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This study aimed to develop a system dynamics–based structural framework for 

identifying, validating, and analyzing the causal relationships among risk factors 

contributing to delays in construction projects. This study adopted a mixed and multi-

stage analytical design. First, a systematic review of Persian and English literature was 

conducted, and qualitative content analysis was applied to extract delay-related factors 

and organize them into conceptual codes and thematic clusters. Second, a three-round 

Delphi process was implemented with academic and professional experts in 

construction management to refine and validate the extracted variables. The content 

validity of the instrument was assessed using the content validity ratio and content 

validity index. Finally, the DEMATEL technique was used to examine the intensity 

and direction of causal relationships among the validated clusters and to determine the 

influential and dependent roles of variables within the delay-generation system. The 

Delphi results confirmed 31 final variables, of which 20 reached full consensus and 11 

reached moderate consensus. Kendall’s coefficient of concordance was 0.35, 

indicating a moderate-to-favorable and statistically significant level of agreement 

among experts (χ²=189, df=30, p<0.001). All final items exceeded the acceptable CVR 

threshold, and the CVI values for all items were above 0.79. The DEMATEL results 

indicated that the financial–time dynamics cluster functioned as the main causal driver 

of the system, the cost–quality dynamics cluster operated as an intermediary 

mechanism transmitting and redistributing disruptions, and the time–quality dynamics 

cluster represented the domain in which delay-related consequences accumulated and 

became observable. Delay in construction projects is not an isolated or temporary 

operational failure but a structural instability produced by the dynamic interaction of 

time, cost, quality, and risk; therefore, effective delay control requires integrated 

management of financial flows, quality mechanisms, organizational learning, and 

project feedback loops. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Construction projects are inherently complex systems in which technical, financial, contractual, 

organizational, and environmental uncertainties interact over time and shape project performance. 

Because these projects involve multiple stakeholders, sequential and interdependent activities, large 

capital commitments, resource constraints, regulatory requirements, and changing site conditions, they are 

highly exposed to risks that may disrupt planned time, cost, and quality targets. Delay is one of the most 

frequent and consequential outcomes of such risks, as it extends project duration beyond the contractual 

or planned schedule and often leads to cost escalation, claims, disputes, productivity losses, quality 

deterioration, and reduced stakeholder satisfaction (Ahmed et al., 2003; Al Momani, 2000; Amoah et al., 2024; 

Assaf & Al Hejji, 2006). Previous studies across different national and project contexts have shown that 

delay is rarely produced by a single factor. Rather, it commonly emerges from the combined effects of 

late payments, weak planning, design changes, poor contractor performance, inadequate site management, 

material shortages, labor inefficiency, contractual ambiguity, unstable economic conditions, and 

ineffective communication among project parties (Alsuliman, 2019; Desai & Bhatt, 2013; Kaliba et al., 2009; 

Koushki et al., 2005; Le Hoai et al., 2008; Mahamid et al., 2011). More recent research has further emphasized 

that delay risk is intensified in complex project environments such as high-rise buildings, design–build 

contracts, and projects exposed to technological, sustainability, and institutional pressures (Asmi et al., 

2025; Elsamni et al., 2026; Ikhsan & Abdurrahman, 2025; Vahedi Nikbakht et al., 2024). In the Iranian 

construction context, evidence similarly indicates that contractor-related delays, rework, weak project 

control, payment problems, and structural–dynamic interactions among risk factors are central causes of 

schedule disruption (Goodarzi et al., 2024; Moaveni & Shariatmadar, 2021; Mousavi & Valipour, 2024; Shamaei 

et al., 2021). Although many studies have contributed to identifying and ranking delay factors, much of the 

literature still treats these factors as isolated variables and therefore provides a limited explanation of how 

delay is generated, amplified, and reproduced within the project system (Aung et al., 2023; Goldoust & Shoja, 

2023; Rahman & Adnan, 2020; Sankar & Shashikanth, 2022). This limitation is important because delay in 

construction projects is not simply the sum of separate causes; it is a dynamic behavior produced by 

feedback loops among time pressure, cost constraints, quality deterioration, managerial decisions, 

contractual relations, and learning failures. Contractual ambiguity and dispute resolution mechanisms also 

influence delay formation by shaping how disagreements, claims, and changes are handled during 

execution (Moradian Zazerani et al., 2023). In addition, scheduling quality and the realism of time allocation 

are critical because unrealistic schedules may activate pressure on quality control and increase the 

probability of rework (Esmaeili & Khanzadi, 2024). System dynamics offers a useful lens for addressing 

this gap because it focuses on causal structure, feedback mechanisms, nonlinearity, accumulation, and 

delayed consequences in complex systems. Recent system dynamics studies in construction have shown 

that risk factors interact dynamically and that project delay should be analyzed as an endogenous outcome 

of the project structure rather than as a purely external or discrete event (Wang et al., 2025; Zhao et al., 

2025). Therefore, the present study developed a system dynamics–based structural framework to model 

construction project delay risk by identifying key variables, validating them through expert consensus, 

and analyzing causal relationships among time, cost, and quality dynamics. 
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Methods and Materials 

This study used a multi-stage mixed analytical design to identify, validate, and structure the causal 

mechanisms underlying delay risk in construction projects. In the first stage, a systematic review of 

Persian and English scientific literature was conducted across relevant academic databases. The extracted 

studies were examined through qualitative content analysis using open, axial, and selective coding. This 

phase aimed to identify the main delay-related factors and organize them into meaningful conceptual 

clusters. The qualitative process produced an initial set of codes and thematic categories that formed the 

preliminary architecture of a time–cost–quality model. In the second stage, the Delphi technique was used 

to refine and validate the extracted variables. Expert judgments were collected through iterative rounds, 

and the variables were revised based on the level of agreement among academic and professional 

specialists in construction management and project systems. Measures of consensus and content validity 

were used to assess the stability and adequacy of the expert-based instrument. In the third stage, the 

DEMATEL method was applied to analyze the intensity and direction of causal relationships among the 

validated factors and clusters. Pairwise comparison data were collected from experienced specialists, 

normalized, and used to calculate cause–effect indicators. This procedure made it possible to distinguish 

influential and dependent components, identify the dominant causal paths, and interpret delay as a 

structural behavior emerging from interactions among financial–time, cost–quality, and time–quality 

dynamics. 

Findings 

The qualitative content analysis identified 15 initial codes organized into eight thematic clusters, 

which provided the foundation for conceptualizing delay within a time–cost–quality structure. These 

clusters were subsequently reorganized into three major causal domains: financial–time dynamics, time–

quality balance, and cost–quality balance. The first domain represented the interaction between financial 

pressure and schedule disruption; the second captured the relationship between time pressure, quality 

control, and rework; and the third reflected the reciprocal effects of cost constraints, quality compromise, 

corrective costs, and organizational learning. The Delphi results refined the conceptual structure and 

consolidated it into 31 key variables. Of these variables, 20 achieved full expert consensus and 11 achieved 

moderate consensus. The financial–time dynamics cluster included variables such as cash-flow pressure, 

delay in payments and budget allocation, delay in permits, slow decision-making, force majeure events, 

changes in work volume, nonstandard contracts, unclear project scope, weak performance management, 

weak planning, and incomplete feasibility studies. The time–quality cluster included execution errors, 

rework, reduced time for quality control and testing, design-change pressure, consultant change, project 

knowledge documentation, and coordination problems among project parties. The cost–quality cluster 

included unreasonably low contractor bids, weak contractor and consultant selection, unrealistic 

scheduling, unskilled labor, weak initial estimation, compromise of quality for cost reduction, and weak 

learning loops. Kendall’s coefficient of concordance was 0.35, indicating a moderate-to-favorable and 

statistically significant level of agreement among experts. The content validity results also confirmed the 

conceptual adequacy of the final variables, as all retained items exceeded the acceptable threshold for 

necessity and all content validity index values were above the required level. The DEMATEL findings 

showed that financial–time dynamics functioned as the primary causal driver of systemic disturbance. 
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Cost–quality dynamics operated as an intermediary structural mechanism that transmitted financial and 

temporal pressures into operational decisions and quality-related consequences. Time–quality dynamics 

represented the domain in which cumulative effects became visible through quality decline, rework, 

corrective actions, and schedule extension. Overall, project delay emerged as the result of a sequential 

causal chain in which financial–time disturbances first affect cost–quality dynamics, and the resulting 

changes then influence time–quality behavior. 

Discussion and Conclusion 

The findings indicate that construction delay should not be interpreted as a temporary operational 

inefficiency or a simple failure of scheduling. Rather, delay is a structural instability produced by the 

dominance of reinforcing feedback loops over balancing mechanisms within the project system. Financial 

and temporal disturbances initiate pressure on project execution, but their effects are intensified when 

cost-saving decisions, poor contractor selection, weak estimation, reduced quality control, and insufficient 

learning mechanisms transfer these pressures into the operational layer. Once quality deteriorates, errors 

and rework increase, which in turn extend project duration and generate additional costs. This creates a 

self-reinforcing cycle in which delay produces the conditions for further delay. The study therefore shows 

that quality is not merely an output indicator but a central regulating mechanism in the time–cost–quality 

system. If quality control, documentation, and learning loops are active, they can reduce rework and limit 

the expansion of delay. However, if these mechanisms are weak, quality deterioration becomes a pathway 

through which financial and schedule pressures are converted into persistent project instability. The 

practical implication is that delay control requires an integrated approach rather than isolated corrective 

actions. Managers should monitor financial flows, payment processes, scope clarity, contractor and 

consultant selection, schedule realism, quality-control capacity, and organizational learning as 

interdependent components of one system. The proposed model contributes to construction project risk 

management by moving beyond factor listing and ranking and by offering a causal explanation of how 

delay is generated through feedback among time, cost, and quality. It also provides a basis for future 

quantitative simulation and scenario testing. In conclusion, effective delay management depends on 

identifying the causal structure of the project system, weakening reinforcing loops that amplify delay, and 

strengthening balancing mechanisms that preserve quality, learning, coordination, and financial stability. 
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  ی محتوا  لیو تحل اتیمند ادبانجام شد. در مرحله نخست، با استفاده از مرور نظام  یا و چندمرحله یبیترک

تکخ  ،یفیک بر  مؤثر  پرو ه  ریعوامل  و خوشه  یساختمان  یهادر  قالب کدها  در  و    ی مفهوم   یهااستخراج 
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 و  CVR ی هاابزار با شاخص   ییمحتوا  ییساخت اجرا شد. روا  تیریحوزه مد  یاو حرفه   یخبرگان دانشگاه

CVI روش   ،یی. در مرحله نهادی گرد  یبررس DEMATEL ان یم  یشدت و جهت روابط علّ  لیتحل  یبرا  

  ۳۱نتایج دلفی نشان داد که از میان    .به کار گرفته شد  رهایمتغ  رینقش اثرگذار و اثرپذ  نییها و تعخوشه 

متغیر دارای اجماع متوسط بودند. ضریب هماهنگی کندال    ۱۱متغیر دارای اجماع کامل و    ۲۰متغیر نهایی،  

 ,χ²=189, df=30به دست آمد که بیانگر توافق متوسط تا مطلوب و از نظر آماری معنادار بود )  ۰.۳۵برابر با  

p<0.001های نهایی حداقل مقدار قابل قبول  (. تمامی گویهCVR    را کسب کردند و شاخصCVI    نیز

ترین ی مه  زمان–نشان داد که خوشه پویایی مالی  DEMATELبود. نتایج    ۰.۷9ها بالاتر از  برای همه گویه

دهنده اختلالات را دارد، و  یفیت نقش میانجی و انتقال ک–محرک علیّ سیست  است، خوشه توازن هزینه
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 مقدمه 

و    یفن  یهاتیتعدد فعال  نفعان،یتنوع ذ  ،ی و انسان  یبه منابع مال  دی شد  ی وابستگ  ،ی چندعامل  تیماه   لیبه دل  یساختمان   یهاپرو ه

ها  پرو ه  ن ی. اروند یبه شمار م  یو اقتصاد  ی عمران  یهاها در نظامانواع پرو ه  ن یتردهیچیاز پ   ، یو نهاد  یطیمح  طیاز شرا  ی ریرپذیو تکث  ،ییاجرا

نوسانات بازار، و   ،یملاحظات قرارداد  ،یطراح   راتییتغ  ،یفیالزامات ک  نه،یزمان، فشار هز  تیکه در آن محدود  شوندی اجرا م  یدر بستر  معمولاً

 ی ز یرصرفاً به برنامه  یساختمان  یهاپرو ه  یدر اجرا   تیموفق  رو،نی. ازاگذارندیاثر م  یتیریمد  یهای ریگ یزمان بر تصمطور ه به  یداریالزامات پا

 وسته یپ ه به  یهاس  یاز ر  یاو کنترل شبده   لیتحل  ،یی پرو ه در شناسا  تی رینظام مد  ییبلده به توانا  ست،یمنابع وابسته ن  صیتخص  ای  هیاول

  ی هاتیقطعاز عدم یاعامل منفرد، بلده مجموعه   ینه   یساختمان یهادر پرو ه س یکه ر دهدینشان م س یر تیریمد  اتیدارد. ادب یبستگ

آن را تحت    یی در مراحل مختلف چرخه عمر پرو ه ظاهر شده و عملدرد نها تواند یاست که م  یطیو مح  ی سازمان  ،ییاجرا  ،یقرارداد  ، یمال   ، یفن

دهد    ریتکث سال(Aung et al., 2023; Rahman & Adnan, 2020; Sankar & Shashikanth, 2022)قرار  در  بر    دیتکک  ر،یاخ  یها. 

اجرا،   تی فیک  انیم  یمستلزم هماهنگ   یداری تحقق پا  رایافزوده است؛ ز  ی ساختمان  یهاپرو ه  ی دگیچیبه پ   ید ی ابعاد جد  زین  داری وساز پاساخت

 .(Elsamni et al., 2026)است  یو اجتماع  یطیمناسب و الزامات مح یبندزمان نه،یمنابع، کنترل هز ییکارا

  ی زمان  ری. تکخشودیها محسوب مچالش  نیرتریو فراگ  نیتراز مه   ی دیپرو ه    ریتکخ  ، یساختمان  یهاس یاز ر  ی ناش  یامدهایپ   انیم  در

  ها، نه یهز  شیموجب افزا  تواندیم  تیوضع  نیبرنامه مصوب فراتر رود و ا  ایدر قرارداد    شده ینیبشیپرو ه از زمان پ   یکه مدت اجرا  دهدیرخ م

ماندن پرو ه شود. در مطالعات    تماممه ین   ایتوقف    یو حت  نفعانیذ  انیکاهش اعتماد کارفرما، تعارض م  ت،ی فیافت ک  ،یقرارداد  یاهابروز ادع 

  شیزمان اجرا معمولاً با افزا  شیافزا  رایشده است؛ ز  یعملدرد پرو ه معرف  یناکارآمد   یاصل  یهااز شاخص  یدی عنوان  به  ریتکخ  د،یو جد   یکلاس

 شود یموقع همراه مبه  یریگ یتصم تی و کاهش ظرف زات،یمصالح و تجه ن یدر برنامه تکم رییمنابع، تغ یورکاهش بهره  ،یرمستقیغ  یهانهیهز

(Amoah et al., 2024; Desai & Bhatt, 2013) یادهی بلده پد  ست،ین  یانحراف زمان   یصرفاً    یساختمان   یهادر پرو ه   ریتکخ  گر،ید  ی. از سو  

ابعاد عملدرد پرو ه    ریبر سا  یاره یاثرات زنج  تواندیدارد و م   وندیپ   یو انسان  یقرارداد  ،ی فن  ، یتیریمد  ،ی مال  ی هاس یبا ر  کهاست    یچندبعد

و متقابل    یاست که بتواند ه  عوامل مولد آن و ه  روابط درون  یدردیرو  ازمندین  ریتکخ  قیفه  دق  ن،ی. بنابرا(Albtoush, 2025)بگذارد    یبرجا

 کند.  لیعوامل را تحل نیا انیم

تکخ  هیاول  مطالعات حوزه  شناسا  ی ساختمان  یهاپرو ه  ریدر  بر  رتبه  ییعمدتاً  تکخ  یبندو  داشته   ریعوامل  براتمرکز  نمونه،   یاند. 

ها،  در پرداخت   ریتکخ  ،یطراح  راتییتغ  ،یزیرشامل ضعف برنامه  تواندیم  ریاند که علل تکخمختلف نشان داده  یشده در کشورها انجام  یهاپژوهش

  یو نوسانات اقتصاد یطینامساعد مح طی مشاوران، شرا یضعف ارتباطات، مشدلات کارفرما، ناکارآمد ماندار،ی عملدرد نامناسب پ  الح،کمبود مص

 Al)زمان پرو ه دارند    شیدر افزا  ینقش مهم  ییو اجرا  یمال   ،یتیرینشان داد که عوامل مد  یساختمان  یرهایتکخ  یکم  لیباشد. در اردن، تحل

Momani, 2000)انیم  یکارگاه و هماهنگ   تیریمد  ،یزیرصنعت ساخت نشان داد که مشدلات برنامه  یرهایمطالعه تکخ  زیمتحده ن  الاتی. در ا  

 ی خصوص  یمسدون  یهادر پرو ه  نهیهز  ش یو افزا  ریتکخ  ت،ی. در کو(Ahmed et al., 2003)هستند    ریتکخ  ی اصل  یهااز محرک   ییعوامل اجرا

در   ن،ی. همچن (Koushki et al., 2005)پرو ه مرتبط دانسته شده است    تیریرات کارفرما، کمبود مصالح و ضعف مد ییتغ  ،ی با مشدلات مال

  ییشناسا  ریتکخ  ی عنوان علل اصلبه  ییاجرا  طیمشاور، منابع و مح  ماندار، یعربستان، عوامل مربوط به کارفرما، پ   ی بزرگ ساختمان  ی هاپرو ه

  ی بزرگ ساختمان  یهادر پرو ه  نهیهزو اضافه  ریاند که تکخنشان داده  زین  تنامیدر و  یقی. مطالعات تطب(Assaf & Al Hejji, 2006) اند  شده

 .(Le Hoai et al., 2008) شودیم ی ناش یاقتصاد طیو شرا یطراح راتیینوسانات منابع، تغ ت، یریضعف مد بیاغلب از ترک
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در   یسازراه یهاپرو ه یدارند. بررس دیتکک ریتکخ یاشه یچندر تی بر ماه زین یسازو راه ییربنایز یها در حوزه پرو ه یپژوهش شواهد

  زات یکمبود تجه  ،یطراح  راتییتغ  ،یزیرضعف در برنامه  ،یچون مشدلات مال  یعوامل  ریتحت تکث  یزمان  ریو تکخ  نهیهز  شینشان داد که افزا  ایزامب

منابع،    ماندار، یعوامل مرتبط با کارفرما، پ   زین  نیفلسط  یسازراه  یها. در پرو ه(Kaliba et al., 2009)قرار دارد    ی طینامساعد مح  طیو شرا

 ر یعربستان، تکخ ی عموم ی ها. در پرو ه( Mahamid et al., 2011)اند گزارش شده ریتکخ لیدلا  نیتراز مه  یریگ یبازار و ضعف تصم طیشرا

اند  شده  ی معرف  ریکارفرما از عوامل مه  تکخ  یریگ یتصم  یو ناکارآمد  یمشدلات طراح  ،ی دستورکار، ضعف هماهنگ  راتییتغ  ها،داخت در پر

(Alsuliman, 2019)هر کشور   یو نهاد  یحقوق  ،یاقتصاد  نهیبسته به زم  ریکه اگرچه شدت و نوع عوامل تکخ  دهندیمطالعات نشان م  نی. ا

 است. تیفیو ک نهیزمان، هز یعنی یسه حوزه اصل انیحاصل تعامل م ریتکخ ، یساختمان یها متفاوت است، اما در اغلب پرو ه

  ،یساختار  یسازو مدل  س ،یر  لی تحل  اره،یچندمع  یریگ یتصم  یها روش  یریکارگاند با بهپژوهشگران تلاش کرده  ر،یاخ  یهاسال  در

  ها،  یت  انیم ی هماهنگ یدشوار ،ی فن یدگ یچیبا پ  ژهیطور وبه  ریتکخ س ی مرتفع، ر یهاارائه دهند. در پرو ه  ریاز عوامل تکخ یترقیشناخت دق

ابهام در محدوده    زین  ساخت–یطراح  ی. در قراردادها (Asmi et al., 2025)ارتباط دارد    ینگینقد  انیبه جر  ادی ز  یو وابستگ  یبندفشار زمان

 & Ikhsan) گسترده شود    ی رهایتکخ  سازنهیزم  تواند ینامناسب م  یو ساختار قرارداد  ن یطرف  انیم  یضعف هماهنگ  ،یطراح  راتییکار، تغ

Abdurrahman, 2025)مانند    یی هابلندمرتبه، استفاده از روش  ی هامربوط به پرو ه  ات. در مطالعAHP    وVIKOR   نشان داده است که عوامل

انسان  یفن  ،ی مال  ، یتیریمد منابع  رتبه  یو   ن، ی. همچن(Vahedi Nikbakht et al., 2024)دارند    یابرجسته   گاهیجا  ریتکخ  س یر  یبنددر 

تحل  انی متقابل م  ی نشان داده است که وابستگ  ANPبا روش    یساختمان   یهاپرو ه  س یر  یابیارز ناکاف  یعامل و ت   یخط  لیعوامل،    یرا 

  یهابا استفاده از روش  زین  ی. مطالعات داخل(Mousavi & Valipour, 2024)در نظر گرفته شود    رها یمتغ  انیم  یاروابط شبده  د یو با   سازد یم

  یهاپرو ه  ریدر تکخ  یاکنندهنیینقش تع  یزیرمنابع و برنامه  ت، یریمد  ماندار،یبا پ   طمرتب  یهااند که شاخصنشان داده  یفاز  یمراتبسلسله  لیتحل

 .(Shamaei et al., 2021)دارند  یساختمان

صورت مستقل تمرکز عوامل به  یبندموجود همچنان بر رتبه   اتیاز ادب  یبخش مهم  ر،یعوامل تکخ  یی گسترده شناسا  تیوجود اهم  با

اند.  در ارتباط  گری ددیبا    یعلّ  یهاو حلقه   هارهیبلده در قالب زنج  کنند،یصورت جداگانه عمل نمبه   ریکه در عمل، عوامل تکخ  یدارد؛ در حال

منابع را کاهش دهد؛ کاهش    نیسرعت تکم  تواندیموجب کمبود بودجه شود؛ کمبود بودجه م  تواندیم  نهیهز  هیدر برآورد اول  عفمثال، ض  یبرا

  جادیا یدی جد یو فشار مال  یرمستقیغ  ی هانه یهز تواندیزمان اجرا م شیدهد؛ و افزا شیپرو ه را افزا یزمان اجرا  تواندیمنابع م  نیسرعت تکم

  تواندیم   تیفیشود؛ کاهش کنترل ک  تیف یممدن است موجب کاهش زمان کنترل ک  ی بندبرنامه زمان  یرواقعی غ   ی فشردگ  ب، یرتت  نیکند. به هم

نه  ریکه تکخ دهد یمنطق نشان م ن یمنجر شود. ا نهیزمان و هز شیبه افزا زین ی کاردهد؛ و دوباره شیرا افزا  یو اصلاحات فن  یکارخطا، دوباره

نشان   ز یها نپرو ه  ریبر تکخ  یبندمربوط به اثر زمان  یهاپرو ه است. پژوهش  یبرآمده از ساختار درون  یایرفتار پو   یساده، بلده    امد یپ    ی

 Esmaeili)دارند    یاز انحرافات بعد  یریدر جلوگ  یزمان نقش مهم  صیدر تخص  ی نیبدقت برآوردها، و واقع  ،یزیربرنامه  تیفیکه ک  دهندیم

& Khanzadi, 2024)نامناسب   یریگ یتصم  ، ییاجرا  یخطاها  ، یاز ضعف طراح  ی که اغلب ناش  رانیا  ی هادر پرو ه  یکاردوباره  گر،ید  ی. از سو

تدن نبود  به   یها  یو  ناب است، خود  افزا  ریتکخ  دیتول  یاصل  یرهایاز مس  یدیعنوان  ساخت   & Moaveni)  شودیشناخته م  نهیهز  ش یو 

Shariatmadar, 2021) . 

  ، یها غالباً با نوسانات اقتصادپرو ه  نیدارد که ا  یشتر یب  تیاز آن جهت اهم  یساختمان  یهادر پرو ه  ریتکخ  یدگیچیپ   ران،یا  نهیزم  در

تکم  متیق  راتییتغ  ، ینگینقد   تیمحدود ابهام  نفعان،یذ  انیم  یضعف هماهنگ   ،یتیریمد  راتییتغ  ن،یمصالح، مشدلات   ی قرارداد  یهاو گاه 

و    یقرارداد  ،ی مال  ، یتیریعوامل مد  انیاغلب محصول تعامل م   رانیدر ا  یساختمان   یهاپرو ه  ریاند که تکخنشان داده  ی داخل  العات اند. مط مواجه 
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 های ساختمانی با استفاده از رویکرد پویایی سیستم و تأکید بر پدیده بروز تأخیرسازی ریسک پروژهمدل  

  ماندار، یکارفرما، پ  یهادر حوزه توانیرا م ریاند که منابع تکخنشان داده ریعلل تکخ  لیدر تحل بیفراترک  یدردهاینمونه، رو یاست. برا یطیمح

 ران یدر ا   ینامدی–یساختار  ی هال یتحل  ن،ی. همچن(Goldoust & Shoja, 2023)کرد    یبندطبقه   طیپرو ه و مح  ی هایژگ یو  منابع، مشاور،  

به   یساختار بازخورد    یدر    توانندیم  یطیمح  راتییپرو ه و تغ  تیریضعف مد  ن،یتکم  یهاتیمحدود  ،یاقتصاد  یآن است که فشارها  انگریب

از  یو اختلافات ناش یقرارداد  یهاابهام ، یو داخل یالمللنیب یهادر پرو ه ن،ی. افزون بر ا(Goodarzi et al., 2024)منجر شوند  ریتکخ دیتشد

 ,.Moradian Zazerani et al)پرو ه باشد  یزمان اجرا شیمه  بروز تعارض، توقف کار و افزا ی هانه یاز زم ی دی تواند یمفاد قرارداد م ریتفس

 است.  یو فن   یسازمان ،یقرارداد ،ی مال یزمان به ساختارهامستلزم توجه ه  رانیدر بستر ا ریتکخ لیتحل ن،ی. بنابرا(2023

فرض    نیبر ا  ست یس  ییایفراه  کند. پو  ریمطالعه تکخ  یبرا  یترمناسب  یلیافق تحل  تواندیم  ست یس  یی ایپو  دردیرو  ان،یم  نیا  در

رفتارها است که  پا  ده یچیپ   یاستوار  نت  ها ست یدر س  دار یو  و  انباشت  ،ی زمان  یرهایتکخ  ،یبازخورد  یهاحلقه  ، یعلّ   ی ساختارها  جهیغالباً  ها 

افت   نه،یزمان، رشد هز  شینامطلوب مانند افزا  یامدهایاز پ   یاریبس  ، یساختمان  یهاهستند. در پرو ه  ست ی س  یاجزا  انیم  یرخطیتعاملات غ 

و گاه ناخواسته   یکه در طول زمان اثرات تجمع  شوندیم   یمدت ناشکوتاه  ی تیریمد   یهاو واکنش  یمقطع  ماتیو تدرار خطاها، از تصم  تیفیک

  ی تیماه  ریتکخ  یهاس  یاند که رنشان داده  یساختمان  یهاپرو ه  ریدر حوزه تکخ  ست یس  ییایبر پو  یمبتن  د یجد  یها. پژوهشکنندیم  دیتول

 ست  یس  یی ایکاربرد پو  ن،ی. همچن(Zhao et al., 2025)داد    حیتوض  یخط  یبندو رتبه  ستایا  یهاها را صرفاً با روشآن   توانیدارند و نم  ایپو

تحل تو  لیدر  بر  مؤثر  ترو  سعهعوامل  م  یساختمان  یهایفناور  جیو  علّ  ،یرخداده   یهاکه شبده  دهدینشان  بازخورد    یهاو حلقه  یروابط 

نه فقط   ی در پرو ه ساختمان  ریمنظر، تکخ نی. از ا(Wang et al., 2025)وساز ارائه دهند  ساخت  یهاست  یاز رفتار س  یترقیفه  عم  توانندیم

 پرو ه است. ست یدر س کنندهلیتعد یبر سازوکارها ی تیتقو یهاحلقه  غلبه جهیعامل، بلده نت  یضعف  جهینت

سه محور در    نیاست. ا  تیفیو ک   نهیزمان سه محور زمان، هزه   یبررس  ر، یتکخ  لیتحل  یمناسب برا  یمفهوم  یهااز چارچوب  یدی

. کاهش  ستیو ساده ن  یها خطآن  انیاما در عمل، رابطه م  شوند؛یپرو ه شناخته م  یاصل  یهاتیعنوان محدودبه  یطور سنتپرو ه به  تیریمد

 ان یجر  تواندیم  نهیهز  شیکند؛ افزا  جادیا   یاصلاح  یهانهیو هز  یکاردوباره  تواندیم  تیفیشود؛ افت ک  تیفیفشار بر ک  جبمو  تواندیزمان اجرا م

قرار  ییها پرو ه در معرض چرخه  ست یس  جه،یدهد. در نت شیپرو ه را افزا ی زمان اجرا تواندیم زین ینگیرا مختل سازد؛ و اختلال نقد ینگینقد

  یکه نبود سازوکارها  دهندینشان م   س یر  تیریمد  یهاپژوهش.  کنندیم   د یرا بازتول  گر یددی  تیفیو ک  نهیهز  ر،یتکخ  هاکه در آن  ردیگیم

توان کنترل   تواند یم  ،ی مقطع  ی هایابیاز حد به ارز  شیب  ی عوامل، و اتدا  یعلّ   لیضعف در تحل  س ،یر  تیریعملدرد مد  یریگاندازه  یمناسب برا

  ل یبا تحل  دی با  ریعوامل تکخ  یی شناسا  ل،یدل  نی. به هم(Rahman & Adnan, 2020; Sankar & Shashikanth, 2022)را کاهش دهد    ریتکخ

 هستند. یامدیو کدام عوامل پ  ، یانجی همراه شود تا مشخص گردد کدام عوامل محرک، کدام عوامل م یبازخورد  یو سازوکارها یروابط علّ

ادب  بر پ   توانیم  ات،یاساس مرور  ارائه   س یمنابع ر  یبندطبقه   ر،یعوامل تکخ  ییدر شناسا  یسه  مهم  نیشیگفت که مطالعات  و 

 ی خروج  ریعنوان متغرا به  ریها تکخاز پژوهش  یاریاست. نخست آنده بس  ی همچنان باق  ی چند خلأ اساس  حال،نی اند؛ بااداشته  یبندرتبه  یهاروش

 یاریاند. دوم آنده در بسپرو ه توجه کرده  ست یس یاز تعاملات ساختار یزا و ناش درون یمثابه رفتاربه  ریو کمتر به تکخ اندرفتهدر نظر گ یینها

سه محور در قالب روابط وابسته به  نیا دهد یکه شواهد نشان م  یاند، در حال شده یصورت جداگانه بررسبه تیفیو ک نهیاز مطالعات، زمان، هز

اند،  شده  ییطور گسترده شناسابه   ریاگرچه عوامل تکخ  ران،یا  یساختمان  یها. سوم آنده در بستر پرو ه کنندیعمل م  یبازخورد  یهاحلقه و    ریمس

تحل پو  یساختار  لیاما  اثرگذار  ی ایو  آن  ینحوه  نمتقابل  هنوز  ب  ازمندیها  ازا  شتریتوسعه  و    ، یفیک  لیتحل  بیترک  رو،ن یاست.  نظر خبرگان 

 ی رها یارائه کند و مس  ریتکخ  یریگاز منطق شدل  یترقیدرک دق  تواندیم   ست یس  یی ایدر چارچوب تفدر پو  DEMATELمانند    یلّ ع   یهاروش

 تر سازد. را روشن یتیریمداخله مد
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عوامل    انیم  ی روابط علّ  لیو تحل  ست یس  ییایپو  درد یبا استفاده از رو  ی ساختمان  ی هاپرو ه  س یر  یسازپژوهش حاضر، مدل  هدف 

 است. تیفیو ک نهیگانه زمان، هزبر تعامل سه دی با تکک ریمؤثر بر بروز تکخ

 روش پژوهش 

های ساختمانی شناسایی  ای و ترکیبی طراحی شده است تا ه  عوامل بنیادین تکخیر در پرو هاین پژوهش بر پایه ی  چارچوب مرحله 

مند ادبیات علمی فارسی و انگلیسی  ها در ی  ساختار علّی قابل اتدا تبیین گردد. در گام نخست، مرور نظامشوند و ه  نحوه اثرگذاری آن

انجام شد. تحلیل محتوای کیفی بر اساس رویدرد استقرایی   SID، نورمگز و Scopus  ،Web of Scienceهایی مانند منتشرشده در پایگاه

و کدگذاری باز، محوری و انتخابی صورت گرفت و اصول اعتمادپذیری لیندلن و گوبا برای تضمین روایی و شفافیت فرایند رعایت شد. خروجی 

 ای مفهومی از عوامل مؤثر بر تکخیر بود. این مرحله مجموعه 

یافته اعتبارسنجی  و  پالایش  برای  دوم،  مرحله  پرسشنامهدر  شد.  گرفته  کار  به  دلفی  تدنی   پنجها،  میان  گزینهای  خبره   ۱۱ای 

وبرگشتی برای رسیدن به اجماع اجرا گردید. میزان همگرایی نظرات با ضریب توافق دانشگاهی و صنعت ساخت توزیع شد و طی سه راند رفت

شده از عوامل کندال سنجیده شد و روایی محتوایی پرسشنامه از طریق بازبینی خبرگان تکیید شد. نتیجه این مرحله فهرستی نهایی و اجماع

 کلیدی بود. 

های این بخش از طریق پرسشنامه مقایسه  تحلیل شد. داده  DEMATELدر مرحله سوم، روابط میان عوامل با استفاده از روش  

برای تعیین   Rو    Dهای  سازی ماتریس اثرات، شاخصای گردآوری شد. پس از نرمالمتخصص با حداقل ده سال تجربه حرفه  ۱۵زوجی و از  

 . شد مشخص  اثرپذیر و اثرگذار عوامل  ساختار و  گردید محاسبه معلولی–نقش هر عامل در شبده علت

ها فراه  کرد و مبنایی قابل  ای، چارچوبی منسج  برای شناسایی معتبر عوامل و تحلیل دقیق روابط علیّ آن مرحله این رویدرد سه 

 های ساختمانی ایجاد نمود. اتدا برای تفسیر و تحلیل نهایی تکخیر در پرو ه

 هایافته

ای به دست آمده است. در گام نخست، تحلیل محتوای کیفی به شناسایی  مرحله های این پژوهش بر پایه ی  فرایند منسج  سهیافته

پرو ه تکخیر  بر  مؤثر  عوامل  و  اولیه  نهایی  فهرستی  تا  قرار گرفت  خبرگان  بازبینی  و  ارزیابی  دلفی مورد  این مجموعه در مرحله  انجامید.  ها 

برای تحلیل ساختار روابط علیّ و تعیین شدت اثرگذاری و اثرپذیری عوامل  DEMATEL  یافته تثبیت شود. در مرحله پایانی نیز روشاجماع 

 .های این سه مرحله استشده در این بخش حاصل ترکیب منظ  یافتهبه کار گرفته شد. نتایج ارائه

 های تحلیل محتوای کیفییافته

 هاسازی داده: تعیین واحد تحلیل و آماده۱گام 

صورت ی  واحد تحلیل در نظر گرفته شد تا امدان مقایسه مفهومی میان منابع فراه  شود.  در این پژوهش، هر مطالعه معتبر به  

شده، روابط علیّ، زمینه بررسی و رویدرد تحلیلی استخراج شد تا ی  بسته معنایی منسج  متغیرهای گزارشای از  برای هر واحد، مجموعه

ای ساختاری برای شناسایی الگوهای  شدل گیرد. پس از غربالگری کیفی منابع، تنها مطالعات قابل اتدا وارد کدگذاری شدند. این فرایند، پایه

 .مشترک و آغاز کدگذاری اولیه ایجاد کرد
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 های ساختمانی با استفاده از رویکرد پویایی سیستم و تأکید بر پدیده بروز تأخیرسازی ریسک پروژهمدل  

 : استخراج کدهای اولیه ۲گام  

های  در این مرحله، کدهای اولیه با رویدردی استقرایی و تفسیری و بر پایه بازخوانی دقیق مطالعات استخراج شدند. هدف، تبدیل داده

کنند. معنا در این فرایند  گیری »زبان داده« یاد میعنوان شدلای که مایلز و هابرمن از آن بهتحلیل بود؛ همان مرحلهروایی به مفاهی  قابل

 پذیری ثبت شد. های تحلیلی نیز برای حفظ بازتاببدون تدیه بر چارچوب نظری پیشینی و صرفاً از دل متن پدید آمد و مسیر تصمی 

های علّی و پیامدی از مطالعات تفدی  شد. سپس با مقایسه  استخراج کدها طی سه گام انجام شد: ابتدا واحدهای معنایی شامل گزاره

دهنده  ریزی، تغییرات طراحی و تعارض منافع شناسایی گردید؛ مفاهیمی که نشانها، مفاهی  پرتدراری چون کمبود نقدینگی، ضعف برنامهیافته

های مالی، مدیریتی، فنی، انسانی و قراردادی بودند. در نهایت، این مفاهی  در قالب کدهای سطح اول و با رعایت اصول تمرکز ادبیات بر حوزه

 دهی شدند. استنادپذیری، تمایز معنایی و انسجام درونی سازمان

های ساخت است و  ای تکخیر در پرو های از پانزده کد بود که بازتاب دهنده ماهیت چندعاملاای و شبدهخروجی این مرحله مجموعه 

 کند. بندی مفهومی و ترسی  نگاشت مضامین، را فراه  میزمینه ورود به گام سوم، یعنی گروه

 بندی مفهومی و نگاشت مضامین در گام سوم: گروه

های استقرایی به ساختار نظری ارتقا یابد. با استفاده  دهی شدند تا سطح تحلیل از دادهکدهای اولیه در قالب مضامین منسج  سازمان 

بندی شدند. حاصل این  کاوی براون و کلارک و رویدرد قیاسیِ محدود، کدها بر اساس شباهت معنایی و روابط علیّ خوشه از منطق مضمون 

شدل حوزه فرایند،  در  محوری  خوشه  هشت  مالیگیری  – انسانی  سازمانی،   ساختار–طراحی  ایمنی،–کیفیت  زمان،–مدیریتی  منابع،–های 

 کنند. هایی که چارچوب علیّ تکخیر را نمایندگی میسازی بود؛ خوشه نفعان و انسجام تصمی ذی–ارتباطی محیطی،–قانونی–ریس  انگیزشی،

 ۱جدول 

 های ساخت )زمان، هزینه، کیفیت، ریس ( و پویایی سیست  چارچوبی روابط علّی میان چهار محور بنیادین مدیریت پرو ه تبیین درون

)رابطه   ردیف  علّیت  محور 

 علّی(

تبیین تفسیری در 

 سطح معناشناختی 

مبنای   بر  رابطه  ماهیت 

 پویایی سیست 

 اثر در مدیریت پرو ه  مضامین کیفی   نوع بازخور 

زمان   هزینه –زمان  ۱ افزایش 

باعث   اجرای پرو ه 

هزینه های  رشد 

افت   سربار، 

وری سرمایه و  بهره

بروز فشار نقدینگی  

شود؛ در مقابل،  می

و   بودجه  کمبود 

اقتصادی   نوسانات 

توقف ایجاد  های  با 

پرو ه   زمان  مدرر، 

می بیشتر  کند.  را 

چرخه   این 

خودتشدیدشونده  

گسترش   موجب 

شده، بر هزینه  زمان صرف

هزینه   دارد؛  مستقی   اثر 

بیشتر   تکخیر  موجب  نیز 

 شود.می

 بازخور تقویتی 

  

  منابع،–مالی

 اقتصادی  مدیریتی،

نیروی  دهندهشدل ی 

اقتصادی   عملیاتی –محرک 

  ناپایداری   مبنای  پرو ه؛

  در   هاپرو ه  زمانی  و  مالی

 .اجرا  مرحلهی



 ۱۴۰۵، دوره پنجم، شماره سوم ، تکنولوژی در کارآفرینی و مدیریت استراتژیک                                                                                                 و همکاران یانی کاو 

 

 

 11 
E-ISSN: 3041-8585 
 

تکخیر   پویایی 

 شود.می

تلاش برای کاهش   کیفیت –زمان  ۲

تحویل   زمان 

فشار  به صورت 

تی   بر  مدیریتی 

نمایان   فنی 

شود که معمولاً  می

کیفیت،   افت  با 

سازی  ساده

ها و افزایش  کنترل

همراه   بازکاری 

ضعف   است. 

به   کیفیت 

ثانویه   تکخیرهای 

و  می انجامد 

سیست  را به حالت  

تعادلی  

 گرداند. بازمی

فشار زمانی افت کیفیت را  

می بازکاری  فعال  کند؛ 

را   زمانی  چرخه  کیفیت، 

 کند. اصلاح می

 بازخور تعدیلی 

 

  اخلاقی، –فنی

 فرآیندی  ایمنی،

فنیتنظی   –کنندهی 

  پرو ه؛   عملدرد   اخلاقی 

  سازوکار   دهندهینشان

  برابر   در   جبران   طبیعی

 .مدیریتی شتاب

مالی   کیفیت –هزینه ۳ منابع  کاهش 

سیاست   یا 

جویی  صرفه

افراطی موجب افت  

می شود؛  کیفیت 

خود   کیفیت  افت 

کاری  بروز دوبارهبه  

افزایش   و 

جبرانی  هزینه های 

می هر  منجر  شود. 

در   محور  دو 

خودافزا  چرخه ای 

و   کرده  حرکت 

مالیبی – ثباتی 

  ایجاد   فنی

 . کنندمی

 بازخورتقویتی متقابل 

  

  منابع   ارزشی، –مالی 

  کنترل   انسانی،

 پرو ه

ارزش  متعادل کننده 

فنی؛  و  اقتصادی 

پویایی  تعیین کننده 

هزینه/کیفیت   بلندمدت 

 پرو ه و پایداری کل نظام.

 

این مضامین در دو لایه تحلیلی تنظی  شدند: لایه درونی شامل کیفیت، دانش سازمانی و یدپارچگی اطلاعات؛ و لایه بیرونی شامل  

ای جای عملدرد جداگانه، در قالب شبده بههای مالی، زمانی و ریسدی. نگاشت مضامین نشان داد که سه محور زمان، هزینه و کیفیت  حوزه 

تقویتی تکخیرمتعامل عمل می را آشدار ساخت: چرخه  علّی کلیدی  روابط میان مضامین سه سازوکار    تعدیلی   چرخه  هزینه،–کنند. تحلیل 

 کنند. در مراحل بعد را فراه  می QCA علیّ   ساختار و مفهومی  مدل  بنیان سازوکارها این. کیفیت–هزینه تقویتی چرخه و کیفیت،–زمان

 بندی کدها ها و خوشه گام چهارم: تشکیل مقوله
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 های ساختمانی با استفاده از رویکرد پویایی سیستم و تأکید بر پدیده بروز تأخیرسازی ریسک پروژهمدل  

شده در مرحله قبل به سطح بالاتری از انتزاع منتقل شدند تا ساختار مفهومی نظام تکخیر پرو ه  در گام چهارم، مضامین استخراج 

 انجام — کیفیت–هزینه  و  کیفیت–زمان  هزینه،–زمان—تثبیت شود. این مرحله با تمرکز بر نقش علیّ هر مضمون در سه رابطه بنیادین مدل

 تشدیل  فرایند،  این نتیجه. بودند استوار بازخور   هایچرخه  در ها آن کارکرد  و  تبیینی جایگاه بر بلده وا گانی،   شباهت بر نه  هابندیخوشه و شد

 . دهندمی توضیح را پرو ه سیست  پویای رفتار که بود اصلی مقوله سه

 ۲جدول  

 های نهایی ها و مقولهساختار خوشه

 تبیین مفهومی بازخور  مقوله نهایی )خوشه(  کدها و مضامین تثبیت شده  محور علّی 

 هزینه  ↔زمان 

(T↔C) 

 تکخیر در تخصیص منابع مالی 

 های غیرمستقی   افزایش هزینه

 بندی اجرایی  فشردگی زمان

 فشار زمانی بر پیماندار  

صورت در  وضعیتانباشت  کندی  و  ها 

 پرداخت 

تعامل میان هزینه و زمان منجر به   ( R1تقویتی ) زمانی –پویایی مالی

می خودافزا  هر  چرخهی  شود؛ 

تکخیر مالی فشار زمانی ایجاد کرده  

هزینه مجدد  رشد  موجب  ها  و 

»تشدید  می خوشه  این  شود. 

دهد  اقتصادی تکخیر« را توضیح می

و منطق رفتار مالی پرو ه را شدل  

 دهدمی

 کیفیت  ↔زمان 

(T↔Q) 

 زمانی  فشردگی بیش از حد برنامه

 افت کیفیت اجرا در اثر شتاب  

 های فنی و اصلاحات جبرانی  کنترل

به منظور کنترل بازنگری در دستور کارها 

 کیفیت 

 تعادل میان سرعت و دقت ساخت 

  تعدیلی کیفیت –تعادل زمان

(B1 ) 

 

افت   معمولاً  اجرا  زمان  کاهش 

اما   دارد،  درپی  را  کیفیت 

باعث  کنترل جبرانی  فنی  های 

شود که  ای تعادلی میایجاد چرخه

جلوگیری   تکخیر  گسترش  از 

خوشه  می این  نقش  کند. 

پایداری   در  فنی«  »بازدارندهی 

 .کندسیست  را تبیین می

 کیفیت  ↔هزینه  

(C↔Q) 

 های بازکاری  افزایش هزینه

 ضعف طراحی و کنترل کیفیت  

 بازکاری و اصلاحات مدرر  

 وری ناشی از کیفیت پایین مصالح  افت بهره

 کاری های جبرانی ناشی از دوبارههزینه

 تقویتی متقابل  کیفیت –توازن هزینه 

 (۲ R ) 

 

هزینه و  کیفیت  اصلاح  افت  های 

کار در ی  حلقهی خودتقویتی به  

می اثر  کمبود  یددیگر  گذارند. 

بودجه باعث ضعف کنترل کیفیت  

افزایش   موجب  کیفیت  ضعف  و 

میهزینه جدید  این  های  شود. 

ناپایداری   محور  دومین  چرخه، 

  را   کیفیت«–پرو ه و منطق »هزینه

 . دهدمی نشان

 

دهد ناپایداری جریان نقدی چگونه تکخیرهای اجرایی را تشدید کرده و با  ( است که نشان میR₁) زمانی –مقوله نخست، پویایی مالی

کند فشار  ای که بیان می( است؛ خوشه B₁)  کیفیت–کند. مقوله دوم، تعادل زمانای خودافزا ایجاد میهای غیرمستقی ، چرخه افزایش هزینه

شود و سازوکارهای اصلاحی و کنترل فنی، این چرخه را مهار کرده و به شدل بازخوردی تعدیلی از گسترش  زمانی چگونه موجب افت کیفیت می

های جبرانی را ( است که تعامل تقویتی میان کیفیت پایین و افزایش هزینهR₂)  کیفیت–کنند. مقوله سوم، توازن هزینهتکخیر جلوگیری می

 انجامد. وری میای که در صورت ضعف نظارت یا محدودیت منابع، به بازتولید بازکاری و کاهش بهرهدهد؛ رابطهشرح می
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پایان، این سه مقوله با تطبیق دوباره با داده اولیه و مرور یادداشتدر  های تفسیری اعتبارسنجی شدند. خروجی گام چهارم،  های 

در گام    SD–QCAرا شدل داده و مبنای تدوین مدل مفهومی    T–C–Qهای علیّ است که هسته نظری مدل  ای منسج  از مقوله مجموعه 

 گیرد. پنج  قرار می

 گام پنجم: استخراج مضامین کلان  و تفسیر نظری 

سازی شدند تا سازوکارهای درونی تکخیر روشن  های حاصل از تحلیل کیفی در قالب ی  مدل مفهومی یدپارچهمقوله   در این گام

اند که تغییر در هر کدام، الگوی رفتاری کنندهشود. نتایج نشان داد که زمان، هزینه و کیفیت نه اجزای مستقل، بلده ابعاد وابسته و بازخورده 

  صورت به  که  زمانی–شده سه چرخه کلیدی را آشدار کرد: چرخه مالیدهد. تفسیر نظری روابط استخراجتکثیر قرار میدو محور دیگر را تحت 

 که   کیفیت–زمان  تعادل  چرخه  و  دهد؛می  افزایش  را  اقتصادی–فنی  ناپایداری  که  کیفیت–هزینه  چرخه   شود؛می  تکخیر  تشدید  موجب  تقویتی

 ده دارد. کننتعدیل  ش نق کاریدوباره کاهش  طریق از

 3جدول 

 T–C–Qمحوری ساختار معنایی مدل سه

 توضیح  محورهای علّی 

 هزینه ↔زمان 

(T↔C) 

 زمانی –پویایی مالی

ای خودتشدیدگر است که در آن، بروز اختلال نقدینگی یا کسری بودجه باعث کندی روند اجرا  دهندهی چرخهاین رابطه بازتاب

کنند. بدین ترتیب، کمبود مالی و افزایش مدت اجرا  ای را بر پرو ه تحمیل میشود و این تکخیرهای زمانی، فشار مالی تازهمی

 شوند در پویایی پرو ه می R₁ دهندهی حلقه ی تقویتیصورت متقابل یددیگر را تقویت کرده و شدلبه

 کیفیت ↔زمان 

(T↔Q) 

 کیفیت –تعادل زمان

کاری  کنندهی فشار زمانی را برعهده دارد. ارتقای سطح کنترل کیفی از طریق کاهش دوبارهدر این مسیر، کیفیت نقش تعدیل

دهد؛ در مقابل، افت کیفیت باعث افزایش  و افزایش دقت اجرایی، فشار زمان را مهار کرده و کارایی اجرای پرو ه را بهبود می

دهد که تعادل  شود. این تعامل متقابل ی  حلقهی تعدیلی را شدل میهای اصلاحی و در نتیجه افزایش مدت اجرا میفعالیت

 سازد.موقتی بین زمان و کیفیت برقرار می

 کیفیت ↔هزینه

 (C↔Q) 

 کیفیت –توازن هزینه 

های اضافی برای بازکاری و  ای است که در آن، افت کیفیت منجر به صرف هزینهکننده ی سازوکار دوطرفهاین رابطه منعدس

کند. چنین ها سطح کنترل کیفی را بیش از پیش تضعیف میشود و از سوی دیگر، فشار مالی ناشی از این هزینهاصلاح فنی می

 .دهدگردد که ناپایداری دوگانهی کیفیت و هزینه را توضیح میمی (R₂) گیری ی  چرخهی تقویتی دومساختاری موجب شدل

 

های  بودن حلقهشونده است و کنترل آن وابسته به فعالزا و خودتقویت دهد که تکخیر ی  پدیده درونبرآیند این سه چرخه نشان می

دهد که پایداری عملدرد روند. در نتیجه، مدل نهایی توضیح میهای تقویتی به شمار مییادگیری و کیفیت است که تنها مسیر مهار چرخه 

 شود که محور کیفیت و یادگیری سازمانی بتوانند تعادل میان زمان و هزینه را حفظ کنند.پرو ه زمانی حاصل می

 بندی نظری بخش تحلیل محتوای کیفی گام ششم: جمع

شود. انحراف  زا دارد و از بازخور متقابل محورهای زمان، هزینه و کیفیت ناشی میماهیتی دروندهد که تکخیر  مدل نهایی نشان می

کند که در آن افت کیفیت محرک های علی، دو محور دیگر را تحری  کرده و الگویی وابسته به مسیر ایجاد میدر هر محور، از طریق حلقه

 کند. صورت نوسان در این شبده ظاهر شده و چرخه یادگیری را مختل میاصلی تثبیت و بازتولید تکخیر است. ریس  نیز به

ای و زمانی را تشدید کرده و خود دوباره به افت  است که در آن کاهش کیفیت، فشار هزینه   R₁هسته رفتار سیست ، چرخه تقویتی  

کننده، نقش دانشی محور کیفیت است که در دهد. تنها سازوکار تعدیلانجامد؛ سازوکاری که پدیده »تکخیرِ در تکخیر« را توضیح میکیفیت می

گرداند. بنابراین، ریشه واقعی تکخیر نه کمبود منابع،  تبدیل کرده و مسیر سیست  را بازمی  B₁بودن، چرخه واگرا را به حلقه تعدیلی  صورت فعال
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 های ساختمانی با استفاده از رویکرد پویایی سیستم و تأکید بر پدیده بروز تأخیرسازی ریسک پروژهمدل  

شود که کیفیت از ی  شاخص اجرایی به ی  مؤلفه پیشگیرانه و بلده گسست یادگیری در محور کیفیت است. تعادل پایدار زمانی حاصل می

 یادگیرنده در مراحل اولیه پرو ه ارتقا یابد. 

 های بخش دلفی یافته

متغیر کلیدی توسط    ۱۵کار رفت.  محوری به و تثبیت مدل سه QCA شده ازای برای تکیید متغیرهای استخراج مرحلهوش دلفی دو

هایی  خبره در دو دور ارزیابی شد؛ دور اول برای سنجش اهمیت و شدت اثر و دور دوم برای بازنگری و دستیابی به اجماع، بر اساس شاخص  ۱۲

سازی مدل مفهومی و  ها بود که مبنای نهاییربعدی. خروجی نهایی، مجموعه متغیرهای مورد توافق و شدت تکثیر آن مانند میانه و دامنه میان

 .طراحی روابط علیّ قرار گرفت

 اجرای راند اول بخش دلفی 

محوری  ها در تبیین رفتار سه شده از تحلیل محتوای کیفی و سنجش نقش آنمتغیر استخراج   ۱۵در راند اول دلفی، برای اعتبارسنجی  

  های قضاوت  گردآوری  هدف، .  شد  توزیع  سیستمی  تحلیل  و  پرو ه   مدیریت  خبرگان  میان  ایدرجهپنج  ایپرسشنامه  کیفیت،–هزینه–زمان

  در   زیربنایی  نقش  راند   این.  بود  بعدی  راندهای   در  بازنگری  نیازمند  متغیرهای  شناسایی  و  نظرات،  اولیه  همگرایی  میزان  سنجش  مستقل،

 .دارد دلفی فرایند  بعدی  مراحل در مفهومی مدل تثبیت و اصلاح مسیر سازیآماده و  نظری هایشداف آشدارسازی

 ۴جدول 

 شده از تحلیل محتوای کیفی )ورودی فاز دلفی(استخراجمتغیرهای کلیدی 

کد   خوشه 

 متغیر

 تبیین علّی  عنوان متغیر 

 

 پویایی 

 زمانی –مالی

T₁  کمبود نقدینگی باعث اختلال در تکمین منابع شده و چرخه افزایش زمان و هزینه را فعال   فشار نقدینگی و جریان وجوه

 کند.می

T₂  شود.ها موجب توقف یا کاهش سرعت پیشرفت فیزیدی میدیرکرد کارفرما در پرداخت تخصیص بودجه تکخیر در پرداخت و 

T₃  شود.ها، تزریق مالی مجدد و تکخیر میای از بازنگریبرآوردهای نادرست هزینه سبب زنجیره ضعف کنترل هزینه و برآورد اولیه 

T₄   تلاش برای جبران کمبود منابع مالی با فشار زمانی، خطا و افت کیفیت را در پی دارد. بندی زمانبرنامهفشردگی غیرواقعی 

T₅ کنند.های بازکاری و تاخیر اصلاحی اثر مضاعفی بر چرخهی تکخیر ایجاد میهزینه های اصلاحی انباشت هزینه 

 تعادل

 کیفیت –زمان 

Q₁  دهد. افزایش عجله در روند اجرا، دقت و صحت عملیات فنی را کاهش می افت دقت اجرایی و خطای ساخت 

Q₂ حلقهی بازخورد منفی ناشی از ضعف کنترل کیفی که مستقیماً موجب افزایش زمان و هزینه   کاری تدرار خطا و دوباره

 شود.می

Q₃ اثر   ها کاهش زمان کنترل کیفی و تست در  بازرسی  فرایندهای  تقلیل  یا  منجر  حذف  سیستماتی   کیفیت  افت  به  زمانی  فشار 

 شود.می

Q₄  تصمیمات دیرهنگام یا تغییرات مدرر طراحی چرخهی جدیدی از بازکاری و تکخیر را ایجاد   فشار ناشی از تغییرات طراحی

 کند.می

 توازن 

– هزینه

 کیفیت

C₁  های گذشته مانع یادگیری سازمانی و پیشگیری از تدرار خطا  ضعف در مستندسازی تجربه مستندسازی و ذخیره دانش پرو ه

 شود.می

C₂  کنندهی حلقهی متوازنفعال بازخورد یادگیری از خطاها( کنندهB₁؛ انتقال تجربهی شدست)های اصلاحی.ها به سیاست 

C₃  گردد.های بازکاری میهزینهانگیزش کیفی موجب تمرکز بر کار درست در بار اول و کاهش  نظام انگیزشی مبتنی بر کیفیت 

C₄  چرخه مصالحه کیفیت با هزینه رفتار  نوع  کیفیت  و حفظ  هزینه  کاهش  بین  مدیریتی  تعیین  تصمیمات  را  مدل  ای 

 کند.می

C₅   ریس( کیفیت  سطح  در  نوسان 

 شده( درونی

 است. های یادگیری ثباتی و تضعیف حلقهشدهی کیفیت«؛ بیانگر بینشانگر »ریس  درونی



 ۱۴۰۵، دوره پنجم، شماره سوم ، تکنولوژی در کارآفرینی و مدیریت استراتژیک                                                                                                 و همکاران یانی کاو 

 

 

 15 
E-ISSN: 3041-8585 
 

 اجرای راند دوم دلفی

– هزینه–در راند دوم دلفی، پس از تحلیل نتایج راند اول و بررسی میزان اجماع اولیه، فهرست متغیرهای مرتبط با عملدرد زمان 

– زمان  »تعادل  زمانی«،–مالی  »پویایی  خوشه  سه  به  نیز  خبرگان  پیشنهادی  جدید  عوامل  و  شد  پالایش  و  بازنگری  عمرانی  هایپرو ه  کیفیت

 اجماع  پایه   بر  و   بیشتر  دقت   با  متغیر  هر  اثر  شدت   و   اهمیت  دوباره   ارزیابی   راند،   این  هدف .  گردید  افزوده   کیفیت«–هزینه  »توازن  و  کیفیت«

تکمین ورودی. دادهبود  متخصصان  ترقوی تعیین روابط علیّ و  پویایی  مدلهای معتبر فاز  های این مرحله برای تدمیل مدل مفهومی،  سازی 

 .شوددهندگان کاملاً حفظ میها استفاده خواهد شد و محرمانگی هویت پاسخسیست  

 اجرای راند سوم دلفی

 چارکیها، بر پایه نتایج آماری راند دوم شامل میانگین، میانه و دامنه بینراند سوم دلفی با هدف تدمیل اجماع و بازنگری نهایی ارزیابی

(IQR) کنند. متغیرهای  شود. در این مرحله، خبرگان با مشاهده بازخورد گروهی، در صورت نیاز امتیازهای خود را اصلاح یا تکیید میاجرا می

  دهی سازمان  کیفیت«–هزینه  »توازن  و  کیفیت« –زمان  »تعادل  زمانی«،–مالی   »پویایی  خوشه  سه  در  کیفیت–هزینه–مرتبط با عملدرد زمان

 همگرایی  میزان و  نظراختلاف  سطح  کنندمی  کم  پژوهشگر  به  آماری  هایشاخص.  دارد  راهنما  نقش   تنها  دوم  راند  پیشنهادی«  »امتیاز  و   شده

معتبر و اجماعی جهت تبیین رفتار پرو ه در سه بعد زمان، هزینه و   متغیرهای  مجموعه  تثبیت  برای  گام  آخرین  سوم  راند  .کند  شناسایی  را

 .کیفیت است

های خود را  خبره ارائه شد تا بر اساس بازخورد گروهی، ارزیابی ۱۸های آماری به در راند سوم دلفی، نتایج راند دوم همراه با شاخص

  ۱۱  و   کامل  اجماع  با  متغیر  ۲۰  کیفیت،–هزینه –محوری زمانمتغیر مدل سه  ۳۱ها نشان داد که از مجموع  بازنگری یا تثبیت کنند. تحلیل داده

 کیفیت –زمان  تعادل  خوشه  داشت،  مالی  و   مدیریتی  عوامل  بر  را  تککید   بیشترین  زمانی –مالی  پویایی   خوشه.  شدند  تکیید  متوسط  اجماع  با  متغیر

  نتایج  این.  کرد  برجسته  را  پرو ه  اولیه  تصمیمات  کنندهتعیین   نقش  کیفیت– هزینه   توازن  خوشه  و  داد،  نشان  را  اثرپذیری  الگوی  ترینمنسج 

 متغیره مدل و آمادگی آن برای ورود به مرحله تحلیل نهایی است. ۳۱اختار س تثبیت بیانگر

 ۵جدول 

 خلاصه نتایج خروجی اجرای راند سوم دلفی 

  IQR میانه  میانگین  متغیر خوشه 

 

 پویایی 

 زمانی –مالی

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵  ۴.۷۴ فشار نقدینگی و جریان وجوه 

 اجماع کامل  ۰.۵ 5 ۴.۷۱ تکخیر در پرداخت و تخصیص بودجه 

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۷۸ تکخیر در دریافت مجوزها 

 اجماع متوسط  ۱ ۴ ۴.۵۸ تکخیر در برگزاری مناقصات 

 کامل اجماع  ۰.۵ ۵ ۴.۶۱ گیری کند تصمی  

 اجماع متوسط  ۱ ۴ ۴.۴۳ نشده بینیوقوع حوادث قهری و شرایط پیش

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۵۲ تغییر در حج  کارها 

 اجماع متوسط  ۱ ۴ ۴.۳۳ نوسان نیروی کار در دسترس 

 اجماع متوسط  ۱ ۴ ۴.۲۶ وجود معارضین 

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۱9 قرارداد غیراستاندارد 

 اجماع متوسط  ۱ ۴ ۴.۴۷ محدوده پرو ه عدم شفافیت در 

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۵۵ مدیریت عملدرد ضعیف و عدم تعهد مدیریت 

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۶۳ ریزی و سیست  کنترل پرو هضعف در برنامه
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 های ساختمانی با استفاده از رویکرد پویایی سیستم و تأکید بر پدیده بروز تأخیرسازی ریسک پروژهمدل  

 اجماع متوسط  ۱ ۴ ۴.۴۱ سنجی ناقص مطالعات امدان

 اجماع متوسط   ۱ ۴ ۴.۳۸ نوسان دستمزد 

 اجماع متوسط  ۱ ۴ ۴.۲9 پیماندار تغییر 

 

 تعادل

 کیفیت –زمان 

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۶۷ افت دقت اجرایی و خطای ساخت 

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۷۲ کاری تدرار خطا و دوباره

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۶۱ ها کاهش زمان کنترل کیفی و تست

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۵۳ فشار ناشی از تغییرات طراحی 

 اجماع متوسط  ۱ ۴ ۴.۳۶ تغییر مشاور در طول اجرای پرو ه 

 اجماع متوسط  ۱ ۴ ۴.۲۲ مستندسازی و ذخیره دانش پرو ه 

 اجماع متوسط  ۱ ۴ ۴.۴9 های مختلف پرو ه ناهماهنگی بین طرف

 

 کیفیت –توازن هزینه 

منظور برنده شدن در  نشده پیماندار بهپیشنهاد قیمت کارشناسی

 مناقصه 

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۶۸

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۷۱ ضعف در ارزیابی و انتخاب پیمانداران 

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۵9 ضعف در ارزیابی و انتخاب مشاوران 

 اجماع متوسط  ۱ ۴ ۴.۴۷ بندی زمانفشردگی غیرواقعی برنامه

 اجماع متوسط  ۱ ۴ ۴.۳9 نیروی کار غیرماهر 

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۵۵ ضعف در برآورد اولیه 

 اجماع کامل  ۰.۵ ۵ ۴.۶۶ مصالحه کیفیت با هزینه 

 اجماع متوسط  ۱ ۴ ۴.۳۳ ضعف در حلقه یادگیری 

 

 اندازه گیری ضریب هماهنگی کندال

متغیر محاسبه شد. مقدار   ۳۱خبره برای    ۱۸بر اساس امتیازات    Wمنظور سنجش میزان توافق جمعی، ضریب هماهنگی کندال  به

W  دست آمد که نشانبه ۰.۳۵برابر با( دهنده سطح توافق »متوسط تا مطلوب« و ازنظر آماری معنادار استχ²=189 ،df=30 ،p>0.001.) 

 6جدول 

 نتایج ضریب هماهنگی کندال اجماع نظر خبرگان

 مقدار  شاخص آماری  ردیف 

 18 (m) تعداد خبرگان  1

 31 (n) تعداد متغیرها 2

 30,170 ها( )مجموع مجذورات انحراف رتبه S مقدار  3

 W 0.35 مقدار ضریب کندال 4

 189 (χ²) دومقدار خی 5

 30 درجه آزادی  6

 p < 0.001 (p-value) سطح معناداری 7

 مطلوب« و معنادار؛ توافق »متوسط تا  تفسیر توافق  8

 ها مناسب برای تثبیت شاخص

 

صورت تصادفی رخ نداده و ساختار نهایی متغیرها از ثبات و اعتبار کافی  بندی خبرگان بهاین مقدار بیانگر آن است که گرایش رتبه  

 برای استفاده در مراحل تحلیلی بعدی پژوهش برخوردار است. 
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 روایی محتوایی ابزار در فرایند دلفی  

منظور اطمینان از کفایت و دقت مفهومی ابزار پژوهش، روایی محتوایی پرسشنامه در دو مرحله کیفی و کمی بررسی شد. ابتدا  به

نظام مرور  از  متغیرها  اولیه  تحلیل مدلفهرست  و  ادبیات  عضو مند  چهار  توسط  پرسشنامه  اولیه  نسخه  گردید. سپس  استخراج  نظری  های 

ها،  علمی متخصص مدیریت ساخت و سه خبره صنعتی ارزیابی شد. بازخوردهای آنان درخصوص جامعیت، وضوح، تناسب و ضرورت گویه هیئت

 ها شد. پوشان و بازنویسی برخی گویهها، حذف موارد ه منجر به اصلاح ساختار خوشه 

بودن هر گویه توسط همان خبرگان ارزیابی و شاخص  های لاوشه سنجیده شد. ضروری در مرحله کمی، روایی محتوایی با شاخص

CVR    محاسبه شد. با توجه به تعداد ارزیابان، حد آستانهCVR    های نهایی این معیار را کسب کردند.  تعیین شد و تمامی گویه  ۰.۶۲برابر

دهنده  بود که مطابق معیار والتز و باسل نشان ۰.۷9ها بالاتر از بودن، سادگی و شفافیت برای تمام گویهدر ابعاد مرتبط  CVIهمچنین شاخص 

 گیری نسخه نهایی ابزار و تکیید ثبات مفهومی آن پیش از ورود به راندهای دلفی بود.روایی محتوایی مطلوب است. نتیجه این مراحل، شدل

 7جدول 

 (CVIنتایج شاخص روایی محتوا )

 نتیجه   4میانگین   3بودن مرتبط  2سادگی   ۱وضوح  CVR خوشه  متغیر ردیف 

 تکیید 0.95 1.00 1.00 0.86 1.00 زمانی –پویایی مالی فشار نقدینگی و جریان وجوه  1

 تکیید 0.90 1.00 0.86 0.86 0.71 زمانی –پویایی مالی تکخیر در پرداخت و تخصیص بودجه  2

 تکیید 0.95 1.00 0.86 1.00 0.71 زمانی –پویایی مالی تکخیر در دریافت مجوزها  3

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 زمانی –پویایی مالی تکخیر در برگزاری مناقصات  4

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 زمانی –پویایی مالی گیری کند تصمی   5

 تکیید 0.90 1.00 0.86 0.86 0.71 زمانی –پویایی مالی وقوع حوادث قهری   6

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 زمانی –پویایی مالی تغییر در حج  کارها  7

 تکیید 0.90 1.00 0.86 0.86 0.71 زمانی –پویایی مالی نوسان نیروی کار در دسترس  8

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 زمانی –پویایی مالی وجود معارضین  9

 تکیید 0.95 1.00 0.86 1.00 0.71 زمانی –پویایی مالی قرارداد غیراستاندارد  10

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 زمانی –پویایی مالی عدم شفافیت در محدوده پرو ه  11

 تکیید 0.90 1.00 0.86 0.86 0.71 زمانی –پویایی مالی مدیریت عملدرد ضعیف و عدم تعهد مدیریت  12

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 زمانی –پویایی مالی ریزی و سیست  کنترل پرو هضعف در برنامه 13

 تکیید 0.95 1.00 0.86 1.00 0.71 زمانی –پویایی مالی سنجی ناقص مطالعات امدان 14

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 زمانی –پویایی مالی نوسان دستمزد  15

 
1 Clarity 
2 Simplicity 
3 Relevance 
4 CVI 
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 تکیید 0.95 1.00 1.00 0.86 0.71 زمانی –پویایی مالی تغییر پیماندار  16

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 کیفیت –تعادل زمان افت دقت اجرایی و خطای ساخت  17

 تکیید 0.95 1.00 1.00 0.86 0.71 کیفیت –تعادل زمان کاری تدرار خطا و دوباره 18

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 کیفیت –تعادل زمان ها کیفی و تستکاهش زمان کنترل  19

 تکیید   0.86 0.86 0.86 0.86 0.71 کیفیت –تعادل زمان فشار ناشی از تغییرات طراحی  20

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 کیفیت –تعادل زمان تغییر مشاور در طول اجرای پرو ه  21

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 کیفیت –تعادل زمان پرو ه مستندسازی و ذخیره دانش  22

 تکیید 0.95 1.00 1.00 0.86 0.71 کیفیت –توازن زمان های مختلف پرو ه ناهماهنگی بین طرف 23

نشده پیماندار جهت برنده شدن  پیشنهاد قیمت کارشناسی 24

 در مناقصه 

 تکیید 0.90 1.00 0.86 0.86 0.71 کیفیت –توازن هزینه 

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 کیفیت –توازن هزینه  ضعف در ارزیابی و انتخاب پیمانداران  25

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 کیفیت –توازن هزینه  ضعف در ارزیابی و انتخاب مشاوران  26

 تکیید 0.90 1.00 0.86 0.86 0.71 کیفیت –توازن هزینه  بندی زمانفشردگی غیرواقعی برنامه 27

 تکیید 0.95 1.00 0.86 1.00 0.71 کیفیت –توازن هزینه  نیروی کار غیرماهر  28

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 کیفیت –توازن هزینه  ضعف در برآورد اولیه  29

 تکیید 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 کیفیت –توازن هزینه  مصالحه کیفیت با هزینه  30

 تکیید 0.95 1.00 1.00 0.86 0.71 کیفیت –توازن هزینه  یادگیری ضعف در حلقه  31

 

 های بخش دلفی یافته

های  گیری تکخیر در پرو همدل مفهومی این پژوهش حاصل فرایندی تدریجی و منظ  است که با هدف فه  عمیق سازوکارهای شدل

انبوهی از عوامل تکثیرگذار را آشدار کرد، اما بازبینی انتقادی این مطالعات  مند ادبیات پژوهش  ساختمانی طراحی شد. در گام آغازین، مرور نظام

اند و کمتر به روابط درونی، منطق حاک  بر تعاملات و پویایی میان این عوامل توجه  کردن عوامل بسنده کردهنشان داد که بیشتر آنها به فهرست

های خطی و ساده، بر کشف ساختار علیّ و سیستمی تکخیر تمرکز کرد. مجموعه جای اتدا به مدلاند. به همین دلیل، این پژوهش بهداشته 

شده از ادبیات، طی چندین مرحله از طریق روش دلفی و با مشارکت خبرگان صنعت ساخت پالایش شد تا در نهایت  عوامل اولیه استخراج 

 .از سازوکار واقعی بروز تکخیر است محور خبرگاندهنده فه  جمعی و تجربهچارچوبی مفهومی شدل بگیرد که بازتاب
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 ۱شکل 

 های ساختمانی با رویدرد بروز تاخیر و پویایی سیست مفهومی ریس  پرو ه 

 
گیرد. این رفتار  نتایج دلفی نشان داد که تکخیر ی  پدیده منفرد یا خطی نیست، بلده رفتاری است که در کل سیست  پرو ه شدل می

های  گذارند و از طریق حلقهای از متغیرهای مالی، اجرایی و مدیریتی است که در طول زمان بر ه  اثر میحاصل دادوستد مستمر میان مجموعه 

شوند. چنین نگاهی با مبانی نظری پویایی سیست  هماهنگ است؛ رویدردی که رفتار پرو ه را محصول تعامل  بازخوردی تقویت یا تعدیل می

دهی شدند: پویایی  داند. بر اساس این منطق، عوامل مختلف تکخیر در سه حوزه اصلی سازمانعناصر متعدد و روندهای بازگشتی میان آنها می

  پیامد   پرو ه  تکخیر  و  هستند  پژوهش  مفهومی  مدل  اصلی  هایستون   حوزه،  سه  این.  کیفیت–زمان  توازن  و  کیفیت –ههزین  توازن  زمانی،–مالی

 .شودمی  تلقی آنها  کنشبره  نهایی 

  با   همگی نقدینگی وضعیت و منابع تخصیص مالی، جریان  تغییرات که است این بر  تککید زمانی،–در سازه نخست، یعنی پویایی مالی

  پرو ه  زمان  آمدنکش  دیگر،  سوی  از  و  دهد می  کاهش   را  هافعالیت  اجرای  سرعت  مالی   هایاختلال.  دارند  دوطرفه  پیوندی  پرو ه  زمانی  برنامه

– هزینه  توازن  دوم،  سازه.  کند   ایفا  را  پرو ه  رفتار  اصلی   محرک  نقش  سازه  این   شودمی  باعث   دوطرفه  رابطه  این.  کند می  تشدید  را  مالی   فشارهای

 احتمال   غیرمستقی   صورتبه  و  دهد  قرار  تکثیرتحت  را  کیفی  استانداردهای  تواند می  چگونه  هاهزینه کاهش  برای  فشار  که دهدمی  نشان  کیفیت،
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  اغلب   پرو ه  اجباری  تسریع  که  است  واقعیت  این  بیانگر  کیفیت،–ی و در نهایت تکخیر را افزایش دهد. سازه سوم، توازن زمانکاردوباره  خطا،

 . کندمی ایجاد را بعدی  تکخیرهای و کاریدوباره موضوع همین  و دهد می کاهش  را اجرا کیفیت

ها و  گیری در مورد هزینه تواند کیفیت تصمی تنیده دارد. شرایط مالی پرو ه میافزا و دره سازه ماهیتی ه ارتباط میان این سه  

تواند فشارهای زمانی را تشدید یا تعدیل کند. در  استانداردهای فنی را تحت تکثیر قرار دهد، و از سوی دیگر، نحوه مدیریت هزینه و کیفیت می

های مدیریتی است که اگر از تعادل خارج شوند،  ای از منطقکنش مجموعهنتیجه، تکخیر خروجی ی  سازوکار واحد نیست، بلده حاصل بره 

 کند. شود و تکخیر بروز میرفتار پرو ه ناپایدار می

ارائه میاز منظر نوآوری، این مدل نگرش تازه تکخیر  اینده تکخیر بهدهد. بهای به تحلیل  عنوان نتیجه کمبود منابع یا ضعف  جای 

  زمانی، –کند: منطق مالی خوردن تعادل میان سه منطق مدیریتی پرو ه معرفی میای از بره  ریزی تلقی شود، این پژوهش آن را نشانهبرنامه

  اجرایی،  یا  فنی  ظاهراً  تکخیرهای  از  بسیاری  دهدمی  نشان  که  است  این  مدل  نوآوری  ترینبرجسته .  کیفیت–زمان  منطق  و  کیفیت–هزینه  منطق

  دهد می  نشان  مدل  همچنین.  شودمی  ظاهر  ثانویه  سازوکارهای  طریق  از  و  زمانی  تکخیر  با  آنها  اثرات  که  دارند  مالی  اختلالات  در  ریشه  واقع  در

بلده آن را  تنها تکخیر را کاهش نمیگرفتن تعامل هزینه و کیفیت، نهنی بر فشار زمانی، در صورت نادیدهمبت  هایسیاست  که تشدید  دهند 

 کنند. می

دهد که  دهد. مدل نشان میگذاری مدیریتی ارتقا میاین تغییر زاویه دید، تحلیل تکخیر را از سطح مشدلات اجرایی به سطح سیاست

شوند، بلده مدیریت مؤثر آنها نیازمند ایجاد تعادل میان این ابعاد متعارض زمان« زمان، هزینه و کیفیت اداره نمیسازی ه ها با »بهینه پرو ه

شده علاوه بر نقش  نشده باقی بمانند و در سیست  تجمع یابند. از این رو، مدل ارائهها حلدهد که این تعارضاست. تکخیر زمانی زمانی رخ می

کند؛ مداخلاتی که صرفاً رفع علائ  ظاهری تکخیر نیست سازی و طراحی مداخلات مدیریتی فراه  میتبیینی، ی  ابزار مفهومی برای تصمی 

 آنها بازگرداندن تعادل در سیست  پرو ه است.بلده هدف 

 های پژوهش بر اساس روش دمیتلتبیین ساختار روابط علّی میان سازه

کار برده شد. ابتدا از خبرگان خواسته شد تا شدت تکثیر هر  به  DEMATELهای مدل، رویدرد  برای تحلیل روابط علیّ میان سازه

ها، ماتریس روابط مستقی  را تشدیل داد که در  گیری از قضاوتای ارزیابی کنند. میانگیندرجه ها را با استفاده از مقیاس پنجسازه بر سایر سازه

 ارائه شده است. زیرجدول 

 8جدول 

 هاماتریس میانگین تکثیرات مستقی  بین سازه 

  PD TQD CQD FTD جمع سطری 

۱۰ ۴ ۳ ۳ ۰ FTD 

۷ ۳ ۳ ۰ ۱ CQD 

۲ ۳ ۰ ۱ ۰ TQD 

۱ ۰ ۱ ۰ ۰ PD 

 ماکزیم  ستونی  ۲۰
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(،  Dهای اثرگذاری )شده و سپس ماتریس روابط کل قرار گرفت. بر این اساس، شاخصاین ماتریس مبنای محاسبه ماتریس نرمال 

 اند. خلاصه شده  زیر( برای هر سازه استخراج شد؛ نتایج در جدول D–R( و نقش علّی/معلولی )D+R، اهمیت سیستمی )Rاثرپذیری 

 9جدول  

 برای هر سازه  DEMATELهای نهایی شاخص

D_R 
(Relation) 

D+R 

(Prominence) 

R 
(Influence received) 

D 
(Influence given) 

Construct 

۲۷/۰ ۴۶/۰ ۴۴/۰ ۲۶/۰ FTD 

۰9/۰ ۲۵/۰ ۱۳/۰ ۱۸/۰ CQD 

۱۸/۰ ۱۷/۰ ۲۶/۰ ۲۸/۰ TQD 

۱۵/۱ ۳۳/۰ ۳/۰ ۲۸/۰ PD 

 

 شناخته   علّی  سازهی  ترینقوی   عنوانبه   و  دارد  را  مثبت  مقدار  بالاترین  زمانی«–دهد که »پویایی مالینشان می  D–Rبررسی شاخص  

– هزینه  »توازن.  دهدمی  نشان  مدیریتی  هایحوزه   سایر  به  را  اثر  انتقال  میزان  بیشترین  و  است  سیستمی  اختلالات  اصلی  منشک   سازه  این.  شودمی

  زمانی–مالی  فشارهای   انتقال ٔ  نحوه  که کندمی ایفا را واسط ٔ  دارد، هرچند با شدتی کمتر، و نقش ی  سازه D–R مثبت مقدار نیز کیفیت«

های  است و در دسته سازه  D–R  منفی  مقادیر  دارای  کیفیت«–زمان  »تعادل  مقابل،  در.  کندمی  تشدید  یا  تعدیل   را  اجرایی  عملیات  سطح  به

. اولیه  علت  ی   تا  است  بالادستی   اختلالات  پیامد  بیشتر  کیفیت–خوردن تعادل زمانها حاکی از آن است که بره گیرد؛ یافتهمعلولی قرار می

 شود.عنوان معلول نهایی سیست  ظاهر میرا دارد و به D–R مقدار ترینپایین پرو ه« تکخیر »ریس  نهایتاً

 ۲شکل 

 های پژوهشی میان سازه معلول–صورت نقشه علّیبه  DEMATELنتایج تحلیل 
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های عمرانی ارائه دهنده ریس  تکخیر در پرو هتصویری منسج  از سازوکار علّی شدل  DEMATELآمده از مدل  دستنتایج به

دهد که چهار ( نشان میD−R)  معلولی– ( و نقش علیD+Rّ، برجستگی سیستمی )R(، اثرپذیری  Dهای اثرگذاری )کند. تحلیل شاخصمی

پژوهش اصلی  هزینهFTD)  زمانی –مالی  پویایی —سازه  توازن  زمان CQD)  کیفیت–(،  تعادل  پرو ه  TQD)  کیفیت–(،  تکخیر  ریس   و   )

(PD)—دهند. کنند و رفتار کلی سیست  را شدل میپیوسته عمل میه در قالب ی  زنجیره علیّ به 

FTD    با بالاترین مقدار مثبتD−Rترین عامل علیّ سیست  شناسایی شد. این یافته بیانگر آن است عنوان محرک اولیه و قوی، به

شود و موجی  ای است که بر سایر ابعاد مدیریتی اثرگذار میبندی پرو ه، نخستین نقطه های مالی و زمانترازی جریانکه هرگونه اختلال در ه 

  FTDگیرد، اما شدت علّیت آن کمتر از  در ناحیه علیّ قرار می  D−Rنیز با مقدار مثبت    CQDکند.  ها منتقل میاز ناپایداری را به دیگر سازه

دست های پایینرا به سازه  FTDمسیر انتقال فشارهای ناشی از    CQDدهد.  است؛ نقشی که آن را در جایگاه ی  میانجی ساختاری قرار می

 سازد. کند و کیفیت گذر این اثرات را تعیین میلایش میتعدیل، تقویت یا پا

کننده پیامدهای ناشی از  شود؛ متغیری که بیشتر دریافتعنوان ی  سازه معلولی ظاهر میبه D−Rبا مقدار منفی    TQDدر مقابل، 

بندی  دهد که تعادل میان زمانای است تا آنده نقشی فعال در اثرگذاری داشته باشد. این موقعیت نشان میهای مالی و هزینهاختلال در منطق 

کمترین مقدار   PD  زنجیره،  انتهای  در.  است  ایهزینه –های بالادستی و حساس به اختلالات مالیشدت تابع عملدرد سازهو کیفیت اجرا، به 

D−R  کند که ریس  تکخیر خود عامل اثرگذار نیست، بلده  شود. این جایگاه تکیید میعنوان معلول نهایی سیست  شناسایی میرا دارد و به

 مند کل سیست  مدیریتی پرو ه است.و زمانبرآیندی از رفتار تجمعی 

 سازد: برآیند تحلیل، ی  ساختار علیّ روشن و ترتیبی را آشدار می

FTD → CQD → TQD → PD 

 نه   و  است  کیفیتی–ای و زمانهای مالی، هزینهای منطق لایهگیری تکخیر پرو ه حاصل تعامل بینکند که شدلاین ساختار بیان می

کند  کند که تعیین میطور ویژه حائز اهمیت است؛ زیرا مشابه ی  گره کنترلی عمل میدر این میان به  CQD  نقش.  منفرد  عامل   ی   پیامد 

  این  که  صورتی در. کنند  نشت بعدی  مراحل به  بندیزمان هایاختلال شدل به  یا  شوند  جذب  کیفیت و هزینه  سطح در  زمانی –فشارهای مالی

 یابد. بندی افزایش میمنتقل شده و احتمال ناپایداری زمان TQD به بیشتری شدت  با زمانی و  مالی اختلالات شود، تعادل عدم دچار میانجی

TQD شده از کند که پیامدهای منتقلنیز نقش ی  نقطه حساس را ایفا میCQD   را در خود انباشته و در نهایت این اختلالات را

دهد. تجمع تدریجی این پیامدها، نهایتاً در سطح کلان سیست  به شدل افزایش ریس  به شدل کاهش کیفیت یا انحراف زمانی بازتاب می

 .است سیست  درونی بازخوردی  هایحلقه  و علیّ  ساختارهای محصول  سیست ، پویایی  نظری اصول مطابق که رفتاری—شودتکخیر ظاهر می

های ساختمانی رفتاری غیرخطی، تجمعی و پدیدآیی  دهد که ریس  تکخیر در پرو هنشان می  DEMATELطور کلی، تحلیل  به

کننده مسیر و شدت انتقال فشارهای  در این میان تعیین  CQDگیرد. جایگاه میانجی  کنش چندین سازه مدیریتی شدل میاست که از بره 

تر های پیشرفتهای تجربی و نظری برای توسعه مدلسیستمی است و نقشی کلیدی در تبیین سازوکارهای ایجاد تکخیر دارد. این شواهد، پایه

(SEMو طراحی مداخلات مدیریتی هدفمند فراه  می ) سازد. ، پویایی سیست 

 گیری و نتیجه  بحث

بود.    ریبروز تکخ  ده ی بر پد  دیو با تکک  ست یس  یی ای پو  دردیبا استفاده از رو  یساختمان   یهاپرو ه  س ی ر  یسازهدف پژوهش حاضر، مدل

 ان یم  یتعامل ساختار   امدیبلده پ   ،ییو صرفاً اجرا  یرخداد منفرد، خط   ی نه    یساختمان   یهادر پرو ه   ریمطالعه نشان داد که تکخ  یهاافتهی
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در قالب    ریعوامل مؤثر بر تکخ  ،یفیک  یمحتوا  لیاست. در مرحله تحل  ی و سازمان  یقرارداد  ، یتیریمد  ،یفیک  ،ی زمان  ،ی عوامل مال  زا  یامجموعه 

و    نهیزمان، هز  یدر سه محور اصل  یساختمان  ی هادر پرو ه  ریتکخ  ی هاس  ی نشان داد که ر  ج یاستخراج شدند و نتا  ی مفهوم  ی هاکدها و خوشه 

از   یارا حاصل مجموعه ی ساختمان ی هاپرو ه ریتکخ زین نیشیمطالعات پ  رای موجود همسو است؛ ز  اتیبا ادب افتهی  ن ی. اتندقابل فه  هس تیفیک

 ,Ahmed et al., 2003; Al Momani)اند  دانسته   ییاجرا  طیو مح  یاقتصاد  طیشرا  ،یمشاور، منابع، طراح  ماندار،یعوامل وابسته به کارفرما، پ 

2000; Assaf & Al Hejji, 2006; Koushki et al., 2005)صورت  عوامل صرفاً به  ن یمه  پژوهش حاضر آن است که ا  افتهی  حال،نی. باا

نم   یفهرست از طر  کنند،یاز علل مستقل عمل  بازخورد  قیبلده  اثرات تجمع  یروابط  بازتول  دیتول  یبرا  ایپو  ی ساختار  ،یو    جادیا  ریتکخ  دیو 

 . کنندیم

نشان    جهینت  نیبود. ا  ست یاختلالات س  یعنوان محرک اصلبه  زمانی –یمال   ییایخوشه پو  ییمطالعه، شناسا  یاصل  یهاافتهیاز    یدی

 یریگ یتصم  یمجوزها، کند  افتیدر در  رینامناسب بودجه، تکخ  صیتخص  نه،یها، ضعف کنترل هزدر پرداخت  ریتکخ ،ینگ یکه فشار نقد  دهدیم

از منظر مد  ریبروز تکخ  رهیدر زنج  دکنندهیآغازگر و تشد  نقش  ،یزیرو ضعف برنامه پرو ه دچار اختلال   یمال   انیکه جر  یزمان  ،یتیریدارند. 

پرداخت به ن  نیتکم  شود،یم امر   نی ا  گردد؛یم  فیتضع  ییاجرا  یریگ یو توان تصم  مانداریپ   تیکارگاه، تداوم فعال  زیکار، تجه  یرویمصالح، 

  جاد یا  ی دیجد   یمال  یو فشارها   یرمستقیغ   یهانه یهز  زیمدت اجرا ن  شیو افزا  شودیمدت اجرا م  شیو افزا  یدیزیف  شرفتیپ   یموجب کند

  ی مال  نیو ضعف تکم ینوسانات اقتصاد ، ینگ یها، کمبود نقددر پرداخت ریهمسو است که تکخ   یمطالعات  جیبا نتا یتیچرخه خودتقو نی. اکند یم

. ( Albtoush, 2025; Amoah et al., 2024; Kaliba et al., 2009; Mahamid et al., 2011)   اندکرده  ی معرف  ریعلل تکخ  نیتررا از مه 

اند هماهنگ است داشته   دیتکک  رانیا  یعمران  یهادر پرو ه  یتیریو مد  یمال  یهاس  یر  تیکه بر اهم  یحاضر با مطالعات داخل  افتهی  ن،یهمچن

(Goodarzi et al., 2024; Mousavi & Valipour, 2024; Shamaei et al., 2021)یساختمان  یهاگفت که در پرو ه   توانیم   ن،ی. بنابرا،  

 .شودیپرو ه محسوب م  یزمان یداریپا نیاد یبن یهااز مؤلفه یدیبلده  ست،ین بانیپشت تیفعال   یصرفاً  ی مال تیریمد

  ۱۱اجماع کامل و    یدارا  ریمتغ  ۲۰ها،  آن  انیشدند و از م  دییمدل تک  ییدر ساختار نها  یدیکل  ریمتغ  ۳۱نشان داد که    زین یدلف  جینتا

نبوده و مدل    یکندال نشان داد که توافق خبرگان درباره ساختار عوامل تصادف  یهماهنگ  بیضر  یاجماع متوسط بودند. معنادار  یدارا  ریمتغ

  ، یفیک  لیشده از تحلکه عوامل استخراج   دهدینشان م   رایدارد؛ ز  تیاهم  یشناختاز نظر روش  افتهی   نیقابل قبول برخوردار است. ا  ت از ثبا  یی نها

ادب  بیبر ضرورت ترک  زین  یساختمان  س یر  تیریاند. مطالعات مدداده شده  صیمعتبر تشخ  زیمتخصصان ن  یدر داور با قضاوت    اتیشواهد 

 ستند ی ن  نییقابل تب  یخیتار  یهاصرفاً با داده  ر،یو متغ  دهیچیپ   یهاطیدر مح  ژهیوپرو ه، به  یهاس  یاز ر  یاریبس  رایز  د؛انکرده  دیخبرگان تکک

 ,Aung et al., 2023; Rahman & Adnan, 2020; Sankar & Shashikanth)هستند    ارهیو چندمع  مندنهیزم  ،یخبرگان  لیتحل  ازمندیو ن

 ی عوامل فراتر رود و به ساختار  ینظر  ییاز سطح شناسا  یشنهادیدر پژوهش حاضر موجب شد که مدل پ   یفمنظر، استفاده از دل  نی. از ا(2022

 شود.  ل یتبد ریتکخ یروابط علّ  لیتحل یبرا افتهیاجماع 

  ن یبد  افتهی  نیدهنده اختلالات بود. او انتقال  ی انجیعنوان سازوکار مبه   تیفکی–نه ینقش خوشه توازن هز  دییپژوهش، تک   گرید  افتهی

 ت،یفیمربوط به ک ماتیتصم ریبلده از مس  شوند،یمنجر نم  یینها ریبه تکخ یو فور  یطور مستقمعمولاً به یو زمان  ی معناست که اختلالات مال

و ضعف در حلقه    نهیبا هز  تیفیمصالحه ک  رماهر،یکار غ   یروین  ه،یضعف برآورد اول  ، یرکارشناسیغ   متیق  شنهادیماندار و مشاور، پ یانتخاب پ 

  ی هاممدن است به کاهش کنترل  ،ی زمان  ای   یمال  یجبران فشارها  یپرو ه برا  ،یتیوضع  نی. در چنشوندیمنتقل م  اتیبه سطح عمل  ،یریادگی

مدت ممدن است در کوتاه  ماتیتصم نیآورد. ا  ی رو  ها تیفعال  ی رواقعیغ   عیتسر  ا ی   ی نظارت  ی ندهایفرا  ی حذف برخ  تر،رزانانتخاب منابع ا  ، یفیک

  نی. اشوندیم  یاصلاح  یهانهیو هز  یکاردوباره  ،ییاجرا  یخطاها  ت،یفیرا کنترل کنند، اما در بلندمدت باعث افت ک  نهیهز  ایظاهراً سرعت  
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 های ساختمانی با استفاده از رویکرد پویایی سیستم و تأکید بر پدیده بروز تأخیرسازی ریسک پروژهمدل  

پ   ی دی  یکاردوباره  رایهمسو است؛ ز  رانیا  ی ساختمان  یهادر پرو ه  یکاربه دوباره  طمربو  یهاافتهیبا    جهینت  ،یمه  ضعف طراح  یامدهایاز 

مطالعات    ن،ی. همچن(Moaveni & Shariatmadar, 2021)شده است    یمعرف   یسازمان  یریادگی و نبود    یتی ریمد  یاجرا، خطاها  نییپا  تیفیک

 ی ریگاز عوامل مه  شدل  یناقص و ضعف اسناد فن  یطراح  ت،یفیاند که افت کنشان داده  تلفمخ  یدر کشورها  نهیهزو اضافه  ریمربوط به تکخ

 .(Alsuliman, 2019; Desai & Bhatt, 2013; Le Hoai et al., 2008)هستند   یجبران یهانهیو هز هیثانو یرهایتکخ

زمان  جینتا تعادل  به خوشه  ا  زین  تیفکی–مربوط  داد که  پ   ن ینشان  انباشت  و  بروز  است.    ست یاختلالات س  ی امدهایبخش محل 

اجرا  ییرهایمتغ دقت  افت  دوباره  ،ییمانند  خطا،  ک  ،یکارتدرار  کنترل  زمان  ناش   ،یفیکاهش  تغ  یفشار    ان یم  یناهماهنگ   ،یطراح  راتییاز 

  انگریب  افتهی   نی. اشودیآشدار م   یاجرا و اصلاحات فن  تیفیدر سطح ک  تیدر نها  ریکه تکخ  دهندینشان م  ،یزپرو ه و ضعف مستندسا   یهاطرف

است. در    ست یرفتار س  دکننده ی تشد  ای  کننده  یتنظ  یهاس یاز مدان  یدی بلده    ست،یپرو ه ن  یی نها  یخروج   یصرفاً    ت،یفیآن است که ک

 ف ی تضع  یفیکند؛ اما اگر کنترل ک  یریجلوگ  یاز گسترش خطا و بازکار  تواندیفعال باشد، م  یزمان سا  یریادگی و    تیفیکه نظام کنترل ک  یصورت

  یساختمان  دهیچیپ   یهامرتفع و پرو ه  یها درباره پرو ه  دی . مطالعات جدشودیم  لیتبد  نهیزمان و هز  شیخود به محرک افزا  نییپا  تیفیشود، ک

 Asmi et)دهد  شیرا افزا ریاحتمال خطا و تکخ تواندیم ی فن ی دگیچیو پ   یضعف هماهنگ  ،یراحط راتییتغ ،ی اند که فشار زماننشان داده زین

al., 2025; Vahedi Nikbakht et al., 2024)و ضعف   یرواقعیغ   یزیرکه برنامه  دهد ینشان م   ریبر تکخ  یبنداثر زمان  یبررس   ن،ی. همچن

 . (Esmaeili & Khanzadi, 2024) شودیم ریتکخ  دیموجب تشد  ،ییجراا اتیو عمل تیفیفشار بر ک جادیا ریکنترل پرو ه، از مس

  ی عنیزا دارد؛  درون  ی تیماه  یساختمان   ی هادر پرو ه  ریکه تکخ  دهدیپژوهش حاضر نشان م   ی هاافته ی   ست ، یس  ییایپو  دردیمنظر رو  از

  ی با مطالعات مبتن  جهینت  نی. اشودیم  دیتول   نفعانیو روابط ذ  یتعاملات قرارداد  ت،یفیمنابع، کنترل ک  انیجر  ،یریگ یاز درون ساختار تصم

 یرخطیو روابط غ   یبازخورد  یهاحلقه   جهیوساز، نتساخت  یهادر پرو ه  ده یچیپ   یرفتارها  کنندیم  د یهمسو است که تکک  ست یس  یی ایبر پو

  ، یتیتقو  یهاکه حلقه  شودیم  جادیا  یزمان   ریاساس، تکخ  نی. بر ا(Wang et al., 2025; Zhao et al., 2025)هستند    ست یس   یاجزا  انیم

مانند    کنندهلیتعد   یهازمان، بر حلقه  شافزای –کاریدوباره–تیفیچرخه افت ک  ای  نهیهز  شافزای–زمان  شافزای–ینگیمانند چرخه کمبود نقد

قابل انتساب   امدیپ    یعنوان  نه به  ریتکخ  شودیموجب م   دگاه ید  نیغلبه کنند. ا  یتیریمد   ماتیاز خطاها و اصلاح تصم  یریادگی  ت،یفیکنترل ک

 بخش فه  شود. تعادل ی ضعف سازوکارها طیدر شرا ست یرفتار س نعنواعامل خاص، بلده به  یبه 

اند.  کرده  د ی پرو ه تکک یهاطرف  انی و ارتباطات م  یساختار قرارداد  تیهمسو است که بر اهم  ی با مطالعات  نیپژوهش همچن  ی هاافتهی

مختلف پرو ه و   ی هاطرف انیم ی مشاور، ناهماهنگ رییتغ ماندار،یپ  رییدر محدوده پرو ه، تغ تیعدم شفاف  راستاندارد،یدر مدل حاضر، قرارداد غ 

  ی مال ا ی یمسائل فن جهیفقط نت ریکه تکخ دهندیعوامل نشان م ن یشدند. ا ییشناسا ریمؤثر در ساختار تکخ یرهایعنوان متغبه نیضوجود معار

و    یطراح  راتییتغ  ،یابهام قرارداد  ساخت،–یطراح  یها. در پرو هشودیم  یناش  زیپرو ه ن  یو ارتباط  یقرارداد  یبلده از ضعف حدمران  ست،ین

افزا  ریتکخ  س یر  تواندیم  نیان طرفیم  یضعف هماهنگ اختلافات    نهیدر زم  ن،ی. همچن(Ikhsan & Abdurrahman, 2025)دهد    شیرا 

 Moradian)دارند    یزمان   یو ادعاها  ییاجرا  یهاتوقف  دی تشد  ای در کاهش    یحل اختلاف و ساختار قرارداد نقش مهم  یهاروش  ،یساختمان

Zazerani et al., 2023)محدوده پرو ه و    تیقرارداد، شفاف  تیفیمستلزم توجه به ک  ریکه کنترل تکخ  دهدینشان م   رحاض  افتهی   رو،نی. ازا

 است. نفعانیذ  انیم یارتباط ی سازوکارها

تنها به مسائل    یداریپا   ،یساختمان  یهاعملدرد پرو ه است. در پرو ه   یداری و پا  ریتکخ  انیم  وندیپ   ها،افتهیاز ابعاد قابل توجه    گرید  یدی

 ی رهایتکخ   ریکه پرو ه تحت تکث  ی. زمان شودیم   زین  ی و اجتماع   ینهاد  ،یفی ک  ،یزمان   ، یمال  یداریبلده شامل پا  ست،یمحدود ن  یطیمحست یز

کاهش    نفعانیو اعتماد ذ  گردد یم  فیاجرا تضع  تیفیک  شود، یم  شتریب  یاصلاح  ی هانهیهز  ابد، ییم   شیمصرف منابع افزا  رد، یگیم  رارمدرر ق
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وساز هماهنگ است که عوامل مؤثر بر ساخت ییهادگاهی با د  ریتفس  نیپرو ه است. ا  داری پا  تیریاز مد  یبخش  ریمنظر، کنترل تکخ  نی. از اابدییم

 ن، ی. بنابرا(Elsamni et al., 2026) کنندیم لیپرو ه تحل یندهایفرآ ییو کارا ینهاد طیاجرا، مح تیفیمنابع، ک تیریبا مد  وندیدر پ  را داری پا

 . ردیمورد استفاده قرار گ زیپرو ه ن یفکی–یانه هزی –یزمان یداری فه  پا یبرا یعنوان چارچوببه تواندیمدل حاضر م 

.  ردیگیشدل م  ی چندسطح  یعلّ   رهیزنج    ی  ریاز مس  یساختمان  ی هاپرو ه  ریپژوهش حاضر نشان داد که تکخ  ی هاافتهی مجموع،    در

پو نخست،  اصلبه  زمانی –یمال  یی ایدر سطح  م  ی عنوان محرک  طر  کند یعمل  از  جر  قیو  در  تصم  ،ی نگینقد  انیاختلال  و   یریگ  یبودجه، 

 ماتیفشار را به تصم   نیا  ،یانجیعنوان سازوکار مبه   تیف کی–نهی. در سطح دوم، توازن هزسازدیوارد م  ست یس  ررا ب  هیفشار اول  ،یزیربرنامه

  یی جا  امدهاست؛ یمحل ظهور پ   تیفکی–. در سطح سوم، تعادل زمانکندیمنتقل م   یسازمان   یریادگیو    تیفیانتخاب منابع، کنترل ک  ،ییاجرا

درباره    نیشیاز مطالعات پ   یعیبا بدنه وس  نییتب  نی. اکنند یم  دیتشد   ای  ت یرا تثب  ریتکخ  ، یفن  حاتو اصلا  تیفیافت ک  ،یکارکه خطا، دوباره

است که عوامل  نیراستا است، اما ارزش افزوده آن در او مشدلات منابع ه  یطراح راتییتغ س ،یر تیریضعف مد نه،یهزاضافه ر،یعوامل تکخ

 Albtoush, 2025; Amoah et al., 2024; Goldoust)  کند یم  ریتفس  ی و علّ  ا یساختار پو   یصورت فهرست مستقل، بلده در قالب  را نه به

& Shoja, 2023; Goodarzi et al., 2024). 

پژوهش    ی خبرگان  ی هاهمراه بود. نخست، داده  تیبا چند محدود   ،یاو چندمرحله  یچارچوب ساختار    یپژوهش با وجود ارائه    نیا

 ی گرید   یهاگروه  دگاه یمحدود بود و اگرچه اجماع قابل قبول حاصل شد، اما امدان دارد د  یاو حرفه  ی از متخصصان دانشگاه  یبه تعداد مشخص

نشده باشد. دوم، مدل پژوهش   ییطور کامل بازنمابه   یخصوص  یهاپرو ه  رانیمد  ای  یکوچ ، مشاوران محل  ماندارانیپ   ،ی دولت  انیارفرما مانند ک

ها عمدتاً  مختلف نشد. سوم، داده ی زمان ی هادر بازه ست یکامل رفتار س یعدد  یسازه یمتمرکز بود و وارد مرحله شب ی و علّ یساختار لیبر تحل

 ت یوضع  ، ییایاز نوع پرو ه، اندازه پرو ه، منطقه جغراف  ی ناش  ی هاممدن است تفاوت  ن، یبودند؛ بنابرا  اتیادب  لیقضاوت خبرگان و تحل  رب  یمبتن

ابعاد    یبرخ  ت،یفیو ک  نهیتمرکز بر سه محور زمان، هز  لیطور کامل منعدس نشده باشد. چهارم، به دلدر مدل به  یو ساختار قرارداد  یاقتصاد

 و مستقل در مدل وارد نشدند.   یصورت مستقبه ی و فرهنگ سازمان نینو یهایفناور ،یطیمحستیز یداریپا ،ی منیا ندمان گرید

آزمون  افتهیخاتمه  ایدر حال اجرا  یساختمان یهاپرو ه یواقع یها مدل حاضر با استفاده از داده نده،یدر مطالعات آ شودیم شنهادیپ 

  ر ییمانند تغ  مختلف،  یوهایسنار  لیامدان تحل  تواندیم   ست یس  یی ا یپو  یکم  یسازهیتوسعه مدل به سمت شب  ن،یشود. همچن  یو اعتبارسنج

جر تغ  متیق  شیافزا  ،ینگینقد  انیدر  ک  ماندار،یپ   رییمصالح،  کنترل  زمان  سازوکارها  ای  تیفیکاهش  در  کند.    یریادگی  یمداخله  فراه   را 

–یطراح  یها هو پرو  یصنعت  ،یمسدون  ،ییربنایبلندمرتبه، ز  یهاها، از جمله پرو همدل را در انواع مختلف پرو ه  توانندیم  ندهیآ  یهاپژوهش

  شودیم  شنهادیپ   ن،یهستند. همچن  نهیو کدام روابط وابسته به زم  داریها پادر همه پرو ه  یکنند تا مشخص شود کدام روابط علّ   سهیمقا  ساخت،

  نیتکم رهیزنج تیریمد یو ابزارها نانهیبشی پ  یهاداده لیکنترل پرو ه، تحل  یهااطلاعات ساختمان، سامانه یسازمانند مدل یی هاینقش فناور

 شود. یبررس ریتکخ ی تیتقو یهادر کاهش حلقه

اساس   به   ریتکخ  دیبا  یساختمان  یهاپرو ه  رانیپژوهش، مد  یهاافتهیبر  نه  به  ،یمشدل مقطع    یعنوان  را  از    یاعنوان نشانهبلده 

و مشاور،    مانداریپ   قیمحدوده پرو ه، انتخاب دق  یسازشفاف  ، ینگ ینقد  انیکنند. لازم است کنترل جر  یپرو ه تلق  ست یدر س  یساختار  یداریناپا

  ی برا  ییسازوکارها  ن،ی. همچنردیپرو ه مورد توجه قرار گ  هیها در مراحل اولتجربه  یو مستندساز  تیفیکنترل ک  تیتقو  ، یبنددر زمان  ینیبواقع

  د ی با  کنندگاننیمشاور و تکم  ماندار، یکارفرما، پ   انیم  یو هماهنگ   یطراح  راتییتغ  تیریمد  ،یکاراز دوباره  یری زودهنگام خطاها، جلوگ  یی شناسا

کنترل    یل یتعد  یهاو حلقه   فی را تضع  ریتکخ  یتیتقو  یهاحلقه  تواندیم   ندهایپرو ه، ثبت خطاها و اصلاح فرا  یریادگینظام    جادیشود. ا  یطراح
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 های ساختمانی با استفاده از رویکرد پویایی سیستم و تأکید بر پدیده بروز تأخیرسازی ریسک پروژهمدل  

 ت یریمد  نهو نه جداگا دپارچهیصورت به تیفیو ک نهیکه زمان، هز شودیحاصل م ی زمان ریتکخ تیریمد تیرا فعال کند. در عمل، موفق تیفیک

 شوند.

 تقدیر و تشکر 

 گردد. تشدر و قدردانی میاز تمامی کسانی که در انجام این مطالعه همراهی نمودند 

 تعارض منافع 

 گونه تضاد منافعی وجود ندارد. در انجام مطالعه حاضر، هیچ

 مشارکت نویسندگان 

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یدسانی ایفا کردند. 

 موازین اخلاقی 

 در پژوهش حاضر تمامی موازین اخلاقی رعایت گردیده است. 

 ها دادهشفافیت  

 و مآخذ پژوهش حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمن رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد.  ها داده

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.
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