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Extended Abstract 
Introduction: The productivity of skilled human resources is one of the key factors influencing the 

performance of construction projects, and neglecting this issue can result in irreparable damages to the projects. 

Low labor productivity is one of the fundamental challenges in the construction industry, as it has consistently 

been a cause of excessive increases in time and cost in construction projects. Research conducted on the risk 

factors affecting human resource productivity in projects has shortcomings, such as a lack of 

comprehensiveness in the risk identification process, failure to consider the interactions between risks, and the 

failure to account for risk factors and their impacts on productivity. Therefore, the purpose of this research is 

to identify the risk factors and the resulting risks, analyze, and prioritize them to manage critical risks more 

effectively. 

 

Methods: This research is a case study, and the data collection tools include structured interviews 

and questionnaires. The first step of this research is to identify the productivity indicators of skilled 

human resources and the risks arising from these indicators. The process for completing this step 

includes a comprehensive review of the literature to identify the indicators and risks, followed by 

interviews with 10 experts in the field to verify the identified risks. In the second step, to analyze the 

risks, we first employ the fuzzy DEMATEL method to determine the causal relationships between 

system variables. Using the information obtained from this step, we apply the system dynamics 

approach to model the risks. After creating the stock-flow diagram and conducting simulations, we 

identify the sensitive and critical points of the system. 

 
Results and Discussion: The results show that the risks of site execution interference, falling from height, 

unsafe operations, electrocution, non-compliance with plans and specifications, surface defects during 

execution, rework, machinery and equipment efficiency, communication and coordination, and material 

wastage are among the 10 key risks that contribute to decreased productivity in high-rise building projects. 
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The results of the risk analysis indicate that the risks of 1) site execution interference, 2) rework, 3) 

communication and coordination, and 4) falling from height have the most significant impact on construction 

projects. The findings also reveal that the risk of site execution interference, if it occurs, could reduce 

productivity to 190 units of work completed per month, while rework could reduce productivity to 300 units. 

On the other hand, the risk of falling from height reduces productivity to 380 units, whereas communication-

related risks maintain productivity at around 300 units. Therefore, as the greatest reduction in productivity is 

related to the risk of site execution interference, this risk is identified as the most critical in the system. 

 

Conclusions: The model developed in this research has significant potential to assist construction 

managers in systematically evaluating the negative impacts of productivity risks. Project managers 

can use the findings of this research to focus more on key risks, such as site execution interference, 

rework, communication and coordination, and falling from height, managing these risks more 

effectively. By doing so, they can optimize the productivity of human resources, a critical issue in the 

construction industry. The advantage of this research for the construction industry is that it helps 

managers better understand the dynamics of productivity risks and, by restoring the connections 

between risks and breaking key interactions in feedback loops, stop the escalating impact of risks on 

one another. 
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   يمنابع انسان  یوربهره  یهاسکير  يابيارز

   کینام يد ستمیو س یفاز متليد ي بیترک  کرديبا رو

  (ی سازبلندمرتبه یها : پروژهی)نمونه مورد
 

   نهال گودرزی
   احد نظری

 

 

 گسترده  چکیده

  ،باشد و عدم توجه به اين مهممي   ساختماني  هایپروژه  عملکرد بر  تاثیرگذار  و   کلیدی  عوامل از  يکي    ماهر  انساني  منابعوری  بهره مقدمه و اهداف:

؛ باشدي وساز مدر صنعت ساخت  ياساس  یهاچالشمسائل و  از    يکيکار،    یروین  نيیپا  یوربهره شود.  ها ميناپذيری به پروژهسبب تحمیل خسارات جبران 
عمل آمده پیرامون عوامل  ه تحقیقات ب.  بوده است   ازسوساخت  یهادر پروژه نه ياز حد زمان و هز  ش یب  ش يافزا  لي از دلا  ي کي مسئله همواره    نيچراکه ا
ها، عدم توجه به تعاملات  نگری در فرايند شناسايي ريسکهايي از قبیل عدم جامع ها، با کاستي وری منابع انساني در پروژه گذار بر بهرهزا و تاثیرريسک

  شناسايي هدف از اين تحقیق    بنابراينباشد.  انساني مواجه مي   منابع  وریبهره  زا و همچنین تاثیر آنها بر ريسک  عوامل ها، در نظر نگرفتن  بین ريسک
 بصورت موثرتریهای بحراني را  ريسک  باشد تا بدين ترتیب بتوانمي  هاآن  بندیتحلیل و اولويت  آنان وهای حاصل از  ريسک  زا وعوامل ريسک
 مديريت کرد. 

 

  ق ی تحق  ني. گام اول اباشديو پرسشنامه م  افتهياطلاعات در آن از نوع مصاحبه ساختار  یبوده و ابزار گردآور  یاز نوع مطالعه مورد  قیتحق  نيا  ها:روش

  ات یجامع ادب  يگام، بررس  نيا  لیکه نحوه تکم  باشديها مشاخص  نيحاصل از ا  یهاسکيماهر و سپس ر  يمنابع انسان  یور بهره  یهاشاخص   ييشناسا
 يي شناسا  یهاسکيصحت ر  ي حوزه به منظور بررس  نينفر از خبرگان ا  10و سپس انجام مصاحبه با   هاسکيها، رشاخص  ييموضوع به منظور شناسا

  م یخواه  ستمیس  یرهایمتغ  انیم  ي  روابط عل  نییدر تع  ي سع  یفاز  متليروش د  یریابتدا با بکارگ  ،هاسکير  لیشده خواهد بود. در گام دوم به منظور تحل
  کرده و بدين ترتیب پس از فاده  تاس  ها سکي ر  یمدلساز  یبرا  کی ناميد  ستمیمرحله، از روش س  نيآمده در ااطلاعات بدست   قيداشت و سپس از طر

  خواهیم کرد. نییرا تع ستمیس ي نقاط حساس و بحران یسازهیو انجام شب  انينمودار حالت جر نییتع
 

ها به نقشه  یبنديعدم پا ، يگرفتگبرق  ات،یعمل منيسقوط از ارتفاع، انجام ناا  ت،يدر سا ييتداخلات اجرا یهاسکيکه ر دهدي نشان م جينتا ها:يافته 

 سک ير  10و اتلاف مصالح جزو    يارتباطات و هماهنگ  آلات،ن یو ماش  زاتیتجه   یسطح کارآمد  ،یکاردر اجرا، دوباره   يسطح  رادات يو مشخصات، وجود ا
 . نديآي بلندمرتبه بوجود م یها در پروژه یورهستند که به سبب کاهش بهره يو مهم یدیلک
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( سقوط از  4و    ي( ارتباطات و هماهنگ3  ،یکار( دوباره2  ت،يدر سا  يي(تداخلات اجرا1  یهاسکيکه ر  دهدينشان م  سکير  لیحاصل از تحل  جينتا

در صورت   تيدر سا  ييتداخلات اجرا  سکيرها بیانگر آن است که  همچنین يافته  ساخت دارند.  یهاوژهرا بر پر  یرگذاریتاث  نيشتریب  بیارتفاع به ترت
. از ساندبر در ماه    کار انجام شده  واحد  300را به    یوربهره  ،یکاردوباره  سکيدر ماه و ر  کار انجام شده  واحد  190را به عدد    یوربهره  تواند يوقوع م

واحد نگه   300را در محدوده    یورارتباطات بهره  سکي که ر  يرسانده در صورت  380را به عدد    یوربهره  زانیسقوط از ارتفاع م  سکير  گريد  ييسو
به عنوان    سکير  ن يا  نيبنابرا  ، بوده  تي در سا  ييتداخلات اجرا  سکيمرتبط با ر  یوربهره زانیم  ،کاهش  نيشتریکه ب   يي از آنجا نيخواهد داشت. بنابرا

 . شوديشناخته م ستمیس سکِير نيترمهم
 

  به  وریبهره  هایريسک   منفي  تاثیرات  ارزيابي   برای   وسازساخت   مديران   به  کمک  در  زيادی  پتانسیل  مدل بدست آمده در اين تحقیق   گیری:نتیجه

  ريسک   قبیل  از  کلیدی  هایريسک  بر بیشتر  تمرکز  با توانندمي   تحقیق  اين  در  آمده  بدست   نتايج از  استفاده  با  پروژه  مديران  و  دارد  سیستماتیک  روشي
  میزان   بتوانند  نهايت  در  تا  کنند  مديريت  موثرتری  صورت  به  را  هاآن  ارتفاع، از  سقوط  و  هماهنگي  و  ارتباطات  کاری،دوباره   سايت،  در  اجرايي  تداخلات

صنعت ساخت آن است که به    یبرا  قی تحقمزيت اين    کنند.  بهینه  باشد راکه همواره يکي از مسائل اساسي در اين صنعت مي  انساني  منابع  وریبهره
و    هاسکير  ان یارتباطات موجود م  ياب يباز  قيرا بهتر درک کرده و بتوانند از طر  یوربهره  یهاسکير  ييايتا پو  کنديساخت و ساز کمک م  رانيمد

 شوند.   گريکديبر  هاسکير راتیتاث ندهيبازخورد سبب قطع روند فزا ی هاحلقه  انیشکستن تعاملات مهم م

 
 

 . سکير تيريمد ؛یفاز متليد ؛ستمیس ييايپو ؛ يمنابع انسانمديريت پروژه؛  ؛یوربهره : هاکلیدواژه

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

:  ی)نمونه مورد  کیناميد  ستمیو س  یفاز  متليد  يبیترک  کرديبا رو   يمنابع انسان  یوربهره  یهاسک ير  يابيارز(.  1403)نظری، احد    گودرزی، نهال؛استناددهي:  
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۱۴۵ 

 مقدمه  .1

کار،   یروین  نيیپا  یوربهره  ياست. از طرف  تیحائز اهم  اریدر آن بس  شرفتیکه پ  باشدي مهم و مورد توجه بشر م  عيصنعت ساخت، جزو صنا
در   نهياز حد زمان و هز  شیب  شيافزا  لياز دلا   يکيمسئله همواره    ني که ا  چرا  ،باشديوساز مدر صنعت ساخت  ياساس   یها از چالش  يکي

 ن يیپا  یور مختلف، عوامل مربوط به بهره   یمسئله در کشورها  نيمرتبط با ا  قیتحق  26با توجه به    [.5]  بوده است  سازوساخت  یهاپروژه
در   راتیو بروز تاخها  زمان پروژه  شي عامل افزا  نیشده، به عنوان اول  يبررس   یهاتکرار در پروژه  زانیم   نيشتریبا ب  يکار ساختمان  یروین
 ي عملکرد منابع انسان   نيیسطح پا  ي. از طرف باشديدر صنعت ساخت م  ی ور موضوع بهره   تیاهم  انگریکه ب[  25]  اندذکر شده   یزمانبند  نامهبر

 بروزمنشا    ،یامحرکه  یرویبه عنوان ن  توانديم  و  گردديم  يساختمان   یها در پروژه  یورعامل مهم باعث کاهش بهره  کيماهر به عنوان  
 ي منبع اصل  ،يمنابع انسان  یور در کاهش بهره   رگذاریکه عوامل تاث  دهندي نشان م  قاتیتحق  [.22]  ها باشددر پروژه   یور بهره   یهاسکير
  یپروژه برا  یهاسکيموثر ر  تيري مد  يچگونگ  ،ياز طرف   [.32]  باشند  نيخطرآفر  اریبس  توانندي م  لیدل  نیها هستند و به همدر پروژه   سکير

  شماریب  یها سکيدر معرض ر  یاندهيها بطور فزاکه پروژه  چرا  ؛پروژه مطرح بوده است  تيريمد  طهیتوجه در ح  يِها به عنوان کانون اصلدهه
  . باشدي مورد نظر م ق یتحق يها، محدوده اصلآن لیو تحل یور مرتبط با بهره  یهاسکيراستا، ر نيدر ا [.2[، ]20] قرار دارند
  يي اند و شناساپرداخته  يمنابع انسان یوربهره  عوامل یبند تيو اولو ييصرفا به شناسا نیکه محقق دهدينشان م يمطالعات قبل يبررس

به    [.29[، ]13[، ]21]  و جامع به آن پرداخته نشده است  کپارچهياست که تاکنون بصورت    یجزو موارد  اين عواملمنتج شده از    یهاسکير
 ی ور خطرات بر بهره   ن ياز ا  کيکه هر  يراتیو تاث  هاسکي ر  نيا  ان یم  دهیچیتعاملات پ  لیو تحل  هي، عملا تجزطهیح  نيعدم توجه به ا  لیدل

 بیترک  یریبا بکارگ  قیتحق  نيا  ت،يمحدود  ن يا  فعسپرده شده است. به منظور ر  يبه فراموش  گذارند،ي بلندمرتبه م  یهادر پروژه   يمنابع انسان
بلندمرتبه  یها در پروژه یوربر بهره  رگذاریتاث عوامل يياست تا پس از شناسا يمدل جاديا يدر پ ،کیناميد ستمیو س  یفاز متليدو روش د

از خطرات    کيهر    ریتاث  زانیها، مدر پروژه  وطهموضوع و انجام مصاحبه با کارشناسان مرب  اتیمرور ادب  قي حاصل از آنها، از طر  یها سکيو ر
 ت يو اولو  لیو تحل  ياب يارز  ،يخارج   رگذاریها و با درنظر گرفتن عوامل تاثآن  نیتعاملات ب  یساز ه یشب  لهیرا بوس  يمنابع انسان  یور بر بهره 

 . دينما یبند
 

 تحقیق نظری وچارچوب مباني. 2

 میزان  تعیین  در  را  مهمي  و  کلیدی  نقش  انساني  منابع  وریبهره   و  باشدمي   دنیا  در  صنعت  برانگیزترينچالش  و  ترينبزرگ  ساختمان  صنعت
 کل   درصد  30-50  انساني،  منابع  برای   شده  صرف  هایمجموع هزينه  کهطوریهب  کند؛مي  ايفا  ایهزينه  و  مالي  منظر   از  پروژه   هر  موفقیت
 که   اشاره دارد  کار  نیروی  وریبهره   به  معمولًا  وریبهره   ساز،  و  صنعت ساخت  در  [.10]  دهدمي  اختصاص  خود   به  را  پروژه  ساخت  هایهزينه

  به   تولید  نسبت  يا  کار  نیروی  هزينه  به  تولید  نسبت  را  وریبهره   توانمي  بنابراين،.  باشدمي  کاری  ساعت  هر  در  شده  تولید  کار  واحد  معنای  به
 با   افراد  بکارگیری  مستلزم  که  باشندمي  هافعالیت  از  سری  يک  اجرای  به  وابسته  وسازساخت  های؛ چراکه پروژه[24]  دانست  کار  ساعت
  طول   در  شده  مصرف  ورودی  و  شده  تولید  خروجي  بین  ارتباط  عنوان  به  را  انساني  منابع  وریبهره  محققان،  رواين  از  است؛  خاص  هایمهارت
  که موجوديتي   چرا  ،باشد  سود  افزايش  يا  پروژه  زيان  رساندن  حداقل  به   در  تاثیرگذار  عاملي  تواندمي  وریبهره.  اندکرده  تعريف  تولید،  فرايند

 قدوسي و پورافشار   ديدگاه   به  توجه  با  است؛  پروژه مرتبط  کیفیت  و  هزينه  زمان،  عملکرد  با  و  است  بسیاری  عناصر  از  متاثر  که  پوياست
 در  تولید  میزان  و  منابع  درست  بکارگیری  گرفته برای  تصور  تلاش   اثربخشيِ  میزان  تولید،  ظرفیت  شامل:  وریبهره   اصلي  عامل  3  ،(2014)

  منابع   تا  شوندمي  سبب  که  دارند  وجودي  عوامل  همواره  ،ساخت  هایپروژه   در  که  دهندمي  نشان  تحقیقات  . [10باشد ]مي  معین  زماني  واحد  هر
  وری بهره   کاهش  سبب  که  هستند  عواملي  عوامل،  اين  کنند و   استفاده  درستي  به   خود  ظرفیت  تمام  از  نتوانند  هاپروژه   در  کار  به   مشغول   انساني
 و  زمان  ترتیب  بدين  و  کرده  برطرف  پروژه  اولیه  مراحل  در  را  مشکلات  توانندمي  پروژه   مديران  اين عوامل،  تعیین  شوند؛ بامي  انساني  منابع
 کند؛ مي  ايفا  هاکشور  اقتصادی  رشد  در  مهمي  نقش  ساخت،  صنعت  عملکرد  که  دهدمي  نشان  تحقیقات  [.1]  برسانند  حداقل  به  را  هزينه

مديريت  صنعت  اين  در  وریبهره   کنترل  برای  تلاش   بنابراين،  در   [.9]  دارد  زيادی  اهمیت  ديگر  منابع  و  کارکنان  و  کارگران  کارآمد  با 
 بر   تاثیرگذار  و  وابسته   عوامل   و  ماهر  انساني  منابع  و  کارگران  وریچالش بهره   با   جدی  طور  به  ساختمان  صنعت  توسعه،  حال  در  کشورهای
هستند. از   وسازساخت  صنعت  آمیزموفقیت  رشد  عنصر  ترينمهم  ماهر،  انساني  منابع  و  کارگرانکه    چرا؛  [24]  باشدمي  مواجه  آنان،  عملکرد
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باشد مي  مطرح  اصلي  چالش  يک  عنوان  به   ماهر  منابع انساني  وریبهره   مسئله  سازی،ساختمان  صنعت  در  پايدار  بهبود  تداوم  برای  کهآنجايي
بیشترين   و  گذاردمي  تاثیر  ساختماني  هایشرکت  سودآوری  بر  توجهي  قابل  طور  به  ساختماني  کار  وریبهره   کهآن   به  توجه  و همچنین با

   [.32] باشدنیز   پروژه  ريسک اصلي منبع تواندلذا مي دارد، پروژه منابع  بین در را نقش
  های ويژگي  ءجز   قطعیتعدم  و  ريسک   وجود  دلیل  همین  به  شوندمي  سازیپیاده   پويا  و  پیچیده  هایمحیط  در  ساختماني  هایپروژه   بیشتر

  از   اهداف   به  رسیدن  در  ساختماني  هایپروژه   اکثر  که  شودمي  باعث  ريسک  و  قطعیت  عدم  اين   پیامد  نتیجه،  در  باشد؛مي  صنعت  اين  ذاتي
  يا  و مثبت  اثرات  تواندمي  بروز  صورتي  در  که  رويداد غیرقطعي است  يک  ريسک  ،کليطور  ه ب    [.33]  بخورند شکست  خود  شده  تعیین  پیش
 شامل   که   ريسک  مديريت  فرايند  تا  ستضروری  هاريسک   اين   با   مواجه  چگونگي  از   آگاهي  منظور؛ به[23]   باشد  داشته   پروژه   اهداف  بر   منفي
 بکارگیری   واقع  در  ريسک  مديريت  .شود  بکارگرفته  جامع  و  کامل  بصورت  باشدمي  هاريسک  به  دهيپاسخ  و  تحلیل  شناسايي،  گام  سه

 گرفتن   نهايتاً  درنظر   و   پذيرش ريسک  آستانه  تعیین  خطرات،  ارزيابي  و  تحلیل  و  تجزيه  شناسايي،  منظور به  مختلف  هایرويه  و  هاسیاست
    [.4[، ]6] باشدميها ريسک از ناشي اثرات کاهش برای مناسب اقدامات

  عوامل  اين  دقیق  شناسايي  و  وریبهره   عوامل  درباره  اطلاعات  کسب  بدون  انساني  منابع  وریبهره   کاهش  از  حاصل  هایريسک  شناسايي
شود  مي  تبديل  حیاتي  موضوعي  به  وسازساخت  در  کار  نیروی  وریبهره  بر   موثر   عوامل   تحلیل  و   تجزيه  و  شناسايي  بنابراين،   نیست،  ممکن
  به  توجه  اند. بابندی کردهاين عوامل را به اشکال مختلف شناسايي و اولويت  [7[، ]19[، ]29[، ]34[، ]35]  زيادی همچون  هایپژوهشکه  

  عامل   10  حاضر،  تحقیق  در   نظر  مورد  اهداف  به  توجه   با  انساني و  منابع  وریبهره   بر   تاثیرگذار  عوامل   بررسي  و  موضوع  ادبیات  مرور دقیق
  شوند.تعیین مي 1 جدول با مطابق های بلندمرتبهانساني در پروژه منابع وریبهره  پرتکرارِ

  ديده  آموزش   ایحرفه  بصورت  که  شوندمي  شناخته  ماهر  انساني  منابع  عنوان  به   افرادی  پیشین،  تحقیقات  لازم به ذکر است که بر اساس 
 باشند،  داشته  را  ساخت  هایابزار  و  تجهیزات  بکارگیری  دانش  باشند،  داشته  خود  تخصصي  زمینه  در  کاری  تجربه  سال  دو  حداقل  باشند،
  فیزيکي   شرايط  د،نکن  استفاده  آن  از  کار  محیط  در  و  دنبدان  را  ايمني  به  مربوط   قوانین  د،نباش  داشته  را  ساختماني  مصالح  درباره  نیاز  مورد  دانش

  وریهای بهره ريسک  تحقیق،  اين  در  [.12]  ند نبدا  را  خود   کشور  رسمي  کار  قانون   و  دنباش  داشته   خود  تخصصي  کار  انجام  برای  مناسبي
 سقف  اجرای  و  تیرريزی  گذاری،ستون  بخش  سه  شامل  که  ساختمان  اجرای  بخشترين  اصلي   در  گیرند کهمورد بررسي قرار مي  افرادی

 مرحله  در  موجود  هایفعالیت  بیشترينکنند و  مي  ايفا  پررنگي  نقش  بخش  سه  اين  در  انساني  هستند؛ چراکه منابع  بکار  مشغول  باشد،مي
    [.9] افتدمي بخش اتفاق سه  بیشتر( در اين و متر 27 ارتفاع با هاييبلندمرتبه )ساختمان ساختمان يک اجرای
 

 وری منابع انساني. عوامل تاثیرگذار بر بهره1جدول 

 منابع وری منابع انسانيعوامل تاثیرگذار بر بهره

ها / عدم  فعالیت عدم نظارت صحیح بر  .۱
 عملیات با مشخصات موجود  قانطبا

 2ر تای، جارکاس و ب[14] (2014) و همکاران ي، قدوس [18] (2015) 1جارکاس 
 5مان ی، سل[6] (2020) 4دیحم، عبدل [30] (2017) 3، سکر و همکاران [19] (2012)
حمزه و  ، [23] (2020) و همکاران رزادهی، نص [12] (2005) 6، کوپر [34] (2022)

 [ 21] (2022) 8د ی، ماحم[15] (2021)  و همکاران زاديگودرز ، [16] (2019) 7همکاران 

کاهش سرعت   - ارتباطات ناکارآمد  .۲
 انتقال اطلاعات 

  ، حمزه و همکاران[23] (2020)  و همکاران رزادهینص  ، [18] (2015)جارکاس  
، [15]  (2021) و همکاران زاد ي، گودرز[14] (2014) و پورافشار  يقدوس ،[16] (2019)

 
1. Jarkas 

2. Jarkas and Bitar 
3. Seker, et al. 
4. Abdel hamid 

5. Suleiman 
6. Cooper 

7. Hamza, et al. 

8. Mahamid 



 

   (یو نظر یگودرز) ی بیترک کردیبا رو یمنابع انسان  ی وربهره  یهاسکیر یابیارز 
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 منابع وری منابع انسانيعوامل تاثیرگذار بر بهره

، جارکاس و  [13] (2016) 2ندهی، گته و م[10] (2017) 1و همکاران  یعلاقبر
 [ 12]  (2005) ، کوپر[6] (2020)  دی، عبدل حم[19] (2012) 3همکاران 

کاری، تسريع در انجام  برنامه اضافه  .۳
 کارها 

 

جارکاس و   ،[19] (2012)  ،  جارکاس[6] (2020)  دی، عبدل حم[12] (2005)  کوپر
  4سیتي، شعار و بانا[23]  (2020) و همکاران رزادهی، نص [18] (2015)  همکاران

 [ 15] (2021) و همکاران زادي، گودرز[32] (2019)

 ايمني نامناسب کارگاه  .۴

 

 ندهیگته و م ،[15]  (2021)اران و همک زاديگودرز ،[23]  (2020) و همکاران رزادهینص 
سکر و ،   [6] (2020)  دیعبدل حم ،[14] (2014)  و همکاران يقدوس ،[13] (2016)

 [ 21] (2022)  دیماحم، [12] (2005)  کوپر  ،[30] (2017)  همکاران

عدم استفاده از نفوذ رهبری در تامین   .۵
 اهداف / ناکارآمدی در ارايه بازخورد 

سکر و   ،[21]  (2022) دیماحم ،[34] (2022)  مانیسل، [6]  (2020) دیعبدل حم
  (2017) و همکاران یعلاقبر،  [13] (2016)  ندهیگته و م ،[30] (2017)  همکاران

 ، [19] (2012)  جارکاس و همکاران ،[10]

 بندیسازی برنامه زمان فشرده .۶
شعار  ، [13] (2016)  ندهیگته و م ،[12] (2005) کوپر  ،[30] (2017)  سکر و همکاران

 [ 34] (2022)  مانیسل، [19] (2012)  جارکاس ،[32] (2019) سیتيو بانا

 
کاهش بازدهي نیروی کار، عدم   .۷

 گیری از نظام انگیزشي بهره

 (2020)  و همکاران رزادهینص ، [19] (2012)  جارکاس، [30] (2017)  سکر و همکاران
حمزه  ،[10] (2017) و همکاران یعلاقبر، [ 15] (2021)  و همکاران زاديگودرز ،[23]

 [ 14] (2014)  و همکاران يقدوس، [16] (2019)  و همکاران

سازی  کاری منتج از فشرده دوباره  .۸
 کاری بندی و رويکرد اضافه برنامه زمان 

عبدل  ،[30] (2017)  سکر و همکاران، [19] (2012)  جارکاس، [12] (2005)  کوپر
  دیماحم، [32]  (2019) سیتيشعار و بانا،  [34] (2022)مانیسل،  [6] (2020) دیحم

 [ 19]  (2012) جارکاس   ،[21] (2022)

جانمايي/ طراحي نامناسب و چیدمان   .۹
 فشرده سايت

،  [12] (2005)  کوپر،  [30] (2017)  سکر و همکاران ،[19] (2012)  جارکاس
  و همکاران يقدوس ،[23] (2020) و همکاران رزادهینص  ،[34] (2022)مانیسل

(2014) [14]   

منابع انساني ناشي از   کاهش انگیزه  .۱۰
 ها پرداختتاخیر در  

عبدل   ،[19] (2012)  جارکاس ،[21] (2022)   دیماحم، [32]  (2019) سیتيشعار و بانا
 و همکاران زاديگودرز ،[12] (2005)  کوپر، [34] (2022)  مانیسل،  [6] (2020) دیحم

 [ 13] (2016)  ندهیگته و م ،[15] (2021)

 

 در   هاييريسک  آمدن  وجود  به  سبب  توانندمي  شدند،  شناسايي  1شماره  در جدول    که  عواملي  از  هرکدام  که  دهندمي  نشان  تحقیقات
 کاهش کلیدی منتج از    ريسک  سي  بر اين اساس و در ادامه، .  [11[، ]37[، ]14[، ]30[، ]0200[، ]17[، ]3[، ]34]  شوند  ساختماني  هایپروژه
 :باشند های زير ميکه شامل ريسک  از طريق ادبیات موضوع شناسايي شدند ماهر انساني منابع وریبهره 
آزما  يبازرس       از ش  /از حد  شیب  یهاشيو  ناکارآمد  نقشه   یبند يپا  زانیم  /تیفیک  تيريمد  یهاوه یاستفاده   زان یم  /ها و مشخصاتبه 
موجود در    کینامطلوب تراف  تيريکنترل و مد  ي/شغل   تيکاهش رضا  /شده  لیتکم  یحفاظت از کارها  زانیم  ي/به مقررات دولت  یبنديپا
ابهام در درک   ی/کار   یهاگروه   انیتضاد م  /در پروژه  ریمختلف درگ  یهاجبهه  نیب  فیضع  و هماهنگي  ارتباطات  /ر ییدستورات تغ  /تيسا
 طی حفاظت ناکارآمد از مح  /سقوط از ارتفاع   /اطلاعات   یاستفاده ناکارآمد از فناور  يت/در سا  ييوقوع تداخلات اجرا  / هاتی و مسئول  فيوظا

ها و نادرست نقشه  ریتفس  /از سقوط اجسام  ياصابت ضربه ناش   ي/گرفتگبرق  /اتیعمل  منيانجام ناا  / مجاور(  ساتیها و تاساطراف )ساختمان
سطح   ي/اخلاق  شاتي گرا  زان یم  /در کارگران  زهیتعهد و انگ  /اتلاف مصالح  /نادرست  شرفتیگزارشات پ  /مستندات  ه یضعف در ته  /مشخصات

 
1. Alaghbari, et al. 
2. Ghate and Minde 

3. Jarkas, et al. 

4. Shoar and Banaitis 
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ماش  زاتیتجه  یکارآمد د  / آلاتنیو  رخدادها  رهنگاميپاسخ  ا  ی/کاردوباره  / به  اجرا  يسطح   راداتيوجود  تجه  /در  نصب  در   /زات یخطا 
 . وبیموادومصالح مع یریبکارگ

 

 تحقیق  روش . 3

وری های بهره برای مدلسازی و تحلیل ريسک  دينامیکای مبتني بر روش ديمتل فازی و سیستم  مرحله   يک رويکرد ترکیبي   ،در اين تحقیق
 در   را  از روش ديمتل  کسب شده  نتايج  تا  دهدمي  اجازه  گیرندگانتصمیم  به  روش   دو  اين  از  شود. استفادههای بلندمرتبه ارائه ميدر پروژه

 دستیابي   معیارها و  میان   موجود   ارتباطات  شناسايي  برای  مديران  به  کمک  روش ديمتل،  اصلي  هدف  [.23]  ارزيابي کند  سازیشبیه  محیط  يک
 آشکارسازی   و  معیارها  بندیرتبه  معیارها،  بین  روابط  تعیین  دلیل  به  روش   باشد. اينوابسته به هم مي   عوامل  1معلولِي   و  علت  نمودارهای  به

 بدست ديمتل روش  از استفاده در مهم از ديگر مسائل [.27] دارد برتری معمولي هایتکنیک به نسبت ديگر، معیار بر معیار هر تاثیر شدت
 در   افراد  قضاوت  موارد   از  بسیاری  البته از آنجا که در  [؛26]  باشدمي  ريسک  مختلف  عوامل   میان   غیرمستقیم  و   مستقیم  تاثیر  اندازه  آوردن
  با   ديمتل  روش   توسعه  ،در اين تحقیق  لذا  باشد؛نمي  میسر  دقیق  عددیِ  مقادير   از   استفاده  با   ارزيابي آنها  و  بوده  غیرواضح  هاگیریتصمیم
   [.16] شودمي حس  فازی منطق رويکرد

وری منابع انساني، به تاثیرگذار بر بهره   عواملهای معتبر،  سايتدر اين تحقیق، ابتدا با بررسي ادبیات موضوع و مقالات برگرفته از وب
ها با . مبنای شناسايي ريسکشوندميهای بلندمرتبه شناسايي  ی حاصل از آن با نگاه به پروژه های بالقوهعنوان منشا بروز خطر و ريسک 

های ساختماني شود؟ به  هايي در پروژهتواند سبب بروز ريسکوری ميتاثیرگذار بر بهره   عوامللحاظ اين موضوع است که آيا عدم توجه به  
  امل وعپس از شناسايي  وری منابع انساني، مبنای انتخاب بوده است.  ها و بهره عبارتي ديگر در نظر گرفتن يک رابطه تاثیرگذار بین ريسک 

 ساختاريافته مصاحبه  از طريق    هاو اعتبارسنجي اين ريسک  2روايي   بالقوه منتج از آن،  هایريسک  و  وری منابع انسانيپرتکرارِ تاثیرگذار بر بهره 
 سطحي  پنج  لیکرت  طیف  اساس   بر  را  ريسک  هر   وقوع  احتمال  تا  شودمي   خواسته  نفر از خبرگان   10  از  ،مصاحبه  اين  . درشودميبررسي  

 تحصیلي  رشته  شغلي،  سمت  تحصیلات،  میزان  اساس   بر  خبرگان  کنند؛ انتخاب  بیان(  کم  خیلي  کم و  متوسط،  زياد،  زياد،  خیلي  وقوع  احتمال)
 نفر دارای   6  دکتری و  مدرک  دارای  دهندگانپاسخ  از   نفر   4  ،اساس   اين  بر.  گیردميساختمان صورت    صنعت  حوزه   در   اجرايي  کار  سابقه  و

 عمران  صنايع،  هاینفر باقیمانده در رشته  7  و  ساخت  و  پروژه  مديريت  نفر  سه  تحصیلي  ، همچنین رشتهباشند مي  ارشد  کارشناسي  مدرک
 و  قراردادها  و  PMO  مدير  مشاور،  فني،   دفتر  رئیس  کارگاه،  سرپرست  قبیل  از  هاييسمت  دارای  افراد.  اندتحصیل کرده  مکانیک  و(  سازه)

  سابقهلازم به ذکر است که . هستند تهران های سطح يکدانشگاه  علمي هیئت از اعضای نفر  و سه باشندمي پیمانکاری شرکت مديرعامل 
 مصاحبه ساختاريافتهنتايج حاصل از    ،در نهايت.  باشدمي  سال  20  تا  10  بین  مابقي  سال به بالا و  20  افراد  اين  از  نیمي  از  بیش  اجرايي  کار

ها با رويکرد ترکیبي ديمتل فازی و سیستم دينامیک وری و مبنايي برای ارزيابي ريسکمنجر به استخراج ده ريسک اصليِ مرتبط با بهره 
   خواهد شد.

ای از مقايسات زوجي های شناسايي شده، پرسشنامه در مرحله شروع فرايند ديمتل فازی و برای بررسي و تعیین ارتباطات میان ريسک
شود. لازم به ذکر ای که درجه اولويت هر عنصر نسبت به عنصر ديگر شناسايي  گونهههای شناسايي شده طراحي شد؛ ببرمبنای ريسک
امتیازاتِ داده شده به متغیرهای زباني است که قضاوتاست که قضاوت بر  ها را برای متخصصان های موجود در اين پرسشنامه مبتني 

   (.2کند )جدول تر ميراحت

 

 

 

 
1. Cause and Effect Diagram 

2. Validity 
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 . متغیرهای زباني و اعداد فازی مثلثيِ متقارن با آن2جدول 

 امتیاز بازه فازی تعريف شده بازه کیفي تعريف شده 

 0 (25.0،0،0)  بدون تاثیر

 1 ( 0، 25.0، 5.0)  تاثیر خیلي کم 
 2 (25.0، 5.0، 75.0)  تاثیر کم 

 3 ( 5.0، 75.0، 1)  تاثیر زياد 
 4 ( 0.75، 1، 1)  تاثیر خیلي زياد 

 
برای هر ريسک محاسبه شده که در    Rو    Cها از طريق قضاوت خبرگان، مقادير  پس از تعیین اثرات و ارتباطات مستقیم میان ريسک 

باشد؛ در ادامه ميها  ريسک  ساير  از  يک ريسک  معرف مجموع تاثیرپذيری  Rها و  ريسک   ساير  بر  تاثیرات يک ريسک  معادل مجموع   Cآن  
ها برای هر ريسک محاسبه شده که اولي به معنای مجموع تاثیرگذاری و تاثیرپذيری ريسک مورد نظر از ساير ريسک  C-Rو    C+Rمقادير  

های تاثیرگذار شناسايي شده ترين ريسکمهم   ،باشد. درنهايتميها  و دومي به معنای مقدار خالص تاثیرگذاری هر ريسک بر ساير ريسک 
 شوند.بندی و تحلیل مياولويت C-Rو  C+Rبا استفاده از شبکه دو بعدی 

  بکارگیری  دلیلِترين  بود، مهم   1افزار ونسیمسازی سیستم داينامیک با استفاده از نرم اطلاعات گردآوری شده در اين بخش مبنای مدل 
 هر   اثرات  و  نموده  تحلیل  را  هاموجود، آن  تعاملات  و  هاريسک  بین  ارتباط  گرفتن  درنظر  با  تواندمي  روش   که اين  است  اين  افزار ونسیمنرم

ای که در روش ديمتل های مستخرج از پرسشنامه داده  .کند  تعیین  را  سیستم  بحراني  و  حساس   و نقاط  سازیشبیه   را  ديگر  متغیر  بر  متغیر
کند و ها را بیان مي باشد؛ اين اطلاعات در واقع ارتباطات و تاثیرات موجود میان ريسک افزار ونسیم مي فازی توضیح داده شد، ورودیِ نرم

افزار ونسیم، دياگرامي دهد، موثر واقع شود. خروجي نرمهای مختلف را نشان ميتواند در تهیه دياگرامي که روابط بازخوردی بین ريسکمي
های عل ي مختلفي دهد؛ اين دياگرام شامل حلقههای مختلف شناسايي شده را نشان مييکپارچه بین ريسک  دينامیکي  خواهد بود که مدل

ود. پس از تعیین مدل کیفي، شدهد و به عنوان مدل کیفي شناخته ميها را به خوبي نشان مي است که ارتباطات دينامیکي میان ريسک
های بدست آمده در اين مرحله  رسد. اطلاعات و دياگرامنوبت به مدل کمي و تعیین نمودار حالت جريان و تعیین معادلات مرتبط با آن مي

باشد و به عنوان نتیجه  وری منابع انساني  های منجر به کاهش بهره ترين ريسکبندیِ مهمتواند مبنای ارزشمندی برای تحلیل و اولويتمي
 تواند نقاط حساس و بحراني سیستم را تعیین کند. نهايي مي

افرادی که در اين تحقیق مورد بررسي قرار خواهند گرفت، پیمانکاراني هستند که مسئولیت اجرای اسکلت سازه را در دو پروژه بلندمرتبه  
  فا يا  هارا در پروژه  ينقش پررنگ  بخش اسکلت سازهدر    يمنابع انسانیمانکاری رتبه يک بر عهده دارند چراکه  طبقهِ يک شرکت پ  15و    49
در پروژه اول ده نفر و در بدست آمده    یحضور   ديدو پروژه که توسط محقق و بصورت بازد  نياز ا  کسب شدهمطابق با اطلاعات  .  کننديم

ای و اس باشند که به عنوان کارشناسان و سرپرستان فني و اجرا، سرپرست کارگاه، مسئولین اچنفر مورد توجه محقق مي  هفتپروژه دوم  
 رشته   اند.بوده   هاسکير  انیاستخراج تعاملات م  یمحقق برا  يجامعه مورد بررس  ،افراداند که اين  ترل پروژه مشغول بکار بوده مسئولین کن

 نیمي از بیش کار بوده و همگي دارای مدرک کارشناسي ارشد و يا بالاتر بودند. سابقه مهندسي عمران )سازه( تمامي افراد مذکور تحصیلي
  اند.بوده  سال 5-10 کار افراد دارای سابقه و مابقي سال بوده 10-15 افراد از

 حیات   چرخه  در  مختلف  هایريسک  وقوع   بواسطه  چراکه  ؛پوياست  تحقیق  اين   در  شده   بکارگرفته  توان ادعا کرد که سیستمدر نهايت مي 
  سیستم   کلي  عملکرد  ترتیب  بدين  و  گذاشته  تاثیر  هاريسک  ساير   عملکرد  بر   تغییر  اين   و  کرد  خواهد  تغییر  پروژه   طول   در  سیستم  رفتار  پروژه،
 مجددا  سیستم  یگذشته   عملکرد  نتايج  که   باشد  امر   اين   بیانگر   تواندمي  ها،ريسک  میان  بازخورد  علاوه، وجوده ب.  گرفت  خواهد  قرار  تاثیر  تحت

 و اطلاعات  دريافت بازخورد  و پتانسیل   زمان   طول   در   تغییرات  ويژگي  در فرآيندهايي که دو  گذارد.مي   تاثیر  آن  بر  و  بازگشته   سیستم   درون  به
 که   فرآيندهاست  بازخورد  بازنمايي  و  کشف   پويا   مدلسازی  شود. هنرِپويا توصیه مي  فرايندها با رويکرد مدلسازی  سازیرا دارند، روش شبیه

 
1. Vensim PLE 
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  در   دينامیک  سیستم  روش   بکارگیری  مزيت  .]36[  ،]30[شود  مي  سیستم  تحلیل وضعیت پويايي  موجب  ساختارها  جريان  ذخیره  با  همراه
  ، 1عل ي   هایحلقه  تحلیل  سیستم،  در  موجود  تعاملات  و  هاريسک  بین  ارتباط  گرفتن  درنظر  با  تواندمي  روش   که اين  است  آن  تحقیق  اين

  نقاط   ترتیب  بدين  و  کرده  سازیشبیه  را  ديگر   متغیر  روی  بر  متغیر  هر  اثرات  متغیر،  هر  برای  معادلات  تعیین  و  2جريان -حالت  نمودار  ايجاد
 . کند تعیین را سیستم بحراني و حساس 
 

 پژوهشهای و يافته ها . تحلیل داده 4

شناسا با  مرتبط  بهره   یهاسکير  ييمبحث  کاهش  از  انسان  یورحاصل  ودر    يمنابع  نظری  مباني  ادب  بخش  به  توجه  و   ات یبا  موضوع 
نت  نیشیپ  یهاقیتحق آنجامهم بود؛    سک ير  30آن استخراج    جهیصورت گرفت که  ادب  کهيياز  همه   میتوانينم  سکير  تيريمد  اتیدر 
مد  هاسکير رو  م،ی کن  تيريرا  پارتو  روش  اساس  م  یدیکل  یهاسکير  یبر  عمده  میکنيتمرکز  بخش  ر  یاچراکه  بواسطه   هاسکياز 
 تيريو مد  يي( شناساtop 10 risksبرتر )  سکير  10تلاش بر آن بوده که    زین  قیتحق  نيدر ا  ني. بنابراشونديم  جاديا  یدی کل  یهاسکير

شد،    شوند. بیان  تحقیق  روش  در  که  بوس  ييشناسا  یهاسک يرهمانگونه  ساختاريافته  له یشده  ا  شوندمي  ياعتبارسنج  مصاحبه    ن يکه 
 حاصل   نتايج.  خواهد شددرنظرگرفته    قیتحق  نيا  ی برا  ييکه به عنوان مبناه  کرد  يرا به ما معرف  یدیکل  سک يده ر  تيدر نها  ياعتبارسنج

 باشد. مي 1سازی به شرح شکل  بلندمرتبه هایپروژه  کلیدی مطرح در ريسک 10 که دهدمي  نشان مصاحبه از

 

 
 وری منابع انسانيهای بهرهريسک شکست ساختار .1شکل 

 
های  داده وری با استفاده از  های بهره وری و ايجاد يک مدل دينامیکي، ابتدا ارتباط میان ريسکهای بهره منظور تحلیل و ارزيابي ريسکبه

بکارگیری روش ديمتل فازی استخراج مي با  از پرسشنامه و  ادامه  .شوندمستخرج  به   ، در  دينامیکي،  ايجاد يک مدل  منظور درک در پي 
وری در صورت گیری مقدار کاهش بهرهوری منابع انساني و اندازهها بر بهرهبندی تاثیرگذارترين ريسکپیچیدگي عناصر سیستم، و اولويت

 (.2شکل وقوع و عدم وقوع هر ريسک خواهیم بود )
 

 

 
1. Causal Loops 
2. Stock-Flow Diagram 



 

   (یو نظر یگودرز) ی بیترک کردیبا رو یمنابع انسان  ی وربهره  یهاسکیر یابیارز 
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 . فرايند اجرای پژوهش 2شکل 

 
 ماتريس   تشکیل  فازی،  ديمتل  سازیپیاده   اول  مرحله ديمتل فازی.  وری با رويکرد  گذار بر بهره های تاثیرسازی کمي ريسک مدل

  بر  ريسک  هر  تاثیر  به  نسبت  خبره  هر  ارزيابي  تا  است  لازم  امر  اين  تحقق  برای.  باشدمي  شده  شناسايي  ريسکِ  10  میان  زوجي  مقايسات
  شود  رجوع)  شودمي  انجام   4  تا   0  بین  اعداد   از  استفاده   با   و  ماتريس   درايه  هر  دهيامتیاز  طريق  از  کار  اين  شود؛  مشخص  ديگر  ريسک  روی
 با  ،ترتیب   بدين.  گذاردمي  ستون  هر  در  ريسک  هر  بر  تاثیری  چه  رديف  هر در  ريسک  هر  که  است  آن  بیانگر  ماتريس  درايه  هر(. 2  جدول  به

 ارسال هایماتريس آوریجمع از داشت. پس  خواهیم 10×10 ماتريس نمونه جامعه تعداد به خبره، هر از شده آوریجمع امتیازات گردآوری
 مبنای عنوان  به  میانگین ماتريسِ اين که شود گرفته میانگین شده دريافت هایجواب تمامي بین تا است لازم شده تعیین خبرگانِ به شده
 کند،  ارائه   را  فازی  ديمتل  روش   بهتر،  نتايج  بکارگیری   برای  تا  است  تلاش   در  پژوهش  اين  کهآن   به   توجه  با .  گرفت  خواهد  قرار  کار  اصلي

 فازی  اعداد   بصورت  و  شده  تعیین  2  جدول  زباني  متغیرهای  براساس   خبره،   هر  توسط  ماتريس   هر   در  شده  تعیین   4  تا  0  امتیازهای  بنابراين
 دريافت هایجواب تعداد به فازی،  اعداد به ماتريس هر اعداد تبديل و  خبرگان نظرات گردآوری از پس بنابراين. شوندمي بیان مثبت مثلثي
(. 3)جدول    شودمي  محاسبهفازی    متوسط  ماتريس   فازی،  اعداد  بین  گیریمیانگین   از   استفاده   با   که  داريم  فازی  هایماتريس   خبرگان   از  شده
  2ارتفاع )عدد  از سقوط ريسک بر ( را3در ستون اول جدول  1سايت )عدد  در اجرايي تداخلات ريسک تاثیر  محاسبه نحوه  مثال،  عنوان به
 ريسک که دارند  عقیده  خبرگان که دهد مي  نشان  شده منتشر  هایپرسشنامه از  آمده بدست نتايج. کنیممي بررسي (3رديف سوم جدول در 

 فازی  اعداد   به  زباني  متغیرهای  اين   تبديل.  باشدمي   زياد   و  زياد  خیلي  تاثیرگذاری  دارای  ارتفاع  از  سقوط   ريسک  بر   سايت  در  اجرايي  تداخلات
 اعداد   شامل  ريسک  دو  اين  برای  اولیه  مستقیم  ارتباط  ماتريس  که  کندمي  بیان  شده  دريافت  هایجواب  بین   گیریمیانگین  عملیات  انجام  و

 . باشدمي( 667.6 ،667.7 ،333.8) فازی
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 . ماتریس فازی ارتباط مستقیم اولیه3جدول  
x 1 2 3 4 5 

1 0 0 0 8.333 7.667 6.667 8.667 8.333 7.333 9 9 8 8.333 7.667 6.667 

2 2 1.667 1.333 0 0 0 2 1.667 1.333 3.667 3 2.333 3 2.333 1.667 

3 1 1 1 8.333 7.667 6.667 0 0 0 8.667 8.333 7.333 8.333 7.667 6.667 

4 1 1 1 8.667 8.333 7.333 1 1 1 0 0 0 4 3 2 

 
x 6 7 8 9 10 

1 8.667 8.333 7.333 8.667 8.333 7.333 8.667 8.333 7.333 8.333 7.667 6.667 8.667 8.333 7.333 

2 3 2.333 1.667 7.333 6.333 5.333 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 5.333 4.333 3.333 4.667 3.667 2.667 2 1.667 1.333 8.333 7.667 6.667 3 2.333 1.667 

4 3 2.333 1.667 3.667 3 2.333 2 1.667 1.333 1 1 1 2 1.667 1.333 

 
سازی ماتريس متوسط، ابتدا بايد جمع باشد. برای نرمال سازی ماتريس ارتباط مستقیم اولیه مي مرحله دوم از فرايند ديمتل فازی، نرمال 

به همین  های ماتريس مذکور ضرب کنیم.  های ماتريس اولیه را محاسبه کرده و معکوس بیشترينِ آن را در درايهسطری و ستوني درايه
نشان اولیه  مستقیم  ارتباط  فازی  ماتريس  از  از ساير  ترتیب مجموع هر ستون  توسط يک ريسک  دريافت شده  مستقیم کلِ  تاثیر  دهنده 

توان بیان کرد که پس از تعیین ماتريس ارتباط مستقیم اولیه به منظور مشخص نمودن ارتباط میان به عنوان مثال ميباشد.  ها ميريسک
شود و برای دو ريسک بیان شده، اعداد مرتبط با فرايند نرمالسازی فاع، فرايند نرمالسازی آغاز ميريسک تداخلات اجرايي و سقوط از ارت

 (.4)جدول باشد ( مي0.086، 0.099، 0.108فازی )شامل اعداد 
 

 سازی فازی ماتریس فازی ارتباط مستقیم اولیه . نرمال 4جدول  

D 1 2 3 4 5 

1 0 0 0 0.108 0.099 0.086 0.112 0.108 0.095 0.116 0.116 0.103 0.108 0.099 0.086 

2 0.026 0.022 0.017 0 0 0 0.026 0.022 0.017 0.047 0.039 0.03 0.039 0.03 0.022 

3 0.013 0.013 0.013 0.108 0.099 0.086 0 0 0 0.112 0.108 0.095 0.108 0.099 0.086 

 
D 6 7 8 9 10 

1 0.112 0.108 0.095 0.112 0.108 0.095 0.112 0.108 0.095 0.108 0.099 0.086 0.112 0.108 0.095 

2 0.039 0.03 0.22 0.095 0.082 0.069 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 

3 0.069 0.056 0.043 0.06 0.047 0.034 0.026 0.022 0.017 0.108 0.099 0.086 0.039 0.03 0.022 

 
در اين گام ماتريس شدت نسبي موجود از روابط مستقیم  باشد.  مرحله سوم از فرايند ديمتل فازی، محاسبه ماتريس فازی ارتباط کل مي

برای محاسبه ماتريس گیرد.  مي  بر  که علاوه بر روابط مستقیم میان متغیرها، رواط غیر مستقیم را هم در  ؛ تعیین خواهد شد  و غیرمستقیم
 را  حاصل  ماتريس  و  کرده  کم  هماني  ماتريس   از  را  نرمال   ابتدا بايد يک ماتريس هماني تشکیل دهیم و سپس ماتريس  ،فازی ارتباط کل
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کرده و در نهايت به ماتريس فازی ارتباط کل دست  ماتريسي ضرب نرمال  ماتريس  در را شده معکوس  ماتريس  نهايت در و کرده معکوس 
 (.5يابیم )جدول مي

 
 ماتریس فازی ارتباط کل . 5جدول  

T 1 2 3 4 5 

1 0.106 0.077 0.049 0.296 0.244 0.179 0.254 0.215 0.162 0.287 0.244 0.184 0.278 0.163 0.163 

2 0.064 0.046 0.032 0.07 0.049 0.03 0.079 0.059 0.04 0.109 0.081 0.056 0.046 0.046 0.046 

3 0.083 0.061 0.042 0.244 0.182 0.137 0.093 0.066 0.04 0.215 0.179 0.137 0.123 0.123 0.123 

 
T 6 7 8 9 10 

1 0.312 0.26 0.191 0.303 0.25 0.184 0.224 0.188 0.144 0.238 0.197 0.149 0.275 0.231 0.173 

2 0.109 0.079 0.051 0.157 0.123 0.093 0.058 0.043 0.031 0.065 0.049 0.035 0.073 0.055 0.038 

3 0.194 0.146 0.097 0.186 0.186 0.089 0.097 0.069 0.049 0.186 0.153 0.118 0.144 0.105 0.068 

 

با ديفازی مرتبط  فازی  ديمتل  فرايند  از  فازی  1سازی مرحله چهارم  بهيا  و  اساس خروجي  زدايي  بر  انتخاب يک عنصر قطعي  معنای 
فازی مي از روش مجموعه  يکي  ميباشد.  میانگین وزني  از روش  استفاده  ماتريس،  غیرفازی سازیِ  برای  موجود  انجام  های  با  که  باشد 

  نمايش داده شده است. 6در جدول زدايي ماتريس حاصل محاسبات مرتبط با فازی
 

 ها ها و ستونسازی ماتریس ارتباط کل و محاسبه مجموع ردیفدیفازی. 6جدول  

H 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 C 

1 0.077 0.242 0.213 0.241 0.182 0.257 0.248 0.187 0.196 0.229 2.072 

2 0.047 0.049 0.059 0.081 0.055 0.079 0.124 0.044 0.049 0.055 0.642 

3 0.061 0.181 0.066 0.178 0.138 0.146 0.136 0.07 0.152 0.105 1.233 

4 0.036 0.144 0.046 0.04 0.057 0.076 0.087 0.047 0.044 0.059 0.634 

5 0.099 0.128 0.123 0.135 0.067 0.215 0.198 0.093 0.141 0.188 1.387 

6 0.053 0.102 0.081 0.08 0.062 0.068 0.154 0.077 0.084 0.102 0.863 

7 0.151 0.245 0.216 0.231 0.192 0.246 0.148 0.175 0.2 0.211 2.015 

8 0.093 0.219 0.174 0.193 0.122 0.217 0.21 0.069 0.102 0.201 1.599 

9 0.154 0.224 0.193 0.205 0.13 0.236 0.216 0.099 0.091 0.198 1.746 

10 0.043 0.068 0.058 0.071 0.12 0.157 0.085 0.088 0.062 0.056 0.808 

R 0.814 1.601 1.229 1.445 1.124 1.697 1.605 0.948 1.121 1.403  

 

و  (Cپس از انجام محاسبات مرتبط با ديمتل فازی، در بخش دوم از عملیات مرتبط با اين گام، مجموع مقادير موجود در هر رديف )
 C+R مقدار  رسد. هرچهمي  C-Rو    C+Rنوبت به تعیین مقادير    Cو    Rپس از محاسبه مقدار  (.  6شود )جدول  ( محاسبه ميRستون )

ن اهمیت آن ريسک در سیستم بیشتر است. به عنوا  بنابراين.  دارد  عناصر سیستم  ساير  با  بیشتری  تعامل  ريسک  آن  باشد،  بیشتر  ريسکي
-Cدهد که اين ريسک بیشترين اهمیت را در اين سیستم دارد. از طرفي ديگر هنگامي که  نشان مي  3.62کاری با عدد  ريسک دوباره   ،مثال

 
1. Deffuziation 
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R  سیستم بوده و هنگامي که اين  بیانگر آن است که آن ريسک در کل، يک ريسک تاثیرگذار در    ،برای يک ريسک مقداری مثبت باشد
ريسک سقوط از ارتفاع با   ، باشد. به عنوان مثالدهنده آن است که آن ريسک يک عامل تاثیرپذير در سیستم مي نشان   ،مقدار منفي باشد

 (. 7باشد )جدول يک عامل تاثیرپذير در سیستم مي -0.959 میزان
 

 C-Rو  C+R. محاسبه مقادير 7جدول 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

C+R 2.885 2.243 2.462 2.089 2.511 2.559 3.62 2.547 2.868 2.211 

C-R 1.258 0.959 - 0.004 1.46 - 1.12 - 0.863 0.409 0.651 1.746 - 0.6 - 

 

 ساير   بر  را  تاثیر  بیشترين  258.1  مقدار  با  سايت  در  اجرايي  تداخلات  به عنوان مثال ريسک  که  است  آن  بیانگر  C-R  با  مرتبط  مقادير
 هايي ريسک   و  علت  گروه  در  ،باشد  مثبت  هاآن  در  C-R  ارزش   که  هاييريسک.  کندمي  دريافت  هاريسک  ساير  از  کمي  تاثیر  و  دارد  هاريسک

 و  C+R  افقي  بردار  دو  بکارگیری  طريق  از  معلول  و  علت  نمودار  .گرفت  خواهند  قرار  معلول   گروه  در  ،باشد  منفي  هاآن  در  مذکور  ارزش   که
شکل    در  که   دارد  جايگاهي  معلول و  علت   نمودار  در   ريسک   هر  رابطه،  دو   اين   مقادير   به   توجه   با بنابراين.  شودمي   ايجاد   C-R  عمودی  بردار

 ريسک   برای  C+R  مقدار  ،پیداست  3  شکل  در  که  همانطور.  شودمي  شناخته  نیز  IRM  نماد  با  نمودار  ايناست.    شده  داده  نمايش  3
  اين   که   است  آن  بیانگر  مقدار  اين   باشد کهمي  2.885  و  3.62  مقدار  با   برابر   ترتیب  به (  1)  سايت  در  اجرايي  تداخلات  و(  7)  کاریدوباره
  قرار  بالايي  اولويت  در  بنابراين   و  داشته   ماهر   انساني   منابع  وریبهره   بر   تاثیرگذار  هایريسک   ساير   با   را  ارتباط  بیشترين   ترتیب  به  هاريسک
تواند باعث ريختگي و عدم وجود چارچوبي منظم در سايت ميهم( به سبب به1ريسک تداخلات اجرايي در سايت )   ،به عنوان مثال  .دارند

( را ايجاد کند و به عبارتي به 4گرفتگي )( و يا برق 2پرتي منابع انساني فعال در سايت شده و ريسک سقوط از ارتفاع )سردرگمي و حواس 
تواند به واسطه کاهش انگیزه  ( مي7کاری )های عل ي قرار گیرد. از سويي ديگر دوبارهها تاثیر بگذارد و جزو دسته ريسکشدت بر اين ريسک

ها و مشخصات تعیین شده پايبندی نشان دهند که در کارگران و در نتیجه ايجاد خستگي در آنان سبب شود که کارگران کمتر به نقشه 
( تاثیر بپذيرد که در نهايت اين  7کاری )تواند به شدت از ريسک دوباره( مي5ها )ه همین امر بیانگر آن است که ريسک پايبندی به نقش

 (. 3کند )شکل ميبندی ها را به دو دسته عل ي و معلولي تقسیمدهد. همین استراتژی ريسکهای معلولي قرار ميريسک را در دسته ريسک 
    

 
 ( C-Rو  C+Rمعلول )محورهای  و علت . نمودار3کل ش
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استفاده شده است. نحوه تعیین اعداد اين    1و    0ها از يک ماتريس  در بخش آخر فرايند ديمتل فازی و برای تعیین ارتباط میان ريسک 
باشد؛ ارزش آستانه حدی است که با استفاده از  در ماتريس مي  1انهسازی شده ارتباط کل و ارزش آستماتريس بر اساس ماتريس غیرفازی

 ماتريس  مقادير  میانگین  تا  است  کافي  روابط  ارزش آستانه  مقدار  محاسبه  شود. برایها تعیین ميآن، وجود و يا عدم وجود ارتباط میان ريسک
صفر در نظر گرفته    ،پس از تعیین شدت آستانه تمامي مقادير ماتريس ارتباط کل که کوچکتر از ارزش آستانه باشد  .شود  محاسبه  ارتباط کل

لحاظ   1حاکي از اهمیت ارتباط بین دو متغیر بوده و بايد در ماتريس عدد    ،شده و در صورتي که اين مقادير بزرگتر از ارزش آستانه باشد
منظور تعیین وجود و يا عدم وجود ارتباطات مستقیم و غیرمستقیم  برای هر ريسک، به   Cو    Rپس از محاسبه مقادير مرتبط با  شود. بنابراين  
 . شده است باشد، رسم که اصطلاحا يک ماتريس باينری مي 8های مختلف، جدول میان ريسک 

 

 ها  . ماتریس باینریِ تعیین ارتباطات میان ریسک8جدول  
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 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 . تداخلات اجرايي در سايت 1

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 سقوط از ارتفاع. 2

 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0 صورت ناايمن ه . انجام عملیات ب 3

 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 گرفتگي. برق4

 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 ها و مشخصات پايبندی به نقشه. عدم 5

 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 . وجود ايرادات سطحي در اجرا6

 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 کاری. دوباره7

 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 . سطح کارآمدی ماشین آلات و تجهیزات8

های . ارتباطات و هماهنگي ضعیف بین جبهه 9

 مختلف درگیر در پروژه 
1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 

 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 . اتلاف مصالح توسط کارگران10

 

 مرتبط  محاسبات  پايان  از  پس.  (SDوری با رويکرد سیستم دينامیک )توسعه مدل کیفي  گذار بر بهره های تاثیر سازی ريسک مدل

 بر   ريسک  هر  تاثیرگذاری  میزان   ها،ريسک   بین   غیرمستقیم  و  مستقیم  ارتباطات  جمله  از  نیاز  مورد  هایداده   تمامي  ،فازی  ديمتل  روش   با

نرمشروع فرايند مدل   برای  مبنايي  که  هاريسک   ساير  از  ريسک  هر  تاثیرپذيری  میزان  و  هاريسک  ساير از  استفاده  با   افزار ونسیم سازی 

باشد. اين نمودار يک نمايش  ( ميCLD) 2اولین گام مدلسازی دينامیکي سیستم، مبتني بر نمودارهای حلقه علي. شدند استخراج باشند،مي

میان عناصر سیستم و حلقه  ارتباطات موجود  از  بازخوردگرافیکي  بر روی مي  3های  بازخورد ممکن است يک عنصر  باشد. در يک حلقه 

کند و به عنصر ايجاد کننده آن تغییر  عنصری ديگر تاثیر گذاشته و سبب تغییر در آن شود؛ اثر اين تغییر در طول کل حلقه انتقال پیدا مي 

شده از دو پروژه آوریهای جمعافزار ونسیم و با توجه به دادهتوسط نرمگردد. با توجه به منطق موجود برای رسم نمودار حلقه عل ي  بازمي

 
1. Threshold 
2. Causal Loop Diagrams (CLD) 
3. Feedback Loop 
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( ارتباطات 3وری و  ( تعیین ارتباطات میان هر ريسک و متغیر بهره2ها  ( ارتباطات میان ريسک1بلندمرتبه سه نوع داده مورد نیاز شامل  

 مدل   صحت  عوامل  اين  گرفتن  درنظر  که  شوندمي  شناخته  محرکه  نیروی  عنوان   باشند. عوامل بیروني همواره بهمیان متغیرهای بیروني مي

  از  برگرفته   عوامل   اين  میان  ارتباط  تحقیق به همراه  اين  در  شده  گرفته  نظر  بیروني و تصادفي در  عوامل.  دهد مي  افزايش  را  محقق  کیفي

 ساخت  صنعت  در  موجود   مهم  مسائل  از  يکي  عنوان   به   همواره  پروژه  بندیزمان   از  ماندنعقب   ، مثال  عنوان   به   .باشندمي  موضوع   ادبیات

 طريق   بدين   تا  کرده  فشرده  را  زمانبندی  آن  رفع  منظور  به  پروژه   عوامل  تا  شودمي  سبب  پروژه  زمانبندی  در  ديرکرد   اين.  شودمي   مطرح

 اين   که  کنند  کار  بیشتری  کاری  ساعات  انساني  منابع  که  شودمي  سبب   بندیزمان  در  فشردگي  اين.  کنند  جبران  را  پروژه  ماندگيعقب

 پروژه   بیشتر   ماندگيعقب  باعث  آمده  بوجود  خطاهای  ،نهايت  درشد.    خواهد  خطا  بروز  سبب  نهايت  در  و   خستگي  ايجاد  سبب  کاریاضافه

های لازم برای انجام فرايند پس از تعیین تمامي ورودی  ،شد. بنابراين  خواهد  تکرار  دوباره  و  شده  کامل  چرخه  اين  صورت  بدين  و  شده

 و   وریبهره  متغیر ها،ريسک را که شامل متغیرها  نام Variable گزينه از استفاده عل ي لازم است تا با سازی کیفي و رسم نمودار حلقهمدل

 کرده و سپس ارتباطات مستقیم و غیرمستقیم  وارد  افزارنرم  باشند، درمي  (بندیزمان  فشردگي  خستگي،  کاری،اضافه  بروزخطا،)  بیروني  عوامل 

 علامت   تعیین  رسم کرده و با  Arrow  گزينه  از  استفاده  باينری در بخش ديمتل فازی بدست آمده  با  را که بر مبنای ماتريس  متغیرها  میان

افزار، را استخراج کنیم. در نهايت با اعمال موارد مذکور در نرم   شده  بازخوردی تشکیل  هایحلقه  متغیرها،  میان  ارتباطات  کاهشي  يا  افزايشي

 (. 4)شکل  شوندنمودارهای حلقه عل ي تعیین مي
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 متغیرها  میان علّی ارتباطات  از برگرفته( CLD) علّی حلقه نمودار. 4شکل 

 
حلقه بازخوردی که بیشترين تاثیر را در اين نمودار دارند، شناسايي شده و مورد تجزيه و تحلیل   13های عل ي،  پس از ترسیم نمودار حلقه

سری از ارتباطات مهم بین متغیرها آگاهي پیدا کرد. به عنوان  توان از يکمي  12تا    5های  های ترسیم شده در شکلگیرند. در حلقهقرار مي
کاری شده باعث دوباره  ،ها سبب بروز ايرادات سطحي در اجرا شده و اين ايرادات در صورت افزايشکاهش میزان پايبندی به نقشه  ،مثال

وری منابع انساني شده  کاری به دلیل کاهش تعهد و انگیزه و کاهش رضايت شغلي سبب کاهش میزان بهره که اين افزايش در میزان دوباره
تواند ها و مشخصات خواهد شد. از سويي ديگر انجام عملیات بصورت ناايمن ميدر نهايت سبب کاهش میزان پايبندی به نقشه   ،همین امر  و
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امر مي اين  و  ارتفاع شود  از  ريسک سقوط  افزايش  بهره سبب  کاهش  باعث  مي تواند  کاهش  میزان  اين  و  انساني شود  منابع  تواند وری 
های بکارگرفته شده در سايت اضافه شده  حجم فعالیت  ،کاریبه سبب بروز اين دوباره  .های بلندمرتبه افزايش دهدکاری را در پروژه دوباره

  وآلات و تجهیزات شود  تواند سبب کاهش سطح کارآمدی ماشیناين تداخلات مي.  و منجر به بروز تداخلات اجرايي در سايت خواهد شد
متوجه   ،ها مطابق با روش گفته شدهبا بررسي تمام حلقه  ،تواند انجام عملیات بصورت ناايمن را در پي داشته باشد. در نهايتدر نهايت مي 

ها بر روی يکديگر تاثیر گذاشته و اثرات  شود حلقهت در چند حلقه قرار گرفته باشد که اين امر سبب ميشويم که هر متغیر ممکن اسمي
( قرار گرفته و 11( و )10(، )9(، )8(، ) 7(، )6(، )5(، )3(، ) 2های شماره )کاری در حلقهيکديگر را تشديد کنند. به عنوان مثال متغیر دوباره

تواند به شدت ساير متغیرها را تحت تاثیر ها ميتواند بیانگر اهمیت اين متغیر باشد چراکه به سبب وجود آن در بیشتر حلقههمین امر مي
( 12، )(11)  ،(10)  ،(9)  ،(8)  ،(7)  ،(6)  ،(5)  (،4، )(3)  ،(2)شماره  های  وری منابع انساني در حلقهمتغیر مربوط به بهره   ،از سويي ديگرقرار دهد؛  

دهد. چراکه تغییر مقادير در  دهنده آن است که اين متغیر به شدت سیستم حاصل را تحت تاثیر قرار مينوعي نشان( قرار گرفته و به 13و )
ها شود. به عنوان مثال تغییر تواند سبب تغییر مقادير در ساير حلقهها ميهر حلقه به سبب ارتباط يکي از متغیرهای آن حلقه با ساير حلقه

( تحت تاثیر قرار دهد که اين امر 5تواند متغیر ارتباطات و هماهنگي را در حلقه شماره ) ( مي3کاری در حلقه شماره )مقادير در متغیر دوباره
تری نسبت به اين  تواند درک ساده های تعیین شده مي( خواهد شد. تفکیک حلقه5سبب تغییر در ساير متغیرهای موجود در حلقه شماره )

کاری و تداخلات اجرايي در هايي مانند دوبارهتوان دريافت که ريسکها مي. به عنوان مثال در اين حلقه مدل در اختیار خواننده قرار دهد
های مختلفي  شناخته شوند و حلقه  ای برای تشديد ساير ريسک توانند به عنوان نیروی محرکهاند و ميها قرار گرفته حلقه سايت در بیشتر  

 وری منابع انساني را رقم بزنند.ايجاد کنند و در نهايت بیشتر کاهش میزان بهره 
 
 

 
 

 ( 4) ،(3) ،(2) ،(1) هایحلقه  . 5شکل 

 

                                                                                                                  



 

   (یو نظر یگودرز) ی بیترک کردیبا رو یمنابع انسان  ی وربهره  یهاسکیر یابیارز 
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             (5)  حلقه  . 6شکل 

                                                                   

 
 

 ( 7) ،(6) های . حلقه7شکل 

 

 

سقوط از ارتفاع

انجام ناایمن عملیات

پایبندی به نقشه ها و

مشخصات

ایرادات سطحی در اجرا

دوباره کاری

سطح کارآمدی تجهیزات و

ماشین آلات

ارتباطات و هماهنگی

اتلاف مصالح

بهره وری

دیرکرد پروژه
فشردگی زمانبندی

بروز خطا
اضافه کاری

خستگی
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+
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تداخلات اجرایی در سایت

سقوط از ارتفاع

انجام ناایمن عملیات

دوباره کاری

سطح کارآمدی تجهیزات و

ماشین آلات

ارتباطات و هماهنگی

بهره وری

اضافه کاری
-
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-
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 (9) ،(8)  هایحلقه. 8شکل
                                                                               

 
 

 (10. حلقه )9شکل 

 

تداخلات اجرایی در سایت

سقوط از ارتفاع

برق گرفتگی

انجام ناایمن عملیات

دوباره کاری

سطح کارآمدی تجهیزات و

ماشین آلات

بهره وری

اضافه کاری
-

-

+

-

-

+

+

-

+

+

+

تداخلات اجرایی در سایت

سقوط از ارتفاع

انجام ناایمن عملیات

دوباره کاری

سطح کارآمدی تجهیزات و

ماشین آلات

بهره وری

اضافه کاری
-

-

+

-

-

+

-

+
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 ( 11. حلقه ) 10شکل 

 
                                                                                     

 
 ( 12. حلقه ) 11شکل 

سقوط از ارتفاع

انجام ناایمن عملیات

پایبندی به نقشه ها و

مشخصات

ایرادات سطحی در اجرا

دوباره کاری

سطح کارآمدی تجهیزات و

ماشین آلات

اتلاف مصالح

بهره وری

دیرکرد پروژه
فشردگی زمانبندی

بروز خطا
اضافه کاری

خستگی

+

+

+

+

+

-

-

+

-

+

-

+

+

+

+

تداخلات اجرایی در سایت

سقوط از ارتفاع

برق گرفتگی

پایبندی به نقشه ها و

مشخصات

ایرادات سطحی در اجرا

دوباره کاری

بهره وری
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-
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-
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 ( 13. حلقه ) 12شکل 

 

نمودار حلقه   ،در اين مرحله  .(SDوری با رويکرد سیستم دينامیک )توسعه مدل کمّي  بر بهره   رهای تاثیرگذاسازی ريسک مدل

شود که دارای سه نوع متغیر حالت، نرخ افزار ونسیم به يک مدل دينامیکي کم ي تبديل ميعل ي استخراج شده در بخش قبل به کمک نرم 

تواند سبب افزايش نرخ تاخیر  متغیر سوانح مي  ،باشد. نحوه تعیین متغیرهای حالت بدين صورت بوده است که به عنوان مثالو کمکي مي

تواند سبب کاهش نرخ کارآمدی بندی پروژه تحت تاثیر قرار گرفته و اين تاخیرات ميکه با افزايش صدمات و جراحات، زمان  چرا  ؛پروژه شود

متغیرهايي که سبب   ،وری منابع انساني شود. به همین دلیلخ بهره تواند منجر به کاهش نرشود و اين کاهش در نرخ کارآمدی در نهايت مي 

هايي که اين انباشت  به عنوان متغیر جريان )مانند متغیرهای نرخ سوانح و نرخ کارآمدی( و آن  ،شوندانباشت و يا تجمیع ساير متغیرها مي

وری منابع انساني، سوانح، کارآمدی و تاخیر پروژه.  شوند؛ مانند متغیرهای بهره به عنوان متغیر حالت در نظر گرفته مي  ،شوددر آنان ذخیره مي 

به عنوان متغیر کمکي   ،توانند اين چرخه را تسريع کنندتمامي متغیرهايي که به واسطه ارتباطشان با متغیرهای مذکور مي  ،از سويي ديگر

تواند سبب تغییر در گرفتگي ميمتغیر برق  ، سايت. به عنوان مثالکاری و تداخلات اجرايي در  شوند؛ مانند متغیرهای دوبارهدر نظر گرفته مي 

گرفتگي سبب تسريع چرخه طراحي متغیر نرخ سوانح شود که اين امر سبب تغییر در متغیر حالت سوانح خواهد شد. بنابراين چون ريسک برق

جريان لازم -شود. علاوه بر تعیین نوع متغیرها و به منظور تشکیل نمودار حالتبنابراين به عنوان متغیر کمکي شناخته مي  ،شودشده مي

 کلي طور به. دارد انتگرال نام به مفهومي جريان-حالت  نمودار. کنیم استخراج  را متغیر هر برای نیاز مورد معادلات و رياضي است تا روابط 

های جريان انباشتگي با برابر حالت  متغیر. هستند  متغیرها ساير و  حالت متغیرهای ديگر و خود به مربوط  حالت  متغیرهای از تابعي هاجريان

  نشان  نرخ،  متغیرهای  با  مرتبط  در حالیکه معادلات  .شود  مي  شروع  t0  زمان  در  خود  اولیه  مقدار  با  و  است  خروجيهای  جريان  منهای  ورودی

 زمان   طي  در  که  شوندمي  اقداماتي  نتیجه  در  و  هاتصمیم  به   منجر  آنها،  از  ناشي  اطلاعات  و  نرخ سیستم  متغیرهای  چگونه  که  دهندمي

شوند که در نهايت افزار ونسیم جانمايي ميبدين ترتیب معادلات مرتبط با متغیرها تعیین شده و در نرم  .دهندمي  تغییر  را  حالت  متغیرهای

 شود.مي 13جريان مطابق با شکل  -سبب تعیین نمودار حالت

 

تداخلات اجرایی در سایت

سقوط از ارتفاع

پایبندی به نقشه ها و

مشخصات

ایرادات سطحی در اجرا

دوباره کاری

بهره وری

-

+

-+

+

-

+
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 جریان - . نمودار حالت13شکل 

 

های روابط رياضي مرتبط با هر متغیر و گردآوری دادهجريان و تعیین  -پس از تهیه نمودار حالت.  SDسازی و تحلیل مدل  نتایج شبیه

نیاز برای شروع مدل  نقاط حساس و بحراني موجود در سیستم انجام و  افزار ونسیم  توسط نرم سازی  شبیه (، فرايند  6جدول  سازی )مورد 
دهد. اين نمودارها وری منابع انساني نشان ميرا بر کاهش نرخ بهره ها  سازی سیستم تاثیر ريسکشناسايي شدند. نمودارهای حاصل از  شبیه

افزار ونسیم در اين بخش از خروجي نرم  ،کنند. به نوعيوری را با فرض بروز هر ريسک و بدون وجود آن مقايسه ميهای نرخ بهره گراف
 باشد.  ها ميمیان ريسک  وری منابع انساني در اثر بروز هر ريسک و با درنظر گرفتن ارتباطاتتحقیق، در رابطه با میزان کاهش بهره 

وری منابع انساني بهره را در رابطه با    RO7) کاری( در سايت و دوبارهR01)  های مربوط به دو ريسک تداخلات اجرايي، گراف13شکل  
مقايسه شده است. نتايج  ها  تعامل بین ريسک  ها و بدونبا وجود تعاملات میان ريسک  وریبهره به تصوير کشیده است. همچنین مقادير  

وری را به  توانند میزان بهره کاری هر دو در صورت وقوع ميهای تداخلات اجرايي در سايت و دوبارهدهد که ريسکاين شکل نشان مي
های دهنده میزان تاثیر ريسک نشان  14شوند. شکل  به عنوان نواحي حساس و بحراني سیستم شناخته مي   ،شدت کاهش دهند و از اين رو

های قرمز و آبي رنگ به  باشد. گرافوری منابع انساني ميهای کاری مختلف بر بهره سقوط از ارتفاع و ارتباطات و هماهنگي میان جبهه
 های سبز و طوسي رنگ نشاندهند و گرافمي  نشان  R02و    R09های  وری منابع انساني را بدون درنظر گرفتن ريسکترتیب میزان بهره

طور قابل توجهي کاهش هتواند بوری منابع انساني ميهای ارتباطات و هماهنگي و سقوط از ارتفاع، بهره دهند که در صورت بروز ريسکمي
( تداخلات اجرايي در  1وری منابع انساني به ترتیب شامل  های تاثیرگذار بر کاهش بهره ترين ريسکدهد که بحرانييابد. نتايج نشان مي 

باشند؛ علت اين امر آن است که ريسک تداخلات اجرايي در سايت ( سقوط از ارتفاع مي4( ارتباطات و هماهنگي و  3کاری،  ( دوباره2سايت،  
باشد( و ريسک در هر ماه ميواحد در ماه برساند )که به معنای واحدهای کاری انجام شده    190وری را به عدد  تواند بهرهدر صورت وقوع مي

رسانده در   380وری را به عدد  ريسک سقوط از ارتفاع میزان بهره   ،رساند. از سويي ديگرواحد در ماه مي  300وری را به  کاری بهره دوباره
وری واحد نگه خواهد داشت. بنابراين از آنجايي که بیشترين کاهش میزان بهره   300وری را در محدوده  صورتي که ريسک ارتباطات بهره

 شود. ترين ريسکِ سیستم شناخته ميبنابراين اين ريسک به عنوان مهم ،مرتبط با ريسک تداخلات اجرايي در سايت بوده
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 وری منابع انسانی ماهر بر بهره  R07و  R01. مقایسه تاثیرات ریسک 14شکل 

 

 
 وری منابع انسانی ماهر بر بهره  R02و  R09. مقایسه تاثیرات ریسک 15شکل 

 
مقاله ابتدا    نيا  ،بیترت  نیکند. به هم  يابيارز  یشتری را با دقت ب  یور بهره   یهاسکياز ر  يناش  يمنف  راتیتاث  تواندي م  ايپو  یسازمدل

. شونديصورت کامل نشان داده مهب   یور بهره   ریو متغ  هاسکير  انیم  دهی چیو پ  يکه در آن ارتباطات عل    دهديرا توسعه م  يفیمدل ک  کي
شوند. در   ييشناسا  یبه نحو موثرتر  هاسکير  نیب  رگذاریبازخورد، تعاملات تاث  یها حلقه  ييواسطه شناساهتا ب  کنديم  ککم  يفیمدل ک  نيا

  زمیمکان  شترِیب  حیتوض  یبرا  يکیناميمدل د  کي  ان،يجر-نمودار حالت  نییهدف آن است تا با تع  ،ي مرحله بعد و براساس توسعه مدل کم 
 ی ریاز بکارگ  يمثبت ناش  راتیتاث  زانیم  یریگبه عملکرد پروژه و اندازه  بیاز آس  یریشود و نحوه جلوگ  جاديا  ،یور بهره   یهاسکير  دهیچیپ
 زانیکاهش م  ياصل  لياز دلا   يکي به عنوان    تواننديشده م  ييشناسا  یهاسک يکرد که ر  ديیمدل تا  نيا  یریشود. بکارگ  يمدل معرف  نيا



 

   (یو نظر یگودرز) ی بیترک کردیبا رو یمنابع انسان  ی وربهره  یهاسکیر یابیارز 
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 تواند يم  یور از کاهش بهره  يناش  يِمنف  راتیساخت شناخته شوند. چراکه تاث  یهاقابل توجه در پروژه   راتیو بروز تاخ  يمنابع انسان  یور بهره 
 ترينیع  یابزار  افتهيمدل توسعه  ني استخراج شده ثابت کرد که ا   جينتا  تيمنتقل شود. در نها  يساختمان   یها تیمختلف فعال  یهابه بخش
مورد انتظار    یدیکل  تيمز  کي  ن،ي. بنابراباشديم  یور بهره   یهاسکير  انیم  دهیچیپ  تعاملاتاز    يپنهانِ ناش  راتیتاث  يابيارز  یتر براو جامع

ها و شکستن آن انیموثرتر ارتباطات موجود م يابيو باز  یوربهره یهاسکير ييايساخت و ساز در درک بهتر پو رانياز مدل، کمک به مد
   .باشدي م گريکديبر  هاسکير راتیتاث ندهيفزابازخورد به منظور قطع روند  یهاحلقه انیتعاملات مهم م

و   ید یکل سکير 10به  يابیقرارگرفته و منجر به دست يشده توسط خبرگان مورد بررس ييشناسا سکير 30که  يياز آنجا ،کلي طورهب
. لازم به ذکر ندک  قيپژوهش را تصد  یها افتهياعتبار    توانديم  قیبکارگرفته شده در تحق  یها یاعتبار ورود   نيبنابرا  ،شده است  رگذاریتاث

اعتبارسنج  یوربهره  یهاسکياست که ر از قضاوت خبرگان  استفاده  آنجا  ،لیدل  نیبه هم  شونديم  يبا  ا  يياز   ي همگ   هاسک ير  نيکه 
کند.   قيتصد  زیشده را ن  ييشناسا  یها اعتبار شاخص  توانديم  هاسکي ر  ياعتبارسنج  نيبنابرا  ،باشنديم  یور بهره  یهابرگرفته از شاخص

ها به خبرگان اعتبار شاخص  یوجود داشت که اگر برا  ينگران  نيپس ا  . است  افتادهیجا ن  دیتول  مانند  یورواژه بهره  ،ن در صنعت ساخت یهمچن
شده استخراج   دهيبرگز  یهاشده تماما با نگاه به شاخص  ييشناسا  یها سک ير  ني. بنابراميکردينم  افتيدر  حی جواب صح  ،ميآورديم  یرو

دو نمونه    یبر رو   ،قیتحق   نيا  کهيياز آنجا  نیشود. همچن  قی تحق  یها افتهيسبب اعتبار    توانديمراحل قبل م  تمام  ياند و اعتبارسنج شده
ها مشاهده پروژه   ن يدر ا  نه یمنتخب به ع  یهاسکيکه ر  دهندي نشان م  نمونه دو    ن ياست، مشاهدات صورت گرفته از در اانجام گرفته   یمورد
ها آن   ديیکسب شده مورد تا  جيآن است که نتا  یايگو  ،اندها مشغول بکار بوده پروژه   نيکه در ا  يخصص مصاحبه با افراد مت  نیاند. همچنشده

 .  باشديم
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قرار داده و منجر به   ریها را تحت تاثپروژه  تیموفق  تواننديساخت هستند که م  یهااز عوامل برجسته در پروژه   يک ي  یوربهره  یهاسکير
 سم یدرک مکان  قياز طر  هاسکير  ني ا  کیستماتیس  لیو تحل  يابيارز  ،ييشناسا  لیدل  نیشوند. به هم  يمنابع انسان  یور کاهش عملکرد و بهره

پرداختن به  یبرخوردار هستند. در تلاش برا ييبالا  تیها از اهمدر پروژه يمنابع انسان یوربر بهره  رشانیو تاث گر يکديها بر آن یرگذاریتاث
شده را بر   ييشناسا  یهاسکير توانديرا که م کیناميد ستمیمدل س  کي ،یور بهره یها سکير ييپس از شناسا قیتحق نيموضوع، ا نيا

کند. به   لیو تحل  يهستند معرف  یا بلکه متقابل و حلقه  ،ستندین  کطرفهينه تنها    هاسکير  انیکه ارتباطات م  مسئله  نيبه ا  ياساس آگاه
ا  يابیمنظور دست مذکور،  اهداف  تاث  قیتحق  نيبه  ده شاخص  اول،  مرحله  بهره   رگذاریدر  انسان  یور بر  پروژه   يمنابع  و   یهادر  بلندمرتبه 

 ها سک ير  ر يبا سا  سکيهر ر  انیارتباطات م  نییتع  یبرا  یفاز  متليکرده و پس از آن روش د  ييساحاصل از هر عامل را شنا  یهاسکير
 استفاده   يمنابع انسان  یورمرتبط با بهره   يکیناميمدل د  کي  نییتع  یبرا   ييمرحله به عنوان مبنا  نياطلاعات بدست آمده از ا  .بکارگرفته شد

سقوط از   ت،يدر سا  ييتداخلات اجرا  :عبارتند از  بیبه ترت  يمنابع انسان  وریبهره رگذار بر  یعمده تاث  سکيده ر  ق،ی تحق  جيبر اساس نتا  شد.
 یسطح کارآمد   ،یکار در اجرا، دوباره  يسطح  راداتيها و مشخصات، وجود ابه نقشه  یبنديپا  ،يگرفتگبرق  ات،یعمل  منيارتفاع، انجام ناا

 رِیمتغ  8  يستمیبازخورد س  یساختارها  لیو تحل  هيبا توجه به تجز  نی . همچنلحاتلاف مصا  ،يارتباطات و هماهنگ   آلات،نیو ماش  زاتیتجه
 یپروژه وجود دارند که برا   رینرخ تاخ  ، ینرخ سوانح، نرخ کارآمد  ،یور پروژه، نرخ بهره  ریتاخ  ،یسوانح، کارآمد  ،يانسان  ی روین  وریبهره 

کم  د  يتوسعه  نها  یضرور  يکیناميمدل  در  شب  ،تيهستند.  از  م  جي نتا  افته،يتوسعه  ستمِیس  یسازهیپس  بحران  دهدينشان   ن يتريکه 
( ارتباطات و 3  ،یکار ( دوباره2  ت،يدر سا  يي( تداخلات اجرا1عبارتند از    بی به ترت  يمنابع انسان  یوربر کاهش بهره  رگذاریتاث  یهاسکير

 سیدو ک  ن يمشاهدات صورت گرفته در ا،  استه انجام گرفت  یدو نمونه مورد  یبر رو  قیتحق  اين   کهيیاز آنجا( سقوط از ارتفاع.  4و    يهماهنگ 
ها مشغول  پروژه   نيکه در ا  يمصاحبه با افراد متخصص  نیاند. همچنها مشاهده شدهپروژه   نيدر ا   به وضوح  هاسک ير  نيکه ا  دندهي نشان م

 ييشناساکه شامل    قیتحق  نيارائه شده در ا  یِشنهادیپ  کرديرو.  باشديها مآن  ديیکسب شده مورد تا  جيکه نتا  استآن    یايگو  ،اندبکار بوده 
 باشد،يم  يمنابع انسان  یورحالت بهره   ریبر متغ  هاسکير  نيا  یهيمتقابل و دوسو  ر یو تاث  يمنابع انسان  یورحاصل از کاهش بهره های  سکير
 یهاسکير  انیو تعاملات م  دهیچیمدل، ساختار پ  نيچراکه ا  .باشد   یوربر بهره   رگذاریتاث  یها سکير  یسازمدل  یبرا  یابزار قدرتمند   توانديم

و   یوربهره  یهاسک يتوامان منشا بروز ر  ييآن است که ضمن شناسا  قیتحق  نيا  یرا بطور کامل درنظرگرفته است. جنبه نوآور  یور بهره 
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  ی ارها یمع  يتمام  ان یارائه کرده که در آن روابط متقابل م  یور بهره   ی هاسک ياز ر  یترقیدق  ل یو تحل  ه يخطرات مرتبط با هر منشا، تجز
 به دقت درنظرگرفته شده است. يکیناميد لموجود در مد
 باشديم  دهیچیپ  ار یمدل بس  کيبکارگرفته شده در آن،    یرهایمتغ  يتمام  انیوجود ارتباطات گسترده م  لیبه دل  قیتحق  نيا  يفیمدل ک

های پرتکرارِ تي که در حلقهارتباطا  ي ازبرخدر نظرگرفتن  از    قیتحق  تِ یفیو به جهت بالا رفتن ک  يگستردگ  نيوجود ا  لیکه محقق به دل
 ی تلاش خود را در راستا  تياست و نها  ده يشده را به دقت برگز  انتخابنظر کرد. اگرچه محقق ارتباطات  ، صرف مدل کیفي وجود نداشتند

محقق   یبرا  يفیارتباطات موجود در مدل ک  يپرداختن به تمام  نهیدر زم   تيحال محدود  ن يکرده است، با ا  ترتیاهمحذف ارتباطات کم
 اترییتغ  و  يموجود در نمودار حلقه عل   یهاقسمت  ريکه سا  ددهيم  شنهادیحوزه پ  نيمندان ابه علاقه  همچنین اين تحقیق  وجود داشته است.

 . کنند  يبررسرا  ستمیس ينقاط حساس و بحرانو  هاسکير یبند تيدر اولو
 

گونه کمک مالي از هیچ فرد، نهاد و سازماني دريافت نشده است و نتايج و برای ارائه مطالب و نگارش اين مقاله هیچ  تعارض منافع.

طرف دستاوردهای اين مقاله به نفع يا ضرر سازمان يا فردی خاص نخواهد بود. حضور نويسندگان در اين پژوهش به عنوان شاهدی بي
 گونه تعارض منافعي ندارند.ولي متخصص بوده است و نويسندگان هیچ
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