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Abstract: 
Projects play an important role in various organizations, especially in project and 

executive organizations, but currently, projects especially industrial projects are 

associated with time delays. Predicting the time delay in carrying out oil projects 

is of particular importance. It is beneficial because of the 25% role of the oil 

industry in GDP and 85% in the share of exports and the average delay of 30% in 

EPC projects. In this research, the most important factors affecting time delay of 

the projects and the rules, which shows reasons of the delay are identified. The 

data were collected from the database of contracts and projects sector of South 

Pars Oil and Gas Company. Two hundred six projects were selected and 

considering different criteria, the time delay were predicted. Five decision tree 

algorithms were used to predict the project time delay, including C&R, C5, 

CHILD, QUEST, and AS. Validation results showed C5 and CHILD three 

algorithms are the bests with the accuracy of about 91%. 
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تحولات گذشته و های نفتی: مروری بر تاخیر در پروژه

مورد مطالعه:  -بینی زمان تاخیرارائه مدلی برای پیش

 نفت و گاز پارس جنوبیشرکت  EPCهای  پروژه
 

 (3/2/88پذیرش: تاریخ    2/5/89)تاریخ دریافت:      نوع مقاله: پژوهشی

 
 ایران.دانشیار، گروه مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت، دانشگاه تهران، تهران،  عالیه کاظمی

 کارشناس ارشد، مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت، دانشگاه تهران، تهران، ایران. گرگانیعلیرضا نعمت
 دانشجو دکتری، مدیریت صنعتی، دانشکده مدیریت، دانشگاه تهران، تهران، ایران. سارا آریایی

 1چكیده
اما در حال ؛ و اجرایی دارای نقش مهمی هستندی ا پروژهی ها سازماندر  خصوص  بهی مختلف ها سازماندر  ها پروژه

در انجام  ریتأخ زمان مدتی نیب شیپ .زمانی همراه هستند ریتأخی صنعتی با ها پروژه خصوص به، ها پروژهحاضر 

درصدی در  95 سهم درصدی صنعت نفت در تولید ناخالص ملی و 25ی نفت با توجه به نقش حدود ها پروژه

از اهمیت خاصی (، EPC) مهندسی، تدارکات و ساخت یها پروژهدرصدی  33زمانی  ریتأخصادرات و میانگین 

 تاخیر زمانیمنجر به  نیها و قوان پروژه یعوامل مؤثر بر تأخیر زمان نیتر ن مهمییبه تع پژوهش نیدر ا. برخوردار است

ی شرکت نفت و گاز پارس جنوبی ها پروژهاطلاعاتی امور قراردادها و  داده  گاهیپااز  ها . دادهپرداخته شده است آنها

ی تاخیر زمانی انجام نیب شیپپروژه انتخاب و با با در نظر گرفتن معیارهای مختلف  232تعداد . اندگردآوری شده

الگوریتم درخت تصمیم استفاده شده است که این  5ی مدت زمان تاخیر پروژه ها از نیب شیپبرای شده است. 

بهترین  تایی نشان داد 73ج اعتباریابی نتای. ASو   C&R  ،C5 ،CHILD  ،QUEST: الگوریتم ها عبارتند از

 87با دقت حدود   CHILDو  C5ی ها تمیالگور ها پروژهبرای پیش بینی مدت زمان تاخیر  میتصم  درختالگوریتم 

 .درصد هستند

 کاویدادههای مهندسی، تدارکات و ساخت، تأخیر زمانی،  صنعت نفت، پروژه :کلیدي واژگان
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 مقدمه -1

ریزی و کنترل های مدون برنامهها و سیستمروشگیری  از شكل سال 13 بیش ازبا وجود گذشت 

 های قدیمی و سنتی و بر اساس تجربه وهای کشور، عموماً به همان روش ها و پروژهپروژه، طرح

ها و  های موجود در پروژه شود. تنوع، گستردگی و پیچیدگی برآوردهای ذهنی مدیران آن اداره می

ها نشأت گرفته از تحریم صنایع ایران  های مملو از ریسک که بسیاری از آن همچنین فعالیت در محیط

ها  پروژه ها و باشد و عواملی همچون ناآشنایی مدیران سطوح مختلف طرح از سوی کشورهای غربی می

نبود سیستم ارزشیابی و  ها ها و پروژه نبود سیستم ارزیابی عملكرد طرح، ها به وظایف و مسئولیت

شوند که هر ساله مدیران ارشد اجرایی کشور عاجز از فراهم آوردن و تشكیل مثلث  سبب می مدیران

 فع ملی وارد شودها دلار خسارت به منا کیفیت( شوند و میلیارد –هزینه  –مدیریت پروژه )زمان

مقابله با این مشكلات و رسیدن  برایابزاری مناسب  استفاده ازبنابراین  .(7385)خانزادی و همكاران، 

 رسد. به اهداف پروژه ضروری به نظر می

 هایپروژهاقتصادی، اجرای  ربناهاییز بهبودتوسعه برای   حال در یهای کشورها از فعالیت یكی

EPC)مهندسی، تدارکات و ساخت 
7
از بودجه کشور را به  یا است که سالانه بخش عمده ییبناریز (

بوده تا  اتیها از ملزومات و ضرور طرح نیدر خصوص ا یاصول یزیر و لذا برنامه دهد یخود اختصاص م

 نیا تیشاخص موفق نیتر را از آن استحصال نمود. مهم یور به بهره نهیهز تنسب نیبتوان کمتر

شده  بینی صرفه بودن، اتمام آن در زمان پیش به به اهداف موردنظر و مقرون یابیها علاوه بر دست پروژه

 که یطور است، به انكار رقابلیها امری غ خاص آن یدگیچیپ لیبه دل EPCهای  . تأخیر در پروژهاست

درصد  53از  شیببا حدود  ایهای ساخت در دن که اغلب پروژه دهد یگرفته نشان م مطالعات انجام

شدن زمان اجرا و  یآنكه موجب طولان برکار، علاوه  شرفتی. تأخیر در پشوند یزمان مواجه م شیافزا

 نهیهز لیگردد، به تحم ها می آن لیتكم ایمجدد  یانداز برای راه یا ملاحظه قابل یها نهیصرف هز

منجر  زیشدن طرح در مراحل بعد ن ریناپذ هیتوج زیاقتصادی و ن یها رفته بر بخش فرصت ازدست

ممكن  ،یو اجتماع یطیمح طیشرا رییو تغ یآور گذشت زمان و تحولات فن گر،ید عبارت ؛ بهشود یم

 دیجد طیاند، در شرا و اقتصادی بوده یفن هیدارای توج یمقطع زمان کیرا که در  ییها است طرح

بستر مناسب  جادیدر ا اریوانع و مشكلات بسم جادیها با ا پروژه یسازد. عدم تحقق زمان ریناپذ هیتوج

 میرابطه مستق لیبه دل نی. همچنسازد یجدی مواجه م مشكلاتکشور را با  د،یهای جد برای آغاز طرح

 گر،ی. از سوی دشود یم ها نهیهز شیزمان اغلب منجر به افزا شیاجرای پروژه، افزا نهیزمان و هز انیم

پروژه  انیداشته باشد و مجر ریتأث زیها ن آن یفیبر اهداف ک تواند یهای ساخت م تأخیر در پروژه

پروژه در موعد مقرر، روند اجرای  لیو تكم رمجازیاز تاخیرات غ یناش یها مهیاز جر رییمنظور جلوگ به
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اجرای  تیفیهدف، ک نیبه ا یابیموارد برای دست یکنند که در بعض عیرا تسر یبازه زمان کیپروژه در 

 کیهر  ریتأث نییعوامل به وجود آورنده تأخیر و تع ی. لذا بررسابدی یکاهش م رییمگطور چش پروژه به

بهتر   برای انجام هر چه ت،یریبه مد یکمک بزرگ تواند یزمان م یعنیپروژه  یها بر اهداف اصل از آن

حذف  ایرا جهت کاهش  دییمف یراهكارها توان یم عوامل نیتر مهم ییبكند و با شناسا یهای آت پروژه

 .ها ارائه نمود آن

 ؛از اهمیت خاصی برخوردار استکشور های نفت  زمان تأخیر در انجام پروژه بینی مدت پیش

درصدی در سهم  95درصدی صنعت نفت در تولید ناخالص ملی و  25چراکه با توجه به نقش حدود 

لی نفت ایران، این بنا به اعلام شرکت م EPCهای  درصدی پروژه 33صادرات و میانگین تأخیر زمانی 

های زیادی را به صنعت نفت کشور وارد سازد و  تواند آسیب ها می تاخیرها و عدم بررسی آن

زمان  بینی مدت زمان تاخیرها نیست. پیش بینی مناسب مدت های فعلی پاسخگوی پیش ریزی برنامه

زمان اجرای پروژه ها اهمیت اساسی در مدیریت پروژه دارد. عدم داشتن درک صحیح از  تأخیر پروژه

تبعات  EPCهای با انحراف مواجه شود. انحراف از برنامه EPCهای ریزیگردد که برنامهباعث می

درستی انجام  های حین انجام کار را به توانند کنترلها نمی های اجرایی دارد و آنزیادی را برای دستگاه

 دهند.

شرکت ملی  EPCهای  ی زمان تأخیر پروژهبین پیش ارائه مدلی برایحاضر هدف از انجام پژوهش 

بینی  ترین معیارها در پیش کاوی، مهمهای دادهالگوریتماست. در این راستا با استفاده از  نفت ایران

کاوی که دقت بیشتری در  بندی دادههای طبقه، الگوریتمشوندتعیین می ها زمان تأخیر پروژه 

قوانینی که منجر به تأخیر  همچنین ومشخص دارند  EPCهای  زمان تأخیرات پروژه بینی مدت پیش

 لیشده تشك انجام یها از پروژه یا داده گاهیاساس پا نیا بر .گرددارائه میشوند، ها می زمانی این پروژه

ای های درجه دوم توسعهدر حوزه توسعه طرحشده  انجام یها رکوردها پروژه گاهیپا نیدر ا؛ شود یم

میلیارد ریال(  2533میلیارد ریال تا  7333هایی که بین جنوبی )پروژهمجتمع نفت و گاز پارس 

 اًتینهااست؛ پروژه  یاجرا نهیهزو  پروژه یمحل اجرااز جمله هر پروژه  اتیخصوص ها صهیهستند و خص

 . استبا توجه به تلورانس انجام هر پروژه هر پروژه  ریتأخ زانیداده م گاهیاکلاس پ

-روشمورد مطالعه به اختصار معرفی شده است. سپس در ادامه پس از بررسی پیشینه پژوهش، 

نتایج ذکر شده  های پژوهش ارائه و نهایتاًشناسی پژوهش توضیح داده شده است. پس از آن یافته

 .است

 

 و پیشینه پژوهش مبانی نظری -2

دارای اهمیت  با توجه به محدود بودن منابع های عمرانی در صنعت نفتاجرای به موقع پروژه

های بزرگ ترین مشكلی است که اغلب در پروژهتاخیر در زمان اتمام پروژه، بزرگ بسیار بالایی است.
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مقررات زیادی در خصوص مدت زمان اجرای  EPCدر قراردادهای  .(Lee,1995) آیدوجود میه ب

های ها باعث افزایش هزینهزیرا تاخیر در این پروژه ؛(7399)ایرانمنش و همكاران، قرارداد وجود دارد

-می و به هم خوردن روابط و ایجاد مشكلاتی برای کافرما، پیمانكار و مشاور ملموس و ناملموس

ساز به منظور وهای ساخت بینی زمان تأخیر پروژهاز این رو پیش .(Ahmed & Azher,2002)شود

اما یافتن دلایل تاخیر به علت تعدد مراحل  بسیار مهم است. خنثی کردن و یا کاهش تاثیرات منفی آن

منظور از تاخیر رویدادی است که آغاز یک  .(Arditi,2017) اجرایی پروژه امری بسیار پیچیده است

 تاخیر در پروژه به معنی .(Lee,1995) کندتر مینیاندازد و یا اتمام آن را طولافعالیت را به تعویق می

)فعال عراقی و  بینی شده برای اتمام پروژه و زمان واقعی اتمام آن استان پیشاختلاف بین زم

 .(7385نوری،

 ترین مباحث کنترل پروژه است و از اهمیت های عمرانی یكی از مهم بحث تأخیر زمانی پروژه

. در مباحث کنترل و جز موضوعات مهم در کنترل و مدیریت پروژه است العاده برخوردار است فوق

های متعددی نظیر روش پرت یا گرت و از مباحث آماری نیز مانند رگرسیون پروژه تاکنون از روش

های مورداستفاده پایین بوده و استفاده از این  حال دقت روش  این ؛ باشده استچندگانه استفاده 

بررسی زمان انجام پروژه و همچنین  بینی صحیح مدت پیش ها نتوانسته تا حد قابل قبولی به روش

 . (Sunjka & Jacob,2013) ها کمک کند عوامل مؤثر بر تأخیر پروژه

دلایلل مختللف از   ها به های صنعت نفت شناسایی تغییرات و انحرافات زمانی و تحلیل آندر پروژه

یلت  بلرداری از تجهیلزات و امكانلات خلاص از اهم    پیچیدگی روابط بین اجزا کار، تنوع کار، بهلره  جمله

های جدید این مساله مورد بررسی قلرار  رو نیاز است که با استفاده از روش این ازبالایی برخوردار است. 

توانلد از  میکاوی است، این روش  ها، داده گیرد. از طرفی یكی از فنون جامع و توانمند در پردازش داده

یل نمایلد. بلا توجله بله حجلم بلالای       ها را به دانش موردنیاز تبد تفاده کرده و آنسها احجم بالای داده

هلای  های مختلف و از جملله پلروژه   بینی تأخیر پروژه کاوی برای پیش توان از داده ها می اطلاعات پروژه

EPC  ها استفاده نمود. در ادامه برخلی از تحقیقلات ملرتبط ذکلر شلده       بررسی علل تأخیر پروژه نیزو

 است.

-نقل، برق، عمرانی و آب هند را بررسی کردند. آنوش حملهای بخکِی وی و بات علل تاخیر در پروژه

ای میان مشتریان، پیمانكاران و مشاوران در هند پخش کردند و از شاخص اهمیلت بلرای   ها پرسشنامه

بندی کردنلد و عللت تلاخیر در    ها را بر اساس نوعشان طبقهبندی علل تاخیر استفاده کردند. پروژهرتبه

 Prasad et) بنلدی شلدند  هلا نیلز براسلاس نلوع قلرارداد طبقله      کردند. پروژههر نوع پروژه را مشخص 

al.,2019). های بخش نفت، گلاز و پتروشلیمی بلر اسلاس     زارعی و همكاران به بررسی تاخیر در پروژه

بلا   سامباسلیوان و همكلاران   .(Zarei et al.,2018) پرداختنلد  7(SNAتحلیلل شلبكه معنلایی )   روش 

                                                      
1
 Semantic Network Analysis (SNA) method 
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سازی معادلات ساختاری رابطله بلین عللل و اثلرات تلاخیر در      پرسشنامه و روش مدل 339استفاده از 

 ساز تانزانیا را بررسی کردند تا ذینفعلان بتواننلد میلزان وقلوع تلاخیر را کلاهش دهنلد       وصنعت ساخت

(Sambasivan,2017). ریلزی  هلای برنامله  به بررسی عوامل موثر بر افلزایش هزینله   الحزیم و همكاران

هلای مهندسلی زیربنلایی اردن    شلده در پلروژه  ریلزی بع تخصلیص داده شلده و زملان برنامله    شده، منا

ملورد تجزیله و تحلیلل     2339تا  2333های پروژه زیربنایی عمومی اجرا شده طی سال 43پرداختند. 

آردیتی و همكاران تأثیر فرهنگ سازمانی بر تأخیر در ساخت و  .(Al-Hazim et al.,2017) قرار گرفت

ا مورد بررسی قرار دادند. این مطالعله بلا هلدف بررسلی رابطله بلین فرهنلگ سلازمانی شلرکت          ساز ر

ساختمانی و تأخیر انجام شد. تجزیه و تحلیل آماری نشان داد که بین فرهنگ سازمانی و میزان تلأخیر  

و بلا اسلتفاده از پرسشلنامه    گبرهیوت و لو  .(Arditi & Robinson,1998) رابطه معناداری وجود دارد

های ساخت و ساز در اتوپی را به شرح زیر مشخص کردند: محاسبات آماری عوامل موثر بر تأخیر پروژه

کارفرما، پیمانكار، مشاور، طراح، مصالح ساختمانی، امور مالی، نیروی کار، تجهیزات، شلرایط قلرارداد و   

هلای زیربنلایی   پروژهدلایل تأخیر در لاوی و همكاران اِ .(Gebrehiwet & Luo,2017) عوامل خارجی

مربوط به ساخت پل و جاده از دید کارفرمایان در اسلتان مكله در کشلور عربسلتان سلعودی را ملورد       

های ساخت و ساز در قطلر را  گاندوز و ابوحسن علت تأخیر در پروژه .(Elawi,2016) مطالعه قرار دادند

 سلنجی آنلایلن انجلام شلد    آوری اطلاعلات از طریلق یلک سیسلتم نظر    مورد بررسی قرار دادند. جملع 

(Gunduz & AbuHassan,2016). های ساخت عزیز و عبدالحكم عوامل مؤثر بر ایجاد تأخیر در پروژه

گروه شامل کارفرما، مشلاور،   75ای در کشور مصر را مورد بررسی قرار دادند. این عوامل در و ساز جاده

مصلالح، نیلروی کلار، عواملل مربلوط بله       پیمانكار، تجهیزات، عوامل مربوط به پروژه، عواملل خلارجی،   

ریلزی و روابلط پیملان بررسلی قلرار      طراحی، مالی، قرارداد، قوانین و مقررات، سایت، کنتلرل و برنامله  

-مرزوک و ایرساس عوامل مؤثر در ایجاد تلأخیر در پلروژه   .(Aziz & Abdel-Hakam,2016) گرفتند

دادند. این عوامل در هفت گروه شلامل کارفرملا،   های ساخت و ساز در کشور مصر را مورد بررسی قرار 

مشاور، پیمانكار، مصالح، تجهیزات و نیروی کار، عوامل مربوط به پروژه و عوامل خارجی ملورد بررسلی   

قرار گرفتند. آنها با استفاده از مصلاحبه و پرسشلنامه و تجزیله و  تحلیلل آملاری مهمتلرین دلایلل را        

روکِیشی و بشیر در تحقیقی بله بررسلی عللل تلأخیر در      .(Melo & Sanchez,2016) مشخص کردند

این مطالعه بله بررسلی    فارس پرداختند. های نفت و گاز در کشورهای عضو شورای همكاری خلیج پروژه

عنوان نمونه موردی  های تأسیسات پردازش نفت و گاز در عمان پرداخته است و به علت تأخیر در پروژه

انلدازه   نتایج نشلان داد عللت تلأخیر پلروژه بله       .انجام شد فارسجیبرای کشورهای شورای همكاری خل

عنوان عللت اصللی تلأخیر پلروژه      علاوه بر این، هفت عامل بهمربوط نیست.  سازمان یا مالكیت سازمان

تواند به تأخیر در هر پلروژه در هلر    شش عامل از این عوامل، عوامل کلی هستند که می .شناخته شدند

مل تعاملات ضلعیف بلا فروشلندگان در مراحلل مهندسلی و تهیله، منحصلر بله         صنعت منجر شود، عا

 سلونجكا و جلاکوب    .(Ruqaishi & Bashir,2015) های ساختمانی در صنعت نفت و گلاز اسلت   پروژه
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آملاری   تمحاسلبا علل  تأخیر پروژه در منطقه نایجردلتا در کشور نیجریه را با استفاده از پرسشلنامه و  

پیمانكار، نیروی کار و تجهیزات، مصلالح،  کارفرما، دند. دلایل تأخیر عبارت بودند از: مورد بررسی قرار دا

عزیز عوامل مؤثر بر ایجاد تأخیر در  .(Sunjka & Jacob,2013) مشاور، جامعه، قرارداد، عوامل خارجی

بنلدی  تبندی کرد. این اولویل های ساخت و ساز در کشور مصر پس از انقلاب این کشور را اولویتپروژه

با تعیین عوامل ایجادکننده تأخیر از طریق پرسشنامه و مصاحبه و بررسی نتایج به دسلت آملده انجلام    

گروه شامل کارفرما، مشلاور، پیمانكلار، تجهیلزات، عواملل مربلوط بله پلروژه، عواملل          8شد. عوامل در 

-دلایل تأخیر در پلروژه نژاد فلاح .(Aziz,2013) خارجی، مصالح و نیروی کار مورد بررسی قرار گرفتند

پروژه خط لوله گاز مورد بررسی قلرار گرفلت و    24های خطوط لوله گاز ایران را مورد مطالعه قرار داد. 

کارشلناس و پرسشلنامه از چنلدین رشلته مختللف ملورد        73سپس عوامل تاخیر با استفاده از نظرات 

بررسلی عواملل ملؤثر بلر تلأخیر در      دولوی و همكاران به  .(Fallahnezhad,2013) ارزیابی قرار گرفت

های ساخت و ساز در کشور هند پرداختنلد. آنهلا بلا اسلتفاده از پرسشلنامه نظلرات کارشناسلان        پروژه

آوری و بررسی کردند. دلایل تأخیر عبارت بودند از: عوامل مربوط بله پلروژه، عواملل    ساختمان را جمع

 Doloi) ی، عوامل مربوط به دولت و مسائل فنیمربوط به سایت، عوامل مربوط به فرآیند، عوامل انسان

at al.,2012). کاوی و روش تحلیلل پوششلی   های دادهبا استفاده از روش (7385) فعال عراقی و نوری

 بلر  موثر عوامل بندی ورتبه های عمرانی و همچنین تعیینبینی مدت زمان تاخیر پروژهها به پیشداده

 .عمرانی پرداختند های پروژه تاخیر

بینی  کاوی برای پیش دهد که در تعداد کمی از تحقیقات از داده بررسی تحقیقات پیشین نشان می

در این تحقیق از  .شده است ها استفاده  زمان پروژه و تعیین قوانین منجر به تأخیر زمانی پروژه مدت 

استفاده شده  نفت و گاز EPCهای حوزه  بینی زمان تاخیر انجام پروژه پیش کاوی برایدادههای روش

 لیدلا نیتر مهم ییها و شناسا پروژه ریتأخ لیمربوط به دلا نیاستخراج قوان . همچنین به منظوراست

 .شده است پرداخته یکاو مختلف داده یها تمیالگور یابیبه ارز آن

 مورد مطالعه -3

گاز پارس جنوبی که نفت و شرکت  EPCای ههمانگونه که قبلا اشاره شد، در این پژوهش پروژه

NIOC) رانینفت ا یملهای شرکت از زیرمجموعه
 هایپروژهگیرند. مورد بررسی قرار میاست ( 7

کالا و ساخت و اجرا  نیتأم ،یآن را به مهندس توان یم یکه به سادگ (EPC)تدارکات و ساخت  ،یمهندس
 یلازم برا یها تیتمام فعال ییها پروژه نی. در چنشود یمدر دست در نظر گرفته  دیمعادل پروژه کل کرد ریتعب
گذاشته  مانکاریپ کیبر عهده  ییتا تدارکات کالا و ساخت نها یو مهندس یپروژه از مرحله طراح یاجرا
 متفاوت وجود دارند یها و در اندازه عی، در همه صناEPC یها و پروژه یعموم مانکارانی. پشود یم

                                                      
1
 National Iranian Oil Company 
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(wikipedia,2020).  باره شرکت نفت و گاز پارس جنوبی توضیح داده اختصار در ادامه این بخش بهدر

 شده است.

های فرعی شرکت ملی نفت ایران در اول دی  شرکت نفت و گاز پارس به عنوان یكی از شرکت 

تأسیس گردید. توسعه کلیه فازهای میدان گازی پارس جنوبی و توسعه میادین گازی پارس  7311ماه 

  .های این شرکت استمسئولیتجز شمالی، گلشن و فردوسی 

ترین میدان گازى مستقل  میدان گازى پارس جنوبى )با نام گنبد شمالى در سمت قطر(، بزرگ

فارس قرار دارد. این میدان مشترک جمعاً  جهان است که به صورت مشترک بین ایران و قطر در خلیج

شود. مساحت این  را شامل می% کل گاز دنیا 27تریلیون مترمكعب گاز داشته که بیش از  43قریب 

باشد. ذخیره گاز این  کیلومترمربع می 3133کیلومترمربع بوده که بخش متعلق به ایران  8133میدان 

میلیارد بشكه  78تریلیون مترمكعب به همراه  2/74بخش از میدان گازى بابت سهم ایران معادل 

% از ذخایر گاز کشور را شامل 41 % از کل گاز دنیا و حدود9میعانات گازى است معادل که حدود 

آید. توسعه میدان گازى پارس جنوبی با  ترین منابع انرژى کشور به حساب می شود و یكى از اصلی می

هدف تأمین تقاضاى رو به رشد مصرف گاز طبیعى، تزریق به میادین نفتى، صادرات گاز و میعانات 

پارس جنوبی در زمینه توسعه پذیرد.  های پتروشیمى صورت می گازى و نیز تأمین خوراک مجتمع

ای دارد. ارزش ، مهندسی نفت و مهندسی ساخت پالایشگاه و تجهیزات نقش عمدهEPCدانش کار 

 دهد.% درآمد ناخالص ملّی را افزایش می7اقتصادی هر فاز پارس جنوبی حدود 

مخزن گازی  برداری از میدان مشترک پارس جنوبی به عنوان بزرگترین اهمیت تسریع در بهره

-کشور و جهان که به تنهایی نیمی از ذخائر گاز طبیعی ایران را در خود جای داده است؛ ایجاب می

نمود که سازمانی مستقل با ساختار اجرایی ویژه جهت راهبری آن ایجاد گردد. در این راستا شرکت 

 شرکت منتقل گردید.نفت وگاز پارس )سهامی خاص( در ارتباط با توسعه میدان پارس جنوبی به این 

ها و اجرای قراردادها در زمینه اکتشافات، توسعه، تولید نفت خام و گاز طبیعی و  انجام ماموریت

های نفتی به مخازن و بنادر مربوطه، بارگیری در  خام و فرآورده فرآورش و همچنین حمل و انتقال نفت

فارس و وظایف دیگری  ائی در خلیجمحدوده جغرافیایی پارس جنوبی، پارس شمالی و دیگر میادین دری

 بر اساس .استکه مجمع عمومی شرکت تصویب نماید، از جمله وظایف و مسئولیت های این شرکت 

 و دریائی سكوهای ها، چاه به مربوط عملیاتی های فعالیت ایران نفت ملی شرکت مجامع امور مصوبه

تأسیسات خشكی به این شرکت واگذار گردیده  7گیر لخته واحد از قبل تا دریا زیر انتقال لوله خطوط

  .(9911شرکت ملی نفت و گاز پارس جنوبی،) است

 

                                                      
1
 Slug Catcher 
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 شناسی روش -4

با استفاده از  توان یمچگونه باشد: این پژوهش به دنبال پاسخگویی به سوالات ذیل می

شرکت ملی نفت ایران  EPCی ها پروژهی زمان تأخیر نیب شیپبه  میتصم  درختی ها تمیالگور

از  کی  کدام ؟منداکد EPCی ها پروژهتأخیرات  زمان مدتی نیب شیپمعیارها در  نیتر مهمپرداخت؟ 

 دارند؟ EPCی ها پروژهتأخیرات  زمان مدتی نیب شیپدقت بیشتری در  میتصم  درختی ها تمیالگور

 ؟منداکددر شرکت ملی نفت ایران  EPCی ها پروژهزمانی  ریتأخقوانین منجر به 

های شروع قلمرو مكانی این پژوهش شرکت ملی نفت ایران، قلمرو زمانی اطلاعات مربوط به پروژه

 کاوی است. و قلمرو موضوعی کنترل پروژه و داده 7384-7382های  شده طی سال

معتبر ی از قواعد و ابزارهای ا مجموعههدف کاربردی است چون  نظر ازاین پژوهش 

مشكلات  حل راهها و کشف مجهولات و دستیابی به برای بررسی واقعیت افتهی نظام( و نانیاطم قابل)

این تحقیق به بررسی  که ییآنجا ازباشد. برای یک یا چند سازمان می استفاده  قابلشود و ارائه می

 ریتأخ زمان  مدتی نیب شیپدر قلمرو تحقیقاتی توصیفی است و چون به بحث  پردازد یموضع موجود 

سنجش روایی و پایایی پایگاه داده از طریق قابل ذکر است  اکتشافی است. پردازد یم ها پروژه

 تایی انجام شده است. Kیابیاعتبار

و میدانی )مبانی نظری و پیشینه پژوهش ( ای کتابخانه مطالعاتگردآوری اطلاعات از طریق 

 .است ههای لازم( بودآوری داده)جمع
و  EPCهای در حوزه پروژهسال  73حداقل و با سابقه کاریِ  متخصص کارشناسانخبرگان شامل 

 اند. بودهو متخصص در زمینه مدیریت پروژه و ساخت  دانشگاهمجرب اساتید  همچنین

که در باشد می EPCهای شرکت ملی نفت ایران در حوزه  تمامی پروژهاین پژوهش جامعه آماری 

بین این  ازاست. مورد  823ها حدود  تعداد آن وباشد  میای ه دوم توسعههای درجطبقه طرح

برداری  که به بهره 1تا  7ای در میدان پارس جنوبی فازهای هایی که مربوط به حوزه توسعه پروژه

  گیرند. باشد مورد تحلیل قرار می پروژه می 232ها  تعداد آن وباشد  اند میرسیده

، C&R  ،C5 شامل الگوریتم درخت تصمیم 5از ها  بینی زمان تأخیر پروژه به منظور پیش

CHILD ،QUEST    وAS .نشان داده 7 شكلتحلیل اطلاعات در  و  روش تجزیه استفاده شده است 

 شده است. 
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 ها تحلیل داده و  روش تجزیه :7 شكل

 

 به اختصار در زیر آمده است: مراحل انجام این پژوهش

 

 : تشکیل پایگاه داده3فاز 

و با توجه به  گردند یم: در این مرحله حدود اصلی مسئله تعیین تعیین حدود مسئله :3مرحله 

 .گردد یماستخراج و شكل کلی پایگاه داده تعیین  نظر مورداهداف مسئله اطلاعات 

را  ها آن ریتأخ زمان مدتی عمرانی که قرا است ها پروژهتعیین رکوردها: در این مرحله : 2مرحله 

شوند. با توجه به نظرات کارشناسان و اطلاعات موجود ی قرار دهیم تعیین مینیب شیپی و بررس مورد

با توجه به  اند کارکردهشروع به  7382تا  7384ی ها سالی که بین ها پروژهدر شرکت ملی نفت ایران، 

 .اند شده انتخابوجود ی مها دادهسال پایان و 
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 ها پروژهی ابتدائی در مورد هر یک از ها صهیخص: در این مرحله ها صهیخصتعیین  :1مرحله 

ها با توجه به مرور ادبیات و گردد. قابل ذکر است خصیصهتعیین می شود یمشامل موارد کمّی و کیفی 

 اند. نظر خبرگان مشخص گردیده

برچسب( در پایگاه داده: در این مرحله با توجه به نظرات کارشناسان، کلاس )تعیین  :4رحله م

 شود. ی میبند طبقهپایگاه داده به چندین گروه 

 کاوي ي دادهها تمیالگوردانش با استفاده از  : کشف2فاز 

کاوی این نقطه قوت  داده که یآنجائ: از ها صهیخصو تعیین درستی  ها دادهی بند طبقه :3مرحله 

ی ها تمیالگوررا تا حد زیادی مورد آزمون قرار دهد با استفاده از  آمده دست بهنتایج  توان یمرا دارد که 

 که یدرصورتو  میینما یمتایی پایگاه داده اقدام  73درخت تصمیم داده کاوی نسبت به اعتبار یابی 

 ها صهیخصها پائین باشد بایستی نسبت به تعیین  ژهتاخیر پرو زمان مدتدر تعیین  ها تمیالگوردقت 

ی ها تمیالگور% را در شرایط معمولی برای میزان اعتبار 93دقت بالای  معمولاً ؛ کهدوباره اقدام نمود

دقت کل  . دانند یممناسب  اند شده انتخابی درست به ها صهیخصی و چک کردن این مورد که بند طبقه

 .گردد یمی محاسبه تای 73ی ابیاعتبار از طریق 

های درخت تصمیم در این مرحله با پیاده سازی الگوریتم: ها صهیخص نیتر مهمتعیین : 2مرحله 

ترین خصیصه ها مربوط به درختی است گردد. مهمها تعیین میا توسط این الگوریتمهترین ویژگیمهم

 .باشدبینی مدت زمان تاخیر زمانی پروژه ها که دارای بالاترین دقت در پیش

ی انجمنی و الگوریتم ها تمیالگوردر این مرحله با استفاده از : تعیین قوانین پایگاه داده: 1مرحله 

هر یک از قوانین که  2و اطمینان 7اپرپوری نسبت به تعیین قوانین پایگاه داده و تعیین مقدار پشتیبان

لازم به ذکر است که نرم افزار  شود. یمتی قوانین است اقدام اهمیت و مقدار درس دهنده نشان

خود می تواند به ارزیابی  ردیگ یمدر این تحقیق مورد استفاده قرار  ها دادهکه برای تحلیل  3کلمنتیان

 .گردد یمتعیین  فرض شیپی قوانین بصورت بند رتبهقوانین پرداخته و 

 مورد استفاده ارائه شده است.های در ادامه توضیح مختصری از الگوریتم

 قوانین انجمنی -4-1

ای از  مجموعه Xاست جایی که     یک قانون وابستگی )انجمنی( یک عبارت مانند 

ها  های قوانین وابستگی، یک رویكرد اولیه اکتشاف داده باشد. روشتنها یک آیتم می Yهاست و  آیتم

های زیادی برای کاوش  روند. الگوریتم به کار میهای بسیار بزرگ  هستند که اغلب برای مجموعه داده

ها، مانند الگوریتم اپریوری،  ها پیشنهاد شدند. اکثر آن های بزرگ داده قوانین وابستگی در پایگاه

                                                      
1
 Support 

2
 Confidence 

3 Clementine 
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های صریح و قاطع را که از مقادیر دودویی استفاده  های شامل ویژگی های میان تراکنش همبستگی

های پرتكرار استفاده برای پیدا کردن مجموعه آیتم یتم اپرپوریالگور کنند. کنند را شناسایی می می

 شود.می

ای برای استخراج الگوهای تكراری است. این الگوریتم برای الگوریتم اپریوری، الگوریتمی پایه

رود. مجموعه اقلام تكراری برای استخراج مجموعه قوانین شناسایی مجموعه اقلام تكراری به کار می

 7دانا-شوند. اپریوری از یک روش تكراری به نام جستجوی سطحبولین به کار برده میوابستگی 

 های این الگوریتم استکند. همچنین بهبود راندمان و کاهش فضای جستجو از ویژگیاستفاده می

(Jiawei et al.,2012) . 

 درخت تصمیم -4-2

خصیصه  مونی بر روی مقدار یککه هر گره آز طوری   ساختاری درختی شبیه به فلوچارت است به

 دهد ها را نشان می های درخت، کلاس دهد و برگ است و هر شاخه، حاصل آن آزمون را نشان می

(Sörensen & Janssens,2003.). 

 آورده شده است:  در ادامه های درخت تصمیمها و توضیحات کلی الگوریتمتفاوت

3-2-4 ) QUEST TREE یک الگوریتم جدید دو دویی گسترش درخت است که فیلد

ها فقط دو ها بصورت بازگشتی به زیر گروهدهد. در تقسیم داده یمسمبولیک را مورد استفاده قرار 

کند. این الگوریتم یک الگوریتم سریع است که هرس نمودن آن رو به عقب زیرگروه را پشتیبانی می

 .(Ture,2009) است

2-2-4 ) CHILD TREE های ها را متناوبا به زیرمجموعهیم، دادهتصم  درختبرای ساخت یک

تواند کند تا آنجا که هر زیرمجموعه دارای تعداد مشخصی نمونه شود. این الگوریتم می یممشابه افراز 

درختی تولید کند که در برخی مواقع بصورت غیر دودویی عمل کند، در بخش جدا کردن چندتایی 

توان نود پدر را به بیش از دو قسمت کند. به این صورت که میکردن دوتایی استفاده میبجای جدا 

دو برای تقسیم و تعیین نودهای بچه استفاده می نماید.  یکاتقسیم نمود. این الگوریتم از آزمون 

ی درخت ساخته شده تا تحقق معیار توقف یا رسیدن به پیچیدگی خواسته شده هرس ها شاخهسپس 

 .(Kiernan & Jancke,1995) ندشو یم

1-2-4 ) C5 یم تک متغیره است. این الگوریتم دسته بندی را با تقسیم تصم درختیک الگوریتم

دهد  یماز والدهای خود هستند انجام  تر همگنهایی که شامل رکوردهای  یرمجموعهزبه  ها دادهکردن 

 بر اساس فیلدی است که بیشترین بهره اطلاعاتی را دارد ها نمونهدر این الگوریتم تقسیم کردن 

(Quinlan,1993) . 

                                                      
1 Level-wise 
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4-2-4 ) ASیها دادهالگوریتم درخت تصمیم است که با استفاده از جستجوی دائم بین  یک 

پردازد. این  یم ها دادهی بند طبقهتواند به  یمی شده از طریق یک الگوریتم کروموزومی بند طبقه

های غیرعددی است باید مورد استفاده قرار  یصهخصی که دارای ا دادهالگوریتم معمولا در مورد پایگاه 

 گیرد.

 CFSبر مبنای جستجوی الگوریتم انتخاب خصیصه   C&Rالگوریتم درخت تصمیم  ( 5-2-4

جود داشته باشند مشخص و ها درختتواند در  یمی که ا مجموعهبنا شده است. بر این اساس در ابتدا 

 & Razi) شود یمشوند و در مرحله بعد با جستجوی رندم این مجموعه، به تشكیل درخت پرداخته  یم

Shariat,2017). 

 

 ها يافته -5

مطابق شوند به شرح زیر  ی در مورد هر پروژه که شامل موارد کمّی و کیفی مییهای ابتدا خصیصه

 : مشخص گردیدندبا مرور ادبیات تحقیق و نظر خبرگان 

 توسعه، برق یاساس راتیتعم) یفن یمحل اجرا. 2(، 1تا  7 هایتوسعه فاز) پروژه یمحل اجرا. 7

 شیافزا توسعه، کیمكان یاساس راتیتعم، یمحصول اصل شیافزا توسعه، یمحصول اصل شیافزا

( مخازن توسعهو  ساتیتاس توسعه، انتقال توسعه، قیابزار دق توسعه، افت فشار توسعه، یمحصول فرع

، متوسط، زیاد، خیلی زیاد) پروژه یاجرا یدگیچیپ. 4)دولتی و خصوصی(  پروژه ینوع برون سپار. 3

میلیارد  2533لیارد ریال تا می 7333بین ) (الیر اردیلیپروژه )م یاجرا نهیهز. 5( خیلی کمو  کم

تا  517بین )ی بحران ریغ یها تیتعداد فعال. 1 (59تا  22بین )ی بحران یها تیتعداد فعال. 2ریال( 

تا  تیصورت وضع دییمدت زمان تا .8( 133تا  223بین ) WBSها بر اساس  تیتعداد فعال. 9( 133

 53تا  25بین ، درصد 25کمتر از ) قطعات از خارج نیدرصد تام. 73ماه(  73تا  7)بین  پرداخت )ماه(

 نینوع تام .72دوره(  75تا  7)بین پروژه )سه ماهه( یاجرادوره . 77( درصد 53بیشتر از و  درصد

  (.ملیو  بانكی، خصوصی) یمال

 از: عبارتندگرفته شده است که  نظرکلاس برای پایگاه داده در  3مطابق با نظر و تجارب خبرگان، 

درصد تلورانس تا زمان واقعی  73در صورتی که حداکثر تاخیر مدت زمانی کم یا بدون تاخیر: 

 در این دسته قرار می گیرد.وجود داشته باشد پروژه 

 درصد تلورانس تا زمان واقعی وجود 33تا  77در صورتی که بین تاخیر مدت زمانی متوسط: 

 .ردیگ یمداشته باشد پروژه در این دسته قرار 

درصد تلورانس تا زمان واقعی وجود داشته  33در صورتی که بیش از تاخیر مدت زمانی زیاد: 

 ار می گیرد.باشد پروژه در این دسته قر
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7تمیز دلیل به تحقیق این در هاداده پیش پردازش که است ذکر به لازم
 انجام هاداده بودن 

 موجود نفت شرکت پروژه کنترل و قراردادها سیستم در اطلاعات تمامی چون همچنین و نگردیده است

 .اندگرفته قرار تحلیل مورد خاصی پیش پردازش و دستكاری بدون اطلاعات لذا این باشدمی

 دهنده دقت نشان 7ها اقدام شد. جدول  بندی داده با استفاده از چندین الگوریتم نسبت به طبقه

استفاده م به ذکر است که بر روی پایگاه داده است. لاز ی درخت تصمیمها اجرای هر یک از الگوریتم

بینی میزان تأخیر  پیشبندی در  های طبقه دهنده دقت کلی الگوریتم شده است. این جدول نشان

  بندی است.های طبقهبندی الگوریتمها و اساسی برای رتبه پروژه

اگر الگوریتم درخت تصمیم دارای ؛ نحوه انتخاب الگوریتم مناسب بر مبنای دقت الگوریتم است

باشد، از نظر دقت مورد تایید است.  گردد یمدرصد برای آن لحاظ  93دقت مناسب که معمولا بیش از 

  مسلما دقت بیشتر نشانه عملكرد بهتر الگوریتم است.
 

 بندیهای طبقهبندی الگوریتمرتبه: 7 جدول

 دقت )درصد( ی اشتباهنیب شیپتعداد  ی صحیحنیب شیپتعداد  الگوریتم 
C&R TREE 715 37 95 

C5 791 78 87 

CHILD TREE 791 78 87 
QUEST TREE 715 37 93 

AS-TREE 721 38 97 
 

 برای مساله مورد بررسی،  درخت تصمیم هایبهترین الگوریتمبالا با توجه به نتایج جدول 

 هستند.  CHILDو  C5ی ها تمیالگور

را دارند لذا  ها صهیخص نیتر مهمی درخت تصمیم توانایی تعیین ها تمیالگوراز آنجائیكه هر یک از 

. بر اساس گردد یمتعیین  بینی مدت زمان تاخیری پیشمعیارها نیتر مهم ها تمیالگوری این ساز ادهیپبا 

پیچیدگی اجرای  ها پروژهمعیارهای موثر بر تاخیر زمانی  نیتر مهم C5 الگوریتم نتایج بدست آمده از

. بر اساس نتایج بدست باشد یم WBSپروژه، درصد تامین قطعات از خارج و تعداد فعالیت ها بر اساس 

درصد تامین قطعات از  ها پروژهمعیارهای موثر بر تاخیر زمانی  نیتر مهم  CHILDالگوریتم آمده از

  .باشد یمخارج، پیچیدگی اجرای پروژه و محل اجرای پروژه 

توان بصورت متداول به اجرای نمی ها پروژهبرای پیش بینی تاخیر زمانی  که نیابا توجه به 

  افزار نرم

 .گردند یمی درخت تصمیم تعیین ها تمیالگورقوانین پایگاه داده با استفاده از  نیتر مهماقدام نمود لذا 

شوند. برای ارزیابی قوانین از الگوریتم قوانین قوانین در سطوح مختلف تعیین می نیتر مهمسپس 

                                                      
1 Clean 
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دهد  یمنشان  2جدول  قابل ملاحظه است. 3و  2در جداولشده است که نتایج آن انجمنی استفاده 

 733باشند و در این راستا حداکثر اطمینان  یمبدست آمده دارای مقادیر قابل قبول ارزیابی  که قوانین

 3درصد است نشان دهنده قوی بودن قوانین است. همچنین جدول  59درصد و حداقل مقدار آن که 

 دهد.قوانین به دست آمده را نشان میبرخی از 
 اطلاعات مربوط به مدل: 2 جدول

Rule Statisticsa,b 

 Measurements حداقل حداکثر میانگین انحراف استاندارد

37/4 93/9 97/38 34/5 Condition Support (%) 

24/77 73/91 33/733 98/51 Confidence (%) 
33/3 53/1 27/28 34/5 Rule Support (%) 
43/3 22/2 48/3 33/2 Lift 
55/7 33/7 58/73 33/3 Deployability (%) 

a. Number of Rules is 489. 

b. Number of Valid Events Data Source Records is 206. 

 گیری بحث و نتیجه -6

گردد که در شرکت ملی نفت ایران انجام می EPCدر حال حاضر تعداد زیادی پروژه از نوع 

باشد. با میها بسیار بالا  زمان تأخیر پروژه گیرد. مدتها انجام نمی تخمین زمانی صحیحی بر روی آن

و های صنعت نفت  برداری از پروژه زمان بهره توجه به سیاست شرکت ملی نفت ایران برای کاهش مدت

زمانی اجرا، امكانات لازم برای  بینی صحیح مدت ضرورت دارد تا با پیش در راستای عملكرد مطلوب

دین ترتیب عملكرد ها بسیج شده و عوامل مؤثر بر تأخیر مشخص گردد. ب تسریع در انجام پروژه

های تولید نفت و گاز و ساخت  ها و منابع داخلی در زمینه کارگیری قابلیت مطلوب صنعت نفت در به

 کند. گذاری برای توسعه صنعت نفت بهبود پیدا می داخل و مشارکت بخش خصوصی در سرمایه

گاز پارس  و شرکت ملی نفت EPCهای  بینی تأخیر زمانی پروژه به منظور پیشدر این تحقیق 

 در این راستا استفاده شد.کاوی  دادهابزار از های شرکت ملی نفت ایران است جنوبی که از زیرمجموعه

معیارها در  نیتر مهمبا استفاده از مرور ادبیات تحقیق،  نیهمچنو  بر اساس استفاده از نظرات خبرگان

 72پروژه انتخاب و با استفاده از  232تعیین شدند.  EPCی ها پروژهتأخیرات  زمان مدتی نیب شیپ

الگوریتم  5از  ها پروژهی مدت زمان تاخیر نیب شیپیبنی تاخیر زمانی انجام شد. برای معیار، پیش

و  C5 یها تمیالگوراستفاده شد.  ASو    C&R  ،C5 ،CHILD  ،QUESTدرخت تصمیم شامل از: 
CHILD  ی ها پروژهزمانی  ریتأخقوانین منجر به  بهتری داشتند. نهایتاً عملكردEPC  در شرکت ملی

  استخراج شد. ز اجرای قوانین اپریوریااستفاده  نفت ایران با
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 قوانین منجر به تاخیر زمانی در سطوح مختلف ارزیابی قوانین پایگاه داده: 3 جدول

Rank & 

Rule ID Condition Prediction 

Condition 

& Rule 

Support 

(%) 

Lift 

7 

 اجرای پروژه = زیادپیچیدگی 

 درصد 53درصد تامین قطعات از خارج = بیش از  92/2 5/72 مدت زمان تاخیر = زیاد

 نوع تامین مالی = بانكی

2 

 نوع برون سپاری پروژه = خصوصی

 92/2 22/72 مدت زمان تاخیر = زیاد
 پیچیدگی اجرای پروژه = زیاد

 درصد 53از درصد تامین قطعات از خارج = بیش 

 نوع تامین مالی = بانكی

3 
 2محل اجرای پروژه = توسعه فاز 

 92/2 71/77 مدت زمان تاخیر = زیاد
 نوع تامین مالی = بانكی

4 

 <مدت زمان تایید صورت وضعیت تا پرداخت )ماه( 

 92/2 78/73 مدت زمان تاخیر = زیاد 9،233

 درصد 53از درصد تامین قطعات از خارج = بیش 

5 
مدت زمان تاخیر =  پیچیدگی اجرای پروژه = خیلی کم

 کم/بدون تاخیر
17/8 48/3 

 نوع تامین مالی = خصوصی

2 

 پیچیدگی اجرای پروژه = خیلی کم
مدت زمان تاخیر = 

 کم/بدون تاخیر
 درصد 25درصد تامین قطعات از خارج = کمتر از  48/3 17/8

 خصوصی نوع تامین مالی =

1 

 پیچیدگی اجرای پروژه = خیلی کم
مدت زمان تاخیر = 

 کم/بدون تاخیر
 > (میلیارد ریال) هزینه اجرای پروژه ≥933/2،722 48/3 22/8

233/7،925 

9 

 پیچیدگی اجرای پروژه = زیاد

 92/2 22/8 مدت زمان تاخیر = زیاد
 > بحرانی تعداد فعالیت های غیر≥ 253/212

233/253 

 درصد 53درصد تامین قطعات از خارج = بیش از 

8 
 2محل اجرای پروژه = توسعه فاز 

 92/2 14/9 مدت زمان تاخیر = زیاد
 درصد 53درصد تامین قطعات از خارج = بیش از 

73 

 2محل اجرای پروژه = توسعه فاز 

 درصد 53بیش از  درصد تامین قطعات از خارج = 92/2 14/9 مدت زمان تاخیر = زیاد

 نوع تامین مالی = بانكی
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با تحقیق اسف و  ها پروژه ریمؤثر بر تأخ یها یژگیوهای انجام شده این تحقیق از نظر طبق بررسی

از  شده  استخراجدر نحوه استخراج قوانین  شباهت دارد. همچنین. (Assaf & Al-Heji,2006) الحجی

 & Meloملو و سانچز ) نیز با پژوهش ها ی مؤثر بر تأخیر پروژهها یژگیوپایگاه داده و شباهت در 

Sanchez,2016) .مشابهت دارد 

 :شودبا توجه به نتایج پژوهش، پیشنهاد می

پیچیدگی اجرای پروژه، درصد تامین قطعات از خارج، تعداد همچون  یمهم یارهایمع -

  .و محل اجرای پروژه مورد توجه قرار گیرد WBSها بر اساس فعالیت

های های پروژه مرجع که دارای خصیصههای اجرایی ادوار مختلف، زیر پروژهبرنامه در تهیه -

 باشند، بحرانی تلقی گردند.تعیین شده می

های تعیین شده در مدیریت ریسک پروژه ها، از شاخصبرای کاهش تاخیر در اجرای پروژه -

های استخراجی ها وزن بالاتری نسبت به سایر شاخصبه این شاخصاستفاده شود و 

 . داده شودتخصیص 

با توجه به نوسانات ارزی و مشكلات مربوط به تاخیرهای زمانی در تامین قطعات به دلیل  -

های بین المللی، در راستای کاهش تاخیرهای تحمیل شده به مشكلات اقتصادی و تحریم

گردد درصد ضررهای مالی ناشی از این تأخیرها، پیشنهاد میها  و همچنین کاهش پروژه

-تامین قطعات از خارج کاهش یافته و جهت حمایت از تولید ملی میزان همكاری با تولید

 کنندگان و تامین کنندگان داخلی حدالامكان افزایش یابد.

 شود:های آتی پیشنهاد میهمچنین موارد زیر برای پژوهش

 قیتحق نیا یها داده لیتحل یآن برا یو اجرا SEMMA یاز متدولوژ استفاده -

 بینی انجام شود.های بیشتری استخراج شوند و سپس پیشخصیصه -
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