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  Abstract    چکیده

 منجر که است عمرانی هایپروژه در موجود مدیریتی مشکلات از یکی کاری،دوباره

 شده مشخص امروزه. گرددمی پروژه کیفیت و هزینه و زمانی متعدد عواقب به

 تأثیر سازیمدل مانند نوین هایروش استفاده با کاریدوباره کاهش که است

 صنعت وریبهره بهبود به منجر تواندمی ،(بیم) ساختمان اطلاعات سازیمدل

 بین ارتباط تأثیر جهت ساختاری معادلات تحقیق روش از استفاده. گردد ساخت

 در هاآن ضبط و ثبت و خطاها شناسایی که داد نشان پژوهش این در متغیرها،

 پروژه اجرای در هاکاریدوباره کاهش به منجر تواندمی مناسب مکان و زمان

 کاهش در( BIM) ساختمان اطلاعات سازیمدل تأثیر بررسی جهت. گرددمی

 جهت ساختاری معادلات سازی مدل روش از عمرانی هایپروژه در کاریدوباره

 پژوهش نتایج طبق. است شده استفاده اصلی متغیرهای بین ارتباط شناسایی

 متغیرهای گرفتن نظر در با ترجامع و ترکامل هایمدل ساخت که شد مشخص

 هاپروژه در مدیران بهتر هایسیاست و گیریتصمیم باعث تواندمی مؤثر مختلف

 از استفاده ها،کاریدوباره و خطا کاهش راهکارهای ترینمهم از یکی بیم. گردد

 خودکار تشخیص. است ساختمان اطلاعات سازیمدل مانند مدیریتی ابزارهای

 مناسب زمان در هاآن ضبط و ثبت و پروژه هایفعالیت در لازم حذفیات و خطاها

 موارد این بیم، از استفاده با که است عواملی جمله از کاری دوباره کاهش جهت

 داخلی هماهنگی افزایش با ساختمان، اطلاعات سازیمدل. بود خواهد پذیرامکان

 بین مؤثر همکاری و هماهنگی ارتقای و پروژه اجرایی هایاکیپ بین بیشتر

 مدیران و پیمانکاران مهندسان، معماران، مالکان،) مختلف هایرشته متخصصان

 در را خود قصورات و اشتباهات تا نماید کمک پیمانکاران به تواندمی ،(تأسیسات

 بین بیشتر داخلی هماهنگی افزایش با بیم،. دهند کاهش ، وسازساخت هایروش

 متخصصان بین مؤثر همکاری و هماهنگی ارتقای و پروژه اجرایی هایاکیپ

 ،(تأسیسات مدیران و پیمانکاران مهندسان، معماران، مالکان،) مختلف هایرشته

 هایروش در را خود قصورات و اشتباهات تا نماید کمک پیمانکاران به تواندمی

 .دهند کاهش وسازساخت

 

 Rework is one of the management problems in 
construction projects, which leads to numerous 
consequences of time, cost and quality of the project. 
Today, it is clear that reducing rework using new methods 
such as modeling the impact of building information 
modeling (BIM) can lead to improving the productivity of 
the construction industry. The use of the structural 
equation research method to influence the relationship 
between variables in this research showed that identifying 
errors and recording them at the right time and place can 
lead to a reduction in rework in project implementation. 
According to the results of the research, it was found that 
building more complete and comprehensive models by 
considering different effective variables can lead to better 
decision making and policies of managers in projects. One 
of the most important ways to reduce errors and rework is 
to use building information modeling. BIM can help 
contractors to reduce errors and omissions in construction 
methods by increasing more internal coordination 
between project execution teams and promoting effective 
coordination and collaboration between professionals 
from different fields (owners, architects, engineers, 
contractors and facility managers.  
 

   کلمات کلیدی
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 مقدمه  -1

است که بر  یعمران یهادر پروژه یرمشکل فراگ یک یکاردوباره  

 ترینیجاز را یکیو به  گذاردیم یمنف یرها تأثعملکرد پروژه

 یسازمدل یعشده است. رواج سر یلصنعت و دانشگاه تبد یهادغدغه

و زمان  ینهو هز یکارکنترل دوباره ی( برایماطلاعات ساختمان )ب
 یکم یتجرب یقاتحال، تحق ینشده است. با ا یتلق یداز آن، مف یناش

 یهابر کار مجدد در پروژه یمب سازییادهپ یرنشان دادن تأث یبرا

در  یمشکل بوم یک،  یکاردوباره[. 1] انجام شده است یساختمان

عنوان . بهگذاردیم یمنف یرتأث یوراست که بر بهره یعمران یهاپروژه
از عدم انطباق با الزامات  یناش تواندیم یکاردوباره[ 3[ و ]2] مثال،

در محدوده  ییراتتغ[ 5] ازیموردن یفیتانحراف از ک [ و4]  شدهیتتثب

مرتکب شده توسط  یخطاها/یاتپروژه و حذف ینفعانمشخصات ذ یا

 یرتأث یبه بررس یپژوهش یهاتلاش [.6] شود یجادمتخصصان پروژه، ا
 ی،کاراست. دوباره یافتهبر عملکرد پروژه اختصاص  یکاردوباره یمنف

 تا ٪5 یکاردوباره هزینه و دارد نقش هاپروژه زمان از ٪50در حدود 

استفاده از [. 2] شودمی شامل را پروژه در قرارداد ارزش از 25٪

 یبرا یاستراتژ یکعنوان ( بهیماطلاعات ساختمان )ب یسازمدل
. از سال تقرار گرفته اس یتبهبود عملکرد پروژه در اولو یابیدست

طرح  یبجهت تصو یو مهندس یمعمار یهانقشه یبرا یم، ب2013

منجر  یم،شده است. ب یمانند سنگاپور اجبار یین، در کشورهاساختما

 ینب یداخل یو هماهنگ شودیوساز مساخت یندبه کنترل بهتر فرآ
بهتر  یباعث همکار ین،. همچندهدیم یشرا افزا ییاجرا هاییپاک

 یبانیدر اجرا پروژه، حل مشکل، پشت ختلفم یهارشته ینب

که [ 8[ و ]7] یورو بهبود بهره یسکر یریتمد گیری،یمتصم
 شود یکاردوباره یجهو در نت یمنجر به کاهش خطا در طراح تواندیم

جهت  یمدل ساختار یکپژوهش حاضر، ارائه  یهدف اصل[. 9]

با  رانیعم یهادر پروژه یکاردر کاهش دوباره یمب یرتأث یبررس

جر به است. در ابتدا عوامل من یاستفاده از روش معادلات ساختار
بر کاهش  یمب یراتو سپس تأث شودیم ییشناسا یکاردوباره

 .گیردیقرار م یموردبررس یعمران یهادر پروژه یکاردوباره

 نظری و پیشینه پژوهش مبانی -2

 یبرا یتوجهقابل یهاتلاش یامارات متحده عرب یانه،خاورم ینهزم در
اقدامات  ینانجام داده است و همچن یداروساز پادر ساخت یمادغام ب

شده است  یموضوع در سراسر جهان بررس یاتدر ادب یاگسترده

طور گسترده در سراسر جهان مورد در حال حاضر به یمب [.10]

عجله  یافتهوساز در جهان توسعهساخت بخش. گیردیاستفاده قرار م
 یاتی،عمل ییبهبود کارا یبرا یزوریعنوان کاتالرا به یمدارد که ب

استفاده کند. با رشد  ها،ینهو کاهش هز ینههزدر  ییجوصرفه

 یساختمان یهاگذشته، شرکت یهادر سال یمب یرشپذ یرچشمگ
در  شدهبینیپیش یشترب یاندازهابا پس گذارییهمثبت سرما یبازده

 متحده،یالاتاز کشورها مانند ا یبرخ[. 11]اند را نشان داده یندهآ

اند، بوده یشروپ یمب یآلمان، کانادا و فرانسه در اجرا یتانیا،بر

 یوزلندژاپن، کره و ن یل،برز یا،مانند استرال یدنسبتاً جد یرندگانپذ
ها از ینهزم یدر برخ یتوجه هستند و حتسرعت در حال جلببه

هوشمند در  یکردرو یک یم،اند. بمستقرتر بهتر عمل کرده یکشورها

از  یاریاست و در بس یزیردر مرحله برنامه یژهووساز، بهبخش ساخت
ها در سراسر جهان استفاده موارد و در سطوح مختلف توسط دولت

 یتانیادر بر یدولت یساختمان یهادر تمام پروژه یم،ب[. 12] شودیم

واجد  یم،ب یدارا یهافقط شرکت دهدیاست که نشان م یاجبار

 یجهدر نت[. 13]ند هست یدولت یرقابت در قراردادها یبرا یطشرا
سرعت به یمب یفناور سازییادهاجرا و پ یدولت، برا یقو یهاتلاش

 متحده،یالاتحال، در ا یناست. با ا یافته یشافزا یتانیادر سراسر بر

که  شودیم بینییشاما پ یست،ن یا اجبارهیالتهنوز در همه ا یمب
اساس  بر[. 14]داشته باشد  یتوجهرشد قابل یندهآ یهادر سال

، صنعت 2004در سال   یاستاندارد و فناور یگزارش موسسه مل

 یناکارآمد یلدلار را به دل یلیاردم 15.8سالانه  اییهوساز سرماساخت

ها شامل ورود مجدد و یناکارآمد ین. ادهندیهدر م ی،همکار یتقابل
[. 15]است  یتجار یها و تکرار کارکردهااطلاعات و داده ینیبازآفر

 ینا توانی(، میماطلاعات ساختمان )ب یسازفاده از مدلبا است

 ی،طراح یبرا یدیجد یکردرو یم،ب[. 16]را برطرف کرد  هایناکارآمد

 یلیجیتاد یشنما یکها است که در آن از ساخته یریتساخت و مد
اطلاعات  یهمکار یتتبادل و قابل یلتسه یساختمان برا ینداز فرآ

وساز، در صنعت ساخت[. 17] شودیاستفاده م یجیتالدر قالب د

دانش و اطلاعات،  یریتمد یبرا یمبه استفاده از ب یعلاقه روزافزون

جهت  یو نگهدار یرتا ساخت و تعم یو انسجام طراح یهماهنگ
اساس،  ینعمر ساختمان وجود دارد. بر ا خهاز چر یبردارمراحل بهره

 یمب یایو مزا از محققان و متخصصان در مورد کاربرد بالقوه یاریبس

 یوساز توافق دارند. در کره، خدمات تدارکات عمومدر ساخت

را منتشر  یساتتأس یهاپروژه یرا برا یمکاربرد ب یدستورالعمل اصل
در مورد استفاده  یمبا ب تبطمر یکارها یرا برا ییکرده که استانداردها

ه وساز را ارائو ساخت یو نگهدار یردر مراحل تعم یمب یهااز داده

 است.کرده 

میلیارد پروژه که هزینه  50، برنامه بیم بر روی بیش از 2012در سال 
وساز عمومی است، تحمیل شد و برای تمام های ساختپروژه

ریزی شده برنامه 2016های ساختمانی عمومی تا سال پروژه

 ]. 18[است 

های انجام شده در مورد بیم و در این بخش به کلیاتی از پژوهش
های عمرانی پرداخته های انجام شده در پروژهکاریدوباره همچنین

صورت خلاصه و به ترتیب شده است. در ادامه، تعدادی از مقالات به

 سال انتشار جدید به قدیم، بررسی شده است.

سازی اطلاعات ساختمان در پژوهش خود، موانع استقرار مدل] 19[
وساز مالزی صنعت ساختهای ساختمانی کوچک را در )بیم( در پروژه

سازی اطلاعات ساختمان )بیم( در کاربرد مدل بررسی کرده است.

گیری مؤثر در طول چرخه عمر های ساختمانی برای تصمیمپروژه

پروژه مفید است، زیرا بدون به خطر انداختن عملی بودن، مزایا را به 
وساز مالزی نیز مشتاق پذیرش رساند. صنعت ساختحداکثر می

گ بیم است. با این حال، موانع مختلف و ناشناخته که مانع فرهن

اجرای عملی آن شده، شناسایی شده است. با توجه به این موضوع، 

های ساختمانی این مطالعه موانع حیاتی برای استفاده از بیم در پروژه
کوچک مالزی را شناسایی و تحلیل کرد. از طریق استفاده از 
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ته و یک مطالعه مقدماتی با استفاده از های نیمه ساختاریافمصاحبه
 2(، موانع بحرانی بیمEFA) 1روش تحلیل عاملی اکتشافی

(CBBs) های تحلیل عاملی شناسایی شده است. بر اساس یافته

های کوچک به پنج دسته، مانع اکتشافی، موانع بحرانی بیم در شرکت

آموزش پذیرش فنی، مانع رفتاری، مانع اجرا، مانع مدیریت و مانع 
 235بندی شدند. پس از بررسی پرسشنامه، بازخورد دیجیتال طبقه

آوری شد وساز مالزی جمعمتخصص با منافع خاص در تجارت ساخت

های کوچک با استفاده از و مدل موانع بحرانی بیم در شرکت

ها ( ایجاد شد. یافتهAMOSای )وتحلیل ساختارهای لحظهتجزیه
ان مالزی با تجربه کمی در مورد بیم نشان داد که اگرچه کارشناس

اند، موانع پذیرش فنی، موانع رفتاری، موانع مدیریتی و آموزش دیده

های این موانع اجرایی برای پذیرش بیم بسیار مهم هستند. یافته

کند تا موانع بحرانی بیم را حذف گذاران کمک میمطالعه به سیاست
جویی ده مالزی برای صرفهوساز ساهای ساختکنند و از بیم در پروژه

وری و بهبود کیفیت و جویی در زمان، افزایش بهرهها، صرفهدر هزینه

 پایداری استفاده کنند.

های های پایدار در پروژهموانع ادغام بیم و شیوه در مقاله خود،] 10[
ساختمانی امارات متحده عربی را با استفاده از رویکرد فرآیند تحلیل 

بخش  اند.بندی کردهشناسایی و اولویت (AHP) سلسله مراتبی

های های پایدار و پذیرش فناوریوساز در تغییر شیوهساخت

شود. سازی اطلاعات ساختمان )بیم( با موانع مهمی مواجه میمدل
توجهی برای های قابلدر زمینه خاورمیانه، امارات متحده عربی تلاش

است که برای پیشرفت وساز پایدار انجام داده ادغام بیم در ساخت

ای در ادبیات موضوع در شود و اقدامات گستردهها استفاده میروش

سراسر جهان به دست آمده است. با این حال، برخی از موارد در 
های افزایی اساسی بین بیم و شیوهامارات متحده عربی از این هم

اند ندهاند، در حالی که بسیاری دیگر در حاشیه ماپایدار استفاده کرده

و قادر به درک کامل پتانسیل بیم در ابتکارات پایدار نیستند. هدف 

سازی بیم و ها و موانع پیش روی یکپارچهاین مقاله بررسی چالش
وساز امارات است. بررسی ادبیات عملکرد پایدار در صنعت ساخت

ای برای تعریف و شناسایی موانع اصلی که در طراحی استفاده گسترده

های مختلف در صنعت انجام شد. این نظرسنجی بین طرف شوند،می

ها، آوری دادهوساز امارات توزیع شده است. پس از جمعساخت
)فرایند تحلیل  AHPها با استفاده از تکنیک وتحلیل دادهتجزیه

های آماری برای سلسله مراتبی( صورت گرفته است. آزمون

فتند و برای تشریح و ها مورد استفاده قرار گروتحلیل دادهتجزیه

اعتبارسنجی نتایج استفاده شدند. این نوع مطالعه تحلیلی در سایر 
یافته مانند انگلستان و آمریکا انجام شده است. با کشورهای توسعه

ها نشان ای در امارات انجام نشده است. یافتهاین حال، چنین مطالعه

یم در امارات داد که عوامل تکنولوژیکی و مالی موانع اصلی اجرای ب

های تحقیق و طرح پیشنهادی آن، منجر به تسهیل هستند. یافته
شود و به وساز پایدار میهای ساختپذیرش و ادغام بیم در پروژه

دهد تا به مشکلات و موانع حیاتی که در گیرندگان اجازه میتصمیم

 این مطالعه اشاره شده است، رسیدگی کنند.

                                                             
1exploratory factor analysis (EFA) 
2critical BIM barriers (CBBs) 
3stochastic actor-oriented models (SAOM) 

های مشارکتی سازی دینامیک شبکهمدل در مقاله خود با عنوان] 20[
وساز در مطالعه سازی بیم در صنعت ساختمبتنی بر پروژه برای پیاده

های این مطالعه با استفاده از روش مدل اند.کنگتجربی در هنگ

های های طولی در پروژه( و دادهSAOM) 3بازیگرمحور تصادفی

بیم( انجام شده سازی اطلاعات ساختمان )وساز مبتنی بر مدلساخت
ی طور تجربی نحوه، به2017تا  2008های کنگ طی سالدر هنگ

سازی کرده سازی شبکه پروژه محور در سطح صنعت را مدلمدل

یابد و سازی بیم در طول زمان تکامل میاست. روابط برای پیاده

ها قرار ای از میکرومکانیسمچگونه این تکامل تحت تأثیر مجموعه
وتحلیل شبکه توصیفی نشان داد که شبکه یج تجزیهگیرد. نتامی

طور مداوم ای متراکم شد اما بهطور فزایندهمشارکتی در طول زمان به

های شبکه، ضریب با میانگین طول مسیر نسبتاً کوتاه در میان گره

پیرامون مشخص شد. نتایج  -بندی بالا و ساختار هسته خوشه
تصادفی بیشتر شواهدی را ارائه های بازیگرمحور وتحلیل مدلتجزیه

توجهی به اثر طور قابلدهد که تکامل ساختار شبکه کلان بهمی

پیوست ترجیحی مبتنی بر ساختار و اثر شباهت مبتنی بر تجربه در 

دهد که اثرات شود. نتایج همچنین نشان میسطح خرد مربوط می
سازمانی متغیرهای فردی مربوط به نوع مالکیت سازمانی و تجربه بیم 

توجهی بر پویایی شبکه مشارکتی مبتنی بر پروژه تأثیر طور قابلبه

ای از نحوه تعامل گذارد. این مطالعه نه تنها یک دیدگاه شبکهمی

سازی بیم در سراسر های پیادههای صنعتی با یکدیگر در شیوهسازمان
دهد، بلکه به درک عمیقی از چگونگی تکامل ها ارائه میپروژه

های عنوان سیستمبهپروژه  های روابط مشارکتی مبتنی برشبکه

شود ای هدایت میها توسط مجموعهانطباقی پیچیده که پویایی آن

کند. اثرات مبتنی بر ساختار و ویژگی که در سطح خرد کمک می
 کنند.عمل می

بین کره و بیم مطالعه تطبیقی پذیرش در پژوهش خود به ] 21[

توجهی بر روی استانداردها تحقیقات قابلمتحده پرداخته است. ایالات

وساز و ها در صنعت معماری، مهندسی، ساختو مبادلات داده
، در چندین سال گذشته انجام شده است. 4هامدیریت ساخته

شدت بر سازی اطلاعات ساختمان بهمحبوبیت روزافزون فناوری مدل

گذاری و استفاده مجدد از تواند اشتراکست که میاین تصور استوار ا

اطلاعات را در طول چرخه عمر پروژه تسهیل کند. اگرچه بسیاری از 
محققان و متخصصان در مورد کاربرد بالقوه و مزایای بیم در 

وساز توافق دارند، ولی هنوز مشخص نیست که چرا بیم اتخاذ ساخت

بخشد؛ بنابراین، ود میشده است و چه عواملی اجرای بیم را بهب

های اصلی محققان و پذیرش و استفاده از بیم یکی از دغدغه
متحده زودتر از کره پذیرفته شد اجراکنندگان بیم است. بیم در ایالات

رود کاربران بیم در آمریکا، بسته به دوره استفاده و انتظار می

م داشته تر، بلوغ و درک مثبت بیشتری در مورد استفاده از بیطولانی

باشند. این بدان معناست که مکانیسم دستیابی به پذیرش بیم در 
متحده متفاوت است؛ بنابراین، مدل پذیرش کره با مکانیسم در ایالات

سازی معادلات ساختاری با بیم در کره با استفاده از مدل

های کلیدی، از جمله مدل متحده، مقایسه شده است. مؤلفهایالات

4Architecture, Engineering, Construction and Facilities Management )

AEC/FM (  
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و  5ریق بررسی ادبیات مدل پذیرش فناوریپذیرش بیم، از ط
های مرتبط شناسایی شدند و با مصاحبه و مطالعات آزمایشی نظریه

ها، وساز تجمیع شدند. بر اساس این مؤلفهبا متخصصان صنعت ساخت

های ساختمانی ای طراحی و برای کارگران در سازمانپرسشنامه

، مهندسان و مدیران وساز)مانند پیمانکاران، معماران، مدیران ساخت
 164متحده ارسال شد. در مجموع تأسیسات( در کره و ایالات

سازی معادلات ساختاری شده، بازیابی شد. مدلپرسشنامه تکمیل

افزار موجود تجاری انجام شد. ها با استفاده از نرمبرای آزمون فرضیه

ق در ای برای تحقیعنوان پایهتواند بهنتایج حاصل از این مطالعه می
وساز سازمانی برای پذیرش بیشتر بیم در صنعت ساختمورد زمینه 

عنوان یک راهنما برای توسعه باشد. مقایسه مکانیسم و نتایج بعدی به

یک استراتژی پذیرش است که برای کشور کره مناسب است؛ یعنی 

پذیرش و همچنین نحوه پذیرش یک تکنولوژی در کشورهای مختلف 
سازی و ست و این پذیرش بر سرعت اجرا و پیادهبا یکدیگر متفاوت ا

آنچه در کشور کره های جدید مؤثر هستند. درک بهتر این تکنولوژی

انجام شده است در مورد بحث نحوه پذیرش بیم در کشورهای کره و 

آمریکا بوده است که با یکدیگر مقایسه شده است که چگونه بیم در 
وضوع ما در بررسی تأثیرات بیم ابتدا باید موردپذیرش قرار بگیرد و م

کاری بوده است که توسط روش تحقیق مدل معادلات بر دوباره

باشد. از جمله نوآوری پژوهش ما نسبت به سازی میساختاری مدل

سازی اطلاعات ساختمان بر میزان این پژوهش، بررسی تأثیر مدل
مدل  های عمرانی بوده است. از طرفیکاری و علل آن در پروژهدوباره

ها و ساخته شده در پژوهش انجام شده ما، بر اساس زیرساخت

مشکلات موجود در کشور طراحی شده است. مطالعه موردی پژوهش 

ما، دو شرکت عمرانی در کشور ایران، جهت بررسی بیم و 
ها، بوده است. آنچه در کشور کره و آمریکا بررسی شده کاریدوباره

سازی ست. اولین گام برای پیادهاست، در زمینه پذیرش بیم بوده ا

بیم در هر کشوری، پذیرش آن در سطح عوامل پروژه بوده است. بدون 

سازی بیم بسیار کار سختی پذیرش بیم قاعدتاً، ادامه اجرای و پیاده
 خواهد بود.

 شناسیروش -3

در این فصل به بررسی روش تحقیق پژوهش جهت دستیابی به هدف 
شده است. روش تحقیق پژوهش حاضر، نامه، پرداخته اصلی پایان

ترین و باشد. یکی از قویسازی معادلات ساختاری میمدل

وتحلیل در تحقیقات علوم رفتاری و های تجزیهترین روشمناسب

سازی وتحلیل چند متغیره است. در مدلعلوم اجتماعی تجزیه
 شده است:ت کلی تعریفصورمعادلات ساختاری دو نوع متغیر به

پذیر )آشکار(، متغیرهای مکنون )پنهان(. ای مشاهدهمتغیره

طور مستقیم باشند که بهمتغیرهای مکنون )پنهان(، عواملی می

رسشنامه )متغیرهای باشند و از طریق سؤالات پگیری نمیاندازهقابل
جامعه آماری پژوهش کلیه ]. 22[شوند می آشکار( سنجیده

گروه صنعتی زر، بوده  های ویما وکارشناسان و خبرگان در شرکت

های صنعتی فعالیت دارد و است. گروه صنعتی زر در اجرای کارخانه

های پیش ساختگی مثل شرکت ویما، فعالیتش در زمینه اجرای پروژه

                                                             
5Technology Acceptance Model (TAM) 

های تاشو و های تجهیز کارگاهی و همچنین کانکسساختمان
باشند. نمونه آماری پژوهش، از طریق بازشونده و ثابت، فعال می

د انتخاب شد و حجم نمونه از طریق فرمول کوکران محاسبه هدفمن

نفر بوده است که حداقل  33شد. کل تعداد جامعه آماری پژوهش، 

نفر به دست آمد، بنابراین،  30حجم نمونه آماری طبق فرمول کوکران 
عدد پرسشنامه درست در مطالعه موردی موردنظر توضیح  30تعداد 

سازی معادلات برابر روش مدلشد. همچنین از طریق قانون ده 

ساختاری، حداقل حجم نمونه طبق بیشترین مسیر ارائه شده در مدل 

آوری اطلاعات از طریق نفر محاسبه شد. جمع 20ساختاری تعداد 
ها وتحلیل دادهپرسشنامه محقق ساخته انجام شد و همچنین تجزیه

 انجام گردید. plsافزار با استفاده از نرم

 یایی پرسشنامهبررسی پا -3-1

گیری است. مفهوم های فنی ابزار اندازهقابلیت اعتماد یکی از ویژگی
گیری در شرایط یکسان یاد شده با این امر سروکار دارد که ابزار اندازه

دهد؛ یعنی اگر از این ابزار در تا چه اندازه نتایج یکسان به دست می

د استفاده شود فاصله زمانی کوتاه چندین بار درباره یک گروه واح

هایی نتایج حاصله مشابه یا نزدیک به هم خواهد بود. از جمله تعریف
توان به تعریف ایبل و قابلیت اعتماد ارائه شده است میبرای  که

فریسبی اشاره کرد: همبستگی میان یک مجموعه از نمرات و مجموعه 

صورت مستقل بر یک دیگری از نمرات در یک آزمون معادل که به

آزمودنی به دست آمده است. با توجه به این امر معمولاً دامنه  گروه
+ )ارتباط کامل( است. 1ضریب قابلیت اعتماد از صفر )عدم ارتباط( تا 

گیری ضریب قابلیت اعتماد نشانگر آن است که تا چه اندازه ابزار اندازه

های متغیر و موقتی وی را های باثبات آزمودنی و یا ویژگیویژگی

گیری د. برای محاسبه ضریب قابلیت اعتماد ابزار اندازهسنجمی
 شود.های مختلفی به کار برده میشیوه

 
 plsمحاسبه پایایی ترکیبی در  1جدول 

 ضریب پایایی ترکیبی متغیرها

 887/0 تأثیرات و راهکارهای بیم

 759/0 خطاها

 901/0 هاکاریدوباره

 بررسی روایی پرسشنامه -3-2

در تحلیل عاملی تأییدی، متغیرهای با بارهای عاملی ، 1طبق شکل 

حذف شده و سپس مدل نهایی بعد از هر بار حذف هر  4/0کمتر از 
متغیر، بررسی شده است. در مدل نهایی ایجادشده، تمام متغیرها 

باشند و بار عاملی مناسبی دارند. از می 4/0دارای بار عاملی بالاتر از 

 مانند.ملی بالاتر طبق شکل بالا، باقی میاین رو متغیرهای با بار عا

در این خروجی، ماتریس ضرایب تأثیر استاندارد متغیرهای مستقل 
 1مقدار این ضریب بین + شود.بر وابسته در مدل به نمایش داده می

در نوسان است. ضریب مسیر استاندارد بین تأثیرات و  1-تا 

است و ضریب مسیر  677/0راهکارهای بیم با خطا دارای ضریب مسیر 

 باشد.می 577/0کاری،استاندارد بین خطاها و دوباره
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 خروجی ضرایب مسیر در مدل ساختاری پژوهش 1شکل 

 

 هایافته -4

در این بخش به بررسی خروجی ضرایب مسیر برای ارتباط بین 
متغیرهای پنهان در حالت معناداری پرداخته شده است. برای بررسی 

استفاده  tسنجش رابطه بین متغیرهای پنهان در مدل، آزمون آماره 

دهد و میزان معناداری شود. این آماره، شدت رابطه را نشان نمیمی

دهد. چنانچه یید فرضیات پژوهش، نمایش میرابطه را جهت رد یا تأ
درصد را در نظر بگیریم، مقادیر آماره آزمون  95سطح اطمینان 

بیشتر باشد تا بتوان فرضیات پژوهش را تأیید کرد.  96/1بایستی از 

، مدل ساختاری نهایی جهت بررسی معناداری استخراج 2در جدول 

بررسی و  های پژوهش موردشده است و در این مدل، فرضیه
 000/0گیرد. طبق جدول، میزان معناداری وتحلیل قرار میتجزیه

 باشد.باشد که نشانگر ارتباط بین متغیر میمی

 

 های اصلی پژوهشبررسی و ارزیابی فرضیه -1-4

های پژوهش، در قالب دو سناریو مختلف در سه فرضیه کلی فرضیه
 پرداخته شده است:

های بین تأثیرات و راهکارهای بیم و خطاها در پروژه فرضیه اول:

 عمرانی رابطه آماری معناداری وجود دارد )سناریو اول(.

تأثیرات و  طبق خروجی ضرایب مسیر کلی، ضرایب کلی ارتباط بین

، tهای عمرانی، دارای مقادیر آزمون راهکارهای بیم و خطاها در پروژه
 دهد کهاست، یعنی نشان می 96/1باشد که بیشتر از عدد می 642/8

صورت کلی بر خطاهای ایجاد شده در تأثیرات و راهکارهای بیم به

 شود.های عمرانی مؤثر است. از این رو این فرضیه تأیید میپروژه

 

های کاری در پروژهبین خطاهای ایجاد شده و دوباره فرضیه دوم:

 ول(.عمرانی رابطه آماری معناداری وجود دارد. )سناریو ا

طبق خروجی ضرایب مسیر کلی، ضرایب کلی ارتباط بین خطاهای 

های عمرانی، دارای مقادیر آزمون کاری در پروژهایجاد شده و دوباره

t ،228/7 دهداست، یعنی نشان می 96/1باشد که بیشتر از عدد می 
های کاری در پروژهصورت کلی بر دوبارهخطاهای ایجاد شده بهکه 

 شود.شوند. از این رو این فرضیه تأیید میباشند مییعمرانی مؤثر م

 
 بررسی میزان معناداری بین متغیرهای پنهان در سناریو اول  2جدول 
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 یرمس یبضرا یمعنادار یزانمحاسبه م 2شکل 

 

 مدل ساختاری نهایی طبق سناریو دوم 3شکل 

 

کاری در دوباره بین تأثیرات و راهکارهای بیم و فرضیه سوم:

 های عمرانی رابطه آماری معناداری وجود دارد )سناریو دوم(.پروژه

طبق خروجی ضرایب مسیر کلی، ضرایب کلی ارتباط تأثیرات و 

و دوم، های عمرانی، در سناریکاری در پروژهراهکارهای بیم بر دوباره
است،  96/1باشد که کمتر از عدد می t ،860/1دارای مقادیر آزمون 

کاری در دهد تأثیرات و راهکارهای بیم منجر بر دوبارهیعنی نشان می

شود. این شوند. از این رو این فرضیه تأیید نمیهای عمرانی نمیپروژه

های صورت مستقیم با تأثیرات و راهکارتوان بهدهد که نمینشان می

بایست خطاهای ایجاد شده کاری تأثیر گذاشت و اول میبیم بر دوباره

 را کنترل نمود.

 بررسی مدل با سناریو دوم )ارتباط سه متغیر( -4-2

بررسی مدل در صورت ارتباط مستقیم بین تأثیرات و راهکارهای بیم 
کاری، نشان داد که تنها رابطه بین تأثیرات و راهکارهای بیم بر دوباره

 .معنادار بوده است
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 بررسی میزان معناداری بین متغیرهای پنهان در سناریو دوم 3جدول 

 

 

 محاسبه میزان معناداری ضرایب مسیر )سناریو دوم( 4شکل 

 2Rبررسی شاخص برازش مدل  -3-4 

ی یک متغیر بیرونی تبیین شدهاین ضریب تعیین بیانگر واریانس 

هنسلر و چن، مقدار استاندارد ضریب  توسط متغیر درونی است.

قوی ارزیابی  67/0متوسط و  33/0ضعیف،  19/0تعیین را، 
بنابراین ضریب تعیین متغیرهای پنهان  ].24[و  ] 23[اند کرده

زای مسیر در این پژوهش، دارای سطح خوب و مورد قبول درون

 باشند.می
 

 زای مدلمحاسبه ضریب تعیین متغیرهای درون 4جدول 

 
 

 2fبررسی شاخص برازش مدل  -4-4

معیار اندازه اثر، برای تعیین شدت رابطه میان متغیرهای پنهان 
زا توان میزان اندازه اثر یک متغیر برونباشد. به کمک این معیار میمی

گیری نمود. زا در مدل ساختاری، اندازهرا بر روی یک متغیر درون

را به ترتیب  35/0و  15/0، 02/0کوهن، برای این معیار، سه مقدار 

ن مقادیر ضعیف، متوسط و قوی معرفی نموده عنوابه

طبق جدول رابطه بین تأثیرات و راهکارهای بیم با خطاها ]. 25[است 

کاری، رابطه قوی و متوسط بوده است. به همین دلیل از و دوباره

 سناریو دوم برای مدل نهایی پژوهش استفاده شد.
 

 محاسبه معیار اندازه اثر 5جدول 

 
 

 SRMRبرازش مدل از طریق معیار  -4-5

، برای سنجش میزان تناسب SRMRدر ارزیابی کیفیت مدل، مقدار 
های یک متغیر و نیز وضعیت روابط بین متغیرهای وضعیت معرف

شود. تناسب مناسب مقدار این معیار مختلف از این روش استفاده می

شد، تناسب تر باباشد. مقدار این معیار هرچقدر کوچکو بالاتر می 1/0

 ]. 24[تر است مدل مطلوب
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 6یساختاربرازش کلی مدل معادلات  -6-4

شاخص نیکویی برازش، معیاری برای سنجش عملکرد کلی مدل 

های نیکویی برازش است. سه باشد و یکی از معتبرترین آزمونمی
عنوان مقادیر ضعیف، متوسط به ترتیب به 36/0و  25/0، 01/0مقدار 

باشند. در ادامه به محاسبه برازش می نیکویی و قوی برای شاخص

 این آزمون پرداخته شده است.

  محاسبه آزمون نیکویی برازش
= GOF 
=√Communality * R2 

=AVE* R2 
=√./531 * 0/422  
= 0/307 

 
محاسبه شد که نشانگر برازش  307/0برازش، برابر با  نیکویی شاخص

 دهد.قوی مدل می

 

 گیرینتیجه -5

کاری و خطاهای ایجاد شده در مشکلات ناشی از دوبارهبا توجه به 
های عمرانی، در این پژوهش، دو مدل را در دو سناریو مختلف پروژه

سازی معادلات ساختاری مورد بررسی قرار با استفاده از روش مدل

دادیم. طبق نتایج به دست آمده، مشخص شد که تأثیرات و 

اما ها، رابطه معنادار داشت. کاریبیم بر خطاها و دوباره راهکارهای
چیزی که جالب بود، این بود که با اضافه کردن رابطه تأثیرات با 

صورت کاری، مشخص شد که تأثیرات و راهکارهای بیم بهدوباره

گذارد و در سناریو دوم، با اضافه کاری تأثیر نمیمستقیم بر دوباره

ت تأثیر این ارتباط کاری نیز تحکردن رابطه ، حتی رابطه خطا و دوباره
کاری نیز از حالت معناداری قرار گرفت و میزان معناداری خطا و دوباره

دهد که های نشان میکه در سناریو اول برقرار بود، خارج شد. یافته

تواند روابط دیگر را نیز در بعضی از مواقع اضافه کردن یک رابطه، می

های بین، عامل تحت تأثیر قرار دهد. از طرفی ممکن است در این
مؤثر دیگری نیز مؤثر باشند که در این پژوهش در نظر گرفته نشده 

گیری مدیران، انسانی، تصمیم های احتمالی مانند نیرویاست. عامل

تواند ها، نحوه برقراری ایمنی در پروژه، نیز میقوانین حاکم بر پروژه

پژوهش  کاری باشد که در مدل ایناز عوامل مؤثر بر خطا و دوباره
 بررسی نشد. 

که  های انجام شده در این حوزهرغم نظر بسیاری از پژوهشعلی

گذارد، در این ها تأثیر میکاریتأثیرات و راهکارهای بیم بر دوباره

در ابتدا  بیم راهکارهای و پژوهش به این نتیجه رسیدیم که تأثیرات
طبق  باشند. همچنین،بر خطاهای ایجاد شده در کارگاه، مؤثر می

صورت غیرمستقیم بر بیم به راهکارهای و جدول زیر، تأثیرات

بایست در ابتدا با طور مثال، میگذارد. بهکاری تأثیر میدوباره

به خطاهای مختلف از جمله  منجر راهکارهای بیم، فاکتورهای
تا بتوانیم در ادامه  طراحی را کاهش داده در خطاهای ایجاد شده

شده را تقلیل دهیم. یکی از راهکارهای  های ایجادکاریدوباره

حذفیات  و خطاها خودکار کاربردی برای کاهش خطاها، تشخیص

ها در زمان مناسب است های پروژه و ثبت و ضبط آنلازم در فعالیت

                                                             
6GOF 

سازی پذیر خواهد بود. مدلکه با استفاده از بیم، این موارد امکان
های یشتر بین اکیپداخلی ب با افزایش هماهنگی اطلاعات ساختمان،

 متخصصان بین مؤثر همکاری و هماهنگی ارتقای پروژه و اجرایی

 مدیران و پیمانکاران مهندسان، معماران، مالکان،) مختلف هایرشته

تواند به پیمانکاران کمک نماید تا اشتباهات و قصورات ، می(تأسیسات
ا وساز، کاهش دهند. به دلیل این که بساخت هایروش در خود را

توان های مختلف در اجرای پروژه، میرشته بین همکاری بهتر

 وری پروژه را نیز بهبود بخشید. بهره

های عمرانی و همچنین با توجه به وابستگی بین هر یک از فعالیت
ها، اشتباه و خطای ایجاد شده در هر یک پیچیده بودن هر یک از آن

گذارند. از طرفی ر میهای وابسته بعدی خود، اثها، بر فعالیتاز آن

ای است. مناسب نیز دارای اهمیت ویژهزمان  دیگر، تشخیص خطا در

بسیاری از خطاهای ایجاد شده اگر در زمان مناسب  کهبه دلیل این 
های بعدی، میزان خود شناسایی و رفع نگردند، با ادامه یافتن فعالیت

این صورت، کنند. در های بیشتری را برای ما ایجاد میکاریدوباره

مراتب بیشتر خواهد شد. ابزارهایی زمان و هزینه تکمیل پروژه، به

های مدیریتی سازی اطلاعات ساختمان و روش تحقیقمانند مدل
توانند در کاهش میزان سازی معادلات ساختمان میمانند روش مدل

کاری تأثیرات زیادی ایجاد نمایند. مدیران و خطا و سپس دوباره

های بیشتر مدیریتی، وضعیت توانند با آموزشروژه، میپیمانکاران پ

 تواند با حل بهتر مسائل وهای خود را بهبود ببخشند. بیم میپروژه
وساز ساخت فرآیندهای بهتری درکنترل ها در اجرای پروژه، مشکل

ساخت مدل و ارائه سناریو برای  برای پیمانکاران ایجاد نماید.

رفت از این مسائل راهکارهای برونهای موجود یکی از انتخاب

 باشد.های عمرانی میمدیریتی در پروژه
 

 تعارض منافع   -6

 .نویسندگان هیچ گونه تضاد منافعی ندارند
 

 سهم نویسندگان  -7

 اند.نویسندگان به صورت مساوی در نگارش مقاله نقش داشته
 

 حمایت مالی   -8

 است.  ای برخوردار نبودهاین تحقیق از هیچگونه حمایت مالی
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