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 Abstract 

Production of construction waste In this research, the factors affecting waste 

production have been identified from previous articles, preliminary questionnaires and 

interviews.aste is one of the most important factors affecting performance and cost 

increase in construction projects. In the next step, the final questionnaire was prepared. 

Then, the relationship between the variables and the cause-and-effect relationships was 

carried out through the system thinking approach and Dimtel technique to confirm the 

cause-and-effect relationships according to the pairwise comparison questionnaire 

among ten identified experts. Also, lean construction was used as a solution to reduce 

waste production. Lean construction follows new rules and without using new 

technologies or updating equipment with minimum use of resources, minimum waste 

and maximum productivity in construction projects. The main purpose of this article is 

to use the concept of lean construction and the system dynamics method to identify the 

main causes of waste production in construction projects. The main focus of lean 

construction is to analyze waste production processes, improve activities to reduce 

waste production and increase performance in construction projects. First, the effective 

factors on reducing the production of construction waste were identified through 

previous researches, and then a survey (interview and questionnaire) was conducted 

with experts in the case study of the waste management organization in the metropolis 

of Isfahan. In the next step, 52 questionnaires were prepared and distributed in the case 

study of the research. After collecting the information, the data obtained from the 

questionnaire was analyzed using statistics after checking its validity and reliability. In 

the last stage, after confirming the effective factors in the production of construction 

waste and how they are related, in order to develop a conceptual framework, cause-

and-effect diagrams were drawn. The statistical results showed that the first to third 

most important factors affecting the reduction of construction waste with lean 

construction approach, flow perspective, identification of waste from the point of view 

of transformation and identification of waste from the point of view of value were the 

most important according to the experts in the waste management organization. Also, 

cause-and-effect relationships were confirmed through Dimtel's method. As a result, 

considering the relationship of correlation as well as cause and effect relationship, the 

way of communication between variables has been rooted through cause and effect 

circles and systemic thinking. 
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 چکیده

 پژوهش این در. است ساختمانی های پروژه در هزینه افزایش و عملکرد بر مؤثر فاکتورهای ترین مهم از یکی ساختمانی ضایعات تولید

 مدیریت سازمان موردی پژوهش حاضر، مطالعه. شد شناسایی مصاحبه و پرسشنامه پیشین، مقالات از ضایعات تولید بر مؤثر عوامل ابتدا

 اطلاعات، آوری جمع از پس. شد پرداخته پرسشنامه 21 توزیع و تهیه به بعدی مرحله در. بوده است اصفهان شهرداری در پسماند

 ها، آن ارتباط نحوه و ساختمانی ضایعات تولید در مؤثر عوامل تأیید از پس نیز آخر مرحله در. شد بررسی پرسشنامه، پایایی و روایی

 عوامل ترین مهم سوم تا اول رتبه که داد نشان آماری نتایج. گردید ترسیم و معلولی علت نمودارهای مفهومی، چارچوب تدوینمنظور  به

 و گرا تحول یا تبدیل دیدگاه از ضایعات شناسایی جریان، دیدگاه ناب، وساز ساخت رویکرد با ساختمانی ضایعات کاهش بر مؤثر

 همچنین. است بوده پسماند مدیریت سازمان در خبرگان و کارشناسان ازنظر اهمیت بیشترین دارای ارزش دیدگاه از ضایعات شناسایی

 سیستمی تفکر و معلولی و علت های حلقه طریق از متغیرها بین ارتباط نحوه. گردید تأیید دیمتل روش طریق از معلولی، و علت روابط

یک معیار بیشتر  Dدهنده تأثیرگذاری معیارها است هر چقدر عدد  نشان Dاخص شوتحلیل دیمتل،  های تجزیه یافته طبق .شد یابی ریشه

دارای بیشترین  های ساخت پروژه یوری در اجرا باشد آن معیار دارای تأثیرگذاری بیشتری در سیستم است که بر این اساس بهره

پذیری تاثیریک معیار بیشتر باشد آن معیار دارای  Rدهنده تأثیرپذیری معیارها است هر چقدر عدد  نشان Rشاخص  تأثیرگذاری است.

 بیشترین تأثیرپذیری را دارد.ی زیست های محیط جبران خسارت یبرا نهیهز شیبیشتری در سیستم است که بر این اساس افزا

 سیستمی تفکر معلولی، و علت تکنیک دیمتل ، مدل ناب، وساز ساخت ساختمانی، ضایعات تولیدکلید واژگان: 

 

 

 



 

 

 

    

  
3 

ه 
ور

د
1
0

ه 
ار

شم
 ،

0
ر 

ها
، ب

0
0
1
1

 

 مقدمه-1

کاهش تولید ضایعات ساختمانی و مدیریت آن همواره یکی از 

های عمرانی در هر  پروژهوری در  راهکارهای مهم جهت افزایش بهره

باشد. استفاده زیاد از مواد خام و مصالح طبیعی در ساخت  کشور می

ناپذیری  گردد و همچنین موجب صدمات جبران موجب افزایش هزینه می

کننده  که امروزه نقش تعیین شود. با توجه به این به محیط طبیعی می

ر کسی پوشیده ها ب آمیز پروژه منابع مالی در شروع و اجرای موفقیت

های نوین مدیریتی جهت کاهش  بنابراین استفاده از روش ،نیست

های اقتصادی  ترین بخش های عمرانی که یکی از مهم ها در پروژه هزینه

شود در شرایط حال حاضر همواره بیش از گذشته  هر کشور محسوب می

همچنین در جدیدترین  (.1131شود )کریمی و همکاران، احساس می

 کارگران، آموزش عدم مصالح، نامناسب انجام شده، نگهداریمطالعات 

 از جمله کارگران برای مناسب های دستورالعمل نبود و جامد ضایعات

داتا و است )شده  شناخته ساختمانی ضایعات دلایل تولید ترین مهم

 مالی فشار کاهشمنظور  به همچنین در کشور چین .(1،1411همکاران

 در هایی به دنبال مدل ساختمانی، های نخاله با مقابله برای دولت بر

 در تأخیر ساخت، های هستند و هزینه ساختمانی های زباله بازیافت صنعت

تولید ضایعات  بر را تأثیر بیشترین طراحی، نقص در بخش و وساز ساخت

 صنعت ی،طورکل به(. 2،1411جینکونگ لیواند ) داشته وساز ساخت در

 قبول قابل کیفیت استاندارد زیر توسعه حال در کشورهای اکثر در ساخت

این رو،  . ازباشد می همراه حد از بیش های برنامه و ها هزینه با و است

 فرآیند اثربخشی و کارایی بهبود برای یکی از راهکارهای مدیریتی مهم

است  ناب وساز ساخت از استفادهکشورها  از این در بسیاری وساز، ساخت

 را مولد ضایعاتی بخش وساز ساخت صنعت (.3،1411موسا و همکاران)

 این رو، . ازرساند می آسیب زیست محیط و اقتصاد به که گیرد می نظر در

 عملکرد افزایش و ضایعات کاهش در ناب وساز ساخت رویکردهای اتخاذ

از جمله مزایای  .است های عمرانی در کشورها، امری ضروری بخش

 کنترل ریزی، برنامه بهبود د،فرآین کنترل بهبود شامل وساز ناب، ساخت

شود  زمان می کاهش و( موجودی و دسترسی) مصالح سازی ذخیره

وساز  بیم و ساخت مشترک رویکردهای اتخاذ مزایای (.4،1411شکور)

 و دانشگاه در گسترده یکپارچه و صورت وساز، به ساخت صنعت در ناب

 (.5،1411راشدیان و همکاراناست ) شده تأیید صنعت
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از  ساختمانی، ضایعات تولید کاهش بر مؤثر شناسایی عواملجهت 

. سپس با استفاده از روش استفاده شد یهو پرسشنامه اول یشینمطالعات پ

 در ناب تولید. گردیدبندی  ناب، دسته یدوساز ناب، در سه گروه تول ساخت

 .شد تقسیم جریان دیدگاه و ارزش دیدگاه گرا، تحول یا تبدیل دیدگاه سه

 یمشتر یارزش برا یجادکه در آن موجب ا یندیارزش، فرا یجادا یدگاهد

کاهش  یا)حذف  یعاتبردن ضا یناز ب نیز جریان دیدگاه. شود یم

عنوان  به گرا(، )تحول یلتبد یدگاهد .باشد ی( مینآفر ارزش یرغ های یتفعال

 عوامل بندی دسته و شناسایی از پساست.  یبه خروج ها یورود یلتبد

 ینو روابط ب ینمودار علت و معلول یت. در نهاشد تهیه نهایی، پرسشنامه

 یستم،س یاییبا استفاده از روش پو یعاتمؤثر بر کاهش ضا یرهایمتغ

 ینو ارتباط ب یجوتحلیل نتا و سپس به تجزیه یدوتحلیل گرد تجزیه

 یپرداخته شده است. هدف اصل یآزمون همبستگ یقاز طر یرهامتغ

های  یعات، در پروژهضا یدکاهش تول واملیابی ع یشهر حاضر، پژوهش

ترین  ، یکی از مهمشده طبق مطالعات انجام باشد. می ساختمانی

های کاهش تولید ضایعات ساختمانی، شناسایی عوامل منجر به  روش

باشد. بنابراین، در این پژوهش  ایجاد ضایعات ساختمانی در پروژه می

ولید ضایعات، پرسشنامه تهیه جهت شناسایی فاکتورهای منجر به ت

گردید. متغیرهای پرسشنامه از طریق ادبیات موضوع و سپس کارشناسان 

اصفهان،   شهرداری در پسماند مدیریت سازمان در مطالعه موردی

است که  یچیدهو پ یاپو یدهپد یک شناسایی شد. ضایعات ساختمانی

بر  یزعوامل ن یناز ا یککه هر  یرگذارندآن تأث یبر رو یعوامل متعدد

و کوتاه  یخط یدبا د یاییو پو یچیدگیپ ین. اگذارند یاثر م یکدیگر یرو

باشد. به همین جهت، از روش تفکر سیستمی و  مدت، قابل شناسایی نمی

نمودار علت و معلولی، که روش سیستمی حاصل از بازخورد علت و 

، به معلولی و با دیدگاه بلندمدت است، استفاده شد.دیدگاه بلندمدت

کند تا بتوانند ریشه بسیاری از مشکلات قبلی را  مدیران کمک می

شناسایی کرده و سپس برای مسائل آینده، استراتژی های مناسبی داشته 

شده  یمترس یمافزار ونس را با استفاده از نرم ینمودار علت و معلولباشند. 

 و یمورد بررس از روش تفکر سیستمی بسته یها حلقه یجهو درنت است

 مفهوم ، حاضر پژوهش تحقیق روش .ندقرار گرفت وتحلیل یهتجز

است. از مفهوم  معلولی و علت روابط و دیمتل تکنیک ، ناب وساز ساخت

ساخت وساز ناب، جهت دسته بندی متغیرها کاهش تولید ضایعات 

دیمتل، جهت تأیید رابط علت و معلولی  تکنیک استفاده شد. همچنین، از

شده در نمودار علت و معلولی استفاده شد. در بین متغیرهای مشخص 

انتها، از نمودار علت و معلولی، جهت ارائه مدل مفهومی استفاده شده 

 است.

https://www.tandfonline.com/author/Datta%2C+Shuvo+Dip
https://link.springer.com/article/10.1007/s11356-021-15816-z#auth-_______________________________Jingkuang-Liu
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مفهومازاستفادهبا ساختمانیضایعاتکاهشتولید-1

 نابوسازساخت

شود که نیازمند صرف هزینه  در حقیقت ضایعات به هر فعالیتی گفته می

ای برای فرآیند  افزوده غیرمستقیم( است بدون آنکه ارزش)مستقیم و 

باشد،  وساز ناب می داشته باشد. این ایده، سنگ بنای تفکر ساخت

سازی ضایعات است )مرتهب و  ای که به دنبال کمینه نظریه

توسعه، مدیریت ضایعات  (. در کشورهای درحال1111کاوسیان،

باشد و با توجه  ی ساخت میور ساختمانی یکی از راهکارهای افزایش بهره

های نوین  وری پایین این صنعت نسبت به صنایع دیگر، شیوه به بهره

(؛ بنابراین 1134تواند راهگشا باشد )قدوسی و همکاران،  مدیریتی می

باشد  های عمرانی می های نوین در پروژه یکی از شیوه 1وساز ناب ساخت

استفاده از تکنولوژی جدید  کارگیری قواعد و ابزارهای خود، بدون که با به

آلات، با حداقل نمودن منابع، کاهش  روزرسانی تجهیزات و ماشین یا به

گردد  ها می وری در پروژه اتلاف و بهبود فرآیندها موجب افزایش بهره

 (.1131)دبیریان و قریشی، 

معلولیهاحلقه-1 و تولیعلت یعاتضایدکاهش

یساختمان

 یدکاهش تول یا یشموجب افزا یعمران یها در پروژه یعوامل مختلف

نوبه خود بر  به یزعوامل ن یناز ا یککه هر  شود یم یساختمان یعاتضا

در  یرانمد یرا برا ای یچیدهپ یستمس یکو  گذارد یم یرتأث یکدیگر

 در یکدیگراز عوامل بر  یکهر  یر. تأثکند یم یجادا یعمران یها پروژه

 یرهامتغ ینب یمنف یامثبت  یتوسط بازخوردها یستمس یاییروش پو

دلایل منجر به ساخت نمودار علت و معلولی بر  تمام. گردد یمشخص م

استرمن  مرجع کتاب از سیستم پویایی سازی های مدل روش اساس

دلایل پیچیدگی های تولید ضایعات در  صنعت  .استخراج شده است

ساخت براساس تفکر سیستمی شامل مراحل زیر بوده 

  :(1131استرمن،)است

صنعتدرضایعاتتولیدچرخههاییچیدگیپدلایل-1-0

ساخت

 که است پیچیده و پویا پدیده یک ساختمانی ضایعات تولید کاهش

تأثیرگذار هستند. از این رو ، به علت تعدد  آن روی بر متعددی عوامل

تأثیر عوامل مختلف بر یکدیگر، شناسایی و طبقه بندی عوامل مؤثر و 

برررسی ارتباط هر یک بر دیگری، از طریق ابزارهای مدیریتی مانند 

                                                             
1Lean construction 

های ساخت و ساز ناب، تفکر سیستمی و ارائه مدل مفهومی جهت  روش

متغیرها، میسر می باشد. هر یکی  درک مفهوم ارتباط علت و معلولی بین

 یاپو یچیدگیاز پ ییسطوح بالا یرندهدربرگاز این موارد به خودی خود، 

هستند  یاهاپو هایی یچیدگیدر صنعت ساخت پ یعاتضا یدتولهستند. 

 :یستمس ینچون ا

آنچه « است ییردر حال تغ یزچ همه: »گوید یم 2یتوساست: هراکل یاپو ●

. کند یم ییرتغ تری ی، باگذشت زمان طولانرسد یبه نظر م ییرناپذیرتغ

 ینو ا دهد یرخ م یمتعدد یزمان های یاسدر مق ها یستمدر س ییرتغ

تولید  .(1131استرمن،اند) باهم در تقابل یمختلف گاه های یاسمق

های عمرانی در حال تغییر و  ضایعات ساختمانی، نیز دائما در طول فعالیت

ت زمان، این ضایعات ساختمانی به علت باشد، همچنین با گذش رشد می

تخریب بیشتر ساختمان ها و پروژه های فرسوده، در حال افزایش است، 

همچنین، عوامل مختلفی بر افزایش بیش از پیش این ضایعات مؤثر بوده 

است، که این موارد منجر به پویا بودن این بخش از صنعت ساخت شده 

 است.

ساختصنعتدرضایعاتتولیدیوستگیپ-1-0-0

: اند یوستهپ هم به یداًدر صنعت ساخت شد یعاتضا یدعوامل تول ●

تعامل دارند.  یعیو با جهان طب یکدیگرشدت با  به یستمس یگرانباز

از دهه  یطور که جمله معروف متصل است. همان یزهاچ یربه سا یزچ همه

 «یدکار را انجام ده یکتنها  توانید یشما نم: »گوید یم 1394

بازخورد تحت  یلهوس در صنعت ساخت به یعاتضا یدمل تولعوا ●

اقدامات ما به  یستم،س یگرانباز ینب یدشد یوستگیپ یلاند: به دل کنترل

، سبب دهند یم ییرجهان را تغ یتما وضع یمات. تصمگردند یخود ما برم

 شود، یم یبعد یها بر اقدام یگراند یکو تحر یعتدر طب ییراتتغ یجادا

 یماتتصم  یکه بر رو انجامد یم یدجد یتموقع یک یجادبه ا ینبنابرا

 .شود یم یبازخوردها ناش یناز ا یایی. پوگذارند یم یرما تأث یآت

اند.یرخطیدرصنعتساختغیعاتضایدتول-1-0-1

 یستمس یکاز  یندرت با علت متناسب است و آنچه در قسمت معلول به

 یرمعمولاً در مناطق دور )سا( یفعل یاتینقطه عمل یک)نزد دهد یرخ م

 یذات های یژگیبودن غالباً از و یرخطی( کاربرد ندارد. غیستمحالات س

بردن  ممکن است موجب بالا یناکاف ی: موجودشود یم یناش ها یستمس

هرگز  یدتول یم،داشته باش یشود، اما هرقدر هم که مازاد موجود یدتول

 یجادا یهنگام ینچنبودن هم یرخطیکمتر از صفر شود. غ تواند ینم

                                                             
2Heraclitus 
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: فشار از طرف گذارند یم یرتأث گیری یمکه چند عامل بر تصم شود یم

و تلاش شما را  یزهتر انگ بزرگ های یتبه موفق یدنرس یبرا یسرئ

. در آن یابید یم یافتنین که شما هدف را دست ییتا جا - دهد یم یشافزا

 یاو  شوید یمنصرف م یاشده و شما  یرهشما چ یزهبر انگ یدیصورت ام

 .کنید یم یاراخت یدیجد یسرئ

گذشتهبهوابستهساختصنعتدرضایعاتیدتول-1-0-1

است.

راه را  یانو پا شود یم یرهامس یگرمانع انتخاب د یرمس یکغالباً، انتخاب 

: شما یرندناپذ برگشت یاری(. اقدامات بسیربه مس ی)وابستگ کند یم یینتع

)قانون دوم  یدمرغ شکسته را دوباره به حالت اول بازگردان تخم توانید ینم

 یجادا یعمران یها در پروژه یعاتیضا یطور مثال وقت (. بهینامیکترمود

 ید،جد یوسازها مانند ساخت یو اقدامات ها یاستدرگذشته س یعنی شود یم

های  وساز ناب و استفاده از روش ساخت یدر اجرا ینعدم وجود قوان

شده است که در حال حاضر  ها درگذشته انجام پروژه یاجرا در یسنت

 یدتول یو معلول یعل یها . حلقهیمهست یعاتضا یدتول یششاهد افزا

و مثبت همراه با  یمنف یو بازخوردها یعمران یها در پروژه یعاتضا

نحوه  یشونده جهت آشکارساز یتخود تقو یها و حلقه یتعادل یها حلقه

وساز با استفاده از روش  ساخت یعاتضا یدبا تول ها یاستارتباط س

قرارگرفته است. طبق  وتحلیل یهو تجز یوساز ناب موردبررس ساخت

اولیه  اطلاعات از پرسشنامه یشده با استفاده از گردآور انجام های یبررس

 یشده است که برا یدهرس یجهنت ینو مصاحبه با خبرگان به ا و ثانویه

کاهش  یازمندن یعمران یها از ناب در پروژهوس استفاده از روش ساخت

 یافتو باز گذاری یهسرما یتوضع ینکه،ا یل. به دلمی باشیم یعاتضا یدتول

در بلندمدت  یعاتدفن ضا یگرد یو از سو یستمصالح در کشور مناسب ن

این دفن  یبرا یادز یفضا یجادو ا محیطی یستموجب مشکلات ز

در آن  یعاته شهرها و وجود ضاتوسع از طرفی دیگر، ضایعات می باشد.

و اطراف آن   ینساکن یموجب مشکلات متعدد برا ی دفن،ها محل

مانند  یمکن سازی یادهرا در کشور پ ینهای نو روش یم. اگر بخواهشود یم

در وساز ناب  ساخت ینقوان یجادا یازمندن یشرفته،پ یاز کشورها یاریبس

نشود، اجرا  یکه قانون اجبار یتا زمان یناز قوان یلی. خاین حوزه هستیم

و  یقیتشو یها طرح یازمندن یزن ینکردن قوان یو البته اجبار شود ینم

 یزراهکارها ن ینها است. همه ا آن یاجرا یها برا سازمان ینب یهماهنگ

 یجو ترو شود یوساز ناب م فرهنگ استفاده از ساخت یجمنجر به ترو

 یها در پروژه یعاتضا یدروش منجر به کاهش تول ینفرهنگ ا یشترب

 یابد. یم ادامه لیچرخه تعاد ینو ا شود یم یعمران

هاابزارگردآوریداده-0

آوری اطلاعات این تحقیق از طریق پرسشنامه اولیه و ثانویه و  ابزار جمع

مصاحبه با کارشناسان و خبرگان بوده است. کارشناسان انتخاب شده در 

اند.  پرسشنامه اولیه، از بخش مدیریت پسماند شهرداری اصفهان بوده

و  یافتبخش باز ی،بخش کل 0در  یپسماند شهردار یریتسازمان مد

 ساختمانی، و عمرانی پسماندهای یریتسماند خشک، بخش مدپ یکتفک

 های یتبخش فعال و سازمان کیفی کنترل یشگاهبخش خدمات آزما

 دیمتل روش در همچنین، قرار گرفت. یقتحق مورد یقاتیو تحق یپژوهش

 در شهرداری بخش مدیران از که خبره نفر 14 در پرسشنامه ثانویه، از

 جهت که اولیه پرسشنامه در .شد استفاده بودند، عمرانی های پروژه

 پرسشنامه 11 تعداد شد، انجام ضایعات تولید کاهش متغیرهای شناسایی

اصفهان،  شهرداری پسماند مدیریت مختلف واحدهای در کارشناسان بین

 فرمول طریق از  نیز، آماری نمونه حجم. شد آوری جمع و توزیع

 تعداد از دیمتل، روش در نهمچنی. شد نفر محاسبه 11تعداد   کوکران،

شهرداری که  پسماند مدیریت بخش اصلی مدیران از که خبره نفر 14

 استخراج اطلاعات اند، بوده سال در آن بخش 14دارای سابقه بیش از 

آوری اطلاعات پژوهش، در دو بخش اولیه و ثانویه  جمع .است شده

در کارشناس  11انجام گردید. در بخش اول، پرسشنامه اولیه بین 

 آوری و جمع یعاصفهان،توز یپسماند شهردار یریتمختلف مد یواحدها

علت انتخاب این کارشناسان، دانش علمی و آگاهی این بخش از  شد.

ها بوده است. یکی از سازمان های اصلی و مهم کشور،  سازمان شهرداری

های  یشهردار در پسماند یریتمددر موضوع ضایعات، مربوط به سازمان 

باشد و علت انتخاب این بخش از شهرداری به علت،  لان شهرها ، میک

اهمیت، دانش و آگاهی کارشناسان و مدیران این بخش از شهرداری 

نسبت به تولید و مدیریت ضایعات، بوده است.  همچنین در بخش 

نفر خبره که  14دوم،جهت تحلیل روش دیمتل، پرسشنامه ثانویه، بین 

 یپسماند در شهردار یریتسازمان مدصلی های ا شامل مدیران بخش

اصفهان بود، انجام گردید. علت انتخاب این خبرگان نیز، دانش و 

ها در بخش مدیران، نسبت به بقیه کارشناسان پسماند  مسئولیت بالاتر آن

شهرداری بود.

پرسشنامهیاییوپاییروایبررس-0-0

گیریازهاندابزاراعتباریاییروا-0-0-0

و معتبر  ییلازم است نسبت به روا یریگ اندازه یابزارها گیری بکار قبل از

 آن دنبال به روایی در حقیقت در. یمحاصل کن ینانها اطم بودن آن

( مصاحبه یا مشاهده)پرسشنامه،  مورد استفاده ابزارهای آیا که هستیم

  را شده طراحی آن برای ابزار که ای ویژگی یا خصیصه تواند می

 یر؟خ یاکند  یریگ اندازه
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حاصل از آن  یها دقت داده  به توان ینم یریگ اندازه  بدون اعتبار ابزار 

 یک یریگ اندازه ی ممکن است برا یریگ اندازه  داشت. ابزار یناناطم

 یصهسنجش همان خص یبرا که یاعتبار باشد، درحال یدارا یژهو یصهخص

 ییروا یاشد. بررسبرخوردار نب یاعتبار گونه یچاز ه یگریجامعه د یبر رو

با استفاده از نظرات کارشناسان  یقتحق یناستفاده در ا پرسشنامه مورد

 است. یرفتهو استاد راهنما صورت پذ یقتحق ینهخبره در زم

گیریازهاندابزاراعتمادقابلیتیایاییپا-0-0-1

است. مفهوم  یریگ اندازه ابزار یفن های یژگیاز و یکیاعتماد  یتقابل

تا  یکسان یطدر شرا یریگ اندازه  امر سروکار دارد که ابزار ینبا ا یادشده

ابزار در فاصله  یناگر از ا یعنی دهد؛ یبه دست م یکسان یجاندازه نتا  چه

حاصله  یجگروه واحد استفاده شود نتا یکبار درباره  ینکوتاه چند یزمان

 به هم خواهد بود.  یکنزد یامشابه 

به  توان یشده است م  اعتماد ارائه یتقابل یکه برا هایی یفازجمله تعر

مجموعه از  یک یانم یاشاره کرد: همبستگ یسبیو فر یبلا یفتعر

صورت  آزمون معادل که به یکاز نمرات در  یگرینمرات و مجموعه د

امر  ینآمده است. با توجه به ا دست به یگروه آزمودن یکمستقل بر 

)ارتباط  1فر )عدم ارتباط( تا اعتماد از ص یتقابل یبمعمولاً دامنه ضر

 کامل( است. 

 یریگ اندازه  اندازه ابزار  اعتماد نشانگر آن است که تا چه یتقابل یبضر

را  یو یو موقت یرمتغ های یژگیو یاو  یباثبات آزمودن های یژگیو

 های یوهش یریگ اندازه  ابزار اعتماد قابلیت ضریب محاسبه برای. سنجد یم

که  سازد یاعتماد مشخص م یتقابل یا یاییپا  .شود یکاربرده م به یمختلف

 یجاندازه نتا  تا چه یکسان یطدر صورت اجرا در شرا یریگ اندازه  ابزار

 یاکه اگر محقق پرسشنامه خود را دوباره و  یمعن یندارد. بد یکسانی

باشد، پرسشنامه از  یکسانهر دو  یجاجرا کند و نتا یصورت مواز به

 کامل برخوردار است. یییاپا

 پرسشنامه یاییآزمون پا :1 جدول

 کرونباخ آلفا یبضر تعداد سؤالات

19 111/4 

قرار  یبررس سؤال پرسشنامه مورد 19 یبرا یاییپا ،1طبق جدول 

 و 9/4 شد که از مقدار 111/4کرونباخ برابر  یگرفت و چون مقدار آلفا

 شد. یدپرسشنامه تائ یاییاست پس پا یشترباستاندارد،   1/4

 

رسمنمودارعلتومعلولی-5

آوری  های انجام شده در بخش ادبیات موضوع و سپس جمع طبق بررسی

اطلاعات انجام شده از کارشناسان و خبرگان در پرسشنامه، ارتباط بین 

متغیرهای تولید ضایعات ساختمانی از طریق نمودار علت و معلولی در 

 طبق رسم سازی ونسیم، انجام شد.  ه، در نرم افزار شبی1شکل 

 بیشتر چه هر ترویج که رسیدیم نتیجه این به معلولی و علت نمودارهای

 مدیریتی نوین روش یک عنوان به ناب وساز ساخت از استفاده فرهنگ

 ترویج که این حالا. گردد می ساختمانی ضایعات تولید کاهش به منجر

 پیشرفته کشورهای در ناب وساز ساخت از استفاده فرهنگ بیشتر چه هر

 وساز ساخت قوانین ایجاد طریق از اغلب داشتیم که مطالعاتی به توجه با

 سازمان توسط باید قوانین این مثال طور به. گردد می ایجاد مناسب ناب

 قبل تشویقی های طرح عنوان به ابتدا در یا گردد الاجرا لازم ها شهرداری

 مشکلات از دیگر یکی همچنین،.گردد اجرایی ساختمان پروانه از

 و مدیران دانش عدم معلولی، و علت نمودارهای رسم در شده شناسایی

ها و ابزارهای  نوین مدیریتی بوده است که از  اجرایی از روش پیمانکاران

باشد. این موارد  قابل حل می آموزشی جلسات و ها کلاس طریق برگزاری

 آموزش با نمایش داده شده است.، 1، در شکل B1در حلقه تعادلی 

 کاهش کشور در را زیستی محیط های خسارت های هزینه توان می مناسب

 تعادلی صورت به چرخه این. نمود تولید کمتری ضایعات نتیجه در و داد

 تواند می آموزش(. B1 تعادلی حلقه) کند می رفتار عمرانی های پروژه در

 در نوین های روش دانش و فرهنگ افزایش راهکارهای ترین مهم از

 سنتی های روش به توان می بیشتر آموزش با همچنین و باشد کشور

 نوین های روش از استفاده با و داد خاتمه ساختمانی های پروژه در اجرایی

 ها پروژه در وری بهره هرچه. بخشید بهبود را ها پروژه وری بهره اجرایی،

 وجود به را  تقویتی حلقه و یابد می کاهش نیز ضایعات تولید یابد، بهبود

 از شده ارائه معلولی و علت نمودار ،1 شکل (.R2 تقویتی حلقه. )آورد می

 ادبیات طریق از آن متغیرهای بین ارتباط که است سیستمی تفکر روش

 از ثانویه پرسشنامه  طریق از سپس و اولیه پرسشنامه همچنین و موضوع

 . شد اعتبارسنجی دیمتل، روش طریق
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یساختمان یعاتضا یدتول یو معلول ینمودار عل -1شکل 

ومعلولیتأییدروابطعلت-6

در این گام از روش دیمتل فازی برای بررسی تأثیرگذاری و تأثیرپذیری 

شود که مراحل آن در ادامه آورده شده است.علت معیارها استفاده می

از  یکی دیمتل، استفاده از این روش تحقیق به این دلیل است که روش

که قادر  به شناسایی و بررسی  است هایی روش مهم ترین و معتبرترین

 این از. باشد ها می آن تأیید و همچنین متغیرها بین معلولی و علت رابطه

نمودار متغیرها، در  بین و معلولی علت روابط تأیید دلیل به تحقیق، روش

 علت و معلولی استفاده شده است.





تایجدیمتلفازیجهتنبررسی-6-0

تشکیلماتریسارتباطمستقیم-6-1-1

اعداد گزارش آورده شده است.  زیر 1ماتریس ارتباطات مستقیم در جدول

بر اساس میانگین حسابی  ،خبره 14ادغام نظرات  شده در جدول، شامل

 صورت زیر محاسبه شده است. به C12مثال در سلول  عنوان است. به

از پاسخ دهی خبرگان به پرسشنامه  1های جدول  از این رو، داده

تهیه شده در روش دیمتل، استخراج شده است.
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 معیارهاماتریس ارتباط مستقیم  -1جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 

C1 4 0 1 1.1 1 1.1 1 1 1 1 1 1 1.1 0 0 1 1 1 

C2 1 4 0 1 1 1.1 1 1 1 1.1 1 1.1 1.1 1 1 1 1 1 

C3 1 1 4 0 1.9 1 1 1 1 1.1 1 1 1 1 1 1 1.9 1.1 

C4 1 1 1 4 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1.1 1 1.9 1 1 

C5 1 1.0 1.3 1.3 4 0 1 1 1.1 1.1 1 1.1 1 1 1.9 1 1.1 1 

C6 1 1 1.1 1 1 4 0 1.1 1 1 1.1 1 1.0 1.1 1 1 1 1.1 

C7 0 1 1.0 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.1 1.1 

C8 1 1 1 1 1 1 1 4 0 1 1 1 1 1 1 1 1.3 1 

C9 0 1 1 1 1 1.1 1 1 4 1 1.1 1 1 1 1 1 1.3 1.3 

C10 1 1 1 1 1 1.1 1.1 1.1 1 4 0 1 1 1 1 1 1.3 1.3 

C11 1 1 1.0 1 1 1 1 1 1 1 4 0 1.1 1.1 1 1 1 1 

C12 1 1 1 1 1 1.9 1 1 1.1 1 1 4 1.1 1 1 1 1.9 1 

C13 0 1 1.0 1 1 1 1 1 1 1 1.9 1.9 4 1 1 1 1 1 

C14 1.1 1 0 1 1 1.9 1 1 1 1 1 1 1 4 1 1.9 1 1 

C15 1 1 1.3 1.1 1 1.1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 0 1 1 

C16 1 1 1.1 1 1.9 1.9 1.1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 0 1.1 

C17 1 1 1.3 1 1 1 1 1 1.1 1 1 1 1.1 1 1 1.0 4 1 

C18 1 1 0 1.1 1.1 1 1 1 1 1 1.1 1 1 1.1 1 1 1.3 4 
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نرمالکردنماتریسارتباطاتمستقیم-6-1

 1-1و  1-1 دو رابطهدست آمده از  برای نرمالیزه کردن ماتریس به

یعنی ابتدا باید مجموع سطر و ستون ماتریس استفاده شده است؛ 

به دست آورد سپس از بین اعداد مجموع، بیشترین  اارتباطات مستقیم ر

تمام مقالات در  آورده شده است. ،1مقدار را محاسبه کرد که در جدول 

کنند. در این راه،  روش دیمتل از همین راه جهت نرمال کردن استفاده می

تقسیم بر این  1کنند و عدد  ماکزیمم مقدار سطر یا ستون را انتخاب می

 شود. عدد می

 

1-1 N=k*M 

 تمامی جمع ابتدا. شود می محاسبه زیر صورت به k فرمول این در که

 و سطر عدد ترین بزرگ معکوس. شود می محاسبه ها ستون و سطرها

 .دهد می تشکیل را k ستون

1-1 K=
 

   ∑    
 
   

 

 طیف از استفاده با گام این در(: M) مستقیم ارتباط ماتریس تشکیل 

شود. این شماره گذاری می مشخص معیارها زوجی تأثیرگذاری ،1 جدول

یک از عوامل بر یکدیگر، گزارش ترتیبی، جهت بررسی میزان تأثیر هر 

 می شود.

 دیمتل روش متناظر اعداد و کلامی عبارات -1 جدول

 مقدار نام

 4 یربدون تأث

 1 کم یرتأث

 1 متوسط یرتأث

 3 یادز یرتأث

 0 یادز یلیخ یرتأث

 نظرات ساده میانگین از شود می استفاده چند نفر دیدگاه از زمانی که 

 .دهیم می تشکیل را M و شود می استفاده

1-   
              

 
 

به ترتیب ماتریس      ،    ،     و خبرگان تعداد   pفرمول این در

 .باشد می pو خبره  1، خبره 1مقایسه زوجی خبره 

 : مجموع سطر و ستون ماتریس ارتباطات مستقیم0جدول 

 جمع ستون جمع سطر  

C1 19.9 11.1 

C2 14.1 10.0 

C3 11.3 19.1 

C4 11.1 11.9 

C5 10.3 11.1 

C6 11.1 11 

C7 10.0 11.9 

C8 19.3 11 

C9 11.1 11.1 

C10 11 11.1 

C11 11.1 11 

C12 11.1 11.3 

C13 11.9 14.9 

C14 11.1 11 

C15 11.1 11.9 

C16 11.1 11.9 

C17 14 19.1 

C18 11.1 11 

 19.1بیشترین مقدار = 

 

اعداد  های ماتریس ارتباط مستقیم )تمام درایهسازی  سپس جهت نرمال

شده در کنیم؛ که ماتریس نرمالتقسیم می 3.63( را بر عدد 0جدول 

 آورده شده است. 2جدول 
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 ماتریس نرمالیزه شده روش دیمتل-1جدول 



  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 

C1 4.444 4.143 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.143 4.143 4.411 4.411 4.411 

C2 4.411 4.444 4.143 4.411 4.411 4.414 4.411 4.411 4.411 4.414 4.411 4.414 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 

C3 4.410 4.411 4.444 4.143 4.400 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.400 4.401 

C4 4.410 4.410 4.411 4.444 4.143 4.411 4.411 4.143 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.400 4.411 4.411 

C5 4.411 4.411 4.411 4.411 4.444 4.143 4.410 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.400 4.411 4.401 4.411 

C6 4.411 4.410 4.401 4.410 4.410 4.444 4.143 4.401 4.411 4.411 4.401 4.411 4.411 4.401 4.411 4.411 4.411 4.414 

C7 4.143 4.410 4.411 4.410 4.410 4.411 4.444 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.401 4.401 

C8 4.411 4.410 4.410 4.411 4.411 4.411 4.411 4.444 4.143 4.411 4.411 4.411 4.411 4.410 4.410 4.410 4.411 4.410 

C9 4.143 4.410 4.410 4.411 4.411 4.401 4.411 4.411 4.444 4.410 4.403 4.410 4.410 4.410 4.410 4.410 4.411 4.411 

C10 4.411 4.410 4.410 4.411 4.411 4.411 4.401 4.401 4.411 4.444 4.143 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 

C11 4.411 4.410 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.444 4.143 4.401 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 

C12 4.411 4.410 4.410 4.411 4.411 4.400 4.411 4.411 4.403 4.411 4.411 4.444 4.403 4.411 4.411 4.411 4.400 4.411 

C13 4.143 4.410 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.400 4.400 4.444 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 

C14 4.411 4.410 4.143 4.411 4.411 4.400 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.444 4.410 4.400 4.411 4.411 

C15 4.411 4.410 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.444 4.143 4.410 4.411 

C16 4.411 4.410 4.411 4.411 4.400 4.400 4.414 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.444 4.143 4.414 

C17 4.411 4.410 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.401 4.411 4.411 4.411 4.444 4.411 

C18 4.411 4.410 4.143 4.411 4.414 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.414 4.411 4.411 4.414 4.411 4.411 4.411 4.444 



(Tمحاسبهماتریسروابطکل)-6-1

مشخص شده در این برای محاسبه ماتریس ارتباط کامل بر اساس رابطه 

سپس  ،شود تشکیل می         ، ابتدا ماتریس همانی ماتریس 

ماتریس همانی را منهای ماتریس نرمال کرده و ماتریس حاصل را 

 معکوس 

 

کنیم. در نهایت ماتریس نرمال را در ماتریس معکوس ضرب  یم

آورده شده است. .کنیم. ماتریس روابط کل در جدول  می
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 ماتریس روابط کل دیمتل معیارها  -9جدول 

  C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 C16 C17 C18 

C1 4.411 4.143 4.103 4.141 4.433 4.140 4.430 4.431 4.431 4.419 4.431 4.430 4.439 4.111 4.113 4.149 4.143 4.431 

C2 4.431 4.411 4.131 4.431 4.419 4.419 4.414 4.413 4.411 4.419 4.414 4.411 4.411 4.410 4.411 4.410 4.431 4.413 

C3 4.114 4.111 4.140 4.111 4.111 4.431 4.411 4.431 4.411 4.410 4.419 4.411 4.410 4.431 4.430 4.431 4.111 4.431 

C4 4.100 4.191 4.144 4.419 4.111 4.141 4.144 4.110 4.141 4.434 4.431 4.431 4.431 4.111 4.114 4.111 4.111 4.433 

C5 4.111 4.113 4.113 4.111 4.411 4.111 4.111 4.431 4.431 4.411 4.431 4.439 4.413 4.439 4.111 4.431 4.111 4.434 

C6 4.111 4.119 4.111 4.114 4.111 4.411 4.114 4.149 4.431 4.410 4.141 4.431 4.144 4.114 4.433 4.431 4.141 4.430 

C7 4.110 4.111 4.101 4.111 4.111 4.439 4.491 4.434 4.411 4.411 4.413 4.434 4.411 4.144 4.141 4.431 4.119 4.141 

C8 4.114 4.191 4.110 4.141 4.141 4.141 4.431 4.491 4.111 4.413 4.431 4.431 4.431 4.111 4.114 4.111 4.111 4.111 

C9 4.140 4.111 4.111 4.111 4.111 4.111 4.141 4.141 4.419 4.111 4.111 4.111 4.113 4.101 4.100 4.113 4.101 4.111 

C10 4.141 4.111 4.191 4.144 4.439 4.431 4.141 4.141 4.413 4.419 4.191 4.439 4.413 4.431 4.439 4.431 4.111 4.111 

C11 4.144 4.101 4.110 4.431 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.419 4.419 4.191 4.431 4.431 4.411 4.411 4.439 4.411 

C12 4.141 4.101 4.103 4.431 4.411 4.141 4.410 4.411 4.141 4.411 4.410 4.411 4.141 4.411 4.413 4.411 4.111 4.411 

C13 4.111 4.101 4.119 4.430 4.434 4.413 4.411 4.410 4.410 4.411 4.144 4.149 4.411 4.431 4.439 4.434 4.431 4.411 

C14 4.111 4.109 4.141 4.141 4.430 4.149 4.411 4.419 4.411 4.414 4.419 4.411 4.410 4.491 4.113 4.143 4.141 4.419 

C15 4.141 4.101 4.114 4.144 4.431 4.439 4.419 4.411 4.410 4.413 4.419 4.419 4.410 4.434 4.491 4.191 4.114 4.411 

C16 4.144 4.101 4.111 4.431 4.141 4.140 4.411 4.411 4.411 4.411 4.410 4.410 4.411 4.411 4.434 4.491 4.110 4.411 

C17 4.431 4.111 4.111 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.411 4.413 4.413 4.413 4.411 4.410 4.431 4.490 4.411 

C18 4.141 4.101 4.141 4.141 4.430 4.411 4.410 4.410 4.411 4.411 4.419 4.410 4.411 4.431 4.434 4.413 4.111 4.411 
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تشکیلنمودارعلی-6-0

( Rها )( و مجموع ستونDتشکیل نمودار علی، مجموع سطرها )جهت 

را طبق  D-Rو  D+Rآوریم؛ و سپس ماتریس روابط کل را به دست می

 .کنیممحاسبه می ،1جدول

 معیارها یرگذاریو تأث اهمیت  -1 جدول

  DRD+RD-Rنوعمعیار

C1 1.491 1.131 0.111 -4.111 معلول 

C2 1.913 1.991 0.114 -1.401 معلول 

C3 1.111 1.111 0.141 -1.404 معلول 

C4 1.141 1.311 0.111 4.114 علت 

C5 1.311 1.103 1.114 4.111 علت 

C6 1.411 1.149 1.111 4.149 علت 

C7 1.311 1.931 1.911 4.111 علت 

C8 1.114 1.913 1.111 4.011 علت 

C9 1.019 1.919 0.411 4.194 علت 

C10 1.304 1.011 1.011 4.093 علت 

C11 1.111 1.930 1.011 4.413 علت 

C12 1.111 1.141 1.011 4.410 علت 

C13 1.111 1.919 1.011 4.113 علت 

C14 1.101 1.111 1.999 4.411 علت 

C15 1.110 1.111 1.910 -4.411 معلول 

C16 1.191 1.103 1.911 -4.419 معلول 

C17 1.111 1.419 1.991 -4.143 معلول 

C18 1.194 1.914 1.014 4.143 علت 

 

یک  Dدهنده تأثیرگذاری معیارها است هر چقدر عدد  نشان Dاخص ش

معیار بیشتر باشد آن معیار دارای تأثیرگذاری بیشتری در سیستم است که 

دارای بیشترین  های ساخت پروژه یوری در اجرا بر این اساس بهره

دهنده تأثیرپذیری معیارها است هر  نشان Rشاخص  تأثیرگذاری است.

بیشتری  تأثیرپذیرییک معیار بیشتر باشد آن معیار دارای  Rچقدر عدد 

جبران  یبرا نهیهز شیدر سیستم است که بر این اساس افزا

بر اساس مقادیر  بیشترین تأثیرپذیری را دارد.ی زیست های محیط خسارت

D+R و D-R 1 ا رسم نمود که در شکلتوان نمودار علی معیارها رمی 

قرار  Xنشان داده شده است. بر این اساس معیارهایی که در بالای محور 

مثبت هستند این معیارهای جنبه علت دارند و  D-Rدارند داری 

معیارهایی که در پایین بیشتر است  شان تأثیرپذیریها از آن تأثیرگذاری

این معیارها در پژوهش  .منفی هستند D-R هستند دارای Xمحور 

. این نمودار جنبه معلول دارند یعنی از تأثیرپذیری بالاتری برخوردارند

، نمودار پراکندگی نیست. این نمودار، علت و معلولی 1مربوط به شکل 

، یک محور مختصات تشکیل شده است. d-rو  d+rاست که از مقادیر 

نقاطی  اساس برهای مشخص شده در حقیقت معیارها هستند که  نقطه

. در این نمودار، معیارهایی اند شده، رسم اند آمده دست به 3که در جدول 

علت و تأثیرگذار بودن معیار و  دهنده هستند نشانها  xکه بالای محور 

دهنده معلول یا تأثیرپذیر بودن  نقاطی که پایین این محور هستند، نشان

تر شوند، مثل  یلمعیارها هستند. هر چقدر، نقاط به سمت راست متما

دهنده ارتباط بیشتر آن معیار با سایر معیارها است. از این  ، نشانc3معیار 

رو در این بخش از طریق روش دیمتل، نوع علت یا معلول بودن 

 متغیرهای و سپس میزان ارتباط بیشتر آن ها با یکدیگر، شناسایی شد.
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 بر یکدیگر علی عواملروابط   بررسی تأثیر نمودار– 1شکل 



روابطداخلیبینمعیارها-6-5

اعتنا، از ماتریس ارتباطات کل حد  در این گام برای ترسیم روابط قابل

نماییم و هرکدام از اعداد ها( را مشخص میآستانه )میانگین حسابی درایه

کند صورت مقدار یک اخذ میاز حد کمتر بود مقدار صفر و در غیر این 

هایی که عدد یک وجود در سلول است. 4.141مقدار آستانه معیارها 

این روابط در دار بین معیار سطر با ستون است.  دارد نشان از رابطه معنی

 اند.مشخص شده 1جدول 
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 معیارها بین معنادار روابط  -1 جدول

  

 دیتول
یضا

ت
عا

 
مان

خت
سا

 ی

ت
لا

شک
م

 
ت

یس
ز

 
طی

حی
م

 

فزا
ا

ی
 ش

یهز
 نه

برا
 ی

ان
بر

ج
 

ت
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خ
 

ی
ها

 
ط

حی
م

 
ست

زی
 ی

ش
وز

آم
 

ش
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یمد

ان
ر

یپ و 
ان

کار
مان

 
جرا

ا
ی

ی
 

 در
ت

اخ
س

 
ساز

و
 

ب
نا

 

یا
 جاد

وان
ق

 نی
ت

اخ
س

 
ساز

و
 

ب
نا

 

رو
ت

 جی
گ

هن
فر

 
ده

تفا
اس

 از 
ت

اخ
س

 
ساز

و
 

ب
نا
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تفا

اس
 از 

ش
رو

 
ی

ها
 

سنت
 ی

 در
جرا

ا
 ی

ژه
رو

پ
 

 ها

ره
به

 
ی

ور
 

 در
جرا

ا
 ی

ژه
رو

پ
 

ی
ها

 
ت

اخ
س

 

شد
ر

 
نی

شی
هرن

ش
 

فزا
ا

ی
 ش
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ج

ی
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ت
اخ

س
 

ها
ساز

و
 ی

 دیجد

خر
ت

ی
 ب

ان
تم

اخ
س

 
ی

ها
 

 یمیقد

بع
منا

 و 
واد

م
 

ام
خ

 

فن
د

 
یضا

ت
عا

 

ال
شغ

ا
 

ین
زم

 
ی

ها
 

 دیمف

 به ازین
 نیزم

برا
 ی

فن
د

 
یضا

ت
عا

 

 به ازین
کز

مرا
 

فن
د

 
یضا

ت
عا

 

 4 1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 4 یساختمان عاتیضا دیتول

 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 محیطی زیست مشکلات

 های خسارت جبران یبرا نهیهز شیافزا

 یزیست محیط
1 1 4 1 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 

 4 1 1 1 1 4 4 4 4 4 1 4 1 1 4 1 1 1 آموزش

 در ییاجرا مانکارانیپ و رانیمد دانش

 ناب وساز ساخت
1 1 1 1 4 1 1 4 4 4 4 4 4 4 1 4 1 4 

 4 1 4 4 1 4 4 4 4 4 1 1 4 1 1 1 1 1 ناب وساز ساخت نیقوان جادیا

 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 1 1 ناب وساز ساخت از استفاده فرهنگ جیترو

 یاجرا در یسنت های روش از استفاده

 ها پروژه
1 1 1 1 4 4 4 4 1 4 4 4 4 1 1 1 1 1 

 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 1 1 1 1 1 1 1 ساخت های پروژه یاجرا در وری بهره

 1 1 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 شهرنشینی رشد

 4 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 4 تیجمع شیافزا

 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 4 دیجد یوسازها ساخت

 4 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 یمیقد های ساختمان بیتخر

 4 4 1 1 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 1 1 1 خام مواد و منابع

 4 1 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 4 عاتیضا دفن

 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 4 دیمف های زمین اشغال

 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 4 عاتیضا دفن یبرا نیزم به ازین

 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 4 عاتیضا دفن مراکز به ازین
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هاوتحلیلدادهتجزیه-7

شده است  یدهرس یجهنت ینبه ا یجنتا وتحلیل یهو تجز یبا توجه به بررس

 ی. برایمباش یساختمان یعاتضا یدبه دنبال کاهش تول باید که ابتدا

. گردیدوساز ناب استفاده  در پروژه با از مفهوم ساخت یعاتکاهش ضا

کاهش و حذف  یکننده برا کمک یوساز ناب روش مفهوم ساخت

 یمو تلفات در پروژه است. هرچقدر تلفات را کاهش ده یعاتضا

 ها یترا از فعال یور بهره یشترینزمان، ب یندر کمتر توانیم یم

 های یتفعال یو وابستگ یچیدگیپ ی،. با توجه به گستردگیمکن استخراج

 یها جر به تأثیرگذاری بر بخشهر مشکل در هر بخش من ی،عمران

 . شود یم یگرد

 یستمیتفکر س ید، استفاده از دها یتفعال ینب یبا توجه به ارتباط بالا

. افتی دست یعاتکاهش ضا یابی یشهمنجر به ر تواند یم یرانمد یبرا

 های ینهزم ایجاد یدمن،شده طبق آزمون فر انجام های بندی یتطبق اولو

 یبتخر ی،ساختمان یها نخاله یافتدر بازار باز گذاری یهلازم جهت سرما

از مصالح  ی، استفادهتأمین منابع مال یرتأث مناسب مصالح، یکو تفک

 ها، حذف یکار دوباره یافت، حذفو قابل باز یدارپا یساختمان

 ینهای نو استفاده از روش یرضروری،غ های ییها و جابجا ونقل حمل

 ارتباطات جادیکارکنان، ا یتگخس (،یزر برنامه ین)آخر یزیر برنامه

 مناسب جانمایی و تعارضات کاهش جهت پروژه عوامل بین مناسب

 نظر طبق ضایعات تولید کاهش مهم عامل ده از تجهیزات و مصالح

 بوده اصفهان شهرداری سازمان پسماند پروژه عوامل و کارشناسان

 .است

 یچیدهپ یدهپد یک یساختمان یعاتضا یدکاهش تول ینکهبا توجه به ا 

 یرغ های یتگسترده در همه فعال یریتیمد یدد یازمنداست که ن

در پرسشنامه محقق  شده ییشناسا ی. فاکتورهاباشد یم ین،آفر ارزش

 های ینهزم یجادشده است. ا استخراجساخته از طریق ادبیات موضوع 

و  یساختمان یها نخاله یافتدر بازار باز گذاری یهلازم جهت سرما

ارزان  یلبه دل یعاتبخش ضا یبر رو گذاری یهرمامشکلات عدم س

از  یافتباز های ینهو عدم تطابق آن با هز یبودن مصالح ساختمان

 یبخش بوده است. از طرف یندر ا گذاری یهترین عامل عدم سرما مهم

موضوع و  ینهای مختلف به ا به روش یزن یشینپ یها پژوهش

در  ( نیزو همکاران یمیکر)طور مثال  اند. به کرده مشکلات آن اشاره

 یعاتضا یریتعوامل مؤثر بر مد یبند و رتبه ییپژوهش خود به شناسا

 اند.  پرداخته یساختمان

 یارهچندمع گیری یماز روش تصم یزن یارهامع بندی یتاولو یبرا یجهدر نت

و عدم  ینکردن قوان یعدم اجبار یزن یقتحق ینشده است. در ا استفاده

مؤثر  یبه علت ارزان بودن مصالح از فاکتورها گذاری یهسرما

 (. 1333و همکاران، یمیاست )کر شده ییشناسا

و  یعاتضا یها پروژه یدر اجرا یتأمین منابع مال یرتأث ینهمچن 

از عوامل مؤثر طبق نظر کارشناسان بوده است. البته  یزن یافتباز

 باشند یمؤثر م یاربس یهای تأمین منابع مال در روش یریتیمشکلات مد

. تأمین منابع دانند یرا عامل مشکل م یاغلب فقط نبود تأمین مال یول

 یو ب یراناشتباه مد های یاستو س یریتیمد یاغلب از عدم ب یمال

های تأمین  روش یدر مقاله بررس ین. همچنگردد یم یجادا یزیر برنامه 

تفکر  یکردکشور با استفاده از رو یرساختیز یها پروژه یمنابع مال

گاز  یشگاهنفت اصفهان و پالا یشگاه: پالایدر مطالعه مورد یستمیس

 یاز عدم تأمین منابع مال یمشکلات ناش یناز ا یا لامرد به گوشه

 (.1331و همکاران، یشده است )طالب پرداخته

از  یگرد یکی یافتو قابل باز یدارپا یاستفاده از مصالح ساختمان 

. استفاده از مصالح باشد یم یساختمان یعاتضا یدمؤثر در تول یفاکتورها

 یلهستند که به دل یاز مصالح یزبام سبز ن یسبز مانند اجرا یساختمان

 یها در پروژه یعاتضا یدمنجر به کاهش تول توانند یم یافتباز یتقابل

به مقاله  توان یبخش م ینشده در ا گردند. از مطالعات انجام یساختمان

بام  یاجرا یها چالش یو همکاران پرداخت که به بررس ینادرالاصل

 یستمیتفکر س یکردو رو یآمار یلبا استفاده از تحل یرانسبز در ا

 (. 1331و همکاران، ی)نادرالاصل شده است. پرداخته

 یجکه ترو یدیمرس یجهنت ینبه ا یعلت و معلول ینمودارها یجطبق نتا

روش  یکعنوان  ناب به وساز فرهنگ استفاده از ساخت یشترهر چه ب

. حالا گردد یم یساختمان یعاتضا یدمنجر به کاهش تول یریتیمد یننو

وساز ناب در  فرهنگ استفاده از ساخت یشترهر چه ب یجکه ترو ینا

 یجادا یقاغلب از طر یمکه داشت یبا توجه به مطالعات یشرفتهپ یکشورها

 ینقوان ینمثال اطور  . بهگردد یم یجادوساز ناب مناسب ا ساخت ینقوان

عنوان  در ابتدا به یاالاجرا گردد  لازم ها یتوسط سازمان شهردار یدبا

 گردد.  ییقبل از پروانه ساختمان اجرا یقیتشو یها طرح

علت  یدر رسم نمودارها شده ییاز مشکلات شناسا یگرد یکی ینهمچن

ز پس ا یهقض نیبود. ا ییاجرا یمانکارانو پ یرانعدم دانش مد ی،و معلول

 یحاتبه توض یازافراد کاملاً مشخص بود و ن ینها ب پرسشنامه یعتوز

دانش  یتبهبود وضع یمناسب برا یاز راهکارها یکیکامل داشت.

 یها و جلسات آموزش کلاس یبرگزار ییاجرا یمانکارانو پ یرانمد

 .باشد یم

را در  زیستی یطمح یها خسارت های ینههز توان یبا آموزش مناسب م 

چرخه  یننمود. ا یدتول یکمتر یعاتضا یجهکشور کاهش داد و در نت
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(. B1 یکند )حلقه تعادل یرفتار م یعمران یها در پروژه یصورت تعادل به

فرهنگ و دانش  یشافزا یترین راهکارها از مهم تواند یآموزش م

به  توان یم یشتربا آموزش ب یندر کشور باشد و همچن ینهای نو روش

خاتمه داد و با استفاده  یساختمان یها در پروژه ییاجرا یهای سنت روش

. هرچه یدها را بهبود بخش پروژه یور بهره یی،اجرا ینهای نو از روش

و  یابد یکاهش م یزن یعاتضا یدتول یابد،ها بهبود  در پروژه یور بهره

 (. R2 یتی)حلقه تقو .آورد یرا به وجود م  یتیحلقه تقو

گیریهنتیج-8

 ارائه خلاصه صورت به بخش این قالب در پژوهش کلیمهم و  نتایج

 از: اند عبارت که است شده

 

با استفاده از  ساختمانی ضایعات تولید ینمودار علت و معلول
بسته  یها حلقه یجهو درنت یدگرد یمترس یمافزار ونس نرم

. در ادامه ندقرار گرفت وتحلیل یهو تجز یمورد بررس
 یکه برا یدیمرس یجهنت ینشده به ا انجام وتحلیل یهتجز

 یازمندوساز ناب ن ساخت ینهای نو در روش یشرفتپ
 یبرا بایست یو م باشد یم یآموزش یها جلسات و کلاس

در طول زمان فکر  بایست یکه م یممشخص کن یرانمد
وساز ناب داشته باشند.  ساخت یدتول یبرا یکل یدکنند و د

در  ینهای نو روش یاجرا یتر برابه یدآموزش باعث د
 .شود یم یعمران های یتفعال

 

 های روش از استفاده و ها پروژه وضعیت بهبود راهکارهای از یکی -1

 به منجر که باشد می آموزش ناب، وساز ساخت مانند مدیریتی نوین

. شود می ناب وساز ساخت در اجرایی پیمانکاران و مدیران دانش افزایش

 کنیم سازی پیاده کشور در را نوین های روش بخواهیم اگر دیگر سوی از

 وساز ساخت قوانین ایجاد نیازمند پیشرفته کشورهای از بسیاری مانند

 اجرا نشود، اجباری قانون که زمانی تا قوانین از خیلی. است ناب

 و تشویقی های طرح نیازمند نیز قوانین کردن اجباری البته و شود نمی

 نیز راهکارها این همه. است ها آن اجرای برای ها سازمان بین هماهنگی

 ترویج و شود می ناب وساز ساخت از استفاده فرهنگ ترویج به منجر

 های پروژه در ضایعات تولید کاهش به منجر روش این فرهنگ بیشتر

 .کند می پیدا ادامه تعادلی چرخه این و شود می عمرانی

  

و  یعاتضا یها پروژه یدر اجرا یتأمین منابع مال یرتأث ینهمچن -3

. البته بوده استاز عوامل مؤثر طبق نظر کارشناسان  یزن یافتباز

 باشند یمؤثر م یاربس یهای تأمین منابع مال در روش یریتیمشکلات مد

. تأمین منابع دانند یرا عامل مشکل م یاغلب فقط نبود تأمین مال یول

 یو ب یراناشتباه مد های یاستو س یریتیمد یاغلب از عدم ب یمال

 .گردد یم یجادا یزیر برنامه 

از  یگرد یکی یافتو قابل باز یدارپا یاستفاده از مصالح ساختمان -0

 مصالح از استفاده. باشد یم یساختمان یعاتضا یدمؤثر در تول یفاکتورها

 دلیل به که هستند مصالحی از نیز سبز بام اجرای مانند سبز ساختمانی

 های پروژه در ضایعات تولید کاهش به منجر توانند می بازیافت قابلیت

 .گردند ساختمانی

هر  یجکه ترومشخص شد  یعلت و معلول ینمودارها یجطبق نتا -2

 ینروش نو یکعنوان  وساز ناب به فرهنگ استفاده از ساخت یشترچه ب

هر  یج. تروشود می یساختمان یعاتضا یدمنجر به کاهش تول یریتیمد

با  یشرفتهپ یوساز ناب در کشورها فرهنگ استفاده از ساخت یشترچه ب

وساز  ساخت ینقوان یجادا یقاغلب از طرانجام شده،  توجه به مطالعات

 جهت ناب وساز ساخت از همچنین .شده است یجادناب مناسب ا

 با ناب وساز ساخت. شد استفاده ضایعات تولید کاهش جهت راهکاری

 یا جدید های تکنولوژی از استفاده نبدو و نوین قواعد از استفاده

 و اتلاف حداقل منابع، از استفاده حداقل با تجهیزات روزرسانی به

 هدف. کند می دنبال ساخت های پروژه در را وری بهره میزان بیشترین

 پویایی روش و ناب وساز ساخت مفهوم از استفاده مقاله حاضر، اصلی

 های پروژه در ضایعات تولید اصلی علل شناسایی جهت سیستم

 وتحلیل تجزیه ناب، وساز ساخت اصلی تمرکز. است ساختمانی

 و ضایعات تولید کاهش جهت ها فعالیت بهبود ضایعات، تولید فرآیندهای

 در وری معیار بهره .باشد می وساز ساخت های پروژه در عملکرد افزایش

دارای بیشترین میزان  .1601ساخت با شاخص  های پروژه اجرای

در  16141تأثیرگذاری بوده است. سپس معیارهای، آموزش با شاخص 

ها و عدم استفاده  پروژه اجرای در سنتی های روش از رتبه دوم، استفاده

در رتبه  16134وساز ناب با شاخص  های نوین مانند ساخت از روش

، در رتبه 164.1ساختمانی با شاخص  ضایعات سوم و سپس تولید

وساز ناب، با  ساخت قوانین ت. همچنین ایجادچهارم قرار گرفته اس

های ایجاد تولید ضایعات  ترین علت ، یکی از مهم16411شاخص 

گزارش شده است. از این رو، اتخاذ قوانین برای کاهش تولید ضایعات 

ترین راهکارها جهت کاهش آن در  های عمرانی، یکی از مهم در پروژه

 باشد. از طرفی، رشد کشورهای در حال توسعه مانند ایران، می

های  ی از علتکی بوده است، 16304که دارای شاخص  شهرنشینی

ها در این  شود که باید دولت تولید ضایعات ساختمانی، قلمداد می

 کشورها، برای این معضل، راهکارهایی را اتخاذ نمایند.



 

 

 

    

  

17 

ه 
ور

د
1
0

ه 
ار

شم
 ،

0
ر 

ها
، ب

0
0
1
1

 

 مراجع-9

 تفکر وکار، شناسی کسب ییایپو د، جان 1333استرمن،-1
 سازی برای جهانی پیچیده، نشرسمت. سیستمی و مدل

(.  بررسی پتانسیل 1332) یشیالله قر روح دیشاهین دبیریان، س -2

سازی در یک  شبیه یریکارگ وساز با به های ساخت ناب سازی در پروژه

المللی مدیریت  ی موردی در فاز اجرا، دوازدهمین کنفرانس بین مطالعه

 پروژه.

 ،1331فر، آقایی علی اتفاق، حمصیان مهرداد محمدرضا،طالبی،  -3

 با کشور زیرساختی های پروژه مالی منابع تأمین های روش بررسی

 نفت پالایشگاه: موردی مطالعه) سیستمی تفکر رویکرد از استفاده

 المللی بین کنفرانس ، سومین(لامرد گاز پالایشگاه و اصفهان

 ساخت. مدیریت و سازه مهندسی در کاربردی های پژوهش

ـ قدوسی، پرویز؛ عباسیان حسینی، علیرضا؛ ضیاالحق، سیدحمید؛ نیک4

کارگیری  های عمرانی با به (. مدیریت نوین پروژه1334اختر، امین )

تفکر ناب، تئوری موفق در تولید، ششمین کنگره ملی مهندسی عمران، 

 سمنان، دانشگاه سمنان.

کریمی دستگردی، مجید؛ ملازاده، نسترن؛ حمصیان اتفاق، مهرداد ـ 5

بر مدیریت ضایعات  بندی عوامل مؤثر شناسایی و رتبه (.1333)

کنفرانس  گیری چندمعیاره، ساختمانی با استفاده از روش تصمیم

 .المللی عمران، معماری و مدیریت توسعه شهری در ایران، تهران بین

تولید و   (،1311)امیر احسان کاوسیان ،، محمدمهدیمرتهب -6

ی  عه مطالعهدهی ضایعات ساختمانی در کشورهای در حال توس سازمان

 .12شهر تهران، مجله علمی پژوهشی شریف،دوره موردی کلان

 حمصیان مهرداد الرعایائی، امین حمیدرضا شقایق، نادرالاصلی، -7

بررسی چالش های اجرای بام سبز در ایران با استفاده از  ،1331اتفاق،

 عمران، کنفرانس دومین ،تحلیل آماری و رویکرد تفکر سیستمی

 اسلام. جهان کشورهای شهرسازی و معماری

8-Dabirian, Shahin, and Mehdi Saffar,2017, 

System dynamics modeling of construction safety 

management based on site corrective actions." 

Proceedings of the 35th International Conference 

of the System Dynamics Society and 60th 

Anniversary of System Dynamics Celebration. 

2017. 

 

9-Datta, MJ Rana, MN Assafi, NJ Mim (2022 ), 

Investigation on the generation of construction 

wastes in Bangladesh, Journal of Construction, 

Taylor & Francis, 

https://doi.org/10.1080/15623599.2022.2050977 

 

10-Jingkuang Liu, Zhaowen Hua, Yongshi Pang 

& Xuetong Wang.2022, Risk sharing for PPP 

project in construction waste recycling industry in 

China, Environmental Science and Pollution 

Research volume 29, pages12614–12628 (2022), 

DOIhttps://doi.org/10.1007/s11356-021-15816-z 

11- Musa ,Mohammed Mukhtar, Ibrahim Mallam 

Saleh, Yakubu Ibrahim and4 Mukhtar Adamu 

Dandajeh,2023, An Assessment of Awareness 

and Barriers to the Application of Lean 

Construction Techniques in Kano State, Nigeria, 
University of Cape Town,Journal of Construction 

Business and Management 

http://journals.uct.ac.za/index.php/jcbm. 

12- Rashidian, Sara , Robin Drogemuller and Sara 

Omrani,2023, Building Information Modelling, 

Integrated Project Delivery,and Lean Construction 

Maturity Attributes: A Delphi Study, Buildings 

2023, 13, 281. 

https://doi.org/10.3390/buildings13020281, 

13- Shaqour, E.N. 2022, The impact of adopting 

lean construction in Egypt: Level of knowledge, 

application, and benefits, Ain Shams Engineering 

Journal 13 (2022) 101551, 

https://doi.org/10.1016/j.asej.2021.07.005. 

 

 

. 









http://sjce.journals.sharif.edu/?_action=article&au=3464&_au=%D9%85%D8%AD%D9%85%D8%AF%D9%85%D9%87%D8%AF%DB%8C++%D9%85%D8%B1%D8%AA%D9%87%D8%A8
http://sjce.journals.sharif.edu/?_action=article&au=74&_au=%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%B1+%D8%A7%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D9%86++%DA%A9%D8%A7%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://civilica.com/doc/1021242/
https://civilica.com/doc/1021242/
https://civilica.com/doc/1021242/
https://doi.org/10.1080/15623599.2022.2050977
http://journals.uct.ac.za/index.php/jcbm

