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  چکیده
مدیریت، کاهش زمان تولید است که موجب افزایش میزان تولید در مهم موفقیت  عواملیکی از 

تفـاوت  د ساخت آپارتمان مسکونی، زمان تولی ـ يها و کاهش انتظار مشتریان است. در پروژه
لذا کاهش زمان تولیـد آپارتمـان    ؛همچون ژاپن و آمریکا دارد اي یشرفتهکشورهاي پ با یاديز

کـاهش زمـان، کـاهش یـا حـذف       يهـا  مـدیران پـروژه اسـت. یکـی از راه     يهـا  یکی از دغدغه
و تعیـین  و هدف این مقاله، شناسـایی   افتد یتولید اتفاق م فرآیندزمانی است که در  هاي اتلاف

از مصاحبه نیمه ي، ا کتابخانهبعد از مطالعه  ها علتشناسایی ست. براي ها اتلافاین اثر میزان 
آمـد کـه همگـی داراي سـه      بـه دسـت  عامـل   8 شـد و استفاده  مضمون یلو تحل یافتهساختار

عامـل   8ایـن  . بودن و تأثیر مستقیم بر زمان بودند کنترل قابلویژگیِ حضور در مرحله اجرا، 
ي، تأخیر پیمانکار، جابجایی کار دوبارهر، کمبود مصالح، کمبود تجهیزات، شامل جلوگیري ناظ

هـا درون کارگـاه هسـتند. بـراي تعیـین       یتفعالانجام همه  ،یتدرنها، تداخل کاري و انبارشو 
، از روش شـبکه عصـبی رگرسـیونی    اسـتفاده  قابـل پاسخنامه  214میزان اثر، پس از دریافت 

 8به این صورت بـود کـه در صـورت وجـود هـر       آمده دست به یافته استفاده شد. نتیجه یمتعم
زمان پروژه، به اتـلاف زمـانی اختصـاص دارد و تنهـا سـه عامـل تـأخیر         درصد 4/41عامل، 

. ایـن  شود یماتلاف  درصد 8/31ي باعث کار دوبارهها درون کارگاه و  یتفعالپیمانکار، انجام 
پروژه نسبت به نوع رفتار بـا ایـن عوامـل،     گیري مدیران یمتصمنتایج، معیار مناسبی را براي 

  را کاهش دهند. پروژهیت بتوانند طول مدت درنهاسازد تا  یمفراهم 
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شـبکه عصـبی    ؛رویکـرد نـاب   ؛ پـروژه سـاخت؛  اتلاف زمانی ؛آپارتمان مسکونی :ها کلیدواژه
  یافته یمتعمرگرسیونی 

  

  قدمهم -1
سـاخت آپارتمـان    يها پروژه با توجه به نیاز روزافزون کشور به واحدهاي مسکونی،

تقاضـا بـراي واحـدهاي مسـکونی مـدام       ،. امروزههستنداي برخوردار از اهمیت ویژه

-براي پاسخگویی به این تقاضا، نیاز به انجام تعـداد زیـادي پـروژه    و گیرد یمفزونی 
به دلیل همین نیاز، عامل زمان که یکـی از ارکـان موفقیـت     هاي ساخت آپارتمان است.

و از  یـداکرده پاي جایگـاه ویـژه   سـازي هاي آپارتمـان ست، در پروژهها پروژهدر تمام 

اخیـر   چند سالساخت آپارتمان که در هاي اما پروژه .اهمیت بیشتري برخوردار است
نسـبت بـه سـایر کشـورهاي      ،انـد  شـده اجـرا   کشور مـا انفرادي یا انبوه در  صورت به

بوده و نیاز به تغییـر و  ن قبول قابل اختهاي سهزینهو  زمان اجرا ازنظرپیشرفته دنیا، 

. رویکرد موردنیاز در این صـنعت بایـد   ]1[ کاملاً محسوس است در این عرصه ارتقاء
و توأم بـا آن، باعـث افـزایش کیفیـت محصـول       طرف ازیکباعث کاهش زمان و هزینه 

 1مدیریت ناب شود. یکی از رویکردهاي مدیریتی که باعث تحقق این امر میشودنهایی 
است کـه در فرآینـد تولیـد وجـود      هایی اتلافاست که پایه آن، کشف و تقلیل یا حذف 

کنـد امـا    یم ـعاملی است که زمان و هزینه را مصـرف   2اتلاف ،. در حالت کلی]2[ دارد

زمـانی   هاي اتلاف، ها اتلاف. در بین ]3[ دشو ینمباعث تکوین جزئی از اجزاء محصول 
ناپذیر است که در صورت هـدررفت  مان منبعی برگشتزیرا ز ،از اولویت برخوردارند

سـاز  زمـانی زمینـه   هـاي  اتلافضمن اینکه  ؛]2[ آن، امکان جبران وجود نخواهد داشت
. نکتـه اساسـی در   ]4[هسـتند  اي و همچنین مسبب کاهش کیفیت نیـز  هزینه هاي اتلاف

کـه همـین امـر     ندشو میمرتباً تکرار  تولیدطی فرآیند  که این عوامل این است ها اتلاف

آمـده و امـري عـادي     حسـاب  بـه ذات فرآیند  شود وجود و حضورشان جزءسبب می
. هدف اصلی این تحقیق، شناسـایی و تعیـین میـزان اثـر عوامـل اتـلاف       ]5[ جلوه نماید

که گـامی بنیـادین جهـت کـاهش زمـان       هاست آپارتمانساخت زمان در فرآیند اجراي 
ینه را جهت کاهش هزینه و افزایش کیفیـت فـراهم   ضمن آنکه زم است؛ ها پروژهاجراي 
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زمـانی در فرآینـد سـاخت    کند. با توجه بـه تعریـف اتـلاف در حالـت کلـی، اتـلاف       می

دهد اما باعث پیشـرفت   یمعاملی است که زمان پروژه را به خود اختصاص  آپارتمان،

ر اکثـر  . د]6[ گـذارد  شود و حذف آن اثري بـر فرآینـد تولیـد نمـی     ینمتولید ساختمان 
 قرارگرفتهی موردبررس، تأخیر پروژه شده نوشته ها پروژهمقالاتی که در مورد زمان 

شده در قرارداد با نقطه زمانی واقعی اتمـام پـروژه   یدقکه حاصل اختلاف نقطه زمانی 
هـاي   یسکربینی نادرست و  یشپتوان به  یمها . از عوامل اصلی تأخیر پروژه]7[ است

. تعدد و تنوع عوامل تأخیر زمانی غالبـاً بررسـی میـزان    ]8[ نمودکنترل اشاره  یرقابلغ

نماید اما این تحقیق به دنبـال کشـف و تعیـین میـزان      یمرا با مشکل مواجه  ها آنتأثیر 
هستند و با حذف یـا   کنترل قابلشوند و اثر عواملی است که مرتباً در پروژه تکرار می

مان را تا آنجا کـه ممکـن اسـت کـاهش داد     ساخت آپارت زمان مدتتوان می ها آنتقلیل 

کننـد و از کـانون   به دلیل تکرار زیاد در نظر عوامل پروژه امري عادي جلـوه مـی   ولی
مکـرر مصـالح    1انبـارش کاري یا جابجایی و دوباره ،مثال طور به. اند شده  خارجتوجه 

امـا توجـه    شـود افتد و باعث اتلاف زمـان مـی   یمبارها و بارها اتفاق  ،در طول پروژه
شود. تعیـین میـزان اثـر هرکـدام از عوامـل اتـلاف، چگـونگی رفتـار         نمی ها آنلازم به 

باشـد عامـل    ملاحظـه  قابـل رقم خواهد زد. چنانچه میزان اثر،  ها آنعوامل پروژه را با 

اقدامات مـؤثر بـراي حـذف یـا تقلیـل آن صـورت       و  قرارگرفتهاتلاف در کانون توجه 
کـل پـروژه رقـم نـاچیزي      زمان مدتمیزان اثر در برابر  که یدرصورتخواهد گرفت و 

توجیـه منطقـی نخواهـد داشـت و آن      ،باشد، تخصیص منابع جهت حذف یا تقلیل عامل
  قرار نخواهد گرفت. موردتوجهعامل 

  :]9[ به شرح زیر است ،هایی که براي شناسایی اتلاف زمانی در نظر گرفته شد یژگیو

 شود؛باعث افزایش زمان  -
 ؛د ساختمان نقشی نداشته باشددر تولی -
 شود؛در طول اجرا تکرار  -
به این معنی که عوامل پروژه بتوانند آن را حذف کنند یـا اثـرش    ؛تأثیرپذیر باشد -

را تقلیل دهند. عوامل زیادي در فرآینـد سـاخت وجـود دارنـد کـه باعـث اتـلاف زمـان         

هـدف اصـلی    .امـا مـدیر پـروژه و عوامـل آن هـیچ کنترلـی روي آن ندارنـد        شوند می
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ماننـد   هـایی  اتـلاف لـذا   ؛هاسـت  اتـلاف وسـیله کنتـرل   پژوهش، کاستن زمان پروژه بـه 

خـارج از دایـره    به علت آنکه ا، تورم و یا نوسانات قیمت مصالحمشکلات مالی کارفرم

 .شوند میگرفته ن در نظرپروژه هستند،  نفوذ تیم مدیریت
ع کـاربري، ایـن مقالـه روي    تعـداد طبقـات و نـو    هـا در  سـاختمان با توجه به تنـوع  

شـهر تهـران تمرکـز نمـود. دلیـل انتخـاب        طبقـه  هفـت  تـا   پـنج ي مسـکونی  ها ساختمان
بیشـترین تعـداد را در   ها  این ساختماناین بود که  ذکرشدهیی با مشخصه ها ساختمان

ي موردنیـاز بـراي   هـا  نمونـه لـذا تعـداد    ؛انـد  دادهسطح شهر تهران به خود اختصـاص  

. شـد میسـر   هـا  سـاختمان ي موردنیاز با انتخاب این نـوع  ها دادهبه تحقیق و دسترسی 
با سـازندگانی کـه کـاملاً    تحقیق در گام شناسایی عوامل اتلاف با استفاده از مصاحبه 

 مضـمون  و تحلیلاکنون نیز مشغول فعالیت هستند به فرآیند ساخت مسلط بوده و هم

با اسـتفاده از پرسشـنامه    ،شده ییشناساعوامل  ،یتدرنها .انجام گرفتها  این مصاحبه
  بندي شد.جدید، اولویت یافته یمتعمو روش شبکه عصبی 

  

  پیشینه تحقیق -2
زمـانی   هـاي  اتـلاف در پیشینه موضوع، عوامل تأخیر زمانی شناسایی شدند تا انتخاب 

  .شودمیسر  ها آناز میان 
نادرسـت،   تـأمین مـالی  عوامل اصلی افزایش زمان و هزینه را لارسن و همکارانش 

 عوامـل اصـلی   و همکـاران  موکوکـا  .]10[ دنشـمر  طراحی ناقص و خطا در اجرا برمـی 

و  ی و تـأخیر پرداخـت بـه پیمانکـاران فرعـی     نظم ـ ی، ب ـخطاي طراحـی تأخیر زمانی را 
فـانیراج  . ]11[دانـد   یم و همچنین کمبود پیمانکاران فرعی مصالح کنندگان نیتأم کمبود

دلایل اصلی تـأخیر   ی قرار داده وموردبررسرا  دمرتبهبلن يها ساختمان و اسریکومار
، نیروي انسـانی  ي اجراي نامناسبها وهی، شيبند زماننامناسب بودن برنامه زمانی را 

ناسب را از عوامل اصلی تأخیر زمـانی  م آلات نیتجهیزات و ماش کمبودو  فاقد آموزش

ی موردبررس ـر را در مص ـ وساز ساختصنعت مرزوك و الراساز  .]12[ دینما یمذکر 
را بـه عوامـل مربـوط بـه کارفرمـا نسـبت        ها پروژهدلایل تأخیر  نیتر مهمقرار داده و 

 ،در سـانتیاگو  با بررسی روند سـاخت دو آپارتمـان  گنزالز و همکارانش . ]13[ دهد یم
تجهیـزات و  طراحی، نیروي انسانی، ي، زیر برنامهگروه  در هفت یل اصلی تأخیر رادلا
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. ]14[نـد  ي نمـوده ا بند اجرا طبقه شیوهو  وهوایی آب، شرایط فرعیران ، پیمانکامصالح

هـاي   با بررسـی عوامـل اصـلی افـزایش زمـان و هزینـه در پـروژه        قدوسی و حسینی

مصـالح   کنترل و نظارت،، ریزي برنامهرا در هفت گروه مدیریت و ها  آن ،ساخت ایران
 وضعیت کارگاه ،درنهایتو  ويج، شرایط ها يکار ، دوبارههاي اجرا شیوه، تجهیزاتو 

خاطري و همکاران دلایل اصلی تـأخیر را بـه شـش گـروه      ].15[ند نموده ا يبند میتقس
کارفرما، پیمانکار، مصالح، تجهیزات، نیروي انسـانی و عوامـل خـارجی تقسـیم کـرده      

 به دسـت دلیل تأخیر زمانی را  83 ،. گاندز، نیلسن و ازدمر در تحقیق جامعی]16[ است

کـه هشــت دلیــل اصـلی بــه ترتیــب اهمیــت شـامل عــدم تجربــه لازم پیمانکــار،     آورده
ي بـه  کـار  دوبـاره ناکارآمدي مدیریت زمان پروژه، ضعف رئیس کارگاه در مـدیریت،  

مواد خام، بدقولی مربـوط بـه پیمانکـاران فرعـی،      موقع بهعلت تغییر طرح، عدم تحویل 

 دهی ـد آمـوزش استفاده از کارگران  عدم ،تیدرنهاو  موقع بهو کنترل  آزمونعدم انجام 
وسـاز   سـاخت  يهـا  پروژهعوامل اصلی تأخیر در  گفتار و همکارانش خوش .]17[ است

، مـدیریت  ضـعیف  اهگ ـ، مـدیریت کار روش نادرست تأمین مالی و پرداخت رادر ایران 
  . ]18[ند ي کاري برشمرده اها گروهعدم تعامل مناسب بین و  ضعیف قرارداد

ــروژه ســاخت   کوشــکی و همکــاران ــه در پ ــزایش زمــان و هزین ــل اصــلی اف  عوام

 عـدم تجربـه  ، نادرسـت  تـأمین مـالی  ، ر محدوده پروژهتغیی هاي مسکونی را ساختمان
، عوامـل مربـوط بـه نیـروي انسـانی و      وهـوایی  آبمصـالح، شـرایط    کمبـود  کارفرما،

ك الـرازك، باسـیونی و مبـار   . ]8[ شـمرد  برمـی مربـوط بـه پیمانکـار     عوامل ،تیدرنها
سامباسـیوان و سـون   . ]19[ کنـد  یمعامل تأخیر را تأمین مالی نادرست ذکر  نیتر مهم

 پیمانکـاران  کفایت عدممدیریت کارگاه،  ضعف ،توسط پیمانکار ریزي ضعف در برنامه

کمبـود  ، کمبـود مصـالح،   ها بـه پیمانکـار   پرداخت تأخیرو  مناسبتأمین مالی نا، فرعی
 و عـدم تعامــل بــین  تجهیــزات و عـدم کــارایی  خرابــی، دیــده آمـوزش  نیـروي انســانی 

هـاي سـاخت    تـرین عوامـل افـزایش زمـان و هزینـه در پـروژه       را مهم کاري يها گروه
دلیل تـأخیر زمـانی را تـأمین مـالی نامناسـب،       نیتر مهمتانگ  لو، فنگ و .]20[ ندندا می

ی نیب شیپ، ناکارآمدي مدیریت کارگاه ناکافی پیمانکار،ی، تجربه رواقعیغپیشنهاد قیمت 

طـولانی اخـذ    فرآینـد ی، ط ـیمح سـت یز محدودکنندهنادرست زمان اتمام پروژه، قوانین 
. آیبینو و آدینکا ]21[ند ي حاصل از تغییر نظر کارفرما ذکر کرده اکار دوبارهمجوز و 
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 ها آن نیتر مهمقرار داده است و  یموردبررسي مسکونی را ها فرآیند ساخت آپارتمان

ي هـا  نقشـه ی پرداخت کارفرما، نظم یبمناسب پیمانکار اصلی، تأخیر و را تأمین مالی نا

، تأخیر و عدم سرعت لازم پیمانکاران، خرابی و کمبـود تجهیـزات،   نشده لیتکممبهم و 
ي نادرسـت پـروژه، تـورم و    بنـد  زمـان مصـالح،   کننـدگان  نیتـأم  موقـع  بـه عدم تحویل 

. ]22[نـد  فرعـی ذکـر نمـوده ا    ی در پرداخـت بـه پیمانکـاران   نظم ـ یبتأخیر و  ،تیدرنها
کمبود مصالح، شرایط جوي عوامل اصلی اتلاف زمان و هزینه را ذاکري و همکارانش 

هنگـام اجـرا و کمبـود تجهیـزات      ات طـرح ، تغییري ناقص و نادرستها ، نقشهنامناسب

  ]. 1[ دنشمر یبرم
  

  روش تحقیق -3
عوامـل اتـلاف زمـانی    ي روش تحقیق به دو بخش شناسایی و تعیین میزان اثـر  ها گام

شود. بخش اول مربوط به شناسایی عوامل اتلاف زمـانی اسـت کـه شـامل      یمتقسیم 

 یــلتحل ،یــتدرنهایافته بــا خبرگــان و ســاختاري، مصــاحبه نیمــه ا کتابخانــهمطالعــات 
فرآینـد سـاخت    کـل   بـه ي هستند که ا پروژه. منظور از خبرگان، مدیران است مضمون

و داراي تجربـه کـافی در ایـن عرصـه باشـند.       داشـته  ي مسکونی اشـراف ها آپارتمان

نفـر،   15توسط پژوهشـگر انجـام شـد و بـا مصـاحبه از       شونده مصاحبهانتخاب افراد 
 یـل روش تحلطریـق  هـا از   تحلیل دادهبه حد اشباع رسید. تجزیه  آمده دست بهي ها داده

و  هــا دادهمســتمر بــین مجموعــه  وبرگشــت رفــتانجــام گرفــت کــه شــامل  ونممضــ

 . بـراي سـنجش پایـایی تحلیـل    ]23[ هاسـت  دادهي کدگـذاري شـده و تحلیـل    ها خلاصه
از روش هولستی استفاده شد و کدگذاري توسط خود پژوهشگر و بافاصـله   مضمون

مقـدار  بـا  شده  و با مقایسه نتایج دو کدگذاري، توافق مشاهده شدزمانی معنادار تکرار 
پس از شناسایی عوامـل   قبول است. قابل دهنده پایایی نشان آمد که دست بهدرصد  87

شده شامل حضور در فرآیند اجرا، تأثیر مستقیم بـر زمـان و    یینتع عواملبا توجه به 

  .عامل اصلی اتلاف زمانی کشف شدند 8 ،بودن کنترل قابل
تعیین میزان اثر این عوامل است که جهـت تعیـین آن از پرسشـنامه و     ،مرحله بعدي

ي داده، تجـارب  آور جمـع افته جدید استفاده شد. تنها منبـع  ی روش شبکه عصبی تعمیم
یزي مشخص ر برنامهي آپارتمانی هیچ ها پروژهبه این دلیل که در  .مدیران پروژه بود
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لـذا تنهـا داده    ،اسـت  شـده و مدونی وجود ندارد و دلایل و میزان تأخیر روزانه ثبـت ن 

. شـد ي آور جمـع امه یله پرسشـن وس ـ بـه ي عوامـل پـروژه اسـت کـه     ها دانستهموجود 

نیز مشـغول   اکنون همهاي ساختمانی هستند که جامعه آماري مدیران پروژه ،درنتیجه
سادگی در فهـم و سـهولت در پاسـخ کـاملاً      شدکارند. در طراحی پرسشنامه سعی  هب

 سـؤال ي را که مدیر پروژه انجـام داده مـورد   ا پروژه. پرسشنامه، آخرین شودرعایت 
  سؤال به شرح زیر بود: 10 داد و داراي یمقرار 

 ؛داد یم ـوجود یا عدم وجود هریک از عوامل را مورد پرسـش قـرار    8تا  1 سؤال -

جـواب   ،قاعدتاً ؟در پروژه وجود داشت یا خیر »جلوگیري ناظر«مثال، آیا عامل  طور به
 ر پروژه بستگی دارد.بله یا خیر است و به مشاهدات مدی سؤال

ه از زمان گودبرداري تا اتمام ساخت سـاختمان  بازه زمانی اجراي پروژ 9 سؤال -
تـا اتمـام    يگـودبردار پروژه از زمان «به این صورت که  ؛داد یمرا مورد پرسش قرار 

جواب این سؤال نیز یـک عـدد اسـت کـه      .»؟ساخت آپارتمان چند روزه به اتمام رسید

آن  مدیر پروژه بدون تخمـین و بـا توجـه بـه مقـادیر واقعـی پـروژه قـادر بـه تعیـین          
 صحیح است. صورت به

تنها سؤالی بود که نیاز به تخمین مدیر پروژه داشت و به ایـن صـورت    10 سؤال -
اگر عوامـل اتـلاف نـامبرده در پـروژه شـما حضـور نداشـتند، پـروژه         «که  شدمطرح 

 »؟رسید یمبه اتمام  چندروزه
ییـد  روایی پرسشنامه توسط سه نفر از اساتید دانشکده مدیریت دانشـگاه تهـران تأ  

و مشخصات پروژه و مدیر آن شامل تاریخ اتمام پروژه و تجربه مدیر پروژه نیز  شد

ه داراي یی بودند که مـدیر پـروژ  ها آنییدشده تأي ها پرسشنامه. شدواقع  سؤالمورد 

و  طبقـه  هفـت  تـا  پـنج سـاختمان مسـکونی    اش پروژهآخرین  سابقه کار بالاي پنج سال،
گـر  . دسترسی پـژوهش بوده استازه یک سال اخیر در ب اش پروژهاتمام آخرین  زمان

  هاي ساختمانی جهت ارائه پرسشنامه به سه صورت انجام گرفت: به مدیران پروژه

نفره  200و  300رایزنی با عوامل برگزارکننده و توزیع پرسشنامه در دو همایش -

 ي ساختمانی بودند؛ها پروژهکننده در آن، مدیران که افراد شرکت
 ؛ي ساختمانی شهر تهران و ارائه پرسشنامه به مدیر پروژهها اهکارگحضور در  -
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گروه تلگرامی که اعضـاي آن در   11الکترونیکی در  صورت بهانتشار پرسشنامه  -

 حوزه مرتبط فعالیت داشتند.
آن  مـورد  214پاسخنامه دریافت شـده،   432با توجه به شرایط پرسشنامه از بین  

. پایایی پرسشنامه نیز با توجـه  شدتحلیل استفاده  تمام شرایط را احراز نموده و براي

، روش هـا  داده. روش تحلیـل  شـد بود تأیید  834/0به ضریب آلفاي کرونباخ که مقدار 
بینـی در  یافتـه بـود کـه یکـی از کاربردهـاي آن، پـیش       یمتعمشبکه عصبی رگرسیونی 

ی، هاسـت. یکـی از دلایـل انتخـاب روش شـبکه عصـب       يورودهنگام محـدودیت تعـداد   

  است.بوده هاي ورودي محدودیت تعداد داده
  

  1یافته روش شبکه عصبی رگرسیونی تعمیم -4

کـه برگرفتـه از سـاختار مغـز انسـان       2مصنوعی عصبی هاي شبکههاي اخیر،  در سال
در حـال   افـزاري،  زي سختسا چه در بعد توسعه ساختاري و چه در بعد پیاده ،هستند

رگرسـیون و سـایر    یـابی،  زي، تخمین توابع، درونسا هاند و جهت بهین رشد و پیشرفت
هاي مختلف علوم کاربرد فراوانی داشته و مورداستفاده  مواردي از این قبیل در شاخه

هاي عصبی روشی غیرخطی براي تعیـین توابـع هسـتند کـه      شبکه .]24[ گیرند قرار می

 نحوه ینیب پیش و نامحسوس و مخفی بسیار الگوهاي سریع و کشف قادرند با پردازش

 بـه  قـادر  . همچنـین ]25[ کننـد  مـی  اعمـال  سیسـتم  به را شده ها، مدلی ساخته داده عمل

 شـرط  و بـه  خروجـی هسـتند   و ورودي هـاي  داده بـین  پنهان غیرخطی روابط شناخت

د ن ـارائـه خواه   را اطمینـان  قابل و سریع بینی پیش مناسب ورودي، یک هاي داده داشتن

 رفتار مورد در اي اولیه فرض گونه هیچ به نیاز که است روشی عصبی . شبکه]26[ داد

 از بسـیاري  بـه  نسـبت  لـذا  و نـدارد  هـا  آن بـین  احتمـالی برقـرار   توابـع  شکل و ها داده

با توجـه بـه    ].27[کمتري دارد  بسیار هزینه هم و تر ساده کاربري هم دیگر هاي روش

مـانی حاصـل از   بینـی مقـدار افـزایش ز    منظـور پـیش   هاي مذکور، این روش بـه  ویژگی

 سـاده  اجـزاي  هـایی شـامل   لایـه  از عصـبی  هـاي  شود. شبکه کار گرفته می هب ها اتلاف

کننـد.   مـی  عمـل  بـاهم  موازي صورت به که است شده تشکیل 3نرون نام به پردازشگري

                                                                                                                                               
1. Generalized Regression Neural Network 
2. Artificial Neural Network 
3. Neuron 
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 از حاصـل  هـاي  یـا مؤلفـه   آمـاري  هايمؤلفه توانند می که است 1ورودي اول، لایه لایه

اسـاس   اسـت کـه   2میـانی یـا پنهـان    لایـه  لایه دوم، .باشند عتواب روي ریاضی تبدیلات

 اطلاعـات  لایـه، اسـتخراج   ایـن  اصـلی  دهـد. کـار   مـی  تشـکیل  را شـبکه  یـک  سـاختار 

 بـر  ،3خروجـی  لایـه  یـا  آخـر  لایـه  ،است و درنهایت موجود هاي داده شده از بندي طبقه

 تأثیر انگر میزانبی که است وزنی داراي لایه شود. هر تعیین می کاربر انتظارات اساس

 پذیرد. در می یادگیري صورت قوانین ها توسط است. تخمین وزن یکدیگر بر نرون دو

و متغیـر   تشخیص تـابع بـا متغیـر مسـتقل ورودي     و یادگیري شبکه از پس ،حالت این

جدید  ورودي الگوي عنوان یک بینی را به هاي پیشداده تواند می وابسته خروجی، شبکه
 ،و درنهایـت  آزمـایش  ،یـا آمـوزش    یـادگیري  گام سه شبکه، عملکرد رنماید. د استفاده

 دو تصـادفی بـه   صـورت   هـا بـه   داده واقعیـت  این بر مبتنی اعتبارسنجی وجود دارد و

 40تـا   30هاسـت و آزمایشـی کـه     درصد داده 70تا  60آموزشی که معمولاً  مجموعه
هـاي آموزشـی و   داده و براي مرحله آزمون نیـز از  شودهاست تقسیم می درصد داده

هـاي آموزشـی و   هـا از هـر دودسـته داده   درصـد داده 20انـدازه حـداکثر    آزمایشی به
آموزشـی   هـاي  داده مجموعـه  بـر  مبتنـی  هـا مؤلفـه  تخمـین شود.  آزمایشی انتخاب می

 موجـود  الگوي که باشد قادر شبکه مرحله در این که رود می انتظار و گیرد می صورت

هـاي   جدیـد کـه همـان داده    هـاي  داده در ،ادامـه  در و کـرده  یرا بازشناس ـ هـا  داده در
 گـام  از اسـاس تـابع حاصـل    بر شبکه آزمایش، گام در .نماید استفاده ،آزمایشی است

هاي آزمـون نیـز جهـت     داده ،کند. درنهایت می بینی پیش آزمایشی را هاي داده آموزش،
  .]28[ی خواهد شد شده و جواب حاصل ارزیاب بینی به مدل دادهاعتبارسنجی پیش

هاي عصبی داراي تنوع زیاد و کاربردهاي مختلفـی هسـتند کـه بـا توجـه بـه        شبکه

یافتـه   توضیحاتی که در ادامه ذکر خواهد شد، روش شـبکه عصـبی رگرسـیون تعمـیم    
بـراي شناسـایی و   شده در این مقالـه دارد. ایـن روش    تناسب بیشتري با مسئله مطرح

]. ایـن  29[ اسـت  تقریب تابع و کاربرد اصلی آن ه شدتوسعه داد ها دستگاه سازي مدل
خطی ویـژه هسـتند کـه بـا تنظـیم       لایه یکپایه شعاعی و  لایه یکها داراي  نوع از شبکه

ایـن   یک تابع پیوسته را با دقت دلخـواه تقریـب زد.   توان میلایه پنهان  هاي نرونتعداد 

                                                                                                                                               
1. Input Layer 
2. Hidden Layer 
3. Output Layer 
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 1با توابع پایه شـعاعی شبکه عصبی و ازنظر ساختاري شبیه  استروش داراي دولایه 

  .]30[ استتنها لایه دوم آن کمی متفاوت و  بوده

  

  
  یافته ساختار کلی شبکه عصبی مصنوعی رگرسیونی تعمیم 1 شکل

  
دهـد کـه نمادهـاي     یافته را نشـان مـی   هاي عصبی تعمیم ، ساختار کلی شبکه1شکل 

  شده به شرح زیر هست. نشان داده
Yوجی یا متغیر هدف که بر اساس ورودي: خرX ؛شود تخمین زده می  
X ورودي داراي :m   ویژگی. در این پـژوهش مقـدارm   زیـرا   ،برابـر اسـت   8بـا

  تاست؛ 8تعداد عوامل اتلاف 

å؛: عملگر جمع  

å
  ؛: معکوس عملگر جمع1

  ؛: عملگر ضرب´
n ؛لایه پایه شعاعی برابر تعداد الگوهاي یادگیريهاي نرون: تعداد  

iw برابر با :iY       یعنی مقدار متغیر هـدف متنـاظر بـا الگـوي یـادگیريi   ام و بیـانگر
  ؛وزن لایه شعاعی

                                                                                                                                               
1. Radial Base Function 
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iGنرون  : تابع پایه شعاعی یا تابع گوسی مربوط بهi  ام در لایه پایه شعاعی که از
  ؛آید دست می به 1رابطه 

  

exp                                                 ] 25[1 رابطه i
i

X X
G

g
s

æ ö-
ç ÷= -
ç ÷
è ø

2

2  

  

  ؛: عملگر محاسبه کننده نرم اقلیدسی

iX بردار الگوي یادگیري :i ؛ام  

g 0.: عدد ثابت برابر )یا  5 ).Ln- 0   ؛5
s  ــه شــعاعی و تنهــا تنظیمــی شــبکه عصــبی  مؤلفــه: میــزان پراکنــدگی توابــع پای

  .یافته رگرسیونی تعمیم
  

  هاي پژوهش یافته -5
ي جلوگیري نـاظر، کمبـود   ها بانامعامل اتلاف زمانی  8 ،با توجه به بخش اول پژوهش

تـداخل  ، تـأخیر پیمانکـار، جابجـایی و انبـارش،     يکار دوبارهمصالح، کمبود تجهیزات، 
درون کارگـاه شناسـایی شـدند کـه داراي هـر سـه        ها فعالیتانجام  ،یتدرنهاکاري و 

ویژگی افزایش زمان، حضور در فرآیند اجرا و تأثیرپذیري از عوامـل اجرایـی بودنـد.    
  شده است:توضیحات مربوط به هریک از این عوامل در ادامه ارائه 

ي اسـت کـه نـاظر    ا شـده  تلـف ناظر: منظور از جلـوگیري نـاظر، زمـان    جلوگیري  -
مانند مشاهده نقص در اجرا یا عدم تطابق نقشـه، مـانع    ،بیرونی ساختمان به هر دلیلی

 شود. ادامه کار می
یکی از عوامل  ،کمبود مصالح: عدم امکان ادامه کار به علت نبود یا کمبود مصالح -

 . شودزایش زمان پروژه میاتلاف است که مستقیماً باعث اف
نمـودن   اندازه به، ونقل حملکمبود تجهیزات: تجهیزاتی که در فرآیند ساخت جهت  -

را نـدارد کـه   و کـارایی لازم   شـده  خـراب  گهگـاه شود، و نصب مصالح بکار گرفته می
 .شود یمیا توقف فرآیند ساخت  همین امر باعث کندي
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هایی است که  يکار دوبارهف زمانی ین عوامل اتلاتر معروفي: یکی از کار دوباره -

شـود و باعـث    یم ـدر اثر مواردي مانند خطاهاي انسانی یا تغییر دستور نقشه حاصل 

که همین امر موجب افزایش زمان  شوند یمها در فرآیند ساخت  یتفعالسري  تکرار یک

 .شودپروژه می

هـا توسـط    یـت فعالتأخیر پیمانکار: تأخیر در شروع کار و همچنین کنـدي انجـام    -

 .شودپیمانکاران یکی از عواملی است که مستقیماً باعث افزایش زمان پروژه می

: یکـی از عوامـل اتـلاف زمـانی، جابجـایی و انبـارش مکـرر        انبـارش جابجـایی و   - 

ی درست در فضـاي کارگـاهی معمـولاً    ده سازمانمصالح است که به علت عدم وجود 

گیـرد. انبـارش نادرسـت مصـالح     در طول فرآیند ساخت، بارها و بارهـا صـورت مـی   

هـاي مکـرر موجـب اتـلاف زمـان       ییجابجـا نمایـد و   یم ـروند کار را با مشکل مواجـه  

ــ ــود یم ــالات   ش ــل در مق ــن عام ــ. ای ــه   ،یموردبررس ــته و از یافت ــود نداش ــاي وج ه

 است.این پژوهش  فرد منحصربه

ی ده ـ سـازمان تداخل کاري: به علت محدودیت فضا در کارگاه، در صورت عـدم   -

کاهنـد. ایـن    یم ـي کاري مختلف مزاحم یکدیگر شده و از سرعت کـار  ها جبههست، در

ــز از یافتــه ــالات  هاســت اتــلافهــاي پــژوهش در گــام شناســایی  عامــل نی کــه در مق

 ی وجود نداشت.موردبررس

ــر  - ــتانجــام اکث ــا فعالی ــاه: بســیاري از   ه ــتفعالدر فضــاي محــدود کارگ ــاي  ی ه

ي هـا  لولهیا بریدن  سنگ نماردن میلگرد، برش ي را مانند بریدن و خم کساز ساختمان

یفیـت  باکي، ا کارخانه صورت بهتوان در شرایط فعلی بیرون از کارگاه و  یمیسات تأس

استادکاري و  صورت به ها فعالیتیل انجام به دلانجام داد اما  توأمان صورت بهبهتر و 

در فضـاي کارگـاه    هـا  فعالیتکردن مصالح بدون نقشه و در هنگام کار، تمام  اندازه به

شود و به علت فضاي کم و پر مـانع کارگـاه، معمـولاً کـار بسـیار کنـد و بـا        انجام می

ایـن پـژوهش    فـرد  منحصربههاي اتلاف زمان روبرو خواهد شد. این عامل نیز از یافته

  .شدکشف  ها اتلافاست که در گام شناسایی 

 آمـده  دسـت  بهي ها دادهاست، در بخش دوم که تعیین میزان تأثیر هرکدام از عوامل 

از پرسشنامه که روایی آن از طریق نظر سه تن از اساتید دانشـکده مـدیریت دانشـگاه    
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 صـورت  بـه تهران و پایایی آن از طریق ضریب آلفاي کرونباخ بـه تأییـد رسـیده بـود،     

کـه در مقدمـه بیـان شـد، در      طور همانشوند.  یممتلب تعریف  افزار نرمورودي براي 

 شـده اسـت؛   سـؤال وجود یا عدم وجود هرکدام از عوامل اتلاف در پروژه  پرسشنامه

  شود. یمتعریف  2رابطه  صورت به Xماتریس  ،یجهدرنت

  

]                                     2رابطه  ], , , , , , ,X x x x x x x x x= 1 2 3 4 5 6 7 8  

  

کـه عـاملی در پـروژه     اسـت و درصـورتی   1مطابق جدول  x8تا  x1تعریف و مقدار

و در صورت عـدم وجـود عامـل،     1وجود داشته باشد، مقدار متغیر متناظر با آن عدد 

نیز درصد اتلاف زمانی است که در اثر وجـود عوامـل    Yعدد صفر خواهد شد. مقدار 

 Yقـدار  پرسشـنامه بـراي تعیـین م    10و  9ي هـا  سؤالشود. اتلاف در پروژه ایجاد می

  آید. یم به دست 3رابطه شوند که مقدار آن از  یمپرسیده 

et چند روزه به ي تا اتمام ساخت آپارتمان گودبردارپروژه از زمان «: پاسخ سؤال

 »؟اتمام رسید

ltاشـتند، پـروژه   اگر عوامل اتلاف نامبرده در پروژه شما حضور ند« : پاسخ سؤال

  »رسید؟ یمبه اتمام  چندروزه

  

e                                           3رابطه  l

e

t tY
t
-

= ´100  

  

یـک   نیز شامل هشت آرایه صفر و یکی و Xپس به ازاي هر پاسخنامه یک ماتریس 

Y     اشـته،  خواهیم داشت که مقدار اتلاف را با توجه به عـواملی کـه در پـروژه وجـود د

که با تعیین یک ترکیـب انتخـابی از    است ینا مسئلهبینی نموده است. هدف اصلی  یشپ

 را Y، روش شــبکه عصــبی بتوانــد مقــدار Xهــاي مــاتریس  یــهآراصــفر و یــک بــراي 

  بینی نماید. یشپ
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 Xمتغیرهاي موجود در ماتریس  1جدول 

  مقدار  نام متغیر  نام عامل اتلاف

 صورت عدم وجود در :0 ت وجود: در صورX1 1  جلوگیري ناظر

 صورت عدم وجود در :0 : در صورت وجودX2  1  کمبود مصالح

 صورت عدم وجود در :0 : در صورت وجودX3  1  کمبود تجهیزات

 صورت عدم وجود در :0 : در صورت وجودX4  1  کاريدوباره

 صورت عدم وجود در :0 : در صورت وجودX5  1  تأخیر پیمانکار

 صورت عدم وجود در :0 : در صورت وجودX6  1  شانبارجابجایی و 

 صورت عدم وجود در :0 : در صورت وجودX7  1  تداخل کاري

 صورت عدم وجود در :0 : در صورت وجودX8 1  ها درون کارگاه انجام فعالیت

  
ــف  ــا دادهتعری ــین ه ــا تعی ــل  Yو  Xي ورودي ب ــدکام ــنامه .ش ــداد پرسش ــاي تع ه

 214عدد بـود کـه تعـداد     432 آمده دست بهي ها نامهپاسخعدد و تعداد  600شده  یعتوز
برابـر بـا تعـداد     ي موجـود، ها نمونهپاسخنامه، کامل و بدون ایراد منطقی بودند. تعداد 

نمونـه   130آن برابـر بـا    درصد 60ست که از این تعداد مورد ا 214یعنی  ها پاسخنامه
قـرار گرفـت.    سـتفاده موردابراي آزمایش آن  بقیهبراي یادگیري تابع شبکه عصبی و 

و اعتبارسنجی کاملاً تصـادفی بـوده و توسـط     آزمون، براي یادگیري ها نمونهانتخاب 
چنـدین بـار تغییـر     آزمـون ي انتخابی براي یادگیري و ها مجموعهانجام شد.  افزار نرم

بینـی   یشپ ـنمودند اما جواب نهایی تغییري نکرد. نتیجه مهم حاصله این بـود کـه تـابع    
تعیین شد. مقادیر  1/0نیز  s حساس نیست. مقدار ها نمونهخاب تصادفی نسبت به انت
شـدند و مقـادیر    یمو غیرمنطقی  به همهاي نزدیک  بینی یشپباعث  10و  1بیشتر نظیر 

کردنـد. بـا    ینم ـهـا ایجـاد    بینی یشپنیز تغییر چندانی در  001/0و  01/0نظیر  تر کوچک
هـاي   یـب ترکهـاي تـابع بـراي     بینـی  یشپ ـشـده،   یـین تعها و متغیرهاي  يورودتوجه به 
بینـی و مقـادیر حقیقـی     یشپمیزان اتلاف حاصل از  ،2آمد و در شکل   دست بهمختلف 

 و شـده  دادهاز پرسشنامه در سه حالت آموزش، آزمایش و آزمون نشان  آمده دست به
یب به ترتآزمایش و آزمون . ضریب همبستگی در حالت آموزش، اند شدهباهم مقایسه 

  آمد. به دستدرصد  7/94درصد و  3/98درصد،  7/95برابر 
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  ها آمده از نمونه دست بینی و مقادیر به میزان اتلاف حاصل از پیش 2شکل 
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اسـت کـه    هاي ارزیابی میزان اثر هریک از عوامل ایجاد اتلاف زمانی این یکی از راه
اسـت،   0و بقیه متغیرها  1یر مربوط به آن عامل، مقدار بینی تابع را زمانی که متغ پیش

صـورت   بـه  کـاري  دوبـاره طور مثال، براي دستیابی بـه میـزان اثـر     دست آوریم. به به
و بقیـه متغیرهـا را مسـاوي صـفر      1را مساوي  X4مستقل، متغیر مربوط به آن یعنی 

تنهـایی در پـروژه    که به ترتیب، میزان اثر هرکدام از عوامل، زمانی این دهیم. به قرار می
شده است. البته باید  نشان داده 3دست خواهد آمد که در شکل  وجود داشته باشند، به

هـا   به این نکته توجه داشت که تأثیر متقابل عوامل، مجهول بوده و در مورد رابطـه آن 
ی توان اظهارنظر نمود اما این راه دید جـامع  با یکدیگر، اعم از خطی و یا غیرخطی، نمی

  در مورد اثر هریک از عوامل ایجاد خواهد نمود.
  

  
  میزان اثر هرکدام از عوامل بدون وجود سایر عوامل 3 شکل

  
مـی   لفمخت ترکیب 256یعنی  28 اصلی با حضور یا عدم حضور خود، تعدادعوامل 

در  3شـده در شـکل   ترکیب با در نظر گرفتن نتایج نشان داده 8، هاسازند که از بین آن
بیشترین اثر را به خـود   3به این صورت که ابتدا عاملی که در شکل ؛اند شده رفتهنظر گ

دهـد.   اول را تشـکیل مـی   ترکیب صورت مستقل، ، بهاختصاص داده و رتبه اول را دارد
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دهنده عامل رتبه اول و عامل رتبه دوم خواهد بود و به همین ترتیـبِ   نشان ترکیب دوم
و  2 ها در جـدول  ا در بر خواهد داشت. این ترکیبتجمعی، ترکیب هشتم تمام عوامل ر

  شده است.  نشان داده 4ها در شکل اتلاف زمانی حاصل از آن
شـده، در صـورت وجـود تمـام عوامـل، مقـدار         نشان داده 4 طور که در شکل همان

تـوجهی اسـت. بـا     درصد خواهد شد که رقـم قابـل   4/41توجه  اتلاف زمانی مقدار قابل
طـول   ماه بـه  16تا  11طبقه مسکونی  7تا  5هاي  که معمولاً ساختمانتوجه به این امر 

تـوان ایـن    مـی  هاي جدیـد،  و بدون استفاده از فناّوري ها اتلافتنها با کنترل  ،انجامد می
 7/31آمـده،   دسـت  درصدي به 4/41ماه کاهش داد. از مقدار اتلاف  10تا  7زمان را به 

هـا   ه عامل تأخیر پیمانکار، انجام فعالیتمربوط به ترکیب سوم و در صورت وجود س
جاي هدف قرار دادن همه عوامـل،   توان به کاري است که میدر درون کارگاه و دوباره

  بر این سه عامل اصلی تمرکز نمود.
  

  ها بینی اتلاف زمانی حاصل از آن ترکیبات مختلف عوامل و پیش 2 جدول

  ینی میزان اتلافب پیش  در ترکیب 1متغیرهاي با مقدار   نام ترکیب

 X5 4/12 1 یبترک

 X5, X8 3/21 2 یبترک

 X5, X8, X4 7/31 3 یبترک

 X5, X8, X4, X1 34 4 یبترک

 X5, X8, X4, X1, X2 4/36 5 یبترک

 X5, X8, X4, X1, X2, X7 4/38 6 یبترک

 X5, X8, X4, X1, X2, X7, X3 2/41 7 یبترک

 X5, X8, X4, X1, X2, X7, X3, X6 4/41 8 یبترک
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گیـري   توان نتیجه می 4شده در شکل  نشان داده 3و  2، 1همچنین با مقایسه ترکیب 
تقریباً ماننـد هـم    ،ها در درون کارگاه نمود که اثر عامل تأخیر پیمانکار و انجام فعالیت

  کاري بیشتر است. بوده و مقدار تأثیر از عامل دوباره
  

  
  ترکیب بینی اتلاف زمانی با توجه نوع پیش 4 شکل

  

  ها یشنهادپگیري و  یجهنت -6
که معیـار   استتعیین میزان اثر عوامل اتلاف  ،این مقاله فرد منحصربهاز دستاوردهاي 

مدیران پروژه راجع به حذف یـا تقلیـل ایـن عوامـل فـراهم      گیري  مناسبی جهت تصمیم
هـاي هشـت عامـل     یژگـی وسـازد. یکـی از   فایـده را ممکـن مـی   -کرده و آنـالیز هزینـه  

به این معنا کـه گـروه اجرایـی پـروژه      ؛شده در تحقیق، تأثیرپذیر بودن است ییاساشن
توانند این عوامل را کنترل نموده و اثرشان را تقلیل دهند. با توجـه بـه ایـن ویژگـی      یم

 آمده  دست بهدرصد زمان کل پروژه  4/41 به میزان مهم، میزان اتلاف این عوامل باهم
میزان اتلافـی اسـت کـه در دایـره نفـوذ و حـوزه        دهنده شانن توجه قابلاست. این رقمِ 

بیرونی مانند کارفرما، تورم، نوسان قیمـت و   ارات عوامل پروژه است و به عواملاختی
 درصـد  77کـه   اسـت  یـن ایجـه مهـم دیگـر    نتسایر مواردي از این قبیل وابسته نیست. 

ها درون کارگـاه و   الیتمیزان اتلاف کل، مربوط به سه عامل تأخیر پیمانکار، انجام فع



 و همکار مهدي محمدي قاضی محله   ____________________   ...تخمین میزان اثر عوامل ایجاد اتلاف زمانی در 

225  

 8/31یعنی این سه عامل بـدون وجـود سـایر عوامـل باعـث ایجـاد        ،ي استکاردوباره
قاعـدتاً بایـد از    هـا  اتلافپس نقطه شروع تقلیل یا حذف  ؛شوند یماتلاف زمانی  درصد

  .شوداین سه عامل آغاز 
ه ایـن  یکی از عوامل اتلاف زمانی که شناسایی و تعیـین میـزان اثـر آن منحصـر بـ     

درصـد   8/11یی باعـث  تنهـا  بـه که  است ها درون کارگاه یتفعالانجام همه مقاله است، 
هاي حاصل از گام شناسایی عوامـل  . با توجه به یافتهشودافزایش زمان کل پروژه می

ي هـا  پـروژه از مدیران  شده هاي انجام مضمون مصاحبهاتلاف که با مصاحبه و تحلیل 
توان به بیرون از کارگاه هاي اجرایی را میري از فعالیتآمد، بسیا به دستساختمانی 

هــا بــا توجـه بــه شــرایط فعلـیِ حــاکم بــر صــنعت    یــتفعالمنتقـل نمــود و انتقــال ایـن   
هـا  تنها تدقیق نقشـه  ؛ي جدیدي نیستفناّورمیسر بوده و نیاز به دانش و  وساز ساخت

  و تدبیر مدیریتی براي کاهش این عامل اتلاف، موردنیاز است. 
  :شودهاي زیر جهت ادامه روند علمی مقاله پیشنهاد می یشنهادپ ،در انتها

بیشـترین مقـدار    ازنظـر و عوامل  شدهمتقابل عوامل نسبت به هم بررسی  اثر -
 شوند؛تأثیر برهم نیز مقایسه 

بینـی میـزان تـأثیر عوامـل      یشپجهت  1ولاسي دیگري مانند روش ها روشاز  -
 .یج آن با نتایج این مقاله مقایسه شودو نتا شده استفادهاتلاف زمانی 
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