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Recent studies have clearly shown that motivation is directly related to the 

increase in productivity of human resources. Therefore, paying attention to the 

motivational factors of employees and their different needs is considered one of 

the most important factors affecting the productivity and performance 

improvement of projects. In the few researches conducted on human resources 

productivity, have been less considered the motivation as a key variable and the 

effect of various factors on the change of motivation and its effect on the time 

productivity of construction projects. Therefore, the present paper aimed to 

investigate the effect of motivation change and the factors affecting it on the time 

efficiency of construction projects with the approach of system dynamics. To this 

aim, after identifying the effective parameters on the motivation of human 

resources from library sources and collecting data using survey studies with 

questionnaires and interviews qualitative modeling and cause and effect loops 

between the parameters were performed in VENSIM software. Also, with 

quantitative modeling, relationships between parameters were determined. Then, 

the model was implemented in a real project (office-commercial building), by 

defining different scenarios based on changing parameters affecting the 

motivation of manpower and the time efficiency of projects. The results showed 

that with a 50% increase in the motivation of human resources in the project, the 

correct rate of doing the work increased up to three times and the project ends in 

690 days, which means 30 days less than the appointed time; and 50% reduction 

in salaries caused an increase of about one year in the delay in completing of 

project, and 20% increase in salary payment delay lead to increasing the project 

completion time about 4 months, and by increasing the salary-to-work ratio up to 

two times; the project completion time will reduce about five months. 
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ی و ها جهت بررسی ارتباط بین انگیزش منابع انسانتوسعه مدل پویایی سیستم

ساختمانی هایوری زمانی پروژهبهره  
 *2، سینا فرد مرادی نیا1مرتضی قلیزاده

 دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایرانعمران،  یمهندس دکتری رشته مهندسی و مدیریت ساخت، گروه دانشجوی -1

 دانشکده فنی و مهندسی، گروه مهندسی عمران، دانشگاه آزاد اسلامی، تبریز، ایراناستادیار،  -2

 چکیده
وری نیروی انسانی ارتباط مستقیم دارد. از همین رو اند که انگیزه با افزایش بهرهدهنده این حقیقت بودهمطالعات اخیر به وضوح نشان

رود. شمار میها بهوری و بهبود عملکرد پروژهاز مهمترین عوامل موثر بر بهره آنها یکیمختلف  کارکنان و نیازهای انگیزشی به عوامل توجه

عنوان یک متغیر کلیدی و تاثیر عوامل مختلف بر وری نیروی کار، انگیزش منابع انسانی بهدر معدود تحقیقات انجام شده بر روی بهره

رو هدف مقاله حاضر بررسی اثر تغییر خت کمتر مورد توجه قرار گرفته است. از همینهای ساوری زمانی پروژهتغییر انگیزه و اثر آن بر بهره

باشد. بدین منظور پس از شناسایی های ساختمانی با رویکرد پویایی سیستم میوری زمانی پروژهانگیزه و عوامل موثر بر آن بر بهره

ها با استفاده از مطالعات پیمایشی با ابزار پرسشنامه و آوری دادهو جمعای پارامترهای موثر بر انگیزش منابع انسانی از منابع کتابخانه

گردید. همچنین با مدلسازی کمی،  Vensimافزار های علت و معلولی بین پارامترها در نرممدلسازی کیفی و حلقهمصاحبه، اقدام به 

وری بر تغییر پارامترهای موثر بر انگیزش نیروی انسانی و بهره روابط بین پارامترها تعیین شد. در ادامه با تعریف  سنایوهای مختلف مبتنی

انگیزه  %05نتایج نشان داد با افزایش تجاری( گردید. -سازی مدل در یک پروژه واقعی )ساختمان اداریها، اقدام به پیادهزمانی پروژه

روز کمتر از زمان تعیین شده به  35روز و  095روژه در زمان برابر نیز افزایش یافته و پ 3نیروی انسانی در پروژه، نرخ صحیح انجام کار تا 

 %05حقوق سبب افزایش تاخیر تا حدود یک سال در تکمیل پروژه و افزایش  %05رسد. همچنین نتایج نشان داد که کاهش پایان می

ماه از  0برابر سبب کاهش  0کار تا ماه و افزایش پارامتر نسبت حقوق به 4تاخیر در پرداخت حقوق منجر به افزایش تکمیل پروژه تا 

 تکمیل پروژه خواهد شد. 

 (SDها )های ساختمانی، پویایی سیستموری زمانی، پروژهانگیزه، نیروی انسانی، بهره :کلمات کلیدی

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:

 https://doi.org/10.22065/jsce.2022.345977.2841 چاپ انتشار آنلاین پذیرش بازنگری دریافت

doi: 
04/53/1451 11/50/1451 19/50/1451 19/50/1451 31/54/1450 10.22065/jsce.2022.345977.2841 
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 مقدمه -1

های ها نداشتن مهارتروند و مهمترین عامل شکست سازمانهای انسانی مهمترین عامل تولید در یک سازمان به شمار میسرمایه

زمینه  در انسانی منابع مدیریت چرخه تکامل و رشد انسانی و ارتقاء کیفیت آن، نمایانگر منابع لازم در زمینه روابط انسانی است. توسعه

سازمان را به  و کرده پر شغلی را خلأهای قادرند هاپروژه در افراد شاغل کندمی باشد. این رویکرد تضمینمی افراد عملکرد و مدیریت شغلی

اهداف خود به درستی پیش ببرند. امروزه اثبات شده است که انگیزه نیروی انسانی به عنوان یکی از عوامل اصلی از نقش بسزایی در  سمت

. بنا به تعریف انگیزه دلیلی است که تلاش فرد را برای دستیابی به یک هدف [0-1وری صنعت ساخت و ساز برخوردار است ]افزایش بهره

اید. ایجاد انگیزه در یک فرد در محیط سازمان به پارامترهای مختلفی همچون امنیت کاری، حقوق، ارتقاء جایگاه، نممشخص متمرکز می

ها و رفتارهای نیروی انسانی در توانند بر نگرشنظارت و روابط مناسب با مافوق و مواردی از این قبیل وابسته است که همگی این عوامل می

توان [. از مفاهیم فوق می0سطح اشتیاق، تعهد، مشارکت، تمرکز فرد در انجام کار سازمانی را افزایش دهند ] یک پروژه تأثیرگذار باشند و

کار فعال، کارآمد، باکیفیت و سازگاری با محیط سازمان کند، افراد را بهدریافت که انگیزه عاملی است که دلایلی برای عمل ایجاد می

 [. 4ترین کار را به بهترین نحو ممکن به انجام برسانند ]کند تا خلاقمک میانگیزاند و به نیروی انسانی کبرمی

توان به تحقیق پارکر و انجام شده است که از آن جمله میوری انگیزش منابع انسانی و بهرهتاکنون تحقیقات متعددی در زمینه 

نها اشاره نمود. نتایج این تحقیق نشان داد که کارکنان مستقل وری آ[ درخصوص بررسی تاثیر انگیزه بر کارکنان و افزایش بهره0] 1همکاران

[ به ارزیابی رابطه ایجاد انگیزه در نیروی 8] 0باشند. همچنین وندرهاوارت و همکارانوری در انجام کار میدارای بالاترین سطح انرژی و بهره

ن با ارضای سه شاخصه اساسی شامل شایستگی، ارتباط و استقلال انسانی و عملکرد مدیران پرداخته و دریافتند که ایجاد انگیزه در کارکنا

[ در رابطه با فاکتورهای 9] 3گردد. مطالعات سایلر و همکاراندر آنها، موجب بهبود عملکرد مدیریتی در انجام کار توسط کارکنان می

غدغه بزرگ هر سازمانی است و در این بین تعامل انگیزشی مدیران پروژه در کشور سوئیس نشان داد که افزایش انگیزه در نیروی انسانی د

روند. نصیرزاده و بین فردی و شرایط عمومی کار و رشد شخصی و مزایا و خدمات، مهمترین پارامترهای انگیزه در نزد کارکنان به شمار می

یروی کار پرداخته و ساختار پیچیده مرتبط وری نسازی بهره( به مدلSD) 4ها[ با استفاده از رویکرد مبتنی بر پویایی سیستم15دهی ]نوجه

وری نیروی کار را بر معیارهای مختلف عملکرد پروژه از اند. این محققین اثر بهرهوری نیروی کار را تعیین نمودهبا عوامل مختلف مؤثر بر بهره

 15درصد کاهش یابد، زمان پروژه  95وی کار تا وری نیراند. نتایج تحقیق آنها نشان داد درصورتی که بهرهنظر زمان و هزینه ارزیابی کرده

 از ناشی منفی و مثبت اثرات سیستم، پویایی رویکرد از استفاده با[ 11] 0کاوالیاوسکینه-میدوته و برابر افزایش خواهد یافت. راودلیونینه

 بیانگر آنها مطالعات نتایج. اندنموده بررسی دولتی بخش هایسازمان در عملکرد کیفیت و وریبهره نظر از را انسانی منابع زدایی انگیزه

[ در تحقیق خود با 10] 0ادی .است بوده انسانی منابع وریبهره بر کارکنان رضایت و مدیران حمایت انگیزه، بین پیوندهای بسزای اهمیت

مل اجتماعی و عوامل مرتبط با وظیفه استفاده از مدل پویایی سیستم به بررسی انگیزه در تیم کاری پرداخته و به این نتیجه رسید که عوا

تغییر ا ارزیابی [ ب13و همکاران ] 0باشند. بلترنتوجهی بر عملکرد تیم و افزایش انگیزه نیروی انسانی در یک پروژه تاثیرگذار میطور قابلبه

نتیجه دست یافتند که با افزایش مهارت نیروی توانایی و انگیزه در نیروی انسانی و با بررسی اثر ایجاد مهارت و فرصت در کارکنان، به این 

 و انسانی منابع مدیریت درخصوص سیستماتیک مروری بررسی با[ 14] همکاران و 8انسانی، انگیزه و توانایی کارکنان افزایش می یابد. پاک

 ارائه که دریافتند محققین این. اندنموده کاری عمر افزایش تسهیل بر موثر عوامل شناسایی به اقدام کار، ادامه برای فرصت و انگیزه توانایی،

 منفی ارتباط بیشترین کاری توانایی که داد نشان آنها مطالعات همچنین. دارد مثبت تأثیر کار ادامه فرصت و انگیزه توانایی، بر شغلی منابع

                                                           
1 Parker et al. 
2 Van der Hauwaert et al. 
3 Seiler et al. 
4 Dynamic System 
5 Raudeliūnienė and Meidutė-Kavaliauskienė 
6 Eddy 
7 Beltrán 
8 Pak 
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 حفظ جهت هاارزش برمبنای را کاری انگیزه نقش مختلف، هایتئوری بررسی با[ 10] همکاران و 9گارسیا رامیرز .دارد شغلی تقاضاهای با را

 در مشترک عامل یک عنوانبه کارکنان اجتماعی نیازهای ارضاء که دریافتند و نموده بررسی را یکم و بیست قرن در هاسازمان کارکنان

های ساخت با استفاده از مدلسازی [ با بررسی توسعه منابع انسانی در پروژه10پور و دبیریان ]عباس .است شناسایی قابل هانظریه تمامی

پروژه  عملکرد نیروی انسانی بر توسعه هایسیاست کارگیریبه اثرات توانمی مدل از این استفاده پویایی سیستم به این نتیجه رسیدند که با

انسانی  نیروی وریارتقاء بهره ساخت، هایپروژه انسانی منابع توسعه در جهت را لازم ریزیریق برنامهبدین ط و بررسی نمود زمان لحاظ را از

ها، [ با بررسی مدیریت منابع انسانی و نقش آن در فرآیند بهبود پروژه10] 15رساند. کاردن و همکاران انجام پروژه به عملکرد و بهبود

با [ 18] 11اند. خایریراهکارهایی را برای اصلاح مدیریت منابع انسانی مانند تمرکز بر ابعاد مختلف منابع انسانی و ایجاد انگیزه ارائه نموده

مناسب،  کاری شرایط بیمه، اجتماعی، تامین فاکتورهای خصوصی، و تیدول هایبخش در انسانی منابع مدیریت انگیزشی عوامل بررسی

اثر انگیزش  بینی[ اقدام به پیش19دبیریان ] .است نموده شناسایی عوامل ترینکلیدی عنوان به را مستمر بهبود امکان مجهز، کار محل

است. در این تحقیق اثر سه عامل اصلی شامل مشوق مالی، نموده  پویایی رویکرد از با استفاده ساخت هایپروژه عملکرد بر انسانی نیروی

کاری بر انگیزش نیروی انسانی تحلیل شد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که افزایش مشوق مالی و میزان میزان دستمزد و دوباره

کار، زمان  نیروی انگیزش میزان ردنک برابر دو گردد. همچنین مشخص شد که باکاری سبب افزایش انگیزه میدستمزد و کاهش دوباره

های وری پروژههمانگونه که اشاره شد تاکنون تحقیقات محدودی درخصوص بهره یابد.کاهش می پروژه هزینه و نصف حدود تا پروژه

صورت به 1عنوان یک متغیر کلیدی بر آن انجام شده است که در جدول ساختمانی با روش پویایی سیستم و تاثیر انگیزش منابع انسانی به

 رداخته شده است.های تحقیق حاضر پخلاصه به خلاءهای موجود در این تحقیقات و نوآوری

 های پژوهش حاضرهای آنها در مقایسه با نوآوری: مرور مختصری بر تحقیقات گذشته و یافته1جدول 

پژوهشگران 

 ]مرجع[
 های پژوهشیافته هدف پژوهش

سایلر و همکاران 

[9] 
بررسی فاکتورهای انگیزشی مدیران پروژه 

 در کشور سوئیس
رشد شخصی و مزایا و خدمات، مهمترین پارامترهای انگیزه در نزد تعامل بین فردی و شرایط عمومی کار و 

 شوند.نیروی انسانی یک سازمان محسوب می

نصیرزاده و 

 [15دهی ]نوجه

وری نیروی کار با استفاده سازی بهرهمدل

 هااز رویکرد مبتنی بر پویایی سیستم

( مهارت نیروی انسانی، 0نبود فضای کار، ) (1وری نیروی کار همچون )تعیین اثربخشی پارامترهای مختلف بهره

 های ساختمانی( کارآیی مدیریت پروژه بر زمان و هزینه پروژه4( شرایط آب و هوایی و )3)

 و راودلیونینه

-میدوته

 [11] کاوالیاوسکینه

 زدایی انگیزه از ناشی منفی و مثبت اثرات

 کیفیت و وریبهره نظر از را انسانی منابع

 دولتی بخش هایسازمان در عملکرد

 منابع وریبهره بر کارکنان رضایت و مدیران حمایت انگیزه، بین پیوندهای بالای پویا بیانگر اهمیت مدلسازی

 انسانی است.

 [10ادی ]
بررسی انگیزه در تیم کاری با استفاده از 

 هامدل پویایی سیستم

عملکرد تیم و افزایش انگیزه نیروی انسانی در یک  تعیین اثرگذاری عوامل اجتماعی و عوامل مرتبط با وظیفه بر

 پروژه ساختمانی

بلترن و همکاران 

[13] 

تغییر توانایی و انگیزه در نیروی ارزیابی 

انسانی و با بررسی اثر ایجاد مهارت و 

 فرصت در کارکنان

 یابد.با افزایش مهارت نیروی انسانی، انگیزه و توانایی کارکنان افزایش می

 همکاران و پاک

[14] 

 منابع مدیریت سیستماتیک مروری بررسی

 کار ادامه فرصت و انگیزه توانایی، و انسانی

 ارتباط بیشترین کاری توانایی همچنین. دارد مثبت تأثیر کار ادامه فرصت و انگیزه توانایی، بر شغلی منابع ارائه

 .دارد شغلی تقاضاهای با را منفی

 و گارسیا رامیرز

 [10] همکاران

 هاارزش برمبنای کاری انگیزه نقش بررسی

 هاسازمان کارکنان حفظ جهت

 قابل های انگیزش نیروی انسانینظریه تمامی در مشترک عامل یک عنوانبه کارکنان اجتماعی نیازهای ارضاء

 است. شناسایی

پور و دبیریان عباس

[10] 

های ساخت توسعه منابع انسانی در پروژه

 هامدلسازی پویایی سیستمبا استفاده از 

پیشنهاد اجرای  و زمان لحاظ را از پروژه عملکرد نیروی انسانی بر توسعه هایسیاست کارگیریبه بررسی اثرات

 پروژه عملکرد و بهبود انسانی نیروی وریارتقاء بهره جهت لازم هایریزیبرنامه

کاردن و همکاران 

[10] 

تقویت مدیریت منابع انسانی در پروژه 

 های بهبود فرآیند

ارائه راهکارهای مدیریت منابع انسانی در مراحل اولیه پروژه با هدف کمک به سازمان ها برای افزایش نرخ 

 موفقیت پروژه

                                                           
9 Ramírez García 
10 Carden et al. 
11 Khairi 
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 [19دبیریان ]

 عملکرد بر انسانی نیروی بررسی انگیزش

 رویکرد از با استفاده ساخت هایپروژه

 هاپویایی سیستم

کاری بر انگیزش نیروی ( دوباره3( میزان دستمزد و )0( مشوق مالی، )1شامل )اثر سه عامل اصلی  بینیپیش

 های ساختمانیانسانی و تاثیر آن بر زمان و هزینه پروژه

وندرهاوارت و 

 [8همکاران ]

ارزیابی رابطه ایجاد انگیزه در نیروی 

 انسانی و عملکرد مدیران

امل شایستگی، ارتباط و استقلال در آنها، موجب بهبود ایجاد انگیزه در کارکنان با ارضای سه شاخص اصلی ش

 گردد.عملکرد مدیریتی در انجام کار توسط کارکنان می

برتلن و همکاران 

[13] 

مشارکت در   زهیانگ ،مهارتنقش  یبررس

 و عملکرد کارکنان یمنابع انسان بارابطه 

عملکرد آنها و نتیجه گیری افزایش انگیزه و توانایی ارائه یک مدل یکپارچه بین توانایی و انگیزه نیروی انسانی و 

 کارکنان با افزایش مهارت و فرصت در آنها

 ،تحقیق حاضر

1451 

ها جهت توسعه مدل پویایی سیستم

بررسی ارتباط بین انگیزش منابع انسانی و 

 ساختمانی هایوری زمانی پروژهبهره

های ساختمانی وری زمانی پروژهیزش نیروی انسانی بر بهرههدف مطالعه حاضر، بررسی تاثیر عوامل موثر بر انگ

است. بر این اساس با تعریف سناریوهای مختلفی درخصوص اثر تغییرات پارامترهای مختلف موثر بر انگیزش 

( 4( تغییر پارامتر نسبت حقوق به کار، )3( تغییر پارامتر انگیزه، )0( تغییر ضریب حقوق، )1نیروی کار همچون )

( نرخ صحیح انجام کار، تاثیر هر یک از این سناریوها 0ر پارامتر تاخیر در پرداخت حقوق توسط پیمانکار و )تغیی

بینی شده )بهره وری زمانی( برای یک پروژه ساختمانی موردی بر زمان اتمام پروژه در مقایسه با زمان پیش

پارامترهای موثر بر انگیزه نیرو کار را با در نظر ارزیابی گردیده است. علاوه بر این در تحقیق حاضر، تاثیر تغییر 

وری زمانی پروژه مورد عوامل فرعی بر بهره 00عامل اصلی اقتصادی، روانی و اجتماعی و همچنین  3گرفتن 

 ارزیابی قرار گرفته است.

عنوان های کاری همواره بهتیم توان دریافت که امروزه ایجاد انگیزه در بین اعضایبا توجه به آنچه در این مقدمه بیان شد، می

رود. چراکه این انگیزه سبب بالا رفتن بازده کاری کارکنان و آشکار شدن ها و دستاوردها برای مدیران به شمار مییکی از مهمترین چالش

ز رویکرد پویایی شود. بر همین اساس در پژوهش حاضر تلاش شد تا با استفاده ابیشتر تلاش و جدیت آنان در انجام امور محوله می

های ساخت و ساز پرداخته ( به بررسی تاثیر تغییر فاکتورهای موثر بر ایجاد انگیزه نیروی انسانی در پیشبرد اهداف پروژهSD) هاسیستم

در راستای دستیابی به این هدف، ابتدا با مروری بر تحقیقات گذشته و استفاده از روش استنتاج و مصاحبه تخصصی با کارشناسان  شود.

های های مرتبط با عوامل ایجاد انگیزه در نیروی انسانی پروژهآوری مهمترین دادهساخت و ساز و پیمانکاران و مدیران پروژه، به جمع

سازی های علت و معلولی، به کمیبین آنها پرداخته شد. در گام بعد، پس از توسعه مدل کیفی پویایی سیستم و حلقهساختمانی و روابط 

-یک پروژه واقعی )ساختمان اداریروابط برای تعیین اثر پارامترهای موثر بر فرآیند تحقیق پرداخته شد. در ادامه تلاش شد تا با انتخاب 

سازی مدل توسعه یافته در پروژه موردی ها و پیادهسازی دادهبا زمان و حجم کار مشخص، اقدام به شبیهی عنوان مطالعه موردتجاری( به

صورت گردید. درنهایت با تعیین سناریوهای مختلف و تغییر مهمترین عوامل موثر بر انگیزش نیروی انسانی در هر یک از سناریوها، نتایج به

 یرز یهاشامل بخشحاضر ساختار مقاله طور خلاصه سناریوهای مختلف مورد مقایسه قرار گرفت. به نمودارهای تحلیلی ارائه گردید و در

از  یشرح مختصرپرداخته شد.  0زمینه )مدیریت نیروی انسانی( در بخش به معرفی تئوری و پیش، 1پس از بیان کلیات در بخش است: 

این بخش است.  یشنهادیمدل پ یاتجزئ ها درخصوصررسی یافتهبحث و بشامل  4ارائه شده است. بخش  3در بخش  یقروش تحق

 یواقع یطمحکارگیری آن در به یشنهادی وبه استقرار مدل پ 0دهد. بخش یرا شرح مهای کیفی و کمی سیستم پویای پیشنهادی مدلسازی

ضمن شرح  0بخش درنهایت . ردازدپسازی مینتایج شبیهو ضمن اعتبارسنجی مدل، به بحث درخصوص  اختصاص داردیک پروژه موردی 

 مختصری از نتایج حاصل از تحقیق، به ارائه پیشنهادهایی برای تحقیقات آتی پرداخته است.

 زمینه )مدیریت نیروی انسانی(تئوری و پیش -2

ریزی منابع انسانی به عنوان روش مهمی که تمرکز دقیقی بر عملکرد پروژه دارد شناخته شده است و عموماً شامل تنظیم برنامه

کارگیری صحیح نیروی انسانی خلاق جهت دستیابی به اهداف پروژه های مناسب و جستجو به منظور بهاهداف رسمی، تعیین استراتژی

کارکنان است که برای رفع نیازهای بلندمدت پروژه مورد هایی راجع بهبینیریزی منابع انسانی، انجام پیشه[. هدف اولیه از برنام0است ]

ریزی نظیر برنامه توسعه شغلی، آموزشی، اجرایی، جذب نیروی خارجی، احتیاج بوده و در این خصوص رسیدگی به انواع برنامه

ریزی منابع انسانی عبارت [. به عقیده کویین میلز برنامه0کنان بسیار حائز اهمیت است ]های پی در پی و ارزیابی انگیزش کارریزیبرنامه

( انگیزش 0های مناسب، )( شناسایی و جذب تعداد مناسب کارکنان با مهارت1گیری که سه فعالیت مهم شامل )است از یک فرآیند تصمیم



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 12 45 تا 13، صفحه 0411، سال 4 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

ریزی منابع انسانی را در راستای توسعه اهداف تجاری های برنامهبین فعالیت ( خلق و ایجاد پیوندهای متقابل3آنها به کار کردن بهتر و )

 [.00نماید ]تلفیق می

روی نیروی  مناسب بر گذاریسرمایه با توانکه می است این انسانی و ارتقا کیفیت آن، منابع توسعه در گذاریسرمایه اصلی دلیل

ادامه  پروژه اهداف راستای در خود همکاری به آنها به این اطمینان دست یافت که انسانی موجود در یک سازمان به نحوی صحیح و اصولی

شود در چرخه مدیریت در نیروی انسانی پروژه و عوامل موثر بر آن نشان داده شده است. همانطور که مشاهده می 1دهند. در شکل می

صورت یک سری پارامتر ش، حقوق، مدیریت عملکرد و جذب بهریزی منابع انسانی، پنج عامل اصلی شامل انگیزش، آموزسیستم برنامه

 [.01باشند ]مرتبط با هم قادر به بهبود عملکرد نیروی انسانی در انجام کار می

 

 [31] : سیستم های برنامه مدیریت منابع در تجزیه و تحلیل مشاغل1شکل 

که این موضوع تاکنون  است مطلب این بیانگر موجود شواهد های پروژه محور،انسانی در سازمان توسعه منابع اهمیت علیرغم

براساس مطالعات خود به این نکته  10مثال هانکوک و همکاران است. برای صنعت ساخت و ساز مورد توجه قرار نگرفته صورت جدی دربه

های مشغول به شرکت از نها نیمیبزرگ ساخت و ساز، اما ت هایشرکت انسانی در منابع توسعه اند که علیرغم درک عمومی مفاهیمپی برده

بین  در وفاداری و انگیزه افزایش منظور به را هاییتوصیه 13[. همچنین کنوت0اند ]کرده تجربه فعالیت در این صنعت این موضوع را عملاً 

های بازنگری مشاغل و های آموزشی، سیستمتوان به گسترش برنامهها میارائه نموده است که از جمله این توصیه هاپروژه کارکنان

های صنعت ساخت اشاره نمود. بازخورد استفاده منسجم و هدفمند از چنین های مدیریت عملکرد در توسعه منابع انسانی پروژهسیستم

باشد ساخت تضمین کننده این مطلب است که پروژه قادر به رفع مشکلات سلسله مراتبی خود میهای هایی در پروژهها و توصیهمکانیسم

های پروژه در اختیار دارند که قادرند های مورد نیاز و در جهت خواستهها و مهارتها، افرادی با توانایی[. با این دیدگاه مدیران پروژه3-0]

را به سمت بهبود عملکرد سوق دهند. در راستای توسعه بهتر انگیزش منابع انسانی شاغل  خلأهای شغلی را پر کرده و صنعت ساخت و ساز

های آموزشی در محل کار و خارج از محل کار و همچنین ایجاد انگیزه در کارکنان استفاده نمود. در توان از برنامههای عمرانی میدر پروژه

گیرد. بر طور رسمی مورد سنجش قرار میزطریق آن کار کارکنان در فواصلی معین و بهاین بین منظور از ارزیابی عملکرد فرایندی است که ا

های جانبی در بین آنان، برای بهبود عملکرد کارکنان موجود و این اساس، شناخت کارکنان باانگیزه و اعطای پاداش به آنها و ایجاد انگیزه

[. در گذشته، مدیران کلاسیک ارزیابی عملکرد را فقط به منظور کنترل 1کرد است ]انگیزه، از جمله علل اصلی ارزیابی عملسایر کارکنان بی

دادند؛ در حالی که امروزه جنبه راهنمایی و ارشادی این عمل، اهمیت بیشتری یافته است و هدف اصلی از ارزیابی کار کارکنان انجام می

آوری گردد و در دسترس مدیران قرار گیرد تا آنها بتوانند ان جمععملکرد این است که اطلاعات ضروری درباره نیروهای شاغل در سازم

جا و لازم را در جهت بالا بردن کمیت و کیفیت کار کارکنان اتخاذ نمایند. بنابراین، هدف نهایی از ارزیابی عملکرد، افزایش تصمیمات به

 [.00و  10ارکنان ضعیف برشمرده شده است ]انگیزش، کارایی و اثربخشی کارکنان موجود در سازمان و نه توبیخ و تنبیه ک

                                                           
12 Hancock et al. 
13 Knutt 

انگیزش

جذب و 
استخدام

مدیریت 
عملکرد

حقوق و 
دستمزد

آموزش



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 45 تا 13، صفحه 0411، سال 4 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  12

 

تواند موجب رشد انگیزه کارکنان، نماید، زیرا فرآیندی است که میمدیریت عملکرد نقش مهمی را در توسعه منابع انسانی ایفا می

نقاط ضعف و قوت  پیشرفت و بهبود عملکرد سازمان شود. ارزیابی عملکرد کارکنان که معمولاً ناظر به گذشته است فرآیندی است که

گذاری مدیران را در جهت افزایش انگیزش کارکنان در راستای اهداف کلی کارکنان را روشن نموده و در مقاطع مختلف زمانی امکان هدف

و گذاری مدیریت سازمان با کارکنان باانگیزه را فراهم ساخته سازد. مدیریت عملکرد نیز امکان تعامل، مشارکت و هدفسازمان میسر می

 [.03-01نتیجتاً بهبود عملکرد سازمان را به همراه دارد ]

 های ساختمانینقش انگیزش در عملکرد نیروی انسانی در پروژه -2-1

 افزایش پیشرفت به منجر که هاستدر سازمان کار انجام و عامل مهمترین زمینه انگیزش، انسانی، و منابع مدیریت علم از دیدگاه

وری نیروی انسانی اند که داشتن انگیزه با افزایش بهرهمطالعات متعدد اخیر به وضوح نشان دهنده این حقیقت بودهشود. در سازمان می کار

کند که او چه [. میزان عملکرد یک فرد تابعی از توانایی و انگیزش اوست. اولین عامل یعنی توانایی فرد تعیین می0ارتباط مستقیم دارد ]

وجود کند که فرد تمایل دارد چه کاری را انجام دهد. انگیزه زمانی بهد و دومین عامل یعنی انگیزش مشخص میتواند انجام دهکاری را می

[. از همین رو 4آید که در کارکنان حس امنیت و رضایت شغلی، نقش موثر در سازمان، مشارکت، شادابی و نشاط وجود داشته باشد ]می

های انسانی و بهبود عملکرد پروژه نیروی وریاز مهمترین عوامل موثر بر بهره مختلف آنها یکی یکارکنان و نیازها انگیزشی به عوامل توجه

آن  که است در افرادی انگیزه و ایجاد برانگیختن هدف در هر کاری به رسیدن برای و اساسی مهم شرایط از رود. یکیمی سازمانی به شمار

 منابع مدیریت درحوزه ویژهپروژه به مدیریت هایجنبه از مهمترین یکی در بین کارکنان آن مدیریت انگیزه و دهند. ایجادمی انجام را کار

 و جهت هدف که است روانشناختی فرایند هاست. انگیزشسازمان مدیریتی بدنه اجزای مهمترین یکی از انگیزه .شودمی انسانی محسوب

 ریشه انگیزه گرفته شود، در نظر درونی و بیرونی با دو ریشه انسان خروجی رفتار، اگر کند.می رفتار فرد را در حین انجام یک کار مشخص

 و محرومیت وکمبود نیاز احساس با که است وارو زنجیره مراتبی سلسله فرایند یک انگیزش [.0و  0است ] آن ریشه بیرونی و هدف درونی

 گردد. تاکنون تعاریفمی هدفش به رسیدن برای فرد جب تلاشو مو انگیزاندبرمی آن خواسته به رسیدن برای را فرد شود، سپسمی شروع

و هدایت رفتار  دهی( جهت0رفتار، ) به ( نیروبخشی1اشتراک ) سه وجه همگی این تعاریف دارای که است شده انگیزش مطرح از گوناگونی

های علوم و روانشناختی نظریه در تمامی انگیزش دهنده اسکلت اصلیتشکیل جزء سه [. این05] باشندرفتار می و نگهداری ( تقویت3و )

[. 8-1اند ]شده و مورد بررسی قرار گرفته پژوهش های مختلف تکرار های پروژه محور محسوب شده و بارها درنیروی انسانی در سازمان

ل زمان بررسی نشده است. در صورت استاتیک بوده و تغییرات عوامل موثر بر انگیزش در طوتحقیقات انجام شده قبلی در این حوزه به

های ساخت با روش پویایی سیستم، انگیزش منابع انسانی به عنوان یک متغیر وری نیروی کار پروژهمعدود تحقیقات انجام شده بر روی بهره

وجود بین کلیه عوامل اصلی و کلیدی و میزان تاثیر عوامل مختلف بر تغییر انگیزه و در نتیجه اثر آن بر اهداف پروژه و تعاملات پیچیده م

موثر بر انگیزش نیروی کار ساخت و اندرکنش بین آنها مورد توجه قرار نگرفته است که در این تحقیق جهت رفع این مشکل روش پویایی 

 کار گرفته شده است.سیستمی به

 های ساختمانیعوامل موثر بر ایجاد انگیزش نیروی انسانی بر عملکرد پروژه -2-2

ها های برتری یک سازمان نسبت به سایر سازمانعنوان منبع اصلی و یکی از مهمترین شاخصنیروی انسانی در هر سازمانی به

شود. از اینرو عملکرد آن بیشترین تاثیر را در بازدهی کل سازمان به همراه دارد. از سوی دیگر مطابق با مطالب گفته شده در محسوب می

ترین عوامل موثر بر بهبود عملکرد ع به وضوح قابل اثبات است که انگیزش نیروی انسانی به عنوان یکی از کلیدیهای قبلی این موضوبخش

[ گویای این حقیقت است که 03و  00، 13-0، 4-1رود. مروری بر ادبیات تحقیقات گذشته ]های ساختمانی به شمار میوری پروژهو بهره

شوند. هر یک از این ش نیروی انسانی به سه دسته عوامل اقتصادی، روانی و اجتماعی تقسیم میمهمترین عوامل موثر بر افزایش انگیز

ای به استخراج این عوامل پرداخته شد. با عوامل به نوبه خود شامل پارامترهای جزئی دیگری هستند که پس از مروری بر منابع کتابخانه

به معرفی آنها پرداخته شده است. در مجموع در این پژوهش، عوامل  1ی، در جدول بندی این عوامل به دو دسته عوامل اصلی و فرعتقسیم
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 3صورت های ساختمانی، با استفاده از رویکرد مرور ادبیات و مصاحبه تخصصی بهکار در پروژهموثر بر ایجاد انگیزش نیروی انسانی مشغول به

 شده است.مشخص  0عامل فرعی جمع آوری شد که در جدول  00عامل اصلی و 

 های ساختمانی: مهمترین عوامل موثر بر ایجاد و افزایش انگیزش نیروی انسانی در پروژه2جدول 

 مراجع اشاره کننده به عوامل عوامل فرعی عوامل اصلی

 اقتصادی

 Parker et al., 2021[7]; Guillén et al., 2015 [21]; Mawdesley and Al-Jibouri, 2009 [27] وضع مالی پیمانکار

 Seiler et al., 2012 [9]; Olotuah, 2006 [23]; Larsson et al., 2018 [24] پرداخت حقوق

 Guillén et al., 2015 [21]; Hewage, Ruwanpura, 2006 [1] افزایش حقوق

 Parker et al., 2021 [7]; Olotuah, 2006 [23]; Nasirzadeh and Nojedehi, 2013 [10] تاخیر پرداخت حقوق

 VanderHauwaert et al., 2021 [8]; Eddy-U, 2015 [11]; Nasirzadeh and Nojedehi, 2013 تناسب حقوق با مقدار کار انجام شده

[10] 

 Schrader, 1972 [5]; Olotuah, 2006 [23]; Mawdesley and Al-Jibouri, 2009 [27] پاداش کار

 Olotuah, 2006 [23]; Jarkas and Radosavljevic, 2012 [25] کاریدوباره

 روانی

 Maloney et al., 1987 [2]; VanderHauwaert et al., 2021 [8] ایمنی

 Hewage and Ruwanpura, 2006 [1], Olotuah, 2006 [23] ترفیع

 Parker et al., 2021 [7]; VanderHauwaert et al., 2021 [8] بیمه

 VanderHauwaert et al., 2021 [8]; Jarkas and Radosavljevic, 2012 [25]; Nasirzadeh and آموزش

Nojedehi, 2013 [10]; Guillén et al., 2015 [21]; Olotuah, 2006 [23] 

 Seiler et al., 2012 [9]; Guillén et al., 2015 [21] ترفیع

 Maloney et al., 1987 [2]; VanderHauwaert et al., 2021 [8] سرعت کار

 Schrader, 1972 [5]; Hewage and Ruwanpura, 2006 [1] تاخیر پروژه

 Olotuah, 2006 [23]; Eddy-U, 2015 [11]; Mawdesley and Al-Jibouri, 2009 [27] امکان رشد کاری

 اجتماعی

 Seiler et al., 2012 [9]; VanderHauwaert et al., 2021 [8] توجه به نیازهای کارکنان

 Maloney et al., 1987 [2]; Larsson et al., 2018 [24] احساس مسئولیت

 Parker et al., 2021 [7]; Eddy-U, 2015 [11] وجود برنامه منجسم در پروژه

 VanderHauwaert et al., 2021 [8]; Jarkas and Radosavljevic, 2012 [25] وجود حس تعلق در تیم

 Olotuah, 2006 [23]; VanderHauwaert et al., 2021 [8] شرایط کاری

 اضافه کاری
Parker et al., 2021 [7]; Johari and Jha, [26]; Nasirzadeh and Nojedehi, 2013 [10]; 

Dabirian, 2022 [12] 

 Seiler et al., 2012 [9]; Hewage and Ruwanpura, 2006 [1] سلامت محیط کار

 هامواد و روش -3

 رویکرد پویایی سیستم -3-1

گرا، رویکردی برای درک رفتار غیرخطی و متقابل متغیرهای موثر بر سازی هدفپویایی سیستم به عنوان یک روش شبیه

[ 08] 14توسط فارستر 1901[. این روش که در سال 00و  01باشد ]های پیچیده در طول زمان با استفاده از حلقه بازخوران میسیستم

معرفی گردید و به سرعت گسترش یافت، امکان مدلسازی دقیق جهت توصیف، کاوش و تجزیه و تحلیل یک سیستم پیچیده را با در نظر 

شود که یک رویکرد مدرن ناشی می هانظریه سیستم سازد. ریشه اصلی این روش ازگرفتن همه عوامل تأثیرگذار بر آن سیستم فراهم می

های های آماری در حل مسائل دارد. نخست آنکه برخلاف روششود. این روش دو تفاوت اساسی با روشمحسوب می های مدیریتتئوری در

ل نماید. تحلی مرز بسته کند تا تمامی عناصر دخیل در رفتار پدیده در یکآماری قصد محدود کردن متغیرها را ندارد و دوم اینکه تلاش می

( فراهم کردن امکان جمع آوری بازخورد یعنی انتقال 0( پردازش تغییرات در طول زمان و )1معمولاً دارای دو ویژگی اصلی ) SDیک مدل 

های یک سیستم سازی فرآیندها قابل استفاده است. پویاییها در یک سیستم بوده و برای کنترل و شبیهو دریافت بازخورد داده
                                                           
14 Forrester 
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شود. براساس نمودار علی و معلولی تمامی متغیرها و پیاده سازی می نمودارهای حالت و جریان و ای علت و معلولیرهای حلقهنمودا براساس

شوند. شود. همچنین متغیرهای نهایی با استفاده از حلقه بازخور به متغیرهای آغازین متصل میسویه و دوسویه آنها طراحی میروابط یک

رستی مدلسازی شود باید متغیرهای دیگری به نام متغیرهای البته این حلقه صرفاً جنبه نظری و بصری دارد. برای آنکه پویایی روابط به د

گردد. به عبارت بهتر سطح و جریان نیز تعریف شوند. در نهایت ارتباط سیستم با محیط نیز از طریق متغیرهای چشمه )منبع( تبیین می

جریان و همچنین  -ساختارهای انباشت در تعیین و ارائه بازخورد نهفته است. این فرآیند بازخورد با کمک SDویژگی اصلی مدلسازی 

 [.03دهد ]های غیرخطی پویایی سیستم را نشان میتاخیرهای زمانی و نقشه

ها و سادگی اصلاح ساختار مدل توان به افزایش سرعت ایجاد یک مدل، امکان توسعه گروهی مدلاز عوامل جذابیت این روش می

سازی پویایی سیستم، ل سادگی ساختار و اصلاحات مدل، ابزارهای محیطی شبیهدر واکنش به تغییرات سیستم اشاره نمود. به دلی

ریز به مقدار زیادی کاسته شده و زمان بیشتری را صرف مفهومی نمودن سیستم و تر نموده و از سعی و تلاش برنامهسازی را سریعمدل

یک صفحه و مشاهده گرافیکی ارتباطات متغیرها و پارامترها با  نماید. همچنین با توجه به ایجاد کل ساختار مدل درها میآوری دادهجمع

های مورد نظر خود سازی نموده و خروجیای در مدل شبیهیکدیگر، کاربر به راحتی قادر خواهد بود مسائل متنوعی را با انجام تغییرات ساده

توان با شناخت هایی بوده که میمندیی واقعی، دارای قانونرا از مدل دریافت نماید. روش پویایی سیستم اعتقاد دارد که تغییرات در دنیا

ها، ورود به هر عرصه اعم از کار، مدیریت و آنها، مسیر تحولات را در آینده به سمت مطلوب سوق داد و بدون شناخت نظم حاکم بر پدیده

ها را دارد بلکه بر کرد نه تنها ادعای نظم حاکم بر پدیدهطور کلی اتخاذ هرگونه تصمیم، دور از واقعیت خواهد بود. این رویگذاری و بهسیاست

های نسخه های دنیای واقعی که تا حد بالایی با ویژگیسازی، امکان ساخت مدلی از پدیدهاین باور است که با استفاده از ابزارهای شبیه

 [.35و  04واقعی آن را دارد، وجود دارد ]

های مختلف علوم، دامنه کاربرد این روش از تعیین استراتژی یک سازمان تا حوزهدر  SDکارگیری گسترده روش پس از آن به

و سیستم ایمنی بدن گسترده است.  HIVرویکردهای دینامیک دیابت، از رقابت جنگ سرد بین اتحاد جماهیر شوروی و آمریکا تا بیماری 

توان استفاده کرد. این روش در طی سالیان اخیر در و مکانی می درواقع روش پویایی سیستم را در هر سیستم دینامیکی با هر مقیاس زمانی

شود. از جمله مهمترین کاربردهای این روش در مدیریت کار گرفته شده و روز به روز بر گستردگی کاربرد آن افزوده میمدیریت پروژه نیز به

[، مدیریت استراتژیک 30ها بر فرآیند ساخت ]کاری[، تعیین اثرات دوباره31توان به مدلسازی روند توسعه یک محصول ]پروژه می

[، بررسی عملکرد 30] پذیری ساخت[، امکان33[، تاخیرات ]34ها ][، بررسی تغییر قوانین ایمنی در پروژه33های پیچیده ]پروژه

اخت و موارد دیگری از این های س[، ارزیابی ریسک در پروژه39-30های ساخت ]های پیمانکاری در مناقصه، بهبود عملکرد پروژهشرکت

های ساخت یعنی قبیل اشاره نمود. مقاله حاضر در تلاش است تا با استفاده از این روش به یکی دیگر از موضوعات بنیادین مدیریت پروژه

افزار ر از نرمپژوهش حاض های ساختمانی بپردازد. بدین منظور درنقش عوامل موثر بر ایجاد انگیزش بر عملکرد نیروی انسانی در پروژه

Vensim 9.1 استفاده از رویکرد پویایی  های ساختمانی باسازی نقش عوامل موثر بر ایجاد انگیزش نیروی انسانی بر عملکرد پروژهبرای شبیه

 کند.کمک میبه دستیابی اهداف مد نظر  10و یافتن نقاط اهرمی 10های علیتافزار با شناسایی حلقه( بهره گرفته شد. این نرمSDها )سیستم

سازی ان با استفاده صورت همزمان برخوردار است، لذا جهت پیادهبا توجه به اینکه این روش از توانایی مدلسازی کیفی و کمی به

متشکل از چهار جزء اصلی  SDگردد. ساختار اصلی یک سیستم های بازخورد کیفی تعریف میاز یک سری ابزار کمی و قابل محاسبه، حلقه

های ها برای تشکیل حلقهها یا مبدل( برگردان4ها و )ها یا متصل کننده( پیکان3ها، )ها یا جریان( نرخ0( حالت، )1یرهای )شامل متغ

ها فعل یا فعالیتی ها یا جریانباشند. نرخبازخورد است. متغیرهای حالت همواره بیانگر وضعیت یک سیستم و مقدار انبارش در آن می

ها معمولاً مقدار ثابتی را نزد خود نگاه داشته و باعث تحریک متغیر نرخ ها با متصل کنندهدهند. پیکانخ را تغییر میهستند که متغیر نر

برمبنای یک فرآیند  SDفرآیند مدلسازی با روش  0باشند. در شکل ها نیز نشانگر رابطه میان متغیرها میها با مبدلشوند. برگردانمی

ها و یادگیری دربرگیرنده تکرار دائمی بین آزمایش SDتوان گفت که مدلسازی با روش ه است. مطابق این شکل میتکرارپذیر نشان داده شد

                                                           
15 Causal Loop 
16 Leverage Points 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 31 45 تا 13، صفحه 0411، سال 4 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه 

 

های ذهنی را تغییر داده، منجر های به عمل آمده، مدلها و آزمونباشد. تجربهدر دنیای مجازی و تجدیدها و یادگیری در دنیای واقعی می

رود کار میهای جدید در دنیای واقعی بهگردند. سپس سیاستاختارهای جدید و قوانین تصمیم جدید میهای جدید، سبه طراحی استراتژی

یک سیستم  طور کلی مدلسازیشود. بههای جدید و اصلاحات بیشتر در هر دو مدل رسمی و ذهنی منجر میو بازخورد اثرات آنها به دیدگاه

 [.39و  38] نشان داده شده است 3طور خلاصه در شکل ها بهکه هر یک از این گام مشتمل بر پنج گام اصلی است SDپیچیده با روش 

 

 [33و  33: فرایند مدلسازی در روش پویایی سیستم ]2شکل 

 

 : گام های مدلسازی به روش پویایی سیستم3شکل 

(تغیرهارفتار م)تعریف مسئله شامل تعیین اهداف، متغیرهای کلیدی، افق زمانی مسئله، الگوهای مرجع •
بیان مسئله: گام اول

رسیستم، طراحی مدل ساختاری مسئله مشتمل بر تببین فرضیه پویا، تعیین نمودار مرز مدل، نمودار زی•
دیاگرام انباشت و جریان مدلتعیین نمودار حلقه های علت و معلولی مثبت و منفی،  تدوین فرضیه پویا: گام دوم

سطحمتغیرهایبهمربوطمعادلاتوروابططراحیوپارامترهابرآوردتصمیم،قوانینوساختارتحلیل•
مدلمتغیرهایسایرو(جریان ها)نرخمتغیرهایو(انباشت ها) فرموله کردن مدل: گام سوم

(اجرای مدل تحت شرایط اولیه)تایید اعتبار ساختاری و رفتاری مدل، انطباق با الگوهای مرجع •
آزمون مدل: گام چهارم

مطراحی سناریوها، تحلیل حساسیت و تحلیل برهمکنش ها، ارائه پیشنهادات برای بهبود سیست•
ارزیابی سیاست ها: گام پنجم
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 چارچوب مدل پیشنهادی -3-2

های ساختمانی را با سازی نقش انگیزش در عملکرد نیروی انسانی در پروژهمراحل مختلف شبیه 4فلوچارت ارائه شده در شکل 

شود، در مرحله اول عوامل مختلف ایجاد انگیزه در نیروی انسانی مشاهده می 4دهد. همانطور که از شکل رویکرد دینامیک سیستم نشان می

یابد که تاثیر توسعه می SDها توسط روش آوری شده و سپس مدل ارزیابی کیفی دادهطریق روش استنتاج جمع های ساختمانی، ازپروژه

کند. برای ساخت مدل کیفی از سازی میایجاد انگیزه در نیروی انسانی بر پیشرفت پروژه را با در نظر گرفتن تمام عوامل موثر شبیه

شود. الزام دیگر تعریف معادلات ریاضی حاکم بر عوامل مختلف است که براساس آن مدل کمی یهای بازخورد علت و معلولی استفاده محلقه

سازی سیستم پویا با ارزیابی های ساخت و پیشرفت و تکمیل پروژه ساختمانی باید توسعه یابد. شبیهوری پروژهتاثیر ایجاد انگیزه بر در بهره

شود. مرحله نهایی سازی میشود و بنابراین مدل کیفی، کمییافته اجرا میشرفت پروژه توسعهکیفی اثر ایجاد انگیزه در نیروی انسانی بر پی

 کند.شامل تجزیه و تحلیل حساسیت است که تأثیر عوامل مختلف ایجاد انگیزه در نیروی انسانی بر پیشرفت پروژه ساختمانی ارزیابی می

 

 سازی از طریق روش پویایی سیستم : مراحل شبیه4شکل 

 هابحث و بررسی یافته -4

های ساختمانی در جهت بهینه سازی در این بخش نتایج حاصل از بررسی عوامل موثر در ایجاد انگیزه در نیروی انسانی پروژه

ه سپس عملکرد آنها و در نتیجه بهبود روند تکمیل پروژه مورد ارزیابی قرار گرفته است. بدین منظور ابتدا به شناسایی عوامل موثر پرداخت

سازی و تحلیل صورت شبیهانجام شد. در ادامه تاثیر این عوامل به Vensimافزار مدلسازی کیفی و کمی با رویکرد دینامیک سیستم و نرم

های حساسیت، ارزیابی شد. درنهایت تلاش شد تا اثر عوامل شناسایی شده بر بهینه سازی عملکرد نیروی انسانی و در نتیجه پیشرفت پروژه

 ساختمانی مورد مطالعه قرار گیرد. 

 مدلسازی کیفی )نمودار علت و معلول( -4-1

( رویکرد مصاحبه 0( رویکرد ارزیابی واقعی پروژه و )1برای ساخت مدل علت و معلولی و مدلسازی کیفی دو روش وجود دارد: )

های قبلی اجرا شده توسط پیمانکاران و تعیین پارامترهای موثر بر ایجاد انگیزه در نیروی تخصصی. رویکرد اول شامل بررسی برخی از پروژه

شوند. رویکرد دوم بر این تصور استوار است که در شناخت . علاوه بر این در این رویکرد، پارامترهای موثر نیز تعیین میانسانی پیمانکار است

یره عوامل مؤثر بر ایجاد انگیزه در کارکنان تیم پیمانکار پروژه ساختمانی، مصاحبه تخصصی از جمله پیمانکاران، مدیران پروژه، مهندسان و غ

شد. در انجام این کار، استفاده از چندین تکنیک مرسوم مانند روش دلفی و طوفان ذهنی استفاده شده است. بدین منظور از تواند مفید بامی

های پاسخ خبرگان درخواست شد تا نظر خود را درخصوص پارامترهای موثر بر ایجاد انگیزه در کارکنان تیم پیمانکار بیان نمایند. پرسشنامه

 ها انجام شد.دید و استخراج دادهآوری گرداده شده جمع

ها، تجاری و پیمانکاران فعال در این پروژه-های ساختمانی اداریدر این تحقیق از متخصصان مدیریت نیروهای انسانی در پروژه

شد تا سال سابقه فعالیت در صنعت ساخت و ساز و عمران داشتند. از شرکت کنندگان خواسته  15مصاحبه اخذ شد که هر کدام حداقل 

های ساختمانی در دستیابی به اهداف بیان کنند که چه پارامترهایی وجود دارد که فکر می کنند بر ایجاد انگیزه در نیروی انسانی پروژه

پروژه و تکمیل اثر داشته باشد، و اینکه هرگونه روابط کیفی مثبت منفی که بین این پارامترها وجود دارد را مشخص نمایند. پس از تعیین 

های بازخورد علت و معلولی با اقتباس از مدل مرکزی پیشنهاد شده توسط وامل مؤثر، رابطه بین عوامل تعیین شده از طریق حلقهع

تعیین عوامل 
زه مختلف ایجاد انگی

در نیروی انسانی 

مدلسازی کیفی 
بصورت مدل علت و

معلولی 

مدلسازی کمی با 
نظرات کارشناسان

شبیه سازی 
دینامیک 

تحلیل حساسیت
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یچیده استخراج شد. مدل مفهومی کیفی تاثیر پ یایدن یکسب و کار برا یاییپو یو مدلساز یستمیتفکر س[ درخصوص 09] 10استرمن

نشان داده شده است. عوامل موثر  0ساختمانی اداری تجاری در شکل  انسانی در پیشبرد اهداف یک پروژهعوامل انگیزشی بر عملکرد نیروی 

باشند. می یکدیگر ارتباطات پیچیده با مستقل از یکدیگر بوده و اغلب دارای ندرت ساختمانی به بر ایجاد انگیزش نیروی انسانی در این پروژه

مولاً برخی از عوامل، علت وقوع عوامل دیگری به شمار رفته و برعکس. در نمودار علت و معلولی، علامت ای است که معگونهاین ارتباطات به

های ساختمانی، پیشرفت پروژه و تکمیل باشد. در پروژهمثبت بین دو عامل بیانگر رابطه مستقیم و علامت منفی بیان کننده رابطه عکس می

های است که در این پژوهش نیز تاثیر عوامل انگزشی کارکنان بر این پیشرفت براساس حلقه آن مهمترین عامل برای سنجش عملکرد پروژه

ها و تاثیر نیروی انسانی بر این حلقه و از سوی دیگر تاثیر کاریمانده و دوبارهعلت و معلولی بین کارهای پروژه و کارهای انجام شده و باقی

های تشکیل دهنده مدل مفهومی کیفی پژوهش حاضر نشان حلقه 0. در شکل .شودیم میوری نیروی انسانی ترسعوامل انگیزشی بر بهره

 داده شده است.

 

 [22مدل مفهومی کیفی )نمودار علت و معلولی( دارای مدل مرکزی اقتباس شده از ] :5شکل 

 جریان( -مدلسازی کمی پویا )نمودار انباشت -4-2

پس از تعیین مدل کیفی، به شناسایی روابط موجود بین عوامل مختلف پرداخته شده و سپس مدل کمی که مبتنی بر نمودار 

توان از دو روش (. طبق اصول این روش، برای شناسایی روابط بین عوامل مختلف، می0انباشت جریان است، استخراج می گردد )شکل 

( قضاوت کارشناسان ازطریق رویکرد استنتاج استفاده کرد. در 0های تاریخی و )( داده1یعنی ) هابراساس نوع عامل و دسترسی به داده

افزار مناسب برونیابی شود. در تواند با نرمهای تاریخی )از چندین پروژه قبلًا اجرا شده( قابل دسترسی باشد، رابطه میصورتی که داده

شوند، از قضاوت متخصصان برای شناسایی رابطه یا پارامترها شامل متغیرهای کیفی می های تاریخی قابل دسترسی نیستندمواردی که داده

شود. به دلیل عدم دسترسی به مستندات دقیق مرتبط با ایجاد انگیزه در عملکرد نیروی انسانی از طریق مکانیسم استنتاج استفاده می

                                                           
17 Sterman 

انگیزه نیروی انسانی

تاخیر در پرداخت
حقوق
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فشار کاری
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+

+

-

+
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+

+

+

+

مدت زمان شناسایی دوباره
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-

+
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-
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تاخیر در پرداخت
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+
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-
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-

+

-

+
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نرخ پیشرفت کار
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+

دوباره کاری های کشف نشده

کارهای باقی مانده
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+

-

-
نرخ شناسایی
دوباره کاری

-

+

-

+

-

تعداد پرسنل موجود

+

مدت زمان گذشته از
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+
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+

+
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+
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شرایط کاری
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پژوهش حاضر از مکانیسم استنتاج برای تعیین روابط عوامل در های صنعت ساختمان، در های ساختمانی در بسیاری از شرکتپروژه

باشد. در مرحله سازی مدل با استفاده از معادلات ریاضی و براساس قضاوت خبرگان میهای کارشناسان استفاده شده است. کمیقضاوت

ها با استفاده از روابط منطقی و بدیهی فرمول شوند. اینبندی میها، رابطه مابین عوامل شناسایی شده فرمولسازی دادهبعدی برای شبیه

[ 09جریان با اقتباس از مدل مرکزی پیشنهاد شده توسط استرمن ]-، جریان ساختار انباشت0شود. شکل افزار میبین عوامل وارد نرم

سه انباشت مربوط به پروژه دهد. این مدل دارای یچیده را نشان میپ یایدن یکسب و کار برا یاییپو یو مدلساز یستمیتفکر سدرخصوص 

 و شودمی تایید نهایی شده تکمیل کار کاری،دوباره تایید از باشد. پسکاری کشف نشده میشامل کار انجام شده، کارهای باقی مانده، دوباره

مانده و انجام شده، کارهای باقیتعیین نمود. پس از تایید میزان  را کار اتمام زمان توانمی آن براساس که رودمی شده انجام کار به مخزن

شود نقش نیروی مانده مشخص شده است که مشاهده میمتغیرهای مرتبط با کارهای باقی شود.کاری کشف نشده مشخص میمیزان دوباره

رد. جهت کسب وری و رضایت نیروی انسانی در راستای انجام کار درست و پیشرفت کار قرار داها وجود دارد و بهرهانسانی در همه حلقه

یزه رضایت نیروی انسانی، از پارامترهای انگیزشی اقتصادی و روانی و اجتماعی استفاده شد و تلاش شد که تاثیر این پارامترها بر افزایش انگ

 د رفت.وری پروژه پیش خواهو رضایت نیروی انسانی مدنظر قرار گیرد. پس از این مرحله، پیشرفت کار با توجه به نیروی انسانی و بهره

 

 [22جریان( دارای مدل مرکزی اقتباس شده از ] -مدل مفهومی کمی )نمودار انباشت :6شکل

 وری پروژه و کارهای مانده پروژهرابطه بین بهره -4-3

توان این کارها را به چند بخش مطابق مدل پایه مرتبط با کارهای یک پروژه که نخستین بار توسط استرمن تعریف گردیده، می

وری بندی فاکتور مهمی در زمینه پیشبرد و بهرهها تفکیک نمود که این تقسیمکاریمانده و کار انجام شده و دوبارهشامل کار باقی مختلف

 وری نشان داده شده است.مانده با بهره، رابطه کل کارهای انجام شده و باقی0شوند. بر همین اساس در شکل پروژه محسوب می

انگیزه

تاخیر در پرداخت حقوق

دوباره کاری کشف نشده

کارهای باقی ماندهکار انجام شده
نرخ کار صحیح انجام شده

فشار کاری

اضافه کاری

بهره وری

نرخ تکمیل کار با خطا

نرخ کشف دوباره کاری

پیش بینی زمان باقیمانده

پروژه

نرخ مطلوب ساخت

کارهای کلی

زمان مرسوم کشف دوباره

کاری ها

نیروی انسانی مورد نیاز

تاخیر نرمال برای پرداخت

حقوق

مدت زمان اولیه پروژه

نرخ پیشرفت

اثر تاخیر

تناسب کار و حقوق

آموزش پرسنل

تاخیر پیمانکار

تعداد وظایف هر شخص

بیشترین اضافه کاری هر شخص

سطح اولیه بهره وری

زمان تاخیر

تعداد نیروی انسانی در دسترس

نرخ پیشرفت مطلوب

ایمنی
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مانده مشخص شده و نرخ کار با خطا نیز شده، کار باقی با کار انجام گردد. می مشخص وریبهره سطح بقط کار درست انجام نرخ

بینی مدت پس از پیش گردد.حاصل می کار اتمام زمان و شودمی تایید نهایی شده تکمیل کار کاری،دوباره از شناسایی شود. پستعیین می

وری پروژه تاثیر دارد. با توجه به هدف شود که بر انگیزه و عملکرد نیروی انسانی و بهرهکاری برآورد میمانده و تاخیر پروژه، فشار زمان باقی

یابد که وری پروژه و ایجاد انگیزه نیروی انسانی است، بنابراین حلقه به سمت نیروی انسانی گسترش میاین مقاله که بررسی رابطه بهره

صورت اثر نیروی انسانی بر پیشرفت ای صورت گرفته درخصوص عوامل ایجاد انگیزه حلقه بعدی بههطبق معیارهای استخراج شده و بررسی

کند که مانده پروژه را تسهیل میبینی مدت زمان باقیمانده نیاز به پیشمطابق این چرخه، کارهای باقی (.8شود )شکل پروژه طراحی می

بینی شده بر اضافه کاری پرسنل و همچنین فشار شود و مدت زمان تاخیر پیشوژه میبینی تاخیر در اتمام پراین مدت زمان منجر به پیش

مانده و کل پروژه و آید بر کارهای باقیوری نیروی انسانی برمیکاری وارد بر آنها تاثیر دارد. از سوی دیگر نرخ انجام کار صحیح که از بهره

باشد که این رضایت در صورت وجود برخی شرایط وری آنها میانسانی لازمه بهره اتمام آن تاثیرگذار است. به عبارت دیگر رضایت نیروی

 یابد. حقوقی و اقتصادی افزایش می

 

 [22وری دارای مدل مرکزی اقتباس شده از ]مانده با بهره: رابطه کل کارهای انجام شده و باقی3شکل 

 

 پروژه و فشار کاری: رابطه و حلقه تاثیر نیروی انسانی بر پیشرفت 3شکل 
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پیشبینی از مدت زمان باقی مانده
پروژه

پیشبینی از تاخیر اتمام پروژه

+

+

-

+

+

پرسنل مورد نیاز

- +

دوباره کاری های کشف نشده

کارهای باقی مانده
نرخ انجام کار درست

نرخ انجام کار با خطا

+

+
نرخ شناسایی دوباره کاری

-

+

+

-

تعداد پرسنل موجود

+
- +

تکمیل چارت سازمانی

-

+

حلقه تاثیر نیروی انسانی بر روی پیشرفت پروژه و فشار کاری

انگیزه نیروی انسانی

+

تناسب حقوق و مقدار کار

تاخیر در پرداخت حقوق

+

-

آموزش پرسنل

+

-
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با توجه به مطالب ارائه شده در بخش مبانی نظری و انگیره کاری نیروی انسانی، عامل اقتصاد و پارامترهای مرتبط با آن، نقش 

در مهمی در ایجاد انگیزه در نیروی انسانی یک پروژه دارد. حلقه پرداخت حقوق و تاثیر آن بر رضایت نیروی انسانی با درنظر گرفتن تاخیر 

باشد با وضع مالی پیمانکار در ارائه شده است. مطابق این حلقه نرخ پیشرفت مورد انتظار که یک متغیر کمکی می 9پرداخت در شکل 

شود باشد و تاخیر پیمانکار در پرداخت حقوق مستقیماً بر پرداخت حقوق تاثیر دارد که باعث کاهش رضایت نیروی انسانی میارتباط می

 وری نیروی انسانی یک پروژه است. ه اقتصادی عامل قوی در رضایت و بهرهبنابراین انگیز

 

 (: رابطه تاثیر پارامترهای اقتصادی بر انگیره نیروی انسانی )حلقه تاثیرگذاری میزان پرداختی به پیمانکار بر روی انگیزه نیروی انسانی2شکل 

اند و مشخص است که چگونه بر رضایت نیروی انسانی و انگیزه دهپارامترهای اجتماعی و روانی نیز در مدل جریان نشان داده ش

صورت کامل مشخص شده است. بررسی تاثیر رضایت نیروی انسانی بر ( به0کاری آنها تاثیر دارد. این پارامترها در مدل جریان )شکل 

( 0باشد که در مدل جریان )شکل و روانی می پیشرفت پروژه، به عنوان هدف اصلی این تحقیق و متاثر از فاکتورهای اقتصادی و اجتماعی

ارائه شده است، مدل بهبود وضع پروژه با لحاظ رضایت نیروی انسانی شامل سه  0نیز نمایش داده شده است. طبق آنچه که در شکل 

ر صحیح و نرخ تکمیل کار با کاری پروژه در قالب متغیرهای کمکی نرخ کامانده و دوبارهکار باقیانباشت کلی است که دو انباشت مربوط به

کار انجام شده خواهد رفت که پارامترهای دخیل در آنها نیز در بخش های قبل توصیف شد. طبق این کاری کشف نشده بهخطا و نرخ دوباره

ر آن تاثیر دارد. اضافی مانده و تعداد نیروی انسانی ببینی زمان باقینمودار انباشت، کارهای باقی مانده، نیاز به اضافی کاری دارد که پیش

صورت تعداد نیروی انسانی و و تعداد مورد نیرو و تاخیر پیش آمده شود که فاکتورهای موثر بر فشار کاری بهکاری منجر به فشار کاری می

ی دیگر انباشت مانده نیار به ایمنی نیز دارد که ایمنی سبب رضایت نیروی کاری خواهد شد. از سودر نظر گرفته شده است. کارهای باقی

صورت پرداخت حقوق مانده متناسب با نرخ پیشرفت کار و وضع اقتصادی پیمانکار پیش خواهد رفت که وضع اقتصادی بهکارهای باقی

 نیروی انسانی بر رضایت آنها تاثیر دارد.

 کارگیری مدل توسعه یافته در یک پروژه موردیبه -5

 -یک پروژه ساختمان اداری یواقع یطمحدر سازی آن اقدام به پیادهنهادی، در این بخش به منظور بررسی عملکرد مدل پیش

عنوان کل وظایف پروژه و کار مختلف به 805تجاری به عنوان مطالعه موردی گردیده است. پارامترهای عددی در این پروژه شامل تعداد 

ریف شده عنوان زمان کل اجرای پروژه در نظر گرفته شده است. همچنین نیروی انسانی در دسترس برای اجرای وظایف کاری تعروز به 035

 توان تغییرات محتمل و ممکن در پروژه محاسبه گردیده است. ها میهای تعیین شده در انباشتباشد. با نرخنفر می 10در این پژوه، 

انگیزه نیروی انسانی

تاخیر در پرداخت حقوق

بهره وری-

+

کل کارهای پروژه

مدت زمان نرمال تاخیر در
پرداخت حقوق

-

نرخ پیشرفت کار

-

+

کارهای انجام شده

نرخ انجام کار درست

+

+

+

حلقه تاثیرگذاری پرداختی به پیمانکار بر روی

انگیزه نیروی انسانی

نرخ پیشرفت مورد انتظار

وضع مالی پیمانکار

+

-

تاخیر پیمانکار در پرداخت حقوق

+
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 اعتبارسنجی مدل پیشنهادی -5-1

قابلیت اطمینان مدل در درجه اول به سالم بودن و قابلیت استفاده مدل پیشنهادی بستگی دارد. در مطالعه حاضر، طیفی از 

و افزایش قابلیت اطمینان آن استفاده شد در صورت وجود مدل پویایی سیستم بالقوه های مختلف برای آشکار کردن نقاط ضعف آزمون

های توان به آزمونها میفی برای اعتبارسنجی یک مدل پویایی سیستم وجود دارد. از مهمترین این آزمونهای استاندارد مختل[. آزمون30]

کفایت مرزی، ارزیابی حساسیت ساختاری، ثبات ابعادی و شرایط حدی اشاره نمود که در تحقیق حاضر به تبعیت از تحقیقات انجام شده 

 پیشنهادی بهره گرفته شده است.  توسط، از این چهار آزمون برای اعتبارسنجی مدل

اسناد و مدارک موجود در یک پروژه  از مدل، در بالقوه مهم بازخورد وجود عدم همچنین و مدل مرزی کفایت اعتبارسنجی برای

زا، درون مدل پیشنهادی برمبنای متغیرهای شد. بدین منظور مرزبندی کار در این پروژه استفادهمشغول به با خبرگان واقعی و مصاحبه

کار رفته جهت تعیین روابط بین پارامترهای موثر بر فرآیند تحقیق صورت معادلات به مستقیم بازرسی ( و0مستثنی )شکل  و زابرون

نمودار  ( و0معلولی )شکل  و علت هایحلقه مدل پیشنهادی، نمودار در بالقوه مهم بازخوردهای وجود از پذیرفت. همچنین به منظور اطمینان

 یفهوظ یساختار یآزمون اعتبارسنجتعیین شد.  موضوع بر ادبیات مرور و پروژه تیم اعضای با مصاحبه از استفاده ( با0جریان )شکل  -شتانبا

در مدل پویایی سیستم  .یرخ یاسازگار است  یستممرتبط با اهداف س توصیفی و واقعیبا دانش  پیشنهادیمدل  یاآ که کند ییندارد تع

های پیشنهادی، پس از تعیین عوامل مؤثر بر افزایش انگیزه نیروی انسانی، ساختار بازخورد مربوط به این عوامل با استفاده از مصاحبه

تبار هدف ( اع0جریان )شکل  -شده از کارشناسان مجرب، اعتبارسنجی شد. نمودار انباشتآوریهای جمعساختاریافته و ازطریق پرسشنامه

گیری را در ارتباط با محیط واقعی پروژه نشان شده برای تصمیم استفاده ( اعتبار اطلاعات0معلولی )شکل  و علت مدل پیشنهادی و نمودار

طور مثال )به گیریتصمیم در گراییواقع و بقا قانون همچون اصلی فیزیکی هایواقعیت با مدل انطباق مدل، دهد. علاوه بر این برای ایجادمی

سازگاری ابعادی مدل و اطمینان یافتن از  اعتبارسنجی گردیده است. برای پروژه( رعایت اولیه محدوده یکسان بودن حجم کار با از اطمینان

اخته شد. پرد Vensimافزار کار رفته توسط نرمواقعی، اقدام به آنالیز واحدهای به سازگاری آن با جهان متغیرهای مسئله و همخوانی واحدی

غیرمنطقی و ناسازگار با  مقادیر معادلات جهت تعریف روابط بین پارامترهای موثر بر مدل پیشنهادی از بروز مستقیم بدین منظور با بازرسی

شده و زمان( جلوگیری به عمل آمد. برای اطمینان از  انجام کار همچون حجم مخازن برای طور مثال اعداد منفی)به محیط واقعی پروژه

در نظر گرفتن اثر متغیرهای ورودی و روابط بین آنها بر اهداف مدل،  رفتار آن با محیط واقعی پروژه بدون ستحکام مدل پیشنهادی و تطابقا

از آزمون اعتبارسنجی شرایط حدی استفاده شد. بدین منظور معادلات تعریف شده برای بیان روابط بین پارامترهای مختلف مدل مورد 

پارامتر تاخیر در پرداخت حقوق  طور مثال کاهشت و با تخصیص مقادیر تشدید به تعداد معینی از پارامترهای ورودی )بهبررسی قرار گرف

 بینانه مشاهده شد. صفر( رفتار منطقی و واقع به کار نیروی توسط پیمانکار و همچنین

 سازینتایج شبیه -5-2

شود. در مقاله حاضر با در تمرکز بر سه برای بررسی تاثیر پارامترهای انگیزشی بر عملکرد پروژه، سناریوهایی طراحی و تحلیل می

کار به آنالیز سناریوهای مختلف موثر بر عملکرد و پیشرفت پروژه عامل انگیزشی شامل حقوق و وضعیت پرداخت آن و نسبت حقوق به

الف این ضریب تغییر -15شود که در دیاگرام شکل اریوی اول به تغییر ضریب حقوق در پنج حالت پرداخته میپرداخته شده است. در سن

برابر شدن  0( 0حقوق، ) %05( افزایش 4حقوق، ) %05( کاهش 3حقوق، ) %00( کاهش 0( ثابت ماندن حقوق، )1ارائه شده است و شامل )

مشخص شده است که مطابق  %49وری اولیه ظرسنجی از کارشنان پروژه حاضر، نرح بهرهباشد. طبق نبرابر شدن حقوق می 0/0( 0حقوق، )

شود. طبق این نتیجه در ب، در صورت تغییر میزان حقوق، این نرخ ابتدا افزایش و با تکمیل پروژه به همان سطح اولیه نزدیک می-15شکل 

یابد. از سوی دیگر نرخ پیشرفت کار اه اول تا سه برابر نیز افزایش میم 0وری در شود، بهرهبرابر می 0/0حالتی که ضریب تغییر حقوق 

د، تکمیل کار نیز در همان -15رسد و طبق شکل می 1روز به عدد  035برابری حقوق در زمان  0/0ج، در حالت افزایش -15مطابق شکل 

شود. بررسی می 0/1و  0/1، 0/0سه حالت با ضریب تغییر یابد که در شود. در سناریوی دوم پارامتر کلی انگیزه تغییر میزمان انجام می

، تغییر پارامتر انگیزه بر نرخ صحیح انجام کار تاثیر دارد. این نرخ که طبق نظرسنجی از کارشناسان در حالت اولیه 11مطابق شکل 
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روز و  095نیز افزایش یافته و پروژه در زمان برابر  3انگیزه نیروی انسانی در پروژه بوجود آید تا  %05بینی شده، چنانچه افزایش پیش00/5

روز بیشتر از  445سطح انگیزه این نرخ افزایش چندانی نداشته و  %05رسد. در حالت کاهش روز کمتر از زمان تعیین شده به پایان می 35

کار پرداخته ت پارامتر نسبت حقوق بهکشد تا تمامی کار پروژه به درستی انجام شود. در سناریوی سوم به بررسی تغییرامدت اولیه طول می

مواجه شده  0و  00/1، 00/1، 1، 0/5، 0/5کار با مقادیر مختلف شود که ضریب تغییر نسبت حقوق بهشده است. در این سناریو فرض می

رسد و با افزایش میروز تاخیر به پایان  455پروژه با  %05نشان می هد که با کاهش این نسبت تا  10سازی طبق شکل است. نتایج شبیه

 شود.روز زودتر تکمیل می 05برابر پروژه  0/1آن تا 

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

وری در اثر مقادیر مختلف ضریب تغییر حقوق، )ج( نرخ پیشرفت پروژه در اثر مقادیر مختلف ضریب تغییر : )الف( مقادیر ضریب تغییر حقوق، )ب( تغییرات بهره11شکل 

 زمان تکمیل کارهای پروژه در اثر مقادیر مختلف ضریب تغییر حقوق حقوق و )د(

با  13باشد. طبق شکل می %35و  %05و  %15سناریوی چهارم مربوط به تغییر پارامتر تاخیر در پرداخت توسط پیمانکار به میزان 

درصدی تاخیر در پرداخت حقوق،  35فزایش بیشتر شدن این ضریب، تاخیر در تکمیل پروژه نیز افزایش بیشتری خواهد داشت. در صورت ا

وری آنها نیز روز تاخیر به اتمام خواهد رسید. با افزایش تاخیر در پرداخت حقوق، انگیزه نیروی انسانی کاهش یافته و بهره 355پروژه با 

شود که در مشاهده می 14بق شکل ( تغییر یافته و ط11سازی شماره ها نسبت به حالت عادی )شبیهکارییابد. بنابراین دوبارهکاهش می

درصدی مدت تاخیر پرداخت، نسبت به حالت اولیه در تمام زمان  35های کشف نشده در حالت افزایش کاریانتهای پروژه تعداد دوباره

مهم دیگر یعنی نرخ تر شده است. در سناریوی پنجم نیز به بررسی عامل پروژه بیشتر بوده و نهایتاً منجر به اتمام پروژه در زمان طولانی

درصد کاهش یافته است. نتایج  35و  05، 15شود که این نرخ به ترتیب صحیح انجام کار پرداخته شده است. در این سناریو فرض می

درصدی نرخ  15طور مثال با کاهش شود. بهدهد در هر سه حالت تکمیل پروژه با تاخیر مواجه می( نشان می10سازی مدل )شکل شبیه

 ماه تاخیر مواجه خواهد شد. 3انجام کار، پروژه با حدود صحیح 
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 : تاثیر تغییر پارامتر انگیزه بر نرخ انجام صحیح کار11شکل 

 

 کار بر اتمام پروژه: اثر تغییر پارامتر نسبت حقوق به12شکل 

 

 : تاثیر تغییر پارامتر تاخیر در پرداخت توسط پیمانکار بر اتمام پروژه13شکل 
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 کاری های کشف نشدهتاثیر تغییر پارامتر تاخیر در پرداخت توسط پیمانکار دوباره :14شکل 

 

 : تاثیر تغییر پارامتر نرخ صحیح انجام کار بر اتمام پروژه15شکل 

 Vensimافزار سازی در نرمهای حاصل از شبیهبندی پنج سناریوی طراحی شده در مدل و پروژه مورد مطالعه، دادهدر جمع

 0الف، تغییر پارامتر انگیزه و -10دهد در نمودار شکل ترسیم شد. مطابق آنچه که نتایج نشان می 10و مطابق با نمودارهای شکل  استخراج

روز تاخیر مواجه ساخته است. در  415این پارامتر پروژه را با  %05روز شده است و کاهش  005برابر شدن آن منجر به اتمام پروژه در زمان 

دهد که دو برابر شدن حقوق ب، روند تغییر زمان اتمام پروژه با تغییر پارامتر حقوق بررسی شده است. نتایج نشان می-10نمودار شکل 

حقوق سبب  %05روزه زمان تکمیل پروژه شود. همچنین مطابق نتایج این نمودار کاهش  145تواند سبب کاهش نیروی انسانی پروژه می

های مربوط به اثر پارامترتاخیر در پرداخت را ج، نتایج حاصل از داده-10روز خواهد شد. نمودار شکل  1130افزایش زمان تکمیل پروژه تا 

روز شده است. افزایش تاخیر در  805مدت تاخیر در پرداخت سبب افزایش تکمیل پروژه تا  %05دهد که مطابق نتایج افزایش نشان می

-10وری و در نهایت افزایش زمان پروژه خواهد شد. مطابق شکل نابراین کاهش بهرهپرداخت حقوق سبب کاهش انگیزه کارکنان پروژه و ب

برابر، زمان  0باشد، بدین صورت که با افزایش این نسبت کار با زمان تکمیل پروژه یک رابطه عکس مید، روند تغییر پارامتر نسبت حقوق به

روز شده است.  1145منجر به افزایش زمان پروژه تا  %05اهش این نسبت تا یابد و از سوی دیگر کماه( کاهش می 0روز )حدود  140پروژه 
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این نرخ که در اثر  %05دهد که کاهش و( نشان می-10های استخراج شده از تاثیر پارامتر نرخ صحیح انجام کار )شکل همچنین نتایج داده

 یر گردد. روز تاخ 055تواند سبب تکمیل پروژه با کاهش انگیزه بوجود آمده است می

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

 
 )و(

سازی مدل در بررسی اثر پارامترهای مختلف بر زمان پروژه: )الف(پارامتر انگیزه، )ب( پارامتر حقوق، )ج( های خروجی شبیه: نمودار داده16شکل 

 صحیح انجام کارکار، )و( پارامتر نرخ پارامتر تاخیر در پرداخت حقوق، )د( پارامتر نسبت حقوق به

 گیرینتیجه -6

های ساختمانی پیشنهاد وری زمانی پروژهدر پژوهش حاضر یک مدل ارزیابی اثر ایجاد انگیزه در منابع انسانی و بهبود وضعیت بهره

( برای تعیین اثرگذاری عوامل انگیزشی منابع انسانی با در نظر گرفتن SDگردیده است. مدل پیشنهادی با استفاده از روش پویایی سیستم )

های ساختمانی مورد استفاده قرار گرفت. بدین منظور پس از شناسایی وری زمانی پروژهساختار پیچیده و مرتبط عوامل مؤثر بر بهره

ها با استفاده از مطالعات میدانی و پیمایشی مبتنی بر آوری دادهای و جمعپارامترهای موثر بر فرآیند تحقیق با استفاده از مطالعات کتابخانه

شد. در ادامه براساس سنایوهای تعریف  Vensimافزار ابزار مصاحبه ساختار یافته و پرسشنامه، اقدام به مدلسازی کیفی و کمی پارامترها نرم
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وری زمانی و روند تکمیل یک پروژه ساختمانی واقعی ا بر بهرهسازی اثر پارامترهشده برای بررسی تغییر پارامترهای شناسایی شده، شبیه

 طور خلاصه به شرح زیر قابل بیان است:های پویای صورت گرفته در تحقیق حاضر بهمورد مطالعه قرار گرفت. نتایج حاصل از مدلسازی

برابر نیز افزایش یافته و پرروژه در زمران  3انگیزه نیروی انسانی در پروژه بوجود آید نرخ صحیح انجام کار تا  %05چنانچه افزایش  .1

حقوق سبب افزایش بوجرود  %05رسد. همچنین نتایج نشان داد کاهش روز کمتر از زمان تعیین شده به پایان می 35روز و  095

ه و مرا 4تاخیر در پرداخت حقوق منجر به افزایش تکمیل پرروژه ترا  %05آمدن تاخیر حدود یک سال در تکمیل پروژه و افزایش 

 ماه از تکمیل پروژه خواهد شد.  0برابر سبب کاهش  0کار تا افزایش پارامتر نسبت حقوق به

بخشی ماهیت پویای عوامل تأثیرگذار بر انگیرزش منرابع انسرانی را در طرول طور رضایتبهپیشنهادی در تحقیق حاضر  SDمدل  .0

پرذیری و اسرتحکام مردل پویرایی سیسرتم شرود. انعطافدهد کره از فرآینردهای برازخورد پویرا ناشری میدوره پروژه توضیح می

وری و توانرد بره تعیرین دلایرل اصرلی بهررهمی سازی تاثیر تغییر انگیزه نیروی انسانی در یک پروژه سراختشده در شبیهمعرفی

 پیشرفت و تکمیل یک پروژه ساختمانی منجر شود. 

هرای سراختمانی وری زمرانی پروژهسازی عوامل موثر بر انگیزش منابع انسانی تیم پیمانکار بر بهرهاعتبار مدل پیشنهادی در شبیه .3

های کفایت مرزی، ارزیابی حساسیت ساختاری، ثبات ابعرادی و آزمون تجاری با استفاده از -با مطالعه موردی در یک پروژه اداری

شرایط حدی بررسی شد که نتایج نشان داد سطح انگیزه نیروی انسانی یک پروژه ساختمانی با استفاده از مردل پویرایی سیسرتم 

 بینی است. یشپیشنهادی با در نظر گرفتن اثرات مستقیم و غیرمستقیم عوامل انگیزشی همه عوامل مؤثر قابل پ

هرای وری زمرانی پروژهسازی اثرگذاری انگیزش منابع انسانی و بهررهتوانایی بالایی برای شبیهمدل پیشنهادی در تحقیق حاضر از  .4

وری و همچنرین سرازگاری سازد تا عملکرد بهرهرا قادر میمدیران پروژه پیمانکاران و باشد. مدل پیشنهادی، ساخت برخوردار می

، برا شناسرایی بر انگیزش نیروی انسانی را در طول فعالیت کاری و قبل از شروع پرروژه ارزیرابی نماینرد. از همرین روعوامل موثر 

گرردد. علیررغم کرارآیی مردل پیشرنهادی در ها تسرهیل میوری زمانی پروژهمهمترین دلایل موثر بر انگیزش، امکان بهبود بهره

های کلیردی های ساخت و ساز برر مؤلفرهثرگذاری عوامل موثر بر انگیزش پروژهتحقیق حاضر، انجام مطالعاتی درخصوص تعیین ا

 عنوان تحقیقات آتی قال پیشنهاد است.های ساخت )یعنی زمان، هزینه، کیفیت و ایمنی( پروژه بهوری پروژهعملکرد بهره

 ند تحقیق(کار رفته جهت تعیین روابط بین پارامترهای موثر بر فرآیپیوست )برخی از معادلات به
 remained works= rework discovering rate-completion rate with error-correctly Completion Rate 

 work pressure = (delay effect((predict of remain projection time)))* ((needed workers+overtime working)/Number 

of available workers) 

 overtime working= predict of remain projection time/(100*Max Overtime per personel*Number of available 

workers)*IF THEN ELSE(remained works<1, 0 ,1 ) 

 delay effect = [(0,0)-(1000,1)],(0,0.644737),(100,0.649123),(1000,1) 

 needed workers= total works/Number of Task Per Person 

 predict of remain projection time= max(0,(remained works)/(correctly Completion Rate)) 

 rework discovering rate= Undiscovered Rework/normal time to discovering rework 

 completion rate with error= max(0,desired rate of construction*(1-productivity))*IF THEN ELSE(remained 

works>0.5,1,0) 

 Undiscovered Rework= completion rate with error-rework discovering rate 

 desired rate of construction= total works/initial project duration 

 correctly Completion Rate= (IF THEN ELSE( remained works>0.5 , max(0,desired rate of 

construction*(productivity)) , 0.01))*1 

 progress rate= 1-remained works/total works 

 productivity= DELAY1I((Motivation+0.89)/2, Delay time , Initial Value of Productivity ) 

 Motivation= (Salary*Insurance*social factors*Safety*(Portion of salary and work)*Educating personel 

 *((1+Normal delay time for paying fees)/(1+delay in paying personels fee))*overtime working/work pressure) 
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 social factors= Develop the needs of employees*Existence of a coherent work plan*Increase sense of 

responsibility*Job promotion*working conditions*Workplace health 

 Desired Progress rate= [(0,0)-(850,1)],(0,0),(850,1) 

 "Finance of contractor (Income-costs)"= (progress rate-Desired Progress rate(Time)) 

 delay in paying personels fee= ((max(0,10*30*(-"Finance of contractor (Income-costs)")+Contractor delay))/30)*1 

 Job promotion= Opportunity for development and progress*Possibility of job growth 
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