
662 تا 246، صفحه 1399، سال 2، شماره 7سازه و ساخت، دوره  یمهندس یپژوهش – یعلم هینشر  

 

 

 

 

 نشریه مهندسی سازه و ساخت
پژوهشی( –)علمی   

www.jsce.ir 
 

 

 

 ساخت  یدر پروژه ها یتوسعه منابع انسان ییایپو یمدلساز
 

 2*شاهین دبیریان ،1سروش عباس پور  

 

 کارشناس ارشد مهندسی و مدیریت ساخت، دانشکده فنی و مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان )خوارسگان(، اصفهان، ایران   -1
 اصفهان، اصفهان، ایران هنر دانشگاه شهرسازی، و عماریم دانشکده استادیار ساخت، مدیریت و مهندسی دکتری -2

 چکیده
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 ارزیابی امکان تحقیق، این در شده ارائه در رشد بهره وری موثر بوده است. مدل %20ارتقاء مهارت نیروی کار به وسیله آموزش در حدود 

. دارد را پروژه در موجود های پویایی درنظرگرفتن با انسانی منابع توسعه اصلی استراتژی دو بعنوان انسانی نیروی انگیزش و آموزش
 بررسی زمان لحاظ از پروژه عملکرد بر را انسانی نیروی توسعه های سیاست کارگیری به اثرات توان می مدل این از استفاده با درنهایت،

 داد. انجام پروژه عملکرد و انسانی نیروی وری بهره ارتقاء ساخت، های پروژه انسانی منابع توسعه جهت را لازم ریزی برنامه و نمود

 ستمیس ییایساخت، پو یاپروژه ه ،یساز هیشب ،یتوسعه منابع انسان ،یمنابع انسان تیریمدکلمات کلیدی: 

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:

 jsce.2018.126318.1508/10.22065 چاپ انتشار آنلاین پذیرش بازنگری دریافت

doi: 
22/01/1397 02/05/1397 10/07/1397 15/01/1399 15/01/1399 

10.22065/jsce.2018.126318.1508 

  انیریدب نیشاه نویسنده مسئول:*

  رونیکی:پست الکت
sh.dabirian@aui.ac.ir  

 

 

 

 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 266 تا 246، صفحه 1399، سال 2، شماره 7ت، دوره سازه و ساخ یمهندس یپژوهش – یعلم هینشر 247

 

Dynamic Modeling of Human Resource Development in Construction Projects  

Soroush Abbaspour1, Shahin Dabirian2* 

1- MSc in Construction Engineering and Management, Islamic Azad University of Isfahan (Khorasgan) Branch, Isfahan, 

Iran 

2- Assistant Professor in Construction Engineering and Management, Faculty of Architecture, Urban Design and 

Industrial Design, Dept. of Architecture, Art University of Isfahan, Isfahan, Iran 

ARTICLE INFO 

 

ABSTRACT 

Receive Date: 11 April 2018 

Revise Date: 24 July 2018 

Accept Date: 02 October 2018 

Human resource development is an essential part of human resource 

management in construction projects. Generally, planning in this area 

consist of employment, skills improvement and development of workforces. 

Meanwhile, human resource development is based on training and 

motivation. In this paper, the role of training and motivation in human 

resource management of construction projects is investigated. Next, the 

Causal Loop Diagram (CLD) of human resource development along with 

complex relationships between factors is obtained using system dynamics 

approach. Thereafter, the Stock-Flow Diagram (SFD) of human resources 

development of construction projects has been developed. The information 

needed to quantify the simulated model has been gathered for a mass 

housing project. The archived simulation results demonstrate that 

implementation of financial incentives results in 12% productivity 

improvement. Besides, delays in labor payment decreased 18% of 

productivity. The productivity has been also improved about 20% by 

applying training policy.  The presented model has the potential to 

evaluate the training and motivation of human resources as two main 

strategies of human resource development, taking into account the 

dynamics of the project. Finally, the effect of applying human resources 

development policies on project performance in terms of time can be 

evaluated using this model.  It is also possible to plan the human resource 

development of the project and to improve the labor productivity and 

project performance. 

Keywords: 
Human Resource 

Management 

Human Resource 

Development 

Simulation 

Construction Projects 

System Dynamics 

 

All rights reserved to Iranian Society of Structural Engineering. 

   

doi: 10.22065/jsce.2018.126318.1508 

 

 

 

 *Corresponding author: Shahin Dabirian 

Email address: sh.dabirian@aui.ac.ir 

 
 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 248 266 تا 246، صفحه 1399، سال 2، شماره 7سازه و ساخت، دوره  یمهندس یپژوهش – یعلم هینشر

 

 مقدمه -1

 به. گویند انسانی منابع مدیریت پروژه اجرای در درگیر نیروهای از موثر استفاده جهت لازم فرآیندهای مجموعه به کلی طور به

 منابع تعهد به دستیابی و انگیزش ایجاد مدیریت، توسعه، جذب، به نسبت استراتژیک رویکردی از عبارتست انسانی ابعنم مدیریت دیگر بیان

 را انسانی منابع مدیریت 1988 در سال روبینز و سنزو همچنین. [1کنند ] می کار آن برای یا آن در که افرادی یعنی سازمان کلیدی

 [.2]اند  کرده توصیف انسانی منابع حفظ و انگیزش ایجاد ه،عتوس جذب، وظیفه چهار شامل فرآیندی

 به مربوط های هزینه[. 4[ ]3] است شده شناخته صنایع ترین پویا و ترین پیچیده از یکی بعنوان ساز و ساخت امروزه صنعت

 می بر در را ساخت بزرگ های وژهرپ مستقیم های هزینه %40 بالای و[ 5] ساخت فاز در ها پروژه های هزینه کل %50 – 30 انسانی نیروی

 انگیزش و آموزش حفظ، بر استراتژی این. دهد نشان بقا استراتژی از بخشی عنوان به را انسانی نیروی دارد قصد ساخت صنعت[. 6] گیرد

 2 بعنوان انگیزش و موزشآ تر واضح بیان به. نماید می تاکید ماهرتر کار نیروی جایگزینی برسهولت یا آنها مهارت افزایش منظور به کارکنان

 بر موثر انسانی منابع مدیریت عوامل ازجمله پروژه نیاز مورد و شایسته کار نیروی استخدام کنار در پروژه تیم ارتقا و توسعه کلیدی عامل

 و دانش امینت به قادر که است فرآیندهایی هدایت و اصلاح حذف، معرفی، شامل انسانی منابع توسعه. هستند ساخت های پروژه عملکرد

 طریق از لازم های مهارت کسب. [1] باشد آینده در سازمان نیاز مورد و فعلی وظایف انجام جهت ها تیم و افراد تمام لازم های مهارت

صورت  آن از خارج یا و کار محل در است ممکن که شود می محقق انسانی نیروی توسعه های سیاست از یکی بعنوان کار نیروی آموزش

 آنها به شمار می رود به محوله وظایف موثر انجام جهت پروژه تیم توسعه های سیاست ترین اصلی از دیگر یکی انگیزش چنین مه. پذیرد

 های فرصت ارائه دلیل به انسانی منابع توسعه نمودند، بیان 2004 سامبورک در سال و 2002 بارن در سال و آرمسترانگ که همانطور. [7]

گیرد  قرار توجه مورد بایستی فردی و تیمی سازمانی، عملکرد بهبود و کار و کسب های استراتژی به دستیابی ورظمن به توسعه و یادگیری

 مدیریت با رو، این از. [10دارد ] مدت دراز در شرکت یک بقا و ثروت بر مستقیمی اثر انسانی منابع توسعه برنامه یک درواقع،. [9[ ]8]

 اساس براین. ساخت را بهبود بخشید های پروژه عملکرد توان می است آن صحیح توسعه و ریزی مهابرن گرو در که انسانی منابع صحیح

 وری بهره ارتقاء و ساخت های پروژه عملکرد بر آنها اثرات و انسانی منابع توسعه اصلی استراتژی دو بعنوان انگیزش و آموزش نقش بررسی

 . است رو پیش تحقیق اصلی تمرکز

 به[. 11]است  پروژه طول در کار نیروی تغییرات ذاتی، های پویایی این از یکی. هستند پویا ماهیتی رایاد ساخت های پروژه

[. 12]شد  خواهد روبرو کار نیروی ازدیاد ویا کمبود با قطعا موثر ریزی برنامه یک پروژه بدون کار، نیروی زیاد تغییرات و نوسانات دلیل

 از ناشی نوسانات کمترین دارای و ثابت ممکن حد تا پروژه در موجود کار نیروی که نماید پیدا عنام تواند می زمانی انسانی منابع توسعه

 از گام اولین بعنوان تواند می کار، نیروی موقع به و مناسب تخصیص و کار نیروی به نیاز از دقیق تخمین بنابراین. باشد اخراج و استخدام

 گام موجود، انسانی نیروی انگیزش و آموزش باتجربه در کنار و ماهر کار نیروی حفظ. شود داقلمد پروژه پیشرفت و انسانی نیروی توسعه

 مشاهده لزوم و کار نیروی تغییرات و ساخت پروژه یک اجرای فرآیند بودن پویا به نظر. بود خواهد پروژه انسانی منابع توسعه در بعدی

 از تحقیق این در عملی، اقدام از پیش مجازی محیط یک در پروژه یک قعیاتاو بر مبتنی انسانی نیروی توسعه های سیاست بازخوردهای

 وری بهره و ساخت های پروژه برعملکرد انسانی منابع توسعه سازی پیاده اثرات بتوان تا است شده استفاده سیستم پویایی ساز شبیه روش

 .نمود مشاهده خوبی به را

[ 13] است شده انجام سازمانی ساختارهای زمینه آن در ظهور زمان از انسانی عبمنا توسعه مفهوم برروی وسیعی تحقیقات تاکنون

 مورد توجه قرار نگرفته است. کافی اندازه به و شایستگی به ساخت های پروژه در آن مفهوم کاربرد مورد در ، اما[17[ ]16] [15[ ]14]

 تیم ارتقاء برروی انگیزش و آموزش سازی پیاده اثرات ،همکاران و طبسی توسط 2012 سال در شده انجام تحقیق در مثال بعنوان

 آموزش و انگیزش بین رابطه یافتن شده ذکر تحقیق هدف. [7شد ] بررسی ایران در ساخت های شرکت توسط فعالیت اجرای و پروژه
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 و آموزش بین مستقیم ابطهر وجود تحقیق آن نتایج که بود آمار و پرسشنامه از استفاده با ساخت های شرکت عملکرد و انسانی نیروی

 . را نشان می داد ساخت های شرکت عملکرد ارتقاء و پروژه تیم انگیزش

شهر  در ساختمانی شرکت 28 بین در ای پرسشنامه پیمایش طریق از تحقیقی طی 2010 در سال همکاران و پور حسینعلی

 از استفاده لزوم که دادند قرار کنکاش مورد صنعت این های هپروژ بر را ساخت صنعت کارگران انگیزش و آموزش اثربخشی میزان اصفهان،

 و اضافی های هزینه کاهش و ساخت کیفیت افزایش آنها، مهارت افزایش منظور به ساخت صنعت کار نیروی آموزش و ماهر کار نیروی

 [. 18]به شمار می رود  آنها های یافته از جمله از ساخت در تاخیر

 و توسط فینی 2017 آویرام، و زیکایلتوسط  2010 های سال در تحقیقاتی ساخت کار نیروی زشوآم زمینه در خلاصه طور به

 اشاره ساخت کار نیروی توسعه در آموزش اساسی نقش به آنها همگی که است گرفته صورت همکاران و توسط کیگان 2018 و همکاران

 [.21[ ]20[ ]19]نمودند 

 مختلف عوامل که ای گونه به است بوده گذشته تحقیق چندین توجه مورد خاص روط به ساخت انسانی نیروی انگیزش چنین هم

 تحقیق به توان می آنها جمله از. است شده اشاره وری نیز بهره ارتقاء در انگیزش نقش به و اند شده شناسایی کار نیروی انگیزش بر اثرگذار

 همکاران و وانگ ،2012در سال  بیتار و جارکاس ،2004در سال  نهمکارا و توماس ،1991در سال  اوده و منسیفیلد توسط شده انجام

 مشوق همچون عواملی از تحقیقات این در[. 25] [24[ ]23[ ]22[ ]6]نمود  اشاره 2017و رضایی فر و همکاران در سال  2016درسال

 نیروی انگیزش بر موثر عوامل بعنوان دیگر درموا و ابزار بودن دردسترس کاری، روابط کاری، دوباره دستمزد، پرداخت در تاخیر مالی، های

یک تحقیق جامعی را پیرامون انگیزش نیروی کار ساخت صورت  2018هم چنین رئوفی و فایک در سال  .است شده یاد ساخت انسانی

ی را ارائه نمودند ددادند که سه هدف را دنبال می نمود. اول شناسایی جامع مجموعه عوامل موثر بر انگیزش، در وهله دوم، یک روش جدی

 که قادر به شناسایی و اندازه گیری عوامل موثر بر انگیزش نیروی کار باشد و درنهایت مدل قادر به ارزیابی و رتبه بندی عوامل کلیدی در

 .[26]ارتقاء انگیزش نیروی کار نیز باشد 

 از استفاده با ساخت انسانی نیروی یزشگان و آموزش ریزی، برنامه مدلسازی پیرامون تحقیق چندین تاکنون است ذکر شایان

 سیستم، پویایی روش از استفاده با 2003 کوک در سال. شد خواهد اشاره آن به ادامه در که است گرفته صورت سیستم پویایی رویکرد

 و معلولی – یعل روابط و غیرخطی روابط آن در که داد صورت بود شده حادث 1992 سال در که وستری معدن حادثه برروی را تحلیلی

 های بخش از یکی بعنوان انسانی نیروی تجربه مذکور، تحقیق انسانی منابع زیرسیستم در[. 27]شد  داده نشان خوبی به زیرسیستم چندین

. است بوده تاثیرگذار درپروژه موجود تجربه کاهش و افزایش بر کار نیروی اخراج و استخدام که ای گونه به است بوده توجه مورد اصلی

 نیروی مهارت ارزیابی جهت گسسته پیشآمدهای سازی شبیه-سیستم پویایی  از استفاده با و پویا مدلی 2012 همکاران در سال و وانچیلا

 از بخشی بعنوان آن به مربوط های هزینه و استخدام و آموزش سیاست های مدل، آن در[. 28]نمودند  ارائه ساخت های پروژه در کار

 برنامه جهت پویا مدلی ،2016 همکاران در سال و سینگ درنهایت. گرفت قرار توجه مورد ها هزینه کاهش جهت ینانسا منابع های سیاست

 سیاست ترین اصلی از یکی بعنوان خدمت دوره طول در آموزش نمودند که در آن ارائه زیرساخت های پروژه انسانی منابع مدت بلند ریزی

 عباس و دبیریان سیستم، پویایی رویکرد از استفاده با انگیزش سازی شبیه زمینه در چنین هم [.29]شد  گرفته درنظر انسانی منابع های

 عملکرد و وری بهره بر کاری دوباره و دستمزد سطح کاهش مالی، های مشوق عامل 3 تاثیر که نمودند ارائه را مدلی 2016 در سال پور

 شاخص نهایتا و کار نیروی راندمان افزایش بر را تاثیر بیشترین مالی های وقشم شده، ذکر تحقیق در. نمود می تحلیل و مقایسه را پروژه

 [.30]داشت  پروژه عملکردی های

 حال برد پی ساخت های پروژه انسانی منابع توسعه در انگیزش و آموزش اساسی نقش به توان می گذشته تحقیقات مطالعه با

 آماری ابزارهای از استفاده با یا و است شده پرداخته انسانی منابع توسعه های تسسیا بررسی به مجزا صورت به یا تحقیقات آن در آنکه

 نمود ادعا توان می گذشته تحقیقات در مختلف های توسعه و ها تلاش وجود با.  است شده بسنده زیرعوامل شناسایی و آن اهمیت به صرفا
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 مدل بنابراین. است نشده ارائه ساخت های پروژه در انسانی نیروی شانگیز و آموزش براساس انسانی منابع توسعه از جامع مدلی تاکنون

 دیگر طرف از و است انسانی نگریسته منابع توسعه مسئله به به صورت سیستماتیک طرف، یک از تحقیق این در شده داده توسعه ساز شبیه

  .است شده مدلسازی تر جامع صورت به ساخت های پروژه در انسانی منابع توسعه مفهوم

 روش تحقیق -2

است  پویا و پیچیده های سیستم مدیریت و مطالعه جهت روش یک ،1961 سال فارستر در توسط شده ارائه سیستم پویایی روش

 در ای گسترده طور به پدیده، یک غیرخطی و بازخوردی روابط اکتساب با سیستم پویایی های . در حال حاضر مدل[32[ ]31]

 این از استفاده با. [33] گیرند می قرار استفاده مورد پروژه عملکرد بهبود و پیشگیرانه ریتمدی سیستم، یک رفتار بینی پیش

. شوند ارزیابی دقیق صورت به آن در موثر عوامل گرفتن درنظر با پروژه در موجود های پویایی تا است شده فراهم امکان این روش

 می جریان-حالت و معلولی-علی نمودارهای شامل که شوند یم استفاده یستمس ساختار فهم برای سیستم پویایی نمودارهای

 متغیرهای( 2( انباشت) حالت متغیرهای( 1: شوند می تشکیل بخش سه از سیستم پویایی های مدل کلی، صورت به[. 32] باشند

 کار نیروی شامل لمثا عنوان به هک دهند می نشان را سیستم رفتار حالت متغیرهای .[34] کمکی و ثابت متغیرهای( 3 و جریان

 مالی منابع متغیر از استخدام. هم چنین نرخ مانند دهند می نشان را سیستم تغییر نرخ جریان متغیرهای درحالیکه شود می

 کارآیی این روش در تحقیق پیش رو از این منظر حائز اهمیت است که .برد نام ثابت متغیر بعنوان توان می نیز کار نیروی آموزش

توسعه منابع انسانی در یک محیط مجازی، پیش از هرگونه اقدام در دنیای واقع قابل مشاهده یری سیاست های اثرات به کارگ

است. در واقع روش پویایی سیستم این امکان را فراهم می کند که علاوه بر درنظرگرفتن تمامی متغیرهای تاثیرگذار در جریان 

پروژه ها نیز مورد ارزیابی قرار گیرند و امکان مقایسه آنها در ه وری اینگونه لف موثر بر بهرکار یک پروژه ساخت، سیاست های مخت

یک محیط مجازی و پویا میسر باشد. جهت درک بهتر نحوه استفاده از این روش، فلوچارت شبیه سازی توسعه منابع انسانی 

 ( ارائه شده است.  1مطابق شکل )

                          
                          

            

                 
                        

   -       

                      - 
     

          

                         
    

                      
      

 
 

ی توسعه منابع انسانی با استفاده از روش پویایی سیستممراحل شبیه ساز. فلوچارت 1شکل  
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به منظور بررسی یک پدیده لزوم دارد ابتدا عوامل موثر بر آن پدیده شناسایی شوند و فرضیه پویا نیز تعریف گردد. سپس با شناسایی حلقه 

 –ت رسم می شود. در ادامه، نمودارهای حالت نمودار کیفی اسمعلولی که یک  –های بازخوردی توسعه منابع انسانی پروژه، نمودار علی 

معلولی ترسیم می شوند که با فرموله نمودن آنها، مدل کمی تهیه می گردد. بدین صورت با آماده بودن  –جریان بر اساس نمودار های علی 

مدل و اطمینان پذیر بودن آن، از صحت عملکرد حصول اطمینان  مدل، امکان شبیه سازی توسعه منابع انسانی پروژه فراهم می گردد. جهت

آزمون های مختلف اعتبارسنجی انجام خواهد شد که در صورت عدم تایید و غیرواقعی بودن نتایج شبیه سازی می بایست مجددا فرآیند 

کان ارزیابی د. در نهایت امل ادامه می یابمدلسازی توسعه منابع انسانی بررسی و تصحیح گردد. این فرآیند تا حصول اطمینان از صحت مد

 سیاست های مختلف و مقایسه آنها وجود خواهد داشت.

 ساختار مدل -3

 است پروژه کار جریان و انسانی نیروی انگیزش و آموزش استخدام، و تخمین های بخش شامل انسانی منابع توسعه مدل ساختار           

 . شد خواهند بیان جریان – حالت و معلولی – علی نمودارهای قالب در که

 معلولی -( نمودار علی 3-1

 عامل یک که نحوی به باشند می یکدیگر با ای پیچیده تعاملات دارای و بوده مستقل ندرت به انسانی منابع توسعه در موثر عوامل          

 معلولی، – علی نمودارهای در است ذکر انشای. شود می شینا دیگر عوامل از خود اینکه یا و است دیگر عوامل و تشدید وقوع علت یا معمولا

 (،1) شکل با مطابق. معکوس رابطه گر بیان منفی علامت و است عامل دو آن بین مستقیم رابطه وجود بیانگر متغیر دو بین مثبت علامت

. شود می بیشتر انجام حال در راک آن دنبال به که یابد می افزایش انجام برای شده ریزی برنامه کار گردد، می تعریف پروژه محدوده زمانیکه

 درصورتیکه. یابند می بهراه یکدیگر افزایش شده و نشده پذیرفته کار آن، تایید و بررسی به نیاز دلیل به شود بیشتر شده انجام کار زمانیکه

 تایید کار میزان دیگر طرف از. داشت خواهد بالدن به محدوده در را تغییراتی آن پیرو و شده بیشتر کاری میزان دوباره نشود، پذیرفته کار

 کار نیروی جذب به منجر کار نیروی تقاضا در نهایت با افت که شود می کار نیروی تقاضا کاهش و باقیمانده کار کاهش به منجر شده

 . دارد مستقیم تاثیر کار انجام نرخ بر چراکه گردد می شده انجام میزان کار افت باعث خود کار نیروی کاهش. شد خواهد کمتری

 به نیاز. است مشخص (2) شکل در کار نیروی انگیزش و آموزش یعنی ساخت های پروژه در انسانی نیروی توسعه سیاست دو         

 انجام با نهایت در که شود می سنجیده آموزش بحث به یافته تخصیص مالی منابع و پروژه در موجود کار نیروی براساس کار نیروی آموزش

 انسانی نیروی انگیزش چنین هم. داد ارتقاء را وری بهره توان می کارگاه از خارج آموزشی های دوره برگزاری یا و رگاهاک محل در آموزش

 در مثبتی نقش خارجی عامل یک عنوان به نیز کار نیروی تجربه. گذارد می مستقیم تاثیر وری بهره بر که است متعددی عوامل تاثیر تحت

 .کند می ایفا پروژه عملکرد بهبود و کار نیروی وری بهره ارتقاء
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بهره وری نیروی
کار

کار باقیمانده

زمان باقیمانده

دوباره کاری

+

زمان پروژه

+

انگیزش نیروی کار

+

مشوق های مالی و
پاداش ها

شلوغی نواحی
کاری

-

منابع مالی تخصیصی
آموزش

+

دردسترس بودن
مصالح و تجهیزات

روابط کاری

تاخیرات بازرسی

اضافه کاری
+

+-

-
تاخیر در پرداخت

دستمزد

+

تقاضا نیروی کار

کمبود نیروی کار

نیروی کار موجود

استخدام

نیاز به آموزش

آموزش نیروی کار در
کارگاه یا خارج از آن

مهارت نیروی کار

تجربه نیروی کار

-

+

+

+ -+

+

+

+

+

+

کار پذیرفته نشده

+

تغییر در محدوده

محدوده اصلاح شده

محدوده پروژه

کار برنامه ریزی شده
برای انجام

کار در جریان

کار انجام شده و در
انتظار تایید

کار پذیرفته شده

+

+

-

+

+

+

+

+

+

-

-+

+

 

 پروژه انسانی منابع توسعه معلولی – علی نمودار. 2 شکل

 جریان -( نمودار انباشت 3-2

 سازی کمی بعدی، گام. است پروژه انسانی منابع توسعه جریان – حالت های نمودار ترسیم کیفی، مدل تهیه از بعد گام اولین            

 نتایج عددی بررسی و سازی شبیه به منظور .براساس پرسشنامه و قضاوت خبرگان می باشد و معادلات و ریاضی روابط کمک به مدل

 بین منطقی روابط پیشنهادی مدل ساخت و کردن فرموله جهت. شوند می فرموله مدل متغیرهای بین روابط تحقیق، مدل از حاصل شده

 .دارند وجود متغیرها بین منطقی و بدیهی رتوص به روابط ونهاینگ اند که گردیده تعیین متغیرها
 

 ( جریان کار پروژه3-2-1
 

 انباشت 7دارای  پروژه کار جریان شده داده توسعه مدل. دهد می نشان را پروژه اجرای جریان فرآیند – حالت ساختار ،(3) شکل           

 تایید، انتظار در شده انجام کار جریان، در کار انجام، آماده شده زیری برنامه کار ریزی، برنامه آماده پروژه محدوده پروژه، محدوده شامل

 دچار کارفرما درخواست و ها نقشه در تغییرات همچون متفاوتی دلایل به پروژه محدوده است ممکن. است شده پذیرفته کار و کاری دوباره

 نماید. می محاسبه را مقدار این پروژه محدوده انباشت که شود تغییر
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کار برنامه ریزی
شده برای انجام

محدوده پروژه آماده
برنامه ریزی

کار درحال انجام
کار انجام شده در

انتظار تایید

انباشت دوباره کاری

کار پذیرفته شده

طراحی و برنامه
ریزی

دردسترس بودن
کار

نرخ انجام کار

ترخیص کار

نرخ دوباره کاری

کشف خطای پنهان

نسبت طراحی و
برنامه ریزی

نسبت دردسترس
بودن کار

تحویل کار

تغییر در برنامه ریزی
محدوده پروژه

نرخ تکمیل دوباره
کاری

زمان باقیمانده برای
تصحیح خطا

زمان تحویل موقت
پروژه

زمان تحویل دائمی
پروژه

دوباره کاری

دوباره کاری باقیمانده در
زمان تحویل موقت پروژه

<راکشآ یاطخ>

هنپ یاطخ> <نا

مدت قراردادی
تکمیل پروژه

یدادرارق تدم>
تکمیل پروژه>

شمارنده به صورت
هفتگی

تغییر در محدوده

پروژه

یورین یرو هرهب><راک یورین>
کار>

 

 فرآیند اجرای پروژه جریان - حالت نمودار. 3 لشک

 این سپس. شد خواهد مشخص شده ریزی برنامه پروژه محدوده انباشت توسط آن شده ریزی برنامه مقدار محدوده، تایید از پس            

 پس. شود می محاسبه جریان در کار کار، بودن دسترس در نرخ به توجه با. یابد می انتقال انجام برای شده ریزی برنامه کار انباشت به مقدار

 شده انجام کار انباشت در موجود کار سپس. شد خواهد انجام آنها وری بهره و پروژه در موجود کار میزان نیروی به باتوجه کار مرحله، این از

 شدن پذیرفته صورت در چنین هم. یابد می انتقال اریک دوباره انباشت به نیاز، مورد کاری ودوباره خطا میزان به توجه با تایید، منتظر

 بررسی کار مجددا کار، دوباره انجام از پس. شود می منتقل کاری دوباره انباشت به مجددا نشده، کشف های کار و عدم وجود خطا نهایی

 دوباره و خطا وجود. تگرف خواهد قرار نهایی تایید مورد کار اینصورت ودرغیر نماید می پیدا ادامه چرخه این خطا وجود و درصورت شده

 باشد، شده تایید کار زمانیکه آخر، در. است مطلوب حالت به نسبت کار کیفیت بودن پایین دلیل به پروژه اجرای فرآیند حین در کاری

 شده هفتگر درنظر اگانهجد صورت به پروژه دائمی و موقت تحویل زمان تحقیق، این شده داده توسعه مدل در. شود می کارفرما تحویل پروژه

 .اند
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 ( تخمین و استخدام نیروی کار3-2-2

تخمین دقیق نیروی کار همواره بعنوان یکی از مهمترین دغدغه های تصمیم گیران پروژه محسوب می شود. لازمه یک تخمین            

ذیر بودن میزان نیروی ست. با تخمین پی اجرا پروژه ادقیق و منطبق با واقعیت، محاسبه میزان نیاز به نیروی کار در بازه های مختلف زمان

نمودار کار مورد نیاز در پروژه امکان برنامه ریزی جهت استخدام نیروی کار مورد نیاز و اخراج نیروی کار مازاد به وجود خواهد آمد. در ادامه 

 جریان تخمین نیروی انسانی توضیح داده می شود. –حالت 

کمبود نیروی کار

کار باقیمانده

زمان باقیمانده
نرخ تکمیل
باقیمانده

نیروی کار مطلوب

<راک یورین لک>

نیاز به نیروی
کار

تقاضا نیروی کار

تعدیل نیروی کار

<مادختسا> <صیخرت>

یدادرارق تدم>
تکمیل پروژه>

نیروی کار

یورین یرو هرهب>
کار>

 

 وی انسانیریان تخمین نیرج –نمودار حالت . 4 شکل

 بودن مشخص با. آمد خواهد بدست شده پذیرفته تجمعی کار و پروژه محدوده براساس باقیمانده کار میزان ،(4) شکل به توجه با          

 نیروی کار، نیروی ینمیانگ کل وری بهره بهمراه مطلوب کار نرخ. شد خواهد حاصل باقیمانده تکمیل نرخ کار، انجام برا باقیمانده زمان و کار

 تقاضا مقدار پروژه، در موجود کار نیروی کل و مطلوب کار نیروی مقادیر مقایسه به توجه با درادامه،. می نمایند مشخص را مطلوب کار

 استخدام زانمی به توجه با دیگر سوی از. می شود کار نیروی به نیاز انباشت وارد نرخ صورت به مقدار شد که این خواهد محاسبه کار نیروی

 .شد خواهد تعدیل کار نیروی به نیاز میزان کار، نیروی ترخیص و

استخدام نیروی کار
ساده

نیروی کار ساده نیروی کار مجرب

کل نیروی کار

ترخیص نیروی کار
مجرب

ترخیص نیروی کار
ساده

تعداد کل نیروی کار
ترخیص شده

ترخیص

<صیخرت>

یورین هب زاین>
کار>

هب هدنرامش> تروص 
هفتگی>

ماکزیمم نیروی
کار

حداقل تراکم نیروی
کار

ناحیه کاری

استخدام نیروی کار

مجرب

 

 انسانی نیروی استخدام جریان – حالت نمودار. 5 شکل

شکل  به توجه با(. 5 شکل)است  شده ترخیص کار نیروی کل و مجرب کار نیروی ساده، کار نیروی انباشت 3 شامل استخدام مدل         

 مورد کار نیروی استخدام البته. گرفت خواهد صورت موجود کار نیروی میزان و پروژه کار نیروی به ازنی براساس رخیصت و استخدام (،5)
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 به باتوجه است ذکر شایان. شود می تعیین کار نیروی تراکم حداقل و کاری ناحیه براساس محدودیت این. است محدودیت دارای پروژه نیاز

 ترخیص و استخدام آنکه ضمن گرفته است صورت گروه دو هر برای استخدام مجرب، و دهاس کار نیروی وهگر هر دو به ای هر پروژه نیاز

 .هفتگی انجام می شود صورت به کار نیروی

 توسعه منابع انسانی پروژه( 3-2-3

. [35] است شده تعریف آنها یمیت عملکرد بهبود منظور به کارگران کار با مرتبط مهارت و دانش توسعه فرآیند عنوان تحت آموزش          

 نمی نیاز مورد مهارت دارای پروژه ابتدا در ساده کار نیروی اینکه به باتوجه و پروژه در مجرب و ساده کار نیروی گروه دو حضور به نظر

مورد  ارتهم از قبولی ابلق سطح یک تعریف به باتوجه. است پروژه در اولیه مجرب کار نیروی مهارت با برابر کل مهارت اولیه میزان باشند،

 براساس لازم، آموزش میزان ادامه در. نمود شناسایی را مهارت کمبود توان می موجود کل مهارت میزان به باتوجه و فرد نیاز برای هر

 باشتان به نرخ متغیر صورت به تقاضا قالب در میزان این سپس. شود می مشخص آموزش برای تخصیصی بودجه از ناشی اعمالی محدودیت

 صورت آن از خارج یا و کارگاه داخل صورت دو به تواند می کار نیروی آموزش اینکه به باتوجه. رفت خواهد انسانی نیروی وزشمآ به نیاز

 (.6شود )شکل  می سازی هریک پیاده برای مشخصی مدت یک با آموزشی برنامه بنابراین ،[20] پذیرد

محدودیت آموزش
افراد

نیاز به آموزش آموزش انجام شده
نرخ تقاضا آموزش انجام آموزش در

محل

زمان گزارش نیاز
آموزش

مدت زمان انجام
آموزش در محل

کل مهارت نیروی کار

افزایش مهارت نیروی
کار در اثر استخدام

میانگین مهارت
افراد

میزان مهارت مورد نیاز
برای هر فرد

کمبود مهارت

مهارت اولیه
نیروی کار

برجم راک یورین>
اولیه>

راک یورین جارخا>
مجرب>

میانگین مهارت نیروی
کار مجرب

انجام آموزش خارج
از محل

آموزش

منابع مالی تخصیص
یافته برای آموزش

هزینه متوسط آموزش
هر نفر در روز

افزایش در مهارت

<هژورپ لیوحت>

فقدان مهارت

کاهش مهارت در
اثر اخراج

روزهای کاری هفته

تقسیم بندی نوع
آموزش

مدت زمان انجام آموزش
خارج از محل <هژورپ لیوحت>

<هداس راک یورین>

راک یورین>
مجرب>

راک یورین مادختسا>
مجرب>

<هداس راک یورین>

 

 انسانی آموزش نیروی جریان – حالت نمودار. 6 شکل

 از خارج آموزش حالیکه در پذیرد می انجام ساده کار نیروی به( استادکاران) مجرب کار نیروی توسط عموما محل، در آموزش نحوه           

 است ذکر شایان. دارد ها شرکت سیاست نوع به بستگی که باشد آموزشی های کلاس و آموزشی های دوره برگزاری قالب در تواند می محل

 سیاست یک بعنوان محل از خارج آموزش سیاست بنابراین است پذیرفته صورت محل در آموزش صرفا تحقیق، این عهمطال مورد روژهپ در

هم چنین، استخدام و اخراج نیروی کار مجرب در طول پروژه به ترتیب منجر به افزایش و کاهش سطح مهارت کل نیروی . است شده ارائه

 کار می شود.
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کل تجربه نیروی کار
افزایش در میزان تجربه

ناشی از استخدام
زایل شدن تجربه

دراثر اخراج

افزایش تجربه ناشی از
کار در کارگاه

متوسط تجریه
نیروی کار

نرخ استخدام کل
نیروی کار

میانگین تجربه
نیروی کار

نرخ اخراج نیروی
کار

مدت زمان کسب
تجربه

متوسط تجربه نیروی
کار ساده

متوسط تجربه نیروی
کار ماهر

راک یورین جارخا>
مجرب>

تجربه از دست رفته

راک یورین مادختسا>
مجرب>

<هداس راک یورین>

راک یورین>
مجرب>

یورین مادختسا>
کار ساده>

<راک یورین لک>

<راک یورین لک>

راک یورین جارخا>
ساده>

 

 تجربه نیروی انسانی جریان – حالت نمودار. 7 شکل

 مجرب و ساده کاری نیروهای زمانیکه. است ساخت های پروژه کار نیروی وری بهره بر تاثیرگذار عوامل از یکی کار نیروی تجربه            

 اساس براین. بود هدخوا تر روان امور امانج و یابد می بهبود پروژه عملکرد باشند، برخوردار خود وظایف انجام جهت کافی تجربه از پروژه یک

 نیروهای استخدام با (،7) شکل مطابق. باشند مند بهره اولیه تجربه یک از که است پروژه یک در افرادی استخدام رو پیش تحقیق فرض

 بهتجر بر پروژه اجرای طول در کاری نیروهای وجود دیگر طرف از. یابد می افزایش کاری نیروهای تجربه میزان پروژه، نیاز مورد کاری

 .شود می پروژه کار نیروی تجربه کلی سطح کاهش به منجر کاری نیروهای از هرکدام اخراج حال درعین. افزاید می کاری نیروهای

مشوق مالی

دستمزد روزانه
نیروی کار

بهره وری نیروی
کار

بهره وری نرمال

اثر انگیزش بر
بهره وری

انگیزش

انگیزش نرمال

اثر تاخیر در پرداخت
دستمزد بر انگیزش

تاخیرات پرداخت در
دستمزد

اثر مشوق های مالی
بر انگیزش

اثر تجربه نیروی کار
بر بهره وری

اثر آموزش بر بهره
وری

هبرجت لک> یورین 
کار>

هم لک> یورین ترا

کار>

 

 اثر انگیزش و آموزش بر بهره وری جریان انگیزش و – حالت نمودار. 8 شکل

 مالی مشوق. می باشد فرد به منحصر رفتارهای از ای وعهمجم جهت در تلاش رایب فردی رضایت های ویژگی معنای به انگیزش             

 کمبود زمان در اغلب که هایی سیاست از دیگر یکی. است شده شناخته ساخت های پروژه در انگیزشی عامل مهمترین بعنوان عموما

 بر عامل 2 این اثرات تحقیق، این در. است کار نیروی مزددست پرداخت در تاخیر گیرند، می کار به ناچار به ها شرکت ها پروژه در نقدینگی

 تجربه و مهارت میزان محاسبه به باتوجه. (8اند )شکل  شده بررسی وری بهره بر انگیزش و آموزش اثرات آن دنبال به و کار نیروی انگیزش

 پرداخته آن به تفصیل به زیسا شبیه نتایج تحلیل قسمت در که است گرفته قرار ارزیابی مورد وری بهره بر آنها اثرات پروژه، کار نیروی

 شد. خواهد
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 اعتبارسنجی -4

 این ساخت، های پروژه نیاز مورد کار نیروی تخمین و سازی شبیه در پیشنهادی مدل های قابلیت و کارایی دادن نشان منظور به

 (.1 جدول) است شده سازی پیاده کاری سرامیک فعالیت برای و نمونه ی پروژه یک روی بر مدل

 نمونه پروژه یک در مدل ربردکا. 1 جدول

 واحد مقدار  متغیرهای مدل

   نام متغیر دسته

 

 

 

 

 فعالیت

 

 

 

 کیفیت

 

 

 

 نیروی کار

 

 

 

 مدت قراردادی پروژه

 محدوده پروژه

 

 کیفیت مورد انتظار اولیه

 مدت زمان یافتن خطا

 

 تعداد اولیه نیروی کار ساده

 

 

مجرب کار یروین اولیه تعداد  

 

 

روی کار مجربمهارت اولیه نی  

 

 تجربه اولیه نیروی کار ساده

 

 تجربه اولیه نیروی کار مجرب

 

 

 

 

 

100 

 

 

 

 

15000 

 

 

 

 

 

90%  

 

 

 

 

7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 

 

 

 

 

 

 

 روز

 

 

 

 

 

 

 

 

 متر مربع

 

 

 

 

 بدون بعد

 

 

 

 روز
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میانگین دستمزد ساعتی نیروی 

 کار

 

 

2 

 

700 

 

100 

 

300 

 

001000  

 نفر

 

 

 روز

 

 
 

 

 

 

 

 مدل اعتبارسنجی فرآیند. است اصفهان شهر در واحدی 1000 مسکن سازی انبوه ی پروژه یک از بخشی مطالعه مورد پروژه             

 استاندارد های ونآزم سازی، شبیه نتایج و پیشنهادی مدل به اعتباربخشی منظور به. است شده انجام مدل نتایج به اعتماد سازی جهت

 ارزیابی مدل، مرز کفایت شامل ها آزمون این. ]32[اند  گرفته قرار استفاده مورد 2000 سال در استرمن آقای توسط شده پیشنهاد مختلف

 بیارزیا باهدف مرزبندی کفایت. است حساسیت تحلیل و رفتاری بازخورد مرزی، شرایط متغیرها، ارزیابی ابعادی، سازگاری مدل، ساختار

 انجام آزمون این در مستثنی و زا برون زا، درون متغیرهای شناسایی درواقع. است گرفته صورت دلم هدف با مدل مرز هماهنگی و کیفیت

 گرفته انجام جریان – انباشت و معلولی – علی نمودارهای قالب در واقعی دانش و اطلاعات تایید هدف با مدل ساختار ارزیابی. شود می

 واقعی دنیای با آنها تطابق و متغیرها تمامی واحدهای سازگاری اط اطمینان تحقیق، این در ابعادی سازگاری آزمون استفاده از هدف. است

 اعمال حالت در مدل رفتار سنجش. است مدل متغیرهای ارزیابی آزمون هدف آنها، مقادیر بودن مستدل و متغیرها بودن معقول. است

 بازخورد آزمون از هدف. است مرزی شرایط آزمون هدف ،اصلی متغیرهای از برخی در کمینه و نهبیشی مرزی های حالت و ها سیاست

 مدل رفتار بودن مقاوم ارزیابی جهت حساسیت آنالیز نهایت در و. است سیستم یک در انتظار مورد رفتار تولید در مدل توانایی رفتاری،

  .است پذیرفته صورت ها قطعیت عدم تحت
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 سازینتایج شبیه  -5

 در دو دسته کلی جریان کار پروژه و نیروی کار پروژه ارائه شده است که براساس رو پیش تحقیق کمی مدل سازی شبیه نتایج          

 نشان مطالعه مورد پروژه برای را مدل رفتار سازی شبیه 12الی  9های  شکل. باشد می مدل به مطالعه مورد پروژه های داده های ورودی

 .دهند می

 
 انجام حال در کار و انجام برای شده ریزی برنامه کار یزی،ر برنامه آماده پروژه محدوده. 9 شکل

. باشد می انجام حال در کار و انجام کار برنامه ریزی شده برای آماده برنامه ریزی، پروژه محدوده متغیرهای رفتار بیانگر (9) شکل            

 صفر به آن میزان و گیرد می قرار جریان در حال کار انباشت در مرور به نیز شده ریزی برنامه کار دارمق است، واضح نمودار در که همانطور

 درحالیکه است آن در موجود های پیچیدگی گرفتن در نظر بدون پروژه تکمیل معنای به 95 روز در درجریان کار مقدار اتمام. است رسیده

 نیست. سازگار پروژه واقعی شرایط با امر این

 آن دلیل که یافته کاهش مرور به آن از پس و است رسیده خود مقدار حداکثر به 29 روز در کاری بارهدو (،10) شکل به توجه با           

 به شده پذیرفته کار میزان کل نیز 103 روز در. است ها خطا میزان همچنین و شده پذیرفته کار تایید، انتظار در شده انجام کار کاهش

 بودن هفتگی دلیل به شده، پذیرفته کار رفتار خصوص (، به10شکل ) در موجود نوسانی رفتار علت است ذکر به لازم. است یدهرس پایان

 .است کار تایید زمان
 

 

 شده پذیرفته کار و کاری دوباره انباشت تایید، انتظار در شده انجام کار. 10 شکل
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 است نفر 7 اولیه کار نیروی کل تعداد. نماید می سازی شبیه آینده برای را پروژه در جودمو انسانی منابع وضعیت (،11) شکل              

 آغاز در عموما. است نموده تغییر کار نیروی مقادیر کار، نیروی به نیاز میزان تغییر با که( مجرب کار نیروی نفر 2 و ساده کار نیروی نفر 5)

 آن مقدار از زمان طول در کار نیروی دنش مجرب دلیل به سپس و می نماید پیدا شافزای کار نیروی مقدار مشخص زمان یک تا پروژه

 مقدار ولی نموده کاهش به شروع ساده کار نیروی پروژه، میزان 23 روز از گفت توان می (11شکل ) با مطابق بنابراین. شود می کاسته

 از سپس و ساده کار نیروی از ابتدا کار نیروی ترخیص اولویت ار،رفت اینگونه علت. نشده است کاهش دچار پروژه طول در مجرب کار نیروی

 .اند شده ترخیص کار نیروی کل پروژه تحویل زمان در نهایتا. است مجرب کار نیروی

 

 ترخیص کل میزان و مجرب ساده، کاری نیروهای. 11 شکل

 رقم 102 و 92 های روز در ترتیب به پروژه دائم و وقتم تحویل زمان که گرفت نتیجه توان می (12) شکل با مطابق اکنون            

 سپری و کار کامل تکمیل از پس. گرفت خواهد صورت کاری سرامیک مترمربع 15000 تکمیل نیز براساس موقت تحویل. خورد خواهد

 .شود می داده تحویل کارفرما به پروژه تضمین، دوره شدن

 

 

 وژهپر دائم و موقت تحویل و تجمعی کار. 12 شکل
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 از متاثر پروژه کار جریان. است گردیده میسر کار نیروی ترخیص و جذب امکان دادند نشان سازی شبیه ینمودارها که همانطور             

 در که یابد ارتقاء انگیزش و آموزش طریق از انسانی منابع توسعه با تواند می خود وری بهره. است پروژه در موجود کار نیروی و وری بهره

 .بود خواهد مشاهده قابل ساخت های پروژه عملکرد در انسانی منابع توسعه های ژیاسترات کارگیری به از حاصل نتایج دامها

 سیاست های توسعه منابع انسانی -6
 پروژه لکردعم بهبود و وری بهره ارتقاء جهت انسانی نیروی انگیزش و آموزش سیاست دو سازی، شبیه نتایج بررسی و مشاهده با            

 .اند شده ارائه ساخت های

 ( آموزش نیروی انسانی6-1

 کار نیروی توانایی و مهارت افزایش. است بوده حاضر تحقیق توجه مورد انسانی نیروی توسعه اصلی رکن دو از یکی بعنوان آموزش            

 آموزش ساده، کار یروین دانش و توانایی مهارت، سطح ارتقاء تجه. بخشد بهبود را پروژه عملکرد و داده افزایش را آنها وری بهره تواند می

 تجربه چنین هم. اند گشته استخدام پروژه برای مجزا صورت به مجرب کار نیروی گروه چراکه است شده گرفته نظر در گروه این برای صرفا

 با کار روینی مهارت کار، نیروی آموزشی نیازهای یشناسای از پس (،13) شکل با مطابق. دارد پروژه تیم توسعه در بسزایی نقش کار نیروی

 افزایش زمان مرور به و است مجرب کار نیروی متوجه صرفا میزان این پروژه اوایل در چنانکه یابد می افزایش آموزشی برنامه سازی پیاده

 با و زمان مرور به که است اولیه میزان یک دارای کار نیروی تجربه میزان دیگر، طرف از. گردد برطرف آموزشی نیازهای جاییکه تا یابد می

 یافت. خواهد افزایش پروژه، اجرای با همزمان آنها تجربه افزایش و کاری نیروهای حضور علت به مقدار این پروژه اجرایی حیات گذر

 

 مهارت و تجربه نیروی انسانی. 13 شکل

 مهارت اثر زمانیکه وری بهره اتتغییر (،14) شکل. شود سنجیده وری بهره بر روی بایستی کار نیروی کل مهارت سطح اثر میزان            

 مهارت افزایش دلیل به وری بهره صعودی سیر. دهد می نشان را نشود گرفته درنظر ثابت آن نیز مقدار و شود دیده وری بهره در کار نیروی

 .است تهیاف بهبود هفته یک میزان به نیز پروژه زمانی عملکرد همچنین. است مشخص (14) شکل در کار نیروی آموزش از ناشی
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 اثر آموزش بر بهره وری و زمان پروژه. 14 شکل

 کار نیروی دریافت توان می آن اثر گرفتن درنظر درصورت که دارد پروژه عملکرد و وری بهره بر بسزایی اثر کار نیروی تجربه            

 در وری بهره نمودار ناگهانی افت تحویل پروژه علتهم چنین (. 15 )شکل است تجربه یا کم و تجربه بدون کار نیروی از ورتر بهره باتجربه

 یافته بهبود هفته 2 میزان به زمانی لحاظ از پروژه عملکرد حالت این در که است ذکر به لازم. است آن بر تجربه اثر نمودن لحاظ حالت

 .است

 

 پروژه زمان و وری بهره بر تجربه نیروی انسانی اثر. 15 شکل

از به کارگیری سیاست آموزش مشخص گردید هرچه ساعات آموزش نیروی کار ساده بیشتر شود، بهره وری و  با بررسی نتایج حاصل شده

زمان پروژه نیز بهبود می یابند. از این رو برنامه ریزی جهت آموزش نیروی کار ساده در محل کارگاه توسط نیروی کار مجرب و یا برگزاری 

در بهبود بهره وری و عملکرد پروژه موثر باشد. تجربه نیروی کار نیز بایستی به عنوان یکی از  ه های آموزشی خارج از کارگاه می توانددور

ر عوامل تاثیرگذار بر بهره وری و عملکرد پروژه مورد توجه مدیران قرار گیرد به نحویکه حتی الامکان از نیرو های کاری باتجربه بالاتر د

 استفاده گردد. پروژه
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 نسانی( انگیزش نیروی ا6-2

 شکل با انگیزش نیروی انسانی بعنوان یکی از سیاست های اصلی توسعه منابع انسانی مورد توجه تحقیق حاضر بوده است. مطابق             

 به ساعت هر در هرنفر ازای به ربعمترم 2 یعنی خود نرمال مقدار از وری بهره کار، نیروی برای مالی مشوق درنظرگرفتن صورت در (،16)

 .است پروژه زمانی عملکردی بهبود از حاکی که است افتاده اتفاق 85 روز نیز در پروژه تحویل و یافته ارتقاء 24/2 انمیز

 

 پروژه زمان و وری بهره بر مشوق مالی اثر. 16 شکل

 خواهد افت %40 حدود رد انسانی نیروی انگیزش کار، نیروی زددستم پرداخت در ماه1 معادل تاخیری وقوع صورت در چنین هم           

 .شد خواهد موکول پایه حالت از دیرتر روز 14 به پروژه تحویل و کرد خواهد افت %18 حدود وری بهره (،17) شکل طبق نهایت در که نمود

 

 پروژه زمان و وری بهره بر تاخیر در پرداخت دستمزد اثر. 17 شکل

از نقش بسیار موثر آن بر بهره وری و عملکرد پروژه است به گونه ای که در صورت شبیه سازی انگیزش نیروی انسانی حاکی نتایج           

وجود عواملی در پروژه که منجر به کاهش انگیزش نیروی کار می شوند، بهره وری و عملکرد پروژه افت خواهند نمود. از طرف دیگر در 

 هره وری و عملکرد خواهد بود.وی کار پروژه شاهد توسعه در مقادیر بصورت تقویت عوامل انگیزشی نیر
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 نتیجه گیری -7
. است بوده پروژه گیران تصمیم و مدیران اصلی های دغدغه از یکی همواره ساخت های پروژه عملکرد بهبود و وری بهره ارتقاء            

 رکن دو بعنوان انسانی روینی انگیزش و آموزش. باشد مشکل این حل جهت اساسی راهکار یک بعنوان تواند می انسانی نیروی توسعه

 باشد می پویا و پیچیده ساخت های پروژه ماهیت آنجائیکه از. شد گرفته قرار توجه مورد تحقیق این در پروژه تیم ارتقاء و توسعه اساسی

 در موثر عوامل تمامی گرفتن درنظر به قادر که دارد ابزاری به نیاز ها پروژه اینگونه در انسانی منابع توسعه مفهوم سازی پیاده بنابراین

 پروژه در کلی صورت یا به تاکنون انسانی منابع توسعه مفهوم دیگر طرف از. باشد سیستماتیک نگاه یک نمودن حاکم و انسانی نیروی توسعه

 از. اند ودهب توجه مورد ها پروژه اینگونه در کار نیروی آموزش و انگیزش موردی، صورت به یا و است گرفته قرار تحقیق مورد ساخت های

 ساخت های پروژه عملکرد و وری بهره ارتقاء در انسانی نیروی توسعه نقش بررسی برای سیستم پویایی روش از تحقیق این در رو این

 توسعه در انگیزش و آموزش ستهایسیا اثرگذاری میزان مقایسه و ارزیابی توانایی که است شده داده توسعه نیز مدلی و شده است استفاده

 می برطرف زیادی حد تا را گذشته تحقیقات معایب و مشکلات که ای گونه به دارا باشد را ساخت های پروژه عملکرد بر انسانی نیروی

 . نماید

 پویایی روش از استفاده با سسپ. شد بررسی پروژه کار جریان و کار نیروی ساخت، های پروژه پویا ماهیت ابتدا مدلسازی، جهت              

 را ساخت های پروژه پویا ماهیت که است قادر پیشنهادی شده داده توسعه مدل. شد ارائه جریان-وحالت معلولی-علی مودارهاین سیستم،

 پیشنهادی، دلم های قابلیت و کارایی دادن نشان منظور به. نماید سازی شبیه را انسانی منابع توسعه گذاری اثر میزان و گرفته نظر در

شد  مشخص سازی، شبیه نتایج بررسی با. گردید سازی پیاده پروژه آن از کاری سرامیک فعالیت و واقعی پروژه یک برروی ساز شبیه مدل

 یها مشوق عامل 2 انسانی نیروی انگیزش مورد در. دارد وری بهره ارتقاء و پروژه زمانی عملکرد بهبود در بسزایی نقش انسانی نیروی توسعه

 و مالی های مشوق پرداخت حالت در وری، بهره رشد درصد12 حدود در شد مشخص که گردید سیبرر دستمزد پرداخت در تاخیر و مالی

 بر کار نیروی تجربه و آموزش نقش تاثیر چنین هم. دارد وجود کار نیروی دستمزد پرداخت در تاخیر حالت در وری، بهره درصدی18 افت

 نیروی میزان از کامل آگاهی ضمن توانند می پروژه گیران تصمیم مدل، این از استفاده با.گردید ثابت پروژه عملکرد ارتقاء و  وری بهره رشد

 بهره بهبود و پروژه عملکرد ارتقاء منظور به انسانی نیروی توسعه های سیاست سازی پیاده جهت را لازم ریزی برنامه پروژه، کار جریان و کار

 مختلف های پروژه در کاربرد برای آن پذیری انعطاف شده، ارائه ستمسی پویایی مدل مزایای از یکی است ذکر شایان. دهند صورت وری

 .است

است.  بوده در شناسایی و ارزیابی عوامل موثر بر انگیزش و یا بهره وری نیروی انسانی هایی محدودیت دارای شده ارائه مدل است ذکر شایان

وسعه منابع انسانی پروژه های ساخت و بهره وری آنها مورد بررسی و تحقیقات آتی عوامل موثر بیشتری در ت از این رو پیشنهاد می گردد در

 شبیه سازی قرار گیرند.
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