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The current research presents a delay management model for construction 
projects and evaluates the influencing factors using a structural-dynamic 
hybrid approach. Finally, the results have provided a model for the 
management situation in the first rank contracting companies of Tehran 
province. For this purpose, in order to achieve the goals of the research, a 
combined-exploratory approach is used. First by examining the 
background of the research and the opinion of experts, the factors 
influencing the delay of construction projects in Iran were identified and 
the results led to the extraction of 12 influencing factors. Then, the factors 
identified by the Interpretive Structural Modelling (ISM) method were 
levelled and their interaction network was drawn. Finally, by using the 
System Dynamics (SD) technique, the influencing factors were modelled in 
two cases of sanctions and non-sanctions. The accuracy and validity of the 
model presented in the delay management of construction projects was 
investigated over a period of 100 months and the results showed that due 
to the factors affecting the delay, the shortage of materials is increasing 
over time with the intensification of sanctions which shows the logical 
behaviour of the model. Due to the simulation period in non-sanctioned 
mode, management's ability to monitor and control the project has 
increased. Under the conditions of sanctions, the manager's abilities to 
monitor and control the project may increase for a limited period due to 
limited access to new technologies, but during the period with the 
tightening of sanctions, as the forecast shows, stable behavior. In general, 
the current research pursues the management of construction project 
delays by changing the planning period based on an integrated method 
and identifies the most appropriate strategy and planning period for 
policy makers, as well as an appropriate planning period for dealing with 
construction project delays in the real world. 
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  چكيده 
هاي ساخت و ارزيابي عوامل مؤثر بر به ارائه مدل مديريت تاخير پروژهديناميكي    –ساختاري  پژوهش حاضر با استفاده از رويكرد تركيبي  

شركتپردازدمي  آن در  مديريتي  وضعيت  با  متناسب  مدلي  نهايت،  در  بدين .  است.  نموده  ارائه  تهران  استان  يك  رتبه  پيمانكاري  هاي 
، ابتدا با بررسي پيشينه پژوهش و  گيرد. در اين راستااكتشافي بكار مي  –منظور، در جهت تحقق اهداف تحقيق، از يك رويكرد تركيبي  

عوامل تاثيرگذار  12هاي ساخت و ساز در ايران پرداخته شد و نتايج منجر به استخراج نظر خبرگان به شناسايي عوامل موثر بر تاخير پروژه
بندي شده و شبكه تعاملات آنها رسم شد.  سطح  (ISM)تفسيري    - مدلسازي ساختاري سپس عوامل شناسايي شده توسط روش  گرديد.  

 ي اب يارز عوامل تاثيرگذار در دو حالت تحريمي و غير تحريمي پرداخته شد.سازي مدل به ، (SD) فن پويايي سيستم در نهايت، با استفاده از
با  ماهه بررسي گرديد و نتايج نشان داد كه    100هاي ساخت و ساز طي يك دوره  مديريت تاخير پروژهصحت و اعتبار مدل ارائه شده در  

در حال افزايش است كه نشان از رفتار منطقي    ها ميزان كمبود موادبا شدت گرفتن تحريم  ، در گذر زمانبر تاخير  توجه به عوامل مؤثر
هاي مديريت براي نظارت و كنترل پروژه افزايش يافته  در حالت غيرتحريمي توانمندي   سازيي شبيه دورههمچنين، با توجه به    مدل دارد.

هاي مدير در نظارت و كنترل پروژه به  ت توانمندي ممكن اس  هاي نواست. در شرايط تحريمي با توجه به محدوديت در دسترسي به فناوري 
به طور كلي .  دهدرا نشان ميمدل    ثابترفتار  شده  انجام  بيني  پيش   هااما در طول دوره با شدت گرفتن تحريم  يابدافزايش  مدت محدودي  
 نيتركند و مناسبيم   ي ريگ يپ  كپارچهيبر اساس روش    ي زيرهدوره برنام  رييرا با تغهاي ساخت و ساز  مديريت تاخير پروژه  پژوهش حاضر،

هاي ساخت مديريت تاخير پروژه  ي برا  مناسب   ي زيردوره برنامه  كو ي  نموده  ييگذاران شناسااست يس  ي را برا  ي زيرو دوره برنامه  ي استراتژ
  نمايد. ميتعيين  يواقع ي ايدر دنو ساز 

    (SD). ، پويايي سيستم(ISM) مدلسازي ساختاري تفسيريتركيبي،  رويكرد، و ساز هاي ساخت مديريت تاخير، پروژه :كلمات كليدي
  شناسه ديجيتال:   سابقه مقاله:
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  مقدمه  - 1
هاي اقتصادي دارند و هر ساله بخش قابل  گذاري در زيرساختاي چون ايران نياز محسوسي به سرمايهكشورهاي در حال توسعه

هاي عمراني آن  توسعه اقتصادي هر كشور، طرح  هاي يكي از مشخصهچرا كه  ]  1[نمايند  هاي عمراني را صرف اين زمينه ميتوجهي از بودجه 
يكي از عوامل حياتي  هاي عمراني  طرح. در واقع،  گيردبررسي قرار مي  اقتصادي آن كشور موردپيشرفت  در  شاخصي مهم  است كه به عنوان  

در ايران معنا و حساسيت  اخير  هاي  هاي اجتماعي در دههدليل حجم اعتبارات مصروفه و حساسيتبهها هستند و  اقتصادي و سياسي دولت
هاي عمراني تاثير فراواني بر كيفيت زندگي، شرايط اقتصادي و اجتماعي جامعه دارد به همين دليل هر چه  اجراي پروژه   ]. 2[ اند  اي يافتهويژه

طور كه قبلا بيان شد بخش قابل توجهي شود؛ از طرفي همانها زودتر نمايان ميتر باشد اثرات مثبت ناشي از انجام اين پروژهزمان آن كوتاه
ترين زمان و كمترين هزينه ممكن صورت پذيرد. عليرغم اهميت  گردد، بنابراين لازم است كه در كوتاههاي عمراني مياز بودجه صرف پروژه

پروژه مطلوب،  پروژه و هزينه  اتمام رسيدهمسئله زمان اتمام  به  مقرر  موعد  بسيار كمي در  زمان اجراي پروژههاي  عمراني اند. افزايش  هاي 
- منجر به اتلاف اعتبارات عمراني، نيروي انساني متخصص و ماهر، ماشين آلات و تجهيزات شده و در نتيجه، نسبت ارزش كارهاي به بهره

صنعت پر    كي  شهيصنعت ساخت و ساز همهاي متعدد عمراني،  در ميان پروژه].  3[شود  برداي رسيده و كارهاي در دست اجرا اتلاف مي
ها درصد از پروژه 25، تنها )2015(سال در   يساخت و ساز جهان ي هامالكان پروژه يبر اساس نظرسنج.  مانده است يباق  هيو كم حاش  سكير

شماري در مورد يافتن نقطه بهينه بين زمان و هزينه اجراي  هاي بيطي چند دهه گذشته، پژوهش].  4[  اند خود انجام شده  هيدر مهلت اول
  پروژه صورت گرفته است اما در اين ميان آنچه كمتر مورد توجه قرار گرفته است بررسي شرايط يا عواقبي است كه پروژه با تاخير و با زمان 

هاي آنچه در پروژه].  1[گذارد  تر از زمان بهينه به اتمام برسد و تاثيري كه اين مسئله بر هزينه صرف شده پروژه برجاي ميبسيار طولاني
توافق در قرارداد است. تأخير به عنوان يكي از    شود، افزايش زمان تحويل پروژه نسبت به زمان موردعمراني به عنوان تأخير از آن ياد مي 

مراني براي تمام ذينفعان پروژه ناخوشايند است. كارفرما به دليل سود از دسترفته ناشي از تأخير در هاي عپروژههاي مشترك در تمام  مسئله
ها و اشتغال منابع و مردم به دليل عدم استفاده از منفعت اجتماعي پروژه از اين موضوع متضرر  برداري، پيمانكار به دليل افزايش قيمتبهره 
مشخص شده    ليتكم  خيتار  ايعنوان زمان  به   تواندي مدر يك قرارداد تحويل پروژه    ريتاخ،  )2006(  1ي جساف و الحآطبق گفته  ].  2[ د  شون مي

كار قرارداد    ليتكم  ايانجام    ي كه زمان لازم برا  ي داديرو  ايعمل  يك  به عنوان    نيهمچن  ريشود. تأخ  فيتعراند  پروژه كه طرفين توافق نموده
و   3د يبه گفته مهام  ]. 5[    شده است  فيتعر)  2003(  2زاكدهد توسط  يكار نشان م   ياضاف  ي خود را به عنوان روزها  و  دهديم  شيرا افزا

) تاخ2012همكاران  پر  ري)،  تاخ  يجهان   دهيپد  كي  ي ساختمان   ي هاوژهدر  كشورها  ي هاوژهپر  ي برا  رياست.  در  بزرگ  و  حال   ي كوچك  در 
توسعه   و  م  افتهيتوسعه  افزاياتفاق  با  معمولاً  و  تأخ  نهيهز  شيافتد  است.  تمام  ري همراه  پ   كي  نفعانيذ  ي بر  كارفرما،  مانند  و    مانكاري پروژه 
  ا ي   ي گذارد كه گاه ممكن است به اختلافات جديم   يمنف  ريتأث  يمال  ي هاو جنبه  نيطرف  نيب   طپروژه، روابط، ارتبا  شرفتيمشاور از نظر پ

 مانكار يپ  ي برا  ياضاف  ي ها  نهيكارفرما و هز  ي كه باشد منجر به از دست دادن درآمد برا  يبه هر شكل  ريتأخ].  6[  منجر شود  ي حقوق  ي دعواها
برخ  يم در  دل   يشود.  به  فرسودگ   ر،يتأخ  ليموارد  و  رفت  م  يهدر  رخ  تأخيمواد  مجموع،  در  تحو  ريدهد.  برا  ل يدر  از   كي  چي ه  ي پروژه 
ها كنترل شود،  در پروژه  ريكه اگر مشكل تاخ  كننديم  شنهادي) پ1998(  4و چان   يسوامكومارا.  ستيخوب ن  يساختمان  ي هاپروژه  نفعانيذ
  اريبس  رياحتمال تاخ  و ساز  ساخت  ي هاهستند، اما در پروژه  ريمستعد تاخ ي كار  نه يها در هر زم. پروژهگرددمنجر    ي وربه بهبود بهره   تواندي م
د. كار ساخت و ساز نشويباز اجرا م  مكانبلكه در    گردند،سازي نميپياده  ي ديولبسته مانند صنعت ت  طيها در محپروژه  نيا  راياست ز  شتريب

ا ساختمان  دهيچيپ  ي هاسازه  جاديشامل  سدها،  جادهپل  ،هامانند  فرودگاهها،  يا ها،  معمول  طور  به  نبايد  را  تأخير  حال،  عين  در  است.  ها 
  ناپذير در نظر گرفت.  اجتناب

بايد  كار و روابط با سهامداران كند    تيف يك   نه،يبر هز  ي رگذاريبزرگ شود و شروع به تأث  نكهيقبل از ا  سئلهم  كيبه عنوان    ريتاخ
  نه يزم  شهيموضوع هم  نياند و اموضوع داشته  نيدر پرداختن به ا  يهاست كه سعها مدتشركت  ].4[  رديها مورد توجه قرار گتوسط شركت
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رنج    ري تاخ  يعنيو در سرتاسر جهان از مسئله گذر زمان    ايرانها در  پروژه  ها،تمام تلاش  رغمي علت.  بوده اس  انيدانشگاه  ي فعال برا  قاتيتحق
شود مي  لانيقدري طو  ها گاهي به باشند و تأخير در اجراي اين پروژهدر دست اجرا مي  لاييهاي عمراني در حجم بادر ايران پروژه  .برندي م

تا جايي كه خسارت    توجيه نمايد  منابع مليّ و خسارات اجتماعي ممكن است در نهايت پروژه را از نظر اقتصادي غيرقابل   لافبر ات  لاوهكه ع
پروژه   واقعي  ارزش  برابر  چند  گاهي  تأخير  از  ناشي  غيرمستقيم  و  تلاش].  7[  شودميمستقيم  تمام  وجود  پروژه  ي ها با  در  دولت،    ايران ها 

برداري بهينه و مديريت صحيح آن در  هاي ساخت در ايران به منظور بهرهبنابراين مديريت تاخير پروژه   برند.ي رنج م ريهمچنان از مشكل تاخ
هاي ريزي و اجراي پروژهشكاف بين برنامههاي ساخت در ايران به بررسي  تاخير پروژه  تحليلشناخت و  چرا كه با    امري ضروري استايران  

- برداري به موقع از پروژهبراي حذف اين عوامل و دستيابي به زمانبندي منطقي براي بهره  يارائه راهكارهاي مناسبعمراني و  در نهايت به  
امري  در ايران  وساز    هاي ساختشناسايي عوامل مؤثر بر ايجاد تأخير در اجرا و نهايتاً اتمام پروژهبدين منظور،  شود.  پرداخته ميهاي مذكور  

هاي ساخت وساز است؛ در راستاي ارائه راهكارهاي مناسب  ريزي و اجراي پروژهشناسايي اين عوامل در واقع شكاف بين برنامهضروري است.  
. تاكنون در خصوص ] 6[  هاي مذكور مفيد است برداري به موقع از پروژهبراي حذف اين عوامل و دستيابي به زمانبندي منطقي براي بهره

هاي ساخت و  در پروژهعوامل موثر بر بر ايجاد تأخير محققان زيادي به تبيين و توضيح دلايل ارتقاء آن پرداختند. عوامل موثر بر ايجاد تأخير 
اند تا نتيجه نهايي حاصل شود. چنين پيچيدگي نيازمند، مطالعه جامع  اي از عوامل با هم در تعاملساز نتيجه يك عامل نيست بلكه مجموعه

به بين آنه  عوامل  مي  - ا با يك رويكرد تركيبي ساختاري منظور درك تك تك عوامل و تعاملات ما  بر اين اساس پژوهش .  باشدديناميكي 
با   سيستمحاضر،  تركيبي  رويكرد  پروژهبكارگيري  در  تأخير  ايجاد  بر  مؤثر  عوامل  تحليل  به  تفسيري  ساختاري  مدلسازي  و  پويا  هاي هاي 

، ارائه رويكرد  هاي ساخت و سازعوامل متعدد بر ايجاد تأخير در پروژهبا توجه به ساختار پيچيده مرتبط با  زد چراكه  پرداميساخت و ساز  
شواهد اجرايي موجود و  براساس  .  تركيبي سيستمي مناسب براي بررسي ارتباط بين عوامل تاثيرگذار مختلف امري بس مهم و ضروري است

هاي ساخت و هاي تحقيقاتي همگي بيانگر ضرورت ارتقا بررسي عوامل مؤثر بر ايجاد تأخير در پروژههاي حاصل از مطالعات و پروژهگزارش
مي  جنبه ساز  بيانگر  كه  نمايد  ارائه  مناسبي  سيستمي  تركيبي  رويكرد  يك  كه  است  درصدد  حاضر  پژوهش  مورد  باشند.  سيستم  يك  هاي 

رسد كه  دهند؛ بنابراين به نظر ميهاي پويا امكان مدلسازي در شرايط وابستگي بين عوامل تاثيرگذار را ارائه نميمطالعه باشد چرا كه سيستم
ضروري باشد.  به منظور بهبود مدل پوياي سيستم براي كمك به شناسايي ساختار دروني يك سيستم، بكارگيري يك روش ساختار يافته  

مي تعيين  ادبيات  عميق  بررسي  با  تاثيرگذار  عوامل  ابتدا  منظور،  بهرهبدين  با  سپس  بهرهگردند.  و  خبرگان  نظر  از  روش  گيري  از  گيري 
ساختاري   معادلات  ساختاري    (ISM)  5تفسيري   –مدلسازي  معادلات  مدلسازي  روش  از  استفاده  از  پس  و  پرداخته  مدل  تدوين   –به 

شود و پس از مشخص شدن مدل  مفهومي و  ها توسعه داده ميسيستم  6تفسيري، فرضيات ديناميكي و مدل علت و معلولي پويايي شناسي
گيرد. در نهايت، نتايج رويكرد تركيبي  ساير اقدامات مرتبط با بكارگيري پويايي شناسي سيستم ها مورد استفاده قرار مي اي  ساختاري شبكه

 گردد.  ميهاي ساخت و ساز ارتقا بهبود مديريت تاخير در پروژههايي براي سياستپيشنهاد منجر به 

  پژوهش و بررسي پيشينه  سنجيكتاب تحليل- 2
  . شودپرداخته مي در طي چند دهه اخير هاي ارائه شده و در ادامه به بررسي پژوهش كتابسنجيدر اين قسمت ابتدا به بررسي 

    سنجيكتابتحليل  - 2-1
استفاده    سنجيكتاب  هاي شبكه  تجسم  و  ساخت  براي   افزار مناسبنرم  ابزار  كه يك  7سنجي كتاب افزاردر اين قسمت ابتدا از نرم 
  شناختي، كتاب پيوند استناد، اساس بر توانندمي  و باشند خصوصي نشريات يا پژوهشگران مجلات، شامل  است ممكن هاشبكه  اين شده است.

  ساخت   براي   تواندمي  كه  دهدمي  ارائه  را  كاوي متن  قابليت  مورد نظر، همچنين افزار  نرم.  شوند  ساخته  نويسندگيهم   روابط  يا  مشترك  استناد

 
1Interpretive Structural Modelling (ISM) 
2System Dynamic 
3VOS viewer 
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  سنجش  روش  نوع   يكسنجي  كتابشود.    استفاده   علمي  ادبيات  از  اي   مجموعه  از  شده  استخراج   مهم   عبارات  همزمان  هاي شبكه  تجسم  و
 با  دارد  وجود  منابع   و  نويسندگان  ميان  كه  اي رابطه   ديگر،  عبارت  به.  دهدمي  نشان  را  متون  و  نويسندگان   ميان  ارتباطي  الگوي   و  است  آماري 

  انجام   سنجيكتاب  هدف  بنابراين، .  شوند مي  تعيين   و  سنجيده  آن  جز  و  استنادي   تحليل  پراكندگي،  توزيع  مانند   آماري   هاي روش  از  استفاده
است. براين اساس، با توجه به توضيحات ارائه   منابع  انواع  ديگر  و  شنيداري،  و   ديداري   منابع  كتاب،  همانند  گوناگون  منابع  روي   تحليل  نوعي

 كلمات  از  استفاده  با  8اسكوپوس  ي داده  پايگاه  شود. ابتدا درسنجي پرداخته ميسازي بحث كتابشده در قسمت اول بررسي ادبيات به پياده
  مقاله1256  تعداد  كه  پرداخته شد  2024-2013  هاي سال  بين  مقالات  جستجوي   كليدي ارزيابي مديريت تاخير و صنعت ساخت و ساز به

 از   استفاده  با  آمده  بدست  مقالات  آماري   تحليل  به  ادامه  در بود.  هامروري و كتاب  ژورنالي،  و  كنفرانسي  مقالات  ي همه  شامل  كه  آمد  بدست
دهد كه بدين معني است كه  مي   نشان  را  صعودي   روند  يك  گرددمي   مشاهده  كه  همانطور   1شكل  طبق  پرداخته شد.   اسكوپوس  ي داده  پايگاه

بين محققين يافته است.   تاخير اهميت بيشتري  مديريت  بحث  زمان  به رتبهبا افزايش  براساس همچنين در تحليل ديگري  بندي كشورها 
  متحده،  تدهد كه ايالا نشان مي  2مندرج در شكل  هاي صورت گرفته پيرامون مديريت تاخير پرداخته شده است. نتايج  بيشترين پژوهش

  قرار   تري پايين  هاي رتبه  در  مقاله  43  با  ايران  كشور  و  اندپرداخته  مديريت تاخير  موضوع   به   كه   هستند  كشورهايي  برترين  جزو  هند  چين،
  .  شود پرداخته مديريت تاخير موضوع به بيشتر بايستي  كه دهدمي نشان اختلاف اين  و دارد

 

  زمان. شاخص به توجه  با مقالات انتشار  فرآيند  :1شكل
 

  شده.  ارائه يمقاله  بيشترين اساس بر كشورها  نديبرتبه  :2شكل

شاخص زمان و جايگاه كشور ايران طي مقالات براساس  هاي ساخت و ساز  اين اساس باتوجه به اهميت مديريت تاخير پروژه  بر
علمي   ادبياتچند سال اخير مشخص گرديد كه بايستي پژوهشگران تمركز بيشتري روي اين موضوع داشته باشند. بررسي  منتشر شده در  

سازي ساختاري تفسيري هاي ساخت و ساز با مدلسازي تركيبي بر اساس مدل تحقيقي به بررسي مديريت تاخير پروژهدهد تاكنون  مي نشان  
(ISM)    و ديناميك سيستم(SD)    چندمعياره و يا  گيري  هاي تصميمشده مديريت تاخير را با تكنيكانجام  تحقيقات    بيشتر و  انجام نگرفته

رو، انجام اند و مدلسازي تركيبي بسيار كمرنگ ارائه شده است. از ايننموده  بررسي  (SD)سيستم  پويايي  هاي مدلسازي از جمله  ساير روش
دارد. در ادامه، به منظور پي بردن به اهميت مسئله    ، ضرورتبه ارائه يك مدلسازي تركيبي پيرامون موضوع مورد بررسي بپردازد  كهپژوهشي

پژوهش بررسي،  به  مورد  است.  شده  معرفي  پژوهشي  خلأهاي  شناسايي  براي  مروري  عنوان  به  اخير  دهه  چند  طي  در  گرفته  صورت  هاي 
مي مثال  پژوهش عنوان  به  (  توان  فضيلتي  و  كه    ) 1401نيلفروشان  نمود  بررسي  اشاره  پروژهبه  در  بها  تعديل  و  تاخير  متقابل  هاي اثرات 

بيان داشتند كه امروزه يكي از معيارهاي سنجش توسعه و پيشرفت يك كشور،   پرداختند. بدين منظور،  عمراني از ديدگاه كارفرما و پيمانكار
هاي عمراني دو موضوعي هستند كه بر هزينه و مدت پروژه اثرات قابل توجهي دارند. در پروژه تعديل بها و تاخيرهاي عمراني آن است.  پروژه

تواند از نمايد و توجه به آنها ميهاي عمراني را درگير مسائل و مشكلات زيادي مياين تاثيرات به طور مستقيم كارفرمايان و پيمانكاران پروژه
كار، به عنوان بخشي از هزينه انجام پروژه،  تاخير  و خسارت تعديل بها هاي پيمانكاري جلوگيري كند.اتلاف هزينه و بروز مشكلات در پيمان

شي  در صورت عدم بروز تاخير، وقوع تاخيرات مجاز و نيز تاخيرات غيرمجاز متفاوت خواهد بود. علاوه بر اين، گاهي پيمانكاران ادعاي زيان نا
نمايند. در اين پژوهش تلاش شده است كه با استفاده  ها را مطرح ميهاي تعديل اعلام شده با افزايش واقعي قيمتاز متناسب نبودن شاخص

هاي پيمانكاري ساخت معرفي شده و نحوه  در پيمان تعديل بها  و تاخير هاي مرتبط،اي و مرور ادبيات، قوانين و بخشنامهاز مطالعات كتابخانه
هاي تعديل مورد استفاده در پيمان كه همان شاخصهاي اعلام شده از سوي محاسبات مرتبط با آنها عنوان گردد.در ابتدا تغييرات شاخص

هاي تورم سالانه در ايران ارائه شده از سوي سه منبع مختلف ديگر يعني مركز آمار ها يا نرخسازمان برنامه و بودجه كشور است با شاخص

 
8 Scopus 
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ايران، بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران و بانك جهاني مقايسه شود، سپس با استفاده از شيوه تحليل سناريو، سناريوهاي مختلف پروژه 
تواند براي عوامل ويژه از نظر هزينه، بررسي و مقايسه شوند. نتايج حاصل ميو پيمانكار تعريف شده و نتايج سناريوها به كارفرما  از ديدگاه

باشد كاربردي  و  مفيد  عمراني  هاي  (همچنين    ].8[  پروژه  گوارشكي  كريمي  و  و 1400روزبهاني  «شناسايي  عنوان  تحت  پژوهشي  در   ،(
هاي ساخت وساز» بيان داشتند كه محدوديت منابع زماني، مالي و انساني، فني و تجهيزاتي افراد را وادار  بندي عوامل تاخير در پروژهاولويت

كشور وارد كرده است. بنابراين، با   ساخت و ساز ها صدمات فراواني به صنعتها نموده است. وقوع تاخير در پروژهبه اجراي هرچه بهتر پروژه
وقوع از  جلوگيري  اهميت  به  پروژه تاخيرات توجه  بر  آن  اثرات  كاهش  در  و  تاخيرزا  كليدي  عوامل  حاضر،  پژوهش  در  ساز،  و  ساخت  هاي 

  20علت شناسايي شده،    46ناشي از چهار منشاء كارفرما، پيمانكار، مشاور و ساير عوامل راشناسايي شدند. از ميان   ساخت و ساز هاي پروژه
مراتبي سلسله  تحليل  كمك  به  و  شناسايي  پرتكرار  ناهماهنگي   بندي اولويت (AHP) 9علت  علت  و  پيمانكاري  منشا  نتايج،  طبق  گرديدند. 

ها بيشترين سهم و منشاء مشاوران و علت كمبود نيرو كار ساده و متخصص، مصالح و مواد كمترين سهم را در ايجاد  پيمانكار با ساير بخش
)،  2023(  10. آرانتس و فريرا ] 9[  ها با يكديگر به عنوان مهمترين عامل تاخيرزايي تعيين شدندتاخير دارند. همچنين، عدم هماهنگي بخش

در پژوهشي تحت عنوان «توسعه اقدامات كاهش تاخير در پروژه هاي ساختماني: يك مدلسازي ساختاري تفسيري تركيبي و رويكرد تحليل 
توانند منجر به شوند و ميبيان داشتند كه تأخيرهاي ساخت و ساز بدون در نظر گرفتن نوع كار، در سرتاسر جهان تكرار مي  »11مكميك

هاي اثرات شديدي مانند از دست رفتن زمان و هزينه شود. هدف اين كار ارائه روشي براي توسعه اقدامات كاهشي براي علل تاخير در پروژه
اند. روش اند، اما به طور منسجم در نظر نگرفتهساخت و ساز بود. كارهاي قبلي راهبردهايي را براي توسعه اين اقدامات مورد بررسي قرار داده

) رويكردها را تجزيه و تحليل نمود و بر اساس MICMAC) و ضرب ماتريس تأثير متقاطع ( ISMپيشنهادي مدلسازي ساختاري تفسيري (
هاي گروهي متمركز بود. بدين منظور، ابتدا علل بحراني شناسايي شدند.  شده در طول مصاحبه آوري و ساز جمعنظرات كارشناسان ساخت  

انجام شد    MICMACساخته شده كه نشان دهنده روابط متقابل بين علل و سلسله مراتب آنها است. سوم، تجزيه و تحليل    ISMدوم، مدل  
علل ريشه كاهشي براي رسيدگي به  اقدامات  نمود. چهارم،  تأثيرگذار را آشكار  علل  بين  قوت روابط  نقاط  مراحل كه  شناسايي شده در  اي 

قبلي ايجاد شد، اما با توجه به روابط سلسله مراتبي، قدرت محرك و سطوح وابستگي آنها، براي هدف قرار دادن و كاهش علل ديگر طراحي 
علت حياتي را آشكار كرد كه سپس در شش سطح تأثير سلسله مراتبي شدند. فرآيندهاي نامناسب    16شناسي  شدند. بكارگيري اين روش

 12شريواس و سينگلا  ].10[اقدام براي كاهش آنها ارائه شد  23مناقصه، اعطاي قرارداد و ارتباطات ناقص بين طرفين علت اصلي تلقي شد و  
هاي ساختماني با استفاده از رويكرد مدلسازي ساختاري )، در پژوهشي تحت عنوان «تحليل تعامل بين عوامل موثر بر تاخير در پروژه2022(

هاي ساختماني در هند پرداختند و مدلي را بر اساس تعامل متقابل اين به شناسايي و تحليل عوامل حياتي موثر بر تاخير در پروژه تفسيري»
توسعه دادند. پژوهش حاضر، همچنين «عوامل محرك» (يعني عواملي كه    (ISM)سازي ساختاري تفسيري  عوامل با استفاده از رويكرد مدل 

  MICMACگيرند) را با استفاده از تحليل  گذارند) و «عوامل وابسته» (يعني عواملي كه تحت تأثير ديگران قرار ميبر عوامل ديگر تأثير مي
  ISMترين عوامل مؤثر بر تأخير از طريق مرور ادبيات و نظر كارشناسان شناسايي شدند. يك مدل  عنوان مهم شناسايي نمود. دوازده عامل به

وساز و نشان داد كه فقدان متدولوژي ساخت  ISMهاي  با كمك پنج متخصص (سه نفر از صنعت و دو نفر از دانشگاه) توسعه يافت. يافته
شود، بنابراين در انتهاي مدل قرار دارد. فقدان برنامه مديريت  بندي مناسب علت اصلي (يعني عامل محرك) است كه باعث تاخير مي توالي

هاي متقابل و ارزيابي پيمانكار از قبل در نظر گرفته نشده و نظارت ضعيف پروژه تعريف شده، فقدان استراتژي پيمانكاري مناسب، وابستگي
قرارداد،   ضعيف  مديريت  مواد،  كمبود  طراحي،  بررسي  زماني  جدول  گرفتن  ناديده  هستند.  مدل  وسط  در  گرفته  قرار  مياني  علل  از  پروژه، 
عوامل  سايت،  ضعيف  نظارت  مديريت و  و  ضعيف  عملكرد  يا  كيفيت  عدم رعايت  دليل  به  كاري  دوباره  ديگر،  طرف  مالكان و  بين  درگيري 

)، در 2022(  13طارق و گاردزي].  4[  اي هستند كه تحت تأثير عوامل سطح دو نيز قرار مي گيرند و يك رابطه متقابل بين خود دارندوابسته
عنوان «بررسي تأخيرها و تضادها براي پروژه هاي ساختماني و روابط متقابل آنها» تشريح نمودند كه تأخيرها و تضادها بر  پژوهشي تحت 

هاي ساختماني  عملكرد پروژه هاي ساختماني تأثير منفي مي گذارند. بنابراين، پژوهش حاضر با هدف بررسي تأخيرها و تضادها براي پروژه

 
1Analytical Hierarchy process (AHP) 
2Arantes & Ferreira 
3MICMAC 
4Shrivas & Singla 
1Tariq & Gardezi 
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هاي بندي جهاني و كشف ساير جنبهبندي قبلي تأخيرها و تضادها براي ايجاد يك رتبهارائه شد. ابتدا ادبيات پژوهش،  براي شناسايي رتبه
بندي شدند كه منجر به شناسايي، پنج علت اصلي تأخيرها و تضادها در سازي طبقه ها از طريق بهينه پنهان روابط متقابل بررسي شد. داده

) مشكلات مالي از طرف  1يك ديدگاه جهاني و اشتراك بين آنها شد. در ميان پنج علت اصلي شناسايي شده علل رايج عبارت بودند از: (
) (2مالك؛  و  تغييرات؛   / سفارشات  تغيير  تنها  3)  نه  تضادها  و  تأخيرها  بين  پنهان  روابط  از  كاوشي  چنين  ضعيف.  رابطه   / ارتباط  عدم   (

مديريت ساخت و ساز را بهبود بخشيد بلكه مسيرهاي جديدي را براي تحقيقات آينده براي تضمين پارامترهاي موفقيت پروژه هاي استراتژي 
  ].   11[ تعريف نمود

پژوهش برخي  بررسي  با  كلي،  طور  مورد  به  در  گسترده  تحقيقات  وجود  با  كه  شد  برده  پي  مهم  امر  اين  به  گرفته  صورت  هاي 
اي هستند؛ به ويژه زماني كه هدف اصلي  هاي متداول داراي يكسري شكاف مطالعاتي عمدهمديريت تاخير پروژه هاي ساخت و ساز، روش

هاي ساخت مي توان به  هاي ساخت و ساز باشد چرا كه با شناخت و تحليل تاخير پروژهبرداري و مديريت صحيح مديريت تاخير پروژهبهره 
برنامه بين  شكاف  پروژهبررسي  اجراي  و  به  ريزي  دستيابي  و  عوامل  اين  حذف  براي  مناسبي  راهكارهاي  ارائه  به  نهايت  در  و  عمراني  هاي 

بهره براي  منطقي  از پروژهزمانبندي  موقع  به  پژوهش حاضر از  برداري  در  منظور،  بدين  پرداخت.  مذكور پرداخته  تركيبي  يك  هاي  رويكرد 
مديريت تاخير    ديناميكي  –رويكرد تركيبي ساختاري  به منظور بررسي بيشتر ارائه شده است چراكه    ديناميكي   –ساختاري   معرفي و  در 

با استفاده از پويايي هاي ساخت، عوامل مؤثر بر تاخير پروژه هاي ساخت  متغيرهاي وضعيت و جريان براي ارائه الگو مديريت تاخير پروژه
مي بررسي  مدلنمايد.   سيستم  اين  مي سازي  در  گرفته  كار  به  مهم  نكته  دو   تفسيري:)  1شوند:  تركيبي  ساختاري    يمدلساز  مدلسازي 

درون    ييشناسا  يبرا  يفرصت  ي ريتفس  ي ساختار م  ستميس  كي ساختار  عنوان  كند.  ي فراهم  آن    يتعامل  ي ريادگي  نديفرآ   كيبه  در  كه 
اي از عوامل . همچنين شبكهابند يي جامع ساختار م  كيستماتيمدل س   كي در    ميرمستق يو غ   مياز عناصر مختلف مرتبط مستق   ي امجموعه

مي فراهم  مرتبط را  تكن  ي ريتفس  ي ساختار  ي مدلسازسازد.  تاخيرات  متخصصان بر اساس  نظرات  استفاده از  صراحت    ي تيريمد  ي ها  كيبه 
  روش معرفي شده   ياصل  تيكند. مزيم  شنهاديپ   رهايمتغ  نيب   ي متن  ابطتوسعه رو   ريرا در مس  ره يو غ  شيمايپ  ،ي مختلف مانند طوفان فكر

نتا  نيا كه  گروه  جياست  پ  يمذاكرات  موضوعات  مورد  ش   دهي چيدر  به  س  ي اوهيرا  و  م   تيهدا  كيستماتيكارآمد  ثبت   ند يفرآ  نيا.  كند يو 
چه به طور    رد،يرا در نظر بگ   ستميممكن عناصر س  يروابط زوج  تمامشده است كه    ي زيربرنامه   ي طور  تميالگور   كي  راياست ز  كيستماتيس

پاسخ   ميمستق  ا  ايكنندگان  شركت   ي هااز  است.  شده  استخراج  گذرا  استنتاج  از  استفاده  ز   نديفرآ  نيبا  است  استنتاج    رايكارآمد  از  استفاده 
نوع    نيا  :ستميس  پوياييمدل  )  2  ].12[  كاهش دهد  %80  ات  %50  زانيرا به م  ازيمورد ن  يارابطه  ي جوهاو  ممكن است تعداد پرس   يانتقال

 ران يمد  ستم،يس  پويايياستوار است. با استفاده از مدل    ني مع  ستميس  كي عوامل مختلف در    ي ايو پو  دهيچ يبر اساس تعاملات پ  ي مدلساز
جامع   ترقيپروژه قادرند به صورت دق امكان    ي مدلساز  وع ن  ني كنند. ا  يرا بررس  ستميعوامل س  ريعامل بر سا  ك يدر    راتييتغ  رات يتر تأثو 

 ي سازدو روش مدل از  به طور خلاصه، اين رويكرد تركيبي    . كندي در منابع را فراهم م  راتييو تغ  رهايتاخ  راتيتأث  ي سازهي و شب  ين يبش يپ
موثر   و  مدل   ي ساختار  ي سازمدل   يعنيمعتبر  تفس  ليتحل  ي برا  ايپو  ي هاستم يس  ي سازو  م   ده يچيپ  ي هاده ي پد  ريو  اكندي استفاده  در   ن ي . 

مدل  از  استفاده  با  ابتدا  وابستگ  ،ي ساختار  ي سازروش،  و  مختلف    نيب  ي هايارتباطات  عناصر  و  شناسا  ستم يس  كي عوامل  تحل  ييرا   ل ي و 
مدلكنندي م از  استفاده  با  سپس  روندها  راتييتغ  ا،يپو  ي هاستم يس  ي ساز.  س  ي زمان  ي و  مدل   ستم يدر  شب   ي سازرا  با  كنند يم  ي سازه يو   .

فهرست مختصري   ،1در ادامه جدول    ].12[  شوديفراهم م  هاستم يس   دهيچيپ  ي رفتارها  ين يبش يبهبود فهم و پ  اندو روش، امك  نيا  بيترك
  در ادبيات گذشته ارائه شده است.تفسيري و پويايي سيستم  اختاري بررسي و مقايسه مدلسازي ساز 

  در ادبيات گذشته. مدلسازي ساختاري تفسيري و پويايي سيستم   : بررسي و مقايسه روش1جدول

به   يهاروش  منابع   سندگان ينو
  كارگرفته شده

  مدلسازي ساختاري تفسيري و پويايي سيستم روش يسهي مقا و يبررس

تر درك آسان
 هاپيچيدگي

  

سازي بهتر  يكپارچه
 ادراكات 

 

تحليل بهتر 
 روابط پيچيده 

  

سازي و  مدل
 سازي بهتر شبيه

 

تحليل  
حساسيت 

 تردقيق

  

گيري و تصميم 
 بيني بهتر پيش

  

   -   -    -    -       مدلسازي   ]10[آرانتس و  
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ساختاري   ) 2024( رايفر
تفسيري 
(ISM) 

و 14ساحا 
همكاران  

)2023 (  
]13[  ISM         -    -    -   -   

شريواس و  
سينگلا 

)2022 (  
]4[ ISM         -    -    -   -   

و  15بشير 
همكارت 

)2024 (  
 پويايي سيستم  ]14[

(SD) 
-  -             

و  وانگ
 16واني
)2017 (  

]15[ SD  -  -             

داس 
17)2015 (  ]16[ SD  -  -             

  كرديرو
    ي شنهاديپ

رويكرد تركيبي 
 –ساختاري 
  ديناميكي

                 

  مزاياي رويكرد تركيبي پيشنهادي 

تركيب اين دو  
تواند به درك مي

بهتري از  
هاي پيچيده ديناميك

  .كمك كند

سازي ادراكات يكپارچه
تواند به  مي ISM در

شناسايي متغيرهاي 
هاي كليدي در سيستم
  .پويا كمك كند

تركيب اين دو  
تواند به مي

شناسايي 
روابط علت و  
معلولي در  

هاي  سيستم
پويا كمك 

 .كند

استفاده از 
 ISM هايماتريس

سازي  در شبيه
هاي پويا  سيستم

تواند به بهبود مي
ها بينيدقت پيش

  .كمك كند

تركيب اين  
تواند دو مي

به شناسايي 
تأثير  

متغيرهاي  
كليدي بر 

رفتار  
سيستم در 

شرايط  
مختلف 
  .دكمك كن

تركيب اين دو  
تواند به مي

گيري تصميم 
بهتر و  

بيني پيش
تر نتايج دقيق

  .كمك كند

  روش تحقيق   - 3
قياسي بوده است و    –پردازد كه در سطح كلان كاربرد دارد. اين پژوهش استقرائي  پژوهش حاضر، به ارائه يك رويكرد تركيبي سيستمي مي

روش  از  كتركيبي  ميمك   –ي  يفهاي  كار  به  را  تركيبيي  روش  آن  اصلي  رويكرد  و  ابتدا    - گيرد  اكتشافي  تركيبي  روش  در  است.  اكتشافي 
ميداده صورت دقيق گردآوري  دادههاي كيفي به  تحليل  ميشوند و سپس با گردآوري و  نوع روابط بين متغيرها تعيين  گردد. هاي كمي، 

اي  دليل استفاده از روش مورد نظر اين است كه نقايض و كمبودهاي موجود در پيشينه نظري و تجربي تحقيق برطرف گردد و وحدت رويه
هاي ساختماني ايران حاصل گردد. براي اين منظور، ابتدا طيف وسيعي از عوامل تاثيرگذار عوامل تاثيرگذار بر ايجاد تأخير بر پروژهدر مورد  

پروژه بر  تأخير  ايجاد  مدلسازي  بر  روش  طريق  از  سپس  و  مشخص   ادبيات،  عميق  بررسي  طريق  از  و  كيفي  صورت  به  ساختماني  هاي 
با استفاده از فن پويايي سيستم، مدل پويا سيستم  در نهايت  .  گردندبندي شده و ارتباط متقابل مشخص مي تفسيري عوامل سطح  - ساختاري 

كمي پژوهش به صورت كامل ارائه   –گيرد. در ادامه دو بخش كيفي  ميايجاد شده و رفتار سيستم در بازه زماني مورد نظر مورد بررسي قرار  
    شده است:  

 
14 Saha 

15 Bashir 
16 Wang & Yuan 

17 Das 
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  بخش اول پژوهش (بخش كيفي)  -1-3
پژوهش   از  بخش  اين  در  و  دارد  اختصاص  كيفي  بخش  به  حاضر  پژوهش  اول  بخش  شد،  اشاره  كه  پيشينه  همانگونه  بررسي  با 

شود. بررسي پيشينه پژوهش متمركز بر عوامل هاي ساخت و ساز پرداخته ميو نظر خبرگان به شناسايي عوامل موثر بر تاخير پروژه  پژوهش
مهمترين و موثرترين معيارها بر  هاي ساخت و ساز بود و از پايگاهاي معتبر علمي داخلي و خارجي مستخرج گرديد و در نهايت  تاخير پروژه

را بر   ياتيعامل ح  56  بدين منظور، پژوهشگرانمورد بررسي و تحليل قرار گرفتند.  اي  توسط روش دلفي چند مرحلهاساس نظر خبرگان  
توسط روش دلفي مورد  را    ريتاخ  جادكنندهيعوامل ا  56  نياز ا  كيهر    خبرگاناز    يكردند و پس از آن گروه  ييشناسا  اتيادب   ياساس بررس

دادندررسب قرار  شناسايي  .  ي  به  منجر  بحرانبود  تاخير  عامل    12نتايج  عنوان  به  شدند.  نيتريكه  شناخته  مرحله گروه    عوامل  در  خبرگان 
تسه  نديفرآ  نيكه اكيفي   از    كردند  ليرا  مسائل  يكي  دق  يهرچند توافق خاصد.  باشمي  پژوهش حاضرمهمترين  سر تعداد  خبرگان   قيبر 

در پژوهش حاضر، تعداد  ].  13[   شده است  هينفر خبره توص  12تا    6  اينفر    10تا    5وجود ندارد، اما در اكثر مطالعات انجام شده، استفاده از  
از    شيكه ب   ندبود  يدانشگاه  استاتيدنفر از    4كردند شامل    ليرا تسه  نديفرآ  نيكه اخبرگان در مرحله كيفي  گروه  باشد.  نفر مي  10خبرگان  

تدر  20 سابقه  تحق  سيسال  زميو  در  داشتند.    تيريمد   نهيق  ساز  و  شركت  6ساخت  با  كه  بودند  ساختمان  صنعت  از   ي هاكارشناس 
استفاده از    لياز دلا  يبرخ .و خارج از كشور داشتندايران سال سابقه كار در  25از  شيكردند و بيكار م دهيچيپ ي هاو انجام پروژه يساختمان

دلف  10 روش  در  خبره  مرحله  ينفر  برا)  1  از:  بارتندعاي  چند  مناسب  خبره    10ي:  آمار  ليتحل  ي تعداد  كاف  كينفر  انجام   ي برا   ينمونه 
 شياز حد خبرگان باعث افزا  شياستفاده از تعداد ب  :از اتلاف وقت  ي ريجلوگ)  2.  است  اريو انحراف مع  نيانگ ي ساده مانند م   ي آمار   ي هاليتحل

در   ليتسه )  3.  قرار دهد  ريرا تحت تأث  ج ينفر ممكن است نتا  10. در مقابل، تعداد كمتر از  شودي اتلاف وقت م  جهيو در نت  يدلف  ي دورها
تنوع  )  4.  بر خواهد بودو زمان  ترده يچيبزرگتر پ  ي هاپنل   تيريپنل خبرگان است. مد  تيريمد  ي تعداد مناسب برا  كينفر  10  : پنل  تيريمد

  10استفاده از    ن،يبنابرا.  از جامعه هدف هستند  يمناسب   يندگ يو نما  دهندي را پوشش م   هادگاه ياز د  يعيوس  فيخبره معمولاً ط  10  :نظرات
].  10[  دينماي م   ليپنل را تسه  تيريو هم مد  كندي را فراهم م  ي آمار  ليانتخاب متعادل است كه هم امكان تحل  كي  ينفر خبره در روش دلف

ارائه   2ي گرديد كه عوامل در جدول  ساختمان  ي در پروژه ها  ريموثر بر تاخعامل حياتي    12، منجر به شناسايي  روش دلفينتايج  در ادامه  
  شده است.  

هاي ساختماني.  : عوامل موثر تاخير در پروژه 2جدول  

  كد  معيار   رديف 

 C1 شده فيپروژه تعر تير ينداشتن برنامه مد  1

 C2 مناسب  يقرارداد يفقدان استراتژ  2

 C3 مناسب ي ساختو توال  يفقدان متدولوژ  3

 C4 ارزيابي پيمانكار  عدم  4

 C5 عدم توجه به جدول زماني  5

 C6 كمبود مواد   6

 C7 پروژه فينظارت و كنترل ضع  7

 C8 قرارداد  فيضع تير يمد  8

 C9  ييآب و هوا طيشرا  9

 C10 گر يمالكان و طرف د نيتعارض ب  10

 C11 كاري به دليل عدم رعايت كيفيت دوباره  11

  C12 تيسا فيو نظارت ضع تير يمد  12

  بخش دوم پژوهش (بخش كمي)   -3-2
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هاي گيري از يافتههمانگونه كه اشاره شد، بخش دوم پژوهش حاضر به بخش كمي اختصاص دارد. در اين بخش از پژوهش با بهره
هاي مورد مطالعه پژوهش بهره  بندي متغيرها و بررسي ارتباط ميان حوزهتفسيري براي اولويت  - مرحله كيفي، از رويكرد مدلسازي ساختاري 

شبيه و  سيستم  رفتار  بررسي  براي  سيستم  پويايي  فن  از  نهايتا  شد.  بررسي) گرفته  مورد  زماني  بازه  (در  مدل  درون  تعاملات  شبكه  سازي 
گرديد.   ارائه  پژوهش  پوياي  مدل  و  معيارهااستفاده  از  استفاده  با  اطلاعات،  گردآوري  جهت  كيفي  ي به  بخش  از  ،  )2(جدول  مستخرج 

ساختاري  مدلسازي  متغييرها  پيرامون    (ISM)تفسيري    - پرسشنامه  تعاملات  شبكه  مدل  اولويتتدوين  و  يكديگر  روي  آنها  بر  مورد بندي 
آوري شده به  هاي جمعدر ادامه پرسشنامه  گرديد.كه به صورت حضوري يا مجازي به خبرگان جهت پاسخگويي ارسال  گرفت  استفاده قرار  

پژوهش حاضر    برگان خسازي گرديد.  پياده تدوين و  صورت گام به گام توسط روش مدلسازي ساختاري تفسيري جهت تدوين شبكه تعاملات  
هاي پيمانكاري فعال رتبه يك در حوزه ساختمان شهر تهران كه داراي تجربه كاري و دانش كافي در حوزه ساخت و در قسمت كمي، شركت

پذير نبود، لذا از تكنيك نمونه گيري بصورت با توجه به كمبود زمان و امكانات، دسترسي به تمام اعضاي جامعه آماري امكان   باشند.ساز مي
از پژوهش،  براي  نياز  مورد  نمونه  حجم  محاسبه  جهت  بنابراين  و  گرديد  استفاده  كوكران  تصادفي  جدول   فرمول  مطابق  گرديد.  استفاده 

- متخصص در شركت  137ها براي  . نظرسنجيعضو مي باشد  137عضو جامعه آماري برابر با    214مورگان، تعداد اعضاي نمونه براي تعداد  
 21.  شركت بصورت پستي پرسشنامه بين آنها توزيع گرديد  97شركت بصورت حضوري و    40شركت،    137از بين  هاي مختلف ارسال شد.  

پاسخ   نرخ  با  دادندكه  پاسخ  كامل  صورت  به  نظرسنجي  به  خبرگان  از  دارد.   %16نفر  شكل  مطابقت  اجراي    ، 3  در  فرآيند  شماتيك  طرح 
  تحقيق بر اساس موارد شرح داده شده در يك نگاه كلي ارايه شده است:  

 

. طرح شماتيك فرآيند اجراي تحقيق :3شكل  

  مدلسازي ساختاري تفسيري   - 3-2-1
-مي  عوامل  اين  بين   ارتباط   تحليل  به   مختلف،   سطح  چند   در  عوامل  تجزيه  كه با روشي است  ،  (ISM)مدلسازي ساختاري تفسيري  

 عبارت  به . نمايد تعيين را اندوابسته يكديگر كه به گروهي  يا تكي صورت به كه عوامل را بين ارتباط سطوح  است قادر روش مورد نظر پردازد.
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 روش   اين.  شود  استفاده  اند،شده  تعريف  مساله  يك  براي   كه  متغير  چند  هاي ويژگي   بين  ارتباط  تحليل  و  تجزيه  براي   تواندمي  ISM ديگر،
  سطوحي  در  و   شفاف  اي گونه   به   را  عوامل  اين  بين   روابط  سپس   دهد،مي   قرار  مختلف  سطوح  در  را  مطالعه   مورد   موضوع   بر  موثر  عوامل   ابتدا

بر  هر عامل  در ارتباط سيستم، روشي است كه براي بررسي اثر    عواملطراحي يك مدل ساختاري تفسيري براي    .كند مي   مشخص   جداگانه
براي استفاده از اين مدل اجراي مراحل زير لازم است. در ادامه به شرح گام به گام استفاده از اين روش  ]. 17[   كاربرد داردعوامل    سايرروي  

    ].17شود [پرداخته مي
   ساختاري تعاملي  خود  ماتريس  اول:   (SSIM)تشكيل  گام  ساختاري ،  در  خودتعاملي  نظر    18ماتريس  از  استفاده  با  را  پژوهش 

شود. براي تشكيل ماتريس خودتعاملي ساختاري خبرگان معيارها را به صورت زوجي با يكديگر در نظر داده ميتشكيل    خبرگان
:  A؛  شودمي  jباعث محقق شدن عامل ستون    i: عامل سطر  V(دهند.  گيرند و بر اساس طيف زير به مقايسات زوجي پاسخ ميمي

 iشوند (عامل  : هر دوعامل سطر و ستون باعث محقق شدن يكديگر مي X ؛شودمي   iباعث محقق شدن عامل سطر    jعامل ستون  
 ). : بين عامل سطر و ستون هيچ ارتباطي وجود نداردO؛ رابطه دوطرفه دارند) jو 

 در گام دوم بايد ماتريس دستيابي اوليه را با تبديل ماتريس خودتعاملي ساختاري به اعداد صفر و :  تشكيل ماتريس دستيابي اوليه
و در خانه قرينه    1باشد در آن خانه عدد    Vحرف    ijاگر نماد خانه  (  شود:براي اين كار از قاعده زير استفاده مييك تشكيل داد.  

اگر نماد ؛  شودگذاشته مي   1باشد در آن خانه عدد صفر و در خانه قرينه عدد    Aحرف    ijاگر نماد خانه  ؛  شودعدد صفر گذاشته مي
باشد در آن خانه   Oحرف    ijاگر نماد خانه  ؛  شودگذاشته مي   1و در خانه قرينه نيز عدد    1باشد در آن خانه عدد    Xحرف    ijخانه  

 د).  شوعدد صفر و در خانه قرينه نيز عدد صفر گذاشته مي

 پس از اينكه ماتريس اوليه دستيابي بدست آمد، بايد سازگاري دروني آن برقرار شود. به  تشكيل ماتريس دستيابي اوليه سازگار :
شود و اگر    3نيز منجر به متغير    1شود، بايد متغير    3منجر به متغير    2شود و متغير    2منجر به متغير    1عنوان نمونه اگر متغير  

اين سازگاري با  در ماتريس دسترسي اين حالت برقرار نبود، بايد ماتريس اصلاح شود و روابط اين چنيني اصلاح و ايجاد شوند.  
 شوند. استفاده از روابط ثانويه كه ممكن است وجود نداشته باشند به ماتريس دستيابي اوليه افزوده مي

 كنيم و  : در اين گام مجموعه معيارهاي ورودي (پيش نياز) و خروجي (دستيابي) براي هر معيار را محاسبه ميتعيين سطوح عوامل
كنيم در اين گام معياري داراي بالاترين سطح است كه مجموعه خروجي (دستيابي) با سپس عوامل مشترك را نيز مشخص مي

كنيم و عمليات را ها را از جدول حذف مي مجموعه مشترك برابر باشد. پس از شناسايي اين متغير يا متغيرها، سطر و ستون آن
شود براي استخراج مي  سازگار شده   يه اول  يابيدستها از ماتريس  ها و ورودي كنيم. خروجيدوباره بر روي ديگر معيارها تكرار مي

 ها در ستون برابر ورودي هستند.   1ها در هر سطر بيانگر خروجي، و تعداد  1اين كار، تعداد 

   شبكه تعاملاتISM  در گام پنجم با استفاده از سطوح بدست آمده از معيارها، شبكه تعاملات  :  19و تحليل ميك مكISM    رسم
دهيم. دياگرام نهايي ايجاد شده كه با  رابطه باشد آن را به وسيله يك پيكان جهت دار نشان مي  jو    iشود. اگر بين دو متغير  مي

بررسي و تحليل نيروي نفوذ و نيروي  در ادامه،    .بندي سطوح بدست آمده است هاي تعدي و نيز با استفاده از بخش حذف حالت
مولفه  آنوابستگي  نهايي،  دريافتي  ماتريس  تشكيل  مرحله  در  كه  است  محاسبه  ها  را  چهار   نموده.ها  به  متغيرها  تحليل  اين  در 

ها نيروي وابستگي و همچنين  هستند؛ اين دسته از مولفه »  متغيرهاي خودمختار« دسته اول شامل.  شوند دسته كلي تقسيم مي 
مولفه  دارند،  ضعيفي  نفوذ  مينيروي  قرار  دسته  اين  در  كه  ميهايي  عمل  سيستم  كل  از  جدا  صورت  به  تقريباً  اين  گيرند،  كنند. 

مولفهمولفه  ساير  مولفه ها اثر چنداني روي  اين  واقع ارتباط  در  مولفه ها ندارند و  ديگر  با  ناچيز استها  محدود و  بسيار  دسته  .  ها 
وابسته« دوم مولفه »  متغيرهاي  ساير  به  نسبت  بالاتري  وابستگي  نيروي  از  وجود  اين  با  دارند،  ضعيفي  نفوذ  نيروي  كه  ها  هستند 

است كه نيروي نفوذ و همچنين نيروي وابستگي قدرتمندي دارند، اين   »متغيرهاي پيوندي « دسته سوم شامل.  برخوردار هستند
مولفه  حقيقت  در  بي متغيرها  كه  هستند  مولفههايي  اين  مورد  در  اقدامي  هرگونه  انجام  كه  معنا  اين  به  اينكه  ثباتند،  بر  علاوه  ها 

 
18 Structural Self-Interaction Matrix 
19 MICMAC 
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مولفه  ساير  بر  ميمستقيماً  اثر  مي ها  مولفهگذارد،  ساير  از  بازخورد  قالب  در  باشد تواند  اثرگذار  نيز  مولفه  خود  بر  دسته  .  ها 
است كه نيروي نفوذ قوي دارند، اما نيروي وابستگي آنها ضعيف است، كه در واقع متغيرهاي كليدي  »مستقل  «متغييرهاي  چهارم

آن در  تغيير  ايجاد  با  و  مي هستند  گذاشتها  تاثير  متغيرها  بقيه  بر  مولفه .  توان  وابستگي  قدرت  و  نفوذ  قدرت  تعيين  از  ها، پس 
  قرار داد.  MICMAC هاي چهارگانه روشها را در يكي از خوشهتوان تمامي مولفهمي 

 پويايي سيستم   - 3-2-2

باشد كه براي تحليل و حل مسائل پيچيده با تأكيد بر تحليل و طراحي  رويكردي برگرفته از كامپيوتر مي ،  (SD)پويايي سيستم  
ها بسيار مفيد  هاي پويايي سيستم هاي پويايي سيستم جهت يادگيري پيچيدگي سازي به كمك مدلشود. شبيه خط مشي به كار گرفته مي 

هاي موجود و بهبود رفتار سيستم با استفاده از تغيير در پارامترهاي آن و  هاي كارآمد در سيستم است. اين نگرش براي شناسايي سياست 
سازي شيءگرا بر اساس روابط بازخورد است كه علاوه باشد. اين رويكرد، روش شبيه همچنين تغييرات ساختاري ابزاري بسيار ارزشمند مي 

مي ايجاد  مدل  توسعه  و  سيستم  تعريف  در  را  چشمگيري  سرعت  و  سادگي  آن،  توسعه  در  مدل  هر  كاربران  مشاركت  ايجاد  از  بر  كند. 
پويايي سيستم يك روش  ].  18[  ها و سادگي اصلاح مدل در واكنش به تغييرات سيستم استهاي اين رويكرد توسعه گروهي مدل قابليت 

سازي كند. اين رشته داراي سنت طولاني در مدل هاي تغيير كمك ميشناسي تحليلي است كه به درك مشكلات پيچيده و شناسايي اهرم
تصميم  بهبود  براي  مداخله  و  سازماني  گستردهمشكلات  مجموعه  از  بخشي  اين  است.  علميگيري  رويكردهاي  از   /20مديريت تري 

مدل   21عمليات درتحقيق ساخت  بر  كه  رويكردهاي است  بيشتر  از  را  سيستم  پويايي  كه  چيزي  دارند.  تأكيد  نظر  مورد  وضعيت  از  هايي 
اين رويكرد يك تكنيك    ]. 19[ كند، تأكيد آن بر ساخت يك مدل شفاف و عمومي از ساختار است عمليات متمايز مي درمديريت/تحقيقعلم

مدل  براي  متمايز  شبيه متدولوژيك  و  سيستم سازي  مختلف  انواع  ظرفيت/تابسازي  بازخورد،  متقابل،  ارتباط  است.  انطباقي،  ها  آوري 
گيري  روند تا به افراد در تصميمخودسازماندهي و ظهور، همگي مفاهيم اساسي در تفكر سيستمي هستند كه در پويايي سيستم به كار مي 

  در ادامه گام هاي اجرايي پويايي سيستم به صورت كامل ارائه شده است:    ].20[هاي پيچيده كمك كنندبهتر در محيط 

 (مرز انتخاب موضوع: مشكل چيست؟ )  1باشد كه عبارتند از:  بيان مسئله شامل سه مرحله اساسي مي :  بيان مسئله (انتخاب 
افق زماني: چقدر  )  3  متغيرهاي كليدي: متغيرها و مفاهيم كليدي كه بايد در نظر بگيريم چيست؟)  2  چرا اين يك مشكل است؟

ريشه بگيريم؟  نظر  در  بايد  نهفته است؟در آينده  گذشته  در  كجا  تا  مشكل  و )  4  هاي  مفاهيم  تاريخي  پويا: رفتار  مسئله  تعريف 
 متغيرهاي كليدي چگونه است؟ رفتار آنها در آينده ممكن است چگونه باشد؟

 2 هاي فعلي رفتار مشكل ساز چيست؟ايجاد فرضيه اوليه: تئوري ) 1 باشد:مرحله مي سه تدوين فرضيه پويا: تدوين فرضيه پويا (
  ) 3  دهد.ي پويايي را تدوين نموده كه پويايي را به عنوان پيامدهاي درونزاي ساختار بازخورد توضيح مي زا: يك فرضيه تمركز درون

هاي موجود، با  هاي مرجع و ساير دادههاي اوليه، متغيرهاي كليدي، حالتهاي ساختار عليّ را بر اساس فرضيه نقشه برداري: نقشه
مانند  ابزارهايي  از  مدل،  استفاده  مرزي  زيرسيستم،  نمودارهاي  علّي،   نمودارهاي  حلقه  جريان،  نمودارهاي  و  موجودي  هاي    نقشه 

 باشد.  مي  ساير ابزارهاي تسهيل كننده نمودارهاي ساختار خط مشي،

  تخمين پارامترها، روابط رفتاري و شرايط اوليه. )  2  گيري.مشخصات ساختار، قوانين تصميم)  1:  سازيتدوين يك مدل شبيه  
 هاي سازگاري با هدف و مرز.تست) 3

 هاي مرجع: آيا مدل رفتار  مقايسه با حالت )  1باشد كه عبارتند از:  تست مدل پويايي سيستم شامل مراحل زير مي:  تست مدل
مي  بازتوليد  شما  هدف  براي  كافي  اندازه  به  را  واقع )  2  كند؟مساله  رفتار  سخت  شرايط  در  مدل  آيا  سخت:  شرايط  در  مقاومت 

 حساسيت: رفتار مدل با عدم قطعيت در پارامترها، شرايط اوليه، مرز مدل و تجمع چگونه است؟ ) 3 اي دارد؟بينانه 

 
1Management Science (MS) 
2 Operational Research (OR) 
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  سياست ارزيابي  و  قسمت:  هاطراحي  از  يكي  سيستم  پويايي  سياستدر  ارزيابي  و  طراحي  بحث  مهم  ميهاي  به  ها  كه  باشد 
گردد:   رعايت  بايد  شود؟)  1ترتيب  است ايجاد  ممكن  محيطي  شرايط  سناريو: چه  سياست )  2  مشخصات  قوانين  طراحي  ها: چه 

توان آنها را در مدل نشان  توان در دنياي واقعي امتحان كرد؟ چگونه مي ها و ساختارهاي جديدي را مياتژي گيري، استرتصميم 
مي«تحليل  )  3  داد؟ ...چه  سياست »شود اگر  توصيه )  4  ها چيست؟: تأثيرات  حساسيت:  سناريوهاي هاي خطتحليل  تحت  مشي 

قطعيت  عدم  و  هستند؟مختلف  قوي  چقدر  مشي)  5  ها  خط  سياست تعاملات  آيا  يا ها:  افزايي  هم  آيا  دارند؟  تعامل  هم  با  ها 
 هاي جبراني وجود دارد؟ پاسخ 

 مدل سيستماعتبارسنجي  پويايي  قرار :  هاي  آزمايش  مورد  واقعي  رفتار  با  مدل  رفتار  تطبيق  با  بررسي  اين  در  مدل  اعتبار 
گيرد. سؤالي كه در  گردد و رفتار مدل با آن مورد مقايسه قرار مي هاي تاريخي به صورت نموداري ترسيم مي گيرد. ابتدا دادهمي 

كند؟ اين بدان معني است كه رفتار  اين ارتباط بايد بدان پاسخ داده شود آن است كه آيا مدل رفتار سيستم واقعي را بازسازي مي
داده با  بتواند  شبيه مدل  ساختار  آيا  يابد.  تطبيق  تاريخي  واقعي  هاي  دنياي  در  سيستم  رفتار  دادن  نشان  به  قادر  شده  سازي 

دادهمي  با  مدل  رفتار  آيا  دادهباشد؟  با  و  دهد  نشان  را  واقعي  دنياي  بتواند  مدل  كه  صورتي  در  دارد؟  تطبيق  تاريخي  هاي هاي 
گذاري شده است. فارستر تأكيد بسياري بر اعتبارسنجي مدل دارد. منظور وي از توان ادعا كرد مدل صحهّ تاريخي تطبيق يابد، مي 

مي  مدل  مناسب  ساختمندي  اقدامات  اعتبار،  داشت  تأكيد  او  باشد.  شده  تعريف  روشني  به  بايد  مدل  اجزا  همه  نظر او،  به  باشد. 
گردند قلمداد مي   22بهبود بايد زماني مورد توجه قرار گيرند كه مدل تصويري از دنياي واقعي را نشان دهد. اجزاء مدل زماني عيني 

داده اساس  بر  پي كه  واقعي  جهان  ميهاي  نقطه ريزي  اساس  بر  و  مدل گردند  شخص  در نظرات  اعتبار  نباشند.  او  تعصب  و  ساز 
پوياييمدل  ساختاري هاي  اعتبار  گونه  دو  به  سيستم  رفتاري   23شناسي  اعتبار  معناي   24و  به  ساختاري  اعتبار  است.  شده  تقسيم 

باشند   مطالعه)  هدف  گرفتن  نظر  در  جهان واقعي(با  روابط  نشاندهنده  كافي،  و  رسا  اي  گونه  به  كه  است  مدل  در  روابطي  ايجاد 
دهنده رفتار پديده در جهان واقعي باشد. اعتبار رفتاري اعتبار رفتاري بدين معني است كه رفتار مدل به اندازه كافي نشان].  21[

 وجود نخواهد داشت مگر آنكه مدل از اعتبار ساختاري مناسبي برخوردار باشد.

   آن  سازيمطالعه موردي و نتايج پياده - 4
تهران   مورداستان  مي  ي مطالعه  حاضر  پژوهش  چراكه  براي  وبزرگ تهران،  باشد  ايرانپرجمعيت ترين  شهر  كشور ،  ترين  پايتخت 

طرفي،  است.  ايران   ناخالص داخلي در رتبه    ت وترين استان ايران اساستان تهران صنعتي از  قرار دارد همچنين    1از لحاظ توليد  كشوري 
استان اين  در  كشاورزي  بخش  ناخالص  توليد  درصد،  سهم  درصد  صنعت    يك  دو  و  خدمات  بيست  هفت  و  و  بودههفتاد    نيا  .است  درصد 

به  طرح شماتيك فرآيند اجراي تحقيق    ، 3  شكلدر ادامه با توجه به    نمود.انتخاب    ي سازهيرا به عنوان دوره شب   1410تا    1390مطالعه دوره  
  شود.  سازي روش تركيبي پرداخته ميصورت گام به گام  به پياده

  تعريف مسئله و تعيين مرز سيستم   - 4-1
داده ماهيت  شد  قبل گفته  قسمت  كه در  ميهمانطور  يك تحقيق آميخته  پژوهش حاضر  در  رويكردي باشد. تحقيق آميخته،  ها 

يك روش آميخته ابتدا با استفاده    شود. معمولاً درهاي كمي و كيفي به صورت همزمان استفاده مي پژوهشي است كه در آن تركيبي از روش
روش مقوله از  شناسايي  به  كيفي  ميهاي  پرداخته  مطالعه  مورد  پديده  زيربنايي  در  هاي  سپس  طراحي    روششود.  به  براساس   مدليكمي 

. بدين منظور، با توجه به توضيحات داده شده در مرحله اول با بررسي ادبيات تحقيق و نظر خبرگان شودهاي شناسايي شده، اقدام ميمقوله 
گردد. در نهايت مهمترين و موثرترين معيارها بر اساس نظر ي شناسايي ميساختمان  ي در پروژه ها  ريموثر بر تاخحياتي  عوامل  ليستي از  

 
22 Objective 
23 Structural Validation 
24 Behavior Validation 
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موثر عامل حياتي  12مورد بررسي و تحليل قرار گرفتند. نتايج بررسي خبرگان، منجر به شناسايي اي چند مرحله توسط روش دلفيخبرگان 
  ارائه شده است.   2ي گرديد كه عوامل در جدول ساختمان  ي در پروژه ها ريبر تاخ

  (ISM)مدلسازي ساختاري تفسيري  - 4-2

مدل شبكه  به تدوين    (ISM)گيري از روش مدلسازي ساختاري تفسيري  گيري از نظر خبرگان و بهرهبا بهره در اين قسمت ابتدا  
شكل   براي تدوين مدل      شود.رداخته ميپ  3تعاملات به منظور دستيابي به نتايج گام دوم در  بايد  شبكه  بدين منظور بايد  تعاملات مدل 

 گردد: سازي مراحل زير را به صورت مرحله به مرحله پياده

بر   خبرگان (بخش كمي)   در اين گام،  و ماتريس دستيابي اوليه سازگار:  (SSIM) تشكيل ماتريس خود تعاملي ساختاري   )1
در اختيار آنها قرار گرفته است به اجماع رسيدند    (SSIM)  25ماتريس خود تعاملي ساختاري  اساس مجموعه قوانيني كه براي تهيه

سپس  ارائه كردند SSIM    و يك  صفر و يك  .  به اعداد  ساختاري  بايد ماتريس دستيابي اوليه را با تبديل ماتريس خودتعاملي 
پس از اينكه ماتريس اوليه دستيابي بدست آمد، بايد  در ادامه،  .  واعد شرح داده شده استفاده گرديدبراي اين كار از قتشكيل داد.  

  1شود، بايد متغير   3منجر به متغير    2شود و متغير   2منجر به متغير   1سازگاري دروني آن برقرار شود. به عنوان نمونه اگر متغير  
شود و اگر در ماتريس دسترسي اين حالت برقرار نبود، بايد ماتريس اصلاح شود و روابط اين چنيني اصلاح و    3نيز منجر به متغير  

شوند.  اين سازگاري با استفاده از روابط ثانويه كه ممكن است وجود نداشته باشند به ماتريس دستيابي اوليه افزوده مي. ايجاد شوند
 نشان داده شد روابطي هستند كه در ماتريس سازگار شده ايجاد شده اند.  ∗1هاي كه با  سلول 3در جدول 

  .ماتريس دستيابي اوليه سازگار شده :3جدول 

   C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 قدرت نفوذ 
C1 1 1 0 *1  1 *1  1 1 0 *1  1 1 10 
C2 1 1 0 1 *1  0 *1  1 0 1 *1  *1  9 
C3 1 *1  1 0 *1  1 1 *1  0 1 1 1 10 
C4 1 *1  0 1 *1  0 *1  1 0 1 *1  1 9 
C5 1 *1  0 *1  1 1 *1  1 0 1 *1  *1  10 
C6 0 0 0 0 *1  1 0 0 0 1 0 *1  4 
C7 *1  0 0 0 1 *1  1 *1  0 1 1 *1  8 
C8 *1  1 0 1 *1  0 0 1 0 1 0 *1  7 
C9 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 *1  3 

C10 *1  0 0 0 1 *1  *1  *1  0 1 *1  1 8 
C11 0 0 0 0 0 0 *1  0 0 *1  1 1 4 
C12 0 0 0 0 *1  0 1 0 0 1 1 1 5 

 12 10 11 1 8 9 6 10 5 1 6 8 ميزان وابستگي 
 

 

كنيم و  را محاسبه مي عامل  ورودي (پيش نياز) و خروجي (دستيابي) براي هر    عواملدر اين گام مجموعه  :  تعيين سطوح عوامل ) 2
مي مشخص  نيز  را  مشترك  عوامل  گام  سپس  اين  در  با    عامل كنيم  (دستيابي)  خروجي  مجموعه  كه  است  سطح  بالاترين  داراي 

كنيم و عمليات را دوباره بر روي ها را از جدول حذف مي، سطر و ستون آنعواملمجموعه مشترك برابر باشد. پس از شناسايي  
مي  عواملديگر   و ورودي كنيم. خروجيتكرار  ماتريس  ها  شده   يه اول  يابيدستها از  مي  سازگار  تعداد استخراج  كار،  براي اين  شود 

 
1 Structural self-interaction matrix 
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آورده   4ها در ستون برابر ورودي هستند كه براي تعيين سطح اول، نتايج در جدول    1ها در هر سطر بيانگر خروجي، و تعداد  1
 شده است. 

  
  .1معيارهاي سطح : 4جدول

 سطح اشتراك  ورودي  خروجي معيار 
C1 C1-C2-C4-C5-C6-C7-C8-C10-C11-C12 C1-C2-C3-C4-C5-C7-C8-C10- C1-C2-C4-C5-C7-C8-C10-  
C2 C1-C2-C4-C5-C7-C8-C10-C11-C12 C1-C2-C3-C4-C5-C8- C1-C2-C4-C5-C8-  
C3 C1-C2-C3-C5-C6-C7-C8-C10-C11-C12 C3 C3  
C4 C1-C2-C4-C5-C7-C8-C10-C11-C12 C1-C2-C4-C5-C8- C1-C2-C4-C5-C8-  
C5 C1-C2-C4-C5-C6-C7-C8-C10-C11-C12 C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C10-C12 C1-C2-C4-C5-C6-C7-C8-C10-C12  
C6 C5-C6-C10-C12 C1-C3-C5-C6-C7-C10- C5-C6-C10  
C7 C1-C5-C6-C7-C8-C10-C11-C12 C1-C2-C3-C4-C5-C7-C10-C11-C12 C1-C5-C7-C10-C11-C12  
C8 C1-C2-C4-C5-C8-C10-C12 C1-C2-C3-C4-C5-C7-C8-C10- C1-C2-C4-C5-C8-C10  
C9 C9-C11-C12 C9 C9  
C10 C1-C5-C6-C7-C8-C10-C11-C12 C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C10-C11-C12 C1-C5-C6-C7-C8-C10-C11-C12 1 
C11 C7-C10-C11-C12 C1-C2-C3-C4-C5-C7-C9-C10-C11-C12 C7-C10-C11-C12 1 
C12 C5-C7-C10-C11-C12 C1-C2-C3-C4-C5-C6-C7-C8-C9-C10-C11-C12 C5-C7-C10-C11-C12 1 

 

شامل    1سطح    عوامل  ،4در جدول كه  است  شده  مي   عواملاستخراج  ب )  1  باشد:زير  و طرف د  ن يتعارض  ) C10(  ،2(  گريمالكان 
حال براي تعيين معيارهاي .  ) C12(  تيسا  فيو نظارت ضع  تيريمد)  C11(  ،3ساخت نامناسب (  ايو    تيف يك  تيعدم رعا  ليبه دل  ي كاردوباره

  سطح دوم، سوم و..... كافيست همين گام را مجددا تكرار نمائيم و سطوح را استخرام نمائيم.  

شود. اگر بين دو رسم مي  ISMدر گام پنجم با استفاده از سطوح بدست آمده از معيارها، شبكه تعاملات  :  ISMشبكه تعاملات   ) 3
هاي دياگرام نهايي ايجاد شده كه با حذف حالت  شود.داده ميرابطه باشد آن را به وسيله يك پيكان جهت دار نشان    jو    i  عامل

بر اين اساس مدل پژوهش شامل    نشان داده شده است.  4  شكلبندي سطوح بدست آمده است در  تعدي و نيز با استفاده از بخش 
باشد  است تاثيرگذارترين سطح مي   )C3مناسب (  يساخت و توال  ي فقدان متدولوژعامل  باشد. سطح پنجم كه شامل  سطح مي   5

روي   بر  مستقيم  صورت  به  يعني    عواملكه  چهارم  وابستگ سطح  نگرفتن  نظر  ارز  ي ها  يدر   فقدان ،  )C4(  مانكاريپ  يابيمتقابل و 
    باشد. مي  عواملموجود در سطح اول نيز تاثيرپذيرترين  عامل 3گذارد. تاثير مي   )C2مناسب ( ي قرارداد  ي استراتژ



  انجمن مهندسي سازه ايران                                                                                                                                                                                                              امتيازصاحب
  

 44 54 تا 29، صفحه 1404، سال 04 ، شماره12مهندسي سازه و ساخت، دوره پژوهشي  –علمي نشريه 

 

 

  .   پژوهششبكه تعاملات مدل  :4شكل

مك )4 ميك  مي:  تحليل  را  پژوهش  به  مدل  وابستگي  و  نفوذ  قدرت  لحاظ  از  شكلتوان  بر  5صورت  داد.  اساس  نشان  عوامل    اين 
پروژه   فيو كنترل ضع  نظارت،  )C5(  يطراح  ي بررس  يگرفتن جدول زمان  دهيناد،  )C1شده (  فيپروژه تعر   تيرينداشتن برنامه مد

)C7(  ،فيضع  تيريمد   ) قراردادC8(    گريمالكان و طرف د  نيب  تعارضو  )C10(      از وابستگي بالا و   عواملاز نوع رابط هستند اين
 عوامل بسيار بالاست و هر تغيير كوچكي بر روي اين  عوامل  قدرت هدايت بالا برخوردارند به عبارتي تاثيرگذاري و تاثيرپذيري اين  

مي  سيستم  در  اساسي  تغييرات  استراتژ  عواملشود.  باعث  (  ي قرارداد   ي فقدان  توال  ي متدولوژ  فقدان،  )C2مناسب  و   ي ساخت 
داراي وابستگي كم  عوامل اين از نوع مستقل هستند  )C4( مانكاريپ يابيمتقابل و ارز  ي ها ينظر نگرفتن وابستگ درو  )C3مناسب (

و   )C6كمبود مواد (عوامل  است.  عوامل  هاي اين  باشند به عبارتي ديگر تاثيرگذاري بالا و تاثيرپذيري كم از ويژگيو هدايت بالا مي
از نوع خودمختار هستند ميزان وابستگي و قدرت هدايت كمي دارند اين معيارها عموما از    )C9فوق العاده (  ييآب و هوا   طيشرا

  شود. باعث تغيير جدي در سيستم نمي  عواملشوند زيرا داراي اتصالات ضعيف با سيستم هستند. تغييري در اين  سيستم جدا مي 
از نوع وابسته    )C12(  تيسا  فيو نظارت ضع  تيريمدو   )C11ساخت نامناسب (  ايو   تي في ك  تيعدم رعا  ل يبه دل  ي كاردوباره عوامل  

اصولا تاثيرپذيري بالا و تاثيرگذاري كمي روي سيستم    عواملداراي وابستگي قوي و هدايت ضعيف هستند اين    عواملهستند اين  
  دارند. 
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.وابستگي  -ماتريس قدرت نفوذ :5شكل  

  مدلسازي پويايي سيستم   - 4-3
تحل  كي،  ستميس  يي ايپو  ي ازسمدل بررس  يليروش  به  كه  شب  ي است  س  ي سازه يو  اپردازدي م   دهيچيپ  يهاستم يرفتار  به  ني.  در    ژهيوروش 

اجتماع  ، يمهندس  ت،يريمد  ي هاحوزه علوم  و  دارد  ياقتصاد  تصمو    كاربرد  م  رندگان يگم ي به  ب  كندي كمك  رفتار    ي بهتر  نش ي تا  به  نسبت 
ساخت در دو حالت تحريمي و هاي  م براي مديريت تأخير در پروژهت پويايي سيسسازي  در اين بخش به مدل   كنند.  دايپ   دهيچ يپ  ي هاستم يس

  .  پرداخته شده استغير تحريمي 

  تحريمي  غير مدلسازي پويايي سيستم در حالت   - 4-3-1

حلقه بازخوردي در واقع  است. يك سيستم كاركرد بررسي براي  بازخور، بسته هاي حلقه دنبال شناسايي به سيستم، رويكرد پويايي شناسي
 ي دربرگيرنده  هاي بازخور در واقعگذارد. حلقهمي تأثير ابتدايي متغير در انتخاب بر روي  كه است علىّ روابط از  ايبسته  زنجيره ي دربرگيرنده 

ي تعادلي نيز  هاي بازخورد منفي و يا به عبارتي حلقهشود. همچنين از حلقهي تقويتي نيز گفته مي مثبت است كه به آن حلقه بازخورد  حلقه
ي تغييرات را در  هايي هستند كه اگر يك مؤلفه در آن، در يك جهت دچار تغيير شود، حلقهها در واقع، حلقهتشكيل شده است. اين حلقه

 آن در مؤلفه يك اگر كه است اي در واقع حلقه منفي، بازخورد توان اينگونه اذعان نمود كه حلقهكند. از اين رو ميجهت مربوطه تقويت مي 

نظر شود، تغييرداده جهت، يك در مورد  مي  جهت، آن در مؤلفه آن  تغييرات با حلقه  خلاصه  طور  به  كرد.  خواهد  كه  مخالفت  گفت  توان 
كليه روابط حلقوي به صورت مثبت در نظر گرفته  است.    تغيير مخالف و كننده را داشته خنثي نقش منفي ي حلقه كه  به ذكر است  لازم 
پروژهشده در  تأخير  بروز  روي  بر  شده  شناسايي  هاي  ريسك  عنوان  به  عوامل  همه  زيرا  هستند.  اند.  مؤثر  ساختماني  مدل هاي  سازي براي 

شناسايي  ابتدا  نهايي   را  كمكي  متغيرهاي  و  جريان  متغيرهاي  حالت،  متغيرهاي  بخش  شدهبايد  اين  جدول    در  اقدام  5در  آنها  معرفي   به 
    تحريمي استفاده شده است. سازي پاردايممدل اين متغيرها در . لازم به ذكر است از گردد

  .معرفي متغيرهاي مسأله و تعريف عملياتي آنها در مدل پويايي سيستم :5لجدو

  معادله رياضي   نوع   عوامل  رديف 

كاري به دليل عدم رعايت دوباره  1
  كمكي  كيفيت و يا ساخت نامناسب

𝐼𝐹 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝐸𝐿𝑆𝐸ሺℎ𝑢𝑚𝑎𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒
൒ 0.1,0.4, 𝐼𝐹 𝑇𝐻𝐸𝑁 𝐸𝐿𝑆𝐸ሺℎ𝑢𝑚𝑎𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒 െ 𝑒𝑠
൒ 0.09,0,0.2ሻሻ 

هاي متقابل رفتن وابستگيگدر نظر   2
 𝑆𝑘𝑖𝑙𝑙𝑒𝑑 ℎ𝑢𝑚𝑎𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑠/30  كمكي  و ارزيابي پيمانكار 

𝑆𝑀𝑂𝑂𝑇𝐻 ሺℎ𝑢𝑚𝑎𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑠  كمكي  مديريت و نظارت ضعيف  3 ൈ 0.21ሻ 

كاهش قابليت دسترسي به    4
 𝐹3ሺ𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔ሻ  كمكي  هاي جديد و نوآوري ها فناوري

,ሺ𝑆𝑀𝑂𝑂𝑇𝐻 ሺ𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑟𝑠  كمكي  شرايط آب و هوايي فوق العاده   5 10ሻሻ 

 𝐹1ሺ𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡ሻ  حالتهاي دريافت مواد اوليه و  محدوديت  6
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  تجهيزات از خارج كشور

ها به دليل افزايش  افزايش هزينه  7
,𝑆𝑀𝑂𝑂𝑇𝐻 ሺℎ𝑢𝑚𝑎𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑠  حالت  قيمت و نوسانات ارزي  10ሻ 

 𝐹4 ሺ𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝐿𝑎𝑤𝑠 𝑎𝑛𝑑 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ሻ  كمكي  فقدان استراتژي قراردادي مناسب   8

كاهش قابليت دسترسي به    9
 𝐹3ሺ𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔ሻ  حالت  ها هاي جديد و نوآوريفناوري

,ሺ𝑆𝑀𝑂𝑂𝑇𝐻 ሺ𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑟𝑠  كمكي  كمبود منابع  10 10ሻሻ 

 𝐹1ሺ𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑠𝑢𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡ሻ  كمكي  مديريت ضعيف قرارداد   11

 Skilled human resources/30  كمكي  نظارت و كنترل ضعيف پروژه  12

نداشتن برنامه مديريت پروژه   13
 Skilled human resource/0.4  جريان   تعريف شده

كاهش توانايي در انتقال و انجام    14
,ሺ𝑆𝑀𝑂𝑂𝑇𝐻 ሺ𝐶ℎ𝑎𝑛𝑔𝑒 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑜𝑓 𝑜𝑟𝑑𝑒𝑟𝑠  كمكي  هاي بين الملليتراكنش 10ሻሻ 

فقدان متدولوژي ساخت و توالي    15
 𝐹4 ሺ𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑣𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑣𝑒𝑟 𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝐿𝑎𝑤𝑠 𝑎𝑛𝑑 𝑟𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ሻ  كمكي  مناسب 

,𝑆𝑀𝑂𝑂𝑇𝐻 ሺℎ𝑢𝑚𝑎𝑛 𝑟𝑒𝑠𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒𝑠  كمكي  ير تعارض بين مالكان و طرف درگ  16 2ሻ 

روابط حلقوي عوامل نشان داده شده است. اين مدل براساس ساختار سلسله مراتبي تعيين شده با استفاده از روش ،  6در شكل  
ISM  .طراحي شده است  

  
  . هاي ساختماني: مدل حلقوي مديريت تأخير پروژه6لشك

  
  . )1سازي زمان تأخير در حالت غير تحريمي (سناريو شبيه: 7شكل

با    داده شده است. نشان  هاي ساختماني در شرايط غيرتحريمي  سازي ميزان هزينه  ناشي از بروز تأخير پروژهشبيه  ،7  شكلدر  
  ماه   100طي    با توجه به عوامل مؤثر، در گذر زمان  هزينه ناشي از تأخيرميزان  هاي گردآوري شده  نتايج حاصل شده براساس دادهتوجه به  

  در حال افزايش است كه نشان از رفتار منطقي مدل دارد.
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  هامدلسازي پويايي سيستم حالت تحريمي بر روي مدت زمان تأخير پروژه - 4-3-2
پروژه در  تأخير  مديريت  سيستم  پويايي  مدل  ارائه  به  تحقيق  از  بخش  اين  تحريمدر  وقوع  شرايط  در  ايران  ساختماني  ها هاي 

كه مهمترين عوامل مؤثر بر بروز تأخير شوند    يراندر ساخت و ساز در ا  يرباعث بروز تأخ  توانندي م  هايمتحرپرداخته شده است. به طور كلي  
  عبارت اند از:
  از خارج كشور يزاتو تجه يهمواد اول يافتدر هاي يتمحدود - 
  يو نوسانات ارز  هايمت ق يشافزا يلبه دل هاينههز يشافزا - 
  المللي ينب ي هادر انتقال و انجام تراكنش   ييكاهش توانا - 
  ها ي و نوآور يدجد هاي ي به فناور  يدسترس  يتكاهش قابل - 

كردن اين عوامل در    ظافزايند. با لحاميو ساز  ساختمان  ي  هاپروژههر يك از عوامل اشاره شده در بالا، بر ريسك وقوع تأخير در  
 شود.طراحي مي  8مدل، مدل حلقوي مطابق با شكل 

  
  .هاي ساختماني در حالت تحريميمدل حلقوي مديريت تأخير پروژه :8شكل 

هاي دريافت ساختماني در حالت تحريمي، تحت تأثير عواملي مانند محدوديت ي  هاپروژهبا توجه به مدل حلقوي مديريت تأخير  
- ها و نوسانات ارزي، كاهش توانايي در انتقال و انجام تراكنشها به دليل افزايش قيمتمواد اوليه و تجهيزات از خارج كشور، افزايش هزينه

- ها قرار دارد. با اعمال شرايط تحريمي، عواملي مانند محدوديتهاي جديد و نوآوري هاي بين المللي و كاهش قابليت دسترسي به فناوري 
ها تأثير مثبتي بر روي ريسك بروز  هاي جديد و نوآوري هاي دريافت مواد اوليه و تجهيزات خارج كشور و كاهش قابليت دسترسي به فناوري 

ها، شوند. به اين معني كه با تشديد تحريمهاي ساختماني در شرايط تحريمي مي تأخير فقدان متدولوژي ساخت و توالي مناسب در پروژه
از سوي    از طريق نبود متدولوژي ساخت جديد تأثيرگذار خواهد بود.    و ساز  هاي ساختگيري تأخيرات در پروژهتأثير اين عوامل بر شكل

  ديگر، افزايش هزينه ها بدليل افزايش قيمت ها و نوسانات ارزي و كاهش توانايي در انتقال و انجام تراكنش هاي بين المللي با شدت گرفتن
شكل به  ها  پروژهتحريم  تأخير  مديريت  بر  سوئي  تأثير  و  كرده  كمك  قراردادها  ضعيف  مديريت  ميگيري  ساختماني  باعث  هاي  كه  گذارد 

هاي سازي ميزان هزينه  ناشي از بروز تأخير پروژهشبيه   ،9  شكلدر  شود.  هاي ساختماني ميگيري افزايش مدت زمان تكميل پروژهشكل
گردآوري شده  نتايج حاصل شده براساس دادهبا توجه به    داده شده است. نشان  ساختماني در شرايط تحريمي   هزينه ناشي از  ميزان  هاي 

نكته    در حال افزايش است كه نشان از رفتار منطقي مدل دارد.در حالت تحريمي    ماه  100طي    با توجه به عوامل مؤثر، در گذر زمان  تأخير
شود  هاي نوين محدود ميها به منابع مالي و فناوري ها با توجه به اينكه دسترسيقابل توجه اين است كه در شرايط تحريمي و تشديد تحريم

  هاي بيشتري نسبت به شرايط غيرتحريمي در پي خواهد داشت. ها با هزينههزينه اجراي پروژه
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  .)2شبيه سازي زمان تأخير در حالت تحريمي (سناريو  :9شكل

  اعتبارسنجي مدل پويايي سيستم  - 4-4
هاي سازي، اعتبارسنجي مدل است. از آنجا كه مدل پويايي سيستم، معمولاً عمليات واقعي سيستم يكي از مراحل بسيار مهم مدل 

دهد، نزديك بودن مدل به دنياي واقعي براي تأييد مدل، بسيار ضروري و مهم است. براي اطمينان از  ها نشان مي واقعي را در برخي از جنبه 
    هاي زير انجام شده كه نتايج آنها به شرح زير است:اعتبار عملكرد مدل، آزمون 

  بررسـي مـدل و رفتـار گيرنـدمي قرار حدي  شرايط و ناگهاني تغييرات معرض در مدل متغيرهاي  برخي روش، اين در حدي: آزمون 

 ان و افـزايش هزينـه هـاكاهش تعداد تحويل سفارشات مشـتريها، شدت تحريمشود با  مشاهده مي،  10  همانطور كه در شكل  شود.مي
  رو شده است.از طرف ديگر با افزايش تحويل سفارش مشتري، درآمد با افزايش روبه مجددا درآمد كاهش چشمگيري داشته و

  صـحت از اطمينـان بـراي  واقعي هاي داده با سازي شبيه نتايج مقايسه رفتار، بازتوليد آزمون اجراي  از هدف رفتار: توليد باز آزمون 

بـراي ايـن  .ها واقعي مقايسه شـوندبا داده تا شودمي بازتوليد الگو، براي  شده سازي شبيه رفتار حالت، اين است. در الگو رفتار عملكرد
با توجه به عوامل .  )11(شكل    ها در طول زمان مورد بررسي قرار گرفته استمنظور، ميزان كمبود مواد در صورت شدت گرفتن تحريم

 12  شكلدر    در حال افزايش است كه نشان از رفتار منطقي مدل دارد.  ها ميزان كمبود موادبا شدت گرفتن تحريم  مؤثر، در گذر زمان
با توجه بـه عوامـل   .دهدنشان ميهاي مدير در حالت غيرتحريمي و تحريمي را  وضعيت نظارت و كنترل پروژه براساس توانمندي 13و  

هاي مديريت براي نظارت و كنتـرل پـروژه افـزايش يافتـه ماهه در حالت غيرتحريمي توانمندي   100  سازي ي شبيهدوره  در يكمؤثر،  
هاي مدير در نظارت و كنتـرل ممكن است توانمندي   هاي نواست. اما در شرايط تحريمي با توجه به محدوديت در دسترسي به فناوري 

   دهد.را نشان مي ثابترفتار شده انجام بيني پيش هااما در طول دوره با شدت گرفتن تحريم يابدافزايش  پروژه به مدت محدودي 

  
: آزمون حدي مربوط به تعداد تحويل سفارشات مشتري با توجه به 10لشك

  .نرخ كمبود مواد در گذر زمان :11شكل   .درآمد
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هاي مديريت براي نظارت و كنترل پروژه در شرايط  ميزان توانمندي :13شكل 
  . تحريمي

هاي مديريت براي نظارت و كنترل پروژه در  ميزان توانمندي :12شكل 
  . شرايط غيرتحريمي

  

    سناريوهاي پيشنهادي پژوهشنتايج تحليل - 4-5
بررسي   به  بايد  يافت،  دست  سيستم  پويايي  مدلسازي  هدف  مهمترين  به  اينكه  يا  براي  بر  سياستسناريوها  مختلف  بالقوه  هاي 

شود.   پرداخته  مدل  بهبود عملكرد  و  سياست تقويت  همان  يا  سناريوها  بين  پياماز  بهترين  كه  سياستي  شده،  پيشنهاد  دهد،    دهاي  را ارائه 
مي  انتخاب  نظر  مورد  سيستم  در  اجرا  اجماع براي  به  پژوهش  خبرگان  كه  هنگامي  در  و  الگو  اعتبار  سنجش  از  بعد  دليل  همين  به  شود. 

هاي مختلف در راستاي بهبود سيستم بهره  آيد، از مدل براي ارزيابي سياست بدست مي   توان از نتايجي كه از بررسي سناريوهارسيدند، مي 
  يبرا  زارد يو   ويافزار سنارنرم  .  بكار گرفته شد  26افزار سناريونويسي ويزارد مختلف از نرم  ي در پژوهش حاضر به منظور ارزيابي سناريوها  گرفت.

ها به صورت افزار پرسشنامهنرم  نيباشد. در ايم   ويو سنار  ستم يس   ليتحل  ي برا  ي في ك  يو روش  ت شده اس  يمتقابل طراح  ريمتوازن تاث  ليتحل
هاي پيمانكاري فعال رتبه يك در حوزه ساختمان شهر تهران شركت  21همان  خبرگان،  (  خبرگاننظرات    ش يمايآثار متقابل و به پ   سيماتر

كاري و دانش كافي در حوزه ساخت و ساز كه در بخش كمي   در  .  شدند  يطراحباشد)  معرفي شدند ميبه صورت كامل  كه داراي تجربه 
شده، ارائه  توضيحات  به  توجه  با  حاض  ادامه  پژوهش  طراحي    ردر  پرسشنامهبراي  سناريوها  تك  افزار  تك  نرم  توسط  و  شد  طراحي  اي 

- سناريونويسي ويزارد تاثير عواملي كه در مدل نقش دارند بررسي گرديد. در نرم افزار معرفي شده سناريوها بر حسب نرخ سازگاري اولويت
در پژوهش جاري پس از تأييد اعتبار مدل،  بندي شدند و پنج سناريو مختلف با اولويت بالا به عنوان سناريوهاي پويايي سيستم لحاظ شدند. 

سناريو در نظر گرفته   پنجسازي استفاده و نتايج بدست آمده به صورت زير ارائه شده است. در اين پژوهش  از آن براي اجراي آزمايشي شبيه
    پيامدهاي اقتصادي يا همان درآمد به عنوان مبناي سناريوسازي در نظر گرفته شد. شد كه به 

با توجه به تأخيرهاي  سناريوي اول: سطح درآمد يا پيامدهاي اقتصادي با تقويت بكارگيري و استفاده بهينه از منابع  - 4-5-1
  هاي ساخت و سازپروژه

سناريو   اين  شبيهميزان  در  و  شد  داده  تغيير  برابر  وضعيت  به  با درآمد  اقتصادي  پيامدهاي  يا  درآمد  سطح  مورد  در  مدل  سازي 
وي پروژه؛ مديريت بهتر قراردادها، مواد مورد نياز، تقويت برنامه براي كنترل و نظارت بهتر بر ر  بكارگيري و استفاده بهينه از منابعتقويت  

شده تعريف  پروژه  مديريت  مي   هاي  تقويت  نشان  با  درآمد  مطلوب  سطح  كه  منابعدهد  از  بهينه  استفاده  و  عوامل  بكارگيري  اين  در   در 
شود روند تر از حالت فعلي است. همانطور كه در اين سناريو مشاهده مي تر از حالت برابر و در حالت برابر مناسبوضعيت حداكثري مناسب 

سازي روند افزايشي و با رشد نمائي روبه رو  ي شبيهتا انتهاي دوره  1398چندان محسوس نبوده، اما از سال  1398تا    1390تغييرات از سال  

 
26 Scenario Wizard 
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است.  تحريم  شده  كه  دوراني  در  حتي  صحيح  مديريتي  هاي  سياست  اتخاذ  و  منابع  روي  بر  بهتر  كنترل  با  است  بنابراين،  گرفته  شدت  ها 
  يافت.  و حتي به درآمد بيشتر دست  نمودهها جلوگيري بر تأخيرهاي ناشي از اعمال تحريم توانسته

  
  . شبيه سازي سناريو اول: 14شكل

  فناوري نوين سناريوي دوم: سطح درآمد يا پيامدهاي اقتصادي با تقويت بكارگيري - 4-5-2
فناوري نوين از طريق بهبود در متدلوژي ساخت و توالي سازي مدل در مورد سطح درآمد با تقويت بكارگيري  در اين سناريو شبيه 

در وضعيت حداكثري بهتر از حالت برابر و در حالت برابر بهتر از    فناوري نويندهد كه سطح درآمد با تقويت بكارگيري  نشان مي  مناسب
فاصله    1406سازي تا سالكه بين حالت برابر با حالت حداكثر از ابتداي زمان شبيه   نمود  نشانحالت فعلي است. البته اين نكته را خاطر  

بكارگيري تا پايان دوره تقريباً روند افزايشي محسوس و قابل توجه است.    1406خيلي نزديك بوده و از   بنابراين، با تقويت بيشتر بر روي 
و حتي به درآمد بيشتر در طول  ودههاي نوين و توسعه متدولوژي ساخت با بهبود در مدت زمان تأخير ساخت و ساز جلوگيري نمفناوري 

  فت. سازي دست يامدت شبيه

  
  .سازي سناريو دومشبيه: 15شكل

  ساخت توجه به كيفيت : سطح درآمد با سناريوي سوم  - 4-5-3
از طريق بهبود در عواملي   ساختتوجه به كيفيت  سازي مدل در مورد سطح پيامدهاي اقتصادي يا درآمد با  در اين سناريو شبيه 

مانند دوباره كاري به دليل عدم رعايت كيفيت و يا سساخت نامناسب، فقدان استراتژي قرارداد مناسب، نداشتن برنامه مديريت پروژه تعريف  
ت از طريق ايجاد بهبود در خساكيفيت  بهبود  توجه به  دهد كه سطح درآمد با  نشان مي شده و ناديده گرفتن جدول زمان بررسي طراحي  

كه بين حالت   نمودهبيان  در وضعيت حداكثري بالاتر از حالت برابر و در حالت برابر بالاتر از حالت فعلي است. البته اين نكته را    اين عوامل
تا پايان دوره تقريباً روند افزايشي   1406فاصله بسيار نزديك بوده و از سال    1406سازي تا سال ي شبيه برابر با حالت حداكثر از ابتداي دوره

  محسوس است.
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  .سازي سناريو سومشبيه: 16شكل

  روابط بين ذينفعان پروژه توجه به : سطح درآمد با سناريوي چهارم - 4-5-4
روابط بين ذينفعان پروژه از طريق در نظر گرفتن وابستگي هاي  توجه به  سازي مدل در مورد سطح درآمد با  در اين سناريو شبيه 

ديگر  طرف  و  مالكان  بين  تعارض  و  پيمانكاران  ارزيابي  و  مي   متقابل  با  نشان  درآمد  سطح  كه  به  دهد  ايجاد  توجه  وضعيت    شدهروابط  در 
سال( از  در  تغييرات  اين  كه  است  ذكر  به  لازم  است.  فعلي  حالت  از  بهتر  برابر  حالت  در  و  برابر  حالت  از  بهتر  )  1399تا    1390حداكثري 

سطح درآمد از طريق  ي شبيه سازي روند افزايشي و محسوس  تا انتهاي دوره  1399سازي چندان محسوس نبوده، اما از سال  ي شبيه دوره
    است.ايجاد بهبود بين روابط ذينفعان پروژه 

  
  . شبيه سازي سناريو چهارم :17شكل

  عوامل عملكردي و نظارتي: سطح درآمد با توجه به پنجمسناريوي   - 4-5-5
مانند تقويت مديريت و نظارت ضعيف،   عوامل عملكردي و نظارتيسازي مدل در مورد سطح درآمد با توجه به  در اين سناريو شبيه 

 عوامل عملكردي و نظارتيدهد كه سطح درآمد با توجه به  نشان مي  بهبود در نظارت و كنترل ضعيف پروژه و نداشتن برنامه مديريت پروژه
فعلي است. لازم به ذكر است كه اين تغييرات از سال   تا    1390در وضعيت حداكثري بالاتر از حالت برابر و در حالت برابر بالاتر از حالت 

سازي وضعيت حداكثري سطح درآمد با ي شبيهتا انتهاي دوره1404سازي چندان قابل ملاحطه نبوده، اما از سال  تفاوت بين شبيه   1404
  روند افزايشي دارد.   عوامل عملكردي و نظارتيتوجه به 

  
  . شبيه سازي سناريو پنجم: 18شكل
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  گيري نتيجه - 6
پرداخته است و بدين    ديناميكي در ايران  –هاي ساخت و ساز با رويكرد تركيبي ساختاري  مديريت تاخير پروژهپژوهش حاضر، به  

- خبرگان و روش دلفي چند مرحلهنظر    ،را بر اساس بررسي ادبيات  ايرانهاي ساخت و ساز در  عامل موثر بر تاخير پروژه  12منظور در ابتدا  
 MICMAC با نگاهي به ماتريس يافت.توسعه   MICMAC به همراه ماتريس ISM ، يك مدلخبرگانبر اساس نظر  نمود. سپس    شناسايي  اي 

) در  3C، عدم وجود متدولوژي ساخت و توالي مناسب (ISMبر اساس مدل.  )، نويسندگان نتايج متفاوتي يافتند5و    4(شكل   ISM و مدل
همين امر از  .  دهد اين عامل بر ديگران تأثير مي گذارد اما تحت تأثير ديگران قرار نمي گيردگيرد كه نشان ميترين سطح قرار ميپايين

زيرا عامل معرفي شده در خوشه مستقل قرار گرفته كه در اين خوشه تاثيرپذيري بالا و   شود تأييد مي MICMAC طريق تجزيه و تحليل
را مي توان به عنوان علت اصلي مشكلات شناسايي كرد و هر گونه تغيير   C3باشد.  باشد و نشان دهنده نتايج يكسان ميتاثيرپذيري كم مي

به صورت مستقيم تحت    (C4)و عدم ارزيابي پيمانكار    (C2)تواند منجر به يك اثر آبشاري شود. فقدان استراتژي قراردادي مناسب  در آن مي
باشند كه متغييرهاي معرفي شده مطابق تحليل ميك مك جز متغييرهاي مستقل بوده و داراي تاثيرپذيري كم و تاثيرگذاري مي  C3تاثير  

كه تحليل ميك مك   (C1)و نداشتن برنامه مديريت تعريف شده     (C7)بسيار بالايي هستند كه بر متغييرهاي نظارت و كنترل ضعيف پروزه  
وابستگي بالا و قدرت هدايت بالا برخوردارند به عبارتي تاثيرگذاري و تاثيرپذيري اين معيارها بسيار بالاست  از نوع متغييرهاي رابط هستند و  

. بنابراين اين متغييرهاي از اهميت خاصي برخوردار بوده شود و هر تغيير كوچكي بر روي اين متغيرها باعث تغييرات اساسي در سيستم مي 
و شرايط آب و هوايي   (C8)، مديريت ضعيف قرارداد  (C6)، كمبود مواد  (C5)اند و به طور مستقيم بر متغييرهاي عدم توجه به جدول زماني  

العاده مي  (C9) فوق  متغييرهاي  تاثير  بوده    C8و    C5گذارد.  برخوردار  بالايي  قدرت هدايت  از  و   بوده  رابط  متغييرهاي  نوع  تغيير  از  هر  و 
از   C6؛ بنابراين بايد به اين متغييرهاي دقت بيشتري نمود. متغيير  شود كوچكي بر روي اين متغيرها باعث تغييرات اساسي در سيستم مي

معيارها عموما از سيستم جدا مينوع خودمختار بوده   ضعيف با  ميزان وابستگي و قدرت هدايت كمي دارند اين  شوند زيرا داراي اتصالات 
عدم    ليبه دل  ي كاردوباره. و در نهايت متغييرهاي معيارهاي  شودسيستم هستند. تغييري در اين متغيرها باعث تغيير جدي در سيستم نمي

(  ايو    تي في ك  تيرعا نامناسب  ضع  تيريمد ،  )C11ساخت  نظارت  د  ني ب  تعارض و    )C12(  ت يسا  فيو  طرف  و  جز   )C10(  گريمالكان 
از نوع    C12و    C11اند. بررسي تحليل ميك ميك نشان داد كه متغيرهاي  تاثيرپذيرترين معيارها و در سطح اول مدل پژوهش قرار گرفته

وابسته هستند اين متغيرها داراي وابستگي قوي و هدايت ضعيف هستند اين متغيرها اصولا تاثيرپذيري بالا و تاثيرگذاري كمي روي سيستم  
از نوع رابط هستند اين متغيرها از وابستگي بالا و قدرت هدايت بالا برخوردارند به عبارتي     )C10(  گريمالكان و طرف د  ني ب  تعارضدارند.  

در   شود.تاثيرگذاري و تاثيرپذيري اين معيارها بسيار بالاست و هر تغيير كوچكي بر روي اين متغيرها باعث تغييرات اساسي در سيستم مي 
به   پروژهسازي  مدل ادامه  در  تأخير  مديريت  براي  سيستم  شدپويايي  پرداخته  تحريمي  غير  و  تحريمي  حالت  دو  در  ساخت  چراكه   هاي 

سازي ميزان هزينه در ادامه نتايج شبيه است.   سيستم  كاركرد بررسي براي  بازخور، بسته  هاي حلقه  دنبال شناسايي  به  رويكرد پويايي سيستم، 
هاي  نتايج حاصل شده براساس دادهبا توجه به    داده شد.نشان    7هاي ساختماني در شرايط غيرتحريمي در شكل  ناشي از بروز تأخير پروژه

شده   تأخيرميزان  گردآوري  از  ناشي  زمان   هزينه  گذر  در  مؤثر،  عوامل  به  توجه  رفتار    ماه   100طي    با  از  نشان  كه  است  افزايش  حال  در 
مدل دارد. مدل حلقوي مديريت تأخير  همچنين در ادامه    منطقي  ساختماني در حالت تحريمي، تحت تأثير عواملي هاي  پروژهبا توجه به 

ها و نوسانات ارزي، كاهش توانايي ها به دليل افزايش قيمتهاي دريافت مواد اوليه و تجهيزات از خارج كشور، افزايش هزينهمانند محدوديت 
  ، ها قرار دارد. با اعمال شرايط تحريميهاي جديد و نوآوري هاي بين المللي و كاهش قابليت دسترسي به فناوري در انتقال و انجام تراكنش
مانند محدوديت ها تأثير هاي جديد و نوآوري هاي دريافت مواد اوليه و تجهيزات خارج كشور و كاهش قابليت دسترسي به فناوري عواملي 

پروژه در  مناسب  توالي  و  ساخت  متدولوژي  فقدان  تأخير  بروز  ريسك  روي  بر  ميمثبتي  تحريمي  شرايط  در  ساختماني  اين  هاي  به  شوند. 
تحريم تشديد  با  كه  شكلمعني  بر  عوامل  اين  تأثير  پروژهها،  در  تأخيرات  جديد گيري  ساخت  متدولوژي  نبود  طريق  از  ساز  و  ساخت  هاي 

ش  تأثيرگذار خواهد بود.  از سوي ديگر، افزايش هزينه ها بدليل افزايش قيمت ها و نوسانات ارزي و كاهش توانايي در انتقال و انجام تراكن
هاي گيري مديريت ضعيف قراردادها كمك كرده و تأثير سوئي بر مديريت تأخير پروژههاي بين المللي با شدت گرفتن تحريم ها به شكل

مي شكلساختماني  باعث  كه  پروژهگذارد  تكميل  زمان  مدت  افزايش  مي گيري  ساختماني  شبيه9  شكلدر  شود.  هاي  هزينه  ،  ميزان  سازي 
هاي گردآوري  نتايج حاصل شده براساس دادهبا توجه به    داده شده است.نشان  هاي ساختماني در شرايط تحريمي  ناشي از بروز تأخير پروژه
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در حال افزايش است كه نشان از در حالت تحريمي    ماه  100طي    با توجه به عوامل مؤثر، در گذر زمان  هزينه ناشي از تأخيرميزان  شده  
ها به منابع مالي و ها با توجه به اينكه دسترسينكته قابل توجه اين است كه در شرايط تحريمي و تشديد تحريم  رفتار منطقي مدل دارد.

به طور    هاي بيشتري نسبت به شرايط غيرتحريمي در پي خواهد داشت.  ها با هزينهشود هزينه اجراي پروژههاي نوين محدود ميفناوري 
كند كه در مدل يكپارچه ابتدا شبكه تعاملات بين عوامل  يم  جاديا  كپارچهيمدل    كياست كه    نيايكي از نتايج مهم پژوهش حاضر  كلي،  

در   تاخير  سازي مديريتسازي پويايي سيستم به شبيه بدست آمد و مشخص گرديد كه موثرترين عوامل كدام هستند و سپس با كمك پياده
  يزيرو دوره برنامه  ي استراتژ  نيترو مناسبو به  تبيين سناريوهاي محتمل و مطلوب طي دهه آينده پرداخته    ت و ساز ايرانهاي ساخپروژه
 ي واقع  ي ايدر دنهاي ساخت و ساز  مديريت تاخير پروژه  ي برا  مناسب  ي زيردوره برنامه  كيي شد و در نهايت، يگذاران شناسااستيس  يرا برا
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