
Amirkabir Journal of Civil Engineering

Amirkabir J. Civil Eng., 53(1) (2021) 29-32
DOI:   10.22060/ceej.2019.14975.5801

Ranking the Rework Causes in Iran’s Construction Projects and Investigating the 
Effect of Lean Construction Techniques 
S. Moaveni, H. Shariatmadar*

Civil Engineering Department, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 

ABSTRACT:  Rework is one of the common problems in the construction industry. Despite the many 
studies that have taken place in the world, the lack of a comprehensive examination of the rework causes 
in Iran is evident. In addition, there is a need to provide an efficient and effective way to improve the 
rework issues. Therefore, in this study, using the survey method through the questionnaire, the main 
factors of rework in Iran were identified and ranked according to the criteria of cost, time, quality, safety, 
and satisfaction of the project team by the Fuzzy-TOPSIS method. Then, lean construction techniques 
were considered as a strategy to prevent rework, and the impact of these techniques on the importance 
of the rework factors was tested. The results of 52 questionnaires showed that the factors related to 
the client, the construction phase, and the design phase were the three main factors of the rework in 
Iran. Factors for insufficient turnover and commissioning resourcing, late client changes, delaying 
financing and contract delivery, insufficient skill levels, and ineffective management of project team are 
also the most important sub-factors, respectively. On the other hand, the lean construction measuring 
of the projects was examined through the Lean Project Rating System (LPRS) with 14 factors. The 
results showed that some of the lean construction factors considered in this study (including a focus 
on communication and collaboration status, the use of IT and RFI) significantly alter rework and the 
importance of its causes.
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1. INTRODUCTION
Building construction often occupies the bottom of 

industrial productivity rank reports worldwide [1]. On 
the other hand, rework is one of the major concerns in the 
construction industry, which creates fundamental problems 
for construction projects; increasing costs, increasing 
the duration of projects, dissatisfaction of stakeholders, 
reducing project quality, and reducing safety are the major 
consequences of rework [2-4]. According to Love [2], 
rework has various definitions and interpretations within 
the construction management literature: terms for it include 
“quality deviations” [5], “nonconformance” [6], “defects” [7], 
and “quality failures” [8]. Love [2] characterizes rework as 
“the unnecessary effort of redoing a process or activity that 
was incorrectly implemented the first time”. Based on a review 
of other past researches, the definition used in this study for 
“Rework” is:

“The unnecessary effort of redoing a process or activity 
that does not meet the requirements or, because of lack of 
coordination with other activities, will lead to the elimination 
of some of the performed activities.”

In addition, Love et al. [9] in 2010 studied rework in 
Australian infrastructure projects, they identified about 40 

causes of rework. According to the results of this research, the 
following five factors were identified as the most important 
reasons: 1) ineffective use of information technologies; 2) 
lack of effective client involvement in the project; 3) lack of 
clearly defined working procedures; 4) changes made at the 
request of the client, and 5) insufficient changes initiated by 
the contractor to improve quality.

On the other hand, in general, the purpose of a lean 
approach is to create the highest value for the customer and 
reduce or eliminate the waste. Ohno [10] identified 7 waste 
items including (1) rework, (2) overproduction, (3) inventory, 
(4) over-processing, (5) motion, (6) transportation, and 
(7) waiting, and the loss of employee’s potential was later 
added to list by Womack & Jones [11]. In addition, various 
studies have been done on the impact of lean techniques 
on project performance. A study conducted in the USA by 
Salem et al. [12] Shows that the project that implemented lean 
construction techniques has been completed under the budget 
and 3 weeks ahead of schedule. In addition, the Satisfaction 
of the subcontractors has also increased significantly due to 
communications with the general contractor. Nahmens et 
al. [13] also showed that after applying lean techniques, job 
satisfaction in the US industrialized homebuilding sector was 
elevated by 11%. Thus, various research on lean construction 
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in different countries shows that the successful application 
of lean principles in construction can improve cost structure 
[12], delivery times [14], quality [15], the relationship between 
working partners [12, 16, 17], and job satisfaction [13].

Overall, the first achievement of this article is to integrate 
the rework causes studied in the world, which has not been 
fully and completely reviewed in other articles. The second 
achievement is the localization of the rework causes for 
Iran. It should be noted that despite extensive studies on the 
reasons for duplication of construction projects around the 
world each year, there is no comprehensive study on this issue 
in Iran. Therefore, one of the main achievements of this paper 
is identifying the important factors that create rework in 
Iran’s construction projects based on the five criteria of cost, 
time, quality, safety, and satisfaction of the project team. The 
third achievement is related to the study of the relationship 
between lean factors and the importance of the rework causes 
in projects.

2. METHODOLOGY
In this paper, the survey was conducted through a 

questionnaire and a multi-case study. In this way, respondents 
were asked to answer a questionnaire according to one of the 
completed construction projects that they have participated 
in, and answer the questions based on the experiences of that 
project. As a result, each completed questionnaire contains 
information about one case. Also, rework causes are ranked 
by the Fuzzy-TOPSIS method. 

On the other hand, given that Lean construction is new 
in Iran, and there is little information available on lean 
constructed projects, instead of asking whether or not the 
project was made by lean methods, some of the main factors 
of lean construction are questioned. Finally, a number is 
assigned as a lean point to each project, indicating the closeness 
of the project management methods and the organizational 
management methods associated with the project of choice to 
lean construction methods. These factors have been extracted 
from the Hassan [18] study and under the title of the Lean 
Project Rating System.

First, a pilot survey was undertaken with 10 selected 
experts. This was undertaken to test the potential response 
rate, suitability, and comprehensibility of the questionnaire. 
In the main survey, 65 questionnaires were mailed. 44 valid 

responses were received from the main survey. As the pilot 
questionnaires required no changes, they were added to the 
sample, which resulted in 52 valid responses representing a 
total consolidated response rate of 69.3%. This response rate 
is considered acceptable for a survey focusing on gaining 
responses from industry practitioners [19]. 

3. RESULTS AND DISCUSSION
In this study, the factors of duplication in Iranian 

construction projects have been identified and ranked. So, the 
main causes of rework in their order of priority are presented 
in Table 1.

In general, the results of the research show that there is no 
significant relationship between the overall score of the rework 
factors and the overall lean project score (which includes the 
14 items). However, some of these items, including the status 
of communication and collaboration, and the use of IT and 
RFI, have a significant correlation with the importance of 
rework factors, and one can expect that with the help of these 
techniques, it will be possible to manage the rework and its 
negative effects.

CONCLUSIONS
The results of data analysis of 52 construction projects 

in Iran show that based on 5 criteria of cost, time, quality, 
safety, and satisfaction of the project team, factors related 
to 1) owner, 2) construction, and 3) design phase are three 
important reasons for the main factors of rework. Also, 1) 
insufficient turnover and commissioning resourcing, 2) late 
client changes, 3) delaying financing and contract delivery, 
4) insufficient skill levels, and 5) ineffective management of 
project team are the most important sub-factors. Also, the 
results of correlation analysis of lean construction factors and 
the importance of rework factors showed that some factors 
such as communication and collaboration status, the use 
of IT and RFI can affect the importance of the main factors 
including engineering, planning and scheduling, leadership 
and communication, and material and equipment supply. 
In general, in this paper, despite the limitations of obtaining 
information on lean construction techniques (the lack of 
practical application of lean techniques in Iran’s construction 
projects), some of these principles and techniques that are 
tangible and in the current projects of Iran have given them 

Table 1. The average rank of main causes. 
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attention (Such as the use of IT and RFI, communication 
status, teamwork, and team experiences) have a significant 
relationship with the rework causes. Therefore, this research 
has some limitations in achieving goals. The results are based 
on Iran’s construction projects and may be different in other 
countries, especially in countries that are leading the Lean 
construction area. Because this technique is emerging in 
Iran recently and cannot be considered comprehensively. 
Also, people working in the Iranian construction industry 
do not have a complete familiarity with the lean construction 
philosophy, so performance measurement of lean construction 
becomes hard. Nevertheless, this paper provides a large study 
of the factors of rework that would recognize the root cause of 
rework in the Iranian construction industry, and this, along 
with the presentation of lean construction techniques, can be 
fruitful for both researchers and professionals.
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رتبه بندی دلایل دوباره کاری در پروژه های ساخت وساز ایران و بررسی اثر تکنیک های 
ساخت وساز ناب

سهیلا معاونی، هاشم شریعتمدار*

گروه عمران، دانشکده مهندسی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران

در حیطة  که  فراوانی  مطالعات  وجود  با  می باشد.  در صنعت ساخت وساز  مهم  از مشکلات  یکی  دوباره کاری  خلاصه: 
دوباره کاری در جهان صورت گرفته  است، فقدان بررسی جامع عوامل ایجاد دوباره کاری در ایران، احساس می شود. علاوه 
بر این، روشی کارآمد و اثرگذار برای بهبود اساسی مسائل مربوط به دوباره کاری، نه تنها در ایران بلکه در سایر کشورها 
نیز مورد نیاز است. بنابراین، در این پژوهش سعی شد با استفاده از روش پیمایش از طریق پرسشنامه، عوامل اصلی ایجاد 
دوباره کاری در ایران شناسایی شده و بر اساس معیارهای هزینه، زمان، کیفیت، ایمنی و رضایت تیم پروژه با روش فازی-

تاپسیس رتبه بندی شوند. سپس، تکنیک های ساخت وساز ناب به عنوان راهکاری برای پیشگیری از رخداد دوباره کاری مورد 
بررسی قرار گرفتند و اثرگذاری این تکنیک ها بر اهمیت عوامل دوباره کاری مورد آزمایش قرارگرفت. نتایج حاصل از 52 
پرسشنامه نشان دادند که عوامل مربوط به کارفرما، فاز ساخت و فاز طراحی به ترتیب سه عاملِ اصلیِ دوباره کاری در ایران 
هستند. عوامل تخصیص ناکارآمد منابع، تغییر سفارشات کارفرما، تأخیر در تأمین مالی و ارائة تحویل دادنی های قرارداد، 
سطح مهارت ناکافی، و مدیریت ناکارآمد نیز به ترتیب با اهمیت ترین عوامل جزئیِ دوباره کاری می باشند. از طرفی، میزان 
ناب سازی پروژه ها از طریق سیستم نمره دهیِ ناب و با 14 فاکتور بررسی شد. نتایج نشان دادند که با وجود اینکه تکنیک های 
ناب بصورت تخصصی در پروژه ها اجرا نمی شوند، برخی فاکتورهای ساخت وساز ناب مورد بررسی در این پژوهش )از جمله 
تمرکز بر وضعیت ارتباطات و همکاری، استفاده از IT و RFI،( بصورت معناداری دوباره کاری و اهمیت دلایل ایجاد آن را 

تحت تأثیر قرار می دهند. 

تاریخچه داوری:
دریافت: 1397/06/22
بازنگری: 1397/09/21
پذیرش: 1397/10/03

ارائه آنلاین: 1397/10/18

کلمات کلیدي:
دوباره کاری 

ساخت و ساز ناب 
تحویل یکپارچة پروژه 

فازی-تاپسیس 
تغییر سفارشات

127

shariatmadar@um.ac.ir :نویسنده عهده دار مکاتبات *

 )Creative Commons License( حقوق مؤلفین به نویسندگان و حقوق ناشر به انتشارات دانشگاه امیرکبیر داده شده است. این مقاله تحت لیسانس آفرینندگی مردمی 
در دسترس شما قرار گرفته است. برای جزئیات این لیسانس، از آدرس https://www.creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode دیدن فرمائید.

1- مقدمه
دوباره کاری یکی از نگرانی های مهم در صنعت ساخت وساز است 
که طبق تحقیقات انجام شده مشکلات اساسی برای پروژه های ساخت 
پروژه ها،  اجرای  زمان  افزایش مدت  افزایش هزینه ها،  ایجاد می کند؛ 
نارضایتی ذینفعان، کاهش کیفیت پروژه ها و کاهش ایمنی مهمترین 
اهمیت  به  توجه  با  از طرفی،   .]5-1[ دوباره کاری هستند  پیامدهای 
پروژه های ساخت وساز در توسعة کشور و همچنین نقش قابل توجه 
این پروژه ها بر هزینه های دولتی و غیردولتی، و با توجه به رشد سریع 
کشورها و اهمیت روز افزون استفادة بهینه از منابع، یافتن دلایل اصلی 

افزایش هزینه و زمان پروژه های ساخت وساز بسیار حائز اهمیت است. 
مالی و زمان و همچنین عملکرد  اهمیت منابع  به  با توجه  بنابراین، 
اثرات منفی بارز دوباره کاری بر پروژه های ساخت وساز که  پروژه ها و 
دارای ماهیتی پیچیده، یکتا و دارای منابع متنوع هستند، لازم است 
که این موضوع بصورت اساسی مورد بررسی قرار گیرد. با وجود اینکه 
دلایل  یافتن  خصوص  در  متنوعی  مطالعات  مختلف  کشورهای  در 
بررسی جامع دلایل  فقدان  ایران  در  گرفته  است،  انجام  دوباره کاری 
به  پیشگیرانه  راه کارهای  شناخت  نتیجه،  در  و  دوباره کاری  ایجاد 
شدت احساس می شود. ذکر این نکته نیز لازم است که برای یافتن 
الگویی برای شناسایی دلایل دوباره کاری در ایران، نیاز به بومی سازی 
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مطالعات انجام شده در سایر کشورها می باشد، چرا که انتظار می رود با 
توجه به ماهیت متفاوت تأمین منابع مالی و تجهیزات و امکاناتِ مورد 
نیاز پروژه ها در ایران، نتوان الگوی سایر کشورها را عیناً به کار گرفت. 
دوباره کاری  فراوانی که در خصوص  با وجود مطالعات  این،  بر  علاوه 
شده  انجام  مختلف  کشورهای  در  تاکنون  دور  بسیار  سال های  طی 
است، همچنان مقایسة نتایج مطالعات اخیر با مطالعات گذشته، نشان 
دهندة فقدان روشی کارآمد و اثرگذار برای بهبود اساسی این وضعیت 

در سراسر جهان می باشد.
در این مقاله دلایل ایجاد دوباره کاری در پروژه های ساخت وساز، 
با استفاده از مطالعات کتابخانه ای شناسایی شده اند. سپس، به کمک 
رتبه بندی  دوباره کاری  دلایلِ  فازی-تاپسیس1،  تحلیل  و  پرسشنامه 
شده اند. لازم به ذکر است، همان طور که بسیاری از پژوهش ها در این 
حیطه اذعان دارند ]5, 6[، مرحلة شناسایی دلایل دوباره کاری گامی 
از رخداد دوباره کاری می باشد. علاوه  بسیار اساسی جهت پیشگیری 
با نگاهی ویژه به ساخت وساز ناب، راهکاری  بر این، در این پژوهش 
سازمان های  مدیریتی  روش های  و  ساختار  بهبود  جهت  مناسب 
طراحی  در  درگیر  سازمان های  کلی  بطور  و  پیمانکاران  کارفرمایی، 
پروژه های ساخت وساز، در جهت کاهش ضایعات بخصوص  اجرای  و 
دوباره کاری و همچنین ارائة بیشترین ارزش ممکن برای مشتری، که 

اهداف اصلی فلسفة ناب هستند، ارائه شده  است.
بنابراین، دستاورد اول این مقاله مربوط به یکپارچه سازی عوامل 
دوباره کاریِ مورد بررسی در جهان است، که در مقالات دیگر به این 
)بر  است  نگرفته  قرار  بررسی  مورد  جامع  و  کامل  صورت  به  شکل، 
ارجاع در  بیشترین  با  مقاله  از 20  بررسی و جمع بندیِ بیش  اساس 
به  مربوط  دوم  در جدول 2(. دستاورد  ارائه شده  دوباره کاری،  حوزة 
بومی سازی دلایل جمع آوری شده در خصوص دوباره کاری برای ایران 
است. لازم به ذکر است که با وجود مطالعات زیادی که در خصوص 
هر  جهان  سراسر  در  ساخت وساز  پروژه های  در  دوباره کاری  دلایل 
ساله انجام می شود، در ایران مطالعة جامعی در این خصوص صورت 
نگرفته است. بنابراین یکی از دستاوردهای اصلی این مقاله شناسایی 
عوامل مهم ایجاد کنندة دوباره کاری در پروژه های ساخت وساز ایران بر 
اساس 5 معیار هزینه، زمان، کیفیت، ایمنی و رضایت تیم پروژه است. 
دستاورد سوم نیز مربوط به بررسی رابطة بین فاکتورهای ناب و اهمیت 

1  FTOPSIS (Fuzzy- Technique for Order Preference by Similarity 
to Ideal Solution)

دلایل دوباره کاری در پروژه هاست که نه تنها در ایران انجام نشده بلکه 
بر اساس بررسی های نویسندگان این مقاله، در خارج از ایران نیز تا 
کنون مورد بررسی قرار نگرفته است و بخشی از نوآوری های این مقاله 

محسوب می شود.

2- پیشینة پژوهش
در این قسمت، ابتدا تعاریف مختلفی از دوباره کاری2 ارائه می گردد، 
سپس دلایل ایجاد دوباره کاری در سایر کشورها با کمک پژوهش های 
بصورت  ناب3  ساخت وساز  نیز  نهایت  در  می شود.  گردآوری  موجود، 

کلی مورد بررسی قرار می گیرد.

2-1- دوباره کاری در پروژه های ساخت وساز
جهت  دوباره کاری  مفهوم  از  مشخصی  ادبیات  به  دستیابی  برای 
پرسشنامه،  در  دوباره کاری  واژة  از  پاسخ دهندگان  واحد  درک 
پژوهش های مختلفی مورد بررسی قرار گرفت. بررسی ها نشان داد که 
در ادبیات موضوع دوباره کاری، تفاسیر و واژگان مختلفی وجود دارد، 
که نشان دهندة جنبه های مختلف دوباره کاری می باشند؛ برخی ازین 
واژگان عبارتند از: انحرافات کیفیت4 ]7[، عدم انطباق ها5 ]1[، نواقص6 
]8[ و شکست های کیفیت7 ]9[. علاوه بر این، تعاریف مختلفی نیز از 

دوباره کاری موجود است که در جدول 1 ارائه شده اند.
لازم به ذکر است بر خلاف تعریف Fayek et al. ]14[، تغییرات 
هنگام  دیر  بصورت  اگر  کارفرما،  توسط  سفارشات  تغییر  و  محدوده 
این  در حیطة  دوباره کاری شوند،  ایجاد  باعث  نتیجه  در  و  رخ دهند 
پژوهش قرار می گیرند. اگرچه این فعالیت ها بدلیل درخواست کارفرما، 
دوباره تکرار شده اند اما در نتایج پروژه اثرگذار هستند. این در حالی 
است که اگر در ابتدای پروژه، ارتباطات بین شرکای پروژه بدرستی 
برقرار گردد و یا کارفرما بتواند شناخت کاملی از نیازها و خواسته های 
دیگر،  عبارت  به  یا  و  کند،  پیدا  پروژه  کلی  شکل  همچنین  و  خود 
شرکا به درک واحدی از پروژه برسند، می توان از رخداد دوباره کاری ها 
جلوگیری کرده و در نتیجه باعث بهبود نتایج پروژه شد. بنابراین، با 
توجه به توضیحات فوق الذکر و موارد ذکر شده در جدول1، تعریفی 

2  Rework
3  Lean Construction
4  Quality Deviations
5  Nonconformances
6  Defects
7  Quality Failures
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قرار می گیرد،  استفاده  مورد  "دوباره کاری"  برای  پژوهش  این  در  که 
عبارت است از:

"تلاش های غیر ضروری برای دوباره انجام دادن فرآیند یا فعالیتی 
بدلیل عدم  یا  و  نداشته  انطباق  الزامات  و  نیازها  با  اول  دفعة  در  که 
هماهنگی با سایر فعالیت ها باعث از بین رفتن برخی فعالیت های انجام 

شده و اجرای دوبارة آنها، می شود."
در  دائمی  مشکلات  که  دادند  نشان  پژوهش ها  برخی  طرفی،  از 
صنعت ساخت وساز، از جمله افزایش زمان، انحرافات کیفیت، افزایش 
هزینه و عملکرد ایمنی ضعیف، به دلایلی از قبیل نقص در ارتباطات 
انتخاب های  بر  تکیه  قراردادی،  ضروری  غیر  دعاوی  شرکا،  بین 
و  مشتری ها  نیازهای  بر  رسمی  تمرکز  عدم  مالی،  مسائل  بر  مبتنی 
تأمین کنندگان و عدم استفادة سریع و کارآمد از تکنولوژی های نوین 
رخ می دهند ]15[. که در نهایت، این موارد باعث ایجاد دوباره کاری و 
اتلاف زمان و منابع می شوند ]16 ,8[. Love et al. ]5[ در پژوهشی 
که در سال 2010 در خصوص دوباره کاری در پروژه های زیرساختی 
استرالیا انجام دادند، حدود 40 دلیلِ دوباره کاری را شناسایی کردند. 
به عنوان مهمترین دلایل  این پژوهش، 5 عامل زیر  نتایج  بر اساس 
شناخته شدند: 1( استفادة ناکارآمد از تکنولوژی اطلاعات؛ 2( کمبود 
مشارکت اثرگذار کارفرما در پروژه؛ 3( کمبود تعریف واضح فرآیندهای 
کاری؛ 4( تغییرات ایجاد شده بدلیل درخواست کارفرما؛ و 5( تغییرات 

ناکافی اولیه توسط پیمانکاران برای بهبود کیفیت ]5[. لازم به ذکر 
است که سایر دلایل موجود در این مقاله در جدول 2 ذکر شده اند. 
از طرفی، Josephson و Hammarlund ]8[ معتقدند که بخش 
بزرگی از هزینه های مربوط به شکست کیفیت، ناشی از مهارت های 
ضعیف مدیریت سایت است و سایر دلایل نیز شامل خطا در ساخت، 
در  نقص  ناقص،  ساخت  برنامه ریزی  کاری،  مرزهای  نبودن  مشخص 

هماهنگی و ارتباطات، و نیروی کاری ضعیف می باشند.
حیطة  در  شده  انجام  مختلف  پژوهش های  بررسی  با  نهایت،  در 
دوباره کاری، دلایل ایجاد دوباره کاری در دو سطح به صورت جدول 2 

جمع آوری شدند.
در نهایت، با بررسی پژوهش های انجام شده در این حوزه و ادغام 
دلایل ذکر شده در تحقیقات گوناگون و همچنین نظرسنجی از افراد 
خبره، دلایل ایجاد دوباره کاری در این پژوهش، بصورت جدول 5 جمع 

آوری و دسته بندی شد.
در جدول 5، دلایل دوباره کاری بصورت 7 دستة کلی تقسیم بندی 
شده اند؛ که شامل دلایل مربوط به 1( فاز طراحی؛ 2( فاز برنامه ریزی؛ 
3( فاز ساخت؛ 4( کارفرما؛ 5( ارتباطات و رهبری؛ 6( تأمین مصالح 
دسته،   7 این  می باشد.  انسانی  نیروی  صلاحیت   )7 و  تجهیزات؛  و 
خود شامل 29 عامل هستند. Love ]3[ معتقد بود که برای کاهش 
پروژه ها، سازمان های حیطة  بهبود عملکرد  و  هزینه های دوباره کاری 

ی کار دوباره ف یتعار: 1 جدول

 تعاریف  مرجع سال 

  انطباق اصلی نیازهای  با  اصلاح، یا و تکمیل بوسیلة شده،ساخته آیتم یک آن در  که است فرآیندی  [10] 1992
.شودمی داده

.نیازها با انطباق عدم بدلیل یکبار از بیش کارهایی انجام[11] 1995

.باشد سفارشات تغییر یا و هاخرابی حذفیات، خطاها، از ناشی تواندمی کاری دوباره[12]2000

 شده نصب پروژه از بخشی در قبلاً که کاری  یا و شوند انجام یکبار از بیش باید که  هاییفعالیت [13] 2001
 . برندمی بین از  را است

 اشتباه اول  دفعة در که  فعالیتی یا و فرآیند یک دادن انجام دوباره برای  غیرضروری  های تلاش [ 3] 2002
.اندشده انجام

  به نباید آیندمی  بوجود کارفرما طرف از سفارشات ییرتغ یا و محدوده تغییرات بوسیلة که کارهایی [14] 2003
.شوند گرفته نظر در  کاری هدوبار عنوان

 

جدول 1. تعاریف دوباره کاری
Table 1. Definition of Rework
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پیشین هایهشوپژ در کاری دوباره  عوامل: 2 جدول
 

 مراجع  دوم  سطح  دلایل اول  سطح  دلایل

  مهندسی  طراحی
 نظر  تجدید و

 [18, 17, 14, 5] مناقصه هاینقشه  و  اسناد ضعیف  طراحی و تدوین.1
 [21-18, 5] طراحان بودن  منزوی.2
  [18, 6, 5] طراحی   تیم اعضای ضعیف هماهنگی.3
  [18, 14, 6, 5, 2] طراحی   هنگام دیر  تکمیل یا و تغییر.4
  [16, 14, 8, 6, 5, 2] طراحی   در حذفیات  و خطاها  نواقص،.5
  [18, 14, 6, 5]هاطراحی اجرایی   و پذیریساخت  مشکلات.6
[22, 18, 6-4]تکنولوژی  از ناکارآمد استفادة یا استفاده عدم.7

  و ریزیبرنامه 
 ساخت  بندیزمان

[14] طراح  هنگام  دیر تعویض.8
 [14] طراح  هنگام   دیر  ورود.9

 [14] ساخت  پیمانکاران دیرهنگام  تغییر.10
 [18, 16, 14, 8, 6, 5]بندی زمان  برنامة نبودن  واقعی.11
 [23, 18, 6, 5] ...(و پروژه محل نشدة بینیپیش  شرایط  تداخلات، ها،دسترسی ) ساختاری مشکلات.12
[18, 14, 6] منابع   بکارگیری و  تخصیص  و مالی  گردش بودنناکافی.13

 ساخت  و اجرا

 [18, 14, 6, 5, 2] ساخت   و اجرا  روش   هنگام دیرتغییر.14
 [18, 16, 8, 6, 5, 2] ساخت   در حذفیاتو خطاها.15
 [24, 6] پیمانکار  تیم اعضای   ضعیف ارتباطات.16
 [14] اسناد و هانقشه  دقیق اجرای به تعهد  عدم.17
 [18, 6, 5] ( مجموعة  زیر) شده  تکمیل کار از نگهداری و محافظت در  شکست.18

 مشتری  یا  کارفرما
 [18] کارفرمادانش  و تجربه کمبود.19
 [25,  18, 14, 6-4, 2] ( الزامات  و محدوده تغییر  یا سفارشات  تعاریف، در ) کارفرما  توسط شدهایجاد  دیرهنگام تغییرات.20
 [ 26, 6] قرارداد  هایدادنی  تحویلیا  و هاپرداخت   و مالی  تأمین در تأخیر.21

  و رهبری
 ارتباطات

 [18,  14, 11, 8, 6-4] ( پروژه  اثر بی و  ناکارآمد مدیریت  زیرمجموعة) مدیریتی استانداردهای   از ناکارآمد استفادة.22
 [18, 8, 6, 5] (نامشخص  هایدستورالعمل  مجموعة زیر)  فرآیندها مبهم و شفاف  غیر مدیریت.23
 [14] ضعیف  نظارت و ناقص فنی دانش.24
  [18, 16, 14, 11, 8, 6]... و کارفرما پیمانکار،   طراح، بین ضعیف  ارتباطات.25
 [14]ایمنی  تعهدات نقص.26
 [14, 8] () کیفیت کنترل و تضمین تعهدات نقص.27
 [18, 5] ( ضعیف ارتباطات مجموعة زیر) پروژه  در  کارفرما مؤثر  مشارکت کمبود.28

  تأمین و  تدارک
  و  تجهیزات

 مصالح

[24 ,14, 6, 2] (نابهنگام  تحویل  مجموعة زیر) تأمین زنجیرة  در مشکلات.29
[14]پروژه   نیازهای یا مقررات با هاسازی پیش نبودن منطبق.30
  خصوصی  فنی  مشخصات  رعایت عدم  مجموعة زیر) ضعیف تجهیزات و مصالح  از هاستفاد.31

 [18, 8, 6, 5] ( پیمان

 [14] نیاز  مورد زمان در  مصالح نبودن  مناسب  جای در.32
 [2]نقل و  حمل خطاهای.33
 [6] ساخت حین تجهیزات/ مصالح  جایگزینی.34

  نیروی  صلاحیت
 انسانی

[18, 14, 8, 6, 5] کارگران  برای نامشخص هایدستورالعمل .35
 [14] حد   از بیش  کاریاضافه.36
 [26, 18, 14, 8, 5] ناکافی مهارت سطح.37
 [18, 5] ( زیرمجموعة)  دیگر پروژة  به کار نیروی دوبارة تخصیص.38

جدول 2. عوامل دوباره کاری در پژوهش های پیشین
Table 2. Causes of Rework in Previous Research
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دلایل  کرده،  توجه  داده  رخ  دوباره کاری های  به  باید  ساخت وساز 
رخداد آنها را شناسایی کنند و اثرگذاری دوباره کاری بر نتایج پروژه را 
اندازه گیری کنند و در نهایت از استراتژی های پیشگیرانة کارآمد در 
این حوزه استفاده نمایند. Hwang et al. ]2[ نیز شناسایی اثرات 
و منابع ایجاد دوباره کاری را برای کاهش اثرات آن و بهبود عملکرد 
مدیریت  برنامة  که  داشتند  اذعان  و  دانسته  مفید  پروژه  هزینه ای 
کیفیت پروژه باید با درنظر گرفتن این موارد و با هدف کاهش اثرات 

دوباره کاری ترسیم گردد. 
اثرات  برای کاهش  این مقاله  از طرفی، استراتژی ویژه ای که در 
منفیِ عوامل دوباره کاری مورد توجه و بررسی قرار می گیرد، اصول و 
تکنیک های ساخت وساز ناب است. بنابراین، در ادامه به بررسی اصول 
تولید و ساخت وساز ناب به عنوان راهکاری برای جلوگیری از رخداد 

دوباره کاری پرداخته می شود.

2-2- تولید و ساخت وساز ناب
تولید ناب برای دستیابی به بیشترین خروجی با کمترین منابع، 
ظرفیت  نیروی کاری را، با تکنیک های سازمانی ترکیب می کند ]27, 
ارزش  بیشترین  ایجاد  ناب  تولید  اصلی  دیگر، هدف  عبارت  به   .]28
برای مشتری همراه با کاهش و یا حذف ضایعات می باشد. در فلسفة 
و  بکار می رود  معنای ضایعات1  به  است  ژاپنی  واژه ای  که  مودا  ناب، 
عبارت است از هر فعالیتی که منابع را مصرف می کند ولی هیچ ارزشی 
ایجاد نمی کند. از طرفی، در رویکرد جریان، 8 نوع مودا شناسایی شده 
 است. تائی چی اوهنو ]29[ در کتاب سیستم تولید تویوتا این موارد 
را شامل: )1( اشتباهاتی که باید اصلاح شوند2؛ )2( تولید چیزهایی 
که کسی خواهان آن ها نیست3؛ )3( کالاها و موجودی هایی که فروش 
نرفته و انبار می شوند4؛ )4( مراحلی از پردازش محصول که ضروری 
 )6( کار6؛  محل  در  انسانی  نیروی  اضافی  حرکات   )5( نمی باشند5؛ 
حمل و نقل اضافی کالا از یک نقطه به نقطة دیگر7؛ و )7( توقف و 
انتظار کارکنان در پایین دست جریان برای انجام کاری در بالادست 
جریان8، می داند. )8( از دست رفتن پتانسیل کارکنان نیز بعدها توسط 

1  Waste
2  Rework
3  Overproduction
4  Inventory
5  Overprocessing
6  Motion
7  Transportation
8  Waiting

Womack و Jones ]28[ در کتاب تفکر ناب به 7 مورد پیش گفته 

به  انبوه  تولید  از  گذر  برای  کتاب  این  در  این،  بر  علاوه  شد.  اضافه 
مسیر  این  در  ناب سازان  تا  است  شده   پیشنهاد  اصولی  ناب،  تولید 
خدمات  یا  محصول  کل  همیشه  و  نشوند  فرآیندی  اشتباهات  دچار 
محصول  هر  ارزش  دقیق  تعیین  اول:  اصل  باشند؛  داشته  مدنظر  را 
معین از دیدگاه مشتری؛ اصل دوم: ترسیم نقشة جریان ارزش؛ اصل 
سوم: ایجاد جریان آفرینندة ارزش )حرکت بدون وقفه در این جریان 
ارزش(؛ اصل چهارم: امکان دادن به مشتری در زمان مناسب تا بتواند 
ارزش را از تولید کننده بیرون بکشد؛ و اصل پنجم: دنبال کردن کمال 

برای دستیابی به بهبود پیوسته ]28[.
اتمام  قبیل  از  مشکلاتی  دارای  ساخت وساز  صنعت  طرفی،  از 
ضعیف،  کیفیت  قرارداد،  مقادیر  از  بیش  زمانی  و  هزینه  در  پروژه ها 
صنعت  در  بهره وری  بطوری که  است،  ضعیف  ایمنی  و  کم  بهره وری 
ساخت وساز امریکا طی سال ها 1964 تا 2004 میلادی، حدود %10  
بهره وری سایر صنایع در  این در حالی است که  یافته است،  کاهش 
در طی سال های   .]30[ برابر شده  است  دو  این سال ها حدوداً  طی 
از  است.  شده  ارائه  مشکلات  این  حل  برای  زیادی  راه حل های  اخیر 
صنعت  در  محققان  شد  باعث  تولید  در  ناب  اصول  موفقیت  طرفی، 
ساخت وساز نیز، با وجود تفاوت های موجود بین تولید و ساخت وساز، 
به تطبیق این اصول با ساخت وساز علاقه مند شوند. در این حیطه نیز 
چندین محقق از جمله Koskela و Ballard معتقد بودند که فقدان 
پایه ای، مانع اصلی عدم پیشرفت در صنعت ساخت وساز  تئوری های 
تولید  بیان کرد که سیستم  Koskela در سال 1992 ]31[  است. 
موضوع  این  و  است  ناب  جدید  مفهوم  توسط  تغییر،  نیازمند  سنتی 
قرار  استفاده  مورد  کارآمد  به صورت  نیز  می تواند در صنعت ساخت 
گیرد. درسال 2000 میلادی، Koskela ]32[ به معرفی یک تئوری 
یکپارچه کردن سه  پرداخت که حاصل   TFV بنام  تولید  در  جدید 
معتقد  وی  است،  ارزش11  ایجاد  و  جریان10  تبدیل9،  مختلف  تئوری 
راه حلی کلیدی  ایجاد  باعث  تئوری  این سه  بود که یکپارچه کردن 
برای حل مشکلات ساخت نیز می باشد ]32[. در نهایت نیز، در سال 
Koskela ،2002 ساخت وساز ناب را به عنوان روشی برای طراحی 
سیستم تولید با هدف کاهش دادن اتلاف مواد، زمان و تلاش ها برای 

9  Transformation
10  Flow
11  Value generation
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صنعت  مؤسسة   .]33[ می کند  تعریف  ممکن  ارزش  بیشترین  ایجاد 
ساخت1، ساخت وساز ناب را بصورت فرآیندی پیوسته با هدف حذف 
ضایعات، دستیابی به تمامی نیازها و درخواست های مشتری، متمرکز 
بر جریان داخلی و دنباله رو کمال در پروژه های ساخت وساز تعریف 
می کند ]34[. از طرف دیگر، مؤسسة ساخت ناب2، ساخت وساز ناب 
را به عنوان رویکرد مدیریتی تولید محور برای تحویل پروژه تعریف 
و  قطعیت  عدم  دارای  پیچیده،  پروژه های  برای  می تواند  که  می کند 
همچنین دارای محدودیت زمانی، مفید واقع شود ]35[. علاوه بر این، 
ساخت وساز ناب اهدافی را جهت بهبود نتایج پروژه دنبال می کند، از 
قبیل 1( تشویق کار تیمی و ارتباطات آزاد؛ 2( ایجاد بهبود پیوسته؛ 3( 
بهبود قابلیت اعتماد عملکرد؛ 4( رسیدن به صفر-حادثه و آسیب؛ و 5( 
نداشتن دوباره کاری در کارگاه ]36[. همان طور که مشاهده می شود، 
جلوگیری از دوباره کاری در پروژه های ساخت وساز نیز همانند تولید 
ناب مورد توجه است و یکی از اهداف اصلی ساخت وساز ناب می باشد. 
علاوه بر این، پژوهش های مختلفی در خصوص اثرگذاری تکنیک های 
ساخت وساز ناب بر نتایج پروژه انجام شده  است. پژوهش انجام شده 
که  پروژه ای  می دهد  نشان   ]37[  .Salem et al توسط  امریکا  در 
تکنیک های ساخت ناب را پیاده سازی کرده، تحت بودجه مورد نظر 
این، رضایت  بر  برنامه، تکمیل شده  است. علاوه  از  و 3 هفته زودتر 
شدت  به  اصلی  پیمانکاران  با  ارتباطات  بدلیل  نیز  جزء  پیمانکاران 
نشان  نیز   ]38[  .Nahmens et al پژوهش  داشته  است.  افزایش 
داد که بعد از بکار بردن تکنیک های ناب، رضایت شغلی در پروژه های 
انبوه سازی، 11%  افزایش داشته  است. بنابراین، پژوهش های متنوعی 
که در زمینة ساخت وساز ناب در کشورهای مختلف انجام شده، نشان 
می دهند که کاربرد موفقیت آمیز قواعد ناب در پروژه های ساخت وساز 
تحویل  زمان   ،)]39[( بهره وری   ،)]37[( هزینه ای  ساختار  می تواند 
کیفیت   ،)]42  ,41[( نقشه  و  برنامه  اعتماد  قابلیت   ،)]40[( پروژه 
)]43[(، ارتباطات بین شرکا )]37, 44, 45[( و رضایت شغلی )]38[( 

را بهبود بخشد.
تحت  گفته شده  مورد  بر هشت  علاوه  موجود،  پژوهش های  اساس  بر 

هشت  آن  به  موارد  برخی  نیز  ناب  ساخت وساز  در  تولید،  در  مودا  عنوان 

مورد اتلاف اضافه می شوند؛ این موارد عبارتند از: )1( کیفیت ضعیف؛ )2( 

1  Construction Industry Institute (CII)
2  Lean Construction Institute (LCI)

عدم ساخت پذیری3 ؛ )3( مدیریت ضعیف مواد و مصالح؛ )4( ضایعات مواد 

ایمنی  ]32[.  )6( کمبود  و  غیرمولد4،  و  بی حاصل  کارهای   )5( و مصالح؛ 

زمانیکه  پروژه  در سطح  ضایعات  کاهش  و  ارزش  کردن  بیشینه  از طرفی، 

ساختار قراردادی مانع هماهنگی و خلاقیت اعضای تیم پروژه شود، کاری 

بسیار دشوار است. بنابراین، انتخاب صحیح روش تدارکات می تواند به غلبه 

کردن بر بسیاری از مشکلات ساخت وساز کمک کند. در ساخت وساز ناب، 

 LPDS سیستم تحویل پروژة ناب5 بدین منظور طراحی شده  است. هدف

اولیة پروژه است که توسط  بااستعداد در مراحل  و  باتجربه  تیم  ایجاد یک 

اصولی از جمله: همکاری، اعتماد، ارتباط، شفافیت، تصمیم سازی و استفاده 

پروژه،  بهینة  موفقیت  به  دستیابی  برای  دسترس  در  تکنولوژیِ  بهترین  از 

هدایت می شود ]IPD .]46 نیز مانند LPDS یک ساختار قراردادی است 

که قواعد ناب را بکارگرفته و روشی جدید برای ارتباطات در یک پروژه را 

ارتباطی6  معرفی می کند. بطور کلی، IPD توسط یک قرارداد چند جانبة 

پشتیبانی شده و بجای ارتباط عمودی موجود در روش های سنتی، ارتباطی 

امر موجب می شود که  این  که  فراهم می کند،  پروژه  بین شرکای  را  افقی 

ذینفعان پروژه اطلاعات و دانش خود را سریع تر و آسان تر به یکدیگر منتقل 

کنند ]47[. از طرفی، برخی مزایای IPD عبارتند از نیروی کاری بین 

شرکا سهیم می شوند در نتیجه نیاز به نیروی کار کمتری وجود خواهد 
داشت؛ راه حل ها و ایده ها بدون نگرانی از رقابت ها، در زمان و هزینه ی 
یکپارچه  و   IPD در  موجود  انعطاف  بدلیل  می شوند؛  ارائه  کمتری 
تصمیمات  نتیجه،  در  و  تغییرات  اعضا،  سایر  با  طراحی  تیم  بودن 
وسیع  و  راحت  ارتباط  وجود  بدلیل  می شوند؛  انجام  آسان تر  بزرگ 
بین ذینفعان کلیدی پروژه، ایرادات راحت تر شناسایی و رفع شده و 
درنتیجه بهبود در سیستم سریع تر و کم هزینه تر خواهد بود؛ و وظایف 
درنتیجه  نمی باشد،  پیمانکاران  عهده ی  به  تنها  ایمنی  هزینه های  و 
سایر اعضای کلیدی خود را در قبال عملکرد ایمنی مسئول دانسته و 
ایمنی پروژه ارتقا خواهد یافت ]45[. علاوه بر این، معمولاً ضایعات در 
صنعت ساخت ناشی از طراحی غلط، برنامه ریزی و تدارکات ضعیف، 
مدیریت ناکارآمد مصالح و تغییرات غیرمنتظره در طراحی می باشد. 
ضایعات  این  می تواند  ساختمان7  اطلاعات  مدل سازی  که  حالی  در 
تغییرات  و  طراحی،  در  از خطاها  جلوگیری  و  شناسایی  طریق  از  را 

3  Lack of Constructability
4  Nonproductive Work
5  Lean Project Delivery System (LPDS)
6  Multi-party relational agreement
7  Building information modelling (BIM)
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در  بنابراین،   .]48[ کند  مدیریت  اثربخشی  بصورت  دوباره کاری ها،  و 
مدیران  توجه  مورد  دوباره کاری  کاهش  ناب،  ساخت وساز  روش های 

می باشد ]49[. 

3- روش شناسی پژوهش
در این مقاله از روش پیمایشی برای جمع آوری اطلاعات استفاده 
موردی  مطالعة  بصورت  و  پرسشنامه  طریق  از  پیمایش  شده  است. 
چندگانه1 انجام شده است. بدین صورت که از پاسخ دهندگان خواسته 
از پروژه های  برای پاسخ دادن به سؤالات پرسش نامه، یکی  شده که 
و  داشته اند  مشارکت  آن  در  تاکنون  که  خاتمه یافته  ساخت وساز 
اطلاعات کلی آن را به یاد دارند انتخاب کرده و سؤالات را بر اساس 
نتیجه هر پرسشنامة تکمیل شده  تجارب آن پروژه پاسخ دهند، در 
حاوی اطلاعات مربوط به یک مورد2 می باشد. این روش به این دلیل 
انتخاب شده  است که اولاً برای تحلیل ها نیاز است که مشخصات پروژه 
به دلیل  ثانیاً  با دلایل دوباره کاری مورد مقایسه قرار گیرند و  همراه 
نبود دادة ثبت شده در این حوزه، استفاده از اطلاعات یک پروژه نسبت 
به اطلاعات کلی که در ذهن افراد وجود دارد دقیق تر است. بنابراین، 
پس از تعیین مسئله و اهداف پژوهش، برای ایجاد ابزار پژوهش که 
همان پرسشنامه می باشد، مطالعات پیشین مورد بررسی قرار گرفته 
و با توجه به هدف پژوهش با کمک پرسشنامه های موجود در زمینة 
تحقیق و نظرسنجی از افراد خبره، پرسشنامة اولیه طراحی گردید که 
شامل چهار بخش بصورت )1( اطلاعات فردی؛ )2( اطلاعات پروژه؛ 
اول  بخش  می باشد.  ناب  ساخت وساز   )4( و  دوباره کاری؛  دلایل   )3(

1  Multi case study
2  Case

و  تحصیلات  کار،  سابقة  قبیل  از  پاسخ دهنده  فردی  اطلاعات  شامل 
سمت فرد در پروژة انتخابی است. بخش دوم شامل کاراکترهای پروژه 
دلایل  شامل  سوم  بخش  است.  پروژه  کاری  حیطة  و  شهر  جمله  از 
ایجاد دوباره کاری است. این بخش با روش F-TOPSIS تحلیل شده 
 است. بنابراین، دلایل توسط مقیاس پنج نقطه ای )اهمیت خیلی کم، 
پنج معیار هزینه، زمان،  اساس  بر  و  زیاد(  زیاد، خیلی  کم، متوسط، 
کیفیت، ایمنی، و رضایت اعضای تیم پروژه رتبه بندی شده اند )شکل 
1(. مراحل روش فازی-تاپسیس بصورت خلاصه عبارت است از: 1( 
تشکیل ماتریس تصمیم با اعداد فازی؛ 2( تعیین ماتریس وزن معیارها؛ 
3( بی مقیاس کردن ماتریس تصمیم فازی؛ 4( تعیین ماتریس تصمیم 
فازی وزن دار؛ 5( یافتن حل ایده آل فازی3 و حل ضد ایده آل فازی4؛ 6( 
محاسبة فاصله از حل ایده آل و ضد ایده آل فازی؛ 7( محاسبة شاخص 

شباهت؛ و 8( رتبه بندی گزینه ها ]50[.
در نهایت، بخش چهارم شامل برخی تکنیک های ساخت وساز ناب، 
با هدف تعیین نمرة ناب پروژة مورد نظر می باشد. لازم به ذکر است 
با توجه به نو ظهور بودن ساخت وساز ناب در ایران، و کمبود اطلاعات 
مربوط به پروژه هایی که با تکنیک های ساخت وساز ناب اجرا شده اند، 
بجای پرسش در مورد ناب سازی، برخی فاکتورهای اصلی ساخت ساز 
ناب  نمرة  عنوان  تحت  عددی  نهایتاً  و  گرفته  قرار  سؤال  مورد  ناب 
نزدیکی  میزان  نشان دهندة  داده می شود، که  اختصاص  پروژه  به هر 
به  مربوط  سازمانی  مدیریت  روش های  و  پروژه  مدیریتی  روش های 
از  فاکتورها  این  است.  ناب  ساخت وساز  روش های  به  انتخابی  پروژة 
پژوهش Hassan ]36[ و تحت عنوان سیستم رتبه دهی پروژة ناب5 

3  Fuzzy Positive Ideal Solution (FPIS)
4  Fuzzy Negetive Ideal Solution (FNIS)
5  Lean Project Rating System (LPRS)

 
 

 F-TOPSIS لی در تحل یکاردوباره لیدلا یبندتی اولو  یمراتب سلسله ساختار: 1 شکل
  

F-TOPSIS شکل 1. ساختار سلسله مراتبی اولویت بندی دلایل دوباره کاری در تحلیل
Fig. 1. Hierarchical Structure for Causes of Rework in Fuzzy TOPSIS Analysis
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استخراج شده اند و شامل تکنیک های ارائه شده در قالب مدلی تحلیلی 
ارائه شده در شکل 2 می باشند.

شکل گرافیکیِ روند کلیِ پژوهش در شکل3 ارائه شده است.

3-1- نمونه گیری، روایی و پایایی ابزار پژوهش
در این پژوهش، نمونه گیری با روش گلولة برفی1 صورت گرفت. 
آماری  از کل جامعة  بکار می رود که شناختی  مواقعی  این روش در 
اطلاعات  و  ندارد  استقرار  خاصی  محل  در  جامعه  یا  و  ندارد  وجود 
کمی از آن در دسترس است ]51[. بدین ترتیب که در ابتدا افرادی 
متناسب با موضوع پژوهش، شناسایی شده و سپس در هر پرسشنامه 
1  Snow balling

از پاسخ دهنده خواسته شد تا فرد یا افراد مناسبی را جهت پر کردن 
هدف  جمله،  از  مختلفی  عوامل  طرفی،  از  کند.  معرفی  پرسشنامه ها 
زمانی،  و  مالی  امکانات  آماری،  روش های  و  پژوهش  روش  پژوهش، 
و  روایی  میزان  و  ناخواسته،  متغیرهای  کنترل  شیوة  جامعه،  حجم 
گذار  اثر  نمونه  حجم  بر  وابسته،  متغیرهای  اندازه گیری  ابزار  پایایی 
هستند ]52[. بطور معمول، نمونه ای کمتر از 30 پاسخ دهنده آن قدر 
اطمینان کمی ایجاد می کند که نمی تواند عملی باشد. شکل 4 سطح 
اعتماد بالاتر و پایین تر از 95%  را برای نمونه ها نشان می دهد. بنابراین 
احتمال 95 درصد وجود دارد که میانگین جمعیت واقعی در محدودة 
22%  میانگین نمونه برای نمونه ای از 50 پاسخ دهنده قرار گیرد ]53[. 
معتبر جمع آوری  پاسخ های  کل  تعداد  پژوهش  این  در  بنابراین، 

 
 

 ل یدلا با ناب وسازساخت  یهاک یتکن رابطة یلیتحل  مدل: 2 شکل
  

 
 

 پژوهش  ی کل  روند: 3 شکل
  

شکل 2. مدل تحلیلی رابطة تکنیک های ساخت وساز ناب با دلایل
Fig. 2. Analytical Model for the Relationship between Lean Construction Techniques and Causes of Rework

شکل 3. روند کلی پژوهش
Fig. 3. Research Process
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شده معادل 52 عدد می باشد و همان طور که گفته شد، می توان گفت 
با احتمال 95% ، میانگین نمونه در فاصلة حدود 20 درصدی میانگین 

جامعه می باشد. 
اول  دارد؛  اهمیت  موضوع  دو  پرسشنامه  روایی  بررسی  برای 
اینکه چارچوب کلی پرسشنامه بر اساس مطالعات پیشین در زمینة 
کلی  اعتبار  بررسی  برای  اینکه  دوم  شده  است؛  تدوین  دوباره کاری 
این صورت که  به  استفاده شده  است،  نمونه1  پیمایش  از  پرسشنامه 
و  آگاه  افراد  و  دانشگاه  اساتید  )شامل  نفر   10 بین  اولیه  پرسشنامة 
به  مربوط  مباحث  و  پرسشنامه ای  پژوهش های  به  نسبت  باتجربه 
صنعت  در  شاغل  حرفه ای  افراد  همچنین  و  ساخت وساز  پروژه های 
ساخت وساز( توزیع شد که از این تعداد 8 پرسشنامه پاسخ داده شد. 
قرار گرفت، که در  بررسی  افراد مورد  این  ساختار پرسشنامه توسط 
نهایت منجر به تغییراتی جزئی در ظاهر پرسشنامه و یا تغییر برخی 
تغییر  اساسی  بصورت  پرسشنامه  اصلی  چارچوب  و  شد  اصطلاحات 
نکرد. در مرحلة پیمایش اصلی نیز 65 پرسشنامه توزیع شد که 49 
پرسشنامه پاسخ داده شده و ازین تعداد نیز 44 پاسخ معتبر و قابل 
استفاده در تحلیل داده ها بودند. با توجه به اینکه پرسشنامه در مرحلة 
پایلوت تغییر اساسی نداشته و داده های گردآوری شده در این مرحله 
قابل استفاده بودند، این تعداد به پاسخ های پیمایش اصلی اضافه شده 
و درنهایت 52 پاسخ معتبر2 در اختیار قرار گرفت. بنابراین، نرخ پاسخ 
معادل 69,3%  است و به عنوان نرخ پاسخ تلفیقی در پیمایش های 
اجرا شده در صنعت بسیار خوب می باشد ]53[. از طرفی برای بررسی 
1  Pilot survey
2  Valid

تحلیل  بودن  پذیر  امکان  روایی  نوع  )این  پژوهش  ساختاری  روایی 
عاملی را توسط داده های مورد نظر نشان می دهد(، از آزمون بارتلت3 
و شاخص کفایت نمونه گیری KMO 4 و ضرایب اشتراکی استخراج5 
آزمون  در  معناداری  سطح  اگر  که  صورت  بدین  می شود.  استفاده 
بارتلت کمتر از 0/05 باشد، و KMO نیز بیشتر از 0/5 باشد، اندازة 
نمونه کافی و تحلیل عاملی امکان پذیر می باشد ]54[؛ نتایج تحلیل ها، 
از  نتیجه کمتر  برابر صفر و در  تقریباً  نشان داد که سطح معناداری 
0/05 است و شاخص  KMOنیز برابر 0/504 می باشد. علاوه بر این، 
کمترین ضریب اشتراکی استخراج، معادل 0/58 می باشد که بیشتر از 
0/3 است و در نتیجه، روایی ابزار مورد تأیید است ]54[. لازم به ذکر 
است، برای اجرای محاسبات آماری مورد نیاز در این پژوهش از نرم 

افزار SPSS22 استفاده شده است.
برای محاسبة پایایی پژوهش نیز از روش آلفای کرونباخ استفاده 
دلیل  هر  اهمیت  رتبة  اندازه گیری  برای  که  دلیل  بدین  شده  است. 
متغیر   5 از  می باشند(  پرسشنامه  آزمون  خرده  عنوان  به  دلیل  )هر 
به  یا  و  پروژه(  تیم  اعضای  رضایت  و  ایمنی  کیفیت،  زمان،  )هزینه، 
عبارت دیگر 5 سؤال استفاده شده است، پایایی نیز به کمک این خرده 
از  آزمون  پایایی  تعیین  برای  بنابراین،  محاسبه شده  است.  آزمون ها 
این سؤالات استفاده شده است. نتایج تحلیل ها نشان داد که کمترین 
مقدار آلفای کرونباخ 0/751 می باشد که بزرگتر از مقدار مجاز یعنی 
این،  بر  علاوه   .]55[ است  تأیید  مورد  پژوهش  پایایی  و  است   0/7

3  Bartlett test
4  Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy
5  Extraction

 
 

 ( [53] اعتماد )بر گرفته از  یهانمونه و فاصله  حجم: 4 شکل
 

شکل 4. حجم نمونه و فاصله های اعتماد )بر گرفته از ]53[(
Fig. 4. Sample Size
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قابلیت اعتماد داده ها1 وابسته به منبع داده ها و بررسی تجارب کاری 
و موقعیت های شغلی افرادی است که به پرسشنامه ها پاسخ می دهند 
بنابراین، برای دستیابی به داده های قابل اعتماد و در نتیجه،  ]56[؛ 
ارائة نتایج قابل اعتماد، آگاهی، تجربه و دانش افراد نسبت به موضوع 
لذا  است.  اهمیت  حائز  بسیار  ساخت و ساز  پروژه های  در  دوباره کاری 
پاسخ دهندگان  قبول،  قابل  کاریِ  سابقة  بر  علاوه  که  است  ضروری 
در سمتی مشغول به کار باشند که آگاهی بیشتری نسبت به مسائل 
که  است  ذکر  به  لازم  خصوص  این  در  باشند.  داشته   دوباره کاری 
کارفرمایان، پیمانکاران اصلی و مدیران پروژه دیدگاهی کلی تر نسبت 
به سایر اعضای تیم پروژه از جمله پیمانکاران جزء )بر اجرای حیطة 
خاص مربوط به خود متمرکزند(، ناظران )بیشتر به جزئیات نقشه ها 
آنها  اصلی  )توجه  طراحان  و  متمرکزند(  آنها  پیاده سازی  در  دقت  و 
مربوط به فازهای اولیه و طراحی پروژه است( دارند. در نتیجه، انتظار 
می رود کارفرمایان، پیمانکاران اصلی و مدیران پروژه شناخت بیشتری 
نسبت به دوباره کاری در پروژه ها داشته باشند و بر اساس جدول 3 
از پاسخ دهندگان هستند که درصد قابل  این سه گروه شامل %73  

قبولی می باشد.
از طرفی، همان طور که در جدول 3 نشان داده شده است، حدود 
1  Data Reliability

65%  از پاسخ دهندگان سابقة کاری بالای 10 سال دارند و این موضوع 
نشان می دهد که پاسخ دهندگان تجارب کافی را دارا می باشند. علاوه بر 
این، افراد با سابقة کاری بین 10 تا 20 دارای بیشترین فراوانی هستند 
اهمیت  دارای  داده ها  اعتماد  قابلیت  با  رابطه  نیز در  این موضوع  که 
برای  تجربة لازم  اینکه  بر  این دسته علاوه  نظر می رسد، چرا که  به 
بیشتری  انگیزة  دارای  دارند،  را  اثرات دوباره کاری  و  تشخیص دلایل 
نیز برای تغییر شرایط می باشند، در صورتی که به نظر می رسد افرادی 
با سابقة کاری بسیار بالا این معضل را پذیرفته و تلاش برای بهبود 

شرایط را مؤثر ندانند.

4- نتایج و بحث
4-1- رتبه بندی عوامل اصلی ایجاد دوباره کاری

بسیاری از پژوهشگران معتقدند قبل از اینکه بتوان استراتژی های 
کنندة  ایجاد  بنیادین  فاکتورهای  باید  کرد  ارائه  مناسبی  پیشگیرانة 
در  بنابراین،   .]5  ,2[ شوند  اولویت بندی  و  شناسایی  دوباره کاری 
ساخت وساز  پروژه های  در  دوباره کاری  عوامل  ابتدا  نیز  پژوهش  این 
ساخت وساز  اصول  سپس،  و  شده اند  اولویت بندی  و  شناسایی  ایران 
ناب به عنوان استراتژی پیشگیرانه مورد بررسی قرار گرفته اند. برای 
اولویت بندیِ عوامل دوباره کاری، از روش F-TOPSIS استفاده شده 

نمونه  مشخصات  :3 جدول
 

  مشخصات
  درصد جزئیات  نمونه 

 فراوانی 
  مشخصات 

  درصد جزئیات  نمونه 
 فراوانی 

پروژه  محل

  یغرب جانیآذربا

 کاری   سابقة

  سال 5 از کمتر
  سال  10 تا 5  فارس 

  سال  20 تا 10  کرمانشاه 
  سال  30 تا 20  جنوبی خراسان
  سال 30 از بیشتر  رضوی  خراسان

  خوزستان

  در  فرد سمت 
 پروژه

  کارفرما
  طراح  مازندران
  اصلی  پیمانکار  تهران

 تحصیلات 

  جزء  پیمانکار   کارشناسی 
  ناظر    ارشد  کارشناسی

  دکترا 
 سرپرست/پروژه مدیر

  کارگاه 

 

جدول 3. مشخصات نمونه
Table 3. Sample Information
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 است. بدین ترتیب عوامل اصلی و جزئی ایجاد دوباره کاری به ترتیب 
الویت شان و بر مبنای معیارهای هزینه، زمان، کیفیت، ایمنی و رضایت 

تیم پروژه، به ترتیب در جداول 4 تا 6 ارائه شده اند.
همان طور که در جدول 4 مشاهده می شود، بر اساس نتایج این 
پژوهش، عامل کارفرما به عنوان مهمترین دلیل ایجاد دوباره کاری در 
پروژه های ساخت وساز قرار گرفته است. عوامل مربوط به فاز اجرا و فاز 

طراحی به ترتیب در رتبه های دوم و سوم قرار می گیرند. 

4-2- رتبه بندی عوامل جزئی ایجاد دوباره کاری
نتایج رتبه بندی عامل های جزئی نیز در جدول 5 ارائه شده  است. 
بودن  ناکافی   " جزئی،  عامل های  در  که  می دهند  نشان  نتایج  این 
دیرهنگام  تغییرات   " منابع"،  بکارگیری  و  تخصیص  و  مالی  گردش 
و  پرداخت ها  و  مالی  تأمین  در  تأخیر   " کارفرما"،  توسط  ایجاد شده 
"مدیریت  و  ناکافی"  مهارت  "سطح  قرارداد"،  دادنی های  تحویل  یا 
اختصاص  خود  به  را   5 تا   1 رتبه های  که  هستند  عواملی  ناکارآمد" 
مالی  گردش  بودن  ناکافی  عامل،  مهمترین  اساس،  این  بر  داده اند. 
و  برنامه ریزی  اصلیِ  عاملِ  مجموعة  زیر  که  است  منابع  تخصیص  و 
اغلب  در  که  می دهد  نشان  موضوع  این  می باشد.  زمان بندی ساخت 
پروژه های ایران، مدیریت منابع و برنامه ریزی مالی دچار ضعف بوده و 
نمی توان تخصیص و تسطیح منابع را بصورت بهینه و مطابق با نیازها 
و الزمات پروژه پیاده سازی نمود. با وجود اهمیت برنامه ریزی تخصیص 
منابع، در اغلب پروژه های ایران به بهانة انجام کارها توسط پیمانکار، 
اثر منابع در نظر گرفته نمی شود و به برنامة زمان بندی اکتفا می شود. 
در حالیکه، اگر پیمانکاران مجبور به ارائة برنامه ریزی تخصیص منابع 

باشند، برنامة حاصله از ضمانت اجرایی بالاتری برخوردار خواهد بود 
]57[. از طرفی، با توجه به اصل سوم در فلسفة تولید ناب، بنگاه ناب 
تمامی  باید  منظور  بدین  درآید.  به حرکت  ارزش  تا  کند  باید تلاش 
نظرات  بتوانند  پروژه  تیم  اعضای  و  بوده  شفاف  پروژه  تولید  زنجیرة 
اصلاحی خود را در رابطه با اصلاح زنجیرة تأمین و حذف ضایعات در 
این صورت است که می توان  ارائه دهند. در  تأمین،  سرتاسر زنجیرة 
انتظار داشت دوباره کاری های مربوط به گردش مالی و تخصیص منابع 
را هم بتوان شناسایی کرده و مودای نوع دوم را بلافاصله حذف نمود. 
توسط  شده  ایجاد  هنگام  دیر  تغییرات  به  مربوط  دوم،  عامل 
کارفرماست. در برخی پروژه ها، کارفرما بدلیل کمبود دانش و تجربه 
خواسته های  بدلیل  پروژه،  شناخت  از  مستقل  و  پروژه،  حیطة  در 
در  می کند.  پروژه  در  دیرهنگام  تغییرات  اعمال  به  اقدام  شخصی 
فاز  از شروع  قبل  و  پروژه  اولیة  فازهای  در  کارفرما  اگر  که،  صورتی 
نیز،  پروژه  فاز صفر  و  باشد  داشته  فعال  مشارکت  پروژه  در  ساخت، 
باشد،  کارفرما  علاقة  مورد  گزینه های  و  لازم  آگاهی های  دربردارندة 
می توان نیازهای اساسی کارفرما را دقیق تر و زودتر شناسایی کرد. در 
پروژه های  در  به خصوص  نیز،  کارفرما  دخالت های سختگیرانة  مورد 
مردم هستند، می توان  پروژه عموم  نهاییِ  استفاده کنندة  دولتی که 
نظرهای شخصی  اظهار  از  لحاظ کرد که  قرارداد  بندهای خاصی در 
بدون انجام بررسی های هزینه-فایده جلوگیری شود. از طرفی، برخی 
تغییرات دیرهنگام کارفرما، مربوط به درک متفاوت کارفرما و طراح 
نسبت به پروژه و عدم دستیابی به ادبیاتی واحد می باشد. بطوری که 
پس از پیاده سازی بخشی از پروژه که کارفرما می تواند پروژه را بصورت 
ناچاراً  و  آشکار می شود  متفاوت،  درکِ  این  کند،  مشاهده  ملموس تر 

( تیاولو بی )به ترت یاصل عوامل رتبة  نی انگی: م4  جدول

 دلایل رتبه
 ()   مشتری  یا کارفرما 1
()  ساخت و اجرا 2
( )  نظر  تجدید و  مهندسی طراحی 3
()  ارتباطات  و رهبری  4
()  ساخت بندی زمان و ریزی برنامه 5
()  انسانی نیروی  صلاحیت 6
( ) مصالح و تجهیزات تأمین و تدارک 7

 

جدول 4. میانگین رتبة عوامل اصلی )به ترتیب اولویت(
Table 4. Average Rank of Main Causes )in order of priority)
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رتبة هر عامل  نی انگیبه همراه م مقاله نیا ساز   و ساخت   یهادر پروژه  یمورد بررس ی  کاردوباره  عوامل : 5  جدول
 

  دلایل
 اول  سطح

 نام
 رتبه دوم  سطح  دلایل متغیر 

 

  دلایل
 اول  سطح

 نام
 رتبه دوم  سطح  دلایلمتغیر 

 طراحی
  و مهندسی
  نظر تجدید
( ) 

 
 و اسناد ضعیف  طراحی و تدوین

  یا کارفرما 10 مناقصه  های نقشه
  مشتری 

( ) 

 
 در)  کارفرما دیرهنگام  تغییرات

 تغییر یا سفارشات تعاریف،
(الزامات یا محدوده

2 

  6طراحی  در هنگام دیر تغییر 
 و مالی تأمین در تأخیر

  های دادنی  تحویلیا و هاپرداخت
 قرارداد 

3 

 
 در حذفیات و خطاها نواقص،

 13 طراحی

  و رهبری
 ارتباطات

( ) 

 
  تیم اثر بی و ناکارآمد مدیریت

 5 پروژه

 
  اجرایی و پذیری ساخت مشکلات

  15هاطراحی
  نظارت و  ناقص فنی دانش

 8 ضعیف 

 
  ناکارآمد استفادة یا استفاده عدم

  20تکنولوژی  از
 طراح، بین ضعیف ارتباطات

 21...و کارفرما پیمانکار،

  ریزیبرنامه
 و
  بندی زمان

  ساخت 
( ) 

 25ایمنی تعهدات نقص  26 طراح  هنگام  دیر تعویض 

  27 طراح هنگام دیر ورود 
  کنترل  و تضمین تعهدات نقص

 24 ( )   کیفیت

 
  پیمانکاراندیرهنگام تغییر

 18 ساخت

 و تدارک
 تأمین
  و  تجهیزات
  مصالح

( ) 

 16 نابهنگام تحویل 

  14بندیزمان برنامة نبودن واقعی 
 و سازی پیش نبودن منطبق
  نیازهای  یا مقررات با ساخت

پروژه
28 

 
 ساختاری مشکلات

 شرایط تداخلات، ها،دسترسی) 
 (محل نشدة بینیپیش

12  
  فنی مشخصات رعایت عدم

 22 پیمان  خصوصی

 
 و مالی گردش بودنناکافی

  1 منابع  بکارگیری  و تخصیص
  مصالح نبودن مناسب جای  در

 23 نیاز  مورد زمان در

 و اجرا
  ساخت 

( ) 

 
  و اجرا روش هنگام دیرتغییر

  صلاحیت  7 ساخت
  نیروی
  انسانی

( ) 

 
  برای  نامشخص های دستورالعمل

 17 کارگران 

 29 حد از بیش کاری اضافه  19 ساخت در  حذفیاتو خطاها 

 
 دقیق اجرای  به تعهد عدم

 4 ناکافی مهارت سطح  9 اسناد  و هانقشه

  یا کارفرما
  مشتری 

( ) 
    11 کارفرمادانش و تجربه کمبود 

 

جدول 5. عوامل دوباره کاریِ مورد بررسی در پروژه های ساخت و سازِ این مقاله به همراه میانگین رتبة هر عامل
Table 5. Average Rank of Rework Causes in Construction Projects
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منجر به دوباره کاری می شود. در صورتی که، با استفاده از گفتگوهای 
از  استفاده  و  ابتدایی،  فازهای  در  پیمانکار  و  کارفرما  طراح،  مستمر 
این  اینکه  بر  علاوه   ،BIM جمله  از  بعدی  چند  و  بعدی  سه  ابزار 
اختلافات شناختی نسبت به پروژه رفع می شود، خطاهای فنیِ طراحی 
نیز آشکار می شود. علاوه بر این، برخی از تغییرات دیر هنگام کارفرما 
به خصوص در پروژه های دولتی و خصوصی-دولتی، مربوط به عوامل 
سیاسی-اجتماعی می باشد که در دستة موداهای نوع اول قرار گرفته و 
با ساختار فعلی تا حدودی اجتناب ناپذیر جلوه می کنند. با این حال، 
می توان از طریق آموزش، مدیران پروژه را توجیه کرد، تا حد امکان 
اثرات اینگونه ریسک ها را کاهش داد، و پروژه را از عوامل سیاسی-

اجتماعی دور نگه داشت.
عامل سوم، تأخیر در تأمین مالی و تحویل دادنی های قرارداد است. 
اهمیت این عامل بدلیل وجود ریسک های تأمین مالی در پروژه های 
استفاده  طریق  از  وجود،  این  با  است.  انتظار  قابل  ایران  دولتی 
و   ،LPDS و   IPD روش  خصوص  به  نوین  قراردادی  روش های  از 
می توان  دولتی،  و  خصوصی  بخش  مشارکت  مالیِ  تأمین  روش های 
اثرات این نوع ریسک ها را کنترل نمود. دلیل دیگر تأخیر در تأمین 
مالی، برنامه ریزی ضعیف و عدم وجود الزامات قراردادی محدود کننده 

می باشد.
با توجه به مطالب پیش گفته، برای کنترل و پیشگیری از عواملِ 
اولویت دارِ دوباره کاری در پروژه های ایران، باید مواردی از قبیلِ توجه 
به برنامة مدیریت منابع و تخصیص و تسطیح آنها، برنامه ریزی مالیِ 
اثرگذار  تأمین، مشارکت  زنجیرة  به  یکپارچه  توجه  بهینه،  و  منطقی 
کارفرما، طراح و پیمانکار از فازهای ابتدایی پروژه، استفاده از بندهای 
مانند  تکنیک هایی  از  استفاده  پروژه،  منفعت  با  متناسب  قراردادی 
از  استفاده  و  پروژه  از  مستندسازی  و  شرکا  بخشی  آگاهی   ،BIM

مستندات پروژه های قبلی، استفاده از روش های تدارکاتی نوین مانند 
IPD، و روش تأمین مالی خصوصی-دولتی، را مورد توجه قرار داد.

 عوامل چهارم تا دهم بیشتر مربوط به مهارت فنی تیم و صلاحیت 
به درستی  پروژه  تیم  اعضای  که،  انسانی می باشد. در صورتی  منابع 
انتخاب نشوند و مهارت و تخصص کافی و متناسب با نیازهای پروژه 
نداشته باشند، طراحی ضعیف و یا تغییرات در روش های طراحی یا 
روش های اجرای پروژه و یا مدیریت ضعیف پروژه و حتی عدم تعهد به 
الزامات قراردادی بسیار محتمل خواهد بود. بنابراین، یکی از گام های 

اساسی در جهت کاهش دوباره کاری در پروژه های ساخت وساز ایران 
انتخاب صحیح و متناسب تیم پروژه و مدیریت نیروی انسانی می باشد. 
پروژه  تأمین  زنجیرة  و  ساختاری  مشکلات  به  مربوط  بعدی  عوامل 
است. این موضوع نشان می دهد که قبل از شروع پروژه باید یکسری 
زیرساخت ها و اقدامات اولیه جهت برنامه ریزی سایت و نیازهای آتی 
پروژه و زنجیرة تأمین صورت گیرد تا بتوان ریسک ها را شناسایی کرده 

و در زمان مناسب پاسخ مناسب برای آن ریسک ها را اتخاذ کرد. 
بطور کلی، جداول 4 و 5 نشان می دهند با وجود تفاوت های موجود 
پروژه های  اجرایی  غیر  و  اجرایی  و مسائل  مالی  تأمین  در روش های 
ایران، باز هم رتبه بندی “عوامل اصلی” مشابه پژوهش های انجام شده 
در این زمینه است ]2[. اما در “عوامل جزئی”، تفاوت اصلیِ اهمیتِ 
دلایل دوباره کاری در ایران نسبت به سایر کشورها، دلایل مربوط به 
این  نشان می دهند،  پژوهش  نتایج  است. همان طور که  مالی  مسائل 
ایران  در  دوباره کاری  ایجاد  جزئیِ  عواملِ  مهمترین  عنوان  به  عوامل 

شناسایی شده اند.

4-2- رتبه بندی عوامل جزئی ایجاد دوباره کاری بر اساس هر معیار
نتیجة دیگر این پژوهش مربوط به رتبه بندی "عوامل جزئی" در 
هر  اساس  بر  عامل  پنج  مهمترین  بنابراین،  است.  معیارهای مختلف 
تغییرات  عامل  مثال،  عنوان  به  شده  است.  ارائه   6 جدول  در  معیار 
دیرهنگام ایجاد شده توسط کارفرما، بیشترین اثرات هزینه ای را نسبت 
به سایر عوامل دوباره کاری دارد. از طرفی، ناکافی بودن گردش مالی 
و پرداخت ها  مالی  تأمین  تأخیر در  و  بکارگیری منابع  و  و تخصیص 
و  زمان  هزینه،  معیارهای  اساس  بر  قرارداد،  دادنی های  تحویل  یا  و 
رضایت تیم پروژه دارای رتبه های بالا می باشند و این موضوع نشان 
می دهد که اگر استراتژی اثرگذاری برای رفع دوباره کاری های ناشی از 
مسائل مالی اتخاذ گردد، می توان بسیاری از مسائلی که دوباره کاری 
در حیطة هزینه، زمان و رضایت تیم پروژه ایجاد می کند را کاهش داد. 
تغییرات دیرهنگام ایجاد شده توسط کارفرما و تغییرات دیر هنگام در 
طراحی دلایل با اهمیت دیگر، در معیارهای هزینه و زمان می باشند. 
از طرفی، دوباره کاری های ناشی از سطح مهارت ناکافی، عدم تعهد به 
اجرای دقیق نقشه ها و اسناد، نقص تعهدات تضمین و کنترل کیفیت، 
ناکافی بودن گردش مالی و تخصیص و بکارگیری منابع، دانش فنی 
ناقص و نظارت ضعیف بیشترین اثر را در کیفیت پروژه دارند. بنابراین، 
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لزوم وجود  بر  پروژه، علاوه  در  قبول  قابل  کیفیت  به  برای دستیابی 
و  شود  تأمین  نیاز  مورد  منابع  باید  صحیح،  طراحی  و  فنی  دانش 
مهارت نیروی کاری نیز متناسب با وظایف کاری باشد؛ علاوه بر این، 
استفاده از تضمین و کنترل کیفیت نیز در این خصوص الزامی است. 
از طرفی، بر اساس نتایج پژوهش Love و همکاران ]58[، پیش زمینة 
خطاهای ایجاد کنندة دوباره کاری و حوادث بسیار مشابه اند. این موارد 
شامل مسائلی از قبیل رفتار پر خطر، دانش، مهارت و ارتباطات افراد، 
استراتژی ها و ساختار سازمانی و فشارهای برنامة زمان بندی و تأمین 
منابع پروژه است. همچنین جدول 6 نشان می دهد که عوامل ایجاد 
ساخت وساز  پروژه های  در  ایمنی  بر  را  اثر  بیشترین  که  دوباره کاری 
ایران دارند، شامل سطح مهارت ناکافی، نقص تعهدات ایمنی، دانش 
پروژه،  تیم  اثر  بی  و  ناکارآمد  مدیریت  نظارت ضعیف،  و  ناقص  فنی 
در  از طرفی،  می باشند.  کارگران  برای  نامشخص  و دستورالعمل های 
معیارهای کیفیت و ایمنی عامل های سطح مهارت ناکافی و دانش فنی 
به  برای دستیابی  بنابراین،  نظارت ضعیف مشترک هستند.  و  ناقص 
کیفیت بیشتر و محیطی ایمن تر باید بیشتر به این عوامل توجه کرد.

4-3- وابستگی اهمیت عوامل دوباره کاری و معیارهای ساخت و ساز 
ناب

و  دوباره کاری  عوامل  اهمیت  همبستگی  بررسی  نتایج   7 جدول 
را نشان  قرار گرفته است  ناب مورد بررسی  فاکتورهایی که در نمرة 

می دهد.
ابتدای این بخش لازم به ذکر است، همان طور که در بخش  در 
3 گفته شد، در این پژوهش از پاسخ دهندگان خواسته شد که برای 
ساخت وساز  پروژه های  از  یکی  پرسش نامه،  سؤالات  به  دادن  پاسخ 
خاتمه یافته که تا کنون در آن مشارکت داشته اند و اطلاعات کلی آن را 
به یاد دارند انتخاب کرده و سؤالات را بر اساس تجارب آن پروژه پاسخ 
دهند. در نتیجه، هر پرسشنامة تکمیل شده حاوی اطلاعات مربوط 
به یک کیس و پروژه است نه اطلاعات کلیِ پاسخ دهندگان. علاوه بر 
این، تکنیک های ساخت وساز ناب در ایران نوظهور هستند و نمی توان 
آنها را بصورت جامع و یکپارچه مورد بررسی قرار داد؛ و افراد شاغل در 
صنعت ساخت وساز ایران نیز با فلسفة ساخت وساز ناب آشنایی کامل 
ناب  ساخت وساز  عملکرد  موضوع سنجش  این  و  نداشته  کاربردی  و 

ار یبر اساس هر مع یکار دوباره جادیا یها عامل نی مهمتر: 6 جدول
 

  معیار  اساس بر زمان  معیار  اساس بر هزینه معیار  اساس بر رتبه
  تیم رضایت معیار ایمنی معیار  اساس بر کیفیت 

 پروژه

1 
 دیرهنگام  تغییرات

  توسط شدهایجاد
 کارفرما

 گردش بودن ناکافی
 و  تخصیص و مالی

 منابع  بکارگیری 
 ناکافی مهارت سطح ناکافی مهارت سطح

 گردش بودن ناکافی
 و  تخصیص و مالی

 منابع  بکارگیری 

2 
 گردش بودن ناکافی
 و  تخصیص و مالی

 منابع  بکارگیری 

 و مالی تأمین در تأخیر
 های دادنی تحویل یا

 قرارداد 

 اجرای  به تعهد عدم
 ایمنی تعهدات نقص اسناد و هانقشه دقیق

 و مالی تأمین در تأخیر
 های دادنی تحویل یا

 قرارداد 

3 
و  مالی تأمین در تأخیر

 های دادنی تحویل یا
 قرارداد 

 دیرهنگام  تغییرات
  توسط شدهایجاد

 کارفرما

 و تضمین تعهدات نقص
) کیفیت کنترل 

) 

 و  ناقص فنی دانش
 ضعیف  نظارت

 دیرهنگام  تغییرات
  توسط شدهایجاد

 کارفرما

 در هنگام دیر تغییر 4
 طراحی

 برنامة نبودن واقعی
 یبندزمان

 گردش بودن ناکافی
 و  تخصیص و مالی

 منابع  بکارگیری 

 بی و ناکارآمد مدیریت
 پروژه تیم اثر

 بی و ناکارآمد مدیریت
 پروژه تیم اثر

 روش هنگام دیر تغییر 5
 ساخت و اجرا

 در هنگام دیر تغییر
 طراحی

 و  ناقص فنی دانش
 ضعیف  نظارت

  های دستورالعمل
 کارگران برای  نامشخص

 روش هنگام دیر تغییر
 ساخت و اجرا

 

جدول 6. مهمترین عامل های ایجاد دوباره کاری بر اساس هر معیار
Table 6. The Most Important Causes of Rework based on Cost, Time, Quality, Safety and Team satisfaction
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را دشوار می کند. بنابراین، با توجه به دو موضوع فوق الذکر، می توان 
گفت نتایج ارائه شده در این پژوهش در خصوص رابطة دوباره کاری 
با تکنیک های ساخت وساز ناب، نشان دهندة وضعیت فعلی پروژه های 
مثل  تکنیک هایی  از  که چون  بدین صورت  است.  ایران  ساخت وساز 
"چرخة دمینگ، 5S ،RFI ،TVD و LPS" در حال حاضر استفاده 

نمی شود، بدیهی است که نتایج نیز عدم وابستگی این تکنیک ها را با 
عوامل دوباره کاری نشان می دهند. با این وجود، در ادامه تحلیل های 
ناشی از این نتایج ارائه شده و در انتهای این بخش نیز، با استفاده از 

نظرات خبرگان، این نتایج بررسی خواهد شد.
طراحی  عامل  اهمیتِ  می دهد،  نشان   7 جدول  که  همان طور 
از  آنجا که بیش  از  رابطه دارد.  پروژه  ارتباطات  با وضعیت  مهندسی 
طراحی  فاز  به  مربوط  پروژه  دوباره کاری های  یا  مشکلات  از    %70
هستند ]59[، افزایش ارتباطات در پروژه این امکان را فراهم می آورد 
تا شرکای پروژه )از جمله طراح، پیمانکار و کارفرما( در فاز طراحی با 
یکدیگر تعامل داشته باشند و در نتیجه، از رخداد بسیاری از مسائل در 
فازهای بعدی پروژه جلوگیری  شود. بنابراین، وجود ارتباطات قوی در 
پروژه، می تواند از طریق فاز طراحی، علاوه بر کاهش دوباره کاری های 

مربوط به همین فاز، دوباره کاری های مربوط به سایر عوامل از جمله 
کارفرما )مخصوصاً تغییر سفارشات( را کاهش داده و در نتیجه باعث 
دوباره کاری های  و  طراحی  فاز  در  موجود  خطاهای  اهمیت  افزایش 
ناشی از آن می شود. از طرفی، نتایج برخی پژوهش ها نشان می دهد 
که استفاده از مدل سازی اطلاعات ساختمان1 باعث کاهش قابل توجه 
خطاهای انسانی در فاز طراحی می شود ]60[. در حالی که بر اساس 
نتایج این پژوهش، استفاده از BIM اثرگذاری قابل توجهی بر اهمیت 
بر  دوباره کاری  اثرات  در  می تواند  وجود  این  با  ندارد؛  طراحی  عامل 
نتایج پروژه اثرگذار باشد. علاوه بر این، نتایج نشان می دهند با بهبود 
وضعیت همکاری در پروژه، اهمیت برنامه ریزی و زمان بندی افزایش 
می یابد. چرا که با وجود همکاریِ قوی در پروژه می توان ظرفیت های 
روش  مدیریتیِ  تکنیک های  اثرگذاری  و  داده  افزایش  را  برنامه ریزی 
و  پروژه  مختلف  تیم های  بین  قوی  همکاری  بر  مبتنی  که   ،LPDS

تشکیل تیم های بین رشته ای و چند تخصصی می باشد ]44[، را بهبود 
داد. از طرفی، با افزایش تجربة تیم پروژه و بهبود وضعیت همکاری در 
پروژه، اهمیت عوامل مربوط به رهبری و ارتباطات کاهش می یابد. چرا 

1  Building Information Modelling (BIM)

()     یهمبستگ   ج ینتا: 7 جدول
 

 و اجرا   بندی زمان طراحیناب  هایتکنیک
  و رهبری کارفرما  ساخت 

 ارتباطات
  و  تجهیزات
 مصالح 

  صلاحیت 
  نیروی
 انسانی

  در شرکا   حضور
پیدایش  مرحله         

پروژه  تیم تجربة         
        همکاری 
        ارتباطات

دمینگ  چرخة       
      
  

))tailed-2) .Sig) Spearman جدول 7. نتایج همبستگی
Table 7. Spearman Correlation Results
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که با افزایش تجربة شرکای پروژه و بهبود وضعیت همکاری در پروژه، 
مسائلی از قبیل مدیریت نا کارآمد، نظارت و ارتباطات ضعیف، نقص 
تعهدات ایمنی و کیفی نیز کاهش یافته و در نهایت منجر به کاهش 
فرکانس رخداد دوباره کاری بدلیل عامل رهبری و ارتباطات می شود. 
علاوه بر این، اهمیت عامل تأمین تجهیزات و مصالح نیز با وضعیت 

همکاری و استفاده از IT و RFI رابطة معناداری دارد. 
و  اجرا  فاز  کارفرما،  اهمیت عامل های  معنادارِ  ارتباطِ  عدم وجود 
نیروی انسانی با فاکتورهای ارتباطات و همکاری بدین معناست که با 
بهبود این دو فاکتور اهمیت آیتم های مربوط به این سه عامل بصورت 
جزئیِ  عامل های  اهمیت  مثال،  عنوان  به  نمی کند.  تغییر  معناداری 
مربوط به کارفرما )شامل "کمبود تجربه و دانش کارفرما"، "تغییرات 
دیرهنگام کارفرما" و "تأخیر در تأمین مالی و پرداخت ها و یا تحویل 
 2 شکل  در  شده  ارائه  تکنیک های  به  وابسته  قرارداد"(،  دادنی های 
نیست و برای حل این مشکلات باید راه های دیگری را جست. ضمن 
اینکه بر اساس پژوهش های انجام شده، استفاده از روش های قراردادی 
با  ایجاد تیم یکپارچه و  LPDS، بدلیل  IPD و  با ناب مثل  مرتبط 
هدف واحد، در مراحل اولیة پروژه، می تواند بسیاری از مشکلات ناشی 
اینکه  به  توجه  با  اما  کند.  رفع  را  پروژه  شرکای  هماهنگی  عدم  از 
روش  دارای  یک  هیچ  پژوهش،  این  در  بررسی  مورد  پروژه های  در 
قراردادی IPD نبودند، نمی توان بصورت تجربی این موضوع را بررسی 
کرد. چرا که همان طور که گفته شد یکی از دلایل استفاده از سیستم 
اندرکاران  کافی دست  عدم شناخت  پژوهش،  این  در  ناب  نمره دهی 
عدم  نتیجه  در  و  ناب  روش های  به  نسبت  ساختمانی  پروژه های 
بکارگیری این تکنیک ها می باشد. بنابراین، این پژوهش سعی داشته 
است با بررسی غیر مستقیم تکنیک های ناب به بررسی اثرگذاری این 
این  پیاده سازی  برای  پروژه ها  در  موجود  بالقوة  ظرفیت  و  تکنیک ها 

تکنیک ها بپردازد.
نتایج تحقیق نشان می دهند که رابطة معناداری بین  بطور کلی 
پروژه، که شامل 14  کلیِ  نابِ  نمرة  و  نمرة کلی عوامل دوباره کاری 
آیتمِ ارائه شده در شکل 2 است، وجود ندارد. با این حال، برخی از این 
 ،RFI و IT آیتم ها از جمله وضعیت ارتباطات و همکاری، استفاده از
دارای رابطة معناداری با اهمیتِ عواملِ دوباره کاری می باشند و می توان 
انتظار داشت با کمک این تکنیک ها بتوان دوباره کاری را مدیریت کرده 

و اثرات منفی رخداد دوباره کاری در پروژه ها را به حداقل رساند.

برای اعتبارسنجی نتایج ارائه شده در جدول 7، از نظرات 4 خبره 
با  آشنا  و  سال   10 کاری  تجربة  میانگین  با  ساخت وساز  زمینة  در 
اساس  بر  استفاده شده  است.  ناب  تکنیک های ساخت وساز  و  فلسفه 
عوامل  با  ناب  تکنیک های  اکثر  وابستگی  عدم  نیز  خبرگان  نظرات 
دوباره کاری، نشان دهندة عدم کاربرد آنها در پروژه های مورد بررسی 
انتظار  این تکنیک ها  بالقوة  توانایی های  به  با توجه  می باشد؛ چرا که 
از  پروژه ها،  دوباره کاری در  بهبود وضعیت  بتوان در خصوص  می رود 
آنها بهره برد. به عنوان مثال، با استفاده از چرخة دمینگ و سیستم 
کنونی،  اساس وضعیت  بر  برنامه  ارائة  با  نهایی1 می توان  برنامه ریزان 
استفاده  پروژه،  تیم های  بین  همکاری  تقویت  کششی،  جریان  ایجاد 
کاهش  و  کار  جریان  تداوم  ایجاد  و  درس آموخته ها  و  تجارب  از 
بهبود  برای  هستند(،   LPS اصلی  اهداف  از  )که  پروژه  در  تغییرات 
مثمر  به کمال،  برای دستیابی  پروژه  و سنجش عملکرد  برنامه ریزی 
برنامه ریزی،  از  ناشی  از دوباره کاری های  از بسیاری  و  واقع شده  ثمر 
اجرا و تأمین تجهیزات و مصالح جلوگیری کرد. علاوه بر این، حضور 
ارزش  طراحی  تکنیک  از  استفاده  و  پروژه  پیدایش  مرحلة  در  شرکا 
گرد  ابتدای طراحی  از  را  پیمانکاران  و  تکنیک طراحان  )این  هدف2 
هم می آورد تا ارزش مورد نیاز مشتری را متناسب با هزینة او ایجاد 
کنند. بنابراین، فرآیند پروژه شروع نمی شود مگر توافقی بین شرکای 
پروژه در خصوص منطقی بودن درخواست های کارفرما صورت گیرد؛ 
را طراحی می کند،  با جزئیات  تخمین  TVD یک  دیگر،  عبارت  به 
بجای اینکه یک طراحی با جزئیات را تخمین بزند(، می تواند بسیاری 
و  مالی  تأمین  یا  و  کارفرما  تغییرات  از  ناشی  دوباره کاری های  از 
انتظار می رود  از طرفی،  را کاهش دهد.  منابع  برنامه ریزی تخصیص 
تغییرات  و  از خطاها  ناشی  بر دوباره کاری های  نیز   BIM از  استفاده 
)که  کارفرما  تغییرات دیرهنگام  و  برنامه ریزی،  در طراحی، مشکلات 
باشد. در  اثرگذار  پروژه است(،  از  از عدم درک مشترک شرکا  ناشی 
خصوص تکنیک 5S’s نیز می توان گفت نتایج استفاده از این تکنیک 
ایمنی، بهره وري، کیفیت، و نظافت، و  از قبیل بهبود  شامل مواردی 
بالا رفتن روحیة کارکنان، تقویت کارگروهی و بهبود مستمر می باشد. 
به مشخص شدن محل کالاها  این تکنیک  از  استفاده  این،  بر  علاوه 
و تجهیزات و افزایش قابلیت دسترسی به آنها کمک می کند و باعث 

1  Last Planner System
2  Target Value Design (TVD)
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کاهش ضایعات مانند زمان جستجو می شود ]37[؛ بنابراین، از طریق 
پیاده سازی آن می توان از دوباره کاری های مربوط به تأمین مصالح و 
تجهیزات جلوگیری کرده و در زمان نیز صرفه جویی نمود. از طرفی، 
از تکنیک هایی که گفته شد و بصورت  بر اساس نظر خبرگان، فارغ 
اختصاصی مربوط به ناب هستند، در خصوص دوباره کاری های ناشی از 
عامل طراحی )همان طور که جدول 7 نشان می دهد(، ارتباطات قوی 
و مؤثر توانایی کاهش اثرات این نوع دوباره کاری ها را دارد. در مورد 
تیم  تجربة  میزان  نیز  ارتباطات  و  رهبری  به  مربوط  دوباره کاری های 
و همکاری اثرگذار آنها، در واقع موجب کاهش اثرات منفی این نوع 

دوباره کاری ها می شوند.
بنابراین، با توجه به اینکه نتایج ارائه شده در جدول 7 نشان دهندة 
ایران  ساخت وساز  پروژه های  در  ناب  تکنیک های  موجود  وضعیت 
می باشد )و در حال حاضر نیز این تکنیک ها شناخته شده نمی باشند(، 
نمی تواند بصورت کلی بیانگر توانایی این تکنیک های در بهبود وضعیت 
دوباره کاری باشد. با این وجود، نتایج این پژوهش حائز اهمیت هستند، 
چرا که اولاً از طریق اولویت بندی عوامل دوباره کاری می توان استراتژی 
منفی  اثرات  نتیجه،  در  و  کرد  اتخاذ  پروژه ها  در  مناسبی  پیشگیرانة 
افزایش  باعث %12   میانگین  بصورت  که  را  پروژه ها  در  دوباره کاری 
هزینه و 20%  افزایش زمان پروژه ها می شود ]3[، کاهش داد. دوماً 
ناب، تکنیک های جدیدی  از طریق بررسی ساخت وساز  این پژوهش 
بر  علاوه  که  می کند؛  پیشنهاد  پروژه ها،  پیاده سازی  و  مدیریت  برای 
توان بالقوة کاهش دوباره کاری می توان از سایر مزیت های این روش، 
از جمله کاهش تمامی ضایعات، و ایجاد بیشترین ارزش ممکن برای 

مشتری و حرکت بسوی کمال، بهره برد. 

4-4- اعتبار سنجی نتایج
عوامل  انجام شد،   ]2[  .Hwang et al توسط  پژوهشی که  در 
ایجاد  دلایل  مهمترین  عنوان  به  طراحی،  فاز  و  کارفرما  به  مربوط 
 ]59[  Mendelsohn این،  بر  علاوه  شدند.  شناسایی  دوباره کاری 
رخ  طراحی  فاز  در  دوباره کاری ها  از    %75 حدود  که  دارد  اذعان 
می دهند. Thyssen و همکاران ]61[ نیز معتقدند که نقش کارفرما 
که  است  اهمیت  حائز  بسیار  بدین جهت  پروژه  موفقیت  و  نتایج  در 
باید ارزش1 از نگاه کارفرما، در فازهای اولیة پروژه، شناسایی شود. در 
1  Value

پژوهشی دیگر، Love و Edwards ]4[ نیز نشان دادند که ارتباطات 
کارفرما و تیم طراحی و مشارکت اثرگذار کارفرما در فرآیند طراحی 
می تواند دوباره کاری های مرتبط با طراحی را بصورت قابل ملاحظه ای 
کاهش دهد. بنابراین، دلایل مربوط کارفرما و هماهنگی های اولیه بین 
در  دوباره کاری  ایجاد  عامل های  مهمترین  از  طراحی  تیم  و  کارفرما 
اغلب پژوهش های انجام شده  می باشد. نتایج پژوهش حاضر نیز، نشان 
می دهد که عامل های کارفرما، فاز اجرا و فاز طراحی دارای رتبه های 
1 تا 3 در رده بندی اهمیت عامل های اصلیِ دوباره کاری در پروژه های 

ساخت وساز ایران می باشند )جدول 4(.
پروژه  اولیة  فازهای  ارتباطات در   بصورت کلی، مدیریت صحیح 
فعال  مشارکت  پروژه،  تیم  اعضای  زودهنگام  ورود  نتیجه،  در  و 
نهایی،  مشتری  و  کارفرما  دیدگاه  از  ارزش  شفاف سازی  و  کارفرما، 
استفاده از تکنولوژی های کارآمد در فاز طراحی از جمله BIM، برای 
مشخص شدن عدم انطباق های پروژه و رفع خطاها، و در نظر گرفتن 
ریسک های قراردادی و تأمین مالی می تواند نقش بسزایی در کاهش 
دوباره کاری داشته باشد؛ که این موضوع ها در اصول ساخت وساز ناب 
و روش LPDS بسیار مورد توجه است. این در حالی است که اهمیت 
ارتباطات در ایجاد دوباره کاری بر اساس نتایج پژوهش حاضر، رتبة 4 
با این وجود، اثرات ضعف در ارتباطات، می تواند بصورت  را داراست. 
توسط  شده  ایجاد  دیرهنگام  تغییرات  و  طراحی  دیرهنگام  تغییرات 

کارفرما نمود پیدا کند.
عامل های  بین  در   ،)5 )جدول  نیز  عامل های جزئی  در خصوص 
کمبود  به  )مربوط  کارفرما  هنگام  دیر  تغییرات  کارفرما،  به  مربوط 
و  مالی  تأمین  در  تأخیر  مختلف(،  فازهای  در  کارفرما  مشارکت 
ایجاد  عامل های  مهمترین  ترتیب  به  کارفرما،  تجربة  و  دانش  کمبود 
 ]18[ Smith و Love دوباره کاری هستند. بر اساس نتایج پژوهش
نیز، این سه عامل مهمترین موارد می باشند، با این تفاوت که دانش و 
تجربة کارفرما اهمیت بیشتری نسبت به سایر عوامل دارد. بر اساس 
پژوهش Hwang et al. ]2[، خطاها و تغییرات طراحی و تغییرات 
پیمانکاران  و  تأمین کنندگان  تغییرات  و  خطاها  به  نسبت  کارفرما 
دارند.  دوباره کاری  از  ناشی  هزینه های  افزایش  در  بیشتری  اهمیت 
در  موضوع  این  کنندة  تأیید  نیز   )5 )جدول  حاضر  پژوهش  نتایج 
پروژه های ساخت وساز ایران می باشد؛ بصورتی که، تغییر و خطاهای 
طراحی به ترتیب حائز رتبه های 6 و 13 و تغییرات کارفرما دارای رتبة 
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2 می باشند. در حالی که، خطاهای ساخت و تحویل نابهنگام به ترتیب 
حائز رتبه های 19 و 16 هستند. از طرفی، بر اساس جدول 5، عاملِ 
سطح مهارت ناکافی، دارای رتبة چهار در پروژه های ایران می باشد؛ 
این عامل  انجام شده در سایر کشورها  در حالی که در پژوهش های 
اهمیت  نشان دهندة  موضوع  این   .]5[ نیست  چندانی  اهمیت  دارای 
انتخاب های مبتنی بر توانایی ها و تخصص افراد در پروژه های ایران 

می باشد.
عدم  مالی،  مسائل  ایران  ساخت وساز  پروژه های  در  کلی،  بطور 
عوامل  مهمترین  از  پروژه ها  مالی  تأمین  در  ریسک ها  و  قطعیت ها 
تأمین  ماهیت  بدلیل  موضوع  این  هستند.  دوباره کاری  کنندة  ایجاد 
مالیِ پروژه های دولتی و بصورت کلی کشور رخ می دهد؛ که با توجه 
برنامه ریزی های  در  قطعیت  عدم  اقتصادی،  عامل های  نوسانات  به 
پروژه افزایش می یابد. بنابراین، این عامل در پروژه های ایران نسبت 
دیگر،  مهم  عامل  است.  بیشتری  اهمیت  دارای  کشورهای  سایر  به 
ایجاد  دیرهنگام  تغییرات  نتیجه  در  و  کارفرما  دیرهنگام  دخالت های 
شده در پروژه است. این عامل در بسیاری از پژوهش های انجام شده 
در حیطة دوباره کاری در نقاط مختلف جهان جزء مهمترین عامل های 
ایجاد دوباره کاری می باشد. مطالعه ای که روی 381 پروژه در سنگاپور 
انجام شده  است، نشان می دهد که کارفرما بیشترین اثر را در ایجاد 
این  در  مطالعه  مورد  شرکت های  از    %  80/4 و  دارد  دوباره کاری 
پژوهش دوباره کاری مربوط به کارفرما را تجربه کرده اند، و در نهایت 
باعث افزایش هزینه های پروژه به میزان 7,1%  از ارزش قرارداد و 3/3 
است  Sidwell ]63[ معتقد  پروژه ها شده اند ]62[.  تأخیر در  هفته 
که بررسی اثرات  مثبت دخالت کارفرما در پروژه، بوسیلة قدرت دادن 
فازهای  در  سفارشات  تغییر  می تواند  طراحی،  فرآیند  در  کارفرما  به 
بعدی پروژه را بشدت کاهش دهد. لازم به ذکر است که یکی از اصول 
روش قراردادی و تحویل پروژة LPDS در سیستم ناب، وارد کردن 
اعضای تیم پروژه در فاز اولیة پروژه و ایجاد تعامل اثربخش و کارآمد 
مشارکت  می تواند  آن  نتیجة  مهمترین  که  است؛  پروژه  بین شرکای 
کارفرما و پیمانکاران در فازهای اولیه و در نتیجه کاهش مسائلی از 
قبیل تغییر سفارشات و تغییر روش ساخت در فازهای بعدیِ پروژه 
باشد. از طرفی، تغییرات ایجاد شده توسط کارفرما در کنار استفادة 
ناکافی از IT توسط تیم طراحی، به عنوان مهمترین عامل های ایجاد 
دوباره کاری در پروژه های ساخت وساز استرالیا شناسایی شده اند ]4[. 

استفادة  یا  استفاده  اساس جدول 5، عدم  بر  است که  این در حالی 
نشان دهندة  موضوع  این  و  است  بیستم  عامل  تکنولوژی  از  ناکارآمد 
تفاوت معناداری در اولویتِ استفاده از تکنولوژی در ایران با استرالیا 
ساخت وساز  پروژه های  در  درگیر  افراد  نظر  از  تکنولوژی  و  می باشد 
ایران هنوز جایگاه ویژة خود را نیافته و در نتیجه، انتظار چندانی از آن 

جهت کمک به بهبود شرایط پروژه ها وجود ندارد.
نتایج آزمون Spearman )جدول 7( نیز نشان داد که در پروژه های 
مورد بررسی در این پژوهش، برخی اصول و تکنیک های ناب از قبیل 
 RFI و ارتباطات IT ،BIM تقویت ارتباطات و همکاری، استفاده از
اثرگذار  دوباره کاری  دلایل  اهمیت  بر  می توانند  پروژه،  تیم  تجربة  و 
بر  ناب  باشند. همان طور که در بخش  2-2- گفته شد، ساخت وساز 
پایة تئوری TFV شکل گرفته است و هدف اصلیِ بخش مربوط به 
از قبیل دوباره کاری  این تئوری، تمرکز بر حذف ضایعات  جریان در 
 BIM است ]32[. علاوه بر این، تحقیقات مختلفی نشان می دهند که
دارای فوایدی از قبیل شناسایی برخوردها1 ، پیگیری پیشرفت ساخت، 
یکپارچگی طراحی ها و داده ها و پیاده سازی ساخت وساز ناب از طریق 
تحویل  از طرفی، سیستم   .]64[ می باشد  پروژه  تیم  همکاری  بهبود 
طراحی  و  پروژه  تیم  تجربة  همکاری ها،  ارتباطات،  بر  که  ناب  پروژة 
ارزش هدف تأکید دارد، دارای حساسیت بیشتری برای دستیابی به 
الزامات مشتری و بهبود ساخت پذیری طراحی های می باشد و مشارکت 
زودهنگام اعضای کلیدی پروژه را نیز فراهم می کند ]65[. همان طور 
هستند  مواردی  جمله  از  موضوعات  این  شد،  ارائه   2 جدول  در  که 
باعث  نگیرند می توانند  قرار  توجه  مورد  پروژه  در  که  در صورتی  که 
بر اساس پژوهش های گذشته هم  بنابراین،  ایجاد دوباره کاری شوند. 
 LPDS و استفاده از روش BIM انتظار داشت پیاده سازی می توان 
الزمات  و شناسایی  تجربه  ارتباطات،  به همکاری،  توجه  نتیجه  در  و 

مشتری می تواند مانع رخدادن دوباره کاری شود.

5- نتیجه گیری
این پژوهش، عوامل ایجاد دوباره کاری در پروژه های ساخت وساز 
فاکتورهای  اثرگذاری  سپس  و  کرده  رتبه بندی  و  شناسایی  را  ایران 
ساخت وساز ناب را بر این عوامل بررسی می کند. نتایج تحلیلِ داده های 
مربوط به 52 پروژة ساخت وساز در ایران نشان می دهند که بر اساس 

1  Clash
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پروژه،  تیم  اعضای  رضایت  و  ایمنی  کیفیت،  زمان،  هزینه،  معیار   5
به  طراحی  فاز   )3 و  ساخت؛  فاز   )2 کارفرما؛   )1 به  مربوط  عواملِ 
و  هستند؛  دوباره کاری  ایجاد  اول  سطح  اهمیت  با  دلیل  سه  ترتیب 
بکارگیری منابع؛  ناکافی بودن گردش مالی و تخصیص و  عواملِ 1( 
2( تغییرات دیرهنگام ایجاد شده توسط کارفرما؛ 3( تأخیر در تأمین 
مهارت  4( سطح  قرارداد؛  دادنی های  تحویل  یا  و  پرداخت ها  و  مالی 
با  ترتیب  به  نیز  پروژه  تیم  اثر  بی  و  ناکارآمد  مدیریت  و 5(  ناکافی؛ 
بر  این،  بر  علاوه  می باشند.  دوباره کاری  جزئی  عوامل  اهمیت ترین 
توسط  شده  ایجاد  دیرهنگام  تغییرات  عوامل  تحلیل ها  نتایج  اساس 
منابع  بکارگیری  و  تخصیص  و  مالی  گردش  بودن  ناکافی  و  کارفرما 
معیار  در  دارند.  دوباره کاری  هزینة  خصوص  در  را  اهمیت  بیشترین 
زمان و معیار رضایت ذینفعان نیز، عوامل ناکافی بودن گردش مالی 
و پرداخت ها  مالی  تأمین  تأخیر در  و  بکارگیری منابع  و  و تخصیص 
یا تحویل دادنی های قرارداد دارای بیشترین اهمیت می باشند. در  و 
و  عامل  مهمترین  ناکافی  مهارت  سطح  نیز  ایمنی  و  کیفیت  زمینة 
نیز حائز  ایمنی  تعهدات  نقص  و  نقشه ها  دقیق  اجرای  به  تعهد  عدم 
رتبة دوم به ترتیب در معیار کیفیت و معیار ایمنی شدند. از طرفی، 
نتایج تحلیل همبستگیِ فاکتورهای ساخت وساز ناب و اهمیتِ عواملِ 
دوباره کاری نشان داد که برخی فاکتورها از جمله وضعیت ارتباطات و 
همکاری، استفاده از IT و RFI بر اهمیت عوامل اصلی شامل طراحی، 
و  تجهیزات  تأمین  و  ارتباطات،  و  رهبری  زمان بندی،  و  برنامه ریزی 
مصالح اثرگذار می باشند؛ در صورتی که این فاکتورها رابطة معناداری 
با عوامل مربوط به فاز اجرا، کارفرما، و صلاحیت نیروی انسانی ندارند. 
که  محدودیت هایی  وجود  با  نیز  مقاله  این  در  کلی  بطور  بنابراین، 
ناب  ساخت وساز  تکنیک های  به  مربوط  اطلاعات  دریافت  زمینة  در 
پروژه های  در  ناب  تکنیک های  تخصصی  کاربرد  )عدم  داشت  وجود 
ساخت وساز ایران(، برخی از این اصول و تکنیک ها که ملموس تر بوده 
و در پروژه های فعلی ایران به آنها توجه می شود )از قبیل استفاده از 
IT و RFI، توجه به وضعیت ارتباطات، همکاری و تجارب تیم( دارای 

رابطة معناداری با دلایل دوباره کاری می باشند. از طرفی، در خصوص 
اثرگذاری برخی اصول و تکنیک های دیگر ساخت وساز ناب )طراحی 
در  حاضر  حال  در  که  و...(،  نهایی  برنامه ریزان   ،IPD هدف،  ارزش 
بسیاری از پروژه های ایران ناشناخته اند، می توان انتظار داشت که با 
تکنیک ها  این  اثرگذاری  بررسی  پروژه ها و سپس،  برخی  آموزش در 

این  بنابراین،  نمود.  بررسی  بیشتری  دقت  با  را  موضوع  این  بتوان 
پژوهش با وجود دستیابی به اهداف، محدودیت هایی نیز دارد. نتایج 
سایر  در  است  ممکن  و  است  ایران  پروژه های ساخت وساز  اساس  بر 
کشورها و بخصوص کشورهایی که در حوزة ساخت وساز ناب پیشرو 
هستند تفاوت هایی وجود داشته باشد. چرا که، این تکنیک در ایران 
نوظهور است و نمی توان آن را بصورت جامع و یکپارچه مورد بررسی 
با  ایران  ساخت وساز  صنعت  در  شاغل  افراد  این،  بر  علاوه  داد.  قرار 
فلسفة ساخت وساز ناب آشنایی کامل و کاربردی نداشته و این موضوع 
سنجش عملکرد ساخت وساز ناب را دشوار می کند. با این وجود، در 
انجام  دوباره کاری  عوامل  خصوص  در  گسترده ای  مطالعة  مقاله  این 
شده که باعث شناخت ریشه ای دوباره کاری در صنعت ساخت ایران 
ناب،  ساخت وساز  تکنیک های  ارائة  با  همراه  موضوع  این  و  می شود 
می تواند هم برای پژوهشگران و هم افراد حرفه ای مثمر ثمر واقع شود.
برای مطالعات آتی پیشنهاد می شود اثرات فاکتورهای ناب بر هزینه 
و زمان دوباره کاری و همچنین اثرگذاری مشخصات پروژه بر رخداد 
دوباره کاری مورد بررسی قرار گیرد، تا بتوان تمامی عوامل اثرگذار بر 
ایجاد دوباره کاری در پروژه ها را مدنظر قرار داد. علاوه بر این، پیشنهاد 
می شود اثرات پیاده سازی تکنیک های ناب و روش های تحویل پروژة 
بر  دوباره کاری  اثرات  و  رخداد  بر   IPD و   LPDS روش  مثل  ناب 
بصورت  تکنیک ها  این  که  پروژه هایی  در  و  تجربی  بصورت  پروژه ها، 

تخصصی اجرا می شوند، مورد ارزیابی قرار گیرند.
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