسشنامه می  10/2
و  (0334نگهبان و استجابی، )و  (0331مومنی و قیومی، )باشد 

  0پس از تحلیل پرسشنامه اول . (0331، نورزاییقی زاده و ت)
 :تعیین گردیدی آزادراهی ها معیار مهم در ساخت پروژه

 کاهش هزینه انجام پروژه 
 کاهش زمان اجرای پروژه 
 افزایش کیفیت پروژه 

 ی کارفرماها کاهش ریسک 
 وجود مسئولیت واحد طراحی و ساخت 
 فت و ی کارآمد و تعریف شده دریاها مکانیزم

 تحلیل دقیق اطلاعات مربوط به پروژه
 حداقل نمودن دعاوی و مجادلات قراردادی 
 اندازه پروژه 
 تورم 
 قطعی بودن تأمین اعتبار پروژه 
 ی زیست محیطیها ملاحظات و محدودیت 
 بازدهی پروژه 
  در نظر نگرفتن توانایی و صلاحیت پیمانکار در

 اجرای قرارداد
 (حت الارضیکارهای ت)ریسک مطالعات ژئوتکنیک 
 بروکراسی اداری 
 ی قانونی ومقررات ذیربطها ملاحظات ومحدودیت 

 
 ی اجراها های سیستمگزینه -4-2

هایی که در این تحقیق جهت انتخاب سیستم بهینه اجرا گزینه
 :اند عبارتند ازی آزادراهی در نظر گرفته شدهها در پروژه

 سیستم متعارف 
 سیستم مدیریت اجرا 
 تسیستم طرح و ساخ 

 
 آزادراهیی ها انتخاب سیستم بهینه اجرا جهت پروژه -4-3

 AHPبا رویکرد 
در این مرحله پس از جمع آوری پرسشنامه شماره دو، امتیاز 

ی اجرا تعیین گردید و بر اساس بالاترین امتیاز ها هر یک از سیستم
 .کسب شده دسته بندی و مرتب گردید

 
 فرآیند تحلیل سلسله مراتبی -1 -3 -4

گیری چند یکی از معروفترین فنون تصمیم AHP روش
توسط توماس ال ساعتی ابداع  2 01منظوره است که در سال 

گیری با چند گزینه این روش هنگامی که عمل تصمیم. گردید
رقیب و معیار تصمیم گیری روبروست می تواند مورد استفاده قرار 

رهای کمی ترکیب معیارهای کیفی همراه با معیا AHPفرآیند . گیرد
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بر  AHPاساس روش . سازدرا به طور همزمان امکان پذیر می
و معیارهای تصمیم  ها ی زوجی یا دو به دویی گزینهها مقایسه

برای چنین مقایسه ای نیاز به جمع آوری اطلاعات از . گیری است
 گیرنده این امکان را این امر به تصمیم. تصمیم گیرندگان است

نه نفوذ و مزاحمت خارجی تنها روی دهد که فارغ از هرگومی
علاوه بر این مقایسه دوبه . مقایسه دو معیار یا گزینه تمرکز کند

 دویی، به دلیل اینکه پاسخ دهنده فقط دو عامل را نسبت به هم 
سنجد و به عوامل دیگر توجه ندارد، اطلاعات ارزشمندی را می

م گیری را برای مسئله مورد بررسی فراهم می آورد و فرآیند تصمی
پس از بررسی  .(Saaty and Vargas, 2000) منطقی می سازد

ها باید از صحت اطلاعات اطمینان جست که اطلاعات پرسشنامه
آید که باید از این مهم با محاسبه ضریب ناسازگاری به دست می

توان گفت می .(Mahdi and Alreshaid, 2005)کمتر باشد  0/2
ی طراحی شده ها ترین سیستمجامعتحلیل سلسله مراتبی یکی از 

گیری با معیارهای چندگانه می باشد و امکان فرمول برای تصمیم
کردن مسائل با در نظر گرفتن معیارهای کمی و کیفی دارد که 
مبنای آن مقایسه زوجی بوده و امکان تحلیل حساسیت روی 

همچنین میزان سازگاری . آوردمعیارها و زیر معیارها را فراهم می
دهد که از مزایای مهم این تکنیک ناسازگاری تصمیم را نشان می و

در تصمیم گیری چند معیاره می باشد و براساس اصول بدیهی بنا 

 .(0334، قزوینی صبوری)نهاده شده است 

 
 هابررسی داده -2 -3 -4

پرسشنامه دوم  ،در پرسشنامه اول موثر معیار  0پس از تعیین 
ر د .ه شامل دو بحش الف و ب بوداین پرسشنام. توزیع گردید

  0یک از  تا میزان اهمیت هرقسمت الف از خبرگان خواسته شد 
ی اجرا با انتخاب عدد ها یک از سیستم در هر عامل تعیین شده را
تا از خبرگان خواسته شده  نیز در قسمت ب. مناسب تعیین کنند

بعد از  .به دو مقایسه نمایند صورت دوه عوامل تعیین شده را ب
. ها پر شده و بررسی شدعدد از آن 42پرسشنامه،  40ارسال 
قابل  0نامه ب تکمیل شده در جدول ای از یک پرسشنمونه

ر برای انتخاب سیستم معیا  0مشاهده است که مربوط به مقایسه 
 نحوه پر کردن جدول . ی آزادراهی استها در پروژه بهینه اجرا

ر افزایش کیفیت نسبت به معیار به این صورت است که مثلا معیا
در ماتریس  3/0تر است و از این رو عدد کاهش هزینه کمی مهم

 .وارد شده است
است که  2/ 2نامه در نهایت ضریب ناسازگاری برای پرسش

 نامه قابل درنتیجه اطلاعات پرسش و باشدمی 0/2کمتر از 

 .اطمینان است
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پژوهشنامه حمل و نقل، سال سيزدهم، شماره اول، بهار 1395

 تکمیل شده دوم نامه پرسشای از یک نمونه .2جدول 
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 پروژهکاهش هزینه انجام  0 0 3/0 0 3 2/0 3 2 0 0 0 3 3/0 0 3 3
 کاهش زمان اجرای پروژه  0 0/0 0 2 2/0 3 2 0 0/0 0 3 2/0 0 2 3
 افزایش کیفیت پروژه   0 0   3/0 3 2 4 0 0 0 3/0 3 2 3
 ی کارفرماها کاهش ریسک    0 0 0/0 3 2 0 3 0 3 2/0 0 3 2

3 3 0  /0 0 2/0 3/0 0 3 0 2/0 0     
وجود مسئولیت واحد طراحی و 

 ساخت
 بازدهی پروژه      0 2   2 3 0 2 0 2    

0 3 0 2/0 0 2/0 3/0 0 3 0       
حداقل نمودن دعاوی و مجادلات 

 قراردادی
 اندازه پروژه        0 3/0 3/0 3/0 3/0 0/  0/0 0 0
 تورم         0 3/0 0 3 2/0 3 2 3
 قطعی بودن تأمین اعتبار پروژه          0 0 3 2/0 3 3 3

3 2 3 0 3 0           
ی ها ملاحظات و محدودیت
 زیست محیطی

0 0 0 2/0 0            

ی کارآمد و تعریف شده ها مکانیزم
دریافت و تحلیل دقیق اطلاعات 

 مربوط به پروژه

3   2 0             

در نظر نگرفتن توانایی و 
صلاحیت پیمانکار در اجرای 

 قرارداد

3 4 0              
ریسک مطالعات 

 (کارهای تحت الارضی)ژئوتکنیک
 بروکراسی اداری               0 3/0

0                
ی ها محدودیت ملاحظات و
 مقررات ذیربط قانونی و
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 تحلیل حساسیت مربوط به معیارها -3 -3 -4
ل با ترسیم نمودارهای تحلیل حساسیت یک بعدی مانند شک

گیری را تر و نتیجهنتیجه کار را ممکن ، می توانیم قابلیت فهم0
این نمودار میزان تاثیر هر عامل . ( 033نیک مردان، )تر کنیم آسان

با استفاده از این . را نشان می دهد( سیستم اجرا)بر هر گزینه 
زینه تغییر در گ% 022تا% 2توان با تغیر هرعامل از نمودار می

 .ا مشاهده نمودانتخاب شده ر

 

 
 

 نمودارهای تحلیل حساسیت یک بعدی .1شکل 
 

 
 د راهدست آمده از سنتز توزیعی جهت آزانتایج به .2 شکل

 
، 0ها به خروجی شکل پس از اعمال سنتز توزیعی برای گزینه

تقسیم  ها در این حالت وزن معیارها نسبت به وزن گزینه. می رسیم
تحت هر  ها وع وزن نسبی گزینهشوند و به این ترتیب مجممی

ی وزن سه دهندهمعیار برابر با وزن معیار مربوطه می شود که نشان
متعارف، مدیریت اجرا، طرح وساخت با توجه ( سه گزینه)سیستم 
در این . ی آزادراه می باشدها دست آمده در پروژهه ی بها به معیار

 را نشان ( سیستم اجرا)شکل اعداد روی نمودار رتبه هر گزینه 
 .دهندمی

 

 گیرینتیجه -5
توان به عنوان ای را نمیاز آنجا که هیچ روش اجرای پروژه

 صورت مطلق معرفی و پیشنهاد کرد، ه بهترین روش اجرا ب

بایست بهترین روش برای اجرای هر پروژه بر اساس شرایط می
بایست با استخراج عبارتی کارفرما میه ب. همان پروژه تعیین گردد

و شرایط خاص پروژه، اقدام به انتخاب روشی نماید  ها ازمندینی
 .که بهترین خروجی نهایی را عاید وی سازد

ی مختلف اجرای پروژه ها مشخص است که هر یک از روش
 بنابراین کارفرما . دارای مزایا و معایب مختص به خود هستند

 ایبایست در زمان انتخاب روش اجرای پروژه، به دنبال شیوهمی
 باشد که بیشترین ارزش را برای هزینه ای که صرف می شود، 

تحقق این امر مستلزم این است که کارفرما ابتدا . به بار آورد
و مشخصات هر یک از آنها را  ها ی مختلف اجرای پروژهها شیوه

به دقت شناسایی نموده و سپس شرایط خاص پروژه و 
 .ی موجود را تعیین نمایدها توانمندی
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اساس در این مقاله مهمترین معیارهای موثر برای بر این 
ی در ها گیری جهت انتخاب سیستم بهینه اجرای پروژهتصمیم

. های آزاد راهی از طریق پرسشنامه شناسایی شدژهساخت پرو
پایایی  و روش آلفای کرونباخ  SPSSسپس با استفاده از نرم افزار 

در . دست آمده ب 10/2پرسشنامه محاسبه شد، که ضریبی برابر 
برای انتخاب  Expert Choiceو نرم افزار  AHPادامه متدولوژی 

های آزاد راهی بهترین روش اجرای پروژه جهت ساخت پروژه
در این بررسی در شرایط اعمال . ایران مورد استفاده قرار گرفت

تمامی معیارها شناسایی شده، مناسبترین روش برای اجرای 
 .ان به صورت زیر مشخص گردیدی آزادراهی در ایرها پروژه

بهترین گزینه  220با امتیاز ( D & B)ساخت / روش طراحی
 (CM) باشد و سیستم مدیریت اجرای آزادراهی میها جهت پروژه
 ی بعدی را تشکیل ها به ترتیب اولویت( D.B.B)و متعارف 

ی آزاد راهی ایران در ها سیستم اجرای غالب در پروژه. دهندمی
 سه عاملی است اما نتایج این پژوهش نشان  حال حاضر روش

( D & B)دهد بهتر است این روش به روش طرح و ساخت می
 . تغییر کند

همچنین به کمک تحلیل حساسیت، اهمیت هر یک از عوامل 
ی انتخاب شده بر ها در فرایند تصمیم گیری و تغییر در روش

ودار اساس تغییر در اهمیت هر یک از عوامل تصمیم گیری طی نم
 اهمیت هر یک از عوامل . تحلیل حساسیت نشان داده شد

از عوامل بدون تأثیر تا تنها عامل % )022تا % 2توانست در بازه می
یک نمونه از نمودار تحلیل حساسیت جهت . تغییر نماید( موثر

 .آورده شده است 0در شکلآزادراه ی ها پروژه
 

 بندیجمع -6
 را مورد بررسی قرار گرفته، در اکثر منابع، انتخاب سیستم اج

صورت یک فرآیند منحصر بفرد بیان شده، لیکن بررسی مراحل ه ب
 ی آزاد راهی ها مختلف فرآیند انتخاب سیستم اجرا در پروژه

صورت علمی و مرحله به مرحله و توجه به نکات کلیدی و ه ب
همچنین در غالب . بررسی آن از اهمیت زیادی برخوردار است

ی آزادراهی و ها یند انتخاب سیستم اجرا در پروژهموارد که فرآ
صورت کلی و ه عوامل موثر بر آن مورد بررسی قرار گرفته، اکثرا ب

در ایران از بعد اجرایی  ها نظری بوده و کمتر به بررسی این چالش

ی اجرایی ها و از نظرخبرگان داخلی و افراد درگیر مسائل سیستم
در هر زمان و با  ها این چالش پرداخته شده، از طرفی امکان دارد

در این مقاله مهمترین . توجه به شرایط کشور دچار تغییر شود
ی اجرای حال حاضر در ایران در ها ی قراردادی سیستمها چالش
ی و آزادراهی با استفاده از مطالعات کتابخانه ای و بررسی ها پروژه

از  خانهآراء خبرگان و کارشناسان کلیدی چند سازمان و وزارت
طریق انجام مصاحبه و استفاده از پرسشنامه و سپس تحلیل پرسش 

سپس با استفاده از . انجام گردید SPSSنامه با استفاده از نرم افزار 
سیستم مناسب اجرا   Expert Choiceو نرم افزار AHPفرآیند 

بندی گردید که در ی آزاد راهی شناسایی و رتبهها جهت پروژه
ند عواید قابل توجه و نتایج مثبتی برای صورت بکارگیری می توا

 .افراد ذیربط داشته باشد
 :ی این تحقیق عبارتند ازها مهمترین برتری

 از بعد اجرایی و از نظر خبرگان  ها شناسایی مهمترین چالش
 .ی اجرا در ایرانها داخلی و افراد درگیر مسائل سیستم

 ز ی شناسایی شده بدلیل استفاده اها کاربردی بودن چالش
ی اجرادر ها آراء خبرگان داخلی و افراد درگیر مسائل سیستم

 .ایران

 ی آزادراهی سازی ها تعیین سیستم اجرای بهینه جهت پروژه
با توجه به شرایط فعلی کشور ایران از نظر خبرگان داخلی و 

 .های اجرایی ایرانافراد درگیر مسائل سیستم
  استفاده از روشAHP  و نرم افزارExpert Choice  در

ی آزادراهی سازی که ها انتخاب سیستم بهینه اجرا در پروژه
ی فعلی انتخاب سیستم بهینه اجرا در ها یکی از بهترین روش

 .سطح دنیاست
 ی اجرایی در طول انجام ها توجه به نکات کلیدی سیستم

 .تحقیق و به روز بودن عوامل شناسایی شده

 رم افزار سنجش روایایی و پایایی تحقیق با استفاده از ن
SPSS. 

 

 هانوشتپی -7
1. DBB = Design -Bid - Build 
2. CM = Construction management 
3. DB = Design -Build 
4. Cost plus Fee 
5. GMP = Guaranteed Maximum Price 
6. Lump sum 
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7. Fixed Price 
8. AHP = Analytic Hierarchy Process 
9. Levy & Lemeshow 

 
 منابع -8
پژوهشکده حمل و نقل، معاونت آموزش، تحقیقات و فناوری،  ─

روش انتخاب نوع " ،(0312)وزارت راه و شهرسازی 
های ساخت راه، راه آهن و آزادراه شرکت قراردادها در پروژه

: مجری "ساخت و توسعه زیربناهای حمل و نقل کشور
 .شرکت وادید طرح

سایی مهمترین شنا" ،(0331) .الف. ، نورزایی، ع.کزاده، تقی ─
 ششمین "ایران ی اجرایی حال حاضر درها ی سیستمها چالش

 .کنفرانس بین المللی مدیریت پروژه

 ،(0312) .؛ قارونی جعفری، ک.الف. ی، عنورزای، .کزاده، تقی ─
بررسی فرآیند عقد قراردادهای زیر ساخت و شناسایی "

اولین  "ی عقد آن از دیدگاه حقوقیها چالشها، نکات و جنبه
 .کنفرانس بین المللی سد و برق آبی

مطالعه و " ،(0332)سازمان مدیریت و برنامه ریزی کشور  ─
 .، فصل سوم"ی مختلف انجام پروژهها بررسی روش

 اجرای سیستم بررسی" ،(0334) .ر. ع ،قزوینی صبوری ─

 اجرای یها سیستم پیشنهاد و کشور فرودگاهی یها پروژه

، ساخت و پروژه مدیریت ارشد کارشناسی نامهپایان، "بهینه
زاده، دانشکده هنر، دکتر محمد حامد امام جمعه: استاد راهنما

 .دانشگاه تربیت مدرس

 "SPSSتحلیل آماری با " ،(0331) .، قیومی، ع.ومنی، مم ─
 .انتشارات کتاب نور

راهنمای روش تحقیق " ،(0334) .، استجابی، ف.ر. نگهبان، ع ─
 .انشگاهیانتشارات جهاد د "به کمک پرسشنامه

. فل؛ نجفی، ا.؛ واحدی، ب.؛ قارونی جعفری، ک.نورزایی، ع ─
ی ها گذاری پروژهی قیمتها بندی روشطبقه" ،(0312) .ع

، اولین کنفرانس بین "ی اجراها منظر سیستم زیرساخت از
 .المللی سد و برق آبی

 "Expert choiceمعرفی نرم افزار ". ،( 033) .نیک مردان، ع ─
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