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 پیمانکار خروجی نقدینگی جریان تعیین برای چهارچوبی تدوین

 (BIM) ساخت اطلاعاتی مدل بستر در

 *1، وحید شاه حسینی1محمدحسین سلیمی

 .ایران تهران، امیرکبیر، صنعتی دانشگاه زیست،محیط و عمران مهندسی دانشکده -1

 چکیده
 اهمیت زا پیمانکار خروجی نقدینگی جریان میان این در. است عمرانی هایپروژه پیمانکاران برای حیاتی امری پروژه نقدینگی جریان دقیق تعیین

 ایرایانه یننو ابزارهای گسترش با. شود پیمانکار برای پروژه طول در نقدینگی کمبود چالش بروز موجب تواندمی آن به توجه عدم و بوده برخوردار بسزایی

 یقهدق چند از کمتر و راحتیبه را پیمانکار خروجی نقدینگی جریان پروژه از هرلحظه در توانمی وساز،ساخت صنعت در ساخت اطلاعات سازیمدل ویژهبه

 پروژه یک در و ارائه مصالح و ابزار و آلاتماشین انسانی، نیروی برای پیمانکار پرداختی هایمدل بر مبتنی چهارچوبی مقاله، این در. نمود محاسبه

 نقدینگی جریان و شده طراحی آنها هزینه پرداخت و منابع از استفاده میان زمانی فاصله مفهوم بر تأکید با مدل. گردید سازیپیاده واقعی ساختمانی

 میان یزمان اختلاف خروجی، نقدینگی جریان و کل هزینه نمودار میان تفاوت اصلی منشأ که دهدمی نشان نتایج. شد مقایسه کل هزینه نمودار با واقعی

 هک حالی در شود،می مصالح مانند گسسته و برسرمایه هایهزینه در نقدینگی هایپیک ایجاد باعث تأخیر این. است واقعی پرداخت و هاهزینه ثبت

 ودیمحد خطای سودآوری، برآورد برای کل هزینه نمودار از استفاده. کنندمی ایجاد زمانی جزئی تغییرات تنها انسانی نیروی مانند پیوسته هایهزینه

 برآوردبیش درصد ۶۴ تا تواندمی های مصالحهزینه پرداخت در تأخیر دلیل پیمانکار به واقعی نقدینگی نیاز حال، این با. دارد درصد 1/2 تا 3/0 حدود

 و صالحم پرداخت فعال مدیریت بنابراین،. شودمی نقدینگی جریان در جزئی زمانی هایشیفت باعث تنها عمدتا   انسانی نیروی پرداخت که حالی شود، در

  .بخشدمی بهبود را مالی گیریتصمیم و داده کاهش را نقدینگی کمبود ریسک کنندگانتأمین با زنیچانه
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 سودآوری. های پرداختی،پروژه، مدل منابع هایهزینه پیمانکار، خروجی نقدینگی جریان ساخت، اطلاعات سازیمدل
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 مقدمه -1

 شانن را شرکت آینده مالی نیازهای نقدینگی جریان زیرا است، اهمیت حائز بسیار وسازساخت هایشرکت برای نقدینگی جریان

 حیحص مدیریت منظوربه. شودمی فراهم هاحلراه تعیین برای فرصت شود، نقدینگی و مالی مشکل دچار شرکت کهاین از قبل و دهدمی

 جریان از شکلمت پروژه نقدینگی جریان. نمود محاسبه دقیق صورتبه را پروژه نقدینگی جریان باید ابتدا پروژه نقدینگی جریان بهنگام و

ختلف از منابع م یریارگکب یبرا یپرداخت یهانهیهز انگریب یخروج ینگینقد انیجر نکهی. با توجه به ااست خروجی و ورودی نقدینگی

 ایجاد اب تواندمی پیمانکار چراکهدارد.  ییبسزا تیاهم مانکاریپ یابزار و مصالح است، توجه به آن برا آلات،نیماش ،یانسان یرویجمله ن

 هایزینهه پرداخت زمان انداختن تعویق به و هافعالیت شناوری از مندیبهره اخت،س تکنولوژی در تغییر پروژه، زمانبندی برنامه در تغییر

 .نماید تدریاف را تریبیش سود درنهایت و بخشیده بهبود پروژه طول در را خروجی نقدینگی جریان مصالح؛ و آلاتماشین انسانی، نیروی

 رد انسانی خطای بروز امکان بودن، برزمان برعلاوه که شده محاسبه دستی صورتبه عموما  خروجی نقدینگی جریان حاضر حال در

. است گیروقت امری مقادیر این روزرسانیبه دهد رخ کار در کارفرما جانب از تغییراتی پروژه روند طول در اگر همچنین. دارد وجود آن

 نقدینگی ریانج دستی تعیین از ناشی مشکلات شود، تدوین پیمانکار خروجی نقدینگی جریان بهنگام و دقیق محاسبه برای فرآیندی اگر

 .گرددمی تسهیل آن زودهنگام و موقعبه مدیریت فرآیند و شده مرتفع

 آن، هایهزینه پرداخت زمان و پروژه در پیمانکار توسط مختلف منابع بکارگیری میان زمانی فاصله عامل بر تأکید با پژوهش این در

 محاسبه برای بستری شدهتدوین از مدل استفاده با سپس. است شده تدوین پیمانکار خروجی نقدینگی جریان تعیین منظوربه مدلی

. است شده داده توسعه 1ساخت اطلاعاتی مدل بر مبتنی ابزارهای مبنای بر آن به مربوط نمودار ترسیم و تجمعی خروجی نقدینگی جریان

 .شودمی مقایسه یکدیگر با و تعیین شده،ارائه بستر از استفاده با ساختمانی پروژه یک کل هزینه و خروجی نقدینگی جریان انتها در

 پیشینه تحقیق -2

 های پروژهینههز 

قرارداد است. به همین  زمانمدتهای موضوع پیمان در یتفعالهای پیمانکار برای انجام ینههزجریان نقدینگی خروجی پروژه ناشی از 

 ی عمرانی را شناسایی کرد.پروژههای موجود در یک ینههزدلیل برای شناخت جریان نقدینگی خروجی یک پروژه ابتدا باید انواع 

 .[1]های مرتبط با آن است یتفعال 3و غیرمستقیم 2های مستقیمینههزی کل یک پروژه عمرانی شامل ینههزی طورکلبه

 مستقیم: هایینههزالف( 

 هاییتفعالیما  برای انجام مستقآلات، تجهیزات و مواد و مصالحی که های مربوط به تمامی نیروهای انسانی، ماشینینههزمجموع 

د یبا  حدوتقرگیرد و یمهای یک پروژه را دربر ینههزی از اعمدهها بخش ینههزنامند. این یمی مستقیم ینههزیاز هستند را موردنپروژه 

 .[1]دهد یمها را به خود اختصاص ینههزدرصد  95الی  90

 های غیرمستقیم:ینههزب( 

خاصی  ها فعالیتینههزیما  ارتباطی نداشته و با صرف این مستقهای پروژه یتفعالهایی هستند که به ینههزهای غیرمستقیم ینههز

 .[3, 2]های پروژه لازم هستند یتفعالها برای پیشبرد ینههزشود اما این ینمدر پروژه انجام 

فهرست بها، هزینه های غیرمستقیم )بالاسری( به طور کلی به هزینه بالاسری عمومی و هزینه بالاسری  3براساس پیوست شماره 

ند ها را به کار مشخصی مربوط کرد مانتوان آنهایی است که نمیکار تقسیم بندی می شود. هزینه بالاسری عمومی از نوع هزینه

های عمومی و حق بیمه کارکنان دفتر مرکزی، هزینه نگهداری دفتر مرکزی. دستمزد نیروی انسانی دفتر مرکزی، هزینه بیمههای هزینه

های توان آن را به کار مشخصی مربوط کرد مانند هزینههایی است که میاین درحالی است که هزینه بالاسری کار از نوع هزینه

پرداخت، وجوه حسن نامه انجام تهعدات، پیشها شامل هزینه ضمانتنامهخواه درگردش پیمانکار یا هزینه ضمانتگذاری شامل تنسرمایه

های عمرانی برای کارهایی که به صورت اجرای کار، هزینه مالیات و سود پیمانکار. همچنین لازم به ذکر است که ضریب بالاسری طرح

                                                           
1 Building Information Modeling (BIM) 
2 Direct Cost 
3 Indirect Cost 
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و برای کارهایی که به صورت  30/1شوند، برابر با صه ناشی از انحصار فرآیند مناقصه واگذار میمناقصه و یا عدم الزام به برگزاری مناق

باشد. می 20/1شوند برابر ترک تشریفات مناقصه و یا عدم الزام به برگزاری مناقصه به استثنای انحصار ناشی از فرآیند مناقصه واگذار می

یی که به صورت مناقصه و یا عدم الزام به برگزاری مناقصه ناشی از انحصار فرآیند مناقصه ضریب بالاسری طرح های غیرعمرانی برای کارها

و برای کارهایی که به صورت ترک تشریفات مناقصه و یا عدم الزام به برگزاری مناقصه به استثنای انحصار  ۴1/1شوند، برابر واگذار می

 .[۴]باشد  می 3/1شوند، برابر ناشی از فرآیند مناقصه واگذار می

 کل یهزینه 

دهد. همچنین یک آهنگ خاصی یمی کل پروژه را تشکیل ینههزهای پروژه، یتفعالهای مستقیم و غیرمستقیم تمامی ینههزجمع 

درصد زمان  25ی(، با گذشت ماهگرده) Sکه صحیح ترسیم شده باشند، وجود دارد. مطابق منحنی یدرصورتدر نمودارهای هزینه کل 

درصد زمان اجرا،  75درصد ریالی و پس از سپری شدن  50درصد زمان،  50درصد ریالی عملیات، با گذشت  15ژه حدود اجرای پرو

 .[5]کند یمدرصد زمان، کل هزینه عملیات خاتمه پیدا  100رسد. در انتها نیز با گذشت یمدرصد ریالی پروژه به اتمام  85حدود 

 تفاوت جریان نقدینگی خروجی با هزینه کل 

ه ک طورهماننمودار هزینه کل پروژه در طول زمان با نمودار جریان نقدینگی خروجی یکسان درنظر گرفته شود اما  اشتباهبهشاید 

توان در موضوعی به نام یمهای پروژه است و نه خود آن. تفاوت بین این دو مفهوم را ینههزجریان نقدینگی خروجی،  منشأذکر شد 

یری منابع مختلف در پروژه تا پرداخت هزینه آن توسط پیمانکار بکارگی زمانی بین فاصله، زماناختلافیافت. منظور از  "1زماناختلاف"

ای ینههزی هاگروهها توسط پیمانکار موضوعی حائز اهمیت در جریان نقدینگی خروجی است. هرکدام از ینههز پرداختیر در تأخاست. 

ه مختص ب زماناختلافتواند یک یمشود یمآلات انی، مواد و مصالح، پیمانکاران جزء، تجهیزات و ماشینهای نیروی انسینههزکه شامل 

صالح کنندگان مینتأمدرصد پیشرفت کار و  صورتبهماهانه، پیمانکاران جزء  صورتبههزینه کارگران  مثالعنوانبهخود را داشته باشد. 

 .[۶]کننده پرداخت شود ینتأمنکار و آلات بر اساس قرارداد بین پیماو ماشین

 ای برای تعیین جریان نقدینگیهای رایانهمندی از مدلبهره 

 ی راهسازیهاپروژهیر ریسک عوامل مختلف بر روی جریان نقدینگی تأثاقدام به بررسی میزان  [7] 2، هاناوکا و پالاپوس2012در سال 

در فیلیپین برای نشان  5BOTاز مطالعه موردی دو شرکت راهسازی  هاآنکردند.  ۴ازیو تئوری ب 3سازی مونته کارلوبا استفاده از شبیه

 دادن قابلیت کاربرد روش پیشنهادی خود استفاده کردند.

پیشنهاد  ۶با استفاده از روش فازی نوع دو هاپروژهبینی جریان نقدینگی مدلی برای پیش [8]، محققی و همکاران 2017در سال 

وساز اعمال شد و بر اساس نتایج، این مدل توانایی بالایی برای درنظرگرفتن عدم قطعیت بر بر روی یک پروژه ساخت اهآنکردند. مدل 

 روی جریان نقدینگی پروژه داشت.

با استفاده از روش فازی اقدام به تعیین حد بالا و پایین جریان نقدینگی ورودی و خروجی با  [9]، طبایی و همکاران 2019در سال 

، مبلغ قرارداد و مصالحها، هزینه منابع انسانی و مواد و یتفعالزمان درنظرگرفتن ریسک موجود در پنج عامل زمان شروع پروژه، مدت

 های پیمانکار کردند.یافتیدرزمان 

برای تعیین و کنترل جریان  شدهمطرحی فازی هامدلبا بررسی پیشینه تحقیق دریافتند که  [10] 7تا و زابور، کوچ2022در سال 

ن که ممکن است اعتبار مدل را مخدوش کنند. بنابرای اندشدهنقدینگی تنها با استفاده از رویکردهای پایه برگرفته از نظریه فازی تنظیم 

 ینان نمایند. اطمقابلز کل طیف محاسبات فازی اقدام به تهیه یک مدل ی امندبهرهآنها تلاش کردند که با 

                                                           
1 Time lag 
2 Hanaoka and Palapus 
3 Monte Carlo simulation 
4 Game theory 
5 Build-Operate-Transfer (BOT) 
6 Fuzzy Type-2 
7 Kuchta and Zabor 
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بعدی اطلاعات ساخت به دلیل توانایی  5مدل اطلاعاتی ساخت، استفاده از مدل  خصوصبهی کامپیوتری هامدلبا پیشرفت استفاده از 

از همه توانایی  ترمهمو  هاآنپیش از وقوع  هایسکروساز، شناسایی درنظرگرفتن زمان و هزینه، بهبود بخشیدن به جزئیات ساخت

. به همین [11]، برنامه زمانبندی و هزینه پروژه، رواج یافت هاپلاننماها،  ازجملهی خودکار و سریع جزئیات مختلف پروژه روزرسانبه

د مقادیر کار و احجام، برآورد هایی نظیر برآورینهزمبعدی اطلاعات ساخت در  5ی گوناگونی درباره استفاده از مدل هاپژوهشدلیل 

 ها انجام شده است.ینههزو کنترل  هاپروژهیزی ربودجهها، ینههز

شرکت مشاوره در استرالیا دریافتند که استفاده از مدل پنج بعدی اطلاعات  ۴0با بررسی  [12] 1، ایبینو و ونکاتش201۴در سال 

تر نماید. این در حالی است که هنوز از مدل پنج بعدی اطلاعات ساخت در استرالیا یقدقتر و یعسرتواند فرآیند برآورد احجام را یمساخت 

 شود.ینماستفاده چندانی 

اقدام به برآورد احجام و مقادیر  BIMestiMateافزار لهستانی به نام با توسعه یک نرم [13] 2، پلیبانکویچ و همکاران2015در سال 

 سازی اطلاعات ساخت کردند.بر پایه مدل هاآنکار و سپس برآورد هزینه 

های چرخه حیات یک پروژه مطرح ینههزروشی بر مبنای مدل پنج بعدی اطلاعات ساخت برای تعیین  [1۴] 3، کهیلی2017در سال 

شود و  روزهبی آسانبههای چرخه حیات پروژه را با دقت بالا محاسبه کرده و در صورت نیاز ینههزتواند یمکرد. روش پیشنهادی او 

 شده را نمایش دهد. روزبههای ینههز

سازی مونته های چرخه حیات پروژه با استفاده از شبیهینههزسازی ینهبهچهارچوبی برای  [15] ۴، مارزوک و همکاران2018در سال 

های چرخه حیات پروژه ینههز یر مصالح مختلف بر رویتأثبا بررسی میزان  هاآنکارلو و مدل پنج بعدی اطلاعات ساخت ارائه کردند. 

 سازی آن نمودند.ینهبهاقدام به 

ای ذخیره شده در مدل اطلاعاتی ساختمان در فاز ینههزبا تأکید بر لزوم استفاده از اطلاعات  2018نیز در سال  [1۶] 5لا و همکاران

ای ینهزهی هادادهتوانایی استخراج  هاآنارائه شده توسط  بهره برداری پروژه اقدام به تهیه نرم افزاری بر مبنای مدل رویت کردند. نرم افزار

 تجهیزات مختلف پروژه از مدل رویت به منظور اجرای فرآیند تصمیم گیری در فاز بهره برداری پروژه را دارا بود.

تواند از افزایش یماخت ی اطلاعات سسازمدلاثبات این ادعا که استفاده از  منظوربه [17] ۶، عبدالحمید و عبدالحلیم2023در سال 

سازی مدل پنج بعدی اطلاعات ساخت در یک پروژه واقعی یادهپجلوگیری کند، اقدام به  هاپروژهیر در برنامه زمانبندی تأخها و ینههز

ه پنج درصد شده و واقعی از دوازده درصد بیزیربرنامههای ینههزدهد که اختلاف میان یمنشان  هاآننمودند. نتایج حاصل از پژوهش 

 یابد.یمشود، تقلیل یمی سنتی استفاده هاروشی جابهدر حالتی که از مدل پنج بعدی اطلاعات ساخت 

ی اطلاعات سازمدلو کاربردهای  PMBOKی مدیریت هزینه هاروشبه بررسی کاربرد  [18] 7، یلماز و همکاران202۴در سال 

یی شامل افزاهمعملیاتی کردن این  منظوربه BIMساخت در این زمینه پرداخته و چهارچوبی جامع برای مدیریت هزینه مبتنی بر 

یزی، برآورد، بودجه، نظارت و کنترل معرفی کردند. همچنین کارایی این چهارچوب از طریق بکارگیری آن در یک مرکز ربرنامهمراحل 

 یابی قرار گرفت.صنعتی مورد ارز

یژه مدل پنج بعدی اطلاعات ساختمان وبهی اطلاعات ساختمان سازمدلدر بستر فناوری  شدهانجامرغم اینکه بیشتر تحقیقات یعل

ی رهای چرخه حیات پروژه تمرکز دارد، اما مطالعاتی نیز در زمینه تعیین جریان نقدینگی پروژه با استفاده از این فناوبر روی تعیین هزینه

 انجام شده است.

                                                           
1 Aibinu and Venkatesh 
2 Plebankiewicz et al. 
3 Kehily 
4 Marzouk et al. 
5 Lau et al. 
6 Abdel-Hamid and Abdelhaleem 
7 Yilmaz et al. 
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سازی زمان و هزینه را تواند فرآیند یکپارچهیمبا تأکید بر این موضوع که مدل اطلاعاتی ساخت  [19] 1، کیم و گرابلر2013در سال 

ه نبهبود بخشد اقدام به ارائه یک چهارچوب اولیه برای ارتباط بین زمان و هزینه پروژه و درنهایت رسم جریان نقدینگی یک پروژه نمو

 کردند.

 یهاپروژه ینگینقد انیبرآورد جر یبرا مدل اطلاعاتی ساختبر  یمبتن کپارچهی ستمیس کی [20] 2، لی و کانگ2023در سال 

اخت ی اطلاعات سبعدمدل سه بیبا ترک ستمی. سبود، ارائه دادند افتهیتوسعه  یسنت یهاروش یهاتیکه با هدف رفع محدودی ساختمان

 Microsoftپروژه با  ی، زمانبند)نرم افزاری برای انجام فرآیند متره و برآورد( F1افزار با نرم نهی، برآورد هز(۴00 3)با سطح توسعه مدل

Project ها با داده تیریو مدExcel جی. نتاکردیپروژه فراهم مچرخه حیات  هیرا در مراحل اولنقدینگی  انیجر قیامکان محاسبه دق 

محاسبات را  ییها دقت و کاراداده تیریمتره، کاهش خطا و بهبود مد یبا خودکارساز کردیرو نیکه ا ودحاکی از آن ب یمطالعه مورد

 معماری، و ایسازه هایسیستم بر تمرکز هایی از قبیلمحدودیت دارای این روش همچنین، .دهدمی شیافزا یسنت یهانسبت به روش

 .، بودF1 در دستی هایداده منظم روزرسانیبه به نیاز و مشخص افزارهاینرم به وابستگی

در  ینگینقد انیجر ینیبشیدر بهبود پ اطلاعات ساختمان یسازمطالعه نقش مدل به [21] ۴، محبوب و همکاران202۴در سال 

دینگی بینی جریان نقپیش یاصل یهاپرسشنامه، چالش قیاز طرآنها  .پرداختند یعربستان سعود یکوچک و متوسط ساختمان یهاشرکت

 ییرا شناسا کپارچهیها، کمبود تخصص و نبود اطلاعات اختلال پرداخت ،یزیرامهپروژه، ضعف برنات ریتأخمحدوده و  راتییتغ شامل

 ی میانو بهبود همکار 5داده مشترک طیمح جادیا نه،یاطلاعات هز یسازکپارچهیبا  نشان داد که مدل اطلاعاتی ساخت جینتا .کردند

 .دهدیم شیرا افزا ینگینقد انیجر ینیبشیدقت پ ،ذینفعان

یزی جریان نقدینگی بر اساس مدل اطلاعاتی ساخت رویکردی را برای ربرنامهنیز با تمرکز بر مفهوم تحلیل  [22] ۶آبما و همکاران

ی و محاسبه صحیح آن ارائه نمودند. نتایج این پژوهش سازمدل منظوربهیزی جریان نقدینگی پروژه ربرنامهدر  BIMتوسعه استفاده از 

تواند یمدر این حوزه  BIMی ساختمانی اندونزی حاکی از آن بود که استفاده از هاپروژهپس از ارزیابی مدل مطرح شده در یکی از 

 یزی و ارائه برنامه زمانبندی مناسب برای پروژه را بهبود بخشد.ربودجهفرآیندهای 

ی سازمدلیژه پس از انتشار نقشه راه وبهی اطلاعات ساخت در ویتنام سازمدلبا اشاره به اهمیت  202۴یر در سال ن [23] 7فیلی

ی مقیاس بزرگ با ادغام هاپروژهدر این کشور اقدام به تهیه چهارچوبی برای محاسبه جریان نقدینگی  2023اطلاعات ساخت در سال 

 یجهتزینه، سیستم زمانبندی پروژه و یک سیستم مبتنی بر صفحه گسترده اکسل نمود. نی اطلاعات ساخت، ماژول تخمین هسازمدل

 BIMر مبتنی ب تریقتر و دقساده یکردرو یک یقپروژه از طر ینقد یاندر محاسبه جر یناناطم یتقابل یشافزا یقتحق ینمورد انتظار ا

 است.

 یبرا "8یسازهیبر شب یمبتن یمال یو زمانبندسازی اطلاعات ساختمان مدل"ای به نام شیوه [2۴]، توکلان و نیکوکار 2025در سال 

و قابل اجرا  یواقع یمال ی، زمانبند9گسسته دادیرو یسازهیو شب سازی اطلاعات ساختمانمدل بیکه با ترکدادند ارائه  یفولادی هاپروژه

 دقت BSFS دادشان ن جینتا .کندیرا فراهم م یمال نیمتأ نهیهز یسازنهیو به ات نقدینگیانیجر قیو امکان محاسبه دق کندیم جادیا

به  BSFS یسازادهیپبا این حال، . دکنیم لیرا تسه یمنابع و زمانبند تیریمدداشته و  یسنت یهانسبت به روش یبالاتر ییگراو واقع

دانش  ایابزارها  نیبه ا یدارد و بدون دسترس ازین Simphony.Netمانند  ییافزارهاو نرم DESو  BIMبا  قیدق یسازهیشب طیمح

 تیسا یهایژگیپروژه مانند و یواقع یهاوابسته به داده ستمیدقت س نی. همچنشودیمحدود م ستمیس یها، اجرادر استفاده از آن یکاف

 را کاهش دهد. جیاعتبار نتا تواندیروز مبه ایاست و نبود داده کامل  کنندگاننیو تأم

                                                           
1 Kim and Grobler 
2 Le and Cong 
3 Level of Development (LOD) 
4 Mahboob et al. 
5 Common Data Environment (CDE) 
6 Abma et al. 
7 Hang Thu Thi Le 
8 BIM and Simulation-Based Finance Scheduling (BSFS) 
9 Discrete Event Simulation (DES) 
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سازی سازی، نظریه فازی و فناوری مدلتوان دریافت که اگرچه رویکردهای متنوعی از جمله شبیهبندی مطالعات پیشین میبا جمع

های اساسی مواجه ها با محدودیتاند، اما اغلب این مدلها ارائه شدهبینی جریان نقدینگی پروژهاطلاعات ساخت برای تحلیل و پیش

های واقعی پروژه در طول اجرا های موجود ماهیتی ایستا داشته و قادر به بازتاب پویاییتوجهی از مدلقابلهستند. نخست آنکه بخش 

ای که در صورت بروز تغییرات در برنامه زمانبندی، مقادیر کار یا شرایط قراردادی، امکان بروزرسانی آنی و خودکار جریان گونهنیستند. به

ک اند و نبود یای همراههای ساختمانی ذاتا  با تغییرات مکرر و تصمیمات لحظهاین در حالی است که پروژهها وجود ندارد. نقدینگی در آن

سازی اطلاعات های مبتنی بر مدلرغم تأکید پژوهششدت کاهش دهد. دوم آنکه علیها را بهبینیتواند دقت پیشچارچوب پویا می

خودکار انجام شده است. سوم و مهمتر صورت دستی یا نیمهسازی غالبا  بهاین یکپارچهسازی زمان و هزینه، در عمل ساخت بر یکپارچه

های مربوطه بین استفاده از منابع و پرداخت هزینه «زماناختلاف »مفهوم جریان نقدینگی خروجی بدون در نظر گرفتن از همه آنکه 

ر این باست.  شده ارائه هاهزینه برآورد صرفا  واقعی، خروجی نگینقدی جریان تعیین جای به عمل در دیگر، عبارت . بهاستتعیین شده 

های واقعی پروژه برای تعیین جریان نقدینگی توان در نبود یک مدل پویا، جامع و مبتنی بر دادهاساس، خلأ اصلی پژوهش حاضر را می

ها، ت زمانی میان مصرف منابع و پرداخت هزینهخروجی پیمانکار دانست. مدلی که بتواند ضمن درنظرگرفتن عوامل اثرگذار و اختلافا

 امکان بروزرسانی سریع و دقیق را در طول اجرای پروژه فراهم آورد.

 روش پژوهش -3

 ی. در ابتدا مدل مفهومدر این بخش مدل تعیین جریان نقدینگی خروجی پیمانکار بر مبنای مدل اطلاعاتی ساخت تدوین شده است

های یتفعالهریک از منابع  کار و احجام یقدق یرساخت، مقاد یاز مدل اطلاعات یمنددل و با بهرهم ینشده و براساس ا یانپژوهش ب

 برآورد شده و با یرپروژه به مقاد هاییتاز منابع فعال یکهرهزینه و  یدنبرنامه زمانب ی. سپس با متصل سازشودیم مشخص پروژه

 گردد.یمخروجی وی محاسبه  ینگینقد یانجر یمانکار،پپرداختی  درنظرگرفتن مدل

 مدل مفهومی پژوهش 

تعیین جریان نقدینگی خروجی پیمانکار از چهار بخش اصلی تعیین دقیق مقادیر کار و احجام،  منظوربهشده ینتدوی مدل کار یندفرآ

نبندی با هزینه و درنهایت محاسبات سازی مقادیر کار و احجام و برنامه زماسازی مقادیر کار و احجام با برنامه زمانبندی، یکپارچهیکپارچه

 آورده شده است. 1شکل شده مدل مفهومی پژوهش در یانبی هابخشجریان نقدینگی خروجی، تشکیل شده است. 
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شروع

مدل اطلاعاتی ساخت
 (2-3)

پایگاه داده برنامه 
زمانبندی پروژه

پایگاه داده هزینه پروژه

جریان نقدینگی 
مدل پرداختی -خروجی

پایان

v اطلاعات اولیه پروژه
v نقشه های دوبعدی پروژه
v  اطلاعات و ویژگی های

فیزیکی عناصر مختلف

v ساختار شکست کار
v  زمان شروع، پایان و مدت

زمان انجام هر فعالیت
v روابط منطقی میان فعالیت ها

v هزینه واحد نیروی انسانی
v  هزینه واحد ماشین آلات و

ابزار
v هزینه واحد مصالح
v هزینه های بالاسری

 مقادیر کار نیروی انسانی
 مقادیر ماشین آلات و ابزار موردنیاز
 مقادیر مصالح موردنیاز

  تعیین مقادیر منابع مورد نیاز هر فعالیت
در طول زمان

  تعیین هزینه های مستقیم در طول
زمان

  تعیین هزینه های غیرمستقیم در طول
زمان

ت
اخ
 س
ی
عات
لا
اط
ل 
مد
ه 
پای
ر 
ر ب
کا
مان
 پی
ی
 ع
 وا
ی
وج
خر
ی 
نگ
دی
 نق
ان
ری
 ج
ن
یی
تع
  
چو
ار
چه

v  زمان پرداخت هزینه های
نیروی انسانی

v  زمان پرداخت هزینه های
ماشین آلات و ابزار

v  زمان پرداخت هزینه های
مصالح

  تعیین جریان نقدینگی خروجی
تنزیل شده پیمانکار

  ترسیم نمودار جریان نقدینگی
خروجی

 
 پژوهش. مفهومی مدل  

Fig. 1. Conceptual model of the research. 
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 مدل اطلاعاتی ساخت 

 چرخه طول در مختلف هایالمان عملکردی و هندسی هایویژگی و اطلاعات تمامی حاوی مجازی مدل یک ساخت، اطلاعاتی مدل

 محاسبات دقت دلیل همین به. هستند پروژه مختلف اجزاء احجام و کار مقادیر محاسبه برای ایپایه اطلاعات این. است پروژه حیات

 LOD توسعه سطح با ساخت اطلاعاتی مدل در اینکه به توجه با. دارد آن دقت و مدل توسعه سطح به بستگی پروژه نقدینگی جریان

 دهندهتشکیل مصالح و حجم مساحت، ارتفاع، عرض، طول، قبیل از هاآن فیزیکی و هندسی مشخصات و پروژه اجزای دقیق محل 300

 نگینقدی جریان تحلیل و مالی محاسبات برای قبولی قابل اتکای قابلیت و دقت از سطح، این از شدهاستخراج هایداده است، مشخص

 اطلاعاتی مدل توسعه سطح حداقل بنابراین،. شودنمی حاصل دقتی چنین آن، از ترپایین سطوح در کهحالی در برخوردارند، خروجی

 شده گرفته نظر در LOD 300 با برابر پروژه، نقدینگی جریان محاسبه منظوربه احجام و کار مقادیر متره فرآیند انجام برای ساختمان

 .است

 متره د یق مقادیر کار و احجام 

توان مقادیر کار و احجام اجزاء مختلف پروژه را محاسبه یمی اطلاعات ساخت سازمدلی از ابزارهای مبتنی بر فناوری مندبهرهبا 

ی بهافهرستستند که در همان واحدهایی ه درواقعبایست براساس واحدهای مناسب خود شمارش شوند که یمنمود. این مقادیر 

 ذکر شده است. وبودجهبرنامهتوسط سازمان  منتشرشده

آلات و ابزار، نیروی انسانی توان مقادیر ماشینیم هاآنپس از تعیین مقادیر کار و احجام هرکدام از اجزاء پروژه، با اختصاص منابع به 

 نمود.ها را محاسبه یتفعالو مصالح مصرفی برای انجام هرکدام از این 

 سازی مقادیر کار و احجام با برنامه زمانبندییکپارچه 

توان مقادیر کار و یمبا متصل سازی مقادیر کار و احجام برآورد شده از مدل اطلاعاتی ساخت با پایگاه داده برنامه زمانبندی پروژه، 

تواند میزان منابع انسانی، یمین مرحله پیمانکار یگر در ادعبارتبهاحجام کاری هریک از منابع پروژه را در طول زمان تعیین نمود. 

 های پروژه را براساس برنامه زمانبندی و در طول زمان مشاهده نماید.یتفعالآلات و ابزار و مصالح موردنیاز برای پیشبرد ماشین

 ینهبا هز یکار و احجام و برنامه زمانبند یرمقاد سازییکپارچه 

و برنامه زمانبندی با پایگاه داده هزینه پروژه که حاوی اطلاعات هزینه واحد نیروی انسانی،  با متصل سازی مقادیر کار و احجام

و ابزار  آلاتهای مستقیم )هزینه منابع انسانی، ماشینینههزتوان یمهای بالاسری پروژه است، ینههزآلات و ابزار، مصالح مصرفی و ماشین

 مشاهده نمود. و مصالح( و غیرمستقیم پروژه را در طول زمان

 محاسبات جریان نقدینگی خروجی 

های روزانه نیروی انسانی، مواد و مصالح، ینههزمدل یکپارچه مقادیر کار و احجام و برنامه زمانبندی با هزینه، تنها توانایی نمایش 

محاسبه جریان نقدینگی خروجی پیمانکار را داشته و قادر به  زماناختلافآلات و ابزار موردنیاز در پروژه بدون در نظرگرفتن مفهوم ماشین

ک ی معمولا کنند و ینمپرداخت  هاآنهای مربوط به منابع مصرفی در پروژه را در همان زمان استفاده از ینههزپیمانکاران  چراکهنیست. 

 ن برای رسم دقیق جریان نقدینگیهای آن وجود دارد. بنابرایینههزی زمانی بین زمان بکارگیری یک منبع در پروژه با زمان پرداخت فاصله

 آلات و تجهیزات مشخص شود.ی پرداختی پیمانکار برای نیروی انسانی، مواد و مصالح، ماشینهامدلخروجی پیمانکار بایستی 

 آلات و ابزارمدل پرداختی ماشین -3-6-1

آلات کنند. هرکدام از این ماشینیماهم کننده، فرینتأمآلات و ابزار مصرفی در یک پروژه را از یک یا چند شرکت پیمانکاران ماشین

ین شوند، مدل پرداختی مختص به خود را دارند. جریان نقدینگی خروجی پیمانکار ناشی از تأمو ابزار چه از یک شرکت یا چند شرکت 

آلات و فاصله زمانی بین شروع زمان بکارگیری ماشین (1)ی رابطهاز  jشده در فعالیت بکارگرفته  iآلات و ابزار های ماشینینههزپرداخت 

 .شودیممحاسبه  (2)ی رابطهو زمان پرداخت هزینه آن از  jدر فعالیت  iو ابزار 
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(1)                   , ,i i ij MA j MA MACO MK GV  

 در رابطه فوق:

ᵢj,MACO آلات و ابزار ی ماشینهانهیهز: جریان نقدینگی خروجی پیمانکار ناشی از پرداختi  بکارگرفته شده در فعالیتj 

ᵢj,MAMKآلات و ابزار : مقادیر موردنیاز ماشینi بکارگیری در فعالیت  منظوربهj 

ᵢMAGVآلات و ابزار : قیمت واحد ماشینi 

(2)                     , ,i i i

CO

j MA j MA MAt t T  ي ت رداخ عپ  شرو

 در رابطه فوق:

ᵢj,MA
COtآلات و ابزار : زمان پرداخت هزینه ماشینi  بکار گرفته شده در فعالیتj 

پایان
ᵢj,MAtلات و ابزار آ: زمان پایان بکارگیری ماشینi  در فعالیتj 

پرداختی
ᵢMATآلات و ابزار : فاصله زمانی بین زمان شروع بکارگیری ماشینi و زمان پرداخت هزینه آن 

 نشان داده شده است. 2آلات و ابزار مصرفی در پروژه در شکل مدل پرداختی و جریان نقدینگی خروجی ماشین

 

:جریان نقدینگی خروجی

:اطلاعات موردنیاز
شروع :مدل یکپارچه مقادیرکار و احجام و برنامه زمابندی با هزینه( 1

MAᵢ,jt،
پایان

MAᵢ,jt،MAᵢ,jMK، MAᵢGV

پرداختی :ورودی توس  پیمانکار( 2
MAᵢT

𝒕
𝒋,𝑴𝑨𝒊

پایان
 𝒕

𝒋,𝑴𝑨𝒊

شرو 
 𝒕𝒋,𝑴𝑨𝒊

CO  

𝑪𝑶𝒋,𝑴𝑨𝒊 = 𝑴𝑲𝒋,𝑴𝑨𝒊 × 𝑮𝑽𝑴𝑨𝒊  

𝑻𝑴𝑨𝒊

پرداختی
 

 
 آلات و ابزار.و جریان نقدینگی خروجی ماشینمدل پرداختی  

Fig. 2. The payment model and cash outflow of equipment. 

 مدل پرداختی نیروی انسانی -3-6-2

شود. یمنیروی انسانی بکارگرفته شده در پروژه براساس حجم کار انجام شده در هر بازه زمانی پرداختی مشخص، پرداخت  الزحمهحق

ی زمانی مشخص، پرداخت بازهیزی انجام شده توسط این گروه در ربتنیزی براساس مترمکعب ربتنی گروه الزحمهقح مثالعنوانبه

 شود.یم

شروع( کار خود را در زمان iNE) i، نیروی انسانی 3مطابق شکل 
ᵢj,NEt  برای انجام فعالیتj  زمانمدتآغاز کرده و پس از سپری شدن 

زمان بکارگیری او در این فعالیت )
ᵢj,NET پایان( در زمان

ᵢj,NEt رساند. پس از گذشت هر بازه زمانی یم، کار خود را در این فعالیت به اتمام

پرداختیپرداختی به نیروی انسانی )
ᵢNET پیمانکار براساس حجم کاری که نیروی انسانی ،)i  ی پرداختی انجام داده است، دورهدر این

به  jبکارگیری او در فعالیت  زمانمدتاز تقسیم  i( به نیروی انسانی j,iNهای انجام شده )یپرداختپردازد. تعداد یمی او را زحمهالحق

نیروی  الزحمهحقنقدینگی خروجی پیمانکار ناشی از پرداخت (. جریان (5))رابطه  گرددیمهر بازه پرداختی به او محاسبه  زمانمدت

ᵢj,NEدر هر بازه زمانی پرداختی ) jدر فعالیت  iانسانی 
nCO هاپرداخت( و زمان هرکدام از این (ᵢj,NE

COⁿt و  (3)روابط ( به ترتیب طبق

 .شودیممحاسبه  (۴)
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(3)                                 , ,i i i

n n

j NE j NE NECO MK GV  

(۴)                           ,

,

n
j NEi

i i

CO

j NE NEt t n T  ع شرو ي ت رداخ  پ

(5)                                                   
,

,
i

i

j NE

j i

NE

T
N

T

 
  

  

ن زما

ي ت رداخ پ
 

 در روابط فوق:

ᵢj,NE
nCO ی نیروی انسانی الزحمهحق: جریان نقدینگی خروجی پیمانکار ناشی از پرداختi  در فعالیتj  و در زمانn امین پرداخت 

ᵢj,NE
nMK مقادیر کار انجام شده توسط نیروی انسانی :i  در فعالیتj  و در زمانn امین پرداخت 

ᵢNEGV قیمت واحد نیروی انسانی :i 

ᵢj,NE
COⁿtکار انجام شده توسط نیروی انسانی  : زمان پرداخت مبالغi  در فعالیتj  و در زمانn امین پرداخت 

شروع
ᵢj,NEt زمان شروع بکارگیری نیروی انسانی :i  در فعالیتj 

پرداختی
ᵢNET فاصله بین هر بازه زمانی پرداختی به نیروی انسانی :i 

j,iN های انجام شده به نیروی انسانی یپرداخت: تعداد کلi در فعالیت j 
زمان فعالیت
ᵢj,NET :بکارگیری نیروی انسانی  زمانمدتi  در فعالیتj 

 

:اطلاعات موردنیاز
شروع :مدل یکپارچه مقادیرکار و احجام و برنامه زمابندی با هزینه( 1

NEᵢ,jt،
پایان

NEᵢ,jt،
زمان

NEᵢ,jT،NEᵢ,j
nMK،NEᵢGV

پرداختی :ورودی توس  پیمانکار( 2
NEᵢT

......

𝒕
𝒋,𝑵𝑬𝒊

شرو 
 𝒕𝒋,𝑵𝑬𝒊

𝐂𝑶𝟏  𝒕𝒋,𝑵𝑬𝒊
𝐂𝑶𝟐  𝒕

𝒋,𝑵𝑬𝒊

پایان
 𝒕𝒋,𝑵𝑬𝒊

𝐂𝑶
𝑵𝒋,𝒊−𝟏

 𝒕𝒋,𝑵𝑬𝒊
𝐂𝑶

𝑵𝒋,𝒊
 

𝑴𝑲𝒋,𝑵𝑬𝒊
𝟏  

𝑻𝑵𝑬𝒊

پرداختی
 𝑻𝑵𝑬𝒊

پرداختی
 𝑻𝑵𝑬𝒊

پرداختی
 

𝑴𝑲𝒋,𝑵𝑬𝒊
𝟐  𝑴𝑲

𝒋,𝑵𝑬𝒊

𝑵𝒋,𝒊
 

:تعداد پرداختی ها 𝑵𝒋,𝒊 

𝑻
𝒋,𝑵𝑬𝒊

زمان 
 

𝑪𝑶𝒋,𝑵𝑬𝒊
𝟏 = 𝑴𝑲𝒋,𝑵𝑬𝒊

𝟏 × 𝑮𝑽𝑵𝑬𝒊  𝑪𝑶𝒋,𝑵𝑬𝒊
𝟐  𝑪𝑶

𝒋,𝑵𝑬𝒊

𝑵𝒋,𝒊  𝑪𝑶
𝒋,𝑵𝑬𝒊

𝑵𝒋,𝒊−𝟏 

:جریان نقدینگی خروجی

 
 مدل پرداختی و جریان نقدینگی خروجی نیروی انسانی. 

Fig. 3. The payment model and cash outflow of human resources. 

 مدل پرداختی مصالح مصرفی -3-6-3

مانده را یباقکننده پرداخت کرده و مبلغ ینتأمشده را به شرکت یداریخردر زمان سفارش مصالح، پیمانکار درصدی از مبلغ مصالح 

یک فاصله زمانی بین زمان سفارش  عموما  کند. یمکننده مصالح در زمان مقرر پرداخت ینتأمبراساس توافق صورت گرفته با شرکت 

 کارگاه و همچنین فاصله زمانی بین زمان ورود مصالح به کارگاه تا زمان استفاده از آن در پروژه وجود دارد.مصالح تا ورود مصالح به 
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مدل پرداختی و جریان نقدینگی خروجی مصالح مصرفی در پروژه است، پیمانکار سفارش خود را  دهندهنشان که ۴با توجه به شکل 

سفارشمان در ز jموردنیاز در فعالیت  iبرای تهیه مصالح 
ᵢj,MSt ( ثبت کرده و در این تاریخ مبلغی از هزینه مصالحᵢj,MS

1CO را به شرکت )

تحویل زمانمدتکند. پس از سپری شدن یمکننده پرداخت ینتأم
ᵢMST  از زمان ثبت سفارش پیمانکار، مصالح وارد کارگاه شده و بعد از

شروعزمان گذشت مدت
ᵢMST  مصالح موردنیاز در فعالیتj  پرداختشود. در انتها پس از سپری شدن زمان یمبه کار گرفته

ᵢMST  از زمان

پرداختورود مصالح به کارگاه، پیمانکار در تاریخ 
ᵢj,MSt  مانده هزینه مصالح دریافت شده )یباقمبلغᵢj,MS

2CO کند. جریان یم( را تسویه

j (ᵢj,MSت در فعالی iنقدینگی خروجی پیمانکار ناشی از پرداخت هزینه مصالح 
1CO  وᵢj,MS

2CO ی هازمان( و دیگر روابط حاکم بین

 آورده شده است. (10)الی  (۶)در روابط  کنندهینتأمی پرداختی به شرکت هازمانشروع و پایان فعالیت و 

(۶)                     1

, , %
i i ij MS j MS MSCO MK GV PP   

(7)             2

, , (1 %)
i i ij MS j MS MS iCO MK GV PP    

(8)                       , ,i i ij MS j MS MSt t T ش فار لس حوي ت ل حوي  ت

(9)             
, ,i i i ij MS j MS MS MSt t T T  ش فار عس شرو ل حوي ت ع  شرو

(10)                           , ,i i ij MS j MS MSt t T ع تشرو رداخ پ ت رداخ پ
 

 در روابط فوق:

ᵢj,MS
1COالح : جریان نقدینگی خروجی پیمانکار ناشی از پرداخت درصدی از هزینه مصi  موردنیاز برای فعالیتj  در زمان ثبت

 سفارش

ᵢj,MSMK مقادیر مصالح موردنیاز :i بکارگیری در فعالیت  منظوربهj 

ᵢMSGV قیمت واحد مصالح :i 

%iPP شده یداریخر: درصدی از قیمت مصالحi  شودیمکه در هنگام ثبت سفارش پرداخت 
تحویل
ᵢj,MSt زمان ورود مصالح :i  بکارگرفته شده در فعالیتj به کارگاه 
سفارش
ᵢj,MSt زمان ثبت سفارش مصالح :i  بکارگرفته شده در فعالیتj 
تحویل
ᵢMST فاصله زمانی بین ثبت سفارش پیمانکار و زمان ورود مصالح :i به کارگاه 
شروع
ᵢj,MSt زمان شروع اجرای فعالیت :j  که در آن مصالحi بکارگرفته شده است 
شروع
ᵢMST:  فاصله زمانی بین ورود مصالحi به کارگاه و زمان استفاده از آن 

پرداخت
ᵢj,MSt مانده هزینه مصالح یباق: زمان پرداخت مبلغi  بکارگرفته شده در فعالیتj 

پرداخت
ᵢMST فاصله زمانی بین زمان شروع فعالیت :j  مانده هزینه مصالح یباقو زمان پرداخت مبلغi 
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:اطلاعات موردنیاز
شروع :مدل یکپارچه مقادیرکار و احجام و برنامه زمابندی با هزینه( 1

MSᵢ,jt،
پایان

MSᵢ,jt،MSᵢ,jMK، MSᵢGV

تحویل :ورودی توس  پیمانکار( 2
MSᵢT، شروع

MSᵢT، پرداخت
MSᵢT، %iPP

𝒕
𝒋,𝑴𝑺𝒊

پایان
 𝒕

𝒋,𝑴𝑺𝒊

شرو 
 

𝑪𝑶𝒋,𝑴𝑺𝒊
𝟏 = 𝑴𝑲𝒋,𝑴𝑺𝒊 × 𝑮𝑽𝑴𝑺𝒊 × 𝑷𝑷𝒊% 

𝑻𝑴𝑺𝒊

پرداخت
 𝑻𝑴𝑺𝒊

تحویل
 

𝒕
𝒋,𝑴𝑺𝒊

سفارش
 𝒕

𝒋,𝑴𝑺𝒊

تحویل
 𝒕

𝒋,𝑴𝑺𝒊

پرداخت
 

𝑻𝑴𝑺𝒊

شروع
 

:جریان نقدینگی خروجی

𝑪𝑶𝒋,𝑴𝑺𝒊
𝟐 = 𝑴𝑲𝒋,𝑴𝑺𝒊 × 𝑮𝑽𝑴𝑺𝒊 × (𝟏 − 𝑷𝑷𝒊%) 

 
 مدل پرداختی و جریان نقدینگی خروجی مصالح مصرفی. 

Fig. 4. The payment model and cash outflow of materials. 

 تعیین جریان نقدینگی خروجی تنزیل شده -3-6-4

جی توان جریان نقدینگی خرویمآلات و ابزار، نیروی انسانی و مصالح مصرفی در پروژه پس از تعیین جریان نقدینگی خروجی ماشین

 به دست آورد. (13)الی  (11)روزانه و جریان نقدینگی خروجی تنزیل شده را براساس روابط 

(11)            t t t t t

MA NE MS BACO CO CO CO CO    

(12)                                     
(1 )

t

t

CO
Cashoutflow

i



 

(13)            
1 (1 )

tT

t
t

CO
CumulativeCashoutflow

i




 

 در روابط فوق:

MA
tCO آلات و تجهیزات در روز ی ماشینهانهیهز: جریان نقدینگی خروجی پیمانکار ناشی از پرداختt 

NE
tCO ی نیروی انسانی در روز هانهیهز: جریان نقدینگی خروجی پیمانکار ناشی از پرداختt 

MS
tCO ی مصالح در روز هانهیهز: جریان نقدینگی خروجی پیمانکار ناشی از پرداختt 

BA
tCO ی بالاسری در روز هانهیهز: جریان نقدینگی خروجی پیمانکار ناشی از پرداختt 

tCO جریان نقدینگی خروجی پیمانکار در روز :t 

iنرخ بازگشت سرمایه : 

 سازی و تحلیل نتایجپیاده -4

 ازیسمدل محیط در آن به مربوط نمودارهای ترسیم و پیمانکار خروجی نقدینگی جریان تعیین برای بستریبخش، ابتدا  این در

ریزی و برنامه متداول رویکردهای با آن های بستر ارائه شده، تمایزسپس به منظور تببین توانمندی. شودمی داده توسعه ساخت اطلاعات

 یک در پیمانکار خروجی نقدینگی جریان شود. در نهایت،می داده نشان Microsoft Project مانند ابزارهایی نظیر تعیین هزینه پروژه

 نقدینگی انمیز بر پیمانکار واقعی خروجی نقدینگی جریان نمودار جایبه کل هزینه نمودار درنظرگرفتن تأثیر و شده محاسبه نمونه پروژه

 .شودمی بررسی وی سود مقدار و پروژه طول در پیمانکار
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 سازی بستر تعیین جریان نقدینگی خروجی پیمانکارپیاده 

در بخش گذشته برای محاسبه جریان نقدینگی خروجی پیمانکار، بستری که برپایه اطلاعات  شدهمطرحسازی مدل یادهپ منظوربه

های پروژه است، توسعه یتفعالای شده از مدل اطلاعاتی ساخت و دیگر منابع از قبیل پایگاه داده برنامه زمانبندی پروژه و بهیآورجمع

کار  ریمقاد قیدق نییاست: تع یمدل شامل دو بخش اصل یسازادهی، پ5داده شده در شکل نشان یکار ندیبر اساس فرآداده شده است. 

 .مانکاریپ یخروج ینگینقد انیجر نییتع ندیساخت و فرآ یبر مدل اطلاعات یو احجام مبتن

 ارافزنرم از منظور این برای. است پروژه هایفعالیت احجام و کار مقادیر دقیق برآورد ساخت، اطلاعات سازیمدل هایقابلیت از یکی

Autodesk Navisworks با که Revit است؛ بهره  ساخت( سازگار اطلاعات بعدیسه مدل زمینه ساخت در محبوب افزاری)نرم

 .گرفته شد

اطلاعات اولیه پروژه از قبیل نام محاسبه جریان نقدینگی خروجی پروژه و ترسیم نمودار مربوط به آن ابتدا  منظوربهدر طرف مقابل 

های موردنیاز پروژه همچون اطلاعات مربوط به فایل برنامه زمانبندی پروژه یلفاپروژه، کارفرما، مشاور، پیمانکار و نرخ بازگشت سرمایه و 

 شود.یمبرنامه داده  های منابع پروژه بهیلفاو محل 

شده توسط برنامه، اطلاعات مربوط به جریان نقدینگی یهتهبا توجه به ساختارشکست منابع پس از واردکردن اطلاعات کلی پروژه 

پرداختیاز منابع نیروی انسانی )خروجی هریک 
ᵢNETپرداختیآلات و ابزار )(، ماشین

ᵢMAT( و مصالح )تحویل
ᵢMST ،شروع

ᵢMST ،پرداخت
ᵢMST  و

%iPP شود. علاوه براین؛ هزینه بالاسری )غیرمستقیم( ماهانه پیمانکار نیز در این قسمت از برنامه توسط یم( وارد بستر توسعه داده شده

 است. ۶شکل  صورتبهشود. نمای این قسمت از برنامه یمپیمانکار وارد 

های روزانه منابع ینههزعات جریان نقدینگی خروجی پروژه، در پایان براساس اطلاعات دریافتی از قسمت اطلاعات کلی پروژه و اطلا

های ینههزشود. سپس با توجه به یمهای مستقیم روزانه پیمانکار محاسبه ینههزآن  تبعبهآلات و مصالح و نیروی انسانی، ماشین

 شود.یمغیرمستقیم روزانه، جریان نقدینگی خروجی روزانه و تجمعی تنزیل شده پیمانکار تعیین 

ی هاینههزهای برنامه که عبارتند از: گزارش یخروج عنوانبهشده ینتدوشده در بستر یرهذختمامی محاسبات انجام شده و اطلاعات 

قابل  2و ورد 1ی اکسلهافرمتنقدینگی خروجی پروژه با  و ترسیم نمودار جریان پروژه خروجی ینگینقد یانگزارش جرمنابع پروژه، 

 مشاهده است.

                                                           
1 Microsoft Excel 
2 Microsoft Word 
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نام پروژه، 
کارفرما، 
مشاور و 
شرو  پیمانکار

فرآیند
برآورد د یق 
مقادیر کار و 
احجام پروژه

نرم افزار
Autodesk 

Navisworks

مدل سه 
بعدی پروژه

بستر تعیین جریان نقدینگی خروجی پیمانکار

اطلاعات کلی 
پروژه

نرخ 
بازگشت 
سرمایه

هزینه 
غیرمستقیم 
ماهانه 
پیمانکار

پرداختی
MAᵢT

اطلاعات جریان 
نقدینگی خروجی 

پروژه

پرداختی
NEᵢT

تحویل
MSᵢT شروع

MSᵢT پرداخت
MSᵢT %iPP

اطلاعات ماشین آلات اطلاعات نیروی انسانی

اطلاعات مصالح

اجرای برنامه

v  برآورد هزینه های ماشین
آلات، نیروی انسانی و مصالح 

هر فعالیت
v  تعیین هزینه مستقی  هر

فعالیت
v  ارا ه ساختار شکست منابع-

RBS . براسا  نو  منبع
بکار رفته شده

v هزینه روزانه نیروی انسانی
v هزینه روزانه ماشین آلات
v هزینه روزانه مصالح
v هزینه روزانه مستقی  پیمانکار
v   هزینه روزانه  یرمستقی

پیمانکار
v  تعیین جریان نقدینگی

خروجی روزانه تنزیل شده 
پیمانکار

v  تعیین جریان نقدینگی
خروجی تجمعی تنزیل شده 

پیمانکار

خروجی های 
برنامه

v  زارش هزینه های منابع 
پروژه

v  زارش جریان نقدینگی 
خروجی پروژه

v  رس  نمودار جریان نقدینگی
خروجی تنزیل شده پروژه

v  زارش  یری به  ورت فایل 
Excel

v  زارش  یری به  ورت فایل 
Word

پایان 
فرآیند

تعیین د یق مقادیر کار و احجام

فایل برنامه 
زمانبندی 
پروژه

اطلاعات اولیه پروژه فایل های موردنیاز

فایل های 
منابع پروژه

 
 .شدهمطرحسازی مدل یادهپروند کاری  

Fig. 5. Workflow of implementing the proposed model. 

 
 .افزارنرم فحه اطلاعات جریان نقدینگی خروجی پروژه در  

Fig. 6. Project cash outflow information page in the software. 
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 وا عی خروجی نقدینگی جریان با Microsoft Project در هزینه شناسایی الگوهای مقایسه 

 رد هزینه تخصیص: شودمی گرفته نظر در هزینه شناسایی اصلی الگوی سه تنها منابع برای ،Microsoft Project افزارنرم در

 تغییرات رنمودا ترسیم امکان اساس، این بر. آن اتمام زمان در هزینه ثبت یا و فعالیت مدت طول در هزینه یکنواخت توزیع فعالیت، ابتدای

 انجری .نیستند پیمانکار سوی از نقد وجه خروج واقعی زمان ها بیانگرخروجی این حال، این با. شودمی فراهم زمان طول در منابع هزینه

 نوع کردنلحاظ مستلزم آن سازیمدل و است آن پرداخت زمان و هزینه وقوع میان زمانی فاصله متضمن خود ذات در خروجی نقدینگی

 ایدوره صورتبه هاپروژه از بسیاری در انسانی نیروی دستمزد پرداخت مثال، برای. باشدمی پروژه در پرداخت واقعی هایرویه و منبع

 پرداخت زا ترکیبی شکلبه یا مشخص زمانی تأخیر با اعتباری، صورتبه غالبا  نیز مصالح هزینه و شودمی انجام( ماه هر پایان در معمولا )

 .نیستند نمایش قابل 1MSPمبتنی بر نرم افزار  مدل در پرداخت الگوهای این. گرددمی تسویه اعتباری و نقدی

 در هزینه تخصیص شامل Microsoft Project در هزینه شناسایی الگوهای از حاصل نمودار محدودیت، سه این تبیین منظوربه

 ریانج نمودار با و رسم پروژه انسانی منابع برای فعالیت اتمام زمان در هزینه ثبت و فعالیت طول در یکنواخت توزیع فعالیت، ابتدای

 الگو سه همین به نیز منابع انواع سایر برای MSP در هزینه شناسایی سازوکار که آنجا از. شودمی مقایسه واقعی خروجی نقدینگی

 .بود خواهد نیز منابع سایر قبال در افزارنرم این رفتار نمایانگر انسانی نیروی برای شدهارائه نمونه است، محدود

 

 
 .MSPمقایسه میان جریان نقدینگی خروجی وا عی با مدل های شناسایی هزینه در  

Fig. 7. Comparison between actual cash outflow and cost identification models in MSP. 

 نمودارها این مقایسه. دهدمی نشان را MSP در هزینه شناسایی حالت سه با پیمانکار واقعی خروجی نقدینگی جریان مقایسه 7 شکل

 :حاکی از آن است که

 حد از یشب را پیمانکار نقدینگی نیاز است ممکن و شده غیرواقعی هایپیک ایجاد باعث فعالیت ابتدای در هزینه تخصیص 

 .شوندمی ظاهر نمودار در واقعیت از زودتر هاهزینه زیرا کند، برآورد

 اثرات و هاپرداخت پراکندگی همچنان اما است، واقعی جریان به الگو تریننزدیک هزینه یکنواخت شاید بتوان گفت، توزیع 

 .دهد نشان را واقعی پرداخت زمان و هزینه وقوع زمان میان اختلاف تواندنمی و کندنمی منعکس را واقعی زمانی

 مالی مینتأ ریزیبرنامه است ممکن و شده واقعی نقدینگی جریان با زمانی فاصله ایجاد باعث فعالیت پایان در هزینه ثبت 

 که حالی در شوند،می انجام دیرتر هاپرداخت که دهدمی نشان اشتباه به MSP نمودار بیندازد. زیرا تأخیر به را پیمانکار

 .است شده پرداخت فعالیت اتمام از پیش هاهزینه بخشی از واقع در

مدل و بستر پیشنهاد شده  ضرورت و دهدمی نشان را واقعی نقدینگی جریان بازنمایی در MSP هایمحدودیت وضوحبه مقایسه این

 کند.می برجسته را پیمانکار نقدینگی نیاز بهنگام مدیریت و دقیق تعیین برای

                                                           
1 Microsoft Project (MSP) 
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 مطالعه موردی و تعیین جریان نقدینگی خروجی 

ی عملی اپروژه، شدهدادهو تعیین جریان نقدینگی خروجی پیمانکار با استفاده از بستر توسعه  شدهمطرحدل سازی میادهپ منظوربه

طبقه اسکلت فلزی اداری با زیربنای تقریبی  ۴کاری ساختمان درنظر گرفته شده است. پروژه مذکور، انجام عملیات گودبرداری و سفت

 آورده شده است.  8و شکل  1ی پروژه به ترتیب در جدول بعدسهمترمربع است. مشخصات کلی و نمایی از مدل  5000

 
 مشخصات کلی پروژه موردمطالعه. 1جدول 

Table 1. General specifications of the case study project. 

 مقدار مشخصه

 روز 3۴3 مدت زمان پروژه

 ریال ۴۴،929،50۶،188 هزینه کل پروژه

 درصد 18 نرخ تنزیل

 02/1 ضریب طبقات

 3/1 ضریب بالاسری

 وضعیتصورتدرصد از مبلغ هر  5 کسورات حق بیمه

 وضعیتدرصد  از مبلغ هر صورت 10 تضمین حسن انجام کار

 

 

 
 .موردمطالعهی پروژه بعدسهمدل  

Fig. 8. Three-dimensional model of the case study project. 

و  های منابع پروژهینههزبا توجه به اطلاعات دریافتی از پروژه بستر تعیین جریان نقدینگی خروجی پیمانکار اجرا شده و گزارش 

 است. 10و  9اشکال  صورتبهی اکسل و ورد و تهیه شده و هافرمتبا  پروژه خروجی ینگینقد یانگزارش جر
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 جریان نقدینگی خروجی پروژه در فرمت اکسل.  زارش 

Fig. 9. Project cash outflow report in Excel format. 

 
 رمت ورد.جریان نقدینگی خروجی پروژه در ف  زارش 

Fig. 10. Project cash outflow report in Word format. 

 مقایسه جریان نقدینگی خروجی و هزینه کل پروژه 

 واقعی هایمدل نگرفتن یا درنظرگرفتن تأثیر میزان بررسی و خروجی نقدینگی جریان و کل هزینه میان تمایز شناسایی منظوربه

ابتدا جریان نقدینگی واقعی خروجی پیمانکار در پروژه مورد مطالعه با هزینه کل  حاصله؛ سود و نقدینگی میزان در پیمانکار پرداختی

شود، سپس با درنظرگرفتن چند سناریو توانمندی مدل مطرح شده به ویژه در زمینه درنظرگرفتن مدل واقعی پرداخت بابت مقایسه می

 شوند.طروحه بایکدیگر از منظر سودآوری و نقدینگی مقایسه میگردد. در نهایت سناریوهای ممصالح و نیروی انسانی مطرح می

  بررسی تمایز میان جریان نقدینگی خروجی پروژه و هزینه کل -4-4-1

نمودارهای مربوط به هزینه کل پروژه و جریان نقدینگی خروجی واقعی پیمانکار به انضمام تفاضل میان این دو نمودار  11در شکل 

 هاآن وقوع زمان در پیمانکار واقعی هایهزینه دقیق نمایش به قادر کل هزینه نمودار رفت،می نتظارا که طورآورده شده است. همان

 موردنیاز نقدینگی میزان اما کند،می کمتر از میزان واقعی خود برآورد درصد 9/0 حدود تنها را پروژه سودآوری نمودار این اگرچه. نیست

 مالی نتأمی تدابیر اتخاذ به را پیمانکار تواندمی توجهقابل برآوردبیش این. دهدمی نشان واقعی مقدار از بیش درصد ۴1 حدود را پیمانکار

 دهد. سوق واقعی نیاز از بیش
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 مقایسه جریان نقدینگی خروجی پیمانکار با هزینه کل.   

Fig. 11. Comparison of contractor's cash outflow with total cost. 

 پرداخت هزینه مصالح سناریوهای مرتب  با -4-4-2

 به مربوط مبالغ گردد. در سناریو اول کلهای مواد و مصالح مصرفی مطرح میدر این قسمت دو سناریو مرتبط با پرداخت هزینه

 زمان رد پرداخت پیش عنوان به مبلغی و شده پرداخت کنندگان تأمین به پروژه هایفعالیت از هریک در استفاده از پس ماه یک مصالح

 انزم در مصالح به مربوط هایهزینه درصد دوم، پنجاه سناریو در که است درحالی . این(اعتباری کاملا   خرید) شودنمی پرداخت سفارش

گردد. لازم به ذکر است شیوه پرداختی بابت نیروی می پرداخت فعالیت هر در استفاده از پس ماه یک آن مبلغ درصد پنجاه و سفارش

 ت و ابزار در هر دو سناریو یکسان درنظر گرفته شده است.انسانی و ماشین آلا

 .است شده ترسیم 12شکل  در شده پروژه در دو سناریو مطرح خروجی نقدینگی کل و جریان هزینه به مربوط نمودارهای

 

 
 نمودار جریان نقدینگی خروجی و هزینه کل پروژه برای سناریوهای اول و دوم. 

Fig. 12. Cash outflow and total project cost diagram for the first and second scenarios. 

 جریان نمودار و کل هزینه نمودار به مربوط حالت دو هر در پروژه ورودی نقدینگی جریان نمودار درنظرگرفتن ثابت صورت در

 مانکارپی واقعی خروجی نقدینگی جریان نمودار درنظرگرفتن با پروژه سودآوری میزان سناریو، دو هر برای پیمانکار خروجی نقدینگی
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 توانیم بنابراین. است کل هزینه نمودار درنظرگرفتن با مقدار این از بیشتر اول و دوم سناریوهای برای ترتیب به درصد 7/0 ،3/0حدود 

 طایخ پیمانکار واقعی خروجی نقدینگی جریان نمودار به نسبت کل هزینه نمودار پیمانکار سودآوری میزان تعیین منظر از که گفت

 .ندارد چندانی تأثیر موردمطالعه پروژه بر شده، تغییر این بروز موجب که پول زمانی ارزش موضوع و دارد کمی بسیار

 مصالح،پرداختی برای  واقعی هایمدل درنظرگرفتن عدم پروژه، سودآوری تعیین در کل هزینه نمودار پایین خطای درصد باوجود

 سناریو برای درصد 32 اول و سناریو برای درصد ۶۴ حدود اشتباهبه پروژه طول در پیمانکار نقدینگی میزان بیشترین تا شودمی موجب

 آن به نیازی که نقدینگی میزان این تأمین برای را پیمانکار تواندمی موضوع این. شود گرفته درنظر خود واقعی میزان از تردوم بیش

 لک هزینه و پیمانکار خروجی نقدینگی جریان نمودارهای میان تفاضل شودمی مشاهده که طورهمان همچنین. کند چالش وارد نیست

درصد کل زمان پروژه به ترتیب برای سناریوهای  92و  93ها )زمان اکثر در سناریو دو هر برای پروژه اجرای زمانمدت طول در پروژه

 جریان نمودار به نسبت کل هزینه نمودار توسط روزمره هایهزینه ازحدبیش برآورد از حاکی موضوع این اول و دوم( منفی بوده که

 .ستنی آن به نیازی اصلا  که کندمی موردنیاز مالی تأمین برای چالشی وارد را پیمانکار که اشتباهی برآورد. است خروجی نقدینگی

 سناریوهای مرتب  با پرداخت هزینه نیروی انسانی -4-4-3

 نتایج هک اندگرفته قرار تحلیل مورد چهارم و سوم سناریوهای پروژه، انسانی نیروی به پرداخت شیوه در تغییر اثر بررسی منظوربه

 در خروجی نقدینگی جریان و کل هزینه میان اختلاف سودآوری، منظر از که دهدمی نشان نتایج. است شده ارائه 13 شکل در هاآن

 زمان تغییر به سودآوری هایشاخص محدود نسبتا  حساسیت بیانگر که است درصد 1/2 و 1 حدود ترتیببه چهارم و سوم سناریوهای

 .است انسانی نیروی دستمزد پرداخت

 این اما رسد،می چهارم و سوم سناریوهای در درصد ۶ و 3 حدود به و یافته افزایش اختلاف این اگرچه نقدینگی، منظر از همچنین

 نیاز در معنادار یا ساختاری تغییر از حاکی و بوده نقدی هایجریان خروج وقوع زمان در محدود جاییجابه دهندهنشان همچنان مقادیر

 نقدینگی یانجر نمودار در جزئی زمانی شیفت به منجر عمدتا   انسانی نیروی پرداخت شیوه تغییر دیگر، عبارت به. نیست پروژه نقدینگی

 شود.می خروجی

 

 

 جریان نقدینگی خروجی و هزینه کل پروژه برای سناریوهای سوم و چهارم.نمودار  

Fig. 13. Cash outflow and total project cost diagram for the third and fourth scenarios. 
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 نقدینگی و سودآوری بر انسانی نیروی و مصالح پرداخت سناریوهای اثر مقایسه -4-4-4

 ماهیت که دهدمی ( نشان2)مطابق جدول  انسانی نیروی و مصالح هزینه پرداخت با مرتبط سناریوهای از حاصل نتایج مقایسه

 عنوانبه کل هزینه نمودار از استفاده سناریو، گروه دو هر در. دارد پروژه مالی رفتار اثرگذاری بر میزان در ایکنندهتعیین نقش هاهزینه

 هایاختلاف که ایگونهبه شود؛می پروژه نهایی سودآوری برآورد در ناچیزی خطای به منجر خروجی، نقدینگی جریان جانشین

 زمانی جاییجابه و پول زمانی ارزش نهایی، سود منظر از که است آن بیانگر یافته این. دارند قرار محدود ایبازه در همواره شدهمشاهده

 .ندارد ایکنندهتعیین اثر مطالعه مورد پروژه در هاپرداخت

 که دهدیم نشان نتایج. شودمی نمایان پیمانکار مدتکوتاه مالی نیاز برآورد و نقدینگی بعد در سناریوها اصلی تفاوت حال، این با

 چراکه تغییر .اردد پروژه نقدینگی پروفایل بر بیشتری مراتببه تأثیر انسانی، نیروی با مقایسه در مصالح، هزینه پرداخت شیوه در تغییر

 روجیخ نقدینگی جریان منحنی در زمانی جزئی هایجاییجابه به منجر عمدتا  انسانی، نیروی مانند پیوسته هایهزینه پرداخت شرایط در

 اثر گی،نقدین هایپیک حذف یا ایجاد دلیل به مصالح، مانند برسرمایه و گسسته هایهزینه پرداخت شرایط تغییر که حالی در شود،می

 .دارد پروژه نقدینگی وضعیت بر توجهیقابل و ساختاری

 طوریهب شود، منجر نقدینگی نیاز توجهقابل برآوردبیش به تواندمی پرداخت واقعی مدل لحاظ عدم مصالح، با مرتبط سناریوهای در

 عمدتا  سانیان نیروی پرداخت شیوه تغییر مقابل، در. رسدمی خود مقدار بیشترین به اعتباری کاملا  خرید سناریوی در برآوردبیش این که

 .است ناچیز پروژه موردنیاز نقدینگی حداکثر میزان بر آن اثر و شده نقدی هایجریان خروج در محدود زمانی جاییجابه موجب

 ناریویس به نسبت( اعتباری–نقدی ترکیبی پرداخت) مصالح پرداخت دوم سناریوی گفت توانمی سناریوها، میان مقایسه منظر از

 کاهش وسیمحس طوربه را مالی منابع برآوردبیش ریسک و دهدمی ارائه پروژه نقدینگی نیاز از تریبینانهواقع تصویر اعتباری، کاملا  خرید

 و شودنمی پروژه مالی رفتار در معنادار تغییر به منجر پرداخت هایروش از یکهیچ انسانی، نیروی سناریوهای در مقابل، در. دهدمی

 .مالی ملاحظات تا است وابسته قراردادی و اجرایی ملاحظات به بیشتر هاآن میان انتخاب

 تواندمی پرداخت شرایط خصوص در زنیچانه و مصالح تأمین قراردادهای فعال مدیریت که دهدمی نشان نتایج این مجموع، در

 در نی،انسا نیروی پرداخت سازوکار در تغییر که حالی در شود، مطرح پروژه نقدینگی ریسک کاهش هایاهرم مؤثرترین از یکی عنوانبه

 .کندمی ایفا پیمانکار مالی وضعیت بهبود در محدودتری و ثانویه نقش مطالعه، مورد پروژه

 
 پیمانکار. نقدینگی نیاز و سودآوری منظر از انسانی نیروی و مصالح پرداخت سناریوهای مقایسه 2جدول 

Table 2. Comparison of payment scenarios for materials and human resources from the perspective of profitability 

and contractor's liquidity needs. 

 نقدینگی )در د خطا نسبت به نمودار هزینه کل( سودآوری )در د خطا نسبت به نمودار هزینه کل( سناریو

31/0 اول  ۶5/۶3  

71/0 دوم  83/31  

99/0 سوم  08/3  

09/2 چهارم  9۶/5  

 جمع بندی و تحلیل علت اختلاف میان هزینه کل و جریان نقدینگی خروجی -4-4-5

 را وجیخر نقدینگی جریان و کل هزینه نمودار میان توجهقابل فاصله اصلی منشأ که دهدمی نشان شدهمشاهده اختلاف علیّ تحلیل

 سمنعک منابع مصرف زمان در را هاهزینه کل هزینه نمودار. کرد جستجو پرداخت واقعی زمان و هزینه ثبت میان «زمانی اختلاف» در باید

 واقعیت، در که حالی شود. درمی تحمیل پیمانکار بر هاآن اجرای با همزمان هافعالیت مالی بار کندمی فرض ضمنی طوربه و کندمی
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 یرتأخ با معمولا  و است دستمزد پرداخت زمانبندی و کنندگانتأمین با تسویه هایدوره پرداخت، قراردادی شرایط تابع نقد وجه خروج

ار را نیاز نقدینگی پیمانک اکثر مقاطع در کل هزینه منحنی شودمی موجب زمانی اختلاف این. یابدمی تحقق هزینه وقوع زمان به نسبت

 .کند برآورد واقعی خود مقدار از بیش

 برسرمایه هایهزینه. است وابسته هاهزینه ماهیت به نقدینگی هایپیک با اختلاف این ارتباط که دهدمی شانن همچنین نتایج بررسی

 دودمح زمانی هایبازه در تمرکز مستعد عمده، پرداخت شرایط و مشخص تحویل نقاط به وابستگی دلیل به مصالح، مانند گسسته و

 بر مالی فشار ناگهانی افزایش بیانگر که ایپدیده شود؛می نقدینگی هایپیک گیریشکل باعث هاپرداخت زمانی تمرکز این. هستند

 مجموع صحیح برآورد صورت در حتی ها،پرداخت این وقوع زمان بینیپیش در خطا رو،ازاین .است پروژه خاص مقاطع در پیمانکار

 بحرانی عمقاط در پیمانکار شود موجب و شده منجر هاآن زمانی جاییجابه یا نشدهبینیپیش نقدینگی هایپیک بروز به تواندمی ها،هزینه

 و مانز طول در یکنواخت توزیع دلیل به انسانی نیروی مانند ایپیوسته هایهزینه مقابل، در .گردد مواجه مالی منابع کمبود با واقعی

 منجر شدید هایپیک ایجاد به کمتر و شده نقدینگی جریان در محدود زمانی هایجاییجابه موجب عمدتا  تر،کوتاه پرداخت هایدوره

  .شوندمی

 که الیح است. در هاپرداخت زمانبندی به حساسیتکم شاخصی نسبتا  سودآوری که دهدمی نشان پروژه، نتایج مالی تحلیل منظر از

 جریان و لک هزینه نمودار اختلاف میان بنابراین، .است وابسته پروژه هایزمانبندی پرداخت به شدتبه و دارد پویا ماهیتی نقدینگی نیاز

 طول در نقدینگی هایپیک گیریشکل و هاپرداخت تمرکز زمانی، اثرات حاصل بلکه ها،هزینه واقعی افزایش از ناشی نه خروجی نقدینگی

 ادرستن برآورد به تواندمی خروجی نقدینگی جریان جانشین عنوانبه کل هزینه نمودار از استفاده شرایطی، چنین است. در پروژه اجرای

 نیز [2۴]توکلان و نیکوکار  مطالعه در که موردی شود؛ منجر واقعی نیاز از بیش مالی تأمین هایتصمیم اتخاذ و مدتکوتاه مالی نیاز

 .است گرفته قرار تأکید مورد

 آتی  هایتوسعه و پژوهش هایمحدودیت -5

 .گیرند قرار توجه مورد باید نتایج تعمیم در که است همراه هاییمحدودیت با حاضر پژوهش شده،ارائه دستاوردهای وجود با

لی حا است. این در شدهانجام کاری احجام تابع انسانی نیروی به مربوط هایپرداخت که است شده فرض پیشنهادی مدل در نخست،

 در مدل کاربرد رو،ازاین. گیردمی صورت زمانی قراردادهای یا ماهانه ثابت حقوق اساس بر هاپرداخت ها،شماری از پروژه در که است

 کانام و دارد پویا ماهیتی شدهارائه مدل اگرچه است. دوم، انسانی اصلاحاتی در مدل پرداختی نیروی این ساختار، نیازمند با هاییپروژه

 رهایپارامت سایر و منابع قیمت زمانبندی، برنامه کاری، احجام اصلاح و ساخت اطلاعاتی مدل تغییر طریق از پروژه طول در آن بروزرسانی

 یبرنامه زمانبند تغییرات و منابع قیمت نوسانات ها،پرداخت در تأخیر مانند رایج هایقطعیتعدم اولیه، توسعه در اما است، فراهم مؤثر

 .هستند اتکا قابل نسبی ثبات با شرایط و قطعی مفروضات چارچوب در عمدتا   پژوهش نتایج بنابراین،. اندنشده لحاظ

 اب پیمانکاران خروجی نقدینگی جریان سازیبهینه بر توانندمی آتی هایپژوهش شده،ارائه مدل کاربرد دامنه گسترش راستای در

 هایشاخص از استفاده با نقدینگی هایریسک ارزیابی و شناسایی برای را مدل همچنین و کنند تمرکز شدهمطرح مدل از گیریبهره

 و سدسازی مترو، همچون مقیاسبزرگ هایپروژه به مدل تعمیم این، بر علاوه. دهند گسترش احتمالاتی سناریوهای و مالی عملکرد

 ریتتعیین و مدی برای بیشتری کاربردی و عملی هایبینش تواندمی ساختمانی هایپروژه با مقایسه در آن عملکرد ارزیابی و راهسازی

 .نماید ارائه نقدینگی خروجی جریان

  یرینتیجه -6

. است قدینگین مشکلات ریسک کاهش و مالی مؤثر مدیریت پیشنیاز پروژه، طول در پیمانکار نقدینگی جریان درلحظه و دقیق تعیین

آن  ریتمدی برای مناسب راهکارهای مشکلات نقدینگی، بروز از که قبل دهدمی این امکان را پیمانکار به نقدینگی جریان روزانه بررسی

 سبهمحا سنتی فرآیند. شود پروژه طول در نقدینگی بهبود موجب انتظار، مورد سود حداقلی کاهش یا حفظ با که راهکاری کند؛ اتخاذ

 اساخت ب اطلاعات سازیمدل فناوری ترکیب که حالی در دارد، بالایی انسانی خطای احتمال و است زمانبر و دستی نقدینگی جریان

 .کندمی فراهم را بالا دقت با نقدینگی جریان مدیریت و محاسبه امکان دریافتی و پرداختی هایمدل
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ها، مدلی پویا برای تعیین جریان نقدینگی خروجی این پژوهش، با درنظر گرفتن فاصله زمانی میان مصرف منابع و پرداخت هزینه رد

سازی اطلاعات ساخت توسعه یافت. نتایج نشان داد استفاده از نمودار هزینه کل، اگرچه خطای پیمانکار ارائه شد و بستری مبتنی بر مدل

ویژه در به درصد بیش از مقدار واقعی برآورد کند، ۶۴الی  32تواند نیاز نقدینگی پیمانکار را تا درصد دارد، می 1/2سودآوری کمتر از 

 ۶الی  3های جاییدر حالی که تغییر شیوه پرداخت نیروی انسانی تنها موجب جابه خرید مصالح.بر و گسسته مانند های سرمایههزینه

های های نقدینگی دارند، در حالی که هزینهبر و گسسته بیشترین اثر را بر پیکهای سرمایههزینهد که نتایج حاکی از آن بودرصدی شد. 

. علاوه تها اسحساسیت به زمانبندی پرداختسود نهایی نسبتا  کمدر طرف دیگر اما پیوسته مانند نیروی انسانی تأثیر محدودی دارند. 

نیاز  تواند منجر به برآورد نادرستمی نمودار جریان نقدینگی واقعی خروجی پیمانکار عنوان جانشینبهاستفاده از نمودار هزینه کل براین، 

 .های تأمین مالی بیش از حد واقعی شودمدت و تصمیممالی کوتاه

 اختلافات و گذاراثر عوامل مدلسازی ضمن که است پروژه واقعی هایداده بر مبتنی و جامع پویا، مدلی ارائه در پژوهش اصلی نوآوری

. ندکمی فراهم را پیمانکار خروجی نقدینگی جریان ایلحظه مدیریت و سریع بروزرسانی امکان ها،پرداخت و منابع مصرف میان زمانی

 دارند،ن کافی توجه منابع واقعی مصرف و زمانبندی اثر به و هستند خودکارنیمه یا شدهسازیساده ایستا، که پیشین هایمدل برخلاف

 هیتوج قابل طوربه را عملیاتی مالی مدیریت کارایی و بینیپیش دقت ای،هزینه و زمانی هایداده خودکار سازییکپارچه با مدل این

 هایپرداخت تنظیم و عمده مصالح خرید ریزینظیر برنامه عملیاتی تصمیمات دهدمی امکان پیمانکار به قابلیت این .دهدمی افزایش

 .نماید جلوگیری دیرهنگام یا حد از بیش مالی تأمین از و کند اتخاذ نقدینگی واقعی نیاز اساس بر را منابع

 پرداخت، در تأخیر نظیر هاییقطعیتعدم و است کاری احجام تابع انسانی نیروی پرداخت که است کرده فرض مدل این، وجود با

 و طعیق مفروضات چارچوب در عمدتا  پژوهش نتایج بنابراین،. است نشده لحاظ آن در زمانبندی برنامه تغییرات و منابع قیمت نوسانات

 ارزیابی و اساییشن پیمانکار، خروجی نقدینگی جریان سازیبهینه بر توانندمی آینده هایپژوهش .هستند اتکا قابل نسبی ثبات با شرایط

 سازیهرا و سدسازی مترو، مانند مقیاسبزرگ هایپروژه به مدل تعمیم و احتمالاتی سناریوهای و مالی هایشاخص با نقدینگی هایریسک

 .یابد افزایش مدل جامعیت و عملی کاربرد تا کنند تمرکز
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