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بيني ميزان اتلاف  يشپفرمول  ئةبندي عوامل اتلاف زماني و ارا اولويت
   هاي ساختماني مسكوني با استفاده از روش لاسودر پروژه

   2مهدي محمدي قاضي محله ،1محمود گلابچي

 ، حذف يا كـاهش اثـر  ي ساخت آپارتمانها پروژه ي مؤثر در كاهش زمانها راهيكي از  :چكيده
 فراينـد شدن  تر يطولانموجب كه  شود يمگفته  هايي يتفعالاتلاف به . تعوامل اتلاف زمان اس

بـراي شناسـايي عوامـل اتـلاف     . كند ينمايجاد  يا افزوده ارزشاما هيچ  ،شود يمتوليد آپارتمان 
بـا  . دش ـمصاحبه و تحليل تم شناسـايي  كمك  بهعامل  35، يا كتابخانهزماني، پس از مطالعات 

 35بودن و تأثير مستقيم بر زمـان، از بـين    كنترل  قابلاجرا،  ةمرحل حضور در عاملتوجه به سه 
بـا اسـتفاده از روش    آنهـا با توزيع پرسشنامه و تحليل . عامل انتخاب شد 8، شده شناسايي عامل

انجـام   و مشخص شد آمد دست بهمقدار اتلاف  بيني يشپو همچنين فرمول  بندي يتاولولاسو، 
عوامـل ايجـاد اتـلاف زمـاني      ينتر مهم ،و تأخير پيمانكار يكار وبارهددر كارگاه،  ها يتفعال ةهم

و  بنـدي  يـت اولواسـتفاده از روش لاسـو بـراي    ، كند مي فرد همنحصرب اين مقاله راآنچه . هستند
. استده نشداخلي و خارجي ارائه  ةدر هيچ مقال تاكنوناست كه  بيني يشپفرمول  ةهمچنين ارائ

بـا توجـه بـه فرمـول     . طبقه كـاربرد دارد  7تا  5ساختماني مسكوني  يها پروژهاين فرمول براي 
 38 اتـلاف زمـان  طبقـه،   7تا  5ساختماني  ةپروژدر صورت وجود تمام عوامل در  ،پيشنهاد شده

رفتـار بـا    ةنحـو  در خصـوص با كمي سازي ميزان اتلاف زماني، تصـميم   .آيد دست مي به درصد
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  مقدمه
ي سـاخت  هـا  پـروژه كـاهش زمـان در   به با توجه به نياز روزافزون كشور به واحدهاي مسكوني، 

لازم است در اين عرصه راهكارهاي مـؤثري   به همين دليل شود؛ مي توجهپيش  از  يشبآپارتمان 
، قبل از اخـذ هرگونـه تصـميم مبنـي بـر اسـتفاده از       وساز ساختبراي افزايش سرعت  .شودارائه 
و دلايل كـاهش سـرعت    شدهساخت بازبيني  فرايندجديد يا مصالح نوين، نياز است هاي  يورفنا

 ايـن واژه را كـه   است 1اتلاف ،ليد هر محصوليكي از دلايل كاهش سرعت در تو. شودشناسايي 
جـونز،   و وومـاك ( كـرد تويوتا با عنـوان توليـد نـاب مطـرح      ةبار تايچي اوهنو در كارخان نخستين

تفكـر آن   بـرخلاف توليد ناب توليدي است كه عوامل اتلاف در آن به حـداقل رسـيده و   ). 1998
 طـوري  به ؛شده است  يمعرف فرايند بودن ي درستها شاخصيكي از  عنوان بهزمان، سرعت توليد 
اتلاف در توليد . افزايش كيفيت و كاهش هزينه خواهد بود ةدهند نشان ،فرايندكه افزايش سرعت 

ولـي هـيچ    ،كنـد  يم ـشود كه منابعي نظير زمان يا هزينه را جـذب   يمناب به هر فعاليتي اطلاق 
 ،بـا ايـن تعريـف   . )1385 ،عباديـان  و زاده معنـوي  ،رضايي ،رباني( كند ايجاد نميي ا افزوده  ارزش
ساخت آپارتمان، عاملي است كـه باعـث جـذب زمـان      فرايندعامل اتلاف زمان در  توان گفت مي
بنـدي   يـت اولوكه در اين مقاله عوامـل آن شناسـايي و    ندارداما در توليد آپارتمان نقشي  شود، مي

 شـود  مـي  بحثسرريز زمان دربارة  ،هادر پروژهمعمولاً حائز اهميت آن است كه  ةنكت. شده است
پـروژه   اجرايمنظور از سرريز زمان، تفاوت زمان واقعي . كه كارايي چنداني در كاهش زمان ندارد

سرريز زماني به عواملي  .شودو در قرارداد ثبت مي بيني شده پيشپروژه  در آغازكه است  يو زمان
 ضـمن آن  ،نديف نيستتعر  قابلير زماني متغ عنوان به اغلبمانند تخمين نادرست بستگي دارد كه 

امـا   ؛و پرداختن به آن تأثير چنداني در كاهش زمـان نـدارد   بوده خارجكه از كنترل عوامل پروژه 
 ،اجـرا و تـأثير مسـتقيم بـر زمـان      فرايندوجود در  دليل عوامل اتلاف مانند كندي كار پيمانكار، به

. دارنـد افـزايش مـدت پـروژه    تـأثير مسـتقيمي بـر     و شوند  يفتعرمتغير زماني  عنوان بهتوانند  يم
اثـر   مراتـب  به، آنهازماني و كاهش يا تقليل  اتلافپرداختن به  ،كاهش زمان پروژه بنابراين براي

كاهش زمان پروژه  براي نخستين گام ،پس شناسايي عوامل اتلاف زماني. بيشتري خواهد داشت
ابتدا مديران پـروژه   نيست و بايدپذير ، امكانعوامل ةمهم اينجاست كه كنترل هم ةاما نكت. است

 ،ميـزان تـأثير بـر زمـان     نظـر  از اتلاف عوامل بندي يتاولوپس . كنندين عوامل تمركز تر مهمبر 
كـه ميـزان     يصـورت  در. در زمان است  اتلاف، تعيين ميزان تأثير سوم گام. دومين گام خواهد بود

پروژه رقم ناچيزي باشد، تخصيص  زمان مدتدر برابر  آيد، دست مي به اتلافاز  كه يافزايش زمان

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Waste 
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اين مقاله در پي پاسـخ   ،درمجموع. توجيه منطقي نخواهد داشت ،حذف يا تقليل عامل برايمنابع 
  :استبه سه سؤال كليدي زير 

اتـلاف   موجـب چه عـواملي   ،ي مسكونيها آپارتماني ساخت ها پروژهاجراي  فراينددر  .1
 )شناسايي( شوند؟ يم فرايندزمان در 

 )بندي يتاولو(يك از اين عوامل، تأثير بيشتري دارند؟  كدام .2

 )بيني يشپ(توسط اين عوامل چه مقدار است؟  شده تلفميزان زمان  .3

 ،و فازهاي كسب مجوزتمركز شده فاز اجرا شده، بر  مطرح سؤالسه براي پاسخ به  در مقالة حاضر
شناسـايي و   بـراي زمـاني   ةباز. ر نگرفته استقرامدنظر  ،طراحي و جواز پايان كار، مالكيت زمين

بـراي پاسـخ بـه سـؤال     . بندي، از ابتداي گودبرداري تا انتهاي توليد دستگاه آپارتمان است يتاولو
نيمه سـاختاريافته و تحليـل تـم     ةاز روش مصاحب ،اول، ضمن بررسي مقالات معتبر در اين زمينه

 )نفـر  12(گان شـوند  مصـاحبه عمدي بود و  ورتص بهانتخاب افراد در مصاحبه . ه استاستفاده شد
 ـ   ندتسلط داشت  آپارتمانساخت  فرايندافرادي بودند كه به  كـافي و   ةو در ايـن زمينـه داراي تجرب
به اشـباع رسـيد و تمـام     آمده دست بههاي با اتمام مصاحبه از دهمين نفر، داده. ديدي جامع بودند

از  آمـده  دسـت  بـه ي ها دادهبا تجميع . تكراري بود ،آمد دست بهدو نفر آخر  ةمطالبي كه از مصاحب
عامل اتلاف زمـاني شناسـايي    35هاي حاصل از مصاحبه و تحليل تم، اي و تممطالعات كتابخانه

 ؛خارج از فاز اجـرا بودنـد  ، كسب مجوز ةشده مانند طولاني بودن پروس ييشناسابرخي عوامل  .شد
 ؛كنتـرل نبودنـد   توسط عوامل پـروژه قابـل   ،وساز ختسامانند تغيير قوانين مربوط به  ديگر برخي

، از ايـن رو  گذاشـتند  بر زمان مـي  يغيرمستقيم تأثيرپيمانكار  ةنبودن تجرب نيز مانند كافي عواملي
بودن و اثرگذاري مستقيم بر زمان  كنترل قابلحضور در فاز اجرا،  عاملبا سه  آمده دست بهعوامل 

ي جلوگيري ناظر، كمبود مصـالح، كمبـود   ها نام بااتلاف زمان عامل  8يت نها درو  ندشد  يشپالا
 هـا در  يـت فعال ةو دپو، تداخل كاري و انجام همجايي  جابهي، تأخير پيمانكار، كار دوبارهتجهيزات، 

  .آمد دست بهكارگاه 
عامل را مدنظر قـرار داده   8توسط اين  شده تلفبندي و ميزان زمان سؤال دوم و سوم اولويت

بندي زمان ةمستندات پروژه كه در آن جزئيات برنام بايد ،ي پاسخ دقيق به اين دو سؤالبرا. است
چنـين مسـتنداتي وجـود    در عمـل  كه  است، بررسي شودو ميزان تأخير و دلايل آن مكتوب شده 

مهـم،   ةنكت ـ. هاي تجربي مديران پروژه اسـت دانسته ،هاآوري دادهيجه تنها منبع جمعدرنت ؛ندارد
پرسشنامه كه در اختيـار   هاي زيرا سؤال ،هاي ذهني مديران پروژه استدانسته يابي بهدست ةمسئل

زمان صورت كمترين در  هاو پاسخ به آن باشدساده  در حد امكانبايد  ،گيردمديران پروژه قرار مي
بنـدي   يـت اولوعامـل را   8يت بتـوان  درنهاي باشد كه ا گونه بهبايد  ها دادهي آور جمع ةيجنت. گيرد
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بـه  بيني نمود كه در صورت وجود تركيبي از عوامل در پروژه، چه مقدار اتلاف زماني و پيش هكرد
 آنهـا تركيبي از  يكوجود ندارد و هر ها پروژه ةعامل در هم 8هر  طور مسلم، به. خواهد آمد وجود

 ـ   از اين رو .دهد مي يجارا در خود   ،روژهبه فرمولي نياز است كه با توجه به تركيـب موجـود در پ
روش  كنـد، را تـأمين   ياد شدهتمام موارد  تواند ميروشي كه  .كندبيني بتواند اتلاف زماني را پيش

  .دارد مسئلههاي  يژگيورگرسيون لاسو است كه تطابق بسيار خوبي با 
   :زير بود سؤال سه شامل پژوهش ةپرسشنام

 عامـل اتـلاف   8 اي كه بـه اتمـام رسـانديد را در نظـر بگيريـد و از بـين      آخرين پروژه .1
جايي  جابهي، تأخير پيمانكار، كار دوبارهجلوگيري ناظر، كمبود مصالح، كمبود تجهيزات، (

، عواملي كه در پروژة شما وجـود  )كارگاه ها در يتفعال ةو دپو، تداخل كاري و انجام هم
 .مشخص كنيدداشتند را 

 احداث ساختمان چند روز طول كشيد؟ ةفاز اجرايي پروژ .2

، وجود نداشتند، فاز اجـراي پـروژه چنـدروزه بـه     مشخص كرديدكه در بالا  اگر عواملي .3
 رسيد؟اتمام مي

وضـعيت   هـر دو  و استبسيار ساده  اول و دوم سؤالشود، پاسخ به كه مشاهده مي طور همان
ايـن تخمـين بـا     .نيـاز دارد تخمين مدير پروژه  به سؤال سوم ، اماكنندموجود پروژه را ارزيابي مي

يكـي از دلايـل اسـتفاده از روش لاسـو،      شـود؛  محسوب مـي  اما تنها منبع داده ،ه استخطا همرا
  .استحساسيت كم آن به خطاهاي تخمين 

 7تـا   5ي مسـكوني  هـا  آپارتمـان  ،آنها ةآخرين پروژ ي كهپرسشنامه بين مديران 350با توزيع 
بنـدي و فرمـول    يـت واولد و ش ـتحليل آغاز  نسخة قابل استفاده، 130آوردن  دست بهطبقه بود و 

بودن پاسـخنامه،   استفاده قابلمنظور از . ده استشآمد كه در بخش نتايج ارائه  دست بهبيني  يشپ
سـال باشـد تـا بتوانـد      5 بيش از بايدمدير پروژه است كه  ةيكي تجرب ها پاسخغير از كامل بودن 

 زمـان   مـدت از  ،ژهواقعـي پـرو   زمـان   مـدت اينكـه  نزديك به واقعيت ارائه دهـد و ديگـر    برآورد
و بنـا بـر مسـتندات     بـود شـهر تهـران   از آنجا كه قلمرو مكاني پـژوهش  . بيشتر باشدبرآوردشده 

، پرسشـنامه بـين   دارنـد طبقـه   7تـا   5اين شهر، بـين  نوساز ي ها آپارتمان اغلب شهرداري تهران
  .داراي اين ويژگي باشد آنها ةكه آخرين پروژ شدمديراني توزيع 

  هشپژو ة نظريپيشين
 گروه عواملچهار عوامل تأثيرگذار بر زمان، هزينه و كيفيت را در ) 2015(، برونو و لينهارد لارسن

 يتدرنها و يزير تأمين مالي و برنامه عوامل مربوط بهمديريت پروژه، عوامل مربوط به قراردادي، 
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ي و نقـص در  و ضعف در تأمين مالي، خطا در طراح كردند بندي ناپذير دسته كنترلعوامل خارجي 
، كوشـكي  .گـذارد  يمكه بر زمان، هزينه و كيفيت تأثير منفي ند شمرد برين عواملي تر مهماجرا را 

 و دليـل  نـد مسـكوني پرداخت  يهـا  ساخت آپارتمـان  يها به بررسي پروژه )2005( الرشيد و كارتم
 ـ   هاي يتافزايش زمان و هزينه را دستور تغييرات، محدود كارفرمـا،   ة ناكـافي تـأمين مـالي، تجرب

ي، عوامل مربـوط بـه نيـروي انسـاني و عوامـل مربـوط بـه        عوامل مربوط به مصالح، شرايط جو
ه دليل اصلي تأخير زماني و افزايش هزينـه  نُ ،)2007( سامباسيوان و سون. معرفي كردندپيمانكار 
 ـ   يزير ها را برنامه در پروژه كـاران،  كـافي پيمان نا ةضعيف پيمانكار، مديريت ضـعيف كارگـاه، تجرب

كارفرما، كمبود مصالح، تأمين نيروي انسـاني، عـدم    يها تأمين مالي نادرست و تأخير در پرداخت
كاري و بروز خطـا هنگـام    يها دسترسي به تجهيزات و خرابي تجهيزات، كمبود ارتباط بين گروه

 تحقيـق  آپارتمـاني در سـانتياگو   ةدو پـروژ  روي )2013(كومولنار و اوراز، گنزالز .ندساخت برشمرد
طراحي، نيروي انساني، مصـالح  . دانستندمديريتي  يزير و دليل اصلي تأخير زماني را برنامه ندكرد

هستند كـه در ايـن    تأخير زماني ساير دلايل ،ي و روش اجراو ابزارها، پيمانكاران جزء، شرايط جو
 ـ   )2014( ، آجبـابوآ و تـوالا  موكوكـا . به آنها اشاره شده استتحقيق   أخير زمـاني را دليـل اصـلي ت

هـا بـه پيمانكـار و در دسـترس نبـودن پيمانكـاران جـزء و         اشتباهات طراحي، تأخير در پرداخـت 
تـأخير  عامـل   43بـه   در پژوهشي) 2014( مرزوك و الراساز. ندنك يمصالح بيان م كنندگان ينتأم

وامل مربـوط  عوامل مربوط به كارفرما، ع يها هفت گروه با عنوان در را ند و آنهايافت دستزماني 
به پيمانكار، عوامل مربوط به مشاور، عوامل مربوط به مصالح، عوامل مربوط به نيروي انسـاني و  

 الرازك، بسـيوني و مبـارك  . بندي كردند دستهتجهيزات، عوامل مربوط به پروژه و عوامل خارجي 
در  شـده  مشـخص  ي كه پروژه بيشتر از تـاريخ زمان : گونه تعريف كردند را اينتأخير زماني ) 2008(

و  نـد كرد  اشـاره عامـل تـأخير    32بـه   و كشـد  مـي عوامل پروژه طول  موردتوافققرارداد يا تاريخ 
  .دانستندرا عامل تأمين مالي آنها ين تر مهم

  پژوهش پيشينة تجربي
ي بررس ـ هـا  پروژه درمستقيم  صورت بهكه اتلاف را  شود هايي اشاره مي همقال تجربي به ةدر پيشين

 ساخت يها پروژه يور بهره دركه پرداختند عواملي به بررسي  )2012( قدوسي و حسيني .اند كرده
هـم در نظـر    بـا  راشدند مي ينهاتلاف زمان و هز موجبعواملي كه  آنان. دارنددر ايران اثر منفي 

، يـزي ر سـاخت، مـديريت و برنامـه    ياورن ـو در هفت گروه مصالح و ابـزارآلات، روش و ف  ندگرفت
ذاكـري و  . كردنـد  بنـدي  دسـته ، شـرايط آب و هـوايي و موقعيـت كارگـاه     يكـار  رهنظارت، دوبـا 
 سـاخت  يهـا  عوامل كاهش بازدهي نيروي انساني در پروژه دربارةبا تحقيق  )1996( همكارانش
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هـا، دسـتور تغييـر     ايران، كمبود مصالح، شرايط جوي و موقعيت كارگاه، نقص و اشكال در نقشـه 
 .شمردندبر  ينههزآنها را و  دانسته ات و ابزارآلات را عوامل اتلاف زمانهنگام اجرا و كمبود تجهيز

و دليل  ندمسكوني پرداخت يها ساخت آپارتمان يها به بررسي پروژه )2005( و همكاران كوشكي
كارفرما،  ةتأمين مالي، ناكافي بودن تجرب هاي يتافزايش زمان و هزينه را دستور تغييرات، محدود

مصالح، شرايط جوي، عوامل مربـوط بـه نيـروي انسـاني و عوامـل مربـوط بـه        عوامل مربوط به 
 يهـا  به بررسي دلايل تـأخير پـروژه  ) 2010( ، ابوبكر و عثمانگفتار خوش. معرفي كردندپيمانكار 

 يكارهـا   تـأمين مـالي و پرداخـت   اشـكال در   به پنج دليـلِ  يتو درنها ندعمراني در ايران پرداخت
مديريت قرارداد و كمبـود  اشكال در كارگاه،  يريتدر مداشكال نامناسب،  ييزر ، برنامهشده يلتكم

 ةروي دو پروژپس از تحقيق  )2013( و همكاران گنزالز .يافتند كاري دست يها ارتباط بين گروه
طراحـي،  . اعـلام كردنـد  مـديريتي   يـزي ر دليل اصلي تأخير زماني را برنامه ،آپارتماني در سانتياگو

كه  بودندمصالح و ابزارها، پيمانكاران جزء، شرايط جوي و روش اجرا ساير دلايلي  نيروي انساني،
 )2014( فانيراج و اسـريكومار . است شده به آنها اشارهتأخير زماني  عنوان عوامل بهدر اين تحقيق 

بلندمرتبـه، دلايـل اصـلي تـأخير زمـاني را       يها ساخت آپارتمان يها پروژه در زمينةدر پژوهشي 
نادرست اجرا، كمبود نيروي انساني باتجربه و نوع تجهيزات  ةزماني، شيو ةنادرست از برنامتبعيت 
 مسـتندات  ةمطالع ـ بـا  )2006( آيبينـو، آيـودجي و اودينكـا   . برشـمردند  كاررفتـه  به آلات ينو ماش
ين تـر  مهـم ي، بنـد  رتبهكه پس از  را شناسايي كردندعامل تأخير زماني  44 ،ي ساختمانيها پروژه
ي ناقص مهنـدس  ها نقشهي كارفرما، ها پرداخترا مشكلات مالي پيمانكار اصلي، مشكل در  اآنه

كنندگان  ينتأممعمار، كندي كار پيمانكاران فرعي، مشكلات نگهداري و تعمير تجهيزات، بدقولي 
ي پيمانكـار اصـلي، افـزايش    بنـد  زمانيزي و ر برنامهي، مشكلات ا سازهي ناقص ها نقشهمصالح، 

عامـل   30 ،)2006( لو و همكارانش. ندو مشكلات تأمين مالي پيمانكاران فرعي برشمرد ها يمتق
 ةنشـد  بيني يشپپيمانكار براي اجرا، شرايط  ةترتيب اهميت كمبود سرماي مؤثر در تأخير زماني را به

تجربه، برخورد با خطوط آب و بـرق، مـديريت و    يبيمت پايين، پيمانكار ق باخاك كارگاه، مناقصه 
ير گ وقتمحيطي،  يستزهاي  يتمحدودغيرواقعي،  زمان  مدتظارت ضعيف در كارگاه، قرارداد با ن

گانـدز، نيلسـن و   . نداز طرف كارفرما ذكر كرد شده اعماليت تغييرات درنهابودن كسب مجوزها و 
 گروه عوامـل مـرتبط بـا پيمانكـار، مشـاور،      9عامل را در  83 ،در تحقيق جامعي )2012(اوزدمير 

 15و  كردندي بند طبقهفرما، طراحي، پروژه، مصالح، تجهيزات، نيروي انساني و عوامل خارجي كار
 ـ     عامل اصلي ايجاد تأخير را به  ـپيمانكـار،   ةترتيـب اهميـت، ناكـافي بـودن تجرب تـأثير بـودن    يب

ي پروژه، ضعف مديريت و نظارت كارگاهي، تغيير طراحـي حـين سـاخت،    بند زمانيزي و ر برنامه
و بازرسـي،   آزمـون اعتمـاد، تـأخير در انجـام      يرقابـل غتأخير مصالح، پيمانكاران فرعي  تحويل با
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، كنـدي  هـا  پرداخـت هـا، تـأخير در    يطراح ـتجربه، دستور تغييـر، تـأخير در تصـويب     يبكارگران 
يرسـطحي  زسطحي و  ةگيري، ضعف ارتباط و هماهنگي عوامل پروژه و شرايط غيرمنتظر يمتصم

  دندتشخيص دازمين پروژه 
هاي درگير پروژه شامل كارفرمـا،  توان گفت تمام گروه يم، تجربينظري و  ةبا توجه به پيشين

اما  ؛در اتلاف زماني نقش دارند هستند،ناظر، مشاور و پيمانكار كه در اصل مدير اجراي ساختمان 
  .تاسها به آن توجه نشده  پژوهشست كه در ها گروهمهم، مقدار اتلاف و سهم هريك از  ةنكت

  شناسي پژوهش روش
رسـول،  ك(شناسايي عوامل است  پژوهش،اول  ة، مرحلشود مشاهده مي 1 كه در شكل طور همان
زيرا تحقيقـات بنيـادي    ؛است بنياديتحقيق  هدف. گيرد يتحقيق كيفي قرار م ةدر ردكه ) 1998
 ةاصول و قوانين علمي و افـزودن بـه مجموع ـ   ةي موجود دربارها دانستهمجموعه  ةتوسع درصدد

تحقيـق توصـيفي شـامل    . طرح تحقيـق نيـز توصـيفي اسـت    . هستندخاص  ةدانش در يك زمين
رسول، ك(ي است بررس موردهاي  يدهپدتوصيف شرايط يا  آنهايي است كه هدف ها روشمجموعه 

غير از تحقيقـات  . اين پژوهش نيز به توصيف عوامل دخيل در اتلاف زمان پرداخته است). 1998
هـا،  داده يآور ، منبع اصلي جمعانجاميدبه شناسايي يكسري عوامل در حالت كلي اي كه كتابخانه

 بـر اسـاس   را پژوهشگر اين افراد خبره. بودندسازي در صنعت آپارتمان افراد خبرة مشغول به كار
  :است  يدهبرگزبه شرح زير شاخص انتخاب 

اين مقالـه بـه بررسـي كـلِ      از آنجا كه: ساخت آپارتمان فرايند كل بهجامعيت و تسلط  .1
 باشند داشته فرايندبر  يكه ديد جامع و مشرف ترند مناسب، افرادي پردازد مياجرا  فرايند

 .بيان كنندو بدون تعصب به قسمتي خاص، نظر خود را 

 اغلـب اپيـدمي در   صـورت  بـه است كـه   ياتلاف عوامل هدف مقاله، يافتن: كافي ةبتجر .2
 بايد بارهـا و بارهـا تكـرار شـده باشـد      شده مطرحعوامل از اين رو،  ؛وجود دارد ها پروژه

كافي در اين زمينه  ةتجرباز  شونده مصاحبهيجه نياز است افراد درنت .)مورد خاص نباشد(
  .روژه فعاليت جامع داشته باشندو در چندين پبرخوردار بوده 

تحصـيلات ايـن افـراد،    . نفر براي مصـاحبه انتخـاب شـدند    15 ،ي بالاها شاخصبا توجه به 
، عمـران، معمـاري، مكانيـك و    هـاي دانشـگاهي   بود كه در حـوزه كارشناسي يا كارشناسي ارشد 

سـب كـرده   ي را كمهندس ـ نظامنظارت سازمان  2 ةپاي ةو همگي پروان تخصص داشتند تأسيسات
كـه بـا    قرار داشتندسال  63تا  45سني بين  ردة در و بودند جنسيت، تمام افراد مرد نظر از. بودند
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پذيرفتـه   درصـد  70از  كمترو شود  محسوب مي قبول  قابل باشد، درصد 90تا   70اگر بين  ؛است
  ).2002نئوندورف، ( شود نمي

  پرسشنامه و روش رگرسيون لاسو: بينيفرمول پيش ةو ارائ بندي يتاولو
عوامـل  به بررسي پرسشنامه شامل سه سؤال بود كه سؤال اول  ،دشكه در مقدمه بيان  طور همان

و سؤال  كرد را بررسي مي زمان فاز اجرايي سؤال دوم مدت اختصاص داشت، اتلاف زمان در پروژه
روايـي پرسشـنامه   . كـرد  را بـرآورد مـي   عوامل اتلاف زمانينبود در صورت پروژه  زمان سوم مدت

پايـايي  . به تأييد رسيددانشگاه  استادان وساز و همچنين از خبرگان صنعت ساخت نفر چهارتوسط 
قبـول    قابـل  ةدر محدود )826/0( كه مقدار آند شآلفاي كرونباخ ارزيابي  نيز از طريق پرسشنامه

هـدف از  . دش ـهاي روش لاسو اسـتفاده  عنوان ورودي آمده از پرسشنامه، به دست هاي بهداده. بود
بررسي ميزان تأثير هريك از عوامل بر اتـلاف زمـان و تخصـيص     ،ن اين روش رياضيكار برد هب

و وجـود يـا    ݕ متغير مستقل و مـؤثر بـر   ݔ در حالت كلي. است درجه اهميت به هريك از عوامل
جـواب  . شـود  محسـوب مـي  متغير وابسـته   ݕ ودهد  را نشان مي عدم وجود عامل اتلاف در پروژه

 اسـت  )باوجود تركيبي از عوامل اتـلاف (زمان فاز اجراي آپارتمان در حالت واقعي  مدت: ୨ି୲୭୲ୟ୪ݐ  .در مسئله است ݔدير مقا ةدهند نشان 1سؤال 
و جـواب  است ) بدون وجود عوامل اتلاف(زمان فاز اجراي آپارتمان در حالت بهينه  مدت: ୨ି୪ୣୟ୬ݐ  .دهد پاسخ مي سؤال دوم پرسشنامه كه به

از كـه مقـدار آن    است وجود يا عدم وجود عامل اتلاف در پروژه ةدهندنشانمتغير مستقل و : ୧୨ݔ  .كند را محاسبه مي سؤال سوم پرسشنامه
 اسـت و  توسط عوامل موجود در هر پروژه يجادشدهدرصد اتلاف ا ةدهندمتغير وابسته و نشان: ୨ݕ  .آيد دست مي به 4 ةرابط طريق

   .شود محاسبه مي 5 ةمقدار آن از رابط
   .استده شذكر  3و  2 هاي رابطهنيز در  ݆و  ݅ مقدار

݅  )2رابطة  ∈ {1, 2, … , در نظـر گرفتـه شـده     8در ايـن تحقيـق    دهد كه مقدار آن را نشان ميتعداد عوامل اتلاف  ݊ {݊
  .است

݆  )3رابطة  ∈ {1, 2, … ,݉} 
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  .در نظر گرفته شده است 130

ݔ  )4رابطة  ∈ {0, 1} 
ݕ  )5رابطة  = ି௧௧ݐ − ି௧௧ݐିݐ × 100 

ܺ  )6رابطة  = ,ଵݔൣ ,ଶݔ … ,  ൧ݔ
كه بـا داشـتن هـر     يطور ؛ بهاست ݕ به ܺ دست آوردن تابع خطي حاصل از برازش هدف به

تـابع   7رابطـة  . محاسبه كردرا  ݕاست، بتوان مقدار  شده  يفتعر 6 ةكه در رابط ܺجديد از  ةنمون
  .مسئله هستند هاي ا مجهوله୨ߚ و  ߚ كه در آن دهد را نمايش مي ياد شدهخطي 

(ܺ)݂  )7رابطة  = ߚ +ߚ ܺ୬
୨ୀଵ  

تـوان از  مـي  هـا  دست آوردن مجهول براي به، است شده  دادهنشان  8 ةدر رابطكه  طور همان
و پردازد  ميسازي خطاهاي موجود اما اين روش تنها به كمينه ،روش حداقل مربعات استفاده كرد

چراكـه ممكـن    ؛آمده بهترين جواب ممكن باشـد  دست به يها هيچ تضميني وجود ندارد كه جواب
 از  يشب 1دليل اختلال يا به ،باشندارتباط كاملاً بيمستقل با متغير وابسته است برخي از متغيرهاي 

، موجب افزايش خطا شوند كه در اين تحقيق نيز وقـوع آن بـا توجـه بـه اسـتفاده از تخمـين       حد
متغيرهـاي مسـتقل در    گونه ينحد امكان از وجود ا دربايد  از اين رو. مديران پروژه محتمل است

  .ري كردتابع برازش جلوگي

(ߚ)ܴܵܵ  )8رابطة  =(ݕ − ଶ((ݔ)݂
ୀଵ =ቌݕ − ߚ −ݔߚ

ୀଵ ቍଶ
ୀଵ  

پيدا كردن بهترين تابع، حل مسئله براي تمام تركيبات ممكن حضور يا عـدم   يها يكي از راه
اين روش به يافتن بهترين  ).2009 فريدمن، و هستي، تيبشيراني( است 2حضور متغيرهاي مستقل

حجم بالاي  دليل به كه كرددر عمل بايد تركيبات بسيار زيادي را بررسي اما  شود، جواب منجر مي
بسـيار در  اخيـر   يهـا  روش مهم ديگري كـه در سـال  . زمان زياد، ممكن نيست صرفعمليات و 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Noise 
2. Best subset selection 
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ويژگي مهم اين تكنيك . تاس 1ي گسستهها دادهروش جريمه بر اساس  كانون توجه قرار گرفته،
موسـوم بـه    ،RSSبـر   كار بردن تـابع ديگـري عـلاوه    به كند، متمايز مي ها روشاز ساير كه آن را 

اعمال جريمه براي حضور هر يـك از متغيرهـاي    كارگيري آن، بهاست كه هدف از  2كنندهجريمه
 يرهش دهـد، امـا تـأث   خطا را كـا  تواند يحضور هر متغير مستقل م. گر است مستقل در تابع برازش

حضـور در تـابع    ةدر افـزايش جريم ـ  ي باشد كهيرتأثحضور آن در كاهش اين خطا بايد بيشتر از 
 موجـب حـذف متغيرهـاي مسـتقلي     كننـده جريمهمعلوم، تابع  ةبراي مقدار جريم. گذارد مينهايي 

را  ايـن مطالـب  مفهـوم  . بـر جريمـه دارنـد    يرشانخطا به نسبت تأث روياندكي  يركه تأث شود مي
  ).2006، و همكاران هستي( كردبيان  9 ةرابط صورت به توان يم

መ௦௦ߚ )9رابطة  = arg	minஒ ቐ12൭ݕ − ߚ −ݔߚ
ୀଵ ൱ଶ

ୀଵ + ߣ หߚหୀଵ ቑ 

∑كه در آن  หߚหୀଵ  ߚ. اسـت  3ميـزان جريمـه   ةكنند يينتع ߣو  كننده جريمهتابعመ௦௦   نيـز
 توان يرا م 9 ةرابط، ߣ با معلوم بودن. دهد را نشان مي لاسوضرايب مجهول به روش  ةمقدار بهين
روش اعتبارسنجي يز از ن ߣ ةار بهيندست آوردن مقد براي به .كردحل  4شيب پروكزيمالبه روش 
و عـدم   جريمـه انتخاب ايـن تـابع   . )2004مول، س، ديدابچيس، دفري( شود استفاده مي 5متقابل
، ضرايب مربوط بـه متغيرهـاي   مناسب ߣشود كه با انتخاب  موجب مي ،پذيري آن در صفر مشتق

شـده در   يـف تعرتابع لاسو يكي از توابـع   .در مسئله دارند به صفر برسد يناچيز يرمستقلي كه تأث
هـاي متقابـل،   همچنين تعـداد اعتبارسـنجي   yو  X است كه با تعريف متغيرهاي 6متلب افزار نرم

  .ها را محاسبه خواهد كردβو مقدار  ߣ ةمقدار بهين

  هاي پژوهش يافته
عامـل و از   48اول پژوهش شناسايي عوامل اتـلاف زمـاني بـود كـه از ادبيـات موضـوع        ةمرحل

  قابـل  ةبـاز در  درصـد  87درصد توافق آن با مقـدار   وآمد  دست بهعامل  35مصاحبه و تحليل تم 
  .شده است دادهعامل نشان  35 اين 1در جدول . قرار گرفت قبول

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sparsity based regularization 
2. Regularizer 
3. Regularization parameter 
4. Proximal gradient 
5. Cross validation 
6. MATLAB 
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  آپارتمان ساخت يها پروژه در زماني اتلاف ايجاد عوامل. 1 جدول
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  ي عامل اتلافگذار نام

  --      *- كارهطولاني كسب مجوزهاي آغاز ب ةپروس .1
  --      * - روسه طولاني كسب جواز پايان كارپ .2
  --     *  - هاي كارفرمايدهاوهايعدم فهم دقيق نظر .3
  --   دارد  *  - كمبود اطلاعات موردنياز شرايط زمين براي طراحي .4
  يكار دوباره  دارد  * * * خطاي طراحدليلبهي كار دوباره .5
  --     * * - از طرف طراحهانقشهتأخير در تحويل .6
  --   دارد  - - - ي تأسيساتها قشهنكمبود  .7
  --   دارد  - - - معماري و تأسيساتةي سازهانقشهسازگاري نا .8
  --   دارد  * - - هانقشهملاحظات اجرايي درنكردن رعايت .9

  --     - * - تأخير در تحويل كارگاه .10
  --     - * * تغيير نظر كارفرمادليلكاري در طراحي بهدوباره .11
  --     - * * تغيير نظر كارفرمايلدلي در اجرا بهكار دوباره .12
  كمبود مصالح    * * - تأخير در تحويل مصالح به كارگاه .13
  كمبود تجهيزات    * * * كمبود يا خرابي تجهيزات ساختماني .14
  تأخير پيمانكار  دارد  * * * تأخير حضور استادكار يا پيمانكار فرعي .15
  تأخير پيمانكار    * * * تأخير حضور كارگر ساده .16
  --     - * * استادكار يا پيمانكار فرعيكنديِ كار  .17
  --     - - * يدهدآموزشكمبود استادكار .18
  --     - - * يدهدآموزشكارگرنبودكمبود يا  .19
  --   دارد  * * * كار به استادكار يا پيمانكار فرعينكردن تفهيم .20
  كمبود مصالح    - - - كمبود مصالح .21
ر استادكار يا پيمانكار فرعي براي سرعت د گيانگيز بي .22

  --     *  -  -  كار

  ها درون كارگاه يتفعالانجام   دارد  * * * ها در فضاي محدود كارگاهيتفعال اغلبانجام  .23
  جابجايي و دپو  دارد  * * * و دپوي مكرر مصالحجايي  جابه .24
  تداخل كاري  دارد  * * * هايتفعالتداخلدليلانتظار نيروي انساني به .25
  -- دارد   * - * تريعسراجراييةشيونكردن انتخاب .26
  --     * - * هاي اجرايي مدرن و مصالح نوينيوهشاز ياطلاع بي .27
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  1ادامة جدول 
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  ي عامل اتلافگذار نام

  --     -  -  *  كاري پيمانكار ةكافي نبودن تجرب .28
  --     *  -  *  كافي نبودن ارتباطات پيمانكار با ساير عوامل .29
  --     *  -  *  تجربه در آن دليل تعصب به يك شيوه به .30
  --     *  -  *  گيري در شرايط خاص يمتصمكندي  .31
  --     *  -  *  ها در اجرا يتفعالي بند زمانعدم وجود برنامه  .32
  جلوگيري ناظر    *  * *  جلوگيري از كار توسط ناظران  .33
      -  * *  شرايط جوي نامساعد .34
      -  -  -  وساز ساختتغيير قوانين مربوط به  .35

  
  .به شرح زير است 1در جدول  مندرجتوضيحات برخي عوامل 

بـراي   ،طراح معماري، سازه و تأسيسات: كمبود اطلاعات موردنياز شرايط زمين براي طراحي •
به يكسري اطلاعات از خاك زيربنا، موقعيت ملـك، نـوع اقلـيم و شـرايط محـيط       ،آغاز كار

  .اطلاعات، طراحي با مشكل مواجه خواهد شد دارند كه در صورت نقص اين نياز احداث بنا
اطلاعـات درسـت يـا     نكـردن  دريافت دليل بهممكن است : خطاي طراح دليل بهي كار دوباره •

توليـد   ةخطاي انساني طراح، كل يا بخشي از طرح نادرست طراحي شود و نياز باشـد پروس ـ 
  .دوباره انجام شود ها نقشهطرح و 

توسط عوامـل درون پـروژه    ناپذير كنترل عوامل  ءمل، جزاين عا: ي تأسيساتها نقشهكمبود  •
اولين ويژگي، جزئيات زيـاد  . گردد يبرم ها نقشههاي اين نوع  يژگيوبه  و است شده  دادهقرار 
كـه بـراي    اسـت  يـن ادومين ويژگي . ي معماري و سازه استها نقشهنسبت به  ها نقشهاين 

و  نكنـد  تغييـر د و نكـاملاً مشـخص باش ـ  ي معمـاري و سـازه   ها نقشه بايد ها نقشهرسم اين 
فضـاي دوبعـدي جوابگـو     ،آنهـا و تفهيم  ها نقشهسومين ويژگي اينكه براي ترسيم اين نوع 

 ةكـه تهي ـ اسـت  اين سه ويژگي سـبب شـده   . ي نياز استبعد سهنيست و به فضاي مجازي 
. جـام شـود  درجا و توسط استادكاران ان صورت بهو كار پذير نباشد  امكاني تأسيسات ها نقشه

 ةشرايط و امكانات موجود اجـاز  و اين عامل از كنترل مدير پروژه خارج استبه همين دليل، 
  .دهد ينماين كار را 
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ي هـا  قسمتمعماري، سازه و تأسيسات بنا، : معماري و تأسيسات ةي سازها نقشهسازگاري نا •
بـاهم ارتبـاط    تمام جزئيات اين سه قسـمت . اند شدهيده تن درهممختلف يك ارگان هستند و 

معماري، سازه و تأسيسات، طراح  رشتةتفكيك علمي و تحصيلي  دليل اما به ،تنگاتنگ دارند
بروز مشـكلات   مسئله موجبكند و همين  يمرا تهيه  مستقل طرح و نقشة هريك صورت به

ي بـا تأسيسـات،   ا سـازه ي هـا  نقشـه  هنگـام تطـابق  گـاهي  . شود يم ها نقشه ةزيادي در تهي
شده است كه ستون اصلي سـاختمان از    يدهدمثال  طور به ،دهد يم مشاهدهي خطاهاي بزرگ

رفع  منظور به. ه استشدتيرهاي فرعي قطع مسير فاضلاب با وسط كانال كولر عبور كرده يا 
نيروي انساني تغيير ايجاد شود  ةينزم ردي و هم افزار نرم ةينزم درنياز است هم  ،اين مشكل

مدير پروژه  ةاز عهد دهد و اعمال اين شرايط نيز ينمن تغييرات را اي ةكه شرايط كنوني اجاز
  .آيدبرنمي

منظـور از ملاحظـات اجرايـي، ايجـاد     : ي موجودها نقشهملاحظات اجرايي در  نكردن رعايت •
 ـ  چونمعمولاً . كه روند اجرا را آسان و تسريع كند هاست نقشهتسهيلاتي در   ةطراحـان تجرب
 آنهـا  طراحـي شـدة   يهـا  نقشـه گيرند و گـاهي  ت را در نظر نمياين ملاحظا ،اجرايي ندارند

شـدني   اجـرا  در فضاي حقيقـي   ،برانگيز است ينتحسهرچند در فضاي مجازي و روي كاغذ 
خواهـد   كنتـرل   قابـل  باشد، عامل ياد شدهيك فرد اجرايي در كنار طراح چنانچه اما  نيست؛

  .شود مياعمال  ها نقشههاي فرد اجرايي توسط طراح در  يهتوصزيرا  ،شد
و شـفاف نبـودن    هـا  نقشـه نقـص در   دليل به: كار به استادكار يا پيمانكار فرعي نكردن تفهيم •

 ها نقشهكسي كه فارغ از  .شوداستادكاران و پيمانكاران فرعي توجيه كار بايد براي ها،  يتفعال
بـراي توجيـه    را و نيـروي انسـاني   داردزيـادي   مشغلةمعمولاً  ،به تمام ابعاد كار مسلط است

شود و نيروي انساني خيلي دير  يمنيز، كارِ توجيه دشوار  در مواقعي. گذارد در انتظار ميشدن 
  .شود مي اتلاف زمان موجباين موارد  ةكند كه هم يمكار را درك 

از برخـي  ): هـاي جديـد ايـن مقالـه     از يافتـه (ها در فضاي محدود كارگاه  يتفعال اغلبانجام  •
كردن ميلگـرد، بـرش سـنگ نمـا يـا بريـدن        مانند بريدن و خم ،يساز تمانساخهاي  يتفعال
يفيـت بهتـر و   ك بـا ي ا كارخانـه  صـورت  بـه و  كارگاهتوان بيرون از  يمرا  يساتتأسي ها لوله

كـردن   انـدازه  بـه استادكاري و  صورت بهها  يتفعاليل انجام دل بهاما  ،انجام داد همزمان با هم
 دليـل  شود و بهها در فضاي كارگاه انجام مي يتفعالكار، تمام  مصالح بدون نقشه و در هنگام

را كه اتلاف زمـان زيـادي    نوبت انجام شوند بهها بايد  يتفعالكارگاه،  زياد فضاي كم و مانع
  .دنبال دارد به
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ها در  يتال
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در ضـمن ني. ت
از. كاهد يمرگاه

 در جاي ديگري
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يرتأثر در اجرا،
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اند،  كار، پراكنده
جراي پـروژا ند

با اتـلاف ي كه
ستقيم عواملي ه

ي تعرمتغير زمان
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از يا(كرر مصالح
و ، ميزانشود مي
براي انبا ييفضا

از ف ، فعاليت نيز
ارها كه مصالح ب

 .شود ميهزينه
فتداخل  دليل به
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وجود م بهتداخل
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حضور عوامل به
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فراين ،ين مقالها 
يا رابطه نظر ازل

عوامل مس. شوند
صورت بهرا  آنها

ةشمار ،9دورة  ،

و دپوي مكجايي
انجام م اهي كارگ

و به فخواهد شد
يافته به هر ص

شود يم موجب 
اتلاف زمان و ه 

 نيروي انساني ب
ها ب يتفعالي ند

ها يتفعالو تأخر
تها يتفعالدر ، ت

شكل

با توجه عامل 3
دند كه در ادامه

وزها گرفته تا انته
زماني مدنظر ةز

عوامل.  زمان بود
مي بندي طبقهم 

آتوان  يمو  وند
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صورت
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پالايش شد
كسب مجو

، بازشود مي
مستقيم بر
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شو مي زمان
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. كـرد توان از جنس زمان قلمـداد   ينمو اين عامل را  شوند ميموجب اتلاف  ة عامل ديگريواسط
به تنهايي سبب اتلاف زمان زيرا  ؛مثال، كندي كار پيمانكاران فرعي يك عامل مستقيم است طور به
اتـلاف   و طـول كشـيده  مـاه   ، دوشـود جـام  انعادي بايد طي يك ماه  فعاليتي كه در حالت. شود مي

گي پيمانكـار فرعـي عامـل    تجرب بياما  شود، مييان بي با واحد زمان راحت به ،زماني صورت گرفته
 بـا پيمانكار ممكـن اسـت    گيتجرب بي .زيرا ميزان اتلاف اين عامل مشهود نيست مستقيم نيست؛

معمـولاً عوامـل غيرمسـتقيم، علـت     . ي يا كندي كار خود را نشان دهدكار دوباره مانندي ا واسطه
 قابلاما عوامل مستقيم  ؛تحليل استو نياز به تجزيه  آنهاعوامل مستقيم هستند و براي شناسايي 

ي عوامـل مسـتقيم   بند رتبههدف اين تحقيق، كشف و . و نياز مبرمي به تحليل ندارند اند مشاهده 
قابـل محاسـبه    هـا آنزمان حاصـل از   ميزان اتلاف وهستند زيرا اين عوامل از جنس زمان  ؛است
را روي كل زمان پروژه كشف كـرد كـه هـدف نگارنـده در      آنهاتوان ميزان اثر  يميجه درنت .است
شرايط نامساعد برخي عوامل مانند . بودن بود كنترل قابلنيز،  عاملسومين . ي بعدي استها مقاله

ند و از اختيار مـدير پـروژه خـارج    قابليت تقليل يا حذف ندار ،طولاني كسب مجوز ةجوي يا پروس
  .قرار داردو دپوي نامناسب كاملاً تحت كنترل مدير پروژه  جايي جابهاما عامل است، 

ي، كمبود مصـالح، كمبـود تجهيـزات،    كار دوبارهعامل اتلاف شامل  8، عواملبا توجه به اين 
تداخل كاري و جلوگيري ناظر و دپو، جايي  جابهها درون كارگاه،  يتفعال ةتأخير پيمانكار، انجام هم

  .آمد دست به
عامـل   8به اين صـورت كـه از بـين     ؛بيني است يشپفرمول  ةبندي و ارائدوم، اولويت ةمرحل

 يك همچنين هر. چه مقدار است آنهاوجود آمده از  بهو كل اتلاف زماني  است تر مهمكدام عامل 
  .امه شرح داده خواهد شداز عوامل به چه ميزان در اين اتلاف نقش دارند كه در اد

اند و ي شدهگذار شماره 2 ي اتلاف زماني هستند كه مطابق جدولها عاملمتغيرهاي مستقل، 
نبـود  به معناي  صفروجود عامل در پروژه و  معرف 1مقدار . صفر و يك است صورت به آنهامقدار 

پـارامتر   ةار بهين ـمنظـور يـافتن مقـد    بـه  اعتبارسنجي بينـابيني نتايج مربوط به  3شكل  .است آن
در ابتـدا   ، كاهش مقدار ايـن پـارامتر  شود يطور كه مشاهده م همان. دهد را نشان مي كننده يمتنظ

 يبـاً كاهش آن در بهبود دقـت بـرازش تقر   0018/0 عددو از  شده بيني يشموجب كاهش خطاي پ
 λ ير مختلـف را بـه ازاي مقـاد   β ضرايب مجهول ةنيز تغييرات مقدار بهين 4شكل . است تأثير يب

شده  تأثير تمام عوامل شناسايي ،آيدمي دست به 3 يكي از نتايج مهمي كه از شكل .دهد ينشان م
از نمودارهـا قبـل از    يك يچهكه  شود ميمشاهده  ୗߣ با توجه به مقدار. در ميزان اتلاف است

 ـ   درنت. انـد صـفر نشـده   λاين مقدار و به ازاي مقادير كمتر  ه تمـام عوامـل   يجـه ميـزان اتـلاف ب
  .شده وابسته است شناسايي
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هايعامل .2 دول

متغير  4࢞3࢞
مبود

كاري دوباره  هيزات

اعتبارسنجي متق .

كه بسيار حائز 
ذكر است شايان
ام ،ثابت λ ي هر

تفاوت ،تقل و نيز
بندي يتاولو ي

مربوط به ان 8ߚ آنها به جواب و
5ߚ ددي  8ߚ

آن است كنندة ن
 به عامل هشتم

ةشمار ،9دورة  ،

جد

 3 2࢞
كمبود
  مصالح

كم
تجه

.3 شكل

4 در شكلدوم
.دار پنالتي است
 ضرايب به ازاي

متغيرهاي مست 
براي قبول  قابل ة

ستگي هر يك از
تأخير پيمانكار و

λ = مقدار عد ߣ
بيان رويداداين  
و اتلاف زماني 

ୌدॠ ࢌশیਠൌ࣡ી ،

 1࢞
جلوگيري 

  ناظر

  
د ةتيجن

افزايش مقد
عددي اين

يريگ اندازه
ةتنها مقايس
ميزان وابست
مربوط به ت

MSEߣازاي 
.خواهد شد
كمتر است



  ...ني ميزان 

نشـان   3   
 ،تـرين  يت
ي، كـار  ره 
  .ت

ـي مقـدار   
ش لاسـو     

  

  
 

بين يشپئة فرمول 

ف كـه در شـكل
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 ها آمده از نمونه ت

تلاف زماني و ارائة

فبه عوامل اتلا
خواهد آمد و ت

 در كارگـاه، تـأخ
يتادرنه دپو و

از عوام آمـده  ست
ايـن. بود ߚ	قدار

  ولضرايب مجه

دست و مقادير به

بندي عوامل ات يت

دارهاي مربوط ب
دست به 2 جدول

هـا يـت فعال ةهم
وجايي  جابهي،

دست بهلاف زماني
دست آوردن مق ه
  .ت

هاي لاسو براي ض
  

بيني و صل از پيش

اولويـــــــــ 

صفر رسيدن نمود
ي عوامل مطابق

انجام هم :شوند ي
صالح، تداخل كاري
مقدار عددي اتلا
 به بيان ديگر به

است درج شده 3

مسيره .4 شكل

ميزان اتلاف حاص

ــــــــــــــ

ترتيب به ص  ه به
بندي، اولويتست

بندي مي ب رتبه
اظر، كمبود مصا

م محاسبةديگر،
و 7 ةرابطمك

3د كه در جدول

ةمقايس. 5 شكل
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با توجه
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 هريك از عوامل ةو رتب ࢼمقادير . 3 جدول

 ࢼمقادير  رتبه نام متغير نام عامل اتلاف
 1ߚ=  096/4  14ݔ  جلوگيري ناظر

 2ߚ=  819/1  25ݔ  كمبود مصالح

 3ߚ=  325/0  8 3ݔ  كمبود تجهيزات

 4ߚ=  430/6  43ݔ  كاريدوباره

 5ߚ=  496/15  52ݔ  تأخير پيمانكار

 6ߚ=  455/0  67ݔ  جابجايي و دپو

 7ߚ=  377/1  76ݔ  تداخل كاري

 8ߚ=  532/9  81ݔ  ها درون كارگاه يتفعالانجام 

 0ߚ=  -747/0  --   --   

  
هـاي  خواهد بـود كـه از يافتـه    ارائه  قابلزير  صورت به 6 ةرابط ،آمده دست بهجه به نتايج با تو
  .اين مقاله است فرد منحصربه

(ݔ݂)  )10رابطة  = −0.747 + .096xଵ + 4.096xଶ + 4.096xଷ + 4.096xସ+ 	4.096xହ + 4.096x + 4.096x + 4.096x଼ 

يجه با توجـه بـه موقعيـت پـروژه و     درنت. هستند 1يا  0تنها  متغيرهاي مستقل در اين رابطه،
از  ميزان اتلافي كـه  5 در شكل. بيني خواهد بودمقدار اتلاف زماني قابل پيش ،پروژه يرمد ةتجرب

 ، با يكديگردست آمده به بيني ميزان اتلاف زمانيفرمول پيش شده در محاسبهپرسشنامه و مقادير 
  .به شكل، اختلاف اندكي دارند اند كه با توجهمقايسه شده

ميـزان   ،اي هر هشت عامل وجـود داشـته باشـد   كه در پروژه  يدرصورت، 10ة با توجه به رابط
 بـا اي پـروژه  اجـراي  اگـر  ،مثال طور به. خواهد شد) درصد 38(شايان توجهي  اتلاف زماني، مقدار

ماه آن را بـه اتمـام    13 توان در عرضمي ها اتلافد با حذف بكش طولماه  20ين عوامل ا وجود
  .كرديي جو صرفهماه در زمان  7رساند و 

ها درون كارگاه و  يتفعال ة، سه عامل تأخير پيمانكار، انجام همآمده دست بهبا توجه به ضرايب 
تـوان  خواهنـد شـد و مـي    اتلافدرصد  31 موجبگرفتن ساير عوامل  در نظربدون  ،كاريدوباره

  .مين سه عامل هستندترين دلايل اتلاف هگفت اصلي
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  گيري و پيشنهادها يجهنت
كـه تمـام عوامـل     اول آن ةنتيج ـ. آيـد مي دست بهسه نتيجه مهم  ،هاي پژوهش با توجه به يافته

عامل  8يگر، متغير ميزان اتلاف، به هر د بيان  به. شده در ميزان اتلاف زماني تأثير دارند ييشناسا
  . كردي پوش چشم عاملي  هيچ توان از نمي پس ،اتلاف وابسته است

بندي عوامل است كـه بـا توجـه بـه ميـزان وابسـتگي متغيـر وابسـته بـه           يتاولودوم،  ةنتيج
بـدين صـورت    تـرين  يـت اهم كم تاترين از پراهميتآن كه ترتيب  آمد  دست بهمتغيرهاي مستقل 

كمبـود مصـالح،   ي، جلـوگيري نـاظر،   كار دوبارهها در كارگاه، تأخير ناظر،  يتفعال ةانجام هم :است
  تجهيزاتدپو و كمبود و جايي  جابهتداخل كاري، 

ي ارائـه    صورت بهاست كه مقدار اتلاف زماني را  10 ةآوردن رابط دست بهسوم نيز  ةنتيج كمـ
 ازاهميت اين فرمـول  . آمد  دست به درصد 38در اثر اين هشت عامل، ميزان  اتلافمقدار . كندمي
بـا  . دهدگيرندگان پروژه قرار ميكارا و مناسبي را در اختيار تصميماست كه معيار بسيار  جهت  آن

اي كـه بـراي حـذف    آن بـا هزينـه   ةتبديل مقدار زمان اتلاف حاصل از عوامل به هزينه و مقايس
. اتخاذ نمايند اتلاف دربارة عوامل ايجادكنندةتوانند تصميم نهايي را عوامل نياز است، مديران مي

شـايان  كه رقـم  شود  مربوط مي 3تا  1درصد از موارد اتلاف به عوامل  31د ده نشان مي 9 ةرابط
 .توجهي است

 تفكيـك تئـوري و كـاربردي    ةدسـت  توان پيشنهادها را به دومي آمده دست بهبا توجه به نتايج 
 ةي ديگري مانند روش شبكها روشتوان از  يمهاي موجود، تئوري، با توجه به داده ةدر دست. كرد

و كـرد  بينـي ميـزان اتـلاف اسـتفاده     بندي عوامل و همچنين فرمـول پـيش  ي اولويتعصبي برا
ميـزان  د شـو مـي كاربردي نيز پيشـنهاد   ةدر دست. اين مقاله مقايسه نمود نتايجرا با  آن هاي يافته
 ارزيابي طور دقيق بهطبقه،  7تا  5ساختماني  ةپروژدر چند  ،در اين مقاله آمده دست بهاصلي   اتلاف
  .هاي اين مقاله مقايسه شود نتايج آن با يافتهو  شده
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