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  Abstract    چکیده

ترین علل فشار ها، یکی از مهمهای ایجاد شده در پروژهکاریخطاها و دوباره

های عمرانی بوده ریزی و رفتارهای ناایمن و سپس حوادث بالا در کارگاهبرنامه

های ایجاد شده، اتخاذ کاریاز این خطاها و دوبارهاست. علل و ریشه بسیاری 

های نادرست مدیران در حین اجرای پروژه بوده است. هدف اصلی سیاست

 های عمرانی است.کاری در فعالیتپژوهش، ارائه مدل جهت کاهش خطا و دوباره

کاری در کارگاه، از طریق ادبیات موضوع و ابتدا، عوامل منجر به خطا و دوباره

های آماری، آوری اطلاعات و تحلیلشنامه اولیه، شناسایی شد. پس از جمعپرس

در مرحله بعدی، مدل علت و معلولی بین متغیرها، از طریق ادبیات موضوع و 

افزار ونسیم ترسیم شد. در ادامه، تعیین متغیرهای های آماری در نرمتحلیل

قتی در مدل سازی سیاست استخدام کارگران موحالت و جریان جهت شبیه

جامعه آماری پژوهش، متخصصان و کارشناسان در پویایی سیستم انجام شد. 

ها های نشان داد که سیاستهای نفت و گاز بوده است. یافتهمرحله سیویل پروژه

تواند بر های نادرست مدیران بر اساس مدل ذهنی تا چه اندازه میو تصمیم

ها مؤثر باشد. علل مؤثر بر ایجاد خطاها های متعدد، در پروژهکاریخطاها و دوباره

ها، از طریق ادبیات موضوع و های ایجاد شده در پروژهکاریو بررسی دوباره

پرسشنامه شناسایی شد. ارتباط علت و معلولی متغیرهای مؤثر از طریق پویایی 

سیستم و سپس رسم نمودارهای حالت و جریان، راهکارهای مدیریتی مناسب، 

داد خطا انجام شد. طبق نتایج، استخدام کارگران موقتی برای برای کاهش تع

افزایش پیشرفت پروژه، یکی از موارد منجر به خطاهای بیشتر در پروژه بوده 

گردد. آموزش، یکی از بهترین کاری میاست که منجر به تعداد بیشتر دوباره

 رفت از این شرایط نامساعد عنوان شده است.راهکارها برای برون

 

 

 Errors and rework created in projects have been one of the 
most important causes of planning pressure and unsafe 
behaviors and then high accidents in construction workshops. 
The causes and roots of many of these errors and rework 
created have been the adoption of incorrect policies by 
managers during project implementation. The main goal of the 

research is to provide a model to reduce errors and rework in 
construction activities. First, the factors leading to errors and 
rework in the workshop were identified through the literature 
and a preliminary questionnaire. After collecting information 
and statistical analysis, in the next step, the cause and effect 
model between the variables was drawn through the subject 
literature and statistical analysis in Vensim. Next, Stock and 

flowvariables were determined to simulate the hiring policy of 
temporary workers in the system dynamics model. The 
statistical population of the research was specialists and 
experts in the civil phase of oil and gas projects. The findings 
showed that policies and incorrect decisions of managers 
based on the mental model can be effective on many errors 
and rework in projects. The causes affecting the creation of 

errors and review of the rework created in the projects were 
identified through the subject literature and questionnaire. 
The cause and effect relationship of effective variables was 
done through system dynamics and then drawing state and 
flow diagrams, appropriate management solutions, to reduce 
the number of errors. According to the results, hiring 
temporary workers to increase the progress of the project is 

one of the things that lead to more errors in the project, which 
leads to more rework. Education is one of the best ways to get 
out of this unfavorable situation. 
 

   کلمات کلیدی

 پویا مدل کارگاه، در کاریدوباره عمرانی، هایپروژه در خطا
 Keywords  

 Errors in construction projects, Rework in the 
workshop, Dynamicmodel 
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 مقدمه -1

های عمرانی نشان داده است که آمار و گزارشات حوادث در پروژه

ومیر، حادثه و معلولیت ناشی از حوادث شغلی هرساله هزاران مرگ

ده است. همچنین بر اساس، آمار در این صنعت ساختمان رخ دا

مورد فوتی در  60،000المللی کار، سالانه شده از سازمان بینگزارش
صنعت ساخت در سراسر جهان در حال ثبت شدن هست که بیش از 

بوده  1ومیرهای ناشی از این حوادث در اثر سقوط از ارتفاعمرگ ٪30

رین و همچنین تهای ناشی از سقوط از ارتفاع، متداولآسیب]. 1[است

 29دیدگی در این صنعت بوده است که هرساله بیش از دومین آسیب
های ؛ اما طبق بررسی] 2[مرگ را در کشور استرالیا ثبت کرده است 

انجام شده از علل ناشی از حوادث مشخص شده است که علت اصلی 

های این حوادث، ناشی از رفتارهای ناامن و خطاهای انسانی اکیپ

های عمرانی بوده است که علیرغم اجرای فعالیت اجرایی در
های جدید، همچنین تعداد زیادی ها، استانداردها و استراتژیآوریفن

 ] 3[باشد از حوادث در این صنعت در حال رخ دادن می

ها ناشی از کارگرانی بوده از سقوط ٪23طور متوسط از سوی دیگر، به
اند. در استفاده نکرده 2است که از تجهیزات و وسایل حفاظت شخصی

های اجرایی نسبت به نتیجه، رفتارها و نگرش کارگران و اکیپ

ها و سپس کاریاقدامات ایمنی، نقش بالایی در علت خطاها و دوباره

ان و مدیران و از طرفی دیگر میزان تعهد ناظر]. 4[حادثه دارد 
های سرپرستان کارگاه در قبال رفتارهای ایمنی کارگران و اکیپ

 ]. 5[اجرایی از جمله عوامل مهمی است که باید در نظر گرفته شود 

منظور شناسایی موارد نقض امنیت، استفاده از امروزه همچنین به

اند. این سیستم به را موردبررسی قرار داده 3سیستم بلوتوث کم انرژی
کند تا موارد نقض ایمنی توسط کارگران را ناظران این کمک را می

جهت دستیابی به مدل کاربردی و پویا از ساختار ]. 6[شناسایی کنند 

عنوان هسته اصلی، ، به] 8[کاری و سیکل دوباره] 7[کاری علی دوباره

همچنین در ادامه با تهیه پرسشنامه از ادبیات  ].9[استفاده شد 
العه موردی پژوهش، متغیرهای مؤثر بر خطا و موضوع و مط

کاری شناسایی شد. در مرحله بعدی، مدل علت و معلولی و دوباره

سپس متغیرهای حالت و جریان مشخص گردید. مدل پویایی 

 افزار ونسیم ترسیم شد. سیستم، در نرم
در بخش استخدام نیروی انسانی از ورود و خروج نیروها و همچنین 

زمان خطاهای ایجاد شده در مطالعه ها بر اساس مدتاستخدام نیرو

سازی و سازی انجام شد. نتایج شبیهماه، شبیه 6واقعی در زمان 

های اجرا شده کاریزمان تأخیر در همین زمان خطا و دوبارهمدت
ماه بررسی انجام  6زمان ها نشان داد که در مدتبررسی گردید. یافته

ماه  1زمان پروژه، خطا، مدت 6اسایی شده در مطالعه موردی و با شن

به تأخیر افتاد. همچنین، در این مطالعه، پیوستگی بسیاری از 

های وابسته بعدی، بررسی نشده است و با فرض ثابت بودن فعالیت
ها، نتایج بررسی شد. همچنین، در بسیاری از موارد در بقیه وابستگی

ها در های فعالیتهای عمرانی به دلیل عدم ثبت و ضبط خطاکارگاه

زمان خود، بسیاری از خطاهای شناسایی نشده یا پنهان، در 

                                                             
1FFH 
2PPE  

تری روبرو هستند که نیاز به بررسی زمانی بیشتر و اثرات مخربمدت
باشد. همچنین، وجود یک مسئول کل زمان پروژه از ابتدا تا انتها می

 ت.ها، در طول پروژه، الزامی اسبرای شناسایی خطاها و بررسی فعالیت

های های معیوب، جمله سیاستاز طرفی، به دلیل وجود سیکل 

های اتخاذ شده، تکرار گیریاشتباه به دلیل عدم بررسی اثرات تصمیم
خطاهای قبلی )خطاهای تکرارشونده( بر روی عملکرد پروژه، امری 

های قبلی در ادبیات موضوع نیز به مهم است که همچنین در مدل

شده بود.هدف اصلی پژوهش حاضر، در ابتدا هایی این مورد، اشاره

های کاری در پروژهشناسایی عوامل مؤثر منجر به خطا و دوباره
عمرانی از طریق پیشینه تحقیق و همچنین پیمایش اولیه در مطالعه 

ها و رسم مدل علت و معلولی بندی آنموردی پژوهش و سپس دسته

های عی پروژهسازی آن بر اساس اطلاعات واقکیفی و سپس شبیه

سازی با استفاده مشخص کردن متغیرهای نمونه بوده است. شبیه
های ریاضی و پیشینه تحقیق شناسایی حالت و جریان از طریق فرمول

 و سپس تحلیل شد.

 ادبیات و پیشینه پژوهش -2

های انجام شده در پیشینه تحقیق، شناسایی خطاهای طبق بررسی

ریزی از بی مدیریتی و بی برنامههای ناشی کاریمتعدد و سپس دوباره

سازمانی مدیران، عدم وجود آموزش و آگاهی در کنار ایجاد فرهنگ

ها در کاریدر رعایت ایمنی، از عوامل مختلف ناشی از خطاها و دوباره
موزش آهای عمرانی بوده است. همچنین، عوامل سازمانی مانند پروژه

کنند اخت ایفا مینقش اساسی در تضمین رفتار ایمنی در صنعت س

از این رو، ]. 3[طور جدی پرداخته شود ها بهکه باید به آن

وکارها ی صحیح ایمنی به کسبموزش و توسعهآگذاری در سرمایه
وری، آکمک کرده است تا تدابیر ایمنی را بهبود بخشیده و سود

وری و فرهنگ ایمنی را افزایش دهند و در همان حال به کارکنان بهره

های لازم را برای انجام ایمن کار به دست کند تا مهارتکمک می

 ]. 10[ورند آ
استراتژی دیگر جهت کاهش خطا و همچنین افزایش عملکرد ایمنی، 

اجرای قوانین ایمنی ]. 6[های نوین است از طریق اجرای فناوری

بعدی در های سهها، همراه با طرحموجود و بررسی بهترین روش

دهد تا اطلاعات ساختمان، به تیم ایمنی اجازه می سازیلافزار مدنرم
محل و شدت حوادث را تشخیص دهند و همچنین تجهیزات حفاظت 

 12[و ] 11[شخصی مربوطه را برای جلوگیری از بروز خطرات توصیه 

های محافظت از طرفی دیگر، بسیاری از مقالات انواع مختلف سیستم]

های ها و فعالیتث در سایتدر برابر سقوط را برای کاهش وقوع حواد
 ]. 13[اند وتحلیل کردهعمرانی تجزیه

 روش تحقیق -3

روش تحقیق پژوهش حاضر، تحلیل آماری و روش پویایی سیستم 
های عمرانی کاری در فعالیتجهت ساخت مدل پویا خطا و دوباره

باشد. در این بخش به بررسی بعضی از دلایل پیچیدگی پویاها در می

 عمرانی پرداخته شده است:های فعالیت

3BLE 
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 4های عمرانی، پویا هستند: هراکلیتوسپیچیدگی پویاها در فعالیت
آنچه تغییرناپذیر به نظر « چیز در حال تغییر استهمه»گوید: می

ها کند. تغییر در سیستمرسد، در گذشت زمان بلندمدت، تغییر میمی

ی مختلف هادهد و این مقیاسهای زمانی متعددی رخ میدر مقیاس

های عمرانی، در گاهی باهم در تقابل هستند. تغییر در فعالیت
های های زمانی مختلف در پروژه، با وجود کارگران و اکیپمقیاس

پیچیدگی پویاها در  کنند.ها، تغییر میاجرایی و نوع فعالیت

اند: به دلیل وسیله بازخورد تحت کنترلهای عمرانی بهفعالیت

گردند. افراد سیستم، اقدامات ما به خود ما برمیپیوستگی شدید بین 
دهند، سبب ایجاد تغییرات تصمیمات ما وضعیت جهان را تغییر می

گردد، بنابراین های بعدی میدر طبیعت و تحریک دیگران بر اقدام

شود که آن هم بر تصمیمات آینده ما تأثیر موقعیت جدید ایجاد می

 گردد.وردها ایجاد میها از این بازخگذارند. پویاییمی
اند: معلول های عمرانی غیرخطیهای فعالیتکاریخطا و دوباره

ندرت با علت متناسب است و آنچه در قسمتی از یک سیستم رخ به

دهد )نزدیک نقطه عملیاتی فعلی( معمولاً در مناطق دور )سایر می

حالات سیستم( کاربرد ندارد. غیرخطی بودن بین روابط علت و 
خطا و  باشد.ها میهای ذاتی سیستمی، غالباً از ویژگیمعلول

اند: غالباً، های عمرانی، وابسته به گذشتههای فعالیتکاریدوباره

شود و پایان راه را انتخاب یک مسیر مانع انتخاب دیگر مسیرها می

باشد(. اقدامات کند )این نشانگر وابستگی موارد به مسیر میتعیین می
های ناشی اپذیر هستند. بسیاری از حوادث و هزینهنبسیاری برگشت

 برگشت نخواهند بود.ها، قابلکاریاز خطاها و دوباره

 بررسی پایایی و روایی پرسشنامه -4

 بررسی پایایی پرسشنامه با ضریب آلفای کرونباخ -1-4

ضریب آلفای کرونباخ متکی بر میزان همبستگی درونی سؤالات 
مبستگی( در پاسخ به سؤالات، میان آزمون است. هرچه سازگاری )ه

متغیرها بیشتر باشد، ضریب آلفا نیز بیشتر است. اعتبار یا پایایی 

شده تا چه ی پرسشنامه تهیهدهد که نمونهپرسشنامه به ما نشان می

هایی است که از آن تر پرسشمیزان، معرف دقیق مرجع وسیع
ر تا یک است. ضریب آلفای کرونباخ بین صف]. 14[شده است استخراج

تر باشد، نشانگر پایایی هرچقدر ضریب آلفای کرونباخ، به صفر نزدیک

. ضعیف تلقی 6بیشتر پرسشنامه است. ضریب آلفای کرونباخ کمتر از 
. خوب محسوب 8قبول و بیش از . قابل7شود، دامنه می

 ]. 15[شود می
 

 محاسبه ضریب آلفای کرونباخ پژوهش حاضر 1جدول 

 ضریب آلفای کرونباخ تعداد سؤالات

29 895/0 

 
و در  895/0طبق جدول بالا، ضریب آلفای کرونباخ پژوهش حاضر 

 رو پایایی پرسشنامه مورد تأیید است.باشد. از اینقبول میدامنه قابل

 
 

                                                             
4Heraclitus  

 

 بررسی روایی محتوایی پرسشنامه -2-4

دهد که ابعاد و عناصر یک مفهوم تا چه حد روایی محتوایی، نشان می
اند. در این حالت کمیت و کیفیت تحت پوشش دقیق قرارگرفته

سؤالات از نظر خبرگان موردبررسی قرار گرفته است. زمانی به بررسی 

شود که پرسشنامه تهیه شده، محقق روایی محتوایی پرداخته می

 ساخته باشد.

 آمار استنباطی -5

های آماری استنباطی پرداخته شده در این بخش به بررسی آزمون

است. آمار استنباطی درصدد تأیید و یا رد فرضیات تحقیق است. در 
وتحلیل های آماری موردنیاز برای تجزیهاین فصل، به بررسی آزمون

های های آمار استنباطی و نیز فرایند انجام آزمونها، انواع روشداده

 شود.ها پرداخته میآماری و چارچوب تحلیل داده

 

 -ا از طریق آزمون کولموگروفهبررسی توزیع داده -1-5

 اسمیرنوف

شده است. اسمیرنوف استفاده -برای این منظور آزمون کولموگروف

های نیکویی برازش است و برای بررسی اینکه این آزمون یکی آزمون

توزیع متغیری با توزیع نظری خاصی همگون است یا خیر، 

این آزمون،  گیرد. در این پژوهش با استفاده از-مورداستفاده قرار می
های پژوهش موردبررسی قرارگرفته است. فرضیه نرمال بودن داده

 صورت زیر است:مورداستفاده در این آزمون به

 
 نتایج مقدار معناداری آماری طبق آزمون کولموگروف اسمیرنف  2جدول 

 آزمون کولموگروف اسمیرنف

 22 هادهندهتعداد پاسخ

 52/3 میانگین

 640/0 اسمیرنفعدد کولموگروف 

 807/0 میزان معناداری

 
ها نرمال فرض صفر در آزمون کولموگروف اسمیرنف= توزیع داده

 است.

 05/0، سطح معناداری متغیرهای پژوهش از 2با توجه به نتایج جدول 

ها شود( و درنتیجه توزیع کلیه دادهتر است )فرض صفر تأیید میبزرگ

ها با توجه به اینکه توزیع داده های مختلف نرمال بوده است.و دسته
 های پارامتریک استفاده شود.بایست آزموننرمال است، می

 

( برای متغیر ANOVAطرفه )آزمون تحلیل واریانس یک-2-5

خطاهای ناشی از علل مربوط به ناتوانی مدیریتی مانند عدم 

 ها پروژهنظارت و کنترل مدیران و ناظران در فعالیت

باشد. ف مقایسه یک متغیر در بیش از دو گروه میدر این آزمون، هد

در این پژوهش، متغیر خطاهای ناشی از علل مربوط به ناتوانی 
ها مدیریتی مانند عدم نظارت و کنترل مدیران و ناظران در فعالیت

گروه کارشناسان، بازرسان، سرپرست، مدیران و ناظران،  5پروژه در 
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ر جدول زیر گردآوری شده بررسی شده است. نتایج این آزمون، د
فرض صفر= اختلافی بین میانگین پنج گروه )کارشناسان،  است.

بازرسان، سرپرست، مدیران و ناظران( در مورد متغیر خطاهای ناشی 

از علل مربوط به ناتوانی مدیریتی مانند عدم نظارت و کنترل مدیران 

 ها پروژه، وجود ندارد.و ناظران در فعالیت
 

خطاهای ناشی از علل مربوط به ناتوانی مدیریتی مانند  بررسی -3جدول 

ها پروژه در پنج گروه عدم نظارت و کنترل مدیران و ناظران در فعالیت

 )کارشناسان، بازرسان، سرپرست، مدیران و ناظران(

Sig F ( آزمون تحلیل واریانسANOVA) 

خطاهای ناشی از علل مربوط به ناتوانی  2.574 075/0
 مدیریتی

 
است که چون  075/0بق نتایج جدول بالا، سطح معناداری برابر ط

شود؛ یعنی، تفاوت است، فرض صفر تأیید می 05/0تر از بزرگ

معناداری، بین میانگین پنج گروه )کارشناسان، بازرسان، سرپرست، 
مدیران و ناظران( در مورد عدم نظارت و کنترل مدیران و ناظران در 

 ندارد.های پروژه، وجود فعالیت

های ارائه مدل پویایی سیستم جهت بررسی فرضیه -6

 پژوهش

بایست در این بخش، با توجه به استفاده از پویایی سیستم، می

کننده های پویا، مشخصهای پویا بررسی گردد. فرضیهفرضیه

باشد. چگونگی و چرایی رفتارها بر اساس مسئله اصلی تحقیق می

بررسی متغیرهایی است که  مسئله اصلی تحقیق حاضر، شناسایی و
های عمرانی در محیط کارگاه کاری در پروژهمنجر به خطا و دوباره

شوند. از این رو، در ادامه راه شناسایی عوامل منجر به خطا و می

های ها در کارگاهکاری، به دنبال راهکارهایی جهت کاهش آندوباره

در کارگاه، به شناسایی انواع خطاهای ایجاد شده  باشیم.عمرانی می
 ها را مدیریت و سپس کنترل نماییم.کند تا بتوانیم، آنما کمک می

های خود، منجر به کاهش بسیاری آگاهی مدیران از تأثیرات سیاست
ریزی، از جمله فشار برنامه شود.ها در آینده میکاریاز خطاها و دوباره

ایجاد  د.باشها میکاریموارد تأثیرگذار بر ایجاد خطا و دوباره

های مناسب برای ثبت و ضبط خطاهای ایجاد شده در پروژه، سیستم

ها، بسیار مهم هستند تا بتوانیم در ادامه راهکارهایی برای کاهش آن
صورت تخصصی برای مدیران و سپس کارگران آموزش به - ارائه کنیم.

کاری در های اجرایی، یکی از راهکارهای کاهش خطا و دوبارهو اکیپ

ایجاد سیستم مناسب استخدام برای کارگران  باشد.ت کارگاه میسای

های اجرایی، از اهمیت بالایی در کاهش میزان خطاها و و اکیپ
 ها در بلندمدت خواهد داشت.کاریدوباره

ها در کارگاه از های مدیریتی آنگیری مدیران و سیاستتصمیم-

 باشند.اری میکگذار در کاهش خطا و دوبارهرعوامل اساسی و تأثی

ها رسم مدل پویا با شناسایی متغیرها و همچنین ارتباط حلقوی آن-

ها را مشخص کند. در کاریای خطاها و دوبارهتواند علل ریشهمی

های استخدام نیروی کار هایی با سیاستهای پیشین، مدلپژوهش
ها، بررسی شده تر انجام دادن فعالیتکاری جهت سریعاضافی، اضافه

و سیکل ] 7[کاری در این پژوهش، از ساختار علی دوباره] 16[ت اس

در مدل ارائه ] 9[عنوان هسته اصلی، استفاده شد به ] 8[کاری دوباره
شده در پژوهش حاضر، از خصوصیاتی استفاده شده است که در 

های موردی ما، در واقعیت استفاده شدند. های واقعی پروژهسیستم

حقیقت شامل تصحیح خطاهایی است که در طول کاری، در دوباره

 اند.های پروژه به دلایل مختلف، رخ دادهفعالیت

سازی تحلیل سیاست استخدام کارگران موقتی شبیه -7

 در مدل پویایی سیستم

ها، به دلیل وابستگی بین های در کارگاهکاریشناسایی خطا و دوباره

شود که از یهای عمرانی، تحلیل را به حدی پیچیده مفعالیت

رود. به دلیل این که یک تغییر و های مدل ذهنی فراتر میتوانایی
 شود. های دیگر میکاری منجر به تأثیر در بخشخطا یا دوباره

 

 

 

 یهای عمرانکاری در فعالیتتدوین مدل پویا جهت کاهش خطا و دوباره  1شکل 
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کارهای انجام
شده شناسایی خطاها کارهای تکمیل شده بدون

نرخ تکمیل فعالیت هاخطا نرخ تولید خطا نرخ فعایت های بدون

خطا

فعالیت های باقی مانده

-

فشار برنامه
+

اضافه کاری

خستگی کارگران و اکیپ

ها

+

+

+

+

انجام دوباره
کاری

نرخ کلی خطاها خطاهای ناشی از رفتار کارگران

یا اکیپ ها

خطاهای ناشی از ناآگاهی

کارگران و اکیپ ها

+

+

+

+

منابع انسانی در
دسترس

ماشین آلات در
نرخ ورودی تعداد ماشیندسترس

آلات
نرخ ماشین آلات در حال

فعالیت

نرخ ماشین آلات در دسترس
نرخ منابع انسانی در دسترس

استخدام
نرخ استخدام نرخ خروج

استخدام کارگران یا اکیپ

های موقتی

+

+

جلسات
آموزشی

-

+آگاهی کارگران و اکیپ ها

+

R1

-

+

بودجه پروژه
ه نرخ بودجه اختصاص داد

شده
نرخ بودجه مصرف شده

+

+

+

+

زمان اتمام فعالیت دوباره

کاری

+

-

هایی در نزدیک از طرفی چون علت و معلول در چنین سیستم
شود. نیستند، منجر به تصمیمات و اشتباه مدیران پروژه مییکدیگر 

طور مثال، یک خطای ایجاد شده در کارگاه، در بر بسیاری از مواقع به

ها شود و گاهی شناسایی خطا، ماهزمان کم، مشخص نمیدر مدت

های همچنین، به دلیل این که در بسیاری از پروژهزمان نیاز دارد.
ها، بخشی کاریآن بر زمان و هزینه و دوباره عمرانی، با تمام اهمیت

برای ثبت و ضبط خطا در کارگاه نداریم. به همین دلیل، در بسیاری 

گردد و ها مشخص میهای عمرانی، یک خطا پس از ماهاز پروژه

های وابسته کاری آن، منجر به هدر رفتن فعالیتخطایی که دوباره
های ایی خطاها در پروژهبعدی هم بوده است. به همین دلیل، شناس

زمان کمتری شناسایی شوند، عمرانی، هرچقدر زودتر و در مدت

 تلفات کمتری از نظر زمان و هزینه خواهند داشت. 

کاری، نیازمند بررسی منابع در دسترس از طرفی دیگر، انجام دوباره
اند و نیاز به هایی که اشتباه انجام شدهباشد. برای انجام فعالیتمی

بایست منابع انسانی اعم از کارگران یا کاری دارند، میدوباره

های اجرایی مورد و در دسترس، بررسی شوند. اگر کارگران و اکیپ

جرایی در دسترس نباشند، نیاز به استخدام و اضافه کردن های ااکیپ
کنید، در بسیاری طور که در شکل بالا مشاهده مینیرو داریم. همان

های موقتی استفاده خواهد از مواقع برای استخدام از کارگران یا اکیپ

شد. به همین جهت، همین سیاست و استخدام کارگران موقتی خود 

های روی انسانی وارد شده به کارگاه و بخشبه دلیل عدم آشنایی نی
گردد که مجدد ایمنی پروژه، منجر به افزایش نرخ تولید خطا می

طور که در بایست این خطا شناسایی و سپس رفع گردد. همانمی

های ها و سیاستکنیم، بسیاری از این تصمیمشکل بالا مشاهده می

ز قبل انجام نشوند، های ابینیسازی و پیشمدیران، اگر بدون مدل
شوند که در نهایت منجر تری میمنجر به مشکلات متعدد و پیوسته

به افزایش هزینه و زمان، در نهایت عدم تأمین منابع مالی و توقف 

های انجام شده، در ادامه، مدل شوند. با توجه به بررسیپروژه می
 تر شد.پروژه در مرحله بعدی تکمیل

روز طول  6خطایی که هرکدام  5رگر و نفر کا 5با فرض استخدام 

کاری به طول روز زمان اتمام فعالیت دوباره 30کشید و جمعاً 

 انجامیده است.
 

 Hiresاستخدام = 

 rate of hires تعداد نیروی استخدام شده=

 rate of exit or dismissal of نرخ خروج یا اخراج کارکنان=

workers 
 =Budget rate allocate نرخ بودجه اختصاص داده شده

 Time to complete the rework =کاریزمان اتمام فعالیت دوباره

activity 
Final time: 6 
Units : months 
Initial time-0 
Time to complete the rework activity =1 months 
Hires = integ (+ rate of hires- rate of exit or dismissal of 
workers,5) 
rate of hires = smooth(Budget rate allocated,5) 
rate of exit or dismissal of workers= Hires/ Time to 
complete the rework activity 
 

ها، بسیار وابسته به نرخ بودجه اختصاص کاریاز طرفی انجام دوباره

باشد، به دلیل این که بسیاری از این داده شده در پروژه نیز می
گردد و اکثراً در انتهای ها آشکار نمیدر حین اجرای فعالیت خطاها،

های شوند، تأمین مالی این هزینهپروژه، این خطاها شناسایی می

کاری، بسیار سخت و در گاهی نیز منجر به توقف پروژه تا دوباره

 شوند.اختصاص بودجه جدید می
 

 

 
 

 سازی سیاست استخدام کارگران موقتی در پروژهشبیه 2شکل 

 گیرینتیجه -8
در مدل پویا ارائه شده تحقیق، شناسایی خطاها، از اهمیت بالایی 

ها، یاد شده است. بسیاری از این های فعالیتکاریبرای انجام دوباره

های خطاها، ناشی از رفتارهای غیر ایمن یا نادرست کارگران یا اکیپ
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وده است که در نتیجه، فشار برنامه را بیشتر خواهد اجرایی در کارگاه ب
ریزی شده اولیه افتادگی از زمان برنامهکرد. فشار برنامه، ناشی از عقب

هایی است که اغلب مدیران برای جبران این بینی و سیاستیا پیش

دهند که با اعلام فشار بیشتر همراه است. یکی افتادگی انجام میعقب

ذ شده مدیران پروژه جهت جبران فشار برنامه، های اتخااز تصمیم
 کاری است. های اضافهاغلب سیاست

طور ها بهافتادگیتواند عقبمدت، میاین سیاست در کوتاه

کاری، در صورتی های اضافهتوجهی رفع نماید. استفاده از سیاستقابل

ها، کوتاه باشد، اغلب سیاست موفقی افتادگیکه فاصله بین زمان عقب
خواهد بود؛ اما این سیاست در بلندمدت، یک سناریو تخریبی و 

های اجرایی و خطرناک است که منجر به خستگی کارگران و اکیپ

شود. از این رو، اگر تصمیم مدیران ما، در سپس افزایش نرخ خطا می

های اتخاذ سازی گردد، بسیاری از سیاستبلندمدت تحلیل و مدل
آلات و لف شدن منابع )انسانی، ماشینشده مدیران ما، علاوه بر ت

مدت مصالح( حتی منجر به بدتر شدن اوضاع در بازه زمانی طولانی

گردد که نتایج آن، نرخ تولید خطا بیشتر و سپس افزایش می

مانده و در نتیجه زیاد شدن زمان و هزینه پروژه شده های باقیفعالیت
 است. 

ده از ابزارهای مدیریتی ها، عدم استفاعلت اصلی این عدم مدیریت

های سازی و بررسی تحلیل تصمیممانند روش پویایی سیستم، شبیه

اتخاذ شده بوده است. همچنین از نتایج شفافی که شکاف آن در 
وضوح دیده شد، عدم وجود جلسات آموزشی های عمرانی بهکارگاه

های اجرایی بود. با جلسات آموزشی برای مدیران، کارگران و اکیپ

توان آگاهی و دانش بیشتری از وضعیت پروژه و خطرات موجود و می

های بدون ها، طراحی نمود که منجر به افزایش تعداد فعالیتاستراتژی
گردد. از طرفی، یکی دیگر از مشکلات خطا بیشتری در کارگاه می

مدیریتی موجود در پروژه، این است که آموزش در اغلب موارد در 

هایی که فشار ران قرار گرفته است. در زمانهای بعدی مدیاولویت

شود و یا بودجه پروژه کاهش یافته است و تأمین برنامه بیشتر می
پذیر است، جلسات آموزشی و آموزش سختی امکانمنابع مالی به

گردد که خود باعث عدم آگاهی و در پرسنل، از اولویت خارج می

های پیشین . پژوهشیابدهای بدون خطا کاهش مینتیجه نرخ فعالیت

های ایجاد کاریزمینه خطاها و دوباره در تاکنون، مطالعاتی در دنیا
ها، به ها عمرانی انجام شده است. بسیاری از این مدلشده در پروژه

اند که در این تحقیق نیز از مسائل مهم و تأثیرگذاری اشاره کرده

ما بسیاری از ها در ساخت مدل استفاده شد؛ اها و نتایج آناستدلال

های موجود در کشورهای های ارائه شده، مشکلات و محدودیتمدل
اند. ریزی برای خطاهای ایجاد شده را نداشتهیافته و عدم برنامهتوسعه

از این رو، مدل ارائه شده در این تحقیق، یک مدل کاربردی 

 باشد. های واقعی در ایران میاستفاده برای پروژهقابل

هایی که در کشورهای پیشرفته ها، از جمله پژوهشدر اغلب کشور
های کم حوادث در انجام شده است، علت بسیاری از خطاها را گزارش

اند. در حالی که در کشور ما، اصلاً ثبت و ضبط ها عنوان کردهکارگاه

های خود، نیز خطاهایی برای آگاهی مدیران از تصمیمات و سیاست

ها، بدون تحلیل اثرات آن بر خطا و وجود ندارد. بسیاری از تصمیم
کاری اتخاذ و سپس مجدد با افزایش زمان و هزینه در یک دوباره

شوند و مشکلات متعدد از قبیل های معیوب تکرار میسری سیکل

آورند. از طرفی، هر چقدر میزان عدم تأمین مالی را به وجود می
تر و تر باشد، این تلفات زمانی و هزینه بیشها بزرگپروژه

طبق یافته های پژوهش ، مشخص شد  تر خواهد بود.جبرانغیرقابل

که خطاها و دوباره کاری های ایجاد شده در پروژه های عمرانی از 

فاکتورهای اصلی و ریشه ای شکاف های موجود در پژوهش ها است 
که منجر به عواقب مختلفی از جمله  افزایش زمان، هزینه و کیفیت 

 پروژه شده است. 

دم شناسایی خطاهای مختلف ایجاد شده و علل آن ها که منجر به ع

دوباره کاری های متعدد فعالیت های قبلی می شود از موارد مهم 
تأخیرات ریشه ای در پروژه های عمرانی می باشد. در نتیجه نوآوری 

پژوهش حاضر، در بخش های مختلفی از قبیل شناسایی نقش خطا 

ها از طریق پیشینه تحقیق، پرسشنامه  و دوباره کاری ها در فعالیت

محقق ساخته و بررسی نظر خبرگان و مشاهده در انجام فعالیت های 
مختلف در کارگاه و سپس تأثیر آن ها بر بخش های مختلف کشف 

شد. از جنبه های دیگر جدید بودن موضوع، استفاده از روش تحقیق 

وده است. به پویایی سیستم به عنوان تحلیل این پدیده های پویا ب

دلیل این که روش های غیرپویا و ایستا نمی توانند تأثیر همزمان 
تعداد زیادی از متغیرهای موجود در پدیده خطاها و دوباره کاری ها 

را بر یکدیگر شناسایی و سپس رفع نمایند. در نهایت حل ریشه ای 

مشکلات منجر به خطا و دوباره کاری ناشی از عوامل مختلفی از جمله 

یاست ها و تصمیم های اشتباه مدیران پروژه، رفتارهای ناایمن س
کارگران و عدم نظارت و سپس ثبت و ضبط خطاهای آن ها توسط 

ناظران و سرپرستان کارگاه می باشد. از طرفی بررسی سیاست ها 

همانند آنچه در سیاست استخدام و اضافه کاری انجام شد به مدیران 

انند قبل از پیاده سازی آن ها، اثرات پروژه کمک خواهد نمود تا بتو
مختلف تصمیم ها و سیاست های احتمالی خود را بررسی نمایند و با 

 شبیه سازی های پویا، ضعف های موجود در آن ها را رفع نمایند. 

عدم استفاده از نمودارهای علی و معلولی و همچنین ابزارهای شبیه 

سازی، زمان و هزینه های گزاف اشتباهات منجر به خطا و سپس 
دوباره کاری در فعالیت های عمرانی را کاهش داده و تأخیرات و 

عواقب مختلف ناشی از آن ها را بهبود خواهد داد. در جلسات 

های علت و معلولی و شبیه سازی  آموزشی، می توان با ساخت مدل

های ساده و قابل فهم برای پیمانکاران اصلی و فرعی و سپس نیروی 
انسانی شاغل در پروژه، علل دقیق مشکلات پویای موجود در کارگاه 

را شفاف سازی نمود. جلسات آموزشی اگر به منزله ی آگاهی عوامل 

دل ساخته شده پروژه و با هدف مشخص انجام گردد می تواند مانند م

در این پژوهش، از خطاهای مختلف ناشی از ناآگاهی یا حوادث 
 مختلف جلوگیری به عمل آورد.  

با توجه به این که آمار حوادث در صنعت ساخت به میزان بالایی 

نسبت به صنایع دیگر می باشد، شناسایی و ثبت و ضبط خطاها، 

آگاهی و آموزش و همچنین ارائه آمار دقیق از حوادث ایجاد شده نیز 
می تواند از راهکارهای ریشه ای جهت کاهش خطا و دوباره کاری ها 

ردد که توسط مصاحبه و مشاهده با عوامل در پروژه های عمرانی گ

پروژه حاضر بدست آمد. همچنین در انتهای این بخش می توان به 

های تحقیقاتی موجود، کاربردی، با توجه به شکاف یپیشنهادهایارائه 
شناسایی انواع خطاهای نمود.  ارائه  آیندههای پژوهش ارتقایبرای 

یکی از مواردی  یابی علل آنهای عمرانی و ریشهایجاد شده در پروژه
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کارهای انجام
شده شناسایی خطاها کارهای تکمیل شده بدون

نرخ تکمیل فعالیت هاخطا نرخ تولید خطا نرخ فعایت های بدون

خطا

فعالیت های باقی مانده

-
فشار برنامه
+

اضافه کاری

خستگی کارگران و اکیپ

ها

+

+

+

+

انجام دوباره
کاری

نرخ کلی خطاها خطاهای ناشی از رفتار کارگران

یا اکیپ ها

خطاهای ناشی از ناآگاهی

کارگران و اکیپ ها

+

+

+

+

منابع انسانی در
دسترس

ماشین آلات در
نرخ ورودی تعداد ماشیندسترس

آلات
نرخ ماشین آلات در حال

فعالیت

نرخ ماشین آلات در دسترس
نرخ منابع انسانی در دسترس

استخدام
نرخ استخدام نرخ خروج

استخدام کارگران یا اکیپ

های موقتی

+

+

جلسات
آموزشی

-

آگاهی کارگران و اکیپ ها
+

+

R1

+

بودجه پروژه
ه نرخ بودجه اختصاص داد

شده
نرخ بودجه مصرف شده

+

+

+

+

زمان اتمام فعالیت دوباره

کاری

+

-

+

-

-

+

بررسی است که در کشور ایران انجام نمی گردد. از طرفی عدم 
های طولانی شده زمانخطاهایی که منجر به توقف پروژه در مدت

تأثیرات تصمیمات ، به مدیران پروژه گزارش نمی شود. بنابراین، است

زمان طول پروژه بر روی خطاها و پیمانکاران پروژه در مدت

باید از روش تحقیق های پویایی سیستم در بخش های  هاکاریبارهدو
اثرات مختلف مدل سازی و شبیه سازی گردد.در ادامه با شناسایی 

، هاکاریتغییرات ایجاد شده در حین اجرای پروژه بر خطاها و دوباره

آموزش ها و آگاهی های ریشه ای به مدیران و عوامل پروژه گزارش 

آموزش در کاهش و عدم تکرار میزان  باید از تأثیردر این بخش  شود.
به درستی و برنامه ریزی شده استفاده گردد و  کاریخطاها و دوباره

های زمانی بلندمدت بیشتر های تولید خطا در بازهثبت و ضبط نرخبا 

، عواقب این تصمیم های اتخاذ های پروژهماه در انواع فعالیت 6از 

نجی گردد. در ادامه، مدل نهایی پژوهش شده آزمون و سپس اعتبارس
 جهت درک بهتر خوانندگان در شکل زیر ارائه شده است.
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