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Lean construction is one of the most effective modern approaches for 

reducing project time and costs. In the construction industry, linear 

projects face challenges due to significant waste and repetitive 

operational processes, with numerous factors influencing their success. 

Given that previous studies have rarely examined precise modeling of 

success factors and their relationship to the performance of linear 

projects, the primary aim of this research is to model and analyze time 

and cost factors in linear projects using lean construction techniques—

specifically, the Last Planner System (LPS) and Value Stream Mapping 

(VSM)—to reduce time and cost waste, thereby enhancing performance, 

reducing risks, and increasing productivity in the lean construction 

industry. This study, centered on modeling success factors in linear 

projects, seeks to minimize and eliminate waste. Structural Equation 

Modeling (SEM) was employed to analyze data and examine the 

relationship between techniques and project success. The findings 

demonstrate that implementing the Last Planner System and Value Stream 

Mapping significantly reduces time and cost waste, ultimately improving 

project success. These techniques enhance project productivity by 

optimizing workflows, improving resource management, and reducing 

unnecessary activities, helping to achieve goals such as timely project 

completion, cost control, and improved execution quality. Additionally, 

results indicate that the Last Planner System has a greater impact on 

reducing time waste, whereas Value Stream Mapping is more effective in 

reducing cost waste. Finally, this research recommends that clients and 

project managers of linear projects utilize lean construction techniques to 

improve overall project performance and increase the likelihood of 

success. 
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موفقیت    یبرا VSM  و LPS یهاکیتکن زمان و هزینه با استفاده از  یسازمدل

 خطی  یهاپروژه 
 ۴ فاطمی  عادل و ۳  زر  نصری اسعد  ریام ،*۲ چالاکی کامیار ،۱ عنایتی آزاد  

 دانشگاه آزاد اسلامی، سنندج، ایران  دانشجوی دکتری، گروه مهندسی عمران، دانشکده فنی، واحد سنندج، -۱
 دانشگاه آزاد اسلامی، سنندج، ایران  استادیار، گروه مهندسی صنایع، دانشکده فنی، واحد سنندج، -۲*

 دانشگاه آزاد اسلامی، سنندج، ایران  استادیار، گروه مهندسی عمران، دانشکده فنی، واحد سنندج،  -۳
 دانشگاه آزاد اسلامی، سنندج، ایران   دانشیار، گروه ریاضی، دانشکده فنی، واحد سنندج،  -۴

 چکیده 
به    یخط  یها پروژه  ساخت،  صنعت  در   .ستهاپروژه  نةیهز  و  زمان  کاهش   جهت   یامروز   یکردها یرو   نی ترکارآمد  از   یکی  ناب  وسازساخت

  در آنکه    بهباتوجه  است  گذارریتأث  آنها  تیموفق  بر  یمتعدد  عوامل  و  ندز یبرانگ چالش  ییاجرا  اتیعمل  تکرار  و  ادیز  یهاهدررفت  وجود  لیدل
 یاصل  هدف  ،است  شده  واقع  یبررس  مورد  کمتر  یخط  یها پروژه  عملکرد  با  آنها  ارتباط  و  تیموفق  عوامل  قی دق  یسازمدل  نی شیپ  قاتیتحق

  ن یآخر   ستمیس  کیتکن )  ناب  ساخت  یهاکیتکن  از  استفاده  با  یخط  یها پروژه  در  نهیزمان و هز  عوامل  لیتحل  و  یسازمدل  پژوهش،  نیا
  و   خطرات  کاهش  عملکرد،  بهبود  منظوربه  نهی هز  و  زمان  یهاهدررفت  کاهشجهت    (2ارزش   انیجر  یبردارنقشه  کیتکن  و 1ی ز یر برنامه
  کاهش   دنبال  به  خطی  یهاپروژه  در  موفقیت  عوامل  یساز مدل  محوریت  با  پژوهش  این.  است  ناب  وسازساخت  صنعت  در  یور بهره  شی افزا

  شده   استفاده  یمعادلات ساختار  یسازمدل  روش  از  هاها و موفقیت پروژه، رابطه بین تکنیکهاداده  تحلیل  برای.  هاستهدررفت  و حذف
  ی هاباعث کاهش معنادار هدررفت ارزش انیجر  یبردار و نقشه یز یر برنامه ن یآخر  ستمیس یر ی کارگنشان داد که به  قی تحقاین   جی نتا  .است
نت  شودیم  یانهی و هز  یزمان در  موفق  جهیو  بهبود  مپروژه  تی به  به  هاکیتکن  نی ا  .کندیها کمک    ت ی ریمد  ،یکار   یندهای فرا  یسازنهی با 

به فعال  نهیمنابع  کاهش  افزاپروژه  یوربهره  ،یرضرور ی غ  یها تی و  را  دست  شیها  باعث  و  اهداف  یابیداده  به   یبه  اتمام  پروژه،  مانند  موقع 
هز  افزا   هانهیکنترل  که  جی نتا  ،نیهمچن.  شوندیم  ییاجرا   تی فیک  شیو  داد  کاهش    یشتر ی ب  ری ثتأ  یز یربرنامه  نیآخر   ستمیس  نشان  بر 
هدررفت  انیجر  یبردار نقشه  کهیدرحال،  دارد  یزمان  یها هدررفت کاهش  در  است.  یانهیهز  یهاارزش  بوده    ن ی ا  ت،ینها  در  اثرگذارتر 

ها را بهبود  پروژه  یساخت ناب، عملکرد کل  یهاکی که با استفاده از تکن  دهدیم  شنهادیپ   یخط  یها پروژه  رانیو مد  انیپژوهش به کارفرما
 .دهند شی را افزا  تیبه موفق  یابیبخشند و احتمال دست

 .ساختاری  معادلات خطی،  یهاپروژه  ناب، ساخت  یهاک ی تکن  پروژه، یهاهدررفت  پروژه،  موفقیت  :کلمات کلیدی
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 مقدمه  -۱

  عوامل   اثرگذاری  و  شناخت  معاصر،   جامعه  و  اقتصاد  از  حیاتی   بخش  یک   عنوان به  ساخت  صنعت   روزافزون  گسترش  با  امروزه

  از   بسیاری  یهاچالش  با  اطمینان  عدم  از  مملو  و  رقابتی  بازار  این  در  حیات  ادامه  برای  هاشرکت.  دارد  بیشتری  اهمیت  هاپروژه  در  موفقیت

  برنامه   طبق  کار   اجرای  مورد  در  نگرانی  که  هستند  مواجه  هاهزینه  افزایش  و  ساخت  مواد  تأمین  محدود،  منابع  مدیریت  بالا،  پیچیدگی  جمله

  تواند یم  مدیریتی  روزبه  ابزارهای  یر ی کارگبه  و  مدرن  تفکرهای  اصول  از   پیروی   ،هاچالش  این  رفع  برای   ] ۱] , [۲[دهدیم  افزایش   را

   .]۳[تسهیل کند  را  ساخت صنعت در  موفقیت به یابیدست

  و   پروژه  کل  یها نهیهز کردننهیکم  روی چرخه پروژه، زمان  روی تمرکز  ی جابه و دارد  کمتری ی ری پذانعطاف سنتی  ساخت  فلسفه

در  . دانمواجه هزینه و زمان  افزایش با سنتی  ساخت  سیستم با  شده انجام یها پروژه بیشتر  علت همین به  است متمرکز هایخروج و هایورود

گفته    اتلاف هدررفت یا   شوندمی ساخت ند یفراها در که منجر به مصرف غیرضروری منابع، زمان و هزینه عوامل ای ازمجموعهبه  ناب  ساخت

اصلی  شودمی در  ناب، شناسایی  ساخت. هدف  و  بهره  ندهایفراسازی  بهینه  منظوربهها  هدررفت  حذف  دئالیاحالت  ، کاهش  افزایش  وری  و 

  در  کم  افزودهارزش موارد از بسیاری در دهدیم نشان  ساخت  صنعت   در هاپروژه  شکست دلایل  روی  بر   شده انجام تحقیقات .] ۴[ , ]5[ است

  عدم   اصلی  مشکلات  از  هاتی قطع  عدم  و  منابع  کمبود  نامناسب،  یزی ربرنامه  غیرمفید،  یها تیفعال  همراه  به  ساخت  صنعت  یها تیفعال

  به   هاهدررفت  دیگر  انواع  و  مصالح  مازاد  دپوی  حد،  از  بیش  تولید  ،یکاردوباره  معطلی،  و  انتظار  زمان  نتیجه  در  هستند،  هاپروژه  موفقیت

  .]7[ , ]6[یند آیم وجود

  انحراف   همچنین  اجرا  حین  تغییرات  زیاد،  یهانهیهز   دلیل  به  پروژه  اهداف  به  دستیابی  جهت  ساخت  یهاپروژه  در  هاتلاش  تمام

  که   یهر عامل  بررسی   دلیل   همین  به  هستند   عملکرد  بهبود  منظوربه  نوین   رویکردهای  نیازمند  همواره   ی انهیهز   و   زمانی  ی هابرنامه  از   زیاد

  و   ساخت  یهاپروژه  در  موفقیت  عدم  علل  بررسی.  شد  خواهد  مدیران  و  کارفرمایان  موردتوجه  شود  هاپروژه  این  اجرای  عملکرد  بهبود  باعث

  موفقیت .  است   گرفته  قرار  موردتوجه  گذشته   مطالعات  در  که  است  جدی  ی امسئله  موفقیت  کلیدی  عوامل  بهبود  جهت  تدابیری  اندیشیدن

 زمان،   مانند  متعددی   پارامترهای  معمولاا  که  شودیم  تلقی  پروژه   شده  تعیین   پیش  از   اهداف   از  برخی  به  دستیابی  عنوان به  معمولاا   پروژه

  وجود  زیادی نظر اختلاف که گرفت  نتیجه توانیم ها پروژه در  موفقیت عوامل  حوزه در. ]8[ شودیم شامل را ایمنی و کیفیت عملکرد،  هزینه،

  و   هزینه  زمان،  عوامل  مشترک   صورتبه  گذشته  مطالعات  بیشتر نمود؛ لذا در    تعریف  هاپروژه  موفقیت  برای  کلی  عامل  یک  توانینم  و  داشته

  بر  و  برسد  پایان به  اولیه شدهیز یربرنامه زمان مدت در  پروژه  که  معنی این  به  است، شده شناسایی  پروژه  موفقیت  کلیدی عوامل جزء  کیفیت

  پروژه   عامل   سه  این   کسب  صورت  در  سازد،  برآورده  را  کارفرما  انتظارات  کیفیت   لحاظ  از   و  برسد   یبردار بهره  به   شده  تعیین  بودجه  اساس

 . ]۱0[ , ]9[ بود خواهد موفق پروژه  یک  واقع در و داشته مناسبی عملکرد

  اولین   ناب   فلسفه  از  کاملی  درک.  دارند  تأکید   ساخت   ی هاپروژه  در   ناب  مفاهیم   یساز ادهیپ  ضرورت  بر   ساخت   بخش  ی هاچالش

  برای   هدف  تولید،  در  فشار  یجابه  کشش  از  استفاده  مداوم،  جریان  از  اطمینان  ارزش،  جریان  شناسایی  ارزش،  تعیین.  است  ناب  ساخت  هدف

  جریان   تبدیل،  ایده  سه  با  90  دهه  اوایل  در  که  است  یا فلسفه  ناب  ساخت  .]۱۱[  شوندیم  محسوب  ناب  تفکر  اصول  از  مستمر  بهبود  و  کمال

  اجرای   و  مدیریت  بهبود.  دارد  زیادی  اهمیت  مدرن  جوامع  و  شهرها  تحول  و  توسعه  در  ناب  ساخت  صنعت.  ]۱۲[  شد  معرفی  ارزش  و

  زندگی   کیفیت  بر  مثبتی  تأثیر  تواندمی  بلکه  شود،  منجر  هاپروژه  بهتر  بندیزمان  و  ها هزینه  کاهش  به   تواندمی  تنهانه  ناب   ساخت  های پروژه

  و   هاهدررفت  رساندنحداقلبه  برای  راهکاری  دنبال  به  ناب  ساخت  مدیریت  .]۱۴[  ,  ]۱۳[باشد    داشته  کشور  و  منطقه  اقتصادی  توسعه  و  افراد

  دارد  بستگی عواملی  به ناب   ساخت یها کیتکن و اصول موفق  یساز ادهیپ  و یسازمدل شناسایی، .]۱5[ است شده کسب   ارزش یحداکثرساز 

  دهند  افزایش  را  پروژه  موفقیت  شانس  تا  باشند ارتباط  در  نفعانیذ از  ی ترعیوس مجموعه با  واضح  طور  به  و شوند  مستند و  شناسایی باید  که

.  ابد ییم  بهبود  ناب   ی هاکیتکن  از  استفاده  با   ساخت  نوع  این   ، آوردیم  وجود  به  بسیاری  مشکلات  ساخت   ی هاپروژه  در  معیوب   ساخت.  ]۱6[

 با   همچنین،.  داد  کاهش  ناب  ساخت  یهاکیتکن   یساز ادهیپ  و  شناسایی  صحیح،  یز یر برنامه  با  توانیم  را  زمان  افزایش  از  ناشی  مشکلات

  همان   که  هاپروژه  اهداف  نی ترمهم   به  توانیم  ،انجامدیم  هایکار دوباره  عدم  و  هاهدررفت  حذف  به  که  ناب   ساخت  یهاکیتکن   یساز ادهیپ



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 187 تا 166، صفحه 1404، سال 08 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه  169

 

  تجربیات   مزایای  بر  ناب  ساخت  یهاکی تکن  و  اصول  ،یطورکلبه .]۱7[  افتیدست  است،  مطلوب  کیفیت  و  معین  هزینه  با  پروژه  موقعبه  اتمام

  استراتژیک   رویکرد  یک  ناب  ساخت  مدیریت.  ]۱8[  دارند  تمرکز  هاپروژه  موفقیت  برای  منابع  در  ییجوصرفه  و  فعلی  مشکلات  حل  برای  قبلی

  ی ر ی کارگبه.  شودمی  گرفته   کار   به  مختلف  های پروژه  در   کیفیت  افزایش   و   هاهدررفت  رساندنحداقلبه  کارایی،   بهبود  منظوربه  که   است

  کارآمدتر   و  بهتر  صورت به  هاپروژه  ها،تکنیک  این  سازیپیاده  با]. ۱9[  دارند  پروژه  موفقیت  عوامل  در  بسزایی  تأثیر  ناب  ساخت  هایتکنیک

 . ]۲0[ شوندیم سازمان کلان عملکرد بهبود و نفعانیذ رضایت افزایش به منجر نهایت در  که شوندمی اجرا

  نشان   مطالعات.  کنندیم  ایفا  کشورها  توسعه  در   مهمی  نقش  هاآن  از  موقعبه  یبرداربهره  و  خطی  ی هاپروژه  در  یگذار هیسرما

  این،   بر  علاوه .  میمواجه  هاپروژه  در   موفقیت  عدم   با   مواقع  اکثر   هستند،  زیادی  هدررفت   دارای  که  خطی   ی هاپروژه  ماهیت  دلیل  به  دهندیم

  ی ها پروژه  مثل)  خطی یها پروژه . ]۲۱[ , ]۲0[ دیآ یم حساببه سرمایه هدررفت   عوامل  نی ترمهم از یکی  هاپروژه  این  موقع به اتمام  در  تأخیر

  ی هایوابستگ کارفرما، توسط شده اعمال تغییرات ،ییوهواآب شرایط مثل ی اعمده  ینیبشی پرقابلی غ  تغییرات با( انتقال خطوط و آهنراه راه،

  شناسایی   با .  گذاشت   خواهند  هاپروژه  این  موفقیت  عدم  روی  یتوجهقابل  اثرات   غالباا  موارد  این.  هستند  مواجه  مختلف  ی ندهایفرا  و  متعدد

  از   کدام  هر  تأثیر  و  پروژه  عملکرد  سنجش  و  یساز ادهیپ  شیوه  و  ناب  ساخت  یهاکی تکن  از  توانیم  خطی  یهاپروژه  یهاهدررفت  و  مشکلات

  اجرای   مراحل  خطی   های پروژه.  ]۲۱[  بخشید   بهبود  را   خطی   ی هاپروژه  موفقیت   کیفیت،  و  هزینه   زمان،  هدررفت  بر عوامل   ناب   یها کیتکن

 و  تغییرات  و  دارد  ادامه  واحد  هر  در  مشابه  و  تکراری  هایفعالیت  ها،پروژه  نوع  این  در.  شودمی  انجام  پیوسته  صورتبه  و  ترتیب  به  آنها

  بعدی   مرحله  به  تکمیل   از  پس  مرحله  هر  و  شودمی  انجام  ترتیب   به  مراحل  یبند زمان.  افتدمی  اتفاق  خطی  و  مستمر  صورتبه  هاپیشرفت

   .]۲۲[  کندمی تسهیل را  پروژه نهایی هدف  آوردندستبه انتها، تا ابتدا از پیوسته و ترتیبی مسیر این. شودمی منتقل

  در   دقیق  هماهنگی  به  نیاز  و  بالا  پیچیدگی  بهباتوجه.  باشند  مؤثر  خطی  و  پیچیده  یها پروژه  تحویل  در  توانندیم  ناب  یها کیتکن

  ی هاشاخص  از  یکی.  ]۲۳[  ,  ]۲۱[ است  اهمیت  حائز  آنها  موفقیت  بر  تأثیرگذار  عوامل  و  ناب  ساخت  یهاکیتکن  شناسایی  خطی،  هایپروژه

  ی ها پروژه  به   نسبت   خطی  یها پروژه.  است   منابع   و  هزینه   زمان،  ی هاهدررفت  بدون  ی اجرا  خطی،  یها پروژه  تی موفق  یابیارز   در  یاصل

  ی ها پروژه. رد یگیم قرار  تنگنا  در  پروژه  موفقیت آن،  تکرار و  فعالیت یک  شدن وبیمع صورت   در  دارند، بیشتری  مشابه یهاتیفعال ساختمانی

  تقسیم   یرتکرار ی غ  و  تکراری  ی هاتیفعال   به  توانندیم  که  هستند  یالهیم  و  بلوکی  خطی،  اصلی  فعالیت  سه  دارای   یطورکلبه  خطی  ساخت

  ی ها پروژه  در  مصالح  مناسب  دپوی   و  کوتاه   ی هازمان  در   منابع  تسطیح  و  ظرفیت   نی تأم  با  منابع  ییجاجابه  یهاهدررفت  کاهش  .]۲۲[  شوند

  انجام   ترتیب  به  برداریبهره  و  تست  اجرا،   طراحی،  ها،نیازمندی  شدنمشخص  با  معمولاا  خطی  یها پروژه  .]۲۴[  شود  انجام  تواندیم  خطی

  ، یطورکلبه.  کنندمی  فراهم  را  ندهایفرا  در  مستمر  بهبود  مدیریت  امکان  و  بوده  پذیرترکنترل  هزینه  و  زمان  در  هاپروژه  نوع  این.  شوندمی

  توانند می  که  هستند  عواملی  از  پروژه  نفعانیذ  فعال  مشارکت  و  ریسک  مدیریت  نوین،  مدیریت   و  تکنولوژی   از   استفاده   مدیریتی،  هماهنگی

 . ]۲۲[ کند کمک  خطی هایپروژه  موفقیت به

  خطی   هایپروژه  موفقیت   عوامل  ی سازمدل  زمینه  در   تحقیقات  ناب،  ساخت  صنعت   کلان  بهبود  به  نیاز  و  موضوع  اهمیت  بهباتوجه

  بر   ناب  ساخت  یها کیتکن  ریتأث  که  است   این  سؤال  حال،.  است   مطرح  بالا  ضرورت  و  اهمیت  دارای  و  مهم  پژوهشی  موضوع  یک  عنوانبه

  کاربرد   و  اهمیت  دارای  جنبه  دو  از  حاضر  پژوهش.  شودیم  هاپروژه  نوع  این  موفقیت  باعث  میزان  چه  به  خطی  یهاپروژه  هدررفت  عوامل

آخرین    یها کیتکن  بین  را  ساخت   نوین   مدیریتی   یهاروش  رابطه  آنکه،  اول:  است ارزش    ی بردارنقشه  و  یز یر برنامهسیستم    و جریان 

  ی هاپروژه  در  موفقیت  کلیدی  عوامل  بر   ناب  ساخت  یهاکیتکن   این  تأثیر  برای  مدلی  همچنین  ،دینمایم  بیان  خطی  یها پروژه  یها هدررفت

 . دهدیم ارائه خطی

 مرور ادبیات -۲

  در   فورد  هنری.  گرددیم  بر  میلادی  ۱۴50  یهاسال  به  نیز  و  نظامی  تجهیزات  تولید  در   ندمحوریفرا  تولید  تفکر  ی هانشانه  اولین

  خط   به  را  نی گزیجاقابل  و   مجزا  قطعات  وی .  آمد  وجود  به  را  یکپارچه  تولید   ندیفرا   اولین  میشیگان  "پارک   هایلند"در   میلادی   ۱9۱۳  سال

  باز   ژاپن  در  تویوتا  کارخانة   در  یسازلیاتومب   صنعت   به  ناب  تولید  سرآغاز  .]۲۴[  آورد   به وجود   را   تولید   جریان   تا   زد  پیوند  استاندارد  تولید 
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  ی ها تیخلاق  سری  یک  با  همکاران  سایر   و  ۴و تایچی اوهنو   ۳کیچیرو تویوتا،  دوم  جهانی   جنگ  پایان  از  پس  تا   ۱9۳0  ی هاسال  در  ،گرددیم

  کتاب   در   بارنی اول  برای .  آوردند  وجود  به  را   زمان هم  به طور   محصولات   در  گسترده  تنوع  و   پیوسته  ی ندی فرا  جریان   به   دستیابی   امکان  ساده،

  ساخت،   صنعت  در  ناب  تولید  اصول.  ]۴[  است  آمده  تویوتا  ناب  تولید  شده  انجام  اقدامات  کامل  تشریح  «داد  تغییر  را  جهان  که  ماشینی»

  .]۲6[گردید ن ییو تب  تشریح اصل  یازده در ناب  ساخت  عنوان تحت اصلاحات کمی با  و شد مطرح ۱99۳ سال در کاسکلا توسط

  روتحول ییتغ  و انتظار شامل  ی سازادهیپ  دسته  که شوند یم ی بندمیتقس ی ندی فرا  و ی سازادهیپ دودسته به  کلی صورت به ها هدررفت

  مدیریت   روش  هدف  .]۲7[  هستند  معیوب  محصولات  تولید  و  انبار  اضافی،  پردازش  ،ییجاجابه  و  حمل  تولید،  مازاد  شامل  یندیفرا  دسته  و

  ارکان   تمامی  بین  مشارکت  و  همکاری  ناب  وساز ساخت  بنای  سنگ.  است   یور بهره  حداکثر  آوردندستبه  برای   هدررفت  کاهش  ناب،  ساخت

  طریق   از تا کنند همکار  با  باید دخیل  افراد تمام. است وساز ساخت امر در مصالح  کننده نی تأم و جزء  مانکار یپ  پیمانکار، مشاور،  کارفرما،  پروژه

  .]۲8[کنند  ایجاد ارزش هاهدررفت حذف و ندهای فرا بهبود

  پنج   است،  پرداخته  نامهپرسش  طریق  از  مراکش  ساختمانی  یها پروژه  یها هدررفت  نیترمهم  مطالعه  به  ،(۲0۲0)  5باجو و چافی 

  بعدی   مراحل  تأیید  برای  طولانی  ندیفرا   متخصص،  افراد  خلاقیت  از   نکردناستفاده  ،یکار دوباره  فعالیت،  شروع  در  تأخیر  شامل  مهم  هدررفت

دل  معطلی  کار،   معیوب،   کار  شامل  هدررفت  اصلی  نوع  هشت  (۲007)  همکاران،  و  6وومک .  اندشده  شناسایی  دیگران  کار  انجام  عدم  لیبه 

  انتظار   ندی فراهدف،    بدون  کارمند  حرکت  هدف،  بدون  مواد  ونقلحمل  ،یرضرور ی غ  یهاییجاجابه  مصالح،  زیاد  دپوی  حد،  از  بیش  تولید

  را   کندینم  برآورده  را  مشتری  نیازهای  که  خدماتی   و  کالاها  تکمیل،  جهت  یاز ین شیپ   فعالیت  یک  برای  یا  تجهیزات  کار  اتمام  برای  کارمندان

  ن ی ترمهم  از  وسازساخت  صنعت   در  ی کاردوباره  که  داد  نشان   استرالیا  و  بریتانیا   مثل   کشورهایی  از   ی امطالعه  در .  کنندیم  شناسایی

  و   ترینیبشیپقابل  نسبتاا  تولید  صنعت.  هستند  متفاوت  مختلف  صنایع  در  هاهدررفت.  شودیم  محسوب  هزینه  افزایش  یها هدررفت

  ساخت   صنعت  که یدرحال  دارد  وجود  زمانی  هدررفت   درصد  ۱۲  تولید  صنعت   در  دلیل  همین   به  است،  وسازساخت  صنعت   از   تر افتهیسازمان

 . ]۱۱[ باشد ترسازنده و کارآمدتر  هزینه، و زمان نظر از کمتر  اتلاف با  تا دارد یتر گسترده دامنه ساخت صنعت  نی است؛ بنابرا درصد 57

  هدررفت   کاهش  وری،بهره  بهبود  به  تواندمی  مصر  کشور  در  ناب  ساخت  از  استفاده  کرد  تشریح  یامطالعه  در(  ۲0۲۱)  ،7شاقور 

  ترتیب   به   مصر   کشور   در   ساخت   یهاپروژه  ی هاهدررفت  شده   شناسایی   عامل  شش   همچنین .  کند  کمک  هاپروژه  کیفیت   افزایش  و  منابع،

  تولید  انسانی، نیروی  و تجهیزات اضافی یها ییجاجابه شده، دپو  مصالح  مصالح،  ییجاجابه معیوب،  ساخت  دلیل به ی کاردوباره شامل اهمیت

اساس  اطلاعات  شناسایی  یا  یر یگمیتصم  یا  هیدییتأ  دریافت  برای  کار  بعدی  مراحل  ماندن  معطل  انبوه، .  هستند   کاربرد  و  دانش  سطح  بر 

  در   هاهدررفت  حذف  و  تعیین  برای  ناب   یهاکیتکن   نی ترمناسب  انتخاب  با  ناب  ساخت  سیستم  یک  ایجاد  به  کمک  منظوربه  یامطالعه

دست  هانهیهز   کاهش  ،ندهایفرا  کارایی  افزایش   با  ساخت  یندهای فرا   ی ندهای فرا  از  ناشی  ی هاهدررفت  مطالعه،  محدوده  در .  آمد  به 

  اره یچندمع  گیری تصمیم  مشکل   یک  عنوان به  کند،   حذف   را   هاهدررفت  این  تواند می  که  ناب   تولید   هایتکنیک  انتخاب   و  وسازساخت

 . ]۳0[شدند  تعیین حلراه جایگزین  عنوانبه ناب یها کیتکن و یری گمیتصم  معیار عنوانبه هاهدررفت مسئله این  در. گرفت  قرار موردبحث

  نمایش   و  توصیف  برای   جدید   رویکردی"   عنوانبه  9هوشمند  یالمللنیبساخت    توسط   )BIM(8ساختمان  اطلاعات  یسازمدل

  پیدا   بیشتری  محبوبیت  روزروزبه  و  است   شده  تعریف  "شده  ساخته  ساتیتأس  از  یبرداربهره  و  ساخت  طراحی،  برای  ازیموردن  اطلاعات

  از %  7۳.  ساخت پرداختند  یها پروژه  در  تسریع  برای   ناب   ساخت  مؤثر   عوامل   باهدف  یامطالعه  ،(۲0۲0) همکاران    و  ۱0آسلام .  ]۳۱[کندیم

سیستم  تکنیک  .  کردند   معرفی  ناب  ساخت  زیآمتی موفق  اجرای  برای  ابزار  قدرتمندترین  عنوانبه  را  LPS  کتکنی  ٪5۴  و  BIM  دهندگانپاسخ

مبتن  ت یر یمد  کردیرو  کی یز یر برنامهآخرین   ناب  یپروژه  تفکر  قابل  منظوربهاست که    بر  اجرا  نانیاطم  تی بهبود  بهپروژه  یدر  در    ژه یوها 
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کارها    یواقع  یاجرا   اارتباط را ب  نی ترکی که نزد   ی)افراد  زانیربرنامه  نیآخر   رکردنیدرگبا    ستمی س  نیاست. ا   افتهیتوسعهوساز  صنعت ساخت

برنامه به  و سرپرستان(  مانند سرکارگران  اجرا   ی زی ردارند،  بهبود جر  هاهدررفتکاهش    ف، یوظا  یو  م  انیو  کمک  تکنیک   .کندیکار    این 

  کاری   جریان ندیفرا چون  مزایایی که است  هفتگی ی کار برنامه ،شرویپ برنامه  فاز،  یبندزمان ،یا بلندمدت اصلی ی بندزمان سطح چهار دارای

  . ]۳۲[  دارد  را  جزء   پیمانکاران  و  کارمندان  بهتر  همکاری  پروژه،  تحویل  زمان  کاهش  ،هانهی هز  کاهش  کار،  برنامه  ینی بشی پ  مشکل،  بدون

آخرین    یامطالعه  در  ،(۲0۲۱)همکاران    و  ۱۱سلاما سیستم   مورد  مدولار  هایساختمان  خطی  ریزی برنامه  منظوربه  را  یز یربرنامهتکنیک 

  قرار   بررسی  مورد  مدولار  ساختمانی  های پروژه  در  تأخیرات   کاهش  و  کارایی  بهبود  منظوربه  ادغام  این  مزایای  و  اثرات  دادند،  قرار  بررسی

و   ییشناسا  یوساز براساخت  یهاکه در پروژه  ناب است  تی ری مد  یاز ابزارها  یک( ی VSMجریان ارزش )  ی بردارنقشهتکنیک  .  است   گرفته

کار، مواد و اطلاعات در    انیو بهبود جر   لیبه تحل  تواندیم  VSMساخت،    یها. در پروژهشودیاستفاده م  ی ورو بهبود بهره  هاهدررفتحذف  

به پروژه    یاافزودهارزشاست که    یمراحل  ییو شناسا  ندهای فرااز    یکل  دید  کی  جادیا  کی تکن  نی پروژه کمک کند. هدف ا  رطول چرخه عم 

  ، یجار   تینقشه وضع  میترس  ها،داده   ی آورو جمع  میت  لیتشک  ارزش،  انیجر   ای  ندیفراانتخاب    . این تکنیک دارای هشت گامکنندیاضافه م

بهبود مستمر و    ،شرفتیو نظارت بر پ   یساز ادهیپ  بهبود،  یبرا  ییبرنامه اجرا  نیتدو  ،ندهیآ   تینقشه وضع  میترس  ،یجار   تینقشه وضع  لیتحل

  سازی شبیه  مدل  ( و VSM)  جریان ارزش  یبردار نقشهتکنیک    نظیر   ییهاکیتکن   با   بتن  تولید  ی هاپروژه.  است   ارزش   انیجرنقشه    ینی بازب

  ی هاکی تکن  و  اصول  از  گیریبهره  با  که  دهندمی  نشان  تحلیل  نتایج.  است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  بتن  تولید  ندیفرا  روی   بر  ۱۲آرنا  بر  مبتنی

 ،۱۴تجسم  ابزار  ،۱۳اتمام   زمان  ساخت  صنعت   در.  ]۳۴[دارد  وجود  آن  وریبهره  و  کیفیت  بهبود  و  بتن  تولید  ندی فرا  بهبود  امکان  ناب،  ساخت

  بین   ارتباط  حوزه  چندین  همچنین.  هستند  پایدار  ساخت  برای  ناب  هایتکنیک  ترینرایج  جریان ارزش  یبردار نقشهتکنیک    و  روزانه  جلسات

  ,  ]۳5[اندشده  شناسایی   ایمنی  و  سلامت  بهبود  و  ارزش   رساندن   حداکثر   به  ،ستیزطیمح  مدیریت  هدررفت،  کاهش   عنوان به  پایداری   و   ناب

]۳6[.  

  یی هایسازمدل  ارائه  فقدان  اینجا  در  که  کرد  برداشت  را  مطلب  این  دیگران  توسط  شده ارائه  مقالات   از  گرفتهصورت  هایبررسی  در

  برای   را  ممکن  هایحالت  تمامی  بتواند  که  شود می  احساس  خطی  ی هاپروژه  در  منسجم  صورت به  پروژه   اهداف   نی ترمهم  کسب   برای 

  برای   هزینه  زمان،  مسئله  به  است  ناب  ساخت  مدیریت  بر  مبتنی  که  یساز مدل  پژوهش  این  در .  ببخشد  بهبود  مستمر   صورت به  هاتی موفق

 . است  شده پرداخته ویژه صورت به انتقال خطوط و آهن راه راه، هایپروژه شامل خطی یهاپروژه

 تحقیق روش -۳

  ارائه  خطی  ی هاپروژه  موفقیت جهت مدلی ها،هدررفت شناسایی  بر علاوه  که  است  ی اتوسعه و تحقیقی  هدف بعد  از حاضر پژوهش 

  تحقیق   اهداف  به  رسیدن  راستای  در  تحقیق  اندازچشم  ادبیات،  مرور  با  سپس  شودیم  شروع  اهداف  تعیین  با  تحقیق  یشناسروش.  دهدیم

  بخش   در.  شودمی  ارائه  پیشنهادی   رویکرد  ی سازمدل  و  توصیفی  بخش  دو  در   هاداده  لیوتحلهیتجز   از  حاصل  نتایج   اینجا   در .  رودمی  پیش 

  رویکرد   یساز مدل  به  دوم   بخش  در  و  پژوهش  هاینامهپرسش  به  دهندگان پاسخ  و  خبرگان   به  مربوط  توصیفی  یهاشاخص  ارائه   به   توصیفی

  بر  مروری ۱ شکل. است شده محقق ساخته و پایه  مقالات بر مبتنی یهانامهپرسش  تحقیق این در هاداده گردآوری  ابزار. پردازیممی پژوهش

 .   دهدمی نشان کلی  صورتبه را  تحقیق روش مراحل

 
11 Salama 
12 Arena 
13 Takt Time 
14 Kanban 
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 تحقیق   متدولوژی  : ۱شکل

 

  ی هاسالانیم  در  مقاله  ۳7  بررسی  با   تحقیق   اهداف   به  رسیدن  راستای  در   ی اکتابخانه  صورت به  ها هدررفت  نی ترهمم  شناسایی

شد  ۲0۲۳  تا  ۱998 شدند: ارجاع    تعداد  ترتیب  به  هدررفت  ۲0  تعداد.  انجام  شناسایی  زیر  شرح    رسیدن   برای  کارگران  ماندن  معطل  به 

  بعدی   مراحل  ماندن  معطل  معیوب،  کار  و  مصالح   از  مجدد  تست  و  بازرسی  یا  یکار دوباره  قبلی،  کارگران  کار  اتمام  ماندن  منتظر  یا  تجهیزات 

  مصالح   معیوب،  کارهای  برای  بازرسی  هزینه  تجهیزات،  و  مصالح  موردیب  ییجاجابه  اطلاعات،  یا  یری گمیتصم   یا  هیدییتأ   دریافت  برای   کار

  از   نکردن استفاده  اطلاعات،   و  ابزار  و  مصالح  برای   گشتن   کار،  یک   انجام   برای   اضافی  مراحل   اپراتور،  تغییر  برای   تجهیزات   ماندن  معطل  مازاد،

  برای  ست یل چک نداشتن   نداشته، قرار   مناسب مکان  در  مصالح برنامه،  بدون  مصالح زیاد ی هادرخواست ضعیف،  سازمانی چارت  افراد، تخصص

دل   کار  یک  انجام  توانایی  نداشتن  ضعیف،  اجرای   روش  کارها،  و  مصالح  برنامه   یا  اضافی  طراحی  نقشه،  و  مشخص  استاندارد  نداشتن  لیبه 

  مصالح  اطلاعات ناقص در مورد وجود باشد،  نیاز آن به آنکه بدون برنامه از  زودتر  کار  انجام ،شودینم  ارسال تولید برای  درخواستی کار، اضافی

 . تولید و

  نفر   ۴  ،پروژه  ریمد  نفر  ۳)   نفر  8  با  آنلاین  صورتبه  فکری  طوفان  جلسات  خطی  یهاپروژه  یها هدررفت  نیتر مهم  یبنددسته  برای

در  نفر  ۱و    پروژه   کنترل   مسئول ناب  ساخت  حوزه    زمینه   در  فعالیت   سال  ۱5  از  بیش   کاری   باسابقه (  ساخت  مدیریت   مؤسسه  مدرس 

از  شد  برگزار  ناب  ساخت  مفاهیم  با  آشنا  و  خطی  یهاپروژه منظور  فعالیت  یهاهدررفت.  و  زمانی  زمانی  که    هستند  عواملیها  نظر  از 

که  هستند  و عواملی    هاتی فعالنیز    یا نهیهز  یهاهدررفتمنظور از  و    شوندها میپروژه  رافتادنیتأخباعث به  و    کنندینمایجاد    افزودهارزش

از لحاظ   و  منابع شده  مصرف غیرضروری  ایجاد    ری تأث  یانهی هزباعث  موفقیت پروژه  در  اجماع خبرگان،   .کنندینممثبتی    هدررفت   ۱۲  با 

هدررفت های هزینه ای نشان داده شده   ۱۲Waتا    ۱0Waهدررفت های زمانی و    9Waتا    ۱Waبصورت    ۲که در جدول    خطی  یهاپروژه

بندی    ،است   انجام   با   محققان   . شد  انجام   مفهومی  مدل  استخراج  جهت   خبرگان   با  آنلاین  صورت به  ساختارمندمهین   مصاحبه.  شدنددسته 

  تحقیق   اهداف  اس   تئوری  گراندد  روش  از   استفاده   با   و  تحلیل   ، ۲0۲0  نسخه  MAXQDA  افزارنرم  طریق   از   مصاحبه  هر   که  مصاحبه  سیزده
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  بخشی  شده  استخراج مفهومی مدل ۲شکل  . شد استخراج  نهائی مدل و انجام ، کدگذاری  ]۳7[اشتراس و گلاسر  رویکرد  با گردید   یآورجمع

 . است MAXQDA افزارنرم در گرفتهصورت  یهالیتحل از

   MAXQDA افزار نرم از استفاده با مفهومی  مدل :  ۲شکل

 

  در   و  سؤال  ۳8  بر   مشتمل  ۱  جدول  طبق   پژوهش  نامهپرسش.  شد  استفاده  نامهپرسش  ابزار  از   پژوهش  یهاداده  یآور جمع  برای 

 . است گرفته قرار  مورداستفاده لیکرت یا نهیگزپنج مقیاس قالب

 پژوهش  نامهپرسش  یهاهیگو تعداد و هاشاخص   : ۱جدول 

 شاخص  هاتعداد گویه

 خطی یهاپروژهموفقیت  ۲

 خطی یهاپروژه یهاهدررفت ۱۲

 ها هدررفتبر  یزیربرنامهتکنیک سیستم آخرین  ریتأث ۱۲

 ها هدررفتبر  جریان ارزش یبردارنقشهتکنیک  ریتأث ۱۲

  پایایی   بررسی  برای .  است  شده  استفاده   صوری  اعتباریابی  از(  نامهپرسش)   سنجش  ابزار  اعتبار   ارزیابی  برای   تحقیق  این   در

.  شود یم  استفاده  آن  محاسبه  برای  ۱فرمول    از  که  است  شده  استفاده (α) کرونباخ  آلفای  آزمون  از  شده،  طراحی  نامهپرسش  یهاسؤال

  آلفا   ضریب  مقدار  چنانچه  و  رندیگیم   نظر  در   0/ 70  را  شاخص  یک  برای  آلفا  لازم  مقدار  عبارتی  به  و  حدنصاب  کلی،  قاعدة  یک   عنوانبه

 دکر  اعتماد  آن  نتایج  به  توانیم  بهتر  صورت  این  در  و  بوده  برخوردار  بالایی  پایایی  از  گیریاندازه  ابزار  آنگاه  باشد  70/0  مساوی  یا  و  تربزرگ

]۳8[ . 
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 : آن در  که             

 𝐾یک شاخص؛ سؤالاتها یا : تعداد گویه 

 𝑆2
𝑖  واریانس نمرات مربوط به گویه شماره :𝑗 ام؛ 

 𝑆2
𝑡ای هر پاسخگو  )واریانس کل شاخص(ه: واریانس جمع نمره . 

  هدفمند   یری گنمونه  روش  از  حاضر  تحقیق  در .  هستند  ناب  ساخت  تجربه  دارای  خطی  یها پروژه  متخصصین   آماری  جامعه 

  خواسته  ها آن از  و گرفت  قرار  آنها اختیار در  ایمیل  طریق  از  سؤالات  لینک. شدند انتخاب  پژوهش   نمونه عنوان به  نفر 80  تعداد و شد استفاده

  هر .  شد  تفکیک  اصلی  سؤالات  و  یشناختتی جمع  اطلاعات  بخش  دو  به  نامهپرسش.  نمایند  بیان  سؤالات  خصوص  در  را  خود  نظرات  تا  شد

  شده   طراحی  خطی  یهاپروژه  موفقیت  عوامل  بر  ناب  یها کیتکن  یری کارگبه  با  هاهدررفت  تأثیر  جهت  واضح  یهاپاسخ  دریافت  برای  سؤال

 .  است

ف  کولموگرو  بودن  نرمال  آزمون  شامل  فرضشی پ  سمارت پی ال اس چندین  افزارنرم  از  استفاده  با  ساختاری  معادلات  انجام  از  قبل

 . شودیم بررسی اسپیرمن همبستگی تحلیل اسمیرنوف، -

  استفاده   یاتآماره  مقدار  از  رگرسیونی   ضرایب  یداریمعن  برای  و  استاندارد  رگرسیونی  ضریب  از  متغیرها  میان  ریتأث  بررسی  برای

  بررسی   جهت .  شود می  استفاده  (𝑅2) شده    تعدیل  تعیین   ضریب  مقدار  از  وابسته  متغیرهای  واریانس  بیان  میزان  برای  همچنین.  است  شده

 . شود می استفاده برازش نیکویی معیارهای از مدل بودن مناسب سنجش  برای  و گیسر استون  آماره مقدار از مدل بینی پیش تناسب

 بحث بر روی نتایج   -۴

 شرح هدررفت شماره هدررفت عوامل موفقیت 
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wa۱  معطل ماندن کارگران برای رسیدن تجهیزات یا اتمام کار کارگران قبلی 

wa۲  عوامل تحت کنترل پیمانکار( آلاتنیماشتوقف تجهیزات و( 

wa۳  تأخیر در دریافت مجوز و تأییدیه یا اطلاعات  لیبه دل یازینش یپ یهاتیفعال تأخیر در انجام 

wa۴ و تجهیزات( آلاتنیماش)نیروی انسانی، مواد و مصالح،  غیرضروری منابع یهایی جاجابه 

wa5  تخصیص نامناسب منابع انسانی 

wa6  ندها یفرااز خلاقیت کارکنان در طراحی  نکردناستفاده 
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واک

اوی 

  ،اطلاعات

فرایندی  

اچندمرحله

که    ی است 

پس   آن  طی 

داده متغیرهای  از گردآوری  مقادیر  محاسبه  و  فرضیه  موردنظرها  آزمون  بر  برای  و  گرفته  قرار  آزمون  مورد  حاصله  اطلاعات  های پژوهش، 

آزمون از  یافته حاصل  به  اساس  می  دییتأها، نسبت  اقدام  آنها  تفسیر  و  به پاسخ    گردد.یا رد  مربوط  اطلاعات  این فصل  افراد    80در  از  نفر 

های جمع آوری  های تحقیق بررسی شود. دادهتا بر اساس آن رابطه بین متغیرها برای آزمون فرضیهجامعه آماری پژوهش جمع آوری شده  

اس.پی.اس.اس نسخه   افزارهای  نرم  از  استفاده  با  اسمارت پی.ال.اس نسخه    ۲۴شده  گرفته  ۳و  قرار  تحلیل  و  تجزیه    بخش   این  اند. مورد 

  توصیفی  آمار به سپس  است مفهومی مدل استخراج و خطی یها پروژه ی هاهدررفت شناسایی نتایج  نخست:  است اصلی گفتار  سه بر مشتمل

  آمار   به  که  سوم  گفتار  در  ،گردندیم  تشریح   پراکندگی   و   مرکزی  یهاشاخص  از   استفاده  با  پژوهش   یها داده  آن  در  که  دارد  اختصاص

  مورد  پژوهش ی هاهیفرض و شده داده  برازش  تحقیق مفهومی مدل روابط،  یدار یمعن و هاداده توزیع بررسی  از پس  دارد اختصاص  استنباطی

 . رندی گیم قرار  بررسی

  خطی یهاپروژه یهاهدررفت  -۴-۱

  زمان  عامل  دو در سپس با برگزاری جلسات آنلاین با خبرگان ی اکتابخانه  مطالعات با  ابتدا خطی ی هاپروژه ی هاهدررفت شناسایی

 . است شدهدادهنشان  ۲ جدول درکه   اندشدهیبنددسته هدررفت سه شامل هزینه هدررفت، نه شامل

 یانهیهز و زمانی یهاهدررفت  یبنددسته شناسایی و   : ۲جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نسبت به عوامل   ییبالا   تیها، حساسآن  یو متوال  یطول  تی ماه  لیآهن به دلخطوط لوله، و راه  ،یساز مانند جاده  یخط  یهاپروژه

به    نجا یمنجر شود. در ا  نهیزمان و هز   ش یبه افزا  تواندیها منوع پروژه  ن ی ا  ی هااز بخش  یکی دارند. هر گونه اختلال در    ر یهدررفت و تأخ

 : میپردازیم یخط ی هادر پروژه نهیزمان و هز   شیبر افزا   ی شناسایی شدهها دررفته راتی تأث حی تشر

 یخط یهازمان در پروژه شیشده بر افزا ییشناسا یهاهدررفت  ریتأث -۴-۱-۱

wa7  یبندزمانو برنامه  یزیربرنامهضعف در 

wa8  نبودن استاندارد مشخص برای انجام کارها 

wa9 تفسیر اشتباه در اسناد پیمان، نقشه و مشخصات فنی 
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wa۱0  انباشت مصالح مازاد 

wa۱۱ عدم دسترسی مناسب به مصالح 

wa۱۲  برای اجرای کارها  ستیلچک نداشتن 
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۱Wa:  ی اتمام کار کارگران قبل ای زاتیتجه دن یرس یمعطل ماندن کارگران برا 

  ی هاکارگروه اینرسند    موقعبهمصالح   ای  زاتی است. اگر تجه شتریب  اریبس گر یکدی مراحل مختلف به  یوابستگ ،یخط یهادر پروژه   

 .شودیزمان پروژه م   شیامر موجب افزا  نی تمام نشود، کارگران مجبور به انتظار خواهند بود که ا موقعبه یقبل

۲Wa:  ( مانکار ی)عوامل تحت کنترل پ آلاتنیو ماش زاتیتوقف تجه 

  ی برزمان  ر،یبه تداوم کار در طول مس  ازین  لیبه دل  یخط  یهادر پروژه  ف،ی ضع  تی ریمد  ای  ینقص فن  لیبه دل  آلاتنیتوقف ماش   

 کل پروژه شود.  ییو کاهش کارا  یطولان ی هاوقفه جادیسبب ا  تواندیها متوقف نی خواهد داشت. ا ییبالا

۳Wa: اطلاعات  ای هید ییمجوز و تأ افتیدر در  ری تأخ لیبه دل  یازینشی پ  یهاتی در انجام فعال ریتأخ 

،  مثالعنوانبه. ندازدیب  ریکل پروژه را به تأخ  تواندیم ی از ینشیاطلاعات پ ایمجوزها   افت یدر در یر ی هر تأخ ،یخط ی هادر پروژه   

 قرار دهد.  ری تأثتحتممکن است کل فاز پروژه را  یبردار نقشه ای  یستیز طیمح یمجوزها 

۴Wa: ( زاتیو تجه آلاتنیمواد و مصالح، ماش ،یانسان یروی منابع )ن ی رضروری غ  یهاییجاجابه 

به همراه دارد و موجب هدررفت    یاد یز  نه یها هزآن  یکیز یف   یگستردگ  لیبه دل  یخط  یها در پروژه  ی رضروریغ  یهاییجاجابه   

 در روند کار شود.  ر یباعث تأخ  تواندیم قی دق یز یر بدون برنامه زاتیتجه  ای یانسان یروی . انتقال نشودیزمان م

5Wa: ی نامناسب منابع انسان  صیتخص 

  ی شدن زمان اجرا  تریو طولان  یور منجر به کاهش بهره  تواندیمختلف پروژه م  یها به بخش  یانسان  یروهای نامناسب ن  صیتخص   

 کار داشته باشد.  شرفت یبر پ  یاثرات جد  تواندیم روهایدر تعداد و تخصص ن یناهماهنگ ،یخط یهاپروژه شود. در پروژه

6Wa : ندها یفرا یکارکنان در طراح  تی نکردن از خلاقستفادها 

منجر به هدررفت زمان شود.   تواند یم ندهای بهبود فرا ی کارکنان برا ی شنهادهایپو   ت یاز موارد، عدم استفاده از خلاق  یار یدر بس   

 تواند ینکات م  ن یمراحل داشته باشند که عدم توجه به ا   ی اجرا  یهابهبود روش  یبرا   یشنهاداتیپ  توانندیکارکنان م  ،یخط  یها در پروژه

 دهد.  شیپروژه را افزا  یبر زمان

7Wa: ی بندو برنامه زمان یز یر ضعف در برنامه 

  ش ی افزا  تی مختلف پروژه و در نها  ی هابخشانیپا   ایدر شروع    ر یتأخ  ها،تی موجب تداخل فعال  تواندیم  ق یدق   یز ی رنبود برنامه   

 بگذارد.   یادیز  ریدر حال کار هستند، تأث یبه طور مواز  میت  نیکه چند  ییهادر پروژه ژه ی وبه تواندیضعف م  نی شود. ا یخط یها زمان پروژه

8Wa: انجام کارها  ینبودن استاندارد مشخص برا 

را اجرا کنند که    یمختلف  یها کارکنان روش  شودیمانجام کارها باعث    یمشخص برا  یها عدم وجود استانداردها و دستورالعمل   

 پروژه گردد.   یزمان اجرا شی و افزا هاتیمنجر به تداخل فعال

9Wa: ینقشه و مشخصات فن مان،یاشتباه در اسناد پ ری تفس 

تفس    فناشتباه از نقشه  ری هرگونه  زمان    ازمندیاشتباهات ن  نی به اشتباهات در اجرا منجر شود که اصلاح ا   تواندیم  یها و اسناد 

 . ابدییم شیزمان پروژه افزا   لیدل نی است و به هم

 یخط یهادر پروژه نهیهز شیشده بر افزا ییشناسا یهاهدررفت  ریتأث -۴-۱-۲

۱0Wa:  انباشت مصالح مازاد 
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  ن ی شوند که ا   ی آورمناسب در سفارش و مصرف مصالح نباشد، ممکن است مواد مازاد جمع  تی ری و مد  یز یر برنامه  کهیدرصورت   

پروژه    نهیهز ش یامر موجب افزا نی نباشند. ا استفاده قابلخراب شوند و   مرور بهممکن است  ، ینگهدار  یبرا   یاضاف یهانهی مصالح، علاوه بر هز

 خواهد شد. 

۱۱Wa:  مناسب به مصالح  یعدم دسترس 

 ی خط  یها در پروژه  ژهیومسئله به  ن ی. ا شودیم  هانهیهز   شیباعث توقف کار و افزا   هیبه مصالح و مواد اول  موقعبه  یعدم دسترس   

  ی ها نهیهز  شی منجر به افزا  تواندیمصالح م  نیدر تأم  ری خواهد داشت. تأخ  یتر یدارند، اثرات جد   از یمناسب و هماهنگ مواد ن  عی که به توز

 شود.  زین  آلاتنیماشکار و  یرو ین

۱۲Wa:   برای اجرای کارها  ستیلچکنداشتن 

وری  تواند منجر به کاهش بهرهت، چرا که میی خطی اسها ای در پروژههای زمانی و هزینهبرای هدررفت  یعلت  لیستنداشتن چک

   .و افزایش خطاها شود

  ت ی ری داشته باشند. مد  یخط  یها پروژه  نهیبر زمان و هز  ی ادیز  ریتأث   توانندیشده م  ییشناسا  یرهای ها و تأخمجموع، هدررفت  در

اثرات منجر    نیبه کاهش ا  تواندی م  یعمل   اتیمنابع و استفاده از استانداردها و تجرب   یهماهنگ  ق،یدق  یز ی ربرنامه  قی عوامل از طر  نی درست ا

 شود. 

 

 توصیفی  آمار -۴-۲

  آزمون   برای  متغیرها   بین  رابطه   آن  اساس  بر  تا  شدهیآور جمع  پژوهش   آماری  جامعه  افراد  از   نفر  80  پاسخ  به  مربوط  اطلاعات

 سه  نسخه  اس.ال.پی  اسمارت  و  ۲۴  نسخه  اس.اس.پی. اس  یافزارهانرم  از  استفاده  با  شدهیآورجمع  یها داده.  شود  بررسی  تحقیق  یهاهیفرض

 .  اندگرفته  قرار لیوتحلهیتجز  مورد

  نفر   ۱۱  کتابخانه،  تحقیقاتی  تیم  عضو  نفر  ۲  هستند،  کار  به  مشغول  نفر  ۴۴  افراد  شغلی  سازمان  فراوانی  پیمانکاری  سازمان  از

  5  بین   نفر  ۳۳ سال، 5 از  کمتر  کاری   سابقه دارای نفر  ۲0 افراد  کاری  سابقه  فراوانی. هستند آموزشی مؤسسه  نفر   ۲  و مشاور  نفر  ۲۱ کارفرما،

 . است  شده ارائه ۳ جدول در  توصیفی آمار  نتایج.  هستند سال ۱5  از بیشتر نفر  ۳ و سال ۱5 تا ۱۱  بین نفر  ۲۴  سال، ۱0 تا

  ر یسا ی و برا ۳۲۱/۳برابر   یخط یهاپروژه ت یبر موفق ید یعوامل کل ر یتأث پاسخ افراد به شاخص  ن یانگیم شودیمملاحظه  ۳جدول   بهباتوجه

 .  است  ۳/ 5تا  ۳  نی انگیمبه طور  هاشاخص

 

 

 

 

 مدل   یرهایمتغ  اریو انحراف مع   نیانگیم  : ۳ل جدو

 انحراف معیار  میانگین  تعداد  عامل

 ۴65/۱ ۳۲۱/۳ 80 خطی یهاپروژهموفقیت عوامل کلیدی بر  ریتأث
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 ۳67/۱ ۱۱9/۳ 80 بر موفقیت پروژه  زمانی یهاهدررفت ریتأث

 ۳۳۲/۱ ۴۱0/۳ 80 زمانی  یهاهدررفت بر یزیربرنامهسیستم آخرین  کیتکن ریتأث

 ۳86/۱ ۱0۴/۳ 80 زمانی  یهاهدررفت بر جریان ارزش یبردارنقشه کیتکن ریتأث

 ۴76/۱ ۲۴۲/۳ 80 بر موفقیت پروژه یانهیهز یهاهدررفت ریتأث

 ۴۱0/۱ ۳۴6/۳ 80 یانهیهز یهاهدررفت بر یزیربرنامهسیستم آخرین  کیتکن ریتأث

 ۴۴0/۱ 0۲9/۳ 80 یانه یهز یهاهدررفت بر جریان ارزش یبردارنقشه کیتکن ریتأث

 

 پژوهش یریگاندازهمدل  -۴-۳

در    ییایسنجش بهتر پا   یواگرا استفاده شده است. برا  ییهمگرا و روا  ییروا  ،ییایپا  اریاز سه مع  ی ری گاندازهمدل    یجهت بررس 

  شده دادهنشان  ۴آن در جدول    جی که نتا  شودیماستفاده    ی بیترک  ییایپا  بی کرونباخ و ضر  یهر دو روش آلفا   ،یروش حداقل مربعات جزئ

نتا ب  0/ 7بالاتر از    ق یتحق   یبی ترک  ییایکرونباخ و پا   ی آلفا  یهر دو  ی برا  افزار نرم  یخروج  جی است.    ی آلفا   اریمع  دشدنییتأ  انگریهستند که 

 .گرددیم دییپژوهش تأ ی ری گاندازهبرازش مناسب مدل  نی است؛ بنابراپژوهش  یبیترک  ییایکرونباخ و پا

 ی بیترک  ییایکرونباخ و پا  یآزمون آلفا جینتا :  ۴جدول

آلفای   شاخص 

 کرونباخ

ضریب پایایی 

 ترکیبی

 نتیجه  ناحیه بحرانی 

 د ییتأ 7/0 9۴۱/0 9۳0/0 زمانی  یهاارزش بر هدررفتجریان  یبردارنقشهتکنیک  ریتأث

 د ییتأ 7/0 89۴/0 8۲۳/0 ی انهیهز یهاهدررفت ارزش برجریان  یبردارنقشهتکنیک  ریتأث

 د ییتأ 7/0 9۴۲/0 9۳0/0 زمانی یهاهدررفت بر یزیربرنامهتکنیک سیستم آخرین  ریتأث

 د ییتأ 7/0 889/0 8۱5/0 یانهیهز یهاهدررفت بر یزیربرنامهتکنیک سیستم آخرین  ریتأث

 د ییتأ 7/0 9۳۳/0 89۳/0 خطی یهاپروژهموفقیت عوامل کلیدی بر  ریتأث

 د ییتأ 7/0 9۴5/0 9۳5/0 خطی  یهاپروژهبر موفقیت  زمانی یهاهدررفت ریتأث

 د ییتأ 7/0 9۲۲/0 87۳/0 خطی یهاپروژهبر موفقیت  یانهیهز یهاهدررفت ریتأث

 

ا ین مقدار برابر و  یه اگر اکشوند  ی سازه با آن سازه محاسبه م  کی  یهاشاخص  یق محاسبه مقدار همبستگیاز طر   یعامل  یبارها

شتر بوده و  یآن سازه ب  ی ر یگاندازه یانس خطا یآن از وار  ی هان سازه و شاخصیانس ب یه وار کن مطلب است  ید ا یمؤ شود ۴/0شتر از مقدار  یب

اندازه  یهمگرا  ییروا مدل  مورد آن  در  نتا  قبولقابل  یری گپژوهش  بارها  دهدیمنشان    یبررس  جیاست.  از    شتریب  هاشاخص  یعامل  یهمه 

 است.   قبولقابل  یر یگاندازهدر مورد مدل  ییروا  جهیدر نت هستند 0/ ۴مقدار 

  ن ی ؛ بنابرااندگرفتهقرار   6/0در بازه بالاتر از   قیتحق  یاستخراج انسیوار نی انگیم ر یمقاد ،شودیممشاهده  5که در جدول   طور همان

 برخوردار است.   یقبولقابل  یهمگرا ییمدل از روا نیا  میری گیم جهینت
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 استخراج شده  انس یوار  نیانگیآزمون م :  5جدول

واریانس  میانگین  شاخص 

 استخراجی

 نتیجه  ناحیه بحرانی 

 دییتأ 5/0 6۴۱/0 زمانی یهاارزش بر هدررفتجریان  ی بردارنقشه تکنیک  ریتأث

 دییتأ 5/0 7۳7/0 یانه یهز یهاهدررفت ارزش برجریان  ی بردارنقشه تکنیک  ریتأث

 دییتأ 5/0 6۴۲/0 زمانی یهاهدررفت  بر یز یربرنامهتکنیک سیستم آخرین  ریتأث

 دییتأ 5/0 7۲9/0 یانه یهز یهاهدررفت  بر یز یربرنامهتکنیک سیستم آخرین  ریتأث

 دییتأ 5/0 8۲۴/0 خطی یهاپروژه موفقیت عوامل کلیدی بر   ریتأث

 دییتأ 5/0 659/0 خطی  یهاپروژه بر موفقیت  زمانی یهاهدررفت  ریتأث

 دییتأ 5/0 797/0 خطی یهاپروژه بر موفقیت  یانه یهز یهاهدررفت  ریتأث

 

مقدار جذر ماست   یدر روش حداقل مربعات جزئ  یر یگاندازه  یهامدلسنجش برازش    ار  یمع  نیواگرا سوم  ییروا   ر ی مقاد  نی انگی. 

برازش خوب    یواگرا  ییروا  انگریبکه    است   شتربی  هاآن  انیم  همبستگی   مقدار   از  اول  مرتبه  یهاسازهتمام    یاشتراک و    ی هامدلمناسب 

  ی هاشاخصبا    گردی  یهاسازهنسبت به    قیاز آن است که هر سازه در مدل تحق   یحاک  جی نتا  ن،ی. همچندهدیم  نشانرا    قیتحق   یر یگ اندازه

ب  یبرا  یاشتراک  انسیوار  نی انگیم  زانی است که م  قبولقابلدر سطح    یواگرا وقت  ییدارد. روا  یشتربی  تعامل  خود   انس یاز وار   شتریهر سازه 

  مرتبه   یهاسازهتمام    یاشتراک  ریمقاد  نیانگ یمقدار جذر م  ،کر  یفور نر لا  سی در مدل باشد. در ماتر  گردی   یهاسازهآن سازه و    نی ب  یاشتراک

.  دهدیمرا نشان   قی تحق ی ری گاندازه ی هامدلمناسب و برازش خوب  یواگرا  یی روا انگریب که   است شتر بی ها آن ان یم همبستگی  مقدار از اول

مناسب   قی تحق یر یگ اندازهکه برازش مدل   شودیم دییتأ قی تحق یواگرا  یی همگرا و روا ییروا  ،ییایپا  آمدهدستبه ج یبر اساس نتا  ت،ی در نها

 است. 

 یآمار استنباط -۴-۴

پژوهش استفاده شده است در    یهافرض نرمال بودن داده  یبررس  یبرا   ۱5رنوف یپژوهش از آزمون معتبر کولموگروف اسم  نیا  در

 : ها انجام شده استنرمال بودن داده یبه بررس  ریز  اتیفرض  بهباتوجهآزمون   نیا

: H0 ها دارای توزیع نرمال هستندداده . 

H1ها دارای توزیع نرمال نیستند. : داده 

درصد    5  یاز سطح خطا   تربزرگمستقل و وابسته    یرها یمتغ  هیکل  یبرا  یجدول آزمون کولموگروف اگر سطح معنادار  بهباتوجه

 . هستند ها نرمال داده عیباشد توز 

 
15 kolmogorov smirnov 
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  ه یکرد که فرض  انیب  توانیم   ،است  0/ 05  زانیکمتر از م  رهایمتغ  یتمام  یآزمون برا  یکه سطح معنادار   6جدول    ریمقاد  بهباتوجه

H0  توز و  توز   رهایمتغ  عی رد شده  پ  عیاز  لذاکنندینم  یروی نرمال  متغ  یبررس  یبرا   ؛  بررس  یرهای روابط  و    ی ها روشاز    اتیفرض  یپژوهش 

 . شودیماستفاده  یناپارامتر

 آزمون نرمال بودن متغیرهای مورد بررسی  : 6جدول 

 نتیجه  ی داری معنسطح  آماره آزمون متغیر

>p ۲۴۳/0 خطی یهاپروژهموفقیت  00۱/0  نرمال نیست  

>p ۲۱۳/0 زمانی یهاهدررفت 00۱/0  نرمال نیست  

  بر یزیربرنامهتکنیک سیستم آخرین  ریتأث

 زمانی یهاهدررفت
۲۲۱/0 p< 00۱/0  نرمال نیست  

  بر جریان ارزش یبردارنقشهتکنیک  ریتأث

 زمانی یهاهدررفت

۲00/0 p< 00۱/0  نرمال نیست  

>p ۱96/0 یانهیهز یهاهدررفت 00۱/0  نرمال نیست  

  بر یزیربرنامهتکنیک سیستم آخرین  ریتأث

 یانهیهز یهاهدررفت

۱9۱/0 p< 00۱/0  نرمال نیست  

  ارزش برجریان  یبردارنقشهتکنیک  ریتأث

 یانهیهز یهاهدررفت

۱65/0 p< 00۱/0  نرمال نیست  

 

  ن یب  رمنی اسپ یحاصل از همبستگ ج یاستفاده شده است. نتا  رمن ی اسپ یاز آزمون همبستگ یاصل ی رهای متغ نی رابطه ب  یبررس ی برا

  ه یفرض  جهیدر نت  استدرصد    5کمتر از    یهمبستگ  ب یضرا   یداریمعن( سطح  هستند  کیصفر تا    نی اعداد ب  هی)کل  پژوهش  یاصل  یرهایمتغ

امکان    جهیمعنادار وجود دارد. در نت   یپژوهش، همبستگ  یرها یمتغ  ه یکل  ن یب   دهدیمو نشان    شودیم  د ییتأ  بل مقا  هیصفر رد شده و فرض 

 است.  سریم ی با استفاده از روش معادلات ساختار  هاهیفرض  یبررس

 پژوهش یمدل ساختار -5-۴

تعیین   ضریب  از  پژوهش  یک  در  ساختاری  مدل  برازش  بررسی  مدل   𝑅2برای  )وابسته(  درونزای   پنهان  متغیرهای  به  مربوط 

(  ۱998زای مدل بیشتر باشد، نشان از برازش بهتر مدل است. چن  ) های درونشود. هر چه مقدار ضریب تعیین مربوط به سازهاستفاده می

 کند.  را به عنوان مقدار ملاک برای مقادیر ضعیف، متوسط و قوی ضریب تعیین معرفی می  67/0و  0/ ۳۳،  ۱9/0سه مقدار 

   . استدر حد متوسط و قوی  زادرونهای ، میزان ضریب تعیین برای سازه7بر اساس نتایج جدول  

 

 

 

 و مقادیر اشتراکی  𝑸𝟐نتایج معیار زا و نتایج معیار ضریب تعیین برای متغیرهای درون : ۷جدول
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 ضریب تعیین 𝑄2 ی اشتراک ریمقاد متغیرها 

 5۴6/0 57۱/0 8۲۴/0 خطی یهاپروژهموفقیت عوامل کلیدی بر  ریتأث

 5۴۴/0 5۳8/0 659/0 خطی  یهاپروژهبر موفقیت  زمانی یهاهدررفت ریتأث

 5۲9/0 5۳۱/0 797/0 خطی یهاپروژهبر موفقیت  یانهیهز یهاهدررفت ریتأث

  5۲۳/0 6۴۲/0 زمانی یهاهدررفت بر یزیربرنامهتکنیک سیستم آخرین  ریتأث

 ۴۲9/0 7۲9/0 یانهیهز یهاهدررفت بر یزیربرنامهتکنیک سیستم آخرین  ریتأث

  5۲۳/0 6۴۱/0 زمانی  یهاهدررفت بر جریان ارزش یبردارنقشهتکنیک  ریتأث

 ۴۳7/0 7۳7/0 ی انهیهز یهاهدررفت بر جریان ارزش یبردارنقشهتکنیک  ریتأث

 

استون گیسر   میپیش   قدرت  𝑸2معیار  را مشخص  مدل  )  ۱6هنسلر کند.  بینی  از سه  (  ۲009و همکاران   و   0/ ۱5  ،۲0/0هر یک 

. با توجه به این که مقدار  اند سازه مربوطه معرفی کردهبینی ضعیف، متوسط و قوی در مورد  قدرت پیش  بیانگر  را به ترتیب 𝑄2  برای  0/ ۳5

𝑄2   بینی مدل در حد متوسط و قوی است و  دارد که قدرت پیش  بیشتر شده است، حاکی از آن  0/ ۲5های مدل تحقیق از  سازهبرای تمامی

   نماید.برازش مناسب مدل ساختاری تحقیق را تایید می

.  شود یممدل کامل  کیبرازش در  یبرازش آن، بررس دییشود و با تأیم یو ساختار  یر یگ شامل هر دو بخش مدل اندازه یمدل کل

برازش   اریمع نیکویی  ی م  محقق  اریمع  ن یکه توسط ا   یمعن   نی است. بد  یمعادلات ساختار   یهامدل  یبه بخش کل  مربوط    17GOFارزیابی 

. مقدار فرمول  دیکنترل نما  زی را ن یپژوهش خود، برازش بخش کلی  مدل کل ی و بخش ساختار  یر یگ برازش بخش اندازه  یتواند پس از بررس

GOF شودمحاسبه می (۲)  فرمول  صورتبه : 

(۲ )                                  2 *Gof R Communilaty=   

 

با محاسبه   GOF . دیآیبه دست م  ریهر متغ یعامل ی مجذور بارها ن یانگ یاز مبیانگر مقادیر اشتراکی  Communalityدر این فرمول 

آید. و مقداری بین صفر تا یک دارد و هرچه که به یک  ( به دست می𝑅2)  میانگین هندسی میانگین اشتراک و میانگین ضریب تعیین تعدیلی

 نزدیک تر باشد برازش مدل مناسب تر است.  

بیان کرده محققین  از  از  همچنین برخی  بالاتر  مقداری  برازش خوب  با  مدل  بین    0/ ۳6اند که  مقداری  متوسط  برازش  با  مدل  و 

این مقدار، برازش مناسب    بهباتوجهبه دست آمد.    5۴6/0مقدار نیکویی برازش    ۱0دارد. با استفاده از فرمول و مقادیر جدول    ۳6/0تا    0/ ۱9

در این قسمت   ؛ لذاهای مربوطه سازگاری و توافق داردمنظور از برازش مدل این است که تا چه حد یک مدل با دادهشد.  د ییتأمدل تحقیق 

می پرداخته  مفروض پژوهش  مدل  برازش  ارزیابی  دادهبه  با  آن  سازگاری  از  تا  نهایت پاسخ  شود  در  و  اطمینان حاصل گردد  پژوهش  های 

 پژوهش استنتاج گردد.   سؤالات

 نتایج بررسی روابط مدل -6-۴

 
16 Henseler 
17 Goodness of Fit   
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مدل    یهاهیفرض برازش  بررسی  از  پس  بررسی    ،یری گاندازهتحقیق  کلی  مدل  و  ساختاری  که  بهباتوجه.  شوندیممدل  در    این 

بررسی معنی  لااسمارت پی    افزارنرم برای خطای  دار بودن ضرایب استفاده میاس از مقدار آماره تی برای  درصد عدد    5شود و این مقدار 

از    آماره تیاگر مقدار    کهیطور بهگردد.  از مقایسه مقدار آماره تی روابط با عدد مفروض فوق استفاده می  یداریمعنبرای بررسی    است  ۱/ 96

این است که چند درصد از تغییرات   انگریبدار است. همچنین ضرایب رگرسیونی مسیرها معنی شدهدادهنشانبیشتر باشد، رابطه   96/۱مقدار 

وابسته   تبیین    لهیوسبهمتغیر  مستقل  و  شود یممتغیر  مدل  رگرسیونی  برازش  نتایج کلی  در جدول    یدار یمعن.    ۴و    ۳و شکل    8روابط 

 است.   شدهدادهنشان

 نتایج برازش ضرایب رگرسیونی مدل : 8جدول

 

 

 نتیجه  آماره آزمون ضریب  

 د ییتأ 7۱9/۲ ۱5۱/0 بر موفقیت پروژه  زمانی یهاهدررفت ریتأث <-زمانی  یهابر هدررفت جریان ارزش یبردارنقشهتکنیک  ریتأث

 د ییتأ 50۴/۴ ۲۴8/0 بر موفقیت پروژه  یانهیهز یهاهدررفت ریتأث  <- یانه یهز یهابر هدررفت جریان ارزش یبردارنقشهتکنیک  ریتأث

 د ییتأ 8۴۳/۳ ۲9۲/0 بر موفقیت پروژه  زمانی یهاهدررفت ریتأث <-زمانی  یهابر هدررفت یزیربرنامهتکنیک سیستم آخرین  ریتأث

 د ییتأ 57۱/۴ ۲55/0 بر موفقیت پروژه  یانهیهز یهاهدررفت ر یتأث <- یانهیهز یهابر هدررفت یزیربرنامهتکنیک سیستم آخرین  ریتأث

 د ییتأ ۲50/۴ ۳5۲/0 خطی یهاپروژهعامل زمان بر موفقیت  ریتأث <-زمانی  یهاهدررفت

 د ییتأ 699/۲ ۱67/0 خطی یهاپروژهعامل هزینه بر موفقیت  ریتأث <- یانهیهز یهاهدررفت
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 پژوهش  مدل  استاندارد رگرسیونی ضرایب : ۳شکل

 
 مدل پژوهش  T-Value یرمقاد : ۴شکل

 

رگرس  بررس  ون یمدل  به  شده  ناب  ی هاکیتکن   ر یتأث  یارائه  س  ارزش  انیجر  یبردار نقشه  ی هاکی تکن  ، ساخت    ن ی آخر  ستمیو 

 ها پرداخته است.  پروژه تی ها بر موفقهدررفت ن یا ر یو سپس تأث یخط یها در پروژه یا نهیو هز یزمان یها بر هدررفت یز یر برنامه

 : مدل یونیبرازش رگرس جی نتا

 پروژه    تی آن بر موفق ر یو سپس تأث یزمان یها ارزش بر هدررفت انیجر  یبردار نقشه  کیتکن ری تأث -۱

م  جی نتا    نقشه  دهدینشان  تأث  انیجر  یبردارکه  هدررفت  یمثبت  ری ارزش  کاهش  با    دارد  یزمان  یهابر  تا    Wa1T-VSMکه 

Wa9T-VSM  قابل  یزمان  یها کاهش هدررفت  نیو ا  است  شدهدادهنشان   ب ی ها اثر مثبت دارد. هرچند ضر پروژه  تی بر موفق  یتوجهبه طور 

 است. توجهقابل  یاز نظر آمار  ری تأث نی که ا دهدیآماره آزمون نشان م یکوچک است، اما معنادار ۱5۱/0

 پروژه  ت یآن بر موفق ری و سپس تأث یانهیهز  یها ارزش بر هدررفت انیجر  یبردار نقشه  کیتکن ری تأث -۲

کاهش   نی دارد و ا یا نهیهز  یها در کاهش هدررفت یتوجهقابل ر یارزش تأث ان یجر ی بردارکه نقشه دهدینشان م  ۲۴8/0 بی ضر   

 و معنادار است.  یقو   ریاز تأث یحاک زی . مقدار آماره آزمون نگذاردیم ریپروژه تأث  ت یبر موفق ی به طور معنادار  هانهیهز

 پروژه     تی آن بر موفق  ریو سپس تأث یزمان  یهابر هدررفت یز ی ربرنامه نی آخر ستمیس  کیتکن ری تأث -۳

تأثنشان  0/ ۲9۲  بی ضر    نقشه  یزی ربرنامه  نی آخر  ستمیس  کی تکن  تریقو   ریدهنده  به  کاهش    انیجر  یبردار نسبت  بر  ارزش 

  جه ی نت  نی ا زی مثبت دارد. آماره آزمون ن ریپروژه تأث   تیبر موفق  یبه طور معنادار   زی ن یزمان  یها کاهش هدررفت نی است. ا ی زمان یها هدررفت

 . کند یم دییرا تأ
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 پروژه    تیآن بر موفق  ری و سپس تأث یانهیهز   یهابر هدررفت یز ی ربرنامه نی آخر ستمیس  کیتکن ری تأث -۴

به  کاهش    نی دارد و ا  یانهی هز  یها بر کاهش هدررفت  یمثبت  ری تأث  زی ن  ی زی ربرنامه  ن یآخر   ستمیکه س  دهدینشان م  جهینت   ن یا   

 . کنندیم دییرا تأ  ریتأث ن یا ،یو آماره آزمون قو  0/ ۲55  بیپروژه اثرگذار است. ضر  تی بر موفق یمعنادار  طور

   یخط یها پروژه  تیبر موفق   یزمان یها هدررفت ری تأث -5

  ی زمان  ی هادارد. هر چه هدررفت  ی خط  ی هاپروژه  ت یبر موفق  ی ادیز  ری تأث  یزمان  یها که هدررفت  دهدینشان م  ۳5۲/0  بی ضر   

 معنادار است.  زی ن ی به لحاظ آمار ری تأث نی . اابدییم ش یها افزاپروژه تی احتمال موفق ابد،یکاهش  شتریب

    یخط یها پروژه ت یبر موفق  یانهیهز  یها هدررفت ری تأث -6

که    دهدینشان م  جه ینت  نی ، اما همچنان معنادار است. ا کمتر است  یزمان  ی هاهدررفت  ر یتأث  بی نسبت به ضر  ۱67/0  بی ضر   

 کمتر است.   یزمان  یهاآن نسبت به هدررفت ریدارد، اما تأث ر یپروژه تأث تی بر موفق زی ن ی انهیهز  یها هدررفت

و    یزمان  ی هاهدررفت  توانندیم  ی مؤثر  به طور   LPSو    VSM  ی هاکی که تکن  دهدینشان م  ون ی رگرس  مدل  کلی نتایج   صورت به

  ر ی تأث  نی شتریب   یزمان  یهامثبت دارد. هدررفت  ر یتأث  یخط  یها پروژه  ت یبر موفق   یمعنادار  به طور ها  کاهش  نی را کاهش دهند و ا  یا نهیهز

 دارد. VSM تکنیک نسبت به  یشتریب  ری تأث یانهی و هز یزمان  یها در کاهش هدررفت LPS کی دارند، و تکن یخط یها پروژه تی را بر موفق

 

 خطی یهاپروژه عوامل موفقیت در  -۷-۴

بیشترین   پژوهش  این  موفقیت    ریتأثدر  در  هزینه    یها پروژهعوامل  عوامل  زمان    ٪5۳خطی،  شکل  که    هستند  ٪۴7و    5در 

 است.  شدهدادهنشان

 
 .دهدی م را نشان   خطی یهاپروژهدر  زمان و هزینه  ریتأث : 5شکل

 

 و نتایج برازش مدل یسازمدل -8-۴

نتایج برازش  گردید.    افزارنرمهمسان وارد    یهاداده  صورتبه  نامهپرسشترسیم و نتایج  اس    لاسمارت پی    افزارنرمبا    یسازمدل

  ی انهیهز زمانی و    ی هاهدررفتتحقیق شامل کاهش    ی هاهیفرض  ،دهدیمنشان    شده دادهنشان  ۴و    ۳و تصاویر    8رگرسیونی مدل در جدول  

موفقیت   و    ریتأث خطی    یها پروژهبر  بیشترین  که    دارند  یدار یمعنمثبت  ترتیب  به    ری تأثبه  سپس    ٪۳5زمانی    ی هاهدررفتمربوط 

 .  هستند ٪۱7 ی انهیهز  یها هدررفت

هدررفت    ۱۲بر    یزی ربرنامهسیستم آخرین    و  جریان ارزش  یبردارنقشه  یهاکی تکن  ریتأثنتایج برازش رگرسیونی مدل    8جدول  

 : گرددیمذیل تشریح  به شرح که  دهدیمخطی را نشان  یها پروژهشناسایی شده 

, 47%

, 53%

40% 45% 50% 55%

تاثیر زمان و هزینه در موفقیت پروژه

هزینه

زمان
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ارزش  یبردارنقشه  تکنیک  ریتأثن  بی   یداریمعنرابطه   و  یهاهدررفت  بر  جریان  و   یهاهدررفت  ریتأثو    یانهیهز   زمانی  زمانی 

  ی ا نهیهززمانی و    یها هدررفتبر   یزی ربرنامهتکنیک سیستم آخرین  بین    یداریمعنرابطه  خطی وجود دارد.    یها پروژهبر موفقیت    یا نهیهز

و    یهاهدررفت  ریتأثو   موفقیت    یانهیهز زمانی  دارد.    یهاپروژهبر  وجود  آخرین  خطی  سیستم  و۲9  یزی ربرنامهتکنیک  تکنیک    ٪ 

  ی ها هدررفتمثبت خواهند گذاشت همچنین    ریتأث (  5جدول    W9الی    W1)   زمانی  یهاهدررفتدر کاهش    ٪ ۱5  جریان ارزش  ی بردارنقشه

جریان    ی بردارنقشهتکنیک  و    ٪۲6  یز یر برنامهتکنیک سیستم آخرین  مثبت خواهند گذاشت.    ری تأثخطی    یها پروژهبر موفقیت    ٪۳5زمانی  

بر    ٪۱7  یانهیهز   یهاهدررفتمثبت خواهند گذاشت همچنین    ر یتأث(  5جدول    W12  ی ال  W10)  یانهی هز  یهاهدررفتدر کاهش    ٪۲5  ارزش

 مثبت خواهند گذاشت.  ر یتأثخطی  یهاپروژهموفقیت 

 ی ریگجهینت -5

می  آمده دستبهنتایج       آخرین    ی سازادهیپدهد که  نشان  ارزش  یبردار نقشهتکنیک  و    ی زی ربرنامهتکنیک سیستم  در    جریان 

  صورت بهتمرکز بر مدیریت منابع د. تأثیرگذارن خطی  های بر موفقیت پروژهجهت رسیدن به اهداف زمان و هزینه  ها هدررفتکاهش یا حذف 

اجرای   کیفیت  افزایش  و  و    ریتأث،  ندهایفرا بهتر  دارد.   یاملاحظهقابلمثبت  پروژه  عملکرد  بهبود  ت   در  به  توجه  موارد،  این  کنار  وسعه در 

تیممهارت اعضای  آموزش  و  ناب  یهاکیتکن  یسازادهیپجهت  نیز    ها  کاهش    ساخت  در پروژه  و  هاهدررفتدر  موفقیت  به  های  دستیابی 

در نتیجه عملکرد    کندپیدا می   ارتقا  یطورکل بهتیم    یبلکه توانمند  شود؛یمباعث بهبود عملکرد افراد    تنهانهساخت ناب مطرح است. این امر  

به استفاده از تکنولوژی  .یابدکلی پروژه بهبود می فزایش کارایی و کاهش  در ساخت، باعث ا  ی سازمدلو    های نوینهمچنین، اعتنای ویژه 

توان نتیجه گرفت  های حاصل از این پژوهش، مییافته  بهباتوجه .وری فرآیندها را به دنبال دارددر نتیجه بهبود کارایی و بهره دشوخطاها می

پروژه مدیریت  انسانیدر  و  مدیریتی،  فنی،  جمله  از  مختلفی  ابعاد  به  ناب،  ساخت  ولتوجه    توانیم  های  راهکارهای    درنظرگرفتن  یکرد؛ 

زمان و هزینه    یها هدررفتکاهش    در  یاملاحظهقابلبهبود    ،یسازمدل  در نتیجهاست.    ریناپذ اجتنابیکپارچه و هماهنگی میان این عوامل  

در    ها هدررفتشناسایی شده جهت کاهش یا حذف    ی هاکیتکن  ری تأث  ی سازمدل  . کندیمهای ساخت حاصل  پروژه  یارتقا و  موفقیت    جهت

برای    چرخهکی مستمر  عملیات    ی هاپروژهبهبود  که  موفقیت    ی ری تکرارپذخطی  تضمین    یها پروژهدارند  دیگر  از مشکلات  فارغ  را  خطی 

   .افتیدستبه موفقیت پروژه   توانیم یانهی هززمانی و  یها هدررفتکاهش   برای هاکیتکناین  یسازادهیپ. لازم است با کندیم

 

 مراجع 
 

[1] Al-Aomar, R. (2012). A lean construction framework with Six Sigma rating. International Journal of Lean Six Sigma, 3 

(4): p. 299-314. 

[2] Othman, M.I.S., et al. (2023). Project Management Practices to Empower Lean Construction in Malaysia's Construction 

Industry. Research in Management of Technology and Business. 4 (1): p. 961-978. 

[3] Noorzai, E. (2023). Evaluating lean techniques to improve success factors in the construction phase. Construction 

Innovation. 23 (3): p. 622-639. 

[4] Womack, J.P., D.T. Jones, and D. Roos. (2007). the machine that changed the world: The story of lean production--

Toyota's secret weapon in the global car wars that is now revolutionizing world industry. Simon and Schuster. 
[5] Ghosh, S. and J. Burghart. (2021). Lean Construction: Experience of US Contractors. International Journal of 

Construction Education and Research. 17(2): p.153-133 . 
[6] Al Balkhy, W., R. Sweis, and Z. Lafhaj. (2021). Barriers to Adopting Lean Construction in the Construction Industry—

The Case of Jordan. Buildings. 11 (6): p.222.  

[7] Al-Tmeemy SH, Abdul-Rahman H, Harun Z (2010) Future Criteria for Success of Building Projects in Malaysia. 

International Journal of Project Management 29: 348-337.   

[8] Lim, C. and M.Z. Mohamed. (1999). Criteria of project success: an exploratory re-examination. International journal of 

project management. 17 (4): p. 243-248. 
[9] Damoah, I., A. Ayakwah, and P. Twum. (2022). Assessing public sector road construction projects’ critical success 

factors in a developing economy: Definitive stakeholders’ perspective. Journal of Project Management. 7 (1): p. 23. ۲۳-۳۴ .  



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 186 187 تا 166، صفحه 1404، سال 08 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه 

 

[10] Mwelu, N., et al. (2021). Success factors for implementing Uganda’s public road construction projects. International 

Journal of Construction Management. 21 (6): p.614-598.   

[11] Aziz, R.F. and S.M. Hafez (2013). applying lean thinking in construction and performance improvement. Alexandria 

Engineering Journal. 52 (4): p. 679-695. 
[12] Koskela, L. and G. Howell. (2002). The theory of project management: Explanation to novel methods. in Proceedings 

IGLC. 

[13] Fang, Y. and Daniel, E.I. (2021). Defining Lean Construction Capability from an Ambidextrous Perspective. 

Proceedings of the 29th Annual Conference of the International Group for Lean Construction (IGLC29), Alarcon, L.F. and 

González, V.A. (eds.) , Lima, Peru, pp. 147–156, doi.org/10.24928/2021/0105.  

[14] Singh, S. and K. Kumar. (2020). Review of literature of lean construction and lean tools using systematic literature 

review technique (2008–2018). Ain Shams Engineering Journal. 11 (2): p. 465-471. 

[15] Ahmed, S., M.M. Hossain, and I. Haq. (2021). Implementation of lean construction in the construction industry in 

Bangladesh: awareness, benefits and challenges. International Journal of Building Pathology and Adaptation. 39 (2): p. 

368-406. 

[16] Mossman, A. (2018). What is lean construction: another look-2018. in 26th Annual Conference of the International 

Group for Lean Construction. 

[17] Ango, A. and I. Saidu. (2021). ASSESSMENT OF LEAN TECHNIQUES FOR BUILDING MATERIALS WASTE 

MINIMISATION IN ABUJA, NIGERIA. P: 368-406. 

[18] Shaqour, E. (2021). The impact of adopting lean construction in Egypt: Level of knowledge, application, and benefits. 

Ain Shams Engineering Journal. 

[19] Aslam, M., Z. Gao, and G. Smith. (2021). Integrated implementation of Virtual Design and Construction (VDC) and 

lean project delivery system (LPDS). Journal of Building Engineering: p. 102252. 

[20] M. Farag and F. (2008). Gehbauer, Egyptian Highway Construction Projects in Need of Lean Management, Al-Azhar 

University Engineering Journal, JAUES 2008 Vol. 3 Issue 10 Pages 483-491 

[21] Liu, S.-S. and C.-J. Wang. (2007). Optimization model for resource assignment problems of linear construction 

projects. Automation in Construction. 16(4): p. 460-473. 

[22] Kallantzis, A. and S. Lambropoulos. (2004). Discussion of “Comparison of linear scheduling model and repetitive 

scheduling method” by Kris G. Mattila and Amy Park. Journal of Construction Engineering and Management. 130 (3): p. 

463-467. 

[23] Sari, E.M., et al. (2021). Partnering Tools to Achieve Lean Construction Goals. PalArch's Journal of Archaeology of 

Egypt/Egyptology. 18(4): p. 6727-6739. 

[24] Matt, D.T., P. Dallasega, and E. Rauch. (2015). On-site oriented capacity regulation for fabrication shops in 

Engineer-to-Order companies (ETO). Procedia CIRP. 33: p. 197-202. 

[25] Womack, J.P. (1990). D.T. Jones, and D. Roos, the machine that changed the world, Rawson Associates. New York. 

323: p. 273-287. 

[26] Ansah, R.H., S. Sorooshian, and S.B. Mustafa. (2016). Lean construction: an effective approach for project 

management. ARPN Journal of Engineering and Applied Sciences. 11(3): p. 1607-1612. 

[27] Chavan, V. I. N. O. D., Waghmare, A. P., Shelke, D. N., & Vispute, G. A. U. R. A. V. (2021). Work sampling and 

value stream mapping of lean construction. Iconic Res Eng J, 104-110. 

[28] Ballard, G. (2008). The lean project delivery system: An update. Lean construction journal, 2008: p. 1-19. 

 [29] Bajjou, M.S. and A. Chafi. (2020). Identifying and managing critical waste factors for lean construction projects. 

Engineering Management Journal. 32(1): p. 2-13. 
[30] Yücenur, G.N. and K. Şenol. (2021). Sequential SWARA and fuzzy VIKOR methods in elimination of waste and 

creation of lean construction processes. Journal of Building Engineering. 44: p. 103196. 

[31] Michalski, A., E. Głodziński, and K. (2022). Bӧde, Lean construction management techniques and BIM technology–

systematic literature review. Procedia Computer Science. 196: p. 1036-1043. 

[32] Fernandez-Solis, J.L., et al. (2013). Survey of motivations, benefits, and implementation challenges of last planner 

system users. Journal of construction engineering and management. 139 (4): p. 354-360. 

[33] Salama, T., A. Salah, and O. Moselhi. (2021). Integrating critical chain project management with last planner system 

for linear scheduling of modular construction. Construction Innovation. 

[34] Zahraee, S.M., et al. (2021). Lean construction analysis of concrete pouring process using value stream mapping and 

Arena based simulation model. Materials Today: Proceedings. 42: p. 1279-1286. 

[35] Enshassi, A., N. Saleh, and S. Mohamed. (2021). Barriers to the application of lean construction techniques 

concerning safety improvement in construction projects. International Journal of Construction Management. 21 (10): p. 

1044 



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 187 تا 166، صفحه 1404، سال 08 ، شماره12مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی   –علمی نشریه  187

 

[36] Ogunbiyi, O., J.S. Goulding, and A. Oladapo. (2014). An empirical study of the impact of lean construction techniques 

on sustainable construction in the UK. Construction innovation. 

 [37] Glaser, B.G. and A.L. (1967). Strauss, the discovery of grounded theory: strategies for qualitative research (grounded 

theory). Taylor & Francis eBooks DRM Free Collection. 

[38] De Vet, H.C., et al. (2017). Spearman–Brown prophecy formula and Cronbach's alpha: different faces of reliability 

and opportunities for new applications. Journal of Clinical Epidemiology. 85: p. 45-49. 

 


