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 چکیده
ه یکی از مباحثی است که همواره بر موفقیت پروژه اثر منفی داشته و به دو قسمت سرریز هزینه و اتلاف هزینه تقسیم افزایش هزین

هایی است ینههزباشد و منظور از اتلاف هزینه، یمشود. سرریز هزینه به معناي تفاوت حاصل از قیمت واقعی و قیمت تخمینی پروژه یم
کنند. این ي ایجاد نمیاافزودهارزششود که هیچ نقش مثبتی در فرآیند پروژه نداشته و یمایی داده ها و رخدادهیتفعالکه در قبال 

ي با موضوع هاپژوهشپرداخته و ضمن جستجو و بررسی عمیق مقالات و  هاآپارتمانپژوهش به مقوله دوم یعنی اتلاف هزینه در ساخت 
کاري، بیکاري نیروي انسانی و ضایعات مصالح رسید. اما به سه عامل اصلی دوباره افزایش هزینه، توسط مصاحبه با خبرگان و تحلیل تم

شده است. منظور از هزینه کل، یینتعبودن این مقاله مربوط به قسمتی است که میزان تأثیر این عوامل نسبت به هزینه کل  فردمنحصربه
گیرد. با توجه به عدم وجود مستنداتی که زمین را دربر نمیهاي مربوط به مجوزها و قیمت ینههزهزینه تولید ساختمان است و 

ي موردنیاز با هادادهآوري داده مدیران پروژه هستند که باشد، تنها منبع جمع شدهثبتی درستبههاي ساختمانی در آن ینههز
مه جواب بلی یا خیر داشت و تنها شود سه سؤال پرسشنامدیر پروژه اخذ گردید. خاطرنشان می 130اي حاوي چهار سؤال از پرسشنامه

با توجه به معیارهاي تدوین پرسشنامه، بسیار مطلوب و کارا بود.  شدهارائهیجه پرسشنامه درنتسؤال آخر نیازمند تخمین مدیر پروژه بود 
وجود خطا در تخمین، ها و احتمال نیز مدل رگرسیون خطی لاسو انتخاب گردید که با توجه به هدف مقاله، نوع داده مورداستفادهروش 

ین عامل اتلاف هزینه ترمهم عنوانبهکاري یت از بین سه عامل، دوبارهدرنهابود.  مسألههاي مطلوب و کاملاً سازگار با شرایط ینهگزیکی از 
 هزینه کل پروژه محاسبه گردید. 12/3اي %آمد و در صورت وجود هر سه عامل در پروژه مقدار اتلاف هزینه به دست

 ي مسکونی، هزینه کل، روش لاسو.هاآپارتمانافزایش هزینه، اتلاف هزینه، عوامل اتلاف، ت کلیدي : کلما
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Cost increase is one of important factors that always have a negative 
effect on project success. Cost increase is divided in two parts: cost 
overrun and cost waste. Cost overrun is the difference between the actual 
and estimated cost of project and money waste is the cost that paid for 
non-value-added activities that are no positive effect on project process. 
This paper has researched on cost waste causes in building construction. 
In addition to the articles in-depth review, by semi-structured interview 
with experts and thematic analysis, this paper has identified 3 main causes 
that are reworks, material waste and labor inaction. But the uniqueness of 
this paper is related to the numerical calculation of the impact of these 
cause on total cost. Total cost is cost of building production without costs 
related to permits and land price. Required data were collected from 130 
project manager by using a questionnaire containing four questions. The 
answer of three questions in questionnaire were Yes or No and just one 
last question requires estimation of the project manager. As a result, 
according to criteria codification, the efficient questionnaire was 
provided. Lasso regression Model were used that according to the type of 
data and the possibility of error in estimating was fully compatible with 
the problem. Finally, among three causes, rework were obtained as the 
most important cause and If there is any loss in the case of  presenting 
three causes  in project, costs waste was estimated  3.12% of the total 
cost. 
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  مقدمه-1
هاي . با توجه به نقش کلیدي پروژهاستساختمانی  يهاپروژه بالأخصو کنترل صحیح هزینه یکی از ارکان موفقیت هر پروژه  يزیربرنامه 

زیادي در این حوزه شده  يهاپژوهشد و همین امر، سبب انجام اي پیدا خواهد کرساختمانی در اقتصاد کشورها  افزایش هزینه اهمیت ویژه
صنعت ساخت  اصلی سرریز هزینه یکی از مشکلاتشود. تقسیم می 2هزینه و اتلاف 1سرریز هزینه بخشدو پروژه به  نهیهز. افزایش ]1[است

و  شدهزدهمثال آن را تفاوت بین هزینه تخمین  طوربه. اندپرداختهزیادي بوده و مقالات فراوانی به تعریف آن  يهاپژوهش موردبحث] و 2[
] و یا آن را تفاوت بین هزینه نهایی زمانی که تولید محصول 4است[ دشدهیق] یا هزینه اضافه نسبت به آنچه در قرارداد 3هزینه واقعی پروژه[

 هافیتعر. همگی این اندکرده] تعریف 1است[ ضاءشدهامکارفرما و پیمانکار بوده و  موردتوافقپروژه به پایان رسید و مقداري که در قرارداد 
یکی باشند زیرا هزینه  توانندینماین دو قیمت هرگز  یک معنا را مدنظر قرار داده و آن تفاوت قیمت تخمینی و قیمت واقعی پروژه است.

نکته  ].5[باشد شدهتمامکه پروژه خواهد آمد  به دستنمود و زمانی قیمت واقعی ساخت  ینیبشیپدقیق  صورتبه توانینمساخت را 
یک ویژگی و  صورتبهیک اتفاق در پروژه نیست که گاهی واقع شود و گاهی واقع نشود بلکه  این امراساسی سرریز هزینه این است که 

خطا دارد که رقم  30ها تخمین هزینه حدود %در ساخت آپارتمان ].5ست[ا ] زیرا همواره تخمین با خطا روبرو6طبیعت پروژه درآمده است[
البته  بخش بعدي کهبه تورم، نوسان قیمت ارز و خزش محدوده اشاره کرد. اما  توانیماز عوامل سرریز قیمت پروژه  .]7[است یتوجهقابل

رد که وجود دا ییدادهایروو  هاتیفعالبه این معنا که در ساخت آپارتمان،  در فرآیند ساخت است هزینهاتلاف  شدهواقع موردتوجهکمتر 
در درون فرآیند پروژه وجود دارند  رویدادهاو  هاتیفعال]. این 8،9[ کندایجاد نمی ياافزودهارزشو هیچ  شودیمباعث هدر دادن منابع مالی 

ایجاد اختلال در فرآیند ساخت، کاهش کیفیت محصول نهایی را سبب خواهند  به علتچنین و هم شوندو باعث هدر رفتن بودجه می
دریافت دستمزد، فعالیتی نداشته و فرآیند ساخت را به  باوجود، بیکاري نیروي انسانی است که هااتلافمثال یکی از این  طوربه. ]10[شد

اتلاف هزینه رقم نکته حائز اهمیت این است که اگر شود اتلاف است. بیکاري نیرو داده می يهاساعتکه بابت  يانهیهز. لذا بردینمجلو 
حتماً باید اقدامات  جهیدرنت و دهدیمها را تحت تأثیر جدي قرار اشد مستقیماً باعث افزایش هزینه گردیده و تخمینب یتوجهقابل

آوردن میزان اتلاف  به دستو  شدهپرداختهجهت کنترل این عوامل انجام داد اما در مقالات جستجو شده به مقوله اتلاف کمتر  ايپیشگیرانه
ساختمانی مسکونی چند در صد  يهاپروژهدر  هااتلافذا هدف این پژوهش، پاسخ به این سؤال مهم است که مشاهده گردید. ل ندرتبه

 ؟دهندیمهزینه کل را به خود اختصاص 
چنین با مصاحبه از شناسایی گردد که این امر با بررسی مقالات مختلف و هم هانهیهزبراي پاسخ به این سؤال نیاز است ابتدا عوامل اتلاف 

، ضایعات مصالح و بیکاري نیروي انسانی قرار گرفت. لازم هايکاردوبارهدر سه دسته  آمدهدستبهو عوامل  شدهانجام، تم لیتحلافراد خبره و 
باشند  حضورداشتهکه در فرآیند اجراي ساختمان  آن استداراي سه ویژگی اساسی هستند. اولین ویژگی  آمدهدستبهبه ذکر است عوامل 

و مواردي مانند کسب مجوزها و طراحی ساختمان، در نظر گرفته نشد.  شودیمابتداي گودبرداري تا انتهاي ساخت آپارتمان را شامل که از 
را  هاآنتوان باعث اتلاف هزینه هستند و می واسطهیبقرار گرفتند که  یموردبررسدومین ویژگی تأثیر مستقیم بر هزینه است. یعنی عواملی 

تجربگی گذارد اما عامل بیمستقیم روي هزینه تأثیر می صورتبهمثال ضایعات مصالح  طوربهتغیر با واحد پول تعریف کرد. یک م صورتبه
بودن عوامل است.  کنترلقابل ،مستقیم تأثیرگذار نیست. ویژگی سوم و آخر صورتبهاما  شودیمنیروي انسانی هرچند باعث اتلاف هزینه 

مقدار بیکاري نیروي انسانی را کاهش داد.    توانیمریزي، وسان قیمت ارز در کنترل مدیر پروژه نیست اما با برنامهعواملی مانند تورم یا ن
که پرداختن به آن باعث یکتایی این مقاله  دیآیم به وجود هاپروژهمرحله بعد تعیین میزان اتلافی است که توسط هرکدام از این عوامل در 

مسکونی  يهاآپارتمان يهاپروژهآورد در  به دستمیزان اتلاف را  هاه اینکه اسناد و مدارك مالی که بتوان از آنگردیده است. با توجه ب
پروژه دارند و معمولاً در دسته  يهانهیهزآوردن اطلاعات، افرادي هستند که اطلاعات جامعی راجع به  به دستکشور وجود ندارد تنها راه 

1 Cost overrun 
2 Cost waste 
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 7تا  5 يهاآپارتمانحاصل از سه عامل را در پروژه خود تخمین بزنند. لذا در سطح تهران  يهااتلافتوانند د و میگیرنمدیران پروژه قرار می

به پاسخنامه  130 درمجموعپرسشنامه توزیع شد که  هاآنبه اتمام رسیده بودند شناسایی گردید و بین مدیران پروژه  یتازگبهاي که طبقه
ها در سطح تهران بود. مرحله طبقه، تعداد و پراکندگی بسیار بالاي این نوع آپارتمان 7تا  5مسکونی  يهاتمانآپارآمد. دلیل انتخاب  دست

ضمن  کنندهمیتنظها بود که در آن از روش رگرسیون لاسو استفاده شد. این روش با داشتن تابعی موسوم به بعد تحلیل و پردازش داده
را ارائه  ياعتمادقابل ینیبشیپاز آن قابلیت  آمدهدستبهتابع  جهیدرنتو کند نیز جلوگیري می برازشکاهش خطاي برازش از پدیده بیش

 دهد.می

 اهداف تحقیق -2

 شناسایی عوامل اتلاف هزینه .1

 عوامل  يبندتیاولو .2

 توسط این عوامل جادشدهیاآوردن میزان اتلاف  به دست .3

 پیشینه موضوع -3

یافتن عوامل  باهدف هاآنبررسی  است که شدهانجامقیقات زیادي با موضوع دلایل افزایش هزینه پروژه که در مقدمه بیان شد، تح طورهمان
در  يکاردوباره شدهشناخته. ذکر این نکته حائز اهمیت است که از بین عوامل آمده است 1در جدول آنحاصل  اتلاف هزینه انجام گردید و

است.  قرارگرفته یموردبررسکمی  صورتبهو در دو مقاله تأثیر منفی آن  ]11،12[شدهمطرحیک عامل اساسی  عنوانبهها  تر پژوهشبیش
یا تکرار یک فرآیند یا  ]12[مثال آن را تکرار فعالیت به علت عدم تطابق با الزامات طوربهدارند  نظراتفاق يکاردوبارهدر تعریف  هاپژوهش

کاري تطابق دارد. اثر منفی دوباره ذکرشده. سایر تعاریف با دو تعریف ]13[اندکردهه تعریف فعالیت به علت انجام نادرست آن در اولین مرتب
 29/5آپارتمانی، این تخمین % يهاپروژهو در  ]12[است 5نظر روي %که اتفاق شدهزدهکل هزینه تخمین  6تا % 2در صنعت ساخت بین %

. ]14[هزینه کل یافته است 14/3صنعتی و مسکونی را % يهاساختمانساخت  يهاوژهپرکاري در . در مقاله دیگر، مقدار دوباره]11[باشدیم
ساخت ذکر کرده است که این مقدار در  يهاپروژههزینه کل  5متوسط معادل % طوربهرا  يکاردوبارهمؤسسه صنعت ساخت آمریکا مقدار 

مصالح در اثر بریدن،  زیدورر به علتعامل بعدي ضایعاتی است که   .]15[ها تکرار شده استساخت بزرگراه يهاپروژهمقاله دیگري نیز براي 
هرچند دو مقاله بر این عامل تأکید اساسی داشتند اما تخمینی در  .]16[شودشکستن، خراب شدن و یا اضافه ماندن باعث اتلاف هزینه می

 به علتکنند اما کارگاه حضور دارند و مزد خود را دریافت می میزان هزینه ارائه نکردند. عامل دیگر اتلاف، بیکاري نیروي انسانی است که در
، تخمینی یموردبررس. در این زمینه نیز در مقالات دندهینمتداخل کاري، کمبود مصالح، کمبود تجهیزات و یا سایر عوامل، کاري انجام 

  ارائه نگردیده است.
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 شدهیبررسهاي شناسایی عوامل افزایش هزینه در مقاله :1جدول 

افزایش هزینهعامل  منابع  

يکاردوباره  [22] ,[21] ,[20] ,[19] ,[18] ,[17] ,[16] ,[14] ,[13] ,[10] ,[9] ,[8] ,[5]  

مصالح ضایعات [17] ,[16]  

نیروي انسانی بیکاري یا ناکارآمدي  ,[25] ,[24] ,[23] ,[17] ,[16]  

 روش تحقیق -4
 منظوربه احبه و تحلیل تم و بخش دوم پرسشنامه و استفاده از روش رگرسیون لاسو است.مص دو بخشروش تحقیق این پژوهش شامل 
آوري که در آن منبع اصلی جمع ساختمانی ایران از روش مصاحبه و تحلیل تم استفاده شد يهاپروژهشناسایی عوامل اتلاف هزینه در 

و به علت اکتشافی بودن  بودهمصاحبه حضوري  ها،آوري داده. روش جمعدبودن يسازآپارتمانمشغول به کار در صنعت ، افراد خبره هاداده
یا عمدي بود که با توجه به  غیر تصادفی، در مصاحبه يریگنمونهاست. روش  گرفتهانجامنیمه ساختاریافته  صورتبهتحقیق، مصاحبه 

 رح زیر است:اصلی در انتخاب افراد به ش يهاشاخصگر انجام گرفت. شاخص انتخاب توسط پژوهش
که  ترندمناسبفرآیند ساخت آپارتمان: چون این مقاله به بررسی کلِ فرآیند ساخت پرداخته است، افرادي  کلبهجامعیت و تسلط  .1

 دیدي جامع و مشرف بر فرآیند داشته و بدون تعصب به قسمتی خاص، نظرات خود را ارائه دهند.
و افراد خبره در این زمینه، افرادي مورد مصاحبه قرار  يسازساختماناي پروژه گر به فضتجربه کافی: با توجه به آشنایی پژوهش .2

که در زمان انجام ضمن این پنج عدد بود تر ازبیش هاآنتوسط  شدهانجام يهاپروژهگرفتند که در سمت مدیر پروژه بوده و تعداد 
 تحقیق، مشغول به اجراي پروژه بودند.

 رادارندشوند که این قابلیت مستقیم باعث اتلاف هزینه می صورتبهدر فرآیند اجراي ساختمان، چه عواملی  سؤال اصلی مصاحبه این بود که
 که تقلیل یابند یا حذف شوند.

 يهاخلاصهو  هادادهمستمر بین مجموعه  وبرگشترفتاست. این تحلیل شامل  گرفتهانجامها از طریق روش تحلیل تم یافته وتحلیلتجزیه
  ].26[باشدمی، داراي شش مرحله شدهدادهنشان  1که در شکل طورهمانو  ستا هادادهشده و تحلیل  کدگذاري

 

 
 :  مراحل اجراي تحلیل تم 1شکل

اي هرکدام از عوامل اتلاف از پرسشنامه و روش رگرسیون لاسو استفاده گردید. در پرسشنامه در بخش دوم براي تعیین میزان اتلاف هزینه
 پرسشنامه به شرح زیر است: سؤالاتداد. تنها چهار سؤال وجود داشت که آپارتمان به اتمام رسیده را مورد پرسش قرار می شدهیطراح

 در پروژه وجود داشت؟ يکاردوبارهآیا عامل  .1
 آیا عامل ضایعات مصالح در پروژه وجود داشت؟ .2
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 آیا عامل بیکاري نیروي انسانی در پروژه وجود داشت؟ .3

(منظور از هزینه کل، هزینه ساخت دستگاه آپارتمان فارغ از مجوزها و  گرفتند، چند درصد هزینه کل است؟» بله«الا عواملی که در ب .4
 .قیمت زمین است)

آورد و تنها سؤال چهارم به پایین می ياملاحظهقابل صورتبهگویی اول تا سوم، صفر و یک است که امکان خطا را در پاسخ سؤالجواب 
، پرسشنامه هاسؤالبا توجه به معیارهاي تدوین پرسشنامه مانند کوتاهی  و سادگی روژه و پاسخ عددي نیازمند است. پردازش مدیر پ

اطلاعات ورودي در مدل رگرسیون لاسو  عنوانبهاز پرسشنامه،  آمدهدستبه يهادادهتدوین بود.  ازنظرداراي امتیاز بالایی  شدههیته
کارایی آن در تفسیر و  جهیدرنتگیرد است که از تغییرپذیري زیاد تأثیر نمی 3انقباضی يهاروشوش جزو قرار گرفت. این ر مورداستفاده

، مدلی را هاآني و کنار گذاشتن بقیه هاکننده ینیبشیپاز  يارمجموعهیزتخمینی بالاست. این روش با حفظ  يهادادهبینی بر مبناي پیش
خطی  باوجودکه ویژگی دیگر این روش بینی کمتري نسبت به مدل کامل دارد. تمالاً خطاي پیشکند که قابل تفسیر است و احتولید می

. در ادامه به ]27[ها استدر اتلاف هزینه مؤثرکند قابلیت آن در تخصیص درجه اهمیت به عوامل دیگر متمایز می يهاروشبودن، آن را از 
 پرداخته خواهد شد. لهمسأجزئیات این روش و چگونگی استفاده از آن در این 

 گرسیون لاسوروش ر
 ریتأثبندي عوامل اتلاف هزینه و بررسی میزان عبارت است از اولویت ولاستر اشاره شد، هدف از به کار بردن مدل ریاضی که پیش طورهمان

متغیرها را نیز دربر دارد. دیگر  يندبتیاولوکه ضمن ارائه تابع خطی،  است نیا ولاساین عوامل بر هزینه کل. دلایل انتخاب روش رگرسیون 
که یکی از کنند، از مقاومت مطلوبی برخوردار است. با توجه به آنکه ایجاد اختلال می ییهادادهاز این روش در برابر  آمدهدستبهاینکه تابع 

اختلال وجود دارد، لذا روش  هایی است که در آندهندگان است جزو دادهپرسشنامه (سؤال چهارم) نیازمند تخمین پاسخ يهاداده
 .باشدیم مسألهرگرسیون لاسو یک انتخاب بهینه براي حل 

 nمربوط به متغیر مستقل،  jXکه در آن  شودیمتعریف  شدهدادهنشان  1یک تابع خطی که در  رابطه  صورتبهدر حالت کلی  مسأله 

متعلق به  yو  jxکه آن است مسألههستند. مفروضات  مسألهضرایب تابع و مجهولات  jβو  yبسته بر متغیر وا مؤثرتعداد متغیر مستقل و 
داده مختلف از  mکه با  داشتن  آن است مسألهثابت ولی مجهول است. هدف  Xچنین توزیع احتمالاتی مجموعه اعداد حقیقی هستند، هم

X  وyبعی خطی از، تا X  بهy  برازش داده شود، طوري که با داشتن هر نمونه جدید ازX،  بتوانy بینی کرد. منظور از را با حداقل خطا پیش
لاسو تابعی که مقدار زیان حاصل از خطا را   درروشآید و می به وجود شدهینیبشیپخطا میزان انحرافی است که بین داده واقعی و داده 

 .شودیمنشان داده  MSEاست که با علامت اختصاري  4یانگین جذر مربعاتخطاي م سنجدیم

)1                                                                                                                          (
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)},,(),,(,),{( صورتبه مسأله يهايورودیا  5آموزشی يهاداده 2211 mm yxyxyx   هستند که در آن],,,[ 21 iniii xxxx = 
3nاین مقاله،  مسألهگیري است. در نتیجه یک اندازه =  ،

1ix  يکاردوبارهوجود عامل،
2ix   وجود عامل بیکاري نیروي انسانی و

3ix 
به معناي وجود و یا صفر به معناي عدم وجود است.  1وجود عامل ضایعات مصالح است که مقدار این سه متغیر یا 

iy  به نیز مقدار اتلاف

3 Shrinkage Methods 
4 Mean Square Error (MSE) 
5 Training set 
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 هاپرسشنامهمثال اگر پاسخ یکی از  ورطبه .گرددیمتخمینی به درصد بیان  صورتبهآمده در هزینه کل است که توسط مدیران پروژه  وجود
 زیر باشد: صورتبهزیر  سؤالاتبه 

 در پروژه وجود داشت؟ بله يکاردوبارهآیا عامل  .1
 آیا عامل بیکاري نیروي انسانی در پروژه وجود داشت؟ خیر .2
 آیا عامل ضایعات مصالح در پروژه وجود داشت؟ بله .3
 86/2% کل است؟ نهیهزرفتند، چند درصد اتلاف هزینه در اثر عواملی که در بالا (بله) گ .4

1ix ،2ix  و
3ix و مقدار  شودیم 1و  0، 1 به ترتیبy % خواهد شد. 86/2نیز 

},,,{قیمانده آن حداقل باشد. اگر که مجموع مربعات خطاهاي با شودیملاسو تابعی انتخاب  درروش 10 nββββ =  باشد، مجموع
 :]28[مربعات خطاهاي باقیمانده عبارت است از 
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 بیان نمود: 3 رابطه صورتبه توانیمماتریسی  صورتبهرا  2رابطه 

)3                                                                                                                   ()()()RSS( βββ XyXy −−= T  

دهد. یک نمونه را نشان می مربوط به يهاداده هاآنهر ردیف  کهيطوربهورودي هستند  يهاداده دربردارندههاي ماتریس yو  Xکه در آن 
به جهت  4 رابطه جهیدرنتکه  ]28[ قراردادبرابر صفر  βرا نسبت به ضرایب مجهول  3براي حداقل سازي خطا، باید مشتق تابع رابطه 

 آوردن ضرایب حاصل خواهد شد. دست

)4              (                                                                                                                         yXXX TT 1)(ˆ −=β 

 .باشدمی Xماتریس 6ترانهاده TXمقدار بهینه ضرایب مجهول، و β̂که در آن 
 يحداقل سازو این معادله تنها به  شدهگرفتهشود، تمامی متغیرهاي مستقل در جواب نهایی در نظر هده میمشا 4که در رابطه طورهمان

 توانندیمها ixبرخی از   چراکهبهترین جواب ممکن باشد،  آمدهدستبهپردازد. هیچ تضمینی وجود ندارد که جواب خطاهاي باقیمانده می
، موجب افزایش خطا شوند. لذا باید تا حد امکان از هاآندر  7اختلال ازحدشیببا متغیر وابسته باشند یا به دلایل دیگر مانند وجود  ارتباطیب

براي تمامی ترکیبات  مسألهپیدا کردن بهترین تابع، حل  يهاراهمتغیرهاي مستقل در تابع برازش جلوگیري کرد. یکی از  گونهنیاوجود 
شود، ولی در عمل کارایی که این روش به یافتن بهترین جواب منجر می هرچند. ]27[عدم حضور متغیرهاي مستقل است  ایحضور ممکن 

محاسبات نیازمند زمان طولانی خواهد  جهیدرنتتصاعدي بالا رفته و  صورتبهچندانی ندارد زیرا با افزایش متغیرهاي مستقل تعداد ترکیبات 
ي پراکنده است. ویژگی مهم این هادادهروش تنظیم  قرارگرفتهزیادي  موردتوجهاخیر  يهاسالمورد که در  شد. روش مهم دیگري در این

، 8کنندهاست. هدف این تابع موسوم به تنظیم RSSکند به کار بردن تابع دیگري علاوه بر پیشین متمایز می يهاروشکه آن را از  روش
جلوگیري نماید.  9برازشاست تا ضمن کاهش خطا از پدیده بیش گربرازشمستقل در تابع  اعمال جریمه براي حضور هر یک از متغیرهاي

تابع برازش و درنتیجه اگرچه  شدهانتخابتر از درجه آزادي واقعی بیشآن درجه آزادي مدل بسیار که در است  نامطلوبی دهیپدبیش برازش 

6 Transpose 
7 noise 
8 regularizer 
9 Overfitting 
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جدید داراي خطاي  هايدادهرويبر  مطلوب نیست و  ینیبشیپبراي  وجهچیهبه اما کمترین خطا را دارد موجود هايدادهروي شدهداده
بهترین جواب را جهت  جهیدرنت. روش لاسو، مدل ریاضی است که بین کاهش خطا و بیش برازش تعادل برقرار نموده و است يزیاد

 .]27،29[یان نمود ب 5 رابطهبه شکل ریاضی  توانیمرا  شدهانیبداشت. مفهوم  بر خواهددر  ینیبشیپ

)5                                                      (                      
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β  بوده و  کنندهمیتنظتابع پنالتی یاλ باشدیمیمه میزان جر کنندهنییتعاست که  10کنندهمیتنظپارامتر .lassoβ̂  نیز

حل  11به روش شیب از مبدأ توانیم) را 5سازي (بهینه مسأله، λ. با معلوم بودن استمقدار بهینه ضرایب مجهول به روش لاسو 
 است ارزیابی روش یک متقابلعتبارسنجی شود. ااستفاده می 12قابلنیز از اعتبارسنجی مت λآوردن مقدار بهینه به دست. براي ]30[نمود

ویژه در کاربردهاي  طوربه روشاست. این  میتعمقابلداده تا چه اندازه  مجموعه یک روي بر آماري تحلیل یک نتایج کندمشخص می که
ها به . این روش شامل افراز دادهمل مفید خواهد بودمدل موردنظر تا چه اندازه در ع نمایدتا مشخص  ردیگیمقرار  مورداستفاده ینیبشیپ

 يهادادهآموزشی و اعتبارسنجی تحلیل با استفاده از  يهادادهموسوم به  يهارمجموعهیزدو مجموعه مکمل، انجام تحلیل بر روي یکی از 
 آزمایش است. يهادادهزیرمجموعه دیگر موسوم به 

 هاافتهی وتحلیلتجزیه 
عوامل اصلی اتلاف  عنوانبهپیشینه تحقیق  شدهیمعرفیق، از طریق مصاحبه با دوازده نفر  و تحلیل تم، همان سه عامل در مرحله اول تحق

شود و عامل جدیدي اضافه نگردید. خاطرنشان می ند، ضایعات مصالح و بیکاري نیروي انسانی بوديکاردوبارهآمد که شامل  به دستهزینه 
 تکراري بود. صد درصدنفر یازدهم و دوازدهم   يهادادهمین نفر به حد اشباع رسید و با مصاحبه از ده هادادهکه 
که قبلاً بیان شد از پرسشنامه و روش رگرسیون لاسو استفاده  طورهمانآوردن میزان تأثیر عوامل اتلاف روي هزینه کل،  به دست منظوربه

به روش لاسو کافی و مطلوب  ینیبشیپآوردن تابع  به دسته تعداد آن براي آمد ک به دستها پاسخنامه از پرسشنامه 130گردید. تعداد 
مدیریت پروژه بود. توزیع فراوانی سنی، مدرك تحصیلی و سابقه اجرایی  هاآنشوندگان مرد و شغل . جنسیت تمامی پرسش]27[است 

 وصیفی را نشان داده است.این آمار ت 2بیان گردیده است و شکل 3و  2، 1در جداول  به ترتیبشوندگان پرسش
 

 شوندگان: توزیع فراوانی گروه سنی پرسش 1جدول
 درصد فراوانی تجمعی درصد فراوانی نسبی فراوانی سن

 4 4 6 سال 35تر از کم
 42 38 49 سال 45تا  35از 

 100 58 75 سال 45تر از بیش
 -- 100 130 کل

 
 
 
 

10 regularization parameter 
11 proximal gradient 
12 cross validation 
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 شوندگانپرسش: توزیع فراوانی تحصیلات  2جدول

 درصد فراوانی تجمعی درصد فراوانی نسبی فراوانی رك تحصیلیمد
 15 15 19 تردیپلم و کم
 72 57 75 لیسانس

 100 28 36 بالاتر از لیسانس
 -- 100 130 کل

 
 شوندگانپرسش: توزیع فراوانی سابقه اجرایی  3جدول

 درصد فراوانی تجمعی درصد فراوانی نسبی فراوانی مدرك تحصیلی
 5 5 6 سال 5از تر کم
 45 40 53 سال 10تا  5بین 
 100 55 71 سال 10تر از بیش

 -- 100 130 کل

که پرسشنامه پس از تدوین در اختیار پنج نفر از خبرگان قرار گرفت و  بیترتنیابهخبرگان استفاده شد  ازنظر هاسؤالبراي بررسی روایی 
بررسی پایایی پرسشنامه از آلفاي  منظوربهلازم اعمال شد.  تاحیتصحع شده و و کیفیت پاسخگویی نظرات جم هاسؤالدر مورد نوع 

.در مرحله ]31[پایایی پرسشنامه مورد تأیید است جهیدرنتبالاتر بوده و  7/0آمد که از  به دست 895/0کرونباخ استفاده گردید و مقدار آن 
 3است. شکل شدهدادهنشان  4و  3هاي شکلبرازش شدند که نتایج آن در  ها با توجه به روش لاسواز پرسشنامه آمدهدستبههاي دوم داده

، کاهش شودیمکه مشاهده  طورهماندهد. را نشان می کنندهمیتنظیافتن مقدار بهینه پارامتر  منظوربه اعتبارسنجی متقابلنتایج مربوط به 
 خواهد بود.  ریتأثیب باًیتقرکاهش آن در بهبود دقت برازش  10-1حدود و  از  شدهینیبشیپدر ابتدا موجب کاهش خطاي  مقدار این پارامتر

 
 شوندگان: آمار توصیفی پرسش 2شکل
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 کنندهمیتنظ: نتیجه روش اعتبارسنجی متقابل براي مقادیر مختلف پارامتر  3شکل

به ترتیب ضرایب مربوط به  3βو  1β ،2βو  دهدیمنشان  λر مختلف را به ازاي مقادی β تغییرات مقدار بهینه ضرایب مجهول 4شکل 
و نیز  ترین مقدار خطابه معناي کم )MSEλن برازش (متناظر با بهتری λ مقدار، بیکاري نیروي انسانی و ضایعات مصالح هستند. يکاردوباره
λ تر (کم 13پیچیدگیي متناظر با برازشی باSE1λ ( است. خطاي مدل دوم شدهداده) ولی خطایی بیش از بهترین برازش نشانSE1λ (
با ]. 27[شودیماز این مدل استفاده  معمولاًتر است که در مسائل عملی ) بیشMSEλ( معیار تمامی خطاها از مدل اول یک انحراف اندازهبه

عامل  به هر سه يانهیهزاند. لذا اتلاف صفر نشدهSE1λدهنده خط عمودي نشان از ضرایب قبل از رسیدن به کدامچیه 4توجه به شکل 
بندي عوامل را که اولویت است جریمهنکته حائز اهمیت در این شکل ترتیب به صفر رسیدن ضرایب مجهول با افزایش مقدار وابسته است. 

ین اتفاق بیانگر آن است که اثر عامل رسد. ابه صفر می λاولین ضریبی است که با افزایش  3β مثالعنوانبه دهد.اهمیت نشان می ازنظر
از سمت راست به چپ، ترتیب اهمیت مشخص  4با توجه به شکل جهیدرنتتر است. از دو عامل دیگر کم هاجوابدر بهبود  ضایعات مصالح

متوسط و  تیبااهم عنوانهبترین، عامل دوم با عنوان بیکاري نیروي انسانی اهمیتکم عنوانبهگردد و عامل سوم با عنوان ضایعات مصالح می
که با مشخص  است نیا آمدهدستبهلاسو  درروش. مطلب بعدي که شودیمعامل شناخته  نیترمهم عنوانبهکاري عامل اول با عنوان دوباره

ف امل در اتلااست. با توجه به وجود سه ع شدهدادهنشان  4توان به میزان اتلاف حاصله پی برد که در جدول شدن ترکیب وجود عوامل می
ترکیب  8یعنی  32دو وضعیت داشته باشد یعنی وجود داشته باشد یا نداشته باشد ترکیبات حاصله  تواندیم و این مهم که هر عامل در پروژه

وژه هر سه عامل در پر کهیدرصورت، 4است. طبق جدول  شدهدادهنشان  4خواهد شد که مقدار اتلاف حاصل از این ترکیبات در جدول 
 خواهد رسید.  12/3عدد % فاق بیفتد، مقدار اتلاف بهات

13 Complexity 
 

                                                            



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 
 β: مسیرهاي لاسو براي ضرایب مجهول  4شکل

 

 درصد کل هزینه با توجه به ترکیب عوامل برحسب: میزان اتلاف  4جدول

 ترکیبات )X1ي (کاردوبارههزینه  )X2( هزینه بیکاري )X3هزینه ضایعات ( MSEλمبناي  برهزینهاتلاف 

1ترکیب 0 0 0 0  
75/2 2ترکیب 1 0 0   
46/1 3ترکیب 0 1 0   
26/1 4ترکیب 0 0 1   
03/3 5ترکیب 1 1 0   
84/2 6ترکیب 1 0 1   
54/1 7ترکیب 0 1 1   
12/3 8ترکیب 1 1 1   

 نتایج و پیشنهادات -6
اتلاف باعث این افزایش شده و امکان  عنوانبهز موضوعات کلیدي، کشف عواملی است که ، یکی اهاپروژها توجه به اهمیت افزایش هزینه در ب

چنین مصاحبه و تحلیل تم، سه عامل اصلی اتلاف که داراي سه ویژگی حضور اي و هموجود دارد. با مطالعات کتابخانه هاآنحذف یا تقلیل 
، بیکاري نیروي انسانی و يکاردوبارهتند، شناسایی شدند. این سه عامل شامل در مرحله اجرا، تأثیر مستقیم بر هزینه و قابلیت کنترل هس

چنین بررسی میزان تأثیر بر هزینه کل است که با استفاده از این عوامل و هم يبندتیاولوباشند. مرحله دوم تحقیق ضایعات مصالح می
هر سه عامل در  جهیدرنتن اتلاف به هر سه عامل وابسته بوده و روش رگرسیون لاسو این امر محقق گشت. با توجه به نتایج حاصله، میزا

عامل  نیترتیاهمکمو  يکاردوبارهعامل اتلاف،  نیترمهمسه عامل نیز انجام شد و  يبندتیاولو، اتخاذشدهروش  لهیوسبهاتلاف نقش دارند. 
 آمدند.  به دستضایعات مصالح 

ایجاد نمایند که باعث یکتایی مقاله گردیده  توانستندیممیزان اتلافی بود که این سه عامل آوردن  به دستیکی از اهداف اصلی این مقاله 
آمد که  اگر در  به دست ینیبشیپطبقه در تهران بودند این  7تا  5 يهاساختمانکه همگی  یموردبررس يهاپروژهاست. با توجه به 

هزینه کل ساختمان خواهد شد. این در حالی  12/3آمده  % به وجوداتلاف  مشابه هر سه عامل مذکور وجود داشته باشد میزان ياپروژه
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بیکاري نیروي انسانی و ضایعات مصالح با  دو عاملرا سبب خواهد شد که نسبت به  75/2میزان اتلاف % ییتنهابه يکاردوبارهاست که عامل 

ها است ضایعات محافل عمومی و تخصصی و رسانه موردتوجهاست. یکی از مواردي که  ياملاحظهقابلرقم  26/1و % 46/1% يهااتلاف
هاي ساختمانی حاصل از تخریب رسد موضوع نخالهنظر مینیست و به ياملاحظهقابلرقم  آمدهدستبهباشد که با توجه به عدد مصالح می
شود که این امر صحیح نیست و گرفته می در نظرجدید باهم  يهاساختمانقدیمی و موضوع ضایعات مصالح حاصل از اجراي  يهاساختمان

است که  سؤالمعیار بسیار خوبی براي پاسخ به این  آمدهدستبهارقام  تیدرنهاقرار گیرند.  یموردبررسجداگانه  صورتبهاین دو موضوع باید 
با توجه به آن تصمیم نهایی خود را  ندتوانیممالی ارزش اقدام عملی را دارد یا خیر که مدیران پروژه  ازنظرآیا حذف یا تقلیل این عوامل 
 اتخاذ نمایند. هاآننسبت به  یتفاوتیبمبنی بر کنترل این عوامل و یا 

واقعی  يهااتلافهاي کاملاً حقیقی ثبت گردیده و میزان گردد با پایش دقیق چند آپارتمان از ابتدا تا انتهاي مرحله اجرا، هزینهپیشنهاد می
 از تخمین مدیران پروژه که در این مقاله ذکر گردید مقایسه گردد.  آمدهدستبهآید و با نتایج  به دستمذکور تحت تأثیر عوامل  موجود
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